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FORORD

Fylkesmannen i Aust-Agder har i nye utslippstillatelser for avlgpsvann palagt kommunene
a etablere et overvakningsprogram for sine vannforekomster. Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) er i denne forbindelse bedt om & utarbeide en oversikt over
gjennomfarte vannundersgkelser i Aust-Agder, samt & vurdere kunnskapsgrunnlaget og

komme med faglige rad til kommunene om miljgovervakning.

Litteratursgk i NIVAs rapport-database er foretatt av Eli Leamo Strand. Fylkesmannen i
Aust-Agder, samt de enkelte kommuner har bidratt med opplysninger om relevant
litteratur. Svein Vike hos Fylkesmannen i Aust-Agder har utfgrt kartarbeidet i rapporten.
Arbeidet er finansiert av samtlige kommuner i fylket og Fylkesmannen i Aust-Agder.
Kontaktpersoner hos Fylkesmannens miljgvernavdeling har vert Eva Boman og Jan Atle
Knutsen.

Grimstad, 7. oktober 1994

@yvind Kaste
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1. SAMMENDRAG OG TILRADNINGER

Fylkesmannen i Aust-Agder har i nye utslippstillatelser for avlgpsvann palagt kommunene i
fylket & etablere et overvakningsprogram for sine vannforekomster. Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) er i denne forbindelse bedt om & gjennomfare et prosjekt med fglgende
malsetning:

e Utarbeide en oversikt over vassdragsundersgkelser som er gjennomfart i Aust-Agder.
« Foresla nye grunnleggende / supplerende undersgkelser der en mangler grunnlagsdata.

o Gi faglige rdd om framtidig kommunal vassdragsovervakning, tilpasset eksisterende
nasjonale og regionale overvakningsprogrammer.

Forsuring pa grunn av langtransporterte forurensninger er det klart starste miljgproblemet i
fylket. En stor del av vassdragene i Aust-Agder er sterkt pavirket, og fiskebestandene er skadet
eller utdgdd mange steder. | kystnaere omrader under marin grense har de fleste innsjger vist stor
evne til a motsta forsuring. Disse vannforekomstene er imidlertid ofte pavirket av naringssalter
og bakterier fra husholdningskloakk og landbruksforurensninger. VVassdragene i Aust-Agder er
forholdsvis lite bergrt av industriforurensninger. Gruvevirksomhet, sagbruk og smaindustri kan
imidlertid fore til forurensningsulemper lokalt.

De starre vassdragene; Nidelva, Tovdalselva og Otra er relativt lite pavirket av naringssalter.
Dette skyldes at store deler av nedbgrfeltene bestar av skog- og fjellomrader med liten
neringsstoffavrenning. Fra tettsteder langs vassdragene kan imidlertid husholdningskloakk,
landbruks- og industriforurensning lokalt skape forurensningsulemper. Dette gjelder spesielt i de
nedre delene, samt i sidevassdrag og pa elvestrekninger med redusert vannfgring pa grunn av
kraftutbygging.

En rekke vannforekomster i Aust-Agder er undersgkt i forbindelse med landsomfattende eller
regionale undersgkelser. Malsetningen med disse arbeidene har vanligvis veert & skaffe oversikt
over miljgtilstanden i et stgrre geografisk omrade. Av kapasitetsmessige grunner er det derfor i
disse undersgkelsene kun tatt én, eller noen fa prgver fra hver lokalitet. Disse undersgkelsene
kan gi en indikasjon pa vannkvalitet, men i innsjger og elver som pavirkes av menneskelige
forurensningskilder er det nadvendig med flere praver for & kunne vurdere vannkvaliteten.

De landsomfattende undersgkelsene av forsuring i innsjger bidrar til gkt kunnskap om regionale
vannkvalitetsforskjeller i fylket. Dersom disse undersgkelsene hadde inkludert analyser av
naringssaltet fosfor, ville en hatt et sveert godt datamateriale for & beregne transportkoeffisienter
for naeringssalter fra relativt upavirkede arealer med skog, myr og fjell. Det foreligger i dag et
relativt spinkelt materiale for neeringsstofftransport fra upavirkede nedbgrfelter under marin
grense. Kunnskap om dette er viktig for & kunne beregne forurensningstilfarsler fra
menneskelige kilder. Bruk av referansestasjoner i forbindelse med undersgkelser i disse
omradene anbefales derfor.



| enkelte vassdrag som kalkes med statlige midler er det etablert kontrollundersgkelser.
Overvakningsprogrammene for kalkede vassdrag inneholder vanligvis heller ikke analyser av
neringssaltet fosfor, som er en ngkkelparameter i undersgkelser av overgjadsling i innsjger.
Ravannskildene for vannverkene i fylket kontrolleres regelmessig av helsemyndighetene. Det
forekommer imidlertid ikke noen videre sammenstilling og bearbeiding av disse vannkjemiske
dataene i dag.

Kunnskap om spredning og akkumulering av organiske mikroforurensninger i innsjgsedimenter
er relativt begrenset. Flere innsjger i Aust-Agder har ifglge malinger forhgyede konsentrasjoner
av PAH (tjeerestoffer) i innsjgsedimentene. En hypotese er at stoffene kan stamme fra
langtransporterte forurensninger. Undersgkelser i flere innsjger rundt om i fylket vil kunne bidra
til gkt kunnskap om dette. Det er ellers i rapporten foreslatt en kartlegging av krypsiv, som trolig
har gkt sin utbredelse i fylket. Kartlegging og undersgkelse av vassdrag med intakte bestander av
forsuringsfalsomme arter er ogsa foreslatt. Disse vannforekomstene, som vi oftest finner i
kystnaere omrader, kan vere viktige for en reetablering av naturlig flora og fauna i kalkede
vassdrag.

Det er i rapporten foreslatt et rullerende overvakningsprogram for de fem starste vassdragene i
fylket. Av de starste vassdragene er det tidligere gjennomfart resipientundersgkelser i Gjerstad-
vassdraget, Nidelva og Tovdalsvassdraget. Otra overvakes regelmessig gjennom Statlig program
for forurensningsovervakning. Denne overvakningen dekker stort sett databehovet for
vassdraget, men det kan i tillegg veere behov for lokale undersgkelser i enkelte sidevassdrag og
pa strekninger med minstevannfaring. Vegarvassdraget kalkes i dag med gkonomiske midler fra
Staten, og det foregar en regelmessig overvakning av vannkvaliteten i de gvre deler. Med tanke
pa & utvikle laksebestanden i vassdraget bar det foretas en tilstandsundersgkelse, ogsa i de nedre
delene.

Det er foreslatt et sett med kriterier som den enkelte kommune kan ta utgangspunkt i nar behovet
for vassdragsundersgkelser skal vurderes. Hovedoverskriftene for disse kriteriene er:

Vannforekomster med: - kjente / potensielle forurensningskilder i nedbgrfeltet
- synlige tegn pa forurensning
- store brukerinteresser
- vedtatte miljemal for vannkvalitet

Ved planlegging av overvakningsprogram for vannforekomster i kommunene kan det vere
hensiktsmessig & ta kontakt med nabokommuner og eventuelt andre sektorer (landbruk, industri,
bergverk) for mulig faglig og gskonomisk samarbeid. Dersom det er flere vassdrag i en kommune
som bgr overvakes, kan det rulleres mellom vassdragene for & oppna en fordeling av arbeid og
kostnader over flere ar. Det er gitt eksempler pa slike rullerende overvakningsprogrammer i
rapporten. Prgvetakingsstasjoner, parametre og prevetakingsstrategi ber tilpasses, slik at
resultatene i starst mulig grad kan sammenlignes med tidligere undersgkelser.



2. INNLEDNING
2.1. Bakgrunn

Fylkesmannen har i forbindelse med at kommunene i Aust-Agder har fatt nye utslippstillatelser,
palagt dem & etablere et overvakningsprogram for sine vannforekomster. | omrader som har
allmenn rekreasjonsmessig verdi skal det gjennomfares bakteriologiske undersgkelser
(badevannsundersgkelser). Overvakningen skal samordnes med nasjonale og regionale
overvakningsprogrammer. Malet med undersgkelsene er a kartlegge tilstanden i vannfore-
komstene, dokumentere miljgvirkninger av utslipp og effekten av saneringstiltak som foretas for
a redusere disse.

Kommunene er gitt frist til 1. januar 1995 for a utarbeide et program for gjennomfgring av en
resipientovervakning. Kommunene har generelt uttrykt at de trenger faglig bistand i dette
arbeidet. Det er ogsa behov for & utarbeide en oversikt over tidligere vassdragsundersgkelser
som er gjennomfert i Aust-Agder. Miljgvernavdelingen planlegger etterhvert a utarbeide en
miljgstatusrapport for Aust-Agder fylke. Innsamlede data fra hver enkelt kommune bgr derfor
veere av enhetlig karakter, slik at de enklest mulig kan samles i en slik fylkesrapport.

Statens forurensningstilsyn arbeider for tiden med prosjektene "Hovedplan avlgp" og "Miljgmal
for vannforekomster™ (sistnevnte sammen med Direktoratet for naturforvaltning), som tar sikte
pd 4 gke kommunenes engasjement i forhold til egne vannforekomster. Dette betyr at

kommunene i starre grad far sette egne miljgmal for vannforekomstene, mot at det fra statens
side stilles krav til at kommunene skal ha oversikt og kan dokumentere miljatilstanden.

2.2. Formalet med rapporten
Formalet med rapporten kan oppsummeres i tre hovedpunkter:

« Utarbeide en oversikt over vassdragsundersgkelser som er gjennomfgrt i Aust-Agder.

« Foresla nye grunnleggende / supplerende undersgkelser der det mangler grunnlagsdata som
er ngdvendig for framtidig kommunal overvakning av resipientene.

o Gi faglige rdd om framtidig kommunal vassdragsovervakning, tilpasset eksisterende
nasjonale og regionale overvakningsprogrammer.



2.3. Om rapporten

I innledningen presenteres generelt bakgrunnsstoff som kan vare nyttig ved planlegging av
vassdragsundersgkelser (avsn. 2.4-2.6). Forklaringer eller definisjoner av faguttrykk er gitt i
vedlegg 7.6.

Tidligere undersgkelser

Landsomfattende og regionale vassdragsundersgkelser er omtalt i kapittel 3. Det er ogsa foretatt
en enkel sammenligning av karakteristiske pH-verdier og konsentrasjoner av total fosfor i de fem
stgrste vassdragene i fylket. | kapittel 4 er det foretatt en kommunevis oppsummering av
landsomfattende, regionale og lokale vassdragsundersgkelser, samt undersgkelser foretatt i de
starste vassdragene. Det er for den enkelte kommune utarbeidet tabeller med henvisninger til
aktuelle rapporter / publikasjoner. Prgvetakingsstasjoner i Gjerstadvassdraget, VVegarvassdraget,
Nidelva, Tovdalselva og Otra er framstilt pa kart i vedlegg 7.7.

Vurdering av kunnskapsgrunnlag og forslag til framtidig overvakning

| kapittel 5 er det utarbeidet et forslag til kriterier kommunene kan ta utgangspunkt i nar behovet
for vassdragsundersgkelser eller -overvakning skal vurderes. Det er ogsa presentert et forslag til
et rullerende overvakningsprogram for de fem stgrste vassdragene i fylket, samt kystnere
smavassdrag (kapittel 5.5). Forslaget er ment som et innspill til en prosess i kommunene hvor
malet er & velge egnede overvakningslokaliteter, samt & fa til interkommunalt samarbeid om
overvakning.

Generelt

| vedleggene er det gitt oversikter over SFTs klassifiseringssystem for ferskvann og lister over
kalkede vann, kommunale renseanlegg, vannverk og vernede vassdrag i Aust-Agder.

Det er i rapporten lagt vekt pa a presentere undersgkelser som er publisert i form av rapporter,
artikler etc.. Studentoppgaver gjennomfart ved forskjellige universiteter og hggskoler er tatt
med i mindre omfang. Det er videre lagt mest vekt pa nyere undersgkelser, framfor historiske
data, for a fa en mest mulig oppdatert miljgstatus for vannforekomstene.

Det tas forbehold om feil staving av navn pa innsjger og bekker. Navn som er angitt i diverse
rapporter og kartverk kan avvike fra de lokale navnene som blir brukt pa vannforekomstene.
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2.4. Generelt om vassdragsundersgkelser

Begrepet vassdragsundersgkelser omfatter mange typer vannundersgkelser med ulike formal og
omfang. Det er viktig at en pa forhand har et klart mal med undersgkelsen og at gjennomfaring
og videre oppfelging blir planlagt i samarbeid med instanser / personer som har erfaring med
dette.

Statens forurensningstilsyn (SFT) utarbeider i disse dager en veileder i miljgovervakning i
ferskvann. For definisjoner av de ulike typene av vassdragsundersgkelser vises det til denne
veilederen.

Progvetaking

Kravene til prgvetakingshyppighet avhenger av malet med undersgkelsen og hvilke krav til
representativitet som stilles til de prevene som skal tas. Veilederen i miljgovervakning i
ferskvann, som SFT er i ferd med & gi ut, gir praktiske rad i forbindelse med planlegging og
gjennomfgring av vassdragsundersgkelser.

For & fa et representativt bilde av vannkvaliteten ma en ta et visst antall vannprgver, helst til
ulike tider av aret. Antall vannprgver som er ngdvendig vil variere avhengig av hvilke
vannsystemer vi har med a gjare. | store, dype innsjger med lang oppholdstid for vannet, vil
vannkvaliteten endre seg langsommere enn i sma, grunne innsjger med kortere oppholdstid. |
bekker og elver kan vannkvaliteten endre seg raskt, spesielt hvis de er pavirket av menneskelig
aktivitet.

| innsjger bar det vanligvis tas prever pa ulike dyp, fra overflaten og ned til bunnen. For enkelte
rutinepregede undersgkelser kan blandpraver fra overflatelaget veere tilstrekkelig. I elver bar det
hentes vannprgver fra flere stasjoner, slik at en far et representativt bilde av vannkvalitets-
tilstanden i vassdraget og kan registrere pavirkning fra ulike forurensningskilder. Det bar
etableres en referansestasjon i en upavirket del av vassdraget.

Valg av parametre

Valg av analyseparametre vil avhenge av undersgkelsestype og problemstilling. SFT har
tidligere utarbeidet en veileder i klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (Holtan og Rosland
1992), hvor forurensningsvirkninger i vann er delt inn i 6 typer:

Virkninger av: - neringssalter
- organiske stoffer
- forsurende stoffer
- miljagifter
- partikler
- tarmbakterier

Veilederen angir ngkkelparametre som bgr analyseres for a ansla vannforekomstens
vannkvalitetstilstand og forurensningsgrad. Veilederen omfatter ogsa et system for & vurdere
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vannkvalitet og egnethet for ulike brukerinteresser. | vedlegg 7.1 er det vist en oversikt over
virkningstyper og ngkkelparametre som inngar i SFTs klassifiseringssystem.

Vannanalyse og rapportering

Vannanalysene bgr foretas etter standard metoder pa et vannlaboratorium med kvalifisert
personell. | forbindelse med sterre vannundersgkelser anbefales det a ta kontakt med et
vannlaboratorium som er akkreditert, og som derved tilfredsstiller hgye kvalitetskrav til utstyr,
personell og rutiner.

Kjemiske og biologiske analyseresultater har forholdsvis liten informasjonsverdi hvis ikke
dataene bearbeides, tolkes og rapporteres av personer med vannfaglig kompetanse. Dersom
kommunen ikke besitter denne kompetansen selv, anbefales det & ta kontakt med en vannfaglig
instans.

Veiledning

| forbindelse med prosjektet "Miljgmal for vannforekomster" har SFT utarbeidet (og er i ferd
med a utarbeide) flere veiledere for planlegging og oppfelging av lokale vannforekomster:

Foreligger:

- Klassifisering av miljekvalitet i ferskvann (Holtan og Rosland 1992)
- Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystomrader (Rygg og Thélin 1993)

Under utarbeidelse:

- Veileder i miljgovervakning i ferskvann

- Tiltaksanalyse - veileder for fastsetting av lokale miljgmal
og vurdering av mulige tiltak.

- Naturlig vannkvalitet i ulike typer av vannforekomster

- Nyttevirkninger av forbedret vannkvalitet

- Veileder i utslipp- / virkningsforhold (dose/respons)

2.5. Naturgitte vannkvalitetsforhold i Aust-Agder

Med naturgitte vannkvalitetsforhold menes vannkvaliteter en kan forvente a finne i omrader som
er upavirket av lokale forurensningskilder. Det finnes mange faktorer som naturlig pavirker
kvaliteten av vannet i innsjger og elver:

Klima

Geologi
Lasmasser
Vegetasjon
Avstand fra kysten
Hayde over havet
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Beliggenhet i forhold til marin grense
Topografi

Et komplekst samspill mellom disse faktorene farer til at vannkvaliteten varierer forholdsvis mye
rundt om i fylket. Bergarter har varierende motstandskraft mot forvitring (fysisk og kjemisk
nedbrytning), og store deler av fylket bestar av harde, kalkfattige bergarter som forvitrer svert
sakte. Dette farer til langsom jordsmonndannelse og tynt lgsmassedekke. | omrader med harde
bergarter og tynt jordsmonndekke vil overflatevannet veere fattig pa oppleste stoffer, blant annet
naringssalter og kalk. Dette gir liten biologisk produksjon, og slike omrader har liten motstands-
evne mot forsuring.

Nedbgr inneholder i varierende grad opplaste stoffer som kan tilfares vassdragene, enten direkte
pa vannoverflaten eller via nedbgrfeltet. Saltinnholdet i nedbgren er starre jo nermere kysten en
kommer. Innsjger og elver som ligger under marin grense vil kunne pavirkes av marine leirer,
som gir vannet et naturlig hgyt innhold av oppleste stoffer. En finner derfor ofte naturlig
naeringsrike vannforekomster i disse omradene. Skjell og koraller som finnes i den gamle
havleiren vil lgses i vannet og gi vassdragene god bufferevne (motstandskraft) mot forsuring.

Aust-Agder er preget av forholdsvis store vassdrag som renner i nord/sgr-retning. Disse
vassdragene har stor vannfgring, slik at innsjger som ligger i tilknytning til elvestrengen
(Byglandsfjord, Herefossfjorden, Nelaug) har relativt hurtig vanngjennomstrgmning.
Nedbagrfeltene til Gjerstadvassdraget, Vegarvassdraget, Nidelva, Tovdalselva og Otra utgjer en
stor del av det totale vassdragsarealet i fylket. VVassdrag utenom disse feltene finner en kun i et
belte langs kysten.

Enkelte innsjger som ligger neaer havniva kan vere pavirket av saltvann, enten ved at de har et lag
med gammelt sjgvann i bunnen, eller ved at de er reguleere brakkvannsbassenger.

2.6. Langtransporterte forurensninger

Sgrlandet er den landsdelen som er mest preget at lantransportert forurenset luft og nedber.
Forbrenning av kull, olje og gass farer til utslipp av svovel- og nitrogenoksider som i kontakt
med vanndamp omdannes til svovel- og salpetersyre. Nedfall av sterk syre med nedbgr har fart
til at mange Sgrlandsvassdrag i dag er forsuret. En av forsuringsvirkningene er at det lgses ut
aluminium fra jordsmonnet, som kan gi giftvirkninger pa vannlevende organismer, deriblant fisk.
Det er ikke dokumentert skadevirkninger pa mennesker som falge av sur nedbgr. Surt vann kan
imidlertid virke korrosivt pa vannledninger og fere til forhgyede metallkonsentrasjoner i
drikkevann. Forekomst av organiske mikroforurensninger (bl.a. PAH) som felge av forurenset
nedber er forelapig lite kartlagt.

Som nevnt i avsnitt 2.5 er omrader med harde og kalkfattige bergarter spesielt utsatt for
virkninger av sur nedbgr. De gvre deler av fylket er forholdsvis lite bergrt av forsuringen pa
grunn av lavere syrekonsentrasjon i nedbgren og mer kalkholdig berggrunn. Vassdrag langs
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kysten som ligger under marin grense har ogsa god motstandsevne mot forsuring pa grunn av
marine leirer med hgyt kalkinnhold.
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3. STURRE VASSDRAGSUNDERSYJKELSER

3.1. Landsomfattende undersgkelser

1000-sjgers undersgkelsen

| 1986 gjennomfarte NIVA pa oppdrag fra Statens forurensningstilsyn en undersgkelse av
forsuring i 1005 norske innsjger (SFT 1987). Pragvene ble tatt hgsten 1986, og etter planen skal
undersgkelsen gjentas i 1995. Et utvalg av disse (100 sjger) er siden undersgkt to ganger arlig
(SFT 1993). De undersgkte innsjgene sortert kommunevis i tabell 1.

Tabell 1. 1000-sjgers undersgkelsen (SFT 1987). Undersgkte lokaliteter i Aust-Agder. 100-sjgers
lokaliteter som undersgkes annenhvert ar er markert med *.

Kommune Lokalitet
Arendal: Skjulestadlonene, Strengereidvatn
Birkenes: Farevatn, Haugevatn, Heimdalsvatn, Kjetevatn*, Ljosvatn, Ogge, Refstadvatn,

Resvatn, V. Fjellvatn, Anneslandsvatn

Bygland: Eksee, Gaukheivatn, Grimsdalsvatn*, Grgssa, Hegestalvatn, Jordalsvatn,
Kilevatn, Kolsheivatn, Lykkjevatn, Ormlivatn, Rgynlivatn, Skavatn, St.
Reiarsvatn, Stegilsvatn, Storolavsvatn, Sgre Monsvatn, Sgtevatn, Tjgrnst.vatn,
Torkilsvatn, V. Langsvatn, Vievatn, Vaylevatn, @yavatn, @yevatn

Bykle: Auversvatn, Botsvatn, Banevatn*, Djupatjern, Kringlevatn, Smalevatn,
Smalevatn, Storsteinvatn, Trydalsvatn, Yt. Storevatn, @. Gjuvvatn, &Js.
Brannsvatn
Evje og Hornnes: Bjerndalsvatn, Dasvatn, Gunnarsvatn, Kosvatn, Ormetjern, Vassendvatn,
Vetrhusvatn
Froland: Bellandsvatn, Blengsvatn, Formuvatn, Heidalsvatn, Hundevatn*, Ljosevatn,

Meselvatnet, Myklandsvatn, Rgyselandsvatn, Travatn
Gjerstad: Bjgrnstadvatn, Kleivvatn, Svart

Grimstad: Austlandsvatn, Hemingstveitvatn, Hundlandsvatn, Hunsdalsvatn, Rosevatn,
Reynevatn, Snglgsvatn, Stemvatn, Tennesglvatn, Vigelandsvatn

Iveland: Eielandsvatn, Grossavatn, Grunnevatn*, Noslebuvatn, Ogge, Svalandsvatn,
@ynavatn

Lillesand: A. Grimevatn, Blindevatnet, Furekjerrtjgnn*, St. Eftevatn, Steinsvatnet, V.
Grimevatn

Risar: Breidungen, Molandsvatn, Sandvatnet, Skardvatn, Svart, Uvatn

Tabell 1. (forts.)



15

Kommune Lokalitet

Tvedestrand: Gulspettvatn, Hofdalsvatn, Hommevatn, Hovdansvatn, Jorstadvatn,
Lauvdalsvatn, Lindlandsvatn, Niksja, Rgyvatn, Sandvatn*, Sandvatn,
Stokkebuvatn, @sterdvatn, @ynesvatn, Asvatn

Valle: Bottsvatn, Fitbekkvatn, Heddevatn, Hyttetjgrni, Kleivsvatn, Kolsvatn, L.
Sandvatn, Midtfj. vatn, Myklevatn*, N. Krokvatn, N. Monsvatn, Nutevatn,
Oppstadvidel, Rennevatn, Revsvatn, Skammevatn, St. Sandvatn, Stavvatn,
Savatn, Tjurrmonvatn*, Vasslandsvatn, @yde Sandvatn, @yuvsvatn,
Amlividelvatn, Asvatn

Vegarshei: Ufsvatn, Vegar, Asvatn

Amli: Ersbuvatn, Hakodalsvatn, Kallingsvatn, L. Rukkevatn, Malevatn, Mavatn*,

Nasvatn, Stavvatn, Tveitvatn, Vavatn

Alle innsjgene som ble undersgkt i kommunene Evje og Hornnes, Iveland og Amli var surere
enn pH 5,0 (figur 1). Det ble ellers registrert innsjger med pH under 5,0 i alle kommuner, bortsett
fra Arendal, Bykle, Risgr og Valle. Innsjger som var lite preget av forsuring (pH > 6,0) ble bare
registrert i Arendal, Bykle, Risgr og Valle kommuner.

Hovedtrekkene i undersgkelsen er at en finner innsjger med best vannkvalitet under marin grense
(neer kysten) eller lengst inn i landet (Bykle, Valle). Dette skyldes at marin leire ngytraliserer
sure tilfgrsler til kystneere innsjger, mens omradene i den nordligste delen av Aust-Agder har mer
kalkrike bergarter og mindre sur nedber.

W <500 []5.00-5.49 []5.50-6.00 > 6.00

25

20 |

Antall innsjger (frekvens)

Arendal

Birkenes

—

8
]
o

Bygland
Bykle
Froland
Gjerstad
Grimstad
Iveland
Lillesand
Tvedestr.
Valle
Amli

Evje og H.
Vegarshei

Figur 1. 1000-sjgers undersgkelsen. Innsjger (antall) sortert etter kommune og pH-verdi.
Andre landsomfattende undersgkelser av forsuring og fiskestatus.
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Det er gjennomfart flere store undersgkelser av forsuring og fiskestatus i innsjger i Aust-Agder
(Wrighet og Snekvik 1977, Sevaldrud og Muniz 1980, Sevaldrud og Skogheim 1985). Sistnevnte
rapport inneholder resultater fra over 400 lokaliteter i Aust-Agder. Det er analysert pa
forsuringsparametre som pH, alkalitet, sulfat og metallioner, men ikke neringssaltet fosfor.
Rapportserien "Overvakning av forurenset luft og nedbgr", som SFT har utgitt siden 1980
inneholder ogsé store mengder forsuringsdata. Arsrapporten for 1982 (SFT 1983) inneholder
f.eks en oversikt over fiskestatus i ulike deler av Gjerstadvassdraget.

Landsomfattende trofiundersgkelse i innsjger

| 1988 ble det foretatt en landsomfattende undersgkelse av neringssaltinnhold og algeklorofyll i
355 norske innsjger (Faafeng et al. 1990). Innholdet av nitrogen, fosfor og alger ble undersgkt i
samtlige innsjger 4 ganger i lgpet av sommersesongen. Undersgkelsen skal etter planen gjentas
hvert tiende ar. Tabell 2 lister opp de innsjger i Aust-Agder som var med i materialet.

Tabell 2. Landsomfattende trofiundersgkelse (Faafeng et al. 1990). Undersgkte lokaliteter i Aust-Agder.

Kommune Lokalitet
Arendal: Longum, Molandsvatn
Birkenes: Herefossfjorden
Bykle: Hartevatn
Evje og Hornnes: Breidfla
Froland: Traevatn
Gjerstad: Gjerstadvatn
Grimstad: Landvikvatn, Reddalsvatn, Temse
Vegéarshei Ubergsvatn
Hartevatn
Landvikvatn 1
Temse T
Reddalsvatn T
Breidfl& 1
Herefossfijorden i
Ubergsvatn T
Gjerstadvatn T
Molandsvatn T
Tree vatn 1
Longumvatn 1
| | | | —— - | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Total fosfor (ug/l)

Figur 2. Landsomfattende trofiundersgkelse. Middelverdi for total fosfor, basert pa 4 praver, sommeren
1988 (Faafeng et al. 1990).
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Molandsvatn, Temse og Landvikvatn hadde de hgyeste konsentrasjonene av fosfor og klorofyll
(figur 2). Alle tre innsjgene var i tilstandsklasse I11 (“noksa darlig") for fosfor og tilstandsklasse
IV ("darlig") for klorofyll (SFTs klassifiseringssystem, vedlegg 7.1). Reddalsvatn hadde ogsa
forholdsvis hgy fosforkonsentrasjon (klasse 111), men Kklorofyllkonsentrasjonen var noe lavere
enn i de tre fgrstnevnte innsjgene. Longum og Ubergsvatn hadde middels hgye konsentrasjoner
av fosfor og klorofyll, mens de gvrige innsjgene var lite pavirket av naringssalter.

Landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i innsjgsedimenter

Innsjgsedimentet (bunnmaterialet) i 210 norske innsjger ble i perioden 1986-1988 undersgkt med
hensyn pa innhold av tungmetaller (Rognerud og Fjeld 1990). Tungmetallinnholdet i fisk ble
samtidig undersgkt i 27 innsjger. Tabell 3 lister opp de innsjger i Aust-Agder som var med i
undersgkelsen:

Tabell 3. Landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i innsjgsedimenter (Rognerud og Fjeld. 1990).
Undersgkte lokaliteter i Aust-Agder. | innsjger markert med * er det undersgkt tungmetallinnhold i fisk.

Kommune Lokalitet

Arendal: Asszvvatn*, Bjordalsvatn*, Molandsvatn*
Birkenes: Oggevatn*

Bygland: Byglandsfjord

Bykle: Béanevatn, Store Urarvatn

Evje og Hornnes: Myglevatn

Grimstad: Rore, Syndle

Iveland: Oggevatn*

Valle: Myklevatn, Rosskreppfjorden

Vegarshei: Vegar*

Felles for de undersgkte innsjgene er at de ikke er belastet med kjente, betydningsfulle utslipp av
tungmetaller fra lokale kilder. Tungmetallinnholdet i innsjgsedimentene stammer derfor
hovedsakelig fra naturlige kilder og langtransporterte forurensninger. Innsjgsedimentene pa
sgrlandskysten hadde markert til stor forurensningsgrad av kvikksglv, bly og kadmium. De
atmosferiske avsetningene er den viktigste enkeltfaktoren for avsetning av kvikksglv og bly i
overflatesedimentet.

Av de undersgkte innsjgene i Aust-Agder hadde Oggevatn og Rore den hgyeste konsentrasjonen
av kvikksglv i innsjgsedimentet. Det ble malt hgye konsentrasjoner av bly bade i ytre og indre
strgk av fylket. Kadmium-konsentrasjonen var hgyest i innsjgene langs kysten (Syndle, Rore,
Assazvvatn, Bjordalsvatn). Kvikksglvinnholdet i fisk er hgyere i Sgr-Norge enn i Nord-Norge,
men ut fra de registrerte kvikksglvkonsentrasjonene i fisk i Sgr-Norge er det svert liten
sannsynlighet for & patreffe grret mindre enn 30 cm som det er noen som helst helsemessige
betenkeligheter med & benytte som matfisk. Starre, fiskespisende grretstammer var ikke med i
undersgkelsen.

Elvetilfarselsprogrammet
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| forbindelse med Norges internasjonale miljgforpliktelser blir arlige elvetilfgrsler til marine
omrader rapportert til den sakalte Paris-kommisjonen (Holtan et al. 1993). Rapportene
inneholder elvetransport av naringssalter, metaller og plantevernmiddelet lindan. I Aust-Agder
omfatter programmet Gjerstadvassdraget, Vegarvassdraget, Nidelva, Tovdalsvassdraget og Otra.

3.2. Regionale undersgkelser

Undersgkelser i kystnaere smavassdrag i Aust-Agder

| alt 37 kystnere vassdrag i Aust-Agder er undersgkt med hensyn pa forurensningsgrad
(overgjedsling) og surhet (Hindar 1990e). | en del av de samme vassdragene er det beregnet
tilfarsler av fosfor og nitrogen fra ulike kilder (Hindar 1990a). VVassdragene som er behandlet er
listet opp i tabell 4.

Tabell 4. Undersgkelser i kystnaere smavassdrag i Aust-Agder - undersgkte lokaliteter (Hindar. 1990e).

Kommune Lokalitet

Arendal: Biebekken, Lilleelv, Molandsvassdraget, Nedenesbekken, Songebekken

Grimstad: Groosebekken, Lindtveitbekken, Pendalsbekken, Reddalselva, Temsebekken,
Agrebekken

Lillesand: Daletjgrnbekken, Fjelldalsbekken, Glamslandsbekk, Grimeelv, Haukevikje,

Holtsvatnbekken, Isefjeervassdraget, Langebekken, Moelva, Steindalsbekken,
Stemtjgrnbeken, Vallesvarelva, Anavassdraget

Risar: Auslandsvassdraget, Dalsvatnbekken, Hammartjernbekken, Kvernvatnbekken,
Neerestadvassdraget, Skarvatnbekken

Tvedestrand: Gjevingelv, Krakvagbekken, Kvastadoekken, Skjerka, Strengselva,
Vatnebuvassdraget, @sterdbekken

Vassdragene er vurdert etter et begrenset antall malinger av naringssalter (figur 3), organisk
stoff og surhet. Det ble derfor i rapporten tatt forbehold om representativiteten av de innhentede
prevene . Flere av vassdragene var sterkt belastet med avrenning fra jordbruksarealer og kloakk.
| andre vassdrag var naturlig avrenning og pavirkning fra forurenset nedbgr dominerende.
Rapporten konkluderer med at det bar settes inn tiltak i flere av de undersgkte vassdragene.
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Skarvatnbekken
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Neerestadvassdraget | |
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Gjevingelv ;\
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Osterabekken |
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Biebekken
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0 20 40 60 80 100 120
Total fosfor (ug/1)

Figur 3. Undersgkelser i kystnaere smavassdrag i Aust-Agder. Karakteristiske konsentrasjoner av total
fosfor (Hindar 1990e).

Hindar (1990a) beregnet arealavrenning av nitrogen og fosfor til vassdragene Gjgv, Strengselva,
Molandsvassdraget, Lilleelv, Temsebekken, Reddalsvassdraget og Lindtveitbekken. Konsentra-
sjonen av fosfor og nitrogen i vassdragene er lavere enn tilfarslene fra landbruk og kloakk skulle
tilsi. Resultatene viser derfor at en stor del av tilferte naringssalter holdes igjen - enten i
nedbgrfeltet, eller i vassdragene. Forurenset nedbgr er beregnet & bidra med 40-80% av
nitrogentransporten i de sju vassdragene.
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Undersgkelse av 67 forsurede innsjger langs kysten av Aust-Agder

Denne undersgkelsen ble foretatt i 1984 og er rapportert i Hindar og Kleiven (1990). Innsjgene
er lokalisert i et 15 km bredt belte langs kysten og er ikke vesentlig pavirket av lokale
forurensningskilder. Innsjgene er listet opp i tabell 5.

Tabell 5. Undersgkelse av 67 forsurede innsjger langs kysten av Aust-Agder - undersgkte lokaliteter
(Hindar og Kleiven 1990).

Kommune Lokalitet

Arendal: Butjerna, Eikelandstjenn, Fisketjern, Ginnestadtjenn, Lindvatn, Nordtjenna,
Skjulestadlonene, Solevatn, Strengereidvatnet, Ulsryggtjern, VVolletjern

Froland: Meselvatn

Gjerstad: Rgyvatnet, Svart

Grimstad: Bjortjenn, Holvatnet, Imenestjenn, Stemvatnet, Syndle, Tyssekiltjenn

Lillesand: Austre Grimevatnet, Blautetjenn, Fjellvatnet, Furekjerrtjenna, Modalstjenn,

Rossetjgrn, Steinsvatnet, Store Eftevatnet, Vestre Fjellvatnet

Risar: Ansteinsvatnet, Breidungen, Gartetjenn, Kroktjenna, Krokvatnet, Molandsvatn,
Nevlungvatnet, Sandvatnet, Skardvatnet, Store Stamsgytjern, Svart,
Torskebergtjenn, Trolltjenn, Uvatn, Vemmelstjenn, @ygardstjenn.

Tvedestrand: Bjellandsvatnet, Foletjern, Folevatnet, Gulpettvatnet, Hovdansvatnet, Sagtjern,
Sagvatn, Sandvatnet, Stortjern, Svinbutjenn, @sterdvatn

Vegarshei: Kallsvannet, Simonstadvannet

M <5.00
[]5.00-5.49
[] 5.50-6.00
> 6.00

Antall innsjger (frekvens)
iy
f
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|

Arendal
Gjerstad
Grimstad
Lillesand
Risgr
Tvedestr.
Vegarshei

Figur 4. Undersgkelse av 67 forsurede innsjger langs kysten av Aust-Agder. (Hindar og Kleiven 1990).
Innsjger (antall) sortert etter kommune og pH-verdi.
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68% av innsjgene hadde pH-verdier lavere enn 5,5. Innsjger som ligger under marin grense
hadde gjennomgaende hgyere pH enn innsjger som la over. Bare fa innsjger som ligger hgyere
enn marin grense hadde pH-verdier over 5,5. Den marine grense avtar fra ca. 100 moh. ved
fylkesgrensen i gst, til omlag 35 moh. ved grensen til Vest-Agder. Det var derfor en starre
frekvens av sure innsjger i den sgrvestre delen av fylket (figur 4).

Bunnfauna som indikator pa forurensning av vassdrag i Aust-Agder.

Strand (1989) har foretatt en innsamling av bunndyr og analysert vannkjemi (én stikkpreve) i 19
vassdrag langs kysten av Aust-Agder. | tabell 6 er vassdragene sortert etter hvilken kommune de
munner ut i.

Tabell 6. Regional undersgkelse av bunnfauna i Aust-Agder - undersgkte lokaliteter (Strand 1989).

Kommune Lokalitet

Risar: Leivatn / Skarvatn, Aklandsvassdraget, Auslandsvatn
Tvedestrand: Nerestadvassdraget, Skjerkavassdraget, Strengselva, Gjevingelv
Arendal: Biebekken, Lilleelv, Nedenesbekken

Grimstad: Groosebekken, Agrebekken

Lillesand: Glamslandsvatn, Fjelldalselva, Vallesvearelva, Steindalsbekken,

Langebekken, Isefjervassdraget, Anavassdraget.

Alle lokalitetene i Lillesand kommune, sa naer som Glamslandsvatn, hadde surt vann med pH-
verdier under 5,5. Ellers hadde mange av vassdragene i undersgkelsen pH-verdier over 5,5, og de
fleste over 6,0. Det ble registrert hgye fosforkonsentrasjoner (> 50 ng tot-P/l) ved felgende
lokaliteter: Strengselva, Biebekken, Lilleelv, Nedeneshbekken, Groosebekken og Agrebekken.
Ellers ble det registrert middels hgye fosforkonsentrasjoner (10-20 pg tot-P/l) i falgende
vassdrag: Aklandsvassdraget, Auslandsvatn, Gjevingelv og Glamslandsvatn. De gvrige
vassdragene hadde lavere fosforkonsentrasjoner.

Eldre undersgkelser av innsjger i Aust Agder.

| forbindelse med en eldre hovedfagsoppgave i limnologi (Selasdal 1950) er det utfart
limnologiske undersgkelser i en del innsjger i Aust-Agder (tabell 7).

P& Havforskningsinstituttets Forskningsstasjon i Flgdevigen (HFF) finnes diverse upubliserte
vannkjemiske innsjgdata fra Aust-Agder, blant annet pH-malinger fra de gvre deler av
Tovdalsvassdraget pa 1960- og 1970-tallet. Innlandsfiskenemda i Tvedestrand har undersgkt
omkring 100 vann 1-2 ganger arlig i perioden 1972-1988.
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Tabell 7. Eldre undersgkelser av innsjger i Aust-Agder (Seldsdal 1950).

Kommune Lokalitet

Birkenes: Herefossfjorden

Froland: Blengsvatn

Gjerstad: Gjerstadvatn

Grimstad: Snglgsvatn

Vegarshei: Vegar, Ljgstadvann, Ubergsvann, Nordbrattjern

3.3. Overvakning av stagrre vassdrag

Gjerstadvassdraget
Kart: Vedlegg 7.7

Gjerstadvassdraget blir overvaket manedlig (ved Sgndeleddammen) i forbindelse med
SFTs program for overvakning av langtransportert forurenset luft og nedber. Midlere pH-
verdi i 1992 var 6,1. Dette er det hgyeste pH-nivaet som er malt siden overvakningen
startet omkring 1970 (SFT 1993). Det er bosatt omkring 3200 personer i
Gjerstadvassdragets nedbgrfelt (Ibrekk et al. 1991).

Forurensningsforholdene i Gjerstadvassdraget og de nare sjgomradene utenfor er
undersgkt av Boman (1985b). Falgende stasjoner ble fulgt opp i perioden 1981-1984:
Gjerstadvann, Holtefjord, utlep Midtvann, Haugeelv, Brgbgrvann. | tillegg ble det foretatt
stikkpraver i flere sidebekker hvor det var mistanke om forurensning, deriblant Lilleelv,
Mostadbekken, bekker ved Brokeland, Gryting, @sterholt, Rga, Vehusmyr og Abg.

Innsjgene i vassdraget er ikke preget av eutrofiering (overgjedsling), men tilfart organisk
stoff farer til oksygenavtak i bunnlagene om sommeren. Haugeelv hadde hgye
konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og tarmbakterier. | hovedvassdraget gir avrenning fra
bebyggelsen farst og fremst bakteriell pavirkning. Den hygieniske standarden er relativt
god i de gverste innsjgene, men forverres nedover i vassdraget.

Brgbgrvatn har det hgyeste naringssaltinnholdet av innsjgene i vassdraget. Algeveksten
ser imidlertid ikke ut til & veere starre enn i f.eks. Gjerstadvatn. Brgbgrvatn er noe mer
belastet med tarmbakterier enn hovedvassdraget ovenfor. | stagnasjonsperiodene sommer
og vinter kan det forekomme full oksygensvikt i bunnvannet. Avfall fra tidligere
treforedlingsvirksomhet dekker store deler av innsjgbunnen i Brgbgrvatn og medvirker til
det hgye oksygenforbruket (Hindar og Rarslett 1989). En barkfylling ovenfor innsjgen ble
ikke funnet & vere arsak til det hgye oksygenforbruket. Det ble registrert hgye
konsentrasjoner av PAH (tjaerestoffer) i innsjgsedimentene. Hoye PAH-nivaer er ogsa
registrert i andre innsjger i landsdelen, uten at det finnes apenbare forurensningskilder i



23

nedberfeltet. En hypotese er at PAH-forurensningen skyldes langtransporterte
forurensninger (Hindar og Rerslett 1989).

Kloakkutslipp kan gi store lokale forurensningsvirkninger i bekker og sidevassdrag i form
av tarmbakterier, naringssalter og organisk materiale. Mange smabekker som ble
undersgkt av Boman (1985) var forurenset av tarmbakterier, med tildels sveert hgye antall.
Det var spesielt hgyt fosforinnhold i Mostadbekken (like oppstrems Gjerstadvatn) og i en
bekk ved Brokeland.

Vegarvassdraget
Kart: Vedlegg 7.7

Vegarvassdraget overvakes i samband med kalkingsvirksomheten i omradet. Som et ledd i
denne overvakningen var det i vinterhalvaret 1993/94 plassert ut to automatiske pH-
stasjoner ovenfor Ubergsvann. Se avsnitt 4.14 for narmere omtale av denne
overvakningen. Det er bosatt omkring 3800 personer i Vegarvassdragets nedbgrfelt
(lbrekk et al. 1991).

Norsk institutt for naturforskning hadde tidligere to overvakningsstasjoner i Storelva hvor
det ble malt vannkjemi manedlig. Den ene stasjonen var lokalisert ved Stornes (drift siden
1980), den andre var lokalisert lenger oppe i vassdraget ved Vegarshei (drift siden 1989).
Middel-pH for disse stasjonene i perioden 1988-1990 var henholdsvis 5,80 og 5,83
(Lgvhgiden 1993). NIVA har na overtatt denne overvakningen og har sine stasjoner i
utlepet av Vegar og i Storelva ved Nes Verk. | 1993 var midlere pH-verdi i Storelva ved
Nes Verk 6,15 (Kaste 1994c). Midlere konsentrasjon av total fosfor i 1993 var 5,4 ug P/I
ved samme stasjon.

Strengselva (Jorstadvassdraget) er i perioder siden slutten av 1970-tallet blitt overvaket
som et ledd i SFTs oppfelging av landbruksforurensede vassdrag (Boman og Andreassen
1982, Boman 1982, 1984, 1985a, Hindar et al. 1992a). Sistnevnte forfattere karakteriserte
vassdraget ovenfor, og s&rlig nedenfor Holt Landbruksskole som sterkt preget av tilfarsler
av nitrogen og fosfor fra jordbruket. Vassdraget nedstrems Fianesvingen ble ogsa
karakterisert som sterkt preget av kloakkutslipp. Bekken er i perioder pavirket av
erosjonsmateriale fra landbruket. Elva er ikke serlig pavirket av forsuring og kan veere en
viktig spredningskilde for forsuringsfalsomme arter og fisk til Storelva.

De gvre deler av vassdraget (oppstrems Jorstadvatn) ble overvaket til og med 1984.
Boman (1985a) karakteriserte Jorstadvatn som et middels humusholdig vann med en
relativt hgy nitrogenkonsentrasjon. Innsjgen hadde i undersgkelsene noe tvilsom
drikkevannskvalitet pa grunn av periodevis forekomst av tarmbakterier og noe hgyt
jerninnhold. Forurensning fra et tidligere slamdeponi i de gvre delene av vassdraget avtok
gradvis i perioden 1980-1984, og den lokale bekken ble antatt & veere pa vei tilbake til
normal tilstand.
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Storelva nedenfor innlgpet av Strengselva er forholdsvis lite undersgkt. Innsjgene
Lundevatn og Songevatn nederst i Storelva er saltvannspavirket. Sistnevnte innsjg er nylig
undersgkt i forbindelse med en studentoppgave utfert ved Hgyskolen i Agder (tidl. AID)
(Slotta og Skogaas 1994). Det er kun foretatt én preveinnsamling, og resultatene har
falgelig liten utsagnskraft. Vannprevene viste at det var oksygenfritt med hydrogensulfid
allerede pa 15 meters dyp. Det ble ogsa registrert konsentrasjoner av nitrat og fosfat i
overflatevannet som er svert hgye ifglge SFTs kriterier for naringssalter i fjorder og
kystfarvann (Rygg og Thélin 1993).

Nidelva
Kart: Vedlegg 7.7

Vannkvaliteten i Nidelva overvakes manedlig av NIVA i forbindelse med SFTs program
for overvakning av langtransportert forurenset luft og nedbgr. Prgvene blir tatt ved Rykene
i den nedre delen av vassdraget. Midlere pH-verdi i 1992 var 5,37 (SFT 1993). Ogsa Norsk
institutt for naturforskning tar manedlige praver i elva; ved Bgylefoss (Froland) og ved
Rykene. Middelverdiene for disse stasjonene i perioden 1988-1990 var henholdsvis 5,15
og 5,07 (Levhgiden 1993). Det er bosatt omkring 19000 personer i Nidelvas nedbgrfelt
(lbrekk et al. 1991).

Neringsstofftransporten til elva er vurdert av Hindar og Lindstrem (1989) og Hindar et al.
(1989). Farstnevnte rapport vurderer ogsa konsekvensene ved mangvrering av Rykene dam
i forhold til drikkevannsinteressene i innsjgen Rore. Nidelva kan under visse betingelser
strgmme inn i Rore, og en eventuell hevning av vannstanden i dammen ved Rykene vil
kunne gke faren for bakteriell pavirkning av drikkevannsmagasinet.

Vannet i Nidelva kan hovedsakelig karakteriseres som surt og naringsfattig. De starste
kildene for nitrogen- og fosfor-tilfarsel til vassdraget er naturlig avrenning fra omrader
med skog, myr eller fjell. Langtransportert forurenset luft og nedbgr er dessuten en viktig
kilde for nitrogentilfarsel til vassdraget (Hindar et al. 1989). Landbruk er estimert til &
bidra med omlag 5 og 7 % av henholdsvis nitrogen- og fosfortilfarslene til vassdraget.
Kloakk fra husholdninger er estimert til & bidra med omlag 4 og 16 % av henholdsvis
nitrogen- og fosfortilfgrslene (Hindar og Lindstrem 1989).

Vannprgver tatt i 1985 og 1986 (tilsammen 14 innsamlingsrunder) gav disse middel-
konsentrasjonene av total fosfor (tall i parentes: pg P/l): Sidevassdraget Gjgv (3),
Sigridsnes (4), Simonstad (3), Bgylestad (4), Laddesgl (4), Rykene (5), Helle terskel (10),
Helle etter terskel (6). Middelkonsentrasjonene gker svakt nedover i vassdraget. Med
unntak av enkelte hgye verdier ved Helle terskel ble det kun registrert lave konsentrasjoner
av fosfor i vassdraget. Undersgkelser av bakteriologiske forhold viser imidlertid at elva
ikke egner seg som drikkevann uten desinfeksjon (Hindar og Lindstrgm 1989).

Selv om hovedvassdraget er Kkjennetegnet av neringsfattige forhold, kan enkelte av
sidevassdragene ha hgye naringsstoffkonsentrasjoner. | den nedre delen av Nidelva er det
foretatt registreringer av slike sidevassdrag (se avsnitt 3.5, Arendal kommune).



25

Jacobsen (1994) paviste svaert hgye konsentrasjoner av termostabile koliforme bakterier i
nedre del av Nidelva sommeren 1993. En stor del av disse bakteriene var sakalte
Klebsiella-bakterier, som kan oppstd i store mengder i prosess- og avlgpsvann fra
treforedlingsindustri. Rapporten viser at overkonsentrasjonene av Klebsiella-bakterier
stammer fra treforedlingsindustrien i Rykene-omradet. Klebsiella kan registreres i tellinger
av termostabile koliforme bakterier og kan dermed gi tilsynelatende hgye konsentrasjoner
av tarmbakterier. Den sykdomsfremkallende betydningen av Klebsiella-stammer i vann er
sannsynligvis liten, men fremdeles uklar (Jacobsen 1993, med referanser).

| forbindelse med kanaliseringsarbeider ved Evenstad kraftstasjon i Froland er det vurdert
effekter av slam og partikler pa vannkjemi, bunndyr og fisk (Settem 1984 a-c). Det er
tidligere gjennomfart et forprosjekt for en vannbruksplan for vassdraget (Gulbrandsen og
Lande 1988) og utarbeidet en kalkingsplan for Nisservatn og hovedvassdraget (Hindar
1989).

| forbindelse ved en vurdering av Nidelva som mulig drikkevannskilde for Hisgy og
@yestad vannverk ble det tatt vannprgver ved Blakstad og Lindveit i 1964 og 1965.
Undersgkelsen inneholder ikke neringssaltanalyser, men det ble registrert relativt hgye
konsentrasjoner av koliforme bakterier (Holtan 1965a).

| 1993 og 1994 er det blitt tatt vannpraver ved en rekke stasjoner langs vassdraget for a
vurdere forsuringssituasjonen i ulike deler av nedbgrfeltet. Stasjonene i Aust-Agder var
ved Amli (Sigridsnes), Baylestad og Rykene dam. Resultatene fra denne undersgkelsen er
under bearbeidelse (Kaste 1994b).

Tovdalsvassdraget
Kart: Vedlegg 7.7

Tovdalselva er i likhet med Nidelva og Gjerstadvassdraget en av SFTs overvakningselver.
NIVA analyserer manedlig prover fra elva ved Boen bruk, like nedenfor Birkenes
kommune. Midlere pH-verdi i 1992 var 5,08 (SFT 1993). Norsk institutt for naturforskning
(NINA) har to stasjoner i vassdraget, hvor vannkvaliteten overvakes manedlig (utlgp
Tveitevatn i Amli og Boen bruk). Middelverdiene for disse stasjonene i perioden 1988-
1990 var henholdsvis 4,88 og 4,90 (Levhgiden 1993). Det er bosatt omkring 6300
personer i Tovdalsvassdragets nedbgrfelt (Ibrekk et al. 1991).

Grande (1967) karakteriserte vannet i Tovdalselva som surt, elektrolyttfattig og svakt
humuspreget. Konsentrasjonen av fosfat Ia i omradet 7-9 ug P/I og nitratinnholdet Ia rundt
270-290 ug N/I ved stasjonene Teinefoss og Boen. Det ble ogsa tatt stikkprever av pH,
ledningsevne, vannfarge og organisk stoff ved Dale i Amli og ved falgende stasjoner i
Birkenes kommune: Herefoss, Uldalsana, Dideelva, Bersevatn, Bjorhusbekken,
Bjorvannsbekken og Mollestadbekken.
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Johannessen et al. (1981) fant at konsentrasjonen av total fosfor sjelden oversteg 7-9 pg P/I
nedenfor Herefossfjorden. Konsentrasjonen av total nitrogen 14 i stgrrelsesomradet 320-
360 ug N/I pa samme elvestrekning. Sistnevnte undersgkelse er basert pa prever fra utlgpet
av Herefossfjorden, samt elvestrekninger ved Ardalen (ovenfor Birkeland), Flaksvatn og
Boen. Innholdet av termostabile koliforme bakterier (tarmbakterier) nedenfor
Herefossfjorden var hgyere enn helsemyndighetene tillater som drikkevann (Johannessen
et al. 1981). Bakteriekonsentrasjonene var spesielt hgye nedenfor Birkeland. Vannet holdt
imidlertid helsemyndighetenes krav til badevann pa hele strekningen nedenfor
Herefossfjorden.

| perioden juni 1987 - august 1988 ble det samlet inn vannprgver for fysisk/kjemiske og
bakteriologiske analyser i alt 14 ganger fra 6 stasjoner, derav 3 i Aust-Agder (Hindar
1990d). Pragvene viste at vannet var sveert surt, med pH-verdier helt ned mot 4,3. Det ble
pavist termotolerante koliforme bakterier fra Birkeland og ned til utlgpet i sjgen. Vannet
ble derfor karakterisert som uegnet for drikkevann og tvilsomt som badevann. Den
mikrobiologiske belastningen ble antatt & stamme fra direkte kloakktilfarsler til elva. Det
ble ikke funnet betenkelig hgye konsentrasjoner av naringssalter eller organisk stoff i
vassdraget.

Hasten 1993 ble det tatt prover fra 50 innsjger i hele vassdraget, som grunnlag for a
utarbeide et kart med talegrenser for sur nedbgr (Hindar, under utarbeidelse). Det er
tidligere utarbeidet en kalkingsplan for vassdraget (Hindar 1991).

Otra
Kart: Vedlegg 7.7

Otra er siden 1980 grundig undersgkt gjennom Statlig program for forurensnings-
overvakning som ledes av SFT (se bl.a. Hindar og Grande 1987, Hindar et al. 1991, Kaste
et al. 1994). Overvakningen har i de senere ar hovedsaklig veert rettet mot vannkvaliteten i
den nedre delen av vassdraget. Hovedstasjonene i Aust-Agder har ligget ved innlgpet og
utlgpet av Byglandsfjorden (Ose bru og Evje). Middel-pH ved disse stasjonene var i 1993
henholdsvis 5,86 og 5,56. Midlere konsentrasjon av totalfosfor i 1993 var henholdsvis 3 og
4 ug P/l ved de to stasjonene. Norsk institutt for naturforskning (NINA) har ogsa en stasjon
for manedlig pravetaking i utlgpet av Byglandsfjorden. Det er bosatt omkring 41000
personer i Otras nedbarfelt, og de fleste av disse hgrer hjemme i vassdragets nedre del
(Ibrekk et al. 1991).

Otra er sterkt pavirket av vassdragsutbygging, spesielt i den gvre delen, hvor hovedelva
over lange strekninger er lagt utenom sitt naturlige lgp (Rarslett et al. 1981, Hindar og
Grande 1987). De hydrologiske forholdene i vassdraget er endret og strekningene med
minstevannfgring er sarbare for forurensning fra lokale sidevassdrag. Strekninger med
redusert vannfgring i hovedelva finner en mellom Hartevatn (Hovden) og Brokke
kraftstasjon, samt i forbindelse med elvekraftverkene nedenfor Kilefjorden i Iveland.
Vannfgringen ut fra Byglandsfjorden er ogsa pavirket av regulering.
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Reguleringen er sannsynligvis den viktigste arsaken til den gkte utbredelsen av krypsiv i
vassdraget (Rorslett 1990). Terskelbassengene ved Valle, omradet nedenfor Brokke
kraftstasjon og Venneslafjorden har tette bestander av denne vannplanten som kan skape
problemer for fiske, bading og batbruk (Rerslett 1990, Rarslett 1991). Vannkvaliteten i
terskelbassengene i Valle er undersgkt av Boman et al. (1984). Rapporten konkluderer med
at det ikke kan pavises eutrofieringstendenser i terskelbassengene, men at det finner sted
en tilslamming som kan gi grobunn for gkende mengder av krypsiv. @kte tilfgrsler av
nazringssalter til Otra pa den aktuelle strekningen kan stimulere den allerede tette
bestanden.

De midtre og nedre delene av vassdraget er skadet av forsuring fra langtransportert
forurenset luft og nedbgar. Dette forsterkes ved reguleringsinngrep fordi sure sidevassdrag
pa enkelte strekninger kan dominere elvas vannkvalitet (Hindar 1994). @verst i vassdraget
(Bykle kommune) er nedfallet av sur nedbgr mindre, samtidig som berggrunnen er noe mer
kalkholdig. VVannet her er derfor mindre surt enn i vassdraget lenger nede.

Traaen og Johannessen (1987) utredet tiltak for & bedre vannkvaliteten i Otravassdraget,
spesielt med hensyn til gkt produksjon av laksefisk. Tiltak for & redusere virkninger av sur
nedbgr og industriutslipp er vurdert. Foruten de stasjoner som inngar i det arlige
overvakningsprogrammet for Otra, er det gjengitt pH-verdier for Breidvatn (Bykle), Otra
ved Valle og Steinsfoss. Det er gitt et eksempel pa vannkvalitet i noen sure sidevassdrag til
Otra (pH<5,3). Disse er: bekker fra Eikelandsvatn, Tveittjenn, Jeppestal, Rayknes, Haye,
Homevatn, Kjetsana, Daselva og Skjerkedalselva. Rapporten inneholder dessuten et kart
med inntegnet pH-verdi (fargekode) for en rekke sidevassdrag langs hele Otra.

Tilfarsler av naeringssalter fra kloakk og landbruk er sma i Otra, spesielt i den gvre delen
(Kaste et al. 1994). Denne delen av elva er preget av naringsfattige forhold og lite
organisk stoff. Dette preger ogsa mengde / sammensetning av plankton, vegetasjon og
bunndyr. Otra nedenfor Vennesla i Vest-Agder har i en arrekke veert sterkt pavirket av
industriforurensninger og husholdningskloakk. Dette har medfert en ytterligere forsuring
av elvevannet, samt overkonsentrasjoner av organisk stoff og naringssalter. Som et resultat
av den store organiske belastningen har det etablert seg tette bestander av soppen
Fusarium aquaeductum langs elvebunnen nedenfor Vennesla. Fra 1988 har det imidlertid
veert en positiv utvikling pa stasjonene nedenfor fabrikkene i Vennesla. Middel-pH har gkt,
mens innholdet av organisk stoff og naringssalter har avtatt (Kaste et al. 1994).

Det er gjennomfgrt en rekke konsekvensutredninger i forbindelse med vannkraftutbygging
i vassdraget:

« | forbindelse med planleggingen av elvekraftverket Hekni, ble det foretatt en vurdering
av sure sidevassdrags innvirkning pa strekningen som i framtiden vil fa
minstevannfgring (Grande og Wright 1982). Det ble tatt praver i falgende bekker i
forbindelse ~ med konsekvensutredningen: Smarkleppbekken, Sagbekken,
Djupedalsbekken, Kvernelvi (Bestelandsani), bekk ved Birkeland, Vierdalsbekken,
Mjunebekken og Grosani. Det ble gjennomgaende malt lave neringsstoff-
konsentrasjoner (<4 ug P/I) og lave pH-verdier i bekkene.
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Holtan og Lingsten (1986) har vurdert forurensningseffekter av en eventuell overfaring
av Bjernara m.fl. og Bestelandsa m.fl. til Brokke kraftverk. Denne overfgringen vil
fare til ytterligere redusert vannfaring og lavere resipientkapasitet pa elvestrekningen
mellom Bykle og Brokke. Konsentrasjonen av total fosfor var oftest meget lav bade
ved Hoslemo (ovenfor Bykle) og ved Valle. Ved Valle ble det imidlertid registrert en
betydelig variasjon i fosfor-konsentrasjon, sannsynligvis som fglge av utvasking av
erosjonsprodukter ved flom.

Rapporten konkluderte med at det ikke forekom vesentlige eutrofieringstendenser pa
den aktuelle strekningen mellom Bykle og Brokke. Trydalstjgrni (3 km nord for
kommunegrensen mellom Bykle og Valle) ble betegnet som den mest sarbare
resipienten i omradet. | forbindelse med utredningen ble det ogsa foretatt kjemiske
analyser i Kleivsvatn, Bjgrnevatn, Torvikvatn og Husbyvatn. Alle disse innsjgene var
sure med pH under 5,5. Naringssalter ble ikke analysert i disse innsjgene.

Samspill mellom forsuring og regulering pa strekningen Hartevatn-Sarvsfoss er utredet
av Wright (1983). Rapporten konkluderte med at den reduserte vannfgringen mellom
Hartevatn og Sarvsfoss kunne innebzre at pH i Otra ved Hoslemo ble sa lav som 5,4,
mot et normalt niva pa 6,2-6,4. Arsaken til dette er at sure sidebekker vil dominere
vannfgringen i hovedelva. Rapporten inneholder vannkjemiske data fra Otra ved utlgp
Hartevatn, Hoslemo, Sarvsfoss, Valle, ovenfor Brokke, nedenfor Brokke, avlgp
Brokke, Hekni og Ose bru. Det er dessuten undersgkt vannkjemi i 7 bekker som lgper
inn i Otra mellom Hartevatn og Sarvsfoss (Bgrtemannsbekk, Auversvassani,
Maurlibekk, Gjeiskelani, Tverrani, Berdgla og Hoslemobekk).

Tidlig pa 1980-tallet ble det malt tildels haye nitrogenkonsentrasjoner i den gvre delen
av Otra (Lande 1986). Dette skyldtes gkt nitrogenavrenning fra anleggsvirsomheten i
omradet (sprengningsarbeider og bygging av dammer med sprengstein). De hgyeste
konsentrasjonene (5,5 mg N/I) ble malt i Leyningsani nedenfor den store
Vatnedalsdammen. Det ble ogsa malt andre utslag pa vannkvaliteten i form av gkte
verdier for pH, bufferevne, kalsium, sulfat, jern og fosfor. Lenger ned i
hovedvassdraget var effektene pa vannkvaliteten mindre tydelige, og det ble antatt ikke
a ha noen biologiske konsekvenser.

Inngrep, arealbruk, vannkvalitet og biologi i den gvre delen av vassdraget er grundig
behandlet av Rarslett et al. (1981). Det er na utarbeidet en kalkingsplan for vassdraget pa
oppdrag for bl.a. kommunene langs elva (Kaste og Hindar 1994). Betydningen av
vannfgring og forurensningstilfarsler pa vannkvaliteten i Otra nedstreams Kilefjorden er
vurdert av Hindar (1994).
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3.4. Sammenfatning av overvakningsresultater fra de store vassdragene

Gjennomfgrte vassdragsundersgkelser i de stgrste vassdragene er omtalt sammen med de lokale
undersgkelsene i Kkapittel 4. Figur 5 og 6 framstiller karakteristiske pH-verdier og
konsentrasjoner av total fosfor i de fem stgrste vassdragene i fylket. Prgvetakingsstasjoner i
vassdragene er avmerket pa kart i vedlegg 7.7

Tovdalsvassdraget er det sureste av de sterste vassdragene, med en middel-pH i 1992 pa 5.1
(SFT 1993). Otra og Nidelva er ogsa skadet av forsuring og har arsmiddel-pH pa omkring 5,4
(Kaste et al. 1994, SFT 1993). Gjerstadvassdraget hadde i 1992 like hgy pH som det kalkede
Vegarvassdraget. Dette skyldes trolig en kombinert effekt av kalking og redusert pavirkning fra
langtransporterte forurensninger (SFT 1993).

Gjerstadvasdraget

Vegarvassdraget

Nidelva

Otra

|

|

|

|

|

1 1
| |
Tovdalsvassdraget ! !
| |
| |
|

|

|

|

|

Figur 5. Karakteristiske pH-verdier i de sterste elvene i Aust-Agder. Gjerstadvassdraget, Nidelva og
Tovdalsvassdraget (SFT 1993), Vegarvassdraget (Kaste 1994c), Otra (Kaste et al. 1994)

Neringssaltkonsentrasjonene er forholdsvis lave i de sterste vassdragene og ligger innenfor
SFTs tilstandsklasse | ("god vannkvalitet") for total fosfor (vedlegg 7.1). Lokalt kan imidlertid
landbruksavrenning og kommunale utslipp medfare ugnsket algevekst, gkt oksygenforbruk og
bakteriell forurensning i sidevassdrag og pa strekninger med redusert vannfering pga.
kraftutbygging. Stor vannfaring og stor andel skog- og fjellomrader i nedbgarfeltene er en viktig
arsak til de lave naeringssaltkonsentrasjonene i de stgrste vassdragene.

Resultatene som er framstilt i figur 6 viser at Gjerstadvassdraget og Vegarvassdraget har de
hayeste konsentrasjonene av total fosfor (Boman 1985c, Holtan et al. 1993). Det ma imidlertid
presiseres at sammenligningen i figur 6 er usikker, da det dreier seg om ulike undersgkelser med
ulik prevetakingsfrekvens. Konsentrasjonene av naringssalter i vassdrag vil kunne variere mye i
lgpet av aret og fra ar til ar - avhengig av tilfarsler og vannfaring.
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Figur 6.  Karakteristiske konsentrasjoner av total fosfor i de sterste elvene i Aust-Agder.
Gjerstadvassdraget (Boman 1985c), Vegarvassdraget (Holtan et al. 1993), Nidelva (Hindar og Lindstrgm
1989), Tovdalsvassdraget (Hindar 1990d), Otra (Kaste et al. 1994).
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4. MILIGSTATUS - KOMMUNEVIS OVERSIKT

4.1. Arendal

Landsomfattende / regionale undersgkelser

Landsomfattende og regionale undersgkelser av forsuring (SFT 1987, Hindar og Kleiven 1990)
viser at Arendal kommune har flere vassdrag som ikke er skadet av forsuring (figur 1 og 4).
Dette dreier seg i farste rekke om innsjger og vassdrag som ligger under marin grense. | omrader
over marin grense ligger pH-verdiene i innsjgene pa samme, lave niva som i kommuner lenger
inn i fylket.

Longum og Molandsvatn er undersgkt i forbindelse med en landsomfattende trofiundersgkelse i
innsjger (Faafeng et al. 1990). Begge innsjgene er forholdsvis neringsrike (figur 2);
fosforverdiene i Molandsvatn 1a innenfor SFTs tilstandsklasse Il ("noksad darlig"), mens
Longum l& innenfor tilstandsklasse Il ("mindre god"). Molandsvatn kvalifiserte til tilstandsklasse
IV ("darlig") nar det gjaldt konsentrasjon av algeklorofyll.

| en regional undersgkelse av vannkvaliteten i kystnere smavassdrag (Hindar 1990e) var
Nedenesbekken og Biebekken blant de mest forurensede i Aust-Agder, med fosforverdier over
90 ng tot-P/I (figur 3). Ogsa Lilleelv hadde relativt hgye konsentrasjoner av total fosfor, omlag
20 ug P/1. Tallene i undersgkelsen er usikre, da de kun er basert pa én prave fra hvert vassdrag.
Hindar (1990e) har beregnet forurensningstilfarsler for Molandsvassdraget og Lilleelv.

Asszvvatn, Bjordalsvatn og Molandsvatn har veaert med i en landsomfattende undersgkelse av
tungmetaller i innsjgsedimenter (Rognerud og Fjeld 1990). Som de andre undersgkte innsjgene
pa Serlandet, som mottar langtransportert forurenset luft og nedber, var tungmetallinnholdet i
innsjgsedimentene forholdsvis hgyt. Rapporten konkluderer imidlertid med at tungmetall-
forurensningen ikke medfgrer fare for helseskadelige konsentrasjoner i fisk.

Vassdragsundersgkelser i Nidelva

Nedenfor felger en kort opplisting av undersgkelser i Nidelva som omfatter Arendal kommune.
Undersgkelsene er neermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

« SFTs program for overvakning av langtransportert forurenset luft og nedber (SFT 1993).
- Overvakningsstasjon i Nidelva ved Rykene.

« Norsk institutt for naturforsknings Elveserie (Lgvhgiden 1993).
- Overvakningsstasjon i Nidelva ved Rykene.

« Vurdering av Nidelva som mulig drikkevannskilde for Hisgy og @yestad vannverk (Holtan
1965a).
- Tatt vannprever ved Lindveit.

« Vannkvalitet og neringssalttilfgrsler til Nidelva. Konsekvenser av mangvreringen av Rykene
dam for drikkevannskvaliteten i innsjgen Rore (Hindar og Lindstrgm 1989)
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- Stasjoner i Arendal kommune: Lgddesal, Rykene, Helle terskel og Helle etter terskel.
o Bakteriologisk undersgkelse av den nedre delen av Nidelva (Jacobsen 1993)

o Det er tidligere gjennomfart et forprosjekt for en vannbruksplan for vassdraget (Gulbrandsen
og Lande 1988) og utarbeidet en kalkingsplan for Nisservatn og hovedvassdraget (Hindar
1989b).

« Overvakning av forsuringssituasjonen i Arendalsvassdraget 1993-1994 (Kaste 1994b).
- En av stasjonene ligger ved Rykene dam.

Lokale undersgkelser

| forbindelse med en utredning av mulige drikkevannskilder for Moland kommune gjorde Holtan
(1965b) undersgkelser i @ynesvatn, Strengereidvatn, Bjellandsvatn og Vatnebuvatn. Innsjgene
hadde dengang nitratkonsentrasjoner mellom 53 og 103 ug N/I og forholdsvis lave forekomster
av koliforme bakterier.

Barbuvassdraget er blant de best undersgkte vassdragene i navaerende Arendal kommune, med
regelmessig overvakning i perioden 1978-1989 (se f.eks. Kroglund og Hindar 1990a). De gvre
delene av Barbuvassdraget (@vre Longum, Longum) er moderat pavirket av
forurensningstilfarsler fra kloakkutslipp og landbruk. De bakteriologiske forholdene viser at det
er kloakkpavirkning i hele vassdraget (Kroglund og Hindar 1990a). Det er registrert en gkt
tilgroing med hgyere vegetasjon i Longum, Jovann og Langse (Rarslett og Mjelde (1980). Dette
er satt i sammenheng med gkte neringsstofftilfarsler til vassdraget. Tilveksthastigheten er
imidlertid forholdsvis lav.

Innsjgen Longum er den starste og dypeste av innsjgene i Barbuvassdraget. Longum er pavirket
av naringssalter fra innlgpsbekkene og har moderate konsentrasjoner av naringssalter og
algeklorofyll. Sammenlignet med en undersgkelse tidlig pd 1960-tallet (Holtan 1965c) har
Longum i dag en dobbelt sa hgy nitratkonsentrasjon. Det ble ikke malt total fosfor i denne
undersgkelsen. pH-verdien i vannet er omlag den samme i dag som pa begynnelsen av 1960-
tallet. Det skyldes at innsjgen ligger under marin grense og at nedbgrfeltet har gode egenskaper
til & ngytralisere sur nedbar.

Jovann er klart pavirket av naringssalter fra bebyggelsen omkring (lekkasje fra
kloakkledninger), noe som har fart til relativt hgye algekonsentrasjoner om sommeren. Langsae
er ogsa betydelig pavirket av naeringssalter. Den vestre delen av innsjgen er i tillegg avsnert fra
hovedstrammen i vassdraget og har darlig vannutskifting. Dette er forsgkt rettet pa ved a
installere en hevert som tapper ut bunnvannet. Tiltaket har forbedret forholdene, men innsjgen
har fortsatt relativt hgye konsentrasjoner av naringsstoffer. Den gstre delen av Langsa har
betydelig bedre vannutskifting, og forholdene her er falgelig bedre.

| forbindelse med etableringen av Heftingsdalen sgppelfyllplass ble det satt i gang
overvakningsundersgkelser i Songevassdraget midt pa 1980-tallet. Det er hittil ikke funnet
forurensningsvirkninger i Mjavann som kan tilskrives sigevann fra sgppelfyliplassen (Kaste
1994a). Under en flomepisode i 1986 rant det imidlertid sigevann fra fyllplassen over demningen
og ut i Mjavann (Fylkesmannen i Aust-Agder 1986). Det er pavist hgye konsentrasjoner av
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kadmium, bly og PAH (tjeerestoffer) i innsjgsedimentene i Mjavann, bade fer og etter oppstarting
av fyllplassen (Hindar 1988a). Basert pa eksisterende fosforbelastningsmodeller ble den midlere
fosforkonsentrasjonen i Mjavann i 1993 karakterisert som akseptabel (Kaste 1994a). Deler av
Mjavann hadde imidlertid for hgye konsentrasjoner av termostabile koliforme bakterier til a
tilfredsstille Folkehelsas davarende krav til badevannskvalitet (se avsnitt 5.4 for omtale av nye
badevannsnormer). Pavirkningen stammer mest sannsynlig fra maker som oppholder seg pa
vannet, og ikke fra sigevannspavirkning fra sgppelfyllplassen.

Jorstadvatn, pa grensen mot Tvedestrand, er undersgkt siden tidlig pa 1980-tallet i forbindelse
med overvakningen av Jorstadvassdraget og Strengselva (Boman 1982b, 1984, 1985b, Hindar et
al. 1992a). Resultatene fra denne overvakningen er omtalt under Vegarvassdraget (avs. 3.3).

Molandsvatn kan karakteriseres som en svakt eutrof innsjg med relativt stor algeproduksjon om
sommeren (Kaste 1988, Faafeng m.fl. 1990). Spredt bosetning og pavirkning fra
landbruksaktivitet fgrer til relativt hgye nearingsstoffkonsentrasjoner i vannmassene (Hindar
1990a). Molandsvassdraget er valgt ut som et satsingsomrade for fritidsfiske (Erik Andreassen
pers. komm.). Innsjgen har ogsa viktige brukerinteresser i form av bading, jordbruksvanning og
lokal drikkevannsforsyning. Sammenlignet med en undersgkelse tidlig pa 1960-tallet (Holtan
1965c¢) ligger nitratkonsentrasjonen i vannmassene i dag omlag pa samme niva (Hindar 1990a,e).

Sidevassdrag i nedre del av Nidelva er undersgkt i flere ssmmenhenger:

« En undersgkelse av Boman og Andreassen (1981b) viste at Kleppebekken var klart pavirket
av neringssalter fra husholdningskloakk. I Rykene-bekken, som passerer tettstedet Rykene,
var forurensningen spesielt sterk. Temsebekken, som renner fra innsjgen Temse i Grimstad
kommune, hadde hgyt innhold av nitrogen, fosfor og tarmbakterier. Resultatene tydet pa
direkte kloakkutslipp fra bebyggelsen langs bekken.

« Etter etablering av en regional sgppelfyllplass i Skrubbedalen i 1974 ble det oppdaget innsig
av sterkt forurenset vann til Skrubbedalsbekken (Skarvedalsbekken). Vannanalyser i
perioden 1976 til 1980 viser at bekken var sterkt forurenset av nitrogen, fosfor og jern
(Boman og Andreassen 1980b).

o Lilleelv hadde hgye fosfor- og nitrogenverdier, henholdsvis opptil 5 og 2-3 ganger hgyere
enn hva man finner i Nidelva (Boman og Andreassen 1981b, Damhaug og Holtan 1980,
Hindar 1990a,e). Dette ble antatt & stamme fra bebyggelsen i omradet, samt avrenning fra
dyrket mark. Uttak av vann til landbruksvanning kan fare til liten vannfering og dermed
lavere resipientkapasitet om sommeren. Det er foretatt beregninger av naringsstofftilfersler
fra ulike kilder i vassdraget (Damhaug og Holtan 1980, Hindar 1990a,e).
Husholdningskloakk bidrar med en stor andel av fosfortilfarslene, mens det meste av
nitrogenet i vassdraget stammer fra forurenset nedbar.

e Hindar og Grande (1988) undersgkte avrenning fra tre barkfyllinger ved Rykene, nederst i
Nidelva. Malingene viste at avrenning fra barkfyllinger ved @yestad kirke og @yestad gard
var sterkt forurenset av jern, mangan, ammonium og lgste organiske syrer. Avrenning fra
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barkfyllingene hadde ingen merkbar effekt pad vannmassene i Nidelva, heller ikke pa
strekninger med redusert vannfaring.

Oppsummering:

Innsjger i Arendal med nedbgrfelt under marin grense er ikke nevneverdig skadet av forsuring.
Arendal er i s mate bedre stilt enn mange andre kommuner i Aust-Agder. Mange smavassdrag
er belastet med naeringssalter og bakterier, og det er aktuelt & overvake miljgkvaliteten i enkelte
av disse. Arendal er den kommunen i Aust-Agder som har gjennomfart flest lokale vassdrags-
undersgkelser.

Litteraturoversikt - Arendal kommune

Tabell 8. Vassdragsundersgkelser gjennomfgrt i Arendal kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B zZ E V S U
Nidelva:

Gulbrandsen og Lande 1988 Nidelva

Hindar 1989b Nidelva

Hindar et al. 1989 Nidelva

Hindar og Lindstrgm 1989 Nidelva + Rore *o* *

Holtan et al. 1993 Nidelva *

Lagvhgiden 1993 Baylefoss, Rykene *

SFT 1993 Rykene *

Kaste 1994b Nidelva *

Nedre Nidelva:

Holtan 1965a Nedre Nidelva

Boman og Andreassen 1980b Skrubbedalsbekken

Damhaug og Holtan 1980 Lilleelv *
Boman og Andreassen 1981b Kleppebekken, Lillelv * *

Seettem 1984a-c Nedre Nidelva * *
Lande og Maroni 1987 Lilleelv *

Hindar og Grande 1988 Nedre Nidelva *

Strand 1989 Biebekken, Lilleelv * *
Hindar 1990e Biebekken *

Hindar 1990a,e Lilleelv *

Jacobsen 1994 Nedre Nidelva *
Barbuvassdraget:

Holtan 1965¢c Longum * *

Bjarknes 1977 Langsa

Rarslett og Mjelde 1980 Barbuvassdraget *
Boman og Andreassen 1982a Barbuvassdraget *

Boman 1983 Barbuvassdraget *

Brettum 1983 Barbuvassdraget *

Boman 1985a Barbuvassdraget *

Lande og Brettum 1986 Barbuvassdraget *

Hindar og Brettum 1987 Barbuvassdraget *

Tabell 8. (forts.).
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Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E VvV S U
Hindar og Brettum 1988 Barbuvassdraget oo *
Kaste 1988 Longum o
Faafeng et al. 1990 Longum * oo *
Kroglund og Hindar 1990a Barbuvassdraget o *
Songevassdraget:
Boman 1982 Songevassdraget *
Boman og Lande 1985 Songevassdraget *
Fylkesmannen i Aust-Agder 1986 Songevassdraget * *
Lande 1986a Songevassdraget * *
Hindar 1988a Songevassdraget * * *
Hindar 1989a Songevassdraget * *
Rognerud og Fjeld 1990 Bjordalsvatn *
Hindar 1990e Songebekken *
Kroglund og Hindar 1990b Songevassdraget * oo *
Kroglund og Hindar 1991 Songevassdraget *x *
Hindar 1992 Songevassdraget * oo * *
Kaste 1994a Songevassdraget * o *
Jorstadvassdraget:
Boman 1982b Jorstadvassdraget *
Boman 1984 Jorstadvassdraget *
Boman 1985b Jorstadvassdraget *
SFTs 1000-sjgers undersgkelse:
SFT 1987 Skjulestadlonene
Strengereidvatn

Regional forsuringsundersgkelse:
Hindar og Kleiven 1990 *

Butjerna, Eikelandstjenn, Fisketjern, Ginnestadtjenn, Lindvatn,

Nordtjenna, Skjulestadlonene, Solevatn, Strengeridvatnet,

Ulsryggtjern, Volletjern
Andre innsjgundersgkelser:
Holtan 1965b * *

Bjellandsvatn, Strengereidvatn, Vatnebuvatn, @ynesvatn
Holtan 1965¢c Molandsvatn * *
Kaste 1988 Molandsvatn **
Strand 1989 Nedenesbekken * *
Faafeng et al. 1990 Molandsvatn * *
Hindar 1990a,e Molandsvassdraget *
Hindar 1990e Nedenesbekken *
Rognerud og Fjeld 1990 Assgvvatn

Rognerud og Fjeld 1990 Molandsvatn
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4.2. Birkenes

Landsomfattende / regionale undersgkelser

| alt 10 innsjger i Birkenes kommune var med i SFTs 1000-sjgers undersgkelse som ble
gjennomfert i 1986 (SFT 1987). De fleste av de undersgkte innsjgene var surere enn pH 5,0, og
ingen av innsjgene hadde pH-verdier over 6,0 (figur 1). Ved pH-verdier under 5,0 kan en
forvente sa store konsentrasjoner av giftig aluminium i vassdragene at fiskebestandene vil vare i
stor fare.

Herefossfjorden har veert med i en landsomfattende undersgkelse av eutrofiering (overgjedsling)
i innsjger (Faafeng et al. 1990). Innsjgen hadde forholdsvis lave konsentrasjoner av total fosfor
og algeklorofyll (figur 2), slik at vannkvaliteten tilfredsstilte kravet til tilstandsklasse 1 (“god
vannkvalitet") i SFTs Kklassifiseringssystem for miljgkvalitet i ferskvann (vedlegg 7.1).
Herefossfjorden er ogsa undersgkt i en eldre hovedfagsoppgave i limnologi utfert ved
Universitetet i Oslo (Seldsdal 1950). Undersgkelsen la vekt pa fysiske og kjemiske forhold i
innsjgen.

Oggevatn har vert med i en landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i innsjgsedimenter
(Rognerud og Fjeld 1990). Som de andre undersgkte innsjgene pa Sgrlandet, som mottar
langtransportert forurenset luft og nedbgr, var tungmetallinnholdet i innsjgsedimentene
forholdsvis hgyt. Rapporten konkluderer imidlertid med at tungmetall-forurensningen ikke
medfarer fare for helseskadelige konsentrasjoner i fisk.

Overvakning i samband med kalking - Store Hovvatn

Store Hovvatn, lengst gst i Birkenes kommune, ble fgrste gang kalket i 1981, som et nasjonalt
forskningsprosjekt. Siden er innsjgen undersgkt regelmessig, og resultatene er presentert i flere
rapporter og artikler. De nyeste oppfglgingsresultatene for vannkjemi, planteplankton, bunndyr,
og fisk er rapportert av Hindar et al. (1994a).

Vassdragsundersgkelser i Tovdalsvassdraget

Nedenfor falger en kort opplisting av undersgkelser i Tovdalsvassdraget som omfatter Birkenes
kommune. Undersgkelsene er nermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i
vedlegg 7.7.

« SFTs program for overvakning av langtransportert forurenset luft og nedbgr (SFT 1993).
- Overvakningsstasjon ved Boen (like nedstrams kommunegrensen)

o Norsk institutt for naturforsknings Elveserie (Lgvhgiden 1993).
- Overvakningsstasjon ved Boen.

« Vurdering av vannkvalitet i forhold til fiskeribiologiske forhold (Grande 1967).
- Stasjoner i Tovdalselva: Teinefoss og Boen.
- Stikkpraver fra sidevassdrag ved Herefoss, Uldalsana, Dideelva, Bersevatn, Bjorhusbekken,
Bjorvannsbekken og Mollestadbekken.
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Resipientundersgkelse i tilknytning til eventuell utbygging av Tovdalsvassdraget

(Johannessen et al. 1981).

- Basert pé prover fra utlgpet av Herefossfjorden, samt elvestrekninger ved Ardalen (ovenfor
Birkeland), Flaksvatn og Boen.

Vurdering av vannkvaliteten i nedre del av Tovdalsvassdraget (Hindar 1990d).
- Stasjoner: Oppstrgms Birkeland, Gangbru ved Foss, Boen.

Hgsten 1993 ble det tatt praver fra 50 innsjger i hele vassdraget, som grunnlag for & utarbeide
et kart med talegrenser for sur nedbgr (Hindar, under utarbeidelse). Det er tidligere utarbeidet
en kalkingsplan for vassdraget (Hindar 1991).

Oppsummering:

Forsuring er det sterste problemet for innsjger og vassdrag i Birkenes kommune. Tidligere
undersgkelser har vist at Tovdalselva er noe pavirket av tarmbakterier nedenfor Birkeland.
Vassdragsundersgkelser som er gjennomfert i kommunen er naturlig nok konsentrert om
Tovdalselva. Det kan i tillegg veere gnskelig med miljgundersgkelser i vannforekomster hvor det
er mistanke om forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.

Litteraturoversikt - Birkenes

Tabell 9. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Birkenes kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B zZz E V S U

Tovdalsvassdraget:

Grande 1967 Tovdalsvassdraget * oo

Johannessen et al. 1981 Tovdalsvassdraget * *

Hindar 1991 Tovdalsvassdraget *
Lavhgiden 1993 Tveitvatn / Boen *

SFT 1993 Boen

Innsjgundersgkelser:

Selasdal 1950 Herefossfjorden

Faafeng et al. 1990 Herefossfjorden * oo *

Rognerud og Fjeld 1990 Oggevatn *
Hindar et al. 199%4a Store Hovvatn *o* *

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:
SFT 1987 *

Farevatn, Haugevatn, Heimdalsvatn, Kjetevatn, Ljosvatn,
Refstadvatn, Resvatn, V. Fjellvatn, Anneslandsvatn
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4.3. Bygland

Landsomfattende / regionale undersgkelser

17 av 24 innsjger i Bygland som var med i SFTs 1000-sjgers undersgkelse i 1986 (SFT 1987)
hadde pH-verdier under 5,0 (figur 1). Dette viser at forsuring er et betydelig problem for
vannforekomstene i Bygland. Kun én innsjg hadde pH > 5,5 (Sgtevatn). Ved pH-nivaer under
5,0 er konsentrasjonen av giftig aluminium vanligvis sa hgy at en kan forvente skade pa
fiskebestandene.

Byglandsfjorden har veert med i en landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i
innsjgsedimenter (Rognerud og Fjeld 1990). Som de andre undersgkte innsjgene pa Sgrlandet,
som mottar langtransportert forurenset Iuft og nedber, var tungmetallinnholdet i
innsjgsedimentene forholdsvis hgyt. Rapporten konkluderer imidlertid med at tungmetall-
forurensningen ikke medfgrer fare for helseskadelige konsentrasjoner i fisk.

Vassdragsundersgkelser i Otra.

Nedenfor falger en kort opplisting av undersgkelser i Otra som omfatter Bygland kommune.
Undersgkelsene er nermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

« Overvakning av Otra i forbindelse med Statlig program for forurensningsovervakning
(se bl.a. Hindar og Grande 1987, Hindar et al. 1991, Kaste et al. 1994):
- En av hovedstasjonene i programmet ligger ved Ose bru i Bygland kommune.

o Norsk institutt for naturforsknings elveserie (Levhgiden 1993).
- Stasjon ved utlgpet av Byglandsfjorden.

« Tilgroing i Otra med hgyere vegetasjon (Rarslett et al. 1981, Rarslett 1990, 1991).
« Behov for kalkingstiltak i Otra (Traaen og Johannessen 1987, Kaste og Hindar 1994).

« Vurdering av resipientforhold i forbindelse med Hekni kraftverk (Grande og Wright 1982).
- Stasjoner i Otra: Langeid, Straume, Ose.
- Stasjoner i sidevassdrag: Smarkleppbekken, Sagbekken, Djupedalsbekken, Vierdalsbekken,
bekk ved Birkeland.

e Undersgkelse av nitrogenavrenning fra sprengstein i @vre Otra (Lande 1986D).
- Prgvetakingsstasjon i Otra ved Ose og ved utlgpet av Byglandsfjorden.

Lokale undersgkelser

Hansen (1986) har undersgkt fiskebestandene i Gyvatn og presentert noen vannkjemiske
resultater fra innsjgen, samt noen bekker i nedbgrfeltet. Prgvene viser lave pH-verdier (< 5,0) og
lave kalsiumverdier (< 0,9 mg/l).

Det er i forbindelse med vannverkene i kommunen utfgrt vannanalyser ca 2 ganger pr. ar. Dette
gjelder Byglandsfjord vannverk og Bygland vannverk (Byglandsfjorden), Grendi vassverk
(Nordani) og Araksbg vannverk (Araksbgfjorden).
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Oppsummering:

Forsuring er et betydelig problem i vannforekomstene i Bygland. Otra og Byglandsfjorden er lite
pavirket av neeringssalter. | tillegg til det pagaende overvakningsprogrammet i Otra, kan det
veere aktuelt & undersgke vannkvaliteten i mindre vannforekomster hvor det er mistanke om
forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.

Litteraturoversikt - Bygland
Tabell 10. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Bygland kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E VvV S U
Otra:

Rerslett et al. 1981 @vre Otra * *

Wright og Grande 1981 Otra * *

Grande et al. 1982 Otra * *

Wright et al. 1983 Otra * *

Grande og Wright 1984 Otra * *

Boman og Grande 1985 Otra * *

Lande og Grande 1986 Otra * *

Hindar og Grande 1987 Otra * oo %

Traaen og Johannessen 1987 Otra *

Hindar et al. 1989 Otra *
Rognerud og Fjeld 1990 Byglandsfjord *
Hindar et al. 1991 Otra * *

Hindar et al. 1993 Otra *

Lagvhgiden 1993 Byglandsfjord *

Kaste et al. 1994 Otra ** *

Kaste og Hindar 1994 Otra *

Konsekvensvurdering av kraftutbygging:

Grande og Wright 1982 Hekni, Otra o
Holtan og Lingsten 1986 Bjgrnara, Bestelandsa *
Lande 1986h @vre Otra *

Tilgroing med hgyere vegetasjon:
Rarslett 1983/90/91 Otra *

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:

SFT 1987 *
Ekse, Gaukheivatn, Grimsdvatn, Grgsse, Hegestglvatn,
Jordalsvatn, Kilevatn, Kolsheivatn, Lykkjevatn, Ormlivatn,
Raynlivatn, Skdvatn, St. Reiarsvatn, Stegilsvatn, Storolavsvatn,
Sgre Monsvatn, Sgtevatn, Tjgrnst.vatn, Torkilsvatn, V. Langsvatn,
Vievatn, Vaylevatn, @yavatn, @yevatn

Andre undersgkelser:
Hansen 1986 Gyvatn *

4.4. Bykle
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Landsomfattende / regionale undersgkelser

Innsjger i Bykle er noe mindre pavirket av forsuring enn tilfellet er i andre kommuner nedover
Setesdalen. Dette skyldes en kombinasjon av gunstig berggrunn og mindre tilfarsler av sterk syre
fra langtransportert forurenset luft og nedbgr. 1 SFTs 1000-sjgers undersgkelse (SFT 1987)
hadde 2 av 12 undersgkte innsjger i Bykle pH-verdier over 6,0 (figur 1). Ingen av de undersgkte
innsjgene hadde pH-verdier under 5,0.

Hartevatn var i 1988 med i en landsomfattende undersgkelse av eutrofiering (overgjedsling) i
innsjger (Faafeng et al. 1990). Innsjgen hadde lave konsentrasjoner av bade fosfor (figur 2) og
algeklorofyll. Verdiene 132 innenfor tilstandsklasse | ("god vannkvalitet") i SFTs
Klassifiseringssystem for ferskvann (vedlegg 7.1).

Banevatn og Store Urarvatn har vert med i en landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i
innsjgsedimenter (Rognerud og Fjeld 1990). Som de andre undersgkte innsjgene pa Sgrlandet,
som mottar langtransportert forurenset luft og nedber, var tungmetallinnholdet i
innsjgsedimentene forholdsvis hgyt. Rapporten konkluderer imidlertid med at tungmetall-
forurensningen ikke medfgarer fare for helseskadelige konsentrasjoner i fisk.

Vassdragsundersgkelser i Otra.

Nedenfor felger en kort opplisting av undersgkelser i Otra som omfatter Bykle kommune.
Undersgkelsene er naermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

« Overvakning av Otra i forbindelse med Statlig program for forurensningsovervakning
(se bl.a. Hindar og Grande 1987, Hindar et al. 1991, Kaste et al. 1994):
- 1 dag ligger narmeste stasjon ved Ose bru i Bygland kommune.
- Tidligere stasjon ved utlgp av Hartevatn (til 1987) og Vatnedalsvatn (til 1988).

« Samspill mellom forsuring og regulering pa strekningen Hartevatn-Sarvsfoss (Wright 1983).

- Stasjoner i Otra: Utlgp Hartevatn, Hoslemo, Sarvsfoss.
- Stasjoner i sidevassdrag: Bartemannsbekk, Auversvassani, Maurlibekk, Gjeiskelani,
Tverrani, Berdgla og Hoslemobekk.

« Vurdering av forurensningseffekter av en eventuell overfering av Bjgrnara m.fl. og
Bestelandsa m.fl. til Brokke kraftverk (Holtan og Lingsten 1986).
- Tatt prover i bl.a. Trydalstjgrni.

e Undersgkelse av nitrogenavrenning fra sprengstein i @vre Otra (Lande 1986b).
- Prgvetakingsstasjoner: Utlgp Breidvatn, Mjavassdalen, Store Farsvatn, Breivevatn (innlgp-
utlgp), utlep Hartevatn, Lgyningsa og Hoslemo.

« Behov for kalkingstiltak i Otra (Traaen og Johannessen 1987, Kaste og Hindar 1994).
- Farstnevnte rapport inneholder kjemiske data fra utlgpet av Breidvatn.
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Lokale undersgkelser

Det er foretatt en vurdering av resipientkapasiteten i Hartevatn ved Hovden (Hindar et al. 1990).
Rapporten konkluderte med at Hartevatn ikke viste tegn som tydet pa betenkelig belastning fra
bebyggelse eller jordbruksvirksomhet i Hovdenomradet. Dette pa tross av at halvparten av
tilrenningen til Hartevatn pumpes ut av nedbgrfeltet og over mot Vatnedalsmagasinet. Data for
vannkvalitet, planteplankton og bunndyr viste at Hartevatn var sveert neringsfattig og at
naveerende tilforsler av nitrogen og fosfor ikke hadde noen negative effekter pa
vannforekomsten. Bunndyrsamfunnet i innsjgen ble funnet & vere klart pavirket av reguleringen.

Oppsummering:

Vannforekomstene i kommunen er lite pavirket av forsuring. Dette har ssmmenheng med gunstig
geologi og generelt mindre pavirkning sur nedbgr enn kommunene naermere kysten. Otra er lite
pavirket av naringssalter. | tillegg til overvakningsprogrammet som pagar lengre nede i Otra,
kan det veere aktuelt a undersgke vannkvaliteten i mindre vannforekomster hvor det er mistanke
om forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.

Litteraturoversikt - Bykle
Tabell 11. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Bykle kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E V S U
Otra:

Wright og Grande 1981 Otra *o* * ok

Rarslett et al. 1981 @vre Otra * *

Grande et al. 1982 Otra *o* **

Wright et al. 1983 Otra * *

Grande og Wright 1984 Otra * *

Boman og Grande 1985 Otra * *

Lande og Grande 1986 Otra * *

Hindar og Grande 1987 Otra * o * 0%

Traaen og Johannessen 1987 Otra *

Hindar et al. 1989 Otra *
Hindar et al. 1991 Otra * oo *

Hindar et al. 1993 Otra

Kaste et al. 1994 Otra

Kaste og Hindar 1994 Otra *

Konsekvensvurdering av kraftutbygging:

Wright 1983 Hartevatn-Sarvsfoss

Holtan og Lingsten 1986 Bjarnard, Bestelandsa *
Lande 1986h @vre Otra *
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Tabell 11. (forts.)

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E V S U
SFTs 1000-sjgers undersgkelse:
SFT 1987 *

Smalevatn (1), Smalevatn (1), Storsteinvatn, Trydalsvatn, Yt.
Storevatn, @. Gjuvvatn, @s. Brannsvatn

Andre undersgkelser:
Rognerud og Fjeld 1990 Store Urarvatn, Banevatn *
Hindar et al. 1990 Hartevatn *o* *

4.5. Evje og Hornnes

Landsomfattende / regionale undersgkelser

Evje og Hornnes ligger i et av omradene pa Sgrlandet som er mest pavirket av forsuring. | SFTs
1000-sjgers undersgkelse fra 1986 (SFT 1987) hadde samtlige av de 7 undersgkte innsjgene pH-
verdier under 5,0 (figur 1). Ved dette pH-nivaet er konsentrasjonen av giftig aluminium
vanligvis sa hgy at en kan forvente skade pa fiskebestandene.

| forbindelse med en landsomfattende undersgkelse av eutrofiering (overgjedsling) i innsjger
(Faafeng et al. 1990) ble det tatt prever fra Breidfla i Otra (figur 2). Resultatene viser lave
konsentrasjoner, bade av total fosfor og algeklorofyll. Verdiene 14 innenfor tilstandsklasse |
("god vannkvalitet™) i SFTs klassifiseringssystem for ferskvann (vedlegg 7.1).

Myglevatn er med i en landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i innsjgsedimenter
(Rognerud og Fjeld 1990). Som de andre undersgkte innsjgene pa Sgrlandet, som mottar
langtransportert forurenset luft og nedbgr, var tungmetallinnholdet i innsjgsedimentene
forholdsvis hgyt. Rapporten konkluderer imidlertid med at tungmetall-forurensningen ikke
medfgrer fare for helseskadelige konsentrasjoner i fisk.

Vassdragsundersgkelser i Otra.

Nedenfor felger en kort opplisting av undersgkelser i Otra som omfatter Evje og Hornnes
kommune. Undersgkelsene er nermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i
vedlegg 7.7.

« Overvakning av Otra i forbindelse med Statlig program for forurensningsovervakning
(se bl.a. Hindar og Grande 1987, Hindar et al. 1991, Kaste et al. 1994):
- En av hovedstasjonene i programmet ligger rett nedstrems Evje sentrum.

o Norsk institutt for naturforsknings elveserie (Levhgiden 1993).
- Stasjon ved utlgpet av Byglandsfjorden.

« Tilgroing i Otra med hgyere vegetasjon (Rarslett et al. 1981, Rarslett 1990, 1991).
« Behov for kalkingstiltak i Otra (Traaen og Johannessen 1987, Kaste og Hindar 1994).
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- Farstnevnte rapport inneholder kjemiske data (stikkprever) fra bl.a. Kjetsana og Dasana.

Lokale undersgkelser

Avrenning av kobber og bly fra forsvarets skytefelt ved Eviemoen er undersgkt av Rognerud
(1993). Overvakningen ble lagt til feltskytebanen og kulefangervollene rundt Steinsfjellet.
Resultatene viste ingen nettoeksport av sink ut fra noen av de undersgkte feltene. Det ble
beregnet en transport pa minimum 1-2 kg kobber og bly fra bade feltskytebanen og
kulefangervollene. Mindre enn 1% av tilfgrt mengde kobber og bly til feltene renner imidlertid
av i lgpet av et ar. Konsentrasjonene i bekkene er ikke sa hgge at de kan forventes a gi
omfattende forgiftninger i det akvatiske gkosystemet.

NIVA har undersgkt forurensningstransporten fra Flat nikkelgruve ved Evje i 1991 og 1992
(Arnesen og Iversen 1992). Nikkel var viktigste forurensningsparameter og total arlig transport
var ca. 1,5 tonn/ar. Virkningen i Oddebekken er markert, og kan ha negative effekter pa fisk og
andre organismer i bekken. Avrenningen har liten innvirkning pa vannkvaliteten i Otra.
Resultater viser noe gkning i nikkelkonsentrasjonen i Otra forbi Evje, mens kobber-
konsetrasjonen avtar noe. | falge SFTs miljekvalitetskriterier for ferskvann tilfredsstiller Otra
nedenfor Evje kravene til betegnelsen "god vannkvalitet" (tilstandsklasse I) nar det gjelder
innhold av tungmetaller.

Oppsummering:

Evje og Hornnes er en av kommunene i Aust-Agder som er hardest rammet av forsuring. Otra er
lite pavirket av naringssalter. | tillegg til det pagaende overvakningsprogrammet i Otra, er det
gjennomfart enkelte undersgkelser i forbindelse med gruveforurensning og Forsvarets
virksomhet i omradet. Det kan veare aktuelt & undersgke vannkvaliteten i mindre
vannforekomster hvor det er mistanke om forurensning, eller hvor det er dokumenterte
brukerinteresser.

Litteraturoversikt - Evje og Hornnes
Tabell 12. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Evje og Hornnes kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E VvV S U
Otra:
Wright og Grande 1981 Otra * *
Grande et al. 1982 Otra * *
Wright et al. 1983 Otra * *
Grande og Wright 1984 Otra * *
Boman og Grande 1985 Otra * *
Lande og Grande 1986 Otra * *
* *

Hindar og Grande 1987 Otra
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Tabell 12. (forts.)

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E V S U
Traaen og Johannessen 1987 Otra *

Hindar et al. 1989 Otra *
Faafeng et al. 1990 Breidfla * *

Hindar et al. 1991 Otra *

Hindar et al. 1993 Otra *

Lavhgiden 1993 Byglandsfjord *

Kaste et al. 1994 Otra ** *

Kaste og Hindar 1994 Otra *

Tilgroing med hayere vegetasjon:
Rarslett 1983/90/91  Otra *

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:

SFT 1987 *
Bjgrndalsvatn, Dasvatn, Gunnarsvatn, Kosvatn, Ormetjern,
Vassendvatn, Vetrhusvatn

Andre undersgkelser:

Rognerud og Fjeld 1990 Myglevatn *
Arnesen og Iversen 1992 Oddebekken

Rognerud 1993 Evjemoen

4.6. Froland

Landsomfattende / regionale undersgkelser

I SFTs 1000-sjgers undersgkelse (SFT 1987) hadde 8 av 10 undersgkte innsjger i Froland pH-
verdier under 5,0 (figur 1). Dette viser at forsuring er et problem for vannforekomstene i
Froland. I en regional undersgkelse av forsuring i 67 innsjeer langs kysten i Aust-Agder (Hindar
og Kleiven 1990) ble det tatt prever fra to innsjger i Froland. Begge innsjgene hadde pH-verdier
mellom 5,0 og 5,5 (figur 4). Ved pH-nivaer under 5,0 er konsentrasjonen av giftig aluminium
vanligvis sa hgy at en kan forvente skade pa fiskebestandene.

Treevatn var i 1988 med i en landsomfattende undersgkelse av eutrofiering (overgjedsling) i
innsjeer (Faafeng et al. 1990). Figur 2 viser at innsjgen hadde middels hgye konsentrasjoner av
total fosfor i forhold til de andre undersgkte innsjgene i Aust-Agder. Fosforkonsentrasjonen
ligger akkurat innenfor SFTs tilstandsklasse I ("god vannkvalitet™) (vedlegg 7.1).

Blengsvann er undersgkt i en eldre hovedfagsoppgave i limnologi fra Universitetet i Oslo
(Selasdal 1950). Undersgkelsen la vekt pa fysiske og kjemiske forhold i innsjgen.
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Vassdragsundersgkelser i Nidelva

Nedenfor falger en kort opplisting av undersgkelser i Nidelva som omfatter Froland kommune.
Undersgkelsene er naermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

SFTs program for overvakning av langtransportert forurenset luft og nedbgr (SFT 1993).
- Naermeste overvakningsstasjon i Nidelva ligger ved Rykene i Arendal.

Norsk institutt for naturforsknings Elveserie (Lgvhgiden 1993).
- Overvakningsstasjon i Nidelva ved Baylefoss.

Vurdering av Nidelva som mulig drikkevannskilde for Hisgy og @yestad vannverk (Holtan
1965a).
- Tatt vannprever ved Blakstad.

Vannkvalitet og neringssalttilfgrsler til Nidelva. Konsekvenser av mangvreringen av Rykene
dam for drikkevannskvaliteten i innsjgen Rore (Hindar og Lindstrem 1989)
- Det ble tatt praver ved Bgylestad og ved Laddesgl, som ligger like nedstrgms grensen

til Arendal.

Vurdering av effekter i forbindelse med kanaliseringsarbeider ved Evenstad kraftstasjon
(Seettem 1984 a-c).

Det er tidligere gjennomfart et forprosjekt for en vannbruksplan for vassdraget (Gulbrandsen
og Lande 1988) og utarbeidet en kalkingsplan for Nisservatn og Nidelva (Hindar 1989b).

Overvakning av forsuringssituasjonen i Arendalsvassdraget 1993-1994 (Kaste 1994b).
- En av stasjonene ligger ved Bgylestad.

Vassdragsundersgkelser i Tovdalsvassdraget

En forholdsvis liten del av Tovdalsvassdraget ligger innenfor Froland kommune, og de relativt fa
undersgkelsene som er gjennomfgrt i denne delen av vassdraget er listet opp nedenfor. De fleste
av undersgkelsene i Tovdalsvassdraget er gjennomfgrt i den nedre delen av vassdraget (Birkenes
og Kristiansand kommuner). Disse er nermere omtalt i avsnitt 3.3. Kart over vassdraget er
gjengitt i vedlegg 7.7.

Vurdering av vannkvalitet i forhold til fiskeribiologiske forhold (Grande 1967).
- Undersgkelsen inneholder stikkprgver fra Uldalsana.

Hgsten 1993 ble det tatt praver fra 50 innsjger langs hele vassdraget, som grunnlag for a
utarbeide et kart med talegrenser for sur nedber (Hindar, under utarbeidelse). Det er tidligere
utarbeidet en kalkingsplan for vassdraget (Hindar 1991).

Oppsummering:

Forsuring er et betydelig problem i Froland. Nidelva og Tovdalselva er dominerende elementer i
kommunens vassdragsnatur. Disse er ikke vesentlig pavirket av neringssalter, men kan ha
forhgyede bakteriekonsentrasjoner i enkelte vassdragsavsnitt. Vassdragsundersgkelser som er
gjennomfert i kommunen er naturlig nok konsentrert om de to nevnte vassdragene, men det kan i
tillegg veere gnskelig med miljgundersgkelser i mindre vannforekomster hvor det er mistanke om
forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.
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Litteraturoversikt - Froland
Tabell 13. Vassdragsundersgkelser gjennomfgrt i Froland kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E V S U
Nidelva:

Seettem 1984 Nedre Nidelva * * *
Gulbrandsen og Lande 1988 Nidelva

Hindar 1989 Nidelva

Hindar et al. 1989 Nidelva

Hindar og Lindstrgm 1989 Nidelva + Rore *oo* *

Holtan 1993 Nidelva *

Lagvhgiden 1993 Boylestad, Rykene *

SFT 1993 Nidelva *

Kaste 1994b Nidelva *

Tovdalsvassdraget:

Grande 1967 Tovdalsvassdraget *

Johannessen et al. 1981 Tovdalsvassdraget * *

Hindar 1991 Tovdalsvassdraget *
Legvhgiden 1993 Tveitvatn / Boen

SFT 1993 Boen

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:

SFT 1987 *
Bellandsvatn, Blengsvatn, Formuvatn, Heidalsvatn, Hundevatn,
Ljosevatn, Meselvatnet, Myklandsvatn, Rgyselandsvatn, Traevatn

Andre innsjg-undersgkelser:

Selasdal 1950 Blengsvatn
Faafeng et al. 1990 Treevatn * o *
Hindar og Kleiven 1990 Meselvatn *

4.7. Gjerstad

Landsomfattende / regionale undersgkelser

I SFTs 1000-sjgers undersgkelse (SFT 1987) hadde 2 av 3 undersgkte innsjger i Gjerstad pH-
verdier under 5,0 (figur 1). Den tredje innsjgen hadde pH mellom 5,0 og 5,5. En regional
undersgkelse av 67 forsurede innsjger langs kysten av Aust-Agder (Hindar og Kleiven 1990)
illustrerer det samme situasjonen (figur 4, to innsjger fra Gjerstad): Vannforekomstene i Gjerstad
er preget av forsuring, men ikke i samme grad som i omradene lenger vest og nord i fylket.

Gjerstadvatn var i 1988 med i en landsomfattende undersgkelse av eutrofiering (overgjedsling) i
innsjeer (Faafeng et al. 1990). Figur 2 viser at innsjgen hadde middels hgye konsentrasjoner av
total fosfor i forhold til de andre undersgkte innsjgene i Aust-Agder. Fosforkonsentrasjonen
ligger akkurat innenfor SFTs tilstandsklasse 1 ("god vannkvalitet™) (vedlegg 7.1).
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Gjerstadvann er forgvrig undersgkt i forbindelse med en eldre hovedfagsoppgave i limnologi fra
Universitetet i Oslo (Selasdal 1950). Undersgkelsen la vekt pa fysiske og kjemiske forhold i
innsjgen.

Undersgkelser / overvakning i samband med kalking - Gjerstad kommune

| lgpet av 1980-tallet ble det drevet omfattende forskning omkring forsuring og kalking av
innsjger i Gjerstad (f.eks. Hindar et al. 1984, Hindar og Nilssen 1984). Blant de lokalitetene som
ble undersgkt i denne perioden kan nevnes: Store Finnetjern, Lille Finnetjern, Kjellingstjenn,
Skuggetjenn, Marksettjenn, Kabrettstetjenn, Heilandsvann, Diplane, Ljadalslonene, Solemstjenn
og Storelva ovenfor Gjerstadvann. | de senere ar er det kun Store Finnetjern som blir overvaket i
kalkingssammenheng (Kroglund og Kleiven 1994). Dagens kalkingsstrategi har fart til en stabil
og tilstrekkelig hay pH i dette vannet.

Vassdragsundersgkelser i Gjerstadvassdraget

Nedenfor fglger en kort opplisting av undersgkelser i Gjerstadvassdraget. Undersgkelsene er
nermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

« SFTs program for overvakning av langtransportert forurenset luft og nedber (SFT 1993).
- Overvakningsstasjon i Gjerstadvassdraget ved Sgndeleddammen (i Risgr)

e Undersgkelse av forurensningsforholdene i Gjerstadvassdraget (Boman 1985c)
- Stasjoner: Gjerstadvann, Holtefjord, utlgp Midtvann, Haugeelv, Brgbgrvann.
- | tillegg ble det foretatt stikkpraver i Lilleelv, Mostadbekken, bekker ved Brokeland,
Gryting, Dsterholt, Rga, Vehusmyr og Abg.

Oppsummering:

Vannforekomster i Gjerstad er pavirket av forsuring, serlig i de indre omradene. Kommunen er
likevel ikke rammet i samme grad som de forsuringsskadde omradene lenger vest og nord i
fylket. Gjerstadvassdraget er noe pavirket av naringssalter og organisk stoff, spesielt i enkelte
sidebekker. Framtidig overvakning ber rettes mot Gjerstadvassdraget, men det kan i tillegg veere
gnskelig med miljgundersgkelser i mindre vannforekomster hvor det er mistanke om
forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.
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Litteraturoversikt - Gjerstad
Tabell 14. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Gjerstad kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E V S U
Gjerstadvassdraget:

Selasdal 1950 Gjerstadvatn *

Boman 1985¢c Gjerstadvassdraget * *

Hindar og Rarslett 1989 Gjerstadvassdraget * **
Faafeng et al. 1990 Gjerstadvatn * oo *

Holtan et al. 1993 Gjerstadvassdraget *

SFT 1993 Gjerstadvassdraget *

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:
SFT 1987 *
Bjernstadvatn, Kleivvatn, Svartvatn

Overvakning i samband med kalking:

Hindar et al. 1984 Elver i Gjerstad
Hindar og Nilssen 1984 Smavann i Gjerstad *x X *
Kroglund og Kleiven 1994 Store Finnetjern *

Andre innsjg-undersgkelser:
Hindar og Kleiven 1990 Rayvatnet, Svart *

4.8. Grimstad

Landsomfattende / regionale undersgkelser

| SFTs 1000-sjgers undersgkelse (SFT 1987) hadde 7 av 10 undersgkte innsjger i Grimstad pH-
verdier under 5,0 (figur 1). I en tilsvarende Regionalundersgkelse av innsjger langs kysten av
Aust-Agder (Hindar og Kleiven 1990) hadde 4 av 6 innsjger pH-verdier under 5,0 (figur 4). Det
ble ikke registrert pH-verdier over 5,5 i noen av innsjgene. Vannforekomster i Grimstad er derfor
hardt rammet av forsuring. En ma under marin grense (f.eks. Temse) for & finne pH-verdier over
5,5-6,0. Ved pH-nivaer under 5,0 er konsentrasjonen av giftig aluminium vanligvis sa hgy at en
kan forvente skade pa fiskebestandene.

Temse, Reddalsvatn og Landvikvatn var i 1988 med i en landsomfattende undersgkelse av
eutrofiering (overgjgdsling) i innsjger (Faafeng et al. 1990). Innsjgene hadde relativt hgye
konsentrasjoner av total fosfor (figur 2). Gjennomsnittsverdien i de tre vannene 13 i
tilstandsklasse 111 ("noksa darlig") i SFTs klassifiseringssystem for ferskvann (vedlegg 7.1).
Temse hadde den hgyeste konsentrasjonen av alger; middelkonsentrasjonen av klorofyll 14 i
1988 i tilstandsklasse 1V (“darlig"). Reddalsvatn og Landvikvatn hadde lavere konsentrasjoner
av algeklorofyll (hhv. tilstandsklasse Il og I11).
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6 vassdrag i Grimstad er med i en regional undersgkelse av vannkvaliteten i kystnaere
smavassdrag (Hindar 1990e). Undersgkelsen omfatter kun én prgve fra hvert vassdrag. Figur 3
viser at alle de undersgkte vassdragene i Grimstad hadde hgye konsentrasjoner av total fosfor
(25-115 g P/l). Temsebekken, Groosebekken, Agrebekken, Pendalsbekken og Lindtveitbekken
hadde alle fosforkonsentrasjoner over 50 pug Tot-P/I, som ligger innenfor SFTs tilstandsklasse V
("meget darlig").

Groosebekken og Agrebekken har i tillegg vaert med i en regional undersgkelse av bunndyr i
kystnaere smavassdrag (Strand 1989, tabell 6). Undersgkelsen omfatter ogsa vannkjemiske
parametre, tatt 1-2 ganger i hvert vassdrag. Hindar (1990a) har beregnet forurensningstilfarsler
til Temsebekken, Reddalsvassdraget og Lindtveitbekken.

Innsjgene Rore og Syndle har vert med i en landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i
innsjgsedimenter (Rognerud og Fjeld 1990). Som de andre undersgkte innsjgene pa Sgrlandet,
som mottar langtransportert forurenset Iuft og nedber, var tungmetallinnholdet i
innsjgsedimentene forholdsvis hgyt. Rapporten konkluderer imidlertid med at tungmetall-
forurensningen ikke medfgrer fare for helseskadelige konsentrasjoner i fisk.

Snglgsvatn undersgkt i en eldre hovedfagsoppgave i limnologi fra Universitetet i Oslo (Selasdal
1950). Det er lagt vekt pa fysiske og kjemiske forhold i innsjgen.

Overvakning i samband med kalking
a) Rorevassdraget.

De forste oppfalgingsundersgkelsene av kalkingen i Rorevassdraget ble gjennomfaert i
Holvannet, Rosaevatn og Birkedalsbekken (Hindar 1988b). Siden er kalkingsvirksomheten
utvidet med to doserere ved innlgpet til innsjgene Vigelandsvatn og Kilandsvatn.
Effektoppfelgingen ble i 1991 utvidet til omlag 20 stasjoner for vannkjemi og 15 stasjoner for
bunndyrundersgkelser (Kroglund et al. 1994). Undersgkelsene omfatter ogsa de store innsjgene
Syndle og Rore, som ligger nedenfor kalkingstiltakene.

Rore og Syndle har gjennomgatt en betydelig vannkvalitetsforbedring etter at det ble satt igang
kalking 1 de to sterste tillapselvene. pH-verdiene har gkt til gjennomsnittlig 5,4, og
konsentrasjonen av giftig aluminium har sunket. Kalkingsinnsatsen i vassdraget er imidlertid
fortsatt for liten til at innsjgene kan oppna fullgod vannkvalitet for fisk. | den ene tillgpselven til
Rore, Uranavassdraget, har pH ligget pa et hgyt niva (> 6,0) siden doseringsanlegget ved
innlgpet til Vigelandsvatn ble satt i drift. | Kiland/Bjgrkos-vassdraget har doseringsanlegget hatt
visse problemer med a holde stabil og god vannkvalitet ned til innlgpet i Syndle.

b) Reynelandsvatn

Reynelandsvatn ligger i Stigselvvassdraget, ca. 15 km vest for Grimstad og er et forsgksomrade
for vatmarkskalking. Et 46 da. stort myromrade i det nermeste tilsigsomradet til innsjgen ble
kalket i 1990. Siden er det gjennomfart et oppfalgingsprogram pa vannkjemi, jordkjemi,
terrestrisk vegetasjon, bunndyr og vannvegetasjon (Hindar et al. 1994b).
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Lokale undersgkelser

Innsjgen Rore ble undersgkt pa 1950-tallet (Fuglestvedt 1954) og tidlig pa 1960-tallet, med tanke
pa vannforsyning for Arendalsregionen (Holtan 1965c). Rore hadde tidlig pa 1960-tallet pH-
verdier under 5,5 og nitratverdier rundt 150 pg/l. Etter at Rorevassdraget er blitt kalket i de
senere ar er pH-verdien i vannet steget fra 4,7 i 1983 til omkring 5,4 i 1993 (Sevaldrud og
Skogheim 1985, Kaste og Kroglund 1994). Nitratinnholdet er imidlertid over dobbelt sa hgyt i
dag som tidlig pa 1960-tallet. Denne gkningen skyldes for en stor del nitrogentilfarsler via
forurenset luft og nedbgr. Konsentrasjonen av totalt reaktivt aluminium har sunket etter kalking,
fra 380 pg/l i 1983 til 150-200 pg/l i 1993.

Reynevatn, som ligger i Urdnavassdraget like far innlgpet i Rore, ble undersgkt av Kaste (1990).
Innsjgen var da svert naringsfattig og forsuret. Urdna-vassdraget er na fullkalket fra
Vigelandsvatn og nedover (se avsn. 3.3).

Innsjgen Temse er naringsrik og pavirket av jordbruksaktiviteter i nedbgrfeltet (Dale 1969,
Boman og Andreassen 1981b, Kaste 1990). Neringsstoffer i innsjgen gir grunnlag for en relativt
hgy algeproduksjon. 1 1988 ble problemalgen Gonyostomum semen observert i innsjgen (Kaste
1990). Dette er en algeart som i store konsentrasjoner kan forarsake klge og utslett i forbindelse
med bading. Utlgpsbekken fra Temse blir tilfart ytterligere naringssalter fra jordoruksomrader
og spredt bebyggelse far den renner til Nidelva (Boman og Andreassen 1981b).

Lindtveitbekken ble undersgkt i 1978 og 1979 av Boman og Andreassen (1980a). Innholdet av
neaeringssalter i vassdraget ble den gang betegnet som urovekkende hgyt. Vassdragets eneste
innsjg, Bergtjern, var i ferd med a gro igjen med hgyere vegetasjon. Nedenfor utlgpet av tjernet
ble det registrert 3-4 ganger hgyere innhold av nitrogen, og 5-6 ganger hgyere innhold av fosfor
enn det en kan forvente i et upavirket vassdrag.

Reddalsvassdraget, som inkluderer innsjgene Reddalsvatn og Landvikvatn, er et viktig
gyteomrade for fisk. Vassdraget er pavirket av landbruket og spredte utslipp. Landvikvannet er
et viktig vatmarksomrade og ogsa naturreservat. Havforskningsinstituttets Forskningsstasjon i
Flgdevigen (HFF) har analysert saltholdighet og oksygeninnhold i Landvikvatn i forbindelse
med sildeundersgkelser gjennomfart i perioden 1983-1994. Saltholdigheten pa 1 meters dyp har
variert mellom 0,6 og 30 promille i undersgkelsesperioden, og det ble registrert oksygensvinn og
lukt av hydrogensulfid dypere enn 5-8 meter. Resultatene finnes i form av handskrevne journaler
og interne rapporter hos HFF. Reddalsvatn og Landvikvatn er forgvrig undersgkt i en eldre
hovedfagsoppgave i limnologi fra Universitetet i Oslo (Juveng 1962).

Oppsummering:

En stor del av innsjgene i kommunen er skadet av forsuring. En ma under marin grense for a
finne vann med pH-verdier over 5,5-6,0. Tidligere undersgkelser viser at det er relativt hgye
naringssaltkonsentrasjoner i mange smavassdrag. Det foreligger god dokumentasjon pa
forsuringstilstanden i kommunen. Framtidig overvakning bar rettes mot sma, befolkningsnare
vassdrag hvor det tidligere er dokumentert hgye naringssaltkonsentrasjoner.
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Litteraturoversikt - Grimstad
Tabell 15. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Grimstad kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E V S U

Undersgkelse av kystnaere smavassdrag:

Hindar 1990e Groosebekken *
Hindar 1990a,e Lindtveitbekken *
Hindar 1990e Pendalsbekken *
Hindar 1990a,e Reddalselva *
Hindar 1990a,e Temsebekken *
Hindar 1990e Agrebekken *

Regional forsuringsundersgkelse fra 1984:

Hindar og Kleiven 1990 *
Bjortjenn, Holvatnet, Imenestjenn, Stemvatnet, Syndle,
Tyssekiltjenn

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:

SFT 1987 *
Austlandsvatn, Hemingstveitvatn, Hundlandsvatn, Hunsdalsvatn,
Rosevatn, Rgynevatn, Snglgsvatn, Stemvatn, Tennesglvatn,
Vigelandsvatn

Overvakning i samband med kalking:

Hindar 1988b Birkedalsbekken *

Hindar 1988b Roseevatn, Holvannet *

Hindar et al. 1994b Rgynelandsvatn * *
Kaste og Kroglund 1994 Rorevassdraget *

Kroglund et al. 1994 Rorevassdraget * *
Andre innsjg-undersgkelser:

Selasdal 1950 Snglgsvatn

Fuglestvedt 1954 Rore, Syndle

Juveng 1962 Reddalsv., Landvikv.

Holtan 1965¢ Rore * *

Dale 1969 Temse *

Boman og Andreassen 1980a Lindtveitbekken *

Boman og Andreassen 1981b Temsebekken *

Hindar og Lindstrem 1989 Nidelva + Rore *x *

Strand 1989 Groosebekken *

Strand 1989 Agrebekken *

Faafeng et al. 1990 Landvikvatn *

Faafeng et al. 1990 Reddalsvatn, Temse *

Kaste 1990 Temse, Rgynevatn *

Rognerud og Fjeld 1990 Rore, Syndle *
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4.9. lveland

Landsomfattende / regionale undersgkelser

I SFTs landsomfattende forsuringsundersgkelse (SFT 1987) hadde 6 av 7 undersgkte innsjger i
Iveland pH-verdier under 5,0 (figur 1). Bare Oggevatn hadde en pH-verdi pa over 5,5 i denne
undersgkelsen. Dette viser at lveland er blant de kommunene i Aust-Agder som er hardest
rammet av forsuring. Ved pH-nivaer under 5,0 er konsentrasjonen av giftig aluminium vanligvis
sa hgy at en kan forvente skade pa fiskebestandene.

Oggevatn har vert med i en landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i innsjgsedimenter
(Rognerud og Fjeld 1990). Som de andre undersgkte innsjgene pa Sgrlandet, som mottar
langtransportert forurenset luft og nedbgr, var tungmetallinnholdet i innsjgsedimentene
forholdsvis hgyt. Rapporten konkluderer imidlertid med at tungmetall-forurensningen ikke
medfgrer fare for helseskadelige konsentrasjoner i fisk.

Vassdragsundersgkelser i Otra.

Nedenfor fglger en kort opplisting av undersgkelser i Otra som omfatter Iveland kommune.
Undersgkelsene er naermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

« Overvakning av Otra i forbindelse med Statlig program for forurensningsovervakning
(se bl.a. Hindar og Grande 1987, Hindar et al. 1991, Kaste et al. 1994):
- 1 dag ligger narmeste stasjon ved Evje og ved utlgpet av Venneslafjorden.
- Tidligere stasjon ved Steinsfoss (fram til 1987)

« Tilgroing med vannvegetasjon (Skulberg 1970, Rerslett et al. 1981, Rarslett 1990, 1991).

« Behov for kalkingstiltak i Otra (Traaen og Johannessen 1987, Kaste og Hindar 1994).
- Farstnevnte rapport inneholder kjemiske data fra Otra ved Steinsfoss og stikkprever fra
bekker ved Tveittjgnn og Jeppestal.

Lokale undersgkelser

Hindar (1994) har vurdert ulike minstevannfgringers effekt pa surheten pa to elvestrekninger
mellom Kilefjorden og Steinsfoss. Strekningen med minstevannfaring oppstrems Steinsfoss ble
funnet & veere mest utsatt for forsuring pa grunn av pavirkning fra et relativt stort og forsuret
lokalt nedbarfelt. Strekningen med minstevannfaring oppstrems lveland er ogsa forsuringsutsatt,
men i noe mindre grad pa grunn av et mindre omfangsrikt lokalfelt. Effekt av kloakkutslipp ble
ikke vurdert pa denne strekningen, men nedenfor Vennesla ble det simulert effekter av bade
kloakkutslipp og industriutslipp ved forskjellige vannfaringer.

Oppsummering:

Iveland er blant de kommuner i Aust-Agder som er hardest rammet av forsuring. Otra er lite
pavirket av neeringssalter. | tillegg til det pagaende overvakningsprogrammet i Otra, kan det
veere aktuelt & undersgke vannkvaliteten i mindre vannforekomster hvor det er mistanke om
forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.
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Litteraturoversikt - Iveland
Tabell 16. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i lveland kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E VvV S U
Otra:

Wright og Grande 1981 Otra * *

Grande et al. 1982 Otra * *

Wright et al. 1983 Otra * *

Grande og Wright 1984 Otra * *

Boman og Grande 1985 Otra * *

Lande og Grande 1986 Otra * *

Hindar og Grande 1987 Otra *o* *o*

Traaen og Johannessen 1987 Otra *

Hindar et al. 1989 Otra *
Hindar et al. 1991 Otra

Hindar et al. 1993 Otra

Kaste et al. 1994 Otra

Kaste og Hindar 1994 Otra *

Konsekvensvurdering av kraftutbygging:
Hindar 1994 Otra *

Tilgroing med hayere vegetasjon:
Skulberg 1970 Kilefjorden
Rarslett 1983/90/91 Otra

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:

SFT 1987 *
Eielandsvatn, Grossavatn, Grunnevatn, Noslebuvatn, Ogge,
Svalandsvatn, @ynavatn

Andre innsjg-undersgkelser:
Rognerud og Fjeld 1990 Oggevatn *

4.10. Lillesand

Landsomfattende / regionale undersgkelser

Resultater fra SFTs 1000-sjgers undersgkelse i 1986 (SFT 1987) viser at innsjgene i Lillesand er
sterkt belastet av forsuring (figur 1). 4 av 6 undersgkte innsjger hadde pH-verdier under 5,0,
mens de gvrige to 1a i pH-intervallet 5,0-5,5. En regional forsuringsundersgkelse i Aust-Agder
(Hindar og Kleiven 1990) viser samme tendens: 6 av 9 undersgkte innsjger hadde pH-verdier
under 5,0, mens kun én innsjg hadde pH over 55 (figur 4). Undersgkelsene viser at
vannforekomster i Lillesand er hardt rammet av forsuring. Ved pH-nivaer under 5,0 er
konsentrasjonen av giftig aluminium vanligvis sd hgy at en kan forvente skade pa
fiskebestandene.
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| alt 13 vassdrag i Lillesand har veert med i en regional undersgkelse av vannkvaliteten i
kystnaere smavassdrag (Hindar 1990e). Undersgkelsen, som kun er basert pa én pragve fra hvert
vassdrag viser at Moelva, Haukevikje og Daletjgrnbekken hadde hgyest fosforkonsentrasjon av
de 13 vassdragene (figur 3). Den malte fosforkonsentrasjonen i Moelva ligger innenfor SFTs
tilstandsklasse 1V ("darlig vannkvalitet") (vedlegg 7.1).

7 av de samme vassdragene var med i en regional undersgkelse av bunndyr i kystnaere
smavassdrag (Strand 1989, tabell 6). Undersgkelsen omfatter ogsa vannkjemiske parametre, malt
1-2 ganger i hvert vassdrag.

Lokale undersgkelser

Austre Grimevatn ble pa midten av 1960-tallet vurdert som drikkevannskilde for Lillesand
kommune (Holtan 1963). Vannet ble undersgkt med hensyn pa bakterier og fysisk / kjemisk
vannkvalitet, men ikke naringssalter. Det ble ikke registrert tarmbakterier i noen av prgvene som
ble analysert.

Glamslandsvassdraget ble vannkjemisk overvaket pa slutten av 1960-tallet og begynnelsen av
1970-tallet i forbindelse med forurensninger fra gruvevirksomhet (Arnesen og Grande 1975).
Det ble pavist hgy pH (10,0), hgy konduktivitet, turbiditet (partikler), samt hgye
fluoridkonsentrasjoner i perioden 1968-1975. Pavirkningen var sterst i de indre delene av
vassdraget, men ogsa i utlgpet av Glamslandsvatn ble det registrert klare
forurensningsvirkninger. Fluoridkonsentrasjonen var langt over Folkehelsas normer for
akseptabelt drikkevann. | en regionalundersgkelse utfert av Hindar (1990e) ble det fortsatt
registrert hgye verdier for pH, konduktivitet og kalsium i Glamslandsbekken.

| Langedalstignna er det pavist ekstreme vannkvalitetsendringer i forbindelse med
sprengningsarbeider ved E18-senteret i Lillesand (Hindar et al. 1992b). Bergartene i omradet
inneholder forholdsvis store mengder magnetkis, kopperkis og pyritt. Nar luft og vann kommer i
kontakt med nye, ferske mineraloverflater som faglge av sprengningene, vil det kunne dannes
store mengder svovelsyre. Dette har fart til ekstreme aluminiumskonsentrasjoner (5 mg Al/l) og
lav. pH (4,3-4,4) i Langedalstjgnna, med vesentlige fglger for fisk og andre vannlevende
organismer.

Lignende forhold er nylig observert i det sjgaurefarende Ana-vassdraget i forbindelse med
byggearbeider i Neeringsparken gst for Kristiansand. | en tidligere undersgkelse av Ana-
vassdraget ble det pavist relativt hgye neringssaltkonsentrasjoner i de gvre delene
(Barselvatnet), og forsuringspavirkning pa strekningen Rossevatn - Kvasefjorden (Hindar
1990b). Forsuringssituasjonen i vassdraget truer naturlig reproduksjon hos fisk.

Lillesand kommune har samlet inn vannprgver fra Moelva som er sendt inn til vannkjemisk
analyse. Det er i tillegg foretatt en befaring i vassdraget, som konkluderer med at elva er pavirket
av mange forskjellige forurensningskilder. De relativt fa vannprgvene som er tatt indikerer hgye
konsentrasjoner av naringssalter, spesielt i de nedre delene av vassdraget. Dette bekreftes ogsa
av vannprgver tatt i forbindelse med en regionalundersgkelse utfgrt i Aust-Agder (Hindar
1990e). Sigevann fra Nordbgveien sgppelfyllplass inneholdt i 1989 store konsentrasjoner av jern,
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ammonium og organisk stoff. VVassdraget er i likhet med mange andre sgrlandsvassdrag forsuret
pa grunn av langtransporterte forurensninger.

Oppsummering:

Innsjger i Lillesand er sterkt belastet av forsuring. Sprengningsarbeider i sulfidholdige bergarter
har fert til sur avrenning og ekstreme aluminiumkonsentrasjoner i Langedalstjgnna. Tidligere
undersgkelser viser at det er relativt hgye neringssaltkonsentrasjoner i enkelte smavassdrag,
blant annet i Moelva. Framtidig overvakning bgar rettes mot sma, befolkningsneere vassdrag hvor
det tidligere er dokumentert hgye naringssaltkonsentrasjoner.

Litteraturoversikt - Lillesand

Tabell 17. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Lillesand kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E V S U

Undersgkelse av kystneaere smavassdrag:

Hindar 1990e *
Daletjgrnbekken, Fjelldalsbekken, Glamslandsbekk, Grimeelv,
Haukevikje, Holtsvatnbekken, Isefjeervassdraget, Langebekken,
Moelva, Steindalsbekken, Stemtjgrnbeken, Vallesvarelva,
Anavassdraget

Regional forsuringsundersgkelse fra 1984:

Hindar og Kleiven 1990 *
Austre Grimevatnet, Blautetjenn, Fjellvatnet, Furekjerrtjenna,
Modalstjenn, Rossetjgrn, Steinsvatnet, Store Eftevatnet, Vestre
Fjellvatnet

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:
SFT 1987 *

A. Grimevatn, Blindevatnet, Furekjerrtjenn, St. Eftevatn,
Steinsvatnet, V. Grimevatn

Regional bunndyrundersgkelse:

Strand 1989 * *
Fjelldalselva, Glamslandvatn, Isefjervassdraget, Langebekken,
Steindalsbekken, Vallesvaerelva, Anavassdraget

Andre innsjg-undersgkelser:

Holtan 1963 Austre Grimevatn * *
Arnesen og Grande 1975 Glamslandvassdr. * oo * %
Hindar 1990b Anavassdraget *

*

Hindar et al. 1992b Langedalstjgnna
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411. Risgr

Landsomfattende / regionale undersgkelser

Landsomfattende og regionale undersgkelser av forsuring (SFT 1987, Hindar og Kleiven 1990)
viser at innsjgene i Risgr dekker det meste av pH-spekteret fra omlag 4,5 til 7,0 (figur 1 og 4).
Innsjeger som ligger under marin grense har gode bufferegenskaper og har ofte pH-verdier over
6,0. Innsjger som ligger over marin grense har darligere kapasitet til & ngytralisere sur nedbar, og
pH-verdiene i disse innsjgene ligger som oftest under 5,5. | regionalundersgkelsen til Hindar og
Kleiven (1990) hadde 6 av 16 innsjger i Risgr pH-verdier under 5,0, mens 5 av 16 hadde pH-
verdier over 5,5. Ved pH-nivaer under 5,0 er konsentrasjonen av giftig aluminium vanligvis sa
hgy at en kan forvente skade pa fiskebestandene.

| alt 6 vassdrag i Riser har veert med i en regional undersgkelse av vannkvaliteten i kystneare
smavassdrag (Hindar 1990e). Undersgkelsen omfatter kun én prgve fra hvert vassdrag. Figur 3
viser at Dalsvatn var det eneste av Risgr-vassdragene som hadde fosfor- konsentrasjoner pa over
10 pg Tot-P/l. Dette vassdraget 1 dermed innenfor tilstandsklasse Il ("mindre god") i SFTs
klassifiseringssystem for miljgkvalitet i ferskvann (vedlegg 7.1).

Leivvatn/Skarvatn, Aklandsvassdraget og Auslandsvassdraget har veert med i en regional
undersgkelse av bunndyr i Kkystnere smavassdrag (Strand 1989, tabell 6). Vannkjemiske
malinger (1-2 praver pr. vassdrag) viser at Aklandsvassdraget og Auslandsvatn hadde de hgyeste
fosforkonsentrasjonene med henholdsvis 11 og 12 pg Tot-P/I.

Vassdragsundersgkelser i Gjerstadvassdraget

Nedenfor falger en kort opplisting av undersgkelser i Gjerstadvassdraget som omfatter Risgr
kommune. Disse, samt undersgkelser som er gjennomfart lenger oppe i vassdraget er nermere
omtalt i avsnitt 3.3. Kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

« SFTs program for overvakning av langtransportert forurenset luft og nedber (SFT 1993).
- Overvakningsstasjon i Gjerstadvassdraget ved Sgndeleddammen.

e Undersgkelse av forurensningsforholdene i Gjerstadvassdraget (Boman 1985c)
- Brebgrvann var en av hovedstasjonene i undersgkelsen.

Oppsummering:

Innsjger i Risgr med nedbgrfelt under marin grense er ikke nevneverdig pavirket av forsuring.
Risgr er i sa mate bedre stilt enn mange andre kommuner i Aust-Agder. | en regional
undersgkelse av kystnzre smavassdrag ble det malt forholdsvis lave naeringssaltkonsentrasjoner i
6 utvalgte  Risgr-vassdrag.  Foruten  enkelte  landsomfattende og  regionale
vassdragsundersgkelser, er det forholdsvis lite dokumentasjon pa vannkvaliteten i Risgr.
Framtidig overvakning bar rettes mot sma, befolkningsneere vassdrag hvor det er mistanke om
forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.

Litteraturoversikt - Risagr




o7

Tabell 18. Vassdragsundersgkelser gjennomfgrt i Risgr kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E V S U

Undersgkelse av kystneere smavassdrag:

Hindar 1990e *
Auslandsvassdraget, Dalsvatnbekken, Hammartjernbekken,
Kvernvatnbekken, Neerestadvassdraget, Skarvatnbekken, Skjerka

Regional forsuringsundersgkelse fra 1984:

Hindar og Kleiven 1990 *
Ansteinsvatnet, Breidungen, Gartetjenn, Kroktjenna, Krokvatnet,
Molandsvatn, Nevlungvatnet, Sandvatnet, Skardvatnet, Store
Stamsgytjern, Svart, Torskebergtjenn, Trolltjenn, Uvatn,
Vemmelstjenn, @ygardstjenn

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:
SFT 1987 *
Breidungen, Molandsvatn, Sandvatnet, Skardvatn, Uvatn

Regional bunndyrundersgkelse:
Strand 1989 * *
Aklandsvassdraget, Auslandsvatn, Leivvatn, Skarvatn

Gjerstadvassdraget:

Boman 1985¢c Brgbgrvatn * *

Hindar. og Rarslett 1989 Brgbgrvatn * *
Holtan et al. 1993 Brgbgrvatn *

SFT 1993 Gjerstadvassdraget *

4.12. Tvedestrand

Landsomfattende / regionale undersgkelser

Landsomfattende og regionale undersgkelser av forsuring (SFT 1987, Hindar og Kleiven 1990)
viser at innsjgene i Tvedestrand dekker det meste av pH-spekteret fra omlag 4,5 til 7,0 (figur 1
0g 4). Innsjger som ligger under marin grense har gode bufferegenskaper og har ofte pH-verdier
over 6,0. Innsjger som ligger over marin grense har darligere kapasitet til & ngytralisere sur
nedbgr, og pH-verdiene i disse innsjgene ligger som oftest under 5,5.

| alt 7 vassdrag i Tvedestrand var med i en regional undersgkelse av vannkvaliteten i kystnere
smavassdrag (Hindar 1990e). Undersgkelsen omfatter kun én prgve fra hvert vassdrag. Figur 3
viser at Strengselva hadde den hgyeste konsentrasjonen av total fosfor (34 ug Tot-P/I), en verdi
som kvalifiserte til tilstandsklasse 1V ("darlig") i SFTs klassifiseringssystem for miljgkvalitet i
ferskvann (vedlegg 7.1). Gjevingvassdraget hadde den nest hgyeste fosfor-konsentrasjonen av
Tvedestrand-vassdragene med omkring 13 ug Tot-P/I.
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Nerestadvassdraget (utlep i Tvedestrand), Skjerkavassdraget, Strengselva og Gjevingvassdraget
har ogsa veert med i en regional undersgkelse av bunndyr i kystnaere smavassdrag (Strand 1989,
tabell 6). Vannkjemiske malinger (1-2 praver pr. vassdrag) viste at Strengselva hadde svert hgye
neringssaltkonsentrasjoner (105 pg Tot-P/I). Hindar (1990a) har beregnet forurensningstilfarsler
til Strengselva.

Vassdragsundersgkelser i Vegarvassdraget

Nedenfor falger en kort opplisting av undersgkelser i Vegarvassdraget som omfatter Tvedestrand
kommune. Disse, samt undersgkelser som er gjennomfert lenger oppe i vassdraget er nermere
omtalt i avsnitt 3.3. Kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

« Overvakning i samband med kalking (Kaste 1994c).
- Som en del av dette programmet er det en overvakningsstasjon i Storelva ved Nes Verk.
Denne stasjonen har tidligere veert drevet av Norsk institutt for naturforskning siden 1980
(Lgvhgiden 1993).

« Overvakning av Jorstadvassdraget (Boman og Andreassen 1982b, Boman 1982b, 1984,
1985b)
- Stasjoner i Tvedestrand kommune:
Jorstadvatn (innsjg + utlgp), Strengselva: nedenfor Goderstad), ved Holt og nedenfor
Fianesvingen.

« Overvakning av Strengselva (Hindar et al. 1992a).
- Stasjoner:
Jorstadvatn (utlgp), Strengselva: etter Kleiva, etter Goderstad (2 stasjoner), etter Holt, for
Fianesvingen, far utlgp i Storelva.

« Stikkprgve av vannkvaliteten i Songevatn (Slotta og Skogaas 1994)

Oppsummering:

Innsjger i Tvedestrand med nedbgrfelt under marin grense er ikke nevneverdig pavirket av
forsuring. Tvedestrand er i sd mate bedre stilt enn mange andre kommuner i Aust-Agder. De
nedre delene av Vegarvassdraget er noe belastet med nearingssalter (f.eks. Strengselva).
Framtidig overvakning ber rettes mot de nedre delene av Vegarvassdraget, men det kan i tillegg
veere gnskelig med miljgundersgkelser i mindre vannforekomster hvor det er mistanke om
forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.
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Litteraturoversikt - Tvedestrand
Tabell 19. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Tvedestrand kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B zZ E V S U

Jorstadvassdraget / Strengselva

Boman 1982b Jorstadvassdraget * *
Boman og Andreassen 1982b Jorstadv / Strengselva * *
Boman 1984 Jorstadvassdraget * *
Boman 1985a Jorstadvassdraget * *
Hindar 1990a,e Strengselva *
Hindar et al. 1992a Strengselva * *
Undersgkelse av kystneaere smavassdrag:
Hindar 1990e *
Gjevingelv, Krakvagbekken, Kvastadbekken, Vatnebuvassdraget,
@sterabekken
Regional forsuringsundersgkelse:
Hindar og Kleiven 1990 *
Bjellandsvatnet, Foletjern, Folevatnet, Gulpettvatnet,
Hovdansvatnet, Sagtjern, Sagvatn, Sandvatnet, Stortjern,
Svinbutjenn, @steravatn
SFTs 1000-sjgers undersakelse:
SFT 1987 *
Gulspettvatn, Hofdalsvatn, Hommevatn, Hovdansvatn, Jostadvatn,
Lauvdalsvatn, Lindlandsvatn, Niksja, Rgyvatn, Sandvatn, Sandvatn,
Stokkebuvatn, @sterdvatn, @ynesvatn, Asvatn
Regional bunndyrundersgkelse:
Strand 1989
Gjevingelv, Neerestadvassdraget, Skjerkavassdraget, Strengselva
Andre innsjg-undersgkelser:
Holtan 1965b @ynesvatn * *
Holtan et al. 1993 Vegarvassdraget *
Slotta og Skogaas 1994 Songevnn
4.13. Valle

Landsomfattende / regionale undersgkelser

| SFTs 1000-sjgers undersgkelse (SFT 1987) hadde 23 av 25 undersgkte innsjger i Valle pH-
verdier mellom 5,0 og 5,5 (figur 1). De to gvrige innsjgene hadde pH-verdier mellom 5,5 og 6,0.
Undersgkelsen viser at innsjgene i Valle ikke er blant de sureste i fylket, men vannkvaliteten kan
likevel medfare skader pa fiskebestandene.
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Myklevatn og Roskreppfjorden har vert med i en landsomfattende undersgkelse av tungmetaller
i innsjgsedimenter (Rognerud og Fjeld 1990). Som de andre undersgkte innsjgene pa Sgrlandet,
som mottar langtransportert forurenset luft og nedbgr, var tungmetallinnholdet i
innsjgsedimentene forholdsvis hgyt. Rapporten konkluderer imidlertid med at tungmetall-
forurensningen ikke medfarer fare for helseskadelige konsentrasjoner i fisk.

Vassdragsundersgkelser i Otra

Nedenfor falger en kort opplisting av undersgkelser i Otra som omfatter Valle kommune.
Undersgkelsene er naermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

« Overvakning av Otra i forbindelse med Statlig program for forurensningsovervakning
(se bl.a. Hindar og Grande 1987, Hindar et al. 1991, Kaste et al. 1994):
- | dag ligger nermeste stasjon ved Ose bru i Bygland kommune.
- Tidligere stasjon ved Valle (fram til 1987)

o Undersgkelse av vannkvalitet i terskelbasseng i Otra ved Valle (Boman et al. 1984)
« Tilgroing i Otra med hgyere vegetasjon (Rarslett et al. 1981, Rarslett 1990, 1991).

« Behov for kalkingstiltak i Otra (Traaen og Johannessen 1987, Kaste og Hindar 1994).
- Farstnevnte rapport inneholder kjemiske data fra Otra ved Valle.

« Vurdering av resipientforhold i forbindelse med Hekni kraftverk (Grande og Wright 1982).
- Tatt praver i Kvernelvi (Bestelandsani), Mjunebekken og Grosani.

« Vurdering av forurensningseffekter av en eventuell overfering av Bjgrnara m.fl. og
Bestelandsa m.fl. til Brokke kraftverk (Holtan og Lingsten 1986).
- Tatt prgver i Kleivsvatn, Bjgrnevatn, Torvikvatn, Husbyvatn, Myklevatn Urdevotni,
samt Otra ved Valle.

o Undersgkelse av nitrogenavrenning fra sprengstein i @vre Otra (Lande 1986b).
- Prgvetakingsstasjon i Otra ved Valle.

Oppsummering:

Innsjger i Valle er mer pavirket av forsuring enn tilfellet er i Bykle, men situasjonen er likevel
bedre enn i mange andre kommuner i Aust-Agder. Otra er generelt sett lite pavirket av
naringssalter, men resipientkapasiteten er redusert pa strekninger med minstevannfering | tillegg
til det pagaende overvakningsprogrammet i Otra, kan det vare aktuelt & undersgke
vannkvaliteten i mindre vannforekomster hvor det er mistanke om forurensning, eller hvor det er
dokumenterte brukerinteresser.
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Litteraturoversikt - Valle
Tabell 20. Vassdragsundersgkelser gjennomfgrt i Valle kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E VvV S U
Otra:

Rarslett et al. 1981 @vre Otra * *

Wright og Grande 1981 Otra * *

Grande et al. 1982 Otra * *

Wright et al. 1983 Otra * *

Grande og Wright 1984 Otra * *

Boman og Grande 1985 Otra * *

Lande og Grande 1986 Otra * *

Hindar og Grande 1987 Otra *x %

Traaen og Johannessen 1987 Otra *

Hindar et al. 1989 Otra *
Hindar et al. 1991 Otra

Hindar et al. 1993 Otra

Kaste et al. 1994 Otra

Kaste og Hindar 1994 Otra *

Konsekvensvurdering av kraftutbygging:

Grande og Wright 1982 Hekni, Otra

Boman et al. 1984 Terskler v Valle oo *

Holtan og Lingsten 1986 Bjgrnara, Bestelandsa *
Lande 1986b @vre Otra *

Tilgroing med hgyere vegetasjon:
Rarslett 1983/90/91 Otra *

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:

SFT 1987 *
Botsvatn, Fitbekkvatn, Heddevatn, Hyttetjgrni, Kleivsvatn,
Kolsvatn, L. Sandvatn, Midtfj. vatn, Myklevatn, N. Krokvatn, N.
Monsvatn, Nutevatn, Oppstadvidel, Rennevatn, Revsvatn,
Skammevatn, St. Sandvatn, Stavvatn, Savatn, Tjurrmonvatn,
Vasslandsvatn, @yde Sandvatn, @yuvsvatn, Amlividelvatn, Asvatn

Andre innsjg-undersgkelser:
Rognerud og Fjeld 1990 Myklevatn
Rognerud og Fjeld 1990 Rosskreppfjorden

4.14. Vegarshei

Landsomfattende / regionale undersgkelser

Vegérsvatn, Ufsvatn og Asvatn var med i SFTs 1000-sjgers undersgkelse fra 1986 (SFT 1987).
Resultatene viser av Ufsvatn og Asvatn hadde pH-verdier pd henholdsvis 5.15 og 5.56, mens
Vegarsvatn hadde pH pa 4,80 (figur 1). Kallsvatn og Simonstadvatn hadde pH-verdier pa
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henholdsvis 4,86 og 5,54 (tabell 5, figur 4) i en regional forsuringsundersgkelse utfart i Aust-
Agder (Hindar og Kleiven 1990).

En forkastningssone som gar gjennom Vegar i retning SV-N@ deler Vegarvassdraget i et nordlig
og et serlig omrade med forskijellig geologi (referanse i Kaste 1994c). Berggrunnen nord for
forkastningslinjen bestar av bergarter som er svert lite nedbrytbare, mens omradene i sgr bestar
av noe gunstigere bergarter med tanke pa a ngytralisere sur nedbar. Innsjger som ligger sar for
forkastningslinjen har derfor noe hgyere naturlig pH-verdi enn innsjger f.eks. nord for Vegar.

Ubergsvatn har veert med i en landsomfattende undersgkelse av eutrofiering (overgjedsling) i
innsjger (Faafeng et al. 1990). Innhold av total fosfor (figur 2) og algeklorofyll plasserer
innsjgen i tilstandsklasse Il ("mindre god") i SFTs klassifiseringssystem for miljgkvalitet i
ferskvann (vedlegg 7.1).

Innsjgen Vegar er med i en landsomfattende undersgkelse av tungmetaller i innsjgsedimenter
(Rognerud og Fjeld 1990). Som de andre undersgkte innsjgene pa Sgrlandet, som mottar
langtransportert forurenset luft og nedbgr, var tungmetallinnholdet i innsjgsedimentene
forholdsvis hgyt. Rapporten konkluderer imidlertid med at tungmetall-forurensningen ikke
medfarer fare for helseskadelige konsentrasjoner i fisk.

Vegar, Ljgstadvatn Ubergsvatn og Nordbrattiern er undersgkt i forbindelse med en eldre
hovedfagsoppgave i limnologi utfart ved Universitetet i Oslo (Seldsdal 1950). Undersgkelsen la
vekt pa fysiske og kjemiske forhold i innsjgene.

Overvakning i samband med kalking - Vegar og Storelva

Kalkingsprosjektet i innsjgen Vegar er definert som et statlig prosjekt, og det er gjennomfart
omfattende undersgkelser og utarbeidet en rekke rapporter om vassdraget. Dagens
kalkingsstrategi i Vegar er utarbeidet av Hindar (1990c), og de nyeste vannkjemiske og
biologiske resultatene av kalkingen er rapportert i Hindar og Kleiven (1994).

Dagens kalkingsstrategi i Vegar har fart til en stabil og tilstrekkelig hay pH i innsjgen. | Storelva
nedstrems Vegar er det imidlertid noe variabel vannkvalitet pa grunn av pavirkning fra sure
sidevassdrag. | perioder ved lite vann ut fra Vegar, samtidig med stor vannfgring i
sidevassdragene, kan Storelva ved innlgpet til Ubergsvann veaere for surt til at laks kan leve og
reprodusere der. Det vurderes nda om det skal plasseres en kalkdoserer i denne delen av
vassdraget.

Vassdragsundersgkelser i Vegarvassdraget

Nedenfor falger en kort opplisting av undersgkelser i Vegarvassdraget som omfatter Vegarshei
kommune. Disse, samt undersgkelser som er gjennomfert lenger nede i vassdraget er nermere
omtalt i avsnitt 3.3. Kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

« Overvakning i samband med kalking (Hindar og Kleiven 1994).
- Innsjgstasjoner: Vegar (4 stasjoner)
- Elvestasjoner: Vegarvasselva (2 stasjoner), utlgp Vegar, Storelva ved Nes Verk
- Kontinuerlig overvakning av pH i Storelva ved Hauglandsfossen og ved innlgp til
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Ubergsvatn.

o Norsk institutt for naturforsknings Elveserie (Lgvhgiden 1993).
- Det var tidligere to overvakningsstasjoner i Storelva; ved Vegarshei (drift siden 1989) og
ved Stornes (drift siden 1980). Begge stasjonene er na nedlagt.

Oppsummering:

Forsuring er et problem i mange av kommunens innsjger. Dette gjelder framfor alt i omradene
nord for innsjgen Vegar. Den delen av Vegarvassdraget som ligger innenfor Vegarshei
kommune, er forholdsvis lite pavirket av neringssalter. Ubergsvatn hadde noe forhgyede
naringssaltkonsentrasjoner i en landsomfattende undersgkelse gjennomfart i 1988. Framtidig
overvakning bar rettes mot de midtre og nedre delene av Vegarvassdraget, men det kan i tillegg
veere gnskelig med miljgundersgkelser i mindre vannforekomster hvor det er mistanke om
forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.

Litteraturoversikt - Vegarshei
Tabell 21. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Vegarshei kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B z E V S U
SFTs 1000-sjgers undersgkelse:
SFT 1987 Ufsvatn, Vegarvatn *
Asvatn
Overvakning i samband med kalking:
Hindar og Kleiven 1994 Vegar og Storelva
Kaste 1994c Vegar

Andre innsjg-undersgkelser:

Selasdal 1950 *
Ljestadvatn, Nordbrattjern, Ubergsvatn, Vegar
Hindar 1990c Vegér
Faafeng et al. 1990 Ubergsvatn oo *
Rognerud og Fjeld 1990 Vegar *
Hindar og Kleiven 1990 Kallsvannet *
Hindar og Kleiven 1990 Simonstadvannet *
4.15. Amli

Landsomfattende / regionale undersgkelser

| alt 10 innsjger i Amli kommune var med i SFTs 1000-sjgers undersgkelse som ble gjennomfart
i 1986 (SFT 1987). Samtlige av de undersgkte innsjgene var surere enn pH 5,0 (figur 1). Amli er
med dette en av kommunene i Aust-Agder som er hardest rammet av forsuring. Ved pH-verdier
under 5,0 kan en forvente sa store konsentrasjoner av giftig aluminium i vassdragene at
fiskebestandene vil veere i stor fare.
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Vassdragsundersgkelser i Nidelva

Nedenfor falger en kort opplisting av undersgkelser i Nidelva som omfatter Amli kommune.
Undersgkelsene er neermere omtalt i avsnitt 3.3, og kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

Vannkvalitet og neeringssalttilfgrsler til Nidelva. Konsekvenser av mangvreringen av Rykene
dam for drikkevannskvaliteten i innsjgen Rore (Hindar og Lindstrgm 1989)
- Stasjoner i Amli kommune: Gjgv, Sigridsnes og Simonstad

Overvakning av forsuringssituasjonen i Arendalsvassdraget 1993-1994 (Kaste 1994b).
- Stasjoner i Gjgv og ved Sigridsnes.

Norsk institutt for naturforsknings Elveserie (Lgvhgiden 1993).
- Naermeste overvakningsstasjon ligger i Nidelva ved Bgylefoss (Froland).

Det er tidligere gjennomfart et forprosjekt for en vannbruksplan for vassdraget (Gulbrandsen
og Lande 1988) og utarbeidet en kalkingsplan for Nisservatn og Nidelva (Hindar 1989b).

Vassdragsundersgkelser i Tovdalsvassdraget

De forholdsvis fa undersgkelsene som er gjennomfart i den gvre delen av Tovdalsvassdraget
(Amli kommune) er listet opp nedenfor. De fleste av undersgkelsene i vassdraget er gjennomfart
i den nedre delen (Birkenes og Kristiansand kommuner). Disse er n&ermere omtalt i avsnitt 3.3.
Kart over vassdraget er gjengitt i vedlegg 7.7.

Norsk institutt for naturforsknings Elveserie (Lgvhgiden 1993).
- Overvakningsstasjon ved utlgpet av Tveitvatn

Hgsten 1993 ble det tatt praver fra 50 innsjger langs hele vassdraget, som grunnlag for a
utarbeide et kart med talegrenser for sur nedbgr (Hindar, under utarbeidelse). Det er tidligere
utarbeidet en kalkingsplan for vassdraget (Hindar 1991).

Oppsummering:

Amli er blant de kommuner i Aust-Agder som er hardest rammet av forsuring. Nidelva og
Tovdalselva er dominerende elementer i kommunen vassdragsnatur. Vassdragene er lite pavirket
av naeringssalter pa elvestrekningene gjennom Amli kommune. Vassdragsundersgkelser som er
gjennomfart i kommunen er naturlig nok konsentrert om de to nevnte vassdragene, men det kan i
tillegg veere gnskelig med miljgundersgkelser i mindre vannforekomster hvor det er mistanke om
forurensning, eller hvor det er dokumenterte brukerinteresser.
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Litteraturoversikt - Amli
Tabell 22. Vassdragsundersgkelser gjennomfart i Amli kommune.

Tegnforklaring: K=kjemiske parametre, A=alger, B=bakterier, Z=zooplankton (dyreplankton),
E=evertebrater (bunndyr), V=vegetasjon, S=sedimentundersgkelse, U=utredningsundersgkelse.

Referanse Utgitt Lokalitet K A B zZ E V S U
Nidelva:

Gulbrandsen og Lande 1988 Nidelva

Hindar 1989h Nidelva

Hindar et al. 1989 Nidelva

Hindar og Lindstrem 1989 Nidelva + Rore * *

Holtan et al. 1993 Nidelva *

Legvhgiden 1993 Baylefoss, Rykene *

SFT 1993 Nidelva *

Kaste 1994b Nidelva *

Tovdalsvassdraget:

Grande 1967 Tovdalsvassdraget o

Johannessen et al. 1981 Tovdalsvassdraget * *

Hindar 1991 Tovdalsvassdraget *
Lgvhgiden 1993 Tveitvatn / Boen *

SFT 1993 Boen

SFTs 1000-sjgers undersgkelse:

SFT 1987 *
Ersbuvatn, Hakodalsvatn, Kallingsvatn, L. Rukkevatn, Malevatn,
Mévatn, Nasvatn, Stavvatn, Tveitvatn, Vavatn




66

5. BEHOV FOR NYE UNDERS@KELSER / OVERVAKNING.

5.1. Kunnskapsstatus om naturgitte vannkvalitetsforhold.

De landsomfattende og regionale undersgkelsene som er nevnt i avsnittene 3.1 og 3.2 er
med pa & gi en oversikt over miljgtilstanden i vannforekomstene i Aust-Agder. Spesielt
den landsomfattende undersgkelsen av forsuring i norske innsjger (1000-sjgers
undersgkelsen) og den regionale forsuringsundersgkelsen til Hindar og Kleiven (1990)
bidrar til gkt kunnskap om regionale vannkvalitetsforskjeller i Aust-Agder. Disse
undersgkelsene inkluderer dessverre ikke neringssaltet fosfor, men 1000-sjgers
undersgkelsen omfatter full ionesammensetning, organisk stoff og nitrat. Dersom
parameteren fosfor hadde veert inkludert i disse undersgkelsene, hadde en hatt et sveert godt
datamateriale pa regional variasjon i neeringsstofftransport fra relativt upavirkede arealer
med skog, myr og fjell.

Lavereliggende omrader, spesielt de under marin grense, er ofte pavirket av menneskelig
aktivitet. Det er derfor vanskelig & skaffe data pd naturlig vannkvalitet og naturlig
avrenning fra disse omradene. Naturlige bakgrunnsverdier for lavereliggende vassdrag ma
derfor ofte anslas, for & skaffe et mal pa bidraget fra menneskelige kilder.

Tungmetaller i innsjgsedimenter er studert i nasjonal skala av Rognerud og Fjeld (1990).
Det finnes tilstandsdata og referansedata for 14 innsjger i Aust-Agder. Det er tidligere
pavist hgye konsentrasjoner av PAH (tjerestoffer) i innsjgsedimenter i Mjavann (Arendal)
og Brgbgrvann (Riser). Hvorvidt de forhgyede verdiene skyldes langtransporterte
forurensninger eller lokale kilder er forelgpig ikke kjent. For & undersgke dette narmere er
det forelgpig igangsatt undersgkelser av PAH i 5 innsjger i indre Aust-Agder. Det vil veere
gnskelig & gjennomfgre ytterligere undersgkelser i flere innsjger for a styrke
datamaterialet.

Det er registrert en tendens til gkende forekomst av vannplanten krypsiv i vassdrag pa
Serlandet og i Rogaland. Spesielt i Rogaland er framveksten av krypsiv ofte observert i
forbindelse med kalking av innsjger. For a fa et stgrre datamateriale kan det veere aktuelt &
gjennomfare en starre kartlegging av krypsivforekomsten i fylket.

Forsuring har redusert biologiske mangfold i sgrlandsvassdragene. Mange krepsdyrarter,
vanninsekter og fiskebestander er sterkt redusert, eller forsvunnet fra store
vassdragsomrader. Enkelte smavassdrag, spesielt langs kysten, har imidlertid de
opprinnelige plante- og dyresamfunnene intakte. Disse vassdragene er sveert viktige med
tanke pa a reetablere naturlige gkosystemer etter kalking, eller etter at sur nedber er
redusert. Strengselva i Tvedestrand og Reddalsvassdraget i Grimstad er eksempler pa slike
viktige refugie-omrader.

5.2. Kunnskapsstatus for vannkvaliteten i de starste vassdragene.
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Vannkvaliteten i de store elvene og innsjgene bgr falges opp relativt hyppig som et ledd i
arbeidet med & holde oversikt over den generelle vannkvalitetstilstanden i fylket.

Store elver: - Gjerstadvassdraget
- Vegarvassdraget
- Nidelva
- Tovdalsvassdraget
- Otra.

Store innsjger: - Vegar
- Nelaug
- Rore og Syndle
- Ogge
- Byglandsfjord

Bade Gjerstadvassdraget, Nidelva og Tovdalsvassdraget falges arlig opp i forbindelse med
sur nedbgr-overvakingen og NINAs elveserie. Dette er imidlertid kun 1-2 stasjoner i hvert
vassdrag, og det kan derfor veere aktuelt & utvide overvakingen enkelte ar.

Gjerstadvassdraget ble overvaket relativt grundig i perioden 1981-1984. Disse under-
spkelsene kan vare aktuelle a gjenta i forholdsvis nar framtid for & dokumentere
eventuelle endringer i vannkvaliteten. Spesielt oksygenforhold i innsjgene og neringsstoff-
konsentrasjoner i sidebekkene er interessant. | Nidelva vil en oppfalging av undersgkelsen
til Hindar og Lindstrem (1981) av vannkvalitet og neringssalttilfarsler veere aktuell om
noen ar. Likeledes bar en prioritere en ny undersgkelse av Tovdalselva, med beregning av
naringssalttilfarsler og hygienisk pavirkning. Undersgkelsen bgr baseres pa programmet
til Johannessen et al. (1981) og Hindar (1990d).

De gvre delene av Vegarvassdraget er godt undersgkt i forbindelse med
kalkingsovervakingen. Vannkvaliteten i Storelva nedenfor innlgpet av Strengselva er
imidlertid lite fulgt opp. | forbindelse med det store arbeidet som legges ned for a
tilrettelegge vassdraget for laks og sjgaure, vil det vaere behov for a kjenne vannkvaliteten i
de lavereliggende delene av vassdraget bedre. En slik undersgkelse bar ogsd omfatte
innsjgene Lundevatn og Songevatn.

Overvakingen av Otra er farst og fremst konsentrert om industriutslippene i den nedre
delen av vassdraget. Lenger oppe i vassdraget er det bare fa prgvetakingsstasjoner (innlgp
og utlgp av Byglandsfjorden). Det kan derfor vaere aktuelt med en bedre dokumentasjon av
vannkvaliteten i sidevassdrag, eller pa strekninger i hovedelva med minstevannfaring og
terskler.

Innsjgene Vegar, Rore og Syndle overvakes kontinuerlig i forbindelse med kalkings-
virksomheten i omradet. Siden Rore er drikkevannskilde for en rekke husstander kan en
mer omfattende overvaking veere aktuell. Innsjgene Nelaug og Ogge er lite undersgkt.
Nelaug er en del av Nidelva og vannkvaliteten skiller seg neppe nevneverdig fra
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hovedelva. Oggevatn er et attraktivt omrade for kanopadling og annen rekreasjon.
Vannkvalitetsundersgkelser her er derfor aktuelt.

5.3. Prioriteringskriterier for undersgkelser / overvakning i lokale vannforekomster

For at kommunene skal kunne forvalte vannressursene sine best mulig er det viktig a ha
god oversikt over miljgtilstanden i de viktigste lokale vannforekomstene. For a avdekke
behovet for undersgkelser / overvakning i lokale vannforekomster er det nedenfor foreslatt
noen utvelgelseskriterier:

* Kjente eller mulige forurensningskilder i nedbgrfeltet:

- overlgp/utette kloakkledninger

- spredt bebyggelse

- hyttebebyggelse uten renseanlegg

- kommunalt renseanlegg (se fylkesoversikt i vedlegg 7.3)
- sgppelfyllplass / slamdeponi

- landbruksavrenning

- industriutslipp

- sigevann fra gruver / slaggdeponier

- skytebaner (Forsvaret)

De fire sistnevnte forurensningskildene ligger utenfor kommunenes ansvarsomrade, men
kan ofte opptre sammen med kommunale forurensninger og ytterligere pavirke og redusere
bruksverdien av en vannforekomst.

* Synlige tegn pa forurensning:
- vond lukt
- misfarget eller blakket vann (darlig sikt)
- begroing (grenske, "lammehaler™)
- jernutfelling i bekker (redt belegg)
- fiskedgd

Virkningene som er nevnt ovenfor er tegn pa et forurensningsniva som ligger langt over
det akseptable. |1 vannforekomster med ett eller flere av de nevnte karaktertrekkene ber det
settes inn forurensningshegrensende tiltak. Fiskedgd pa Serlandet oppstar vanligvis i
forbindelse med sure episoder i vassdragene grunnet langtransporterte forurensninger.
Utslipp av silopressaft eller spraytemidler kan imidlertid ogsa veere arsak til massiv
fiskedgd i bekker og elver.

* Store brukerinteresser:
- drikkevann (oversikt over vannverk, vedlegg 7.4)
- bading
- fiske
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- jordbruksvanning
- rekreasjon

Enkelte brukerinteresser setter sveert hgye krav til vannkvalitet. Dette gjelder f.eks.
drikkevannsforsyning, bading og vanningsanlegg for grgnnsaker og ber.

* Miljgmal:
- lokale miljgmal til vannkvalitet
- miljgmal vedtatt i andre kommuner
- nasjonale malsetninger om vannkvalitet
- internasjonale avtaler (f.eks. reduksjon av neringssalttilfgrsel til Nordsjgen).
- vernede vassdrag (oversikt i vedlegg 7.5)
- kalkede vassdrag (se fylkesoversikt i vedlegg 7.2)

Flere kommuner har vedtatt miljgmal for sine vannforekomster. Dette kan veere mal til
vannkvalitet for & tilfredsstille spesielle brukerinteresser, eller mal knyttet til arealbruk
langs et vassdrag. For & oppnda miljgmalene er det mange steder ngdvendig med
forurensningbegrensende tiltak og tilrettelegging. Etter at tiltak er gjennomfart vil det veere
behov for vassdragsundersgkelser for a kontrollere om malene er oppnadd.

Vannkvaliteten i kalkede vann og vassdrag felges opp av Direktoratet for naturforvaltning
eller Fylkesmannens miljgvernavdeling. Denne overvakningen omfatter kun forsurings-
parametre og f.eks. ikke naringssaltet fosfor.

* Andre kriterier:
- viktige gytebekker
- befolkningsnarhet (mange potensielle brukere)

Forslaget til kriterier som er listet opp i dette avsnittet kan tjene som utgangspunkt for hver
enkelt kommune til & sette opp egne kriterier for valg av overvakningslokaliteter. | de neste
to avsnittene er det gitt eksempler / forslag til kommunale overvakningsprogrammer.



70

5.4. Eksempel pa overvakningsprogram for en kommune.

Det er i det falgende utarbeidet et eksempel pa et overvakningsprogram for 4 vassdrag i
Arendal kommune. Aktiviteten rulleres mellom vassdragene, slik at arbeidsinnsats og
kostnader kan fordeles over flere ar.

Undersgkelsesprogram:

1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000

Songevassdraget @) @) @) @) @) ) @)
Molandsvassdraget F T T R @)
Barbuvassdraget T T T R

Asszvvatn / Lilleelv T T R
Smavassdrag F F F F F F
O = Vannkjemisk overvakning (sigevann fra sgppelfyllplass) med arlig rapportering
F = Forundersgkelse og enkel rapportering

T = Tilstandsundersgkelse

R = Rapportering

Stasjoner

Moland- /
Langangsvassdraget

Barbuvassdraget

Lilleelv/ Asseevvatn

Innlgp v/ Brekke

Molandsv v/Tangen (0-4 m)*
Molandsv v/Tangen (15 m)
Molandsv (Lgkilen) (0-4 m)
Molandsv (Lgkilen) (30 m)
Nedstr. Sagene

Oppstr. Kvastad
Nedstr. Langang

Innlgp Longum
Jovann (0-4 m)
Jovann (13 m)
Longum (0-4 m)
Longum (30 m)
Langse @st (0-4 m)
Langsa @st (19 m)
Langse vest (0-4 m)
Langse vest (7 m)

Innlgp Lindastjern

Innl. Assavvatn v/Libru
Asszvvatn (0-4 m)
Assavvatn (dypvann)
Nedstr. Sagvatnet

Asdal v. stem mot Nidelva

* Blandprgve. Hvorvidt det skal tas blandprgver eller prever fra forskjellige dyp i innsjger
avhenger av innsjatype og problemstilling for undersakelsen.

Parametre

Det er i utgangspunktet foreslatt samme parameterliste for vassdragene. Dette kan
modifiseres dersom det dukker opp spesielle problemstillinger som skal undersgkes.
Tabellen som falger lister opp de foreslatte parametrene for den vannkjemiske
overvakningen:
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Virkninger av:

Parameter:

Kommentar:

Neringssalter

Total fosfor
Fosfat, last
Total nitrogen
Nitrat

Kl.a

Oksygen
Siktedyp

Innsjger - blandprgver
Innsjger - dypvann
Innsjger - males pa stedet

Organiske stoffer TOC
Vannets farge

Innsjgens farge Innsjger - males pa stedet

Surhet pH, alkalitet, aluminium

Miljggifter PAH Innsjger - sediment

Tarmbakterier Termostabile koliforme Folkehelsas krav til prgvetaking

Statteparametre: Temperatur Innsjger - males pa stedet

Konduktivitet

Det vannkjemiske overvakningsprogrammet foreslas gjennomfert med 6 arlige
prgvetakinger pa hver stasjon.

Det er na utarbeidet nye kvalitetsnormer for badevann (Statens Helsetilsyn 1994). For a
oppna betegnelsen god badevannskvalitet ma antall termotolerante bakterier ikke overstige
100 pr. 100 ml. Det tidligere kravet var pa 50 bakterier pr. 100 ml. Anbefalt
prgvetakingshyppighet er en gang pr. uke i badesesongen. Det skal utarbeides en forskrift
for badevannskvalitet i lgpet av farste halvar 1995.

Ved planlegging av overvakningsprogram for vannforekomster i en kommune kan det
veere hensiktsmessig a ta kontakt med nabokommuner og eventuelt andre sektorer
(landbruk, industri, bergverk) for mulig faglig og gkonomisk samarbeid. Dersom det er
flere vassdrag i en kommune som bgr overvakes, kan undersgkelsene rulleres mellom
vassdragene for a oppna en fordeling av arbeid og kostnader over flere ar.
Prgvetakingsstasjoner, parametre og prgvetakingsstrategi bgr tilpasses, slik at resultatene i
starst mulig grad kan sammenlignes med tidligere undersgkelser.
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5.5. Forslag til kommunalt samarbeid om overvakning

| dette avsnittet foreslas en modell for kommunalt samarbeid om overvakning. Dette er a betrakte
som et innspill til en prosess i kommunene hvor malet er a velge egnede overvakningslokaliteter
(se avsnitt 5.3). Overvakningsaktiviteten foreslas rullert mellom de 5 hovedvassdragene i fylket,
samt kystnare smavassdrag (tabell 23). Kommunene bgr bruke kriteriene i avsnitt 5.3, samt egne
kriterier for & vurdere forslaget.

Tabell 23. Forslag til rullerende overvakning av de starste vassdragene, samt kystnare smavassdrag i
Aust-Agder.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Gjerstadvassdraget * * *
Vegarvassdraget * *
Kystnare smavassdrag * *
Tovdalsvassdraget * *
Nidelva *
Otra *

Nedenfor er det gitt et forslag til lokaliteter innenfor de enkelte kommunene. Prgvetakings-
hyppighet og parametre kan bestemmes pa et senere tidspunkt, men det kan legges opp til
prosedyrer lignende forslaget i avsnitt 5.4. Prgvetakingsfrekvens er avhengig av
malsetning med undersgkelsene. 1 tilfeller hvor malet er & dokumentere eventuell
pavirkning (f.eks. fra hyttebebyggelse) kan det vare tilstrekkelig med noen fa stikkpraver.
Dersom malet er & overvake effektene utslipp fra kommunale renseanlegg, ledningsnett
eller spredt bebyggelse anbefales hyppigere prevetaking. For a redusere kostnader i
forbindelse med overvakningen kan kommunene selv ta vannprgvene, etter opplaring fra
personer med vannfaglig kompetanse.

Tabell 23. Forslag lokaliteter i rullerende overvakningsprogrammer. Stasjoner som dekkes helt eller
delvis av eksisterende overvakningsprogrammer er merket med *.

VASSDRAG KOMMUNE LOKALITET
Hovedvassdrag Sidevassdrag

Gjerstadvassdraget Gjerstad Gjerstadvannet Ljadalsvannet
Fossen Lilleelv
Auslandselva
Grytingbekken
Sundselva
Haugeelva
Risgr Brobgrvatn*
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Tabell 23 (forts.). Forslag lokaliteter i rullerende overvakningsprogrammer. Stasjoner som dekkes helt
eller delvis av eksisterende overvakningsprogrammer er merket med *.

VASSDRAG KOMMUNE LOKALITET

Hovedvassdrag

Sidevassdrag

Vegarvassdraget

Vegarshei

Tvedestrand

Risar

Utlgp Vegar *
Ubergsvatn

Storelva (nedre del)
Lundevatn
Songevatn

Ljgsvatn

Ljgstadvatn
Selasvatn/Niksjavassdr.
Strengselva

Skjerka

Neerestadvassdraget

Kystnzare smavassdrag

Risar

Tvedestrand

Arendal

Grimstad

Lillesand

Skarvatnbekken
Dalsvatnbekken
Hammartjernbekken
Auslandsvassdraget
Kvernvatnbekken
Gjevingelv
Krakvagbekken
@sterabekken
Kvastadbekken
Vatnebuvassdraget
Sentrumstjgnna
Molandsvassdraget
Langangvassdraget
Barbuvassdraget

+ div. smavassdrag
Groosebekken
Agrebekken
Reddalselva
Pendalsbekken
Lindtveitbekken
Landvikv. / Reddalsv.
Moelva
Glamslandvassdraget
Haukevikje
Stemtjernbekken
Holtsvatnbekken
Daletjgrnbekken
Anavassdraget
Langedalstjgnna
Vallesvarelva

Tovdalsvassdraget

Amli

Froland
Evje og Hornnes

Iveland
Birkenes

Utlgp Tveitvatn *
Nedstrgms Dglemo
v / Hynnekleiv

Utl. Herefossfjorden
Oppstr. Birkeland
Utlgp Flaksvann
Boen *

Uldalsana
Hgvringsvatn
Storgygardsvatn
Vikstglsvatn
Oggevatn
Bersevatn
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eller delvis av eksisterende overvakningsprogrammer er merket med *.

VASSDRAG KOMMUNE LOKALITET
Hovedvassdrag Sidevassdrag
Arendalsvassdraget Amli Sigridsnes Gjov
Simonstad
Froland Baylefoss * Songeelva
Nedstr. kommunegr. Kverveelva m.
Uvvatn og Traevatn
Arendal Rykene * Lilleelv
Nedeneshekken
Biebekken
Grimstad Temse, m. utl.bekk
Otra Bykle Bykil Hartevatn
Valle Nedstrgms tettsted Bjgrnara, Farani
Bygland Utl. Byglandsfjorden * Reiarsvatn

Evje og Hornnes

Iveland

Nedstr. Steinsfoss

Hovatn

Dasana m. Skjerka
Oddebekken

Bjorana +

utlgpsbekk Bjoravika
Voilan

Fjellestad (Mandalsvas.)
Bjerndalsvatn (- » -)
Birketveittjgnn
Tveittjgnn

Frgysana
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7.1. SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann

Klassifisering av tilstand.

Pa grunnlag av malte konsentrasjoner kan tilstandsklassen bestemmes ut fra tabellen
nedenfor. Tilstandsklassen tar ikke hensyn til hvorvidt de malte konsentrasjonene er
hayere eller lavere enn bakgrunnskonsentrasjonen. SFTs veileder inneholder ogsa et
verktgy for a vurdere egnethet av vannet for ulike brukerinteresser som drikkevann,
jordvanning, friluftsbad og rekreasjon, fiskeoppdrett og sportsfiske.

Klassifisering av vannkvalitetstilstand i ferskvann. Et utvalg av de viktigste parametrene.

Utdrag fra SFTs veileder fra 1992 (Holtan og Rosland 1992).

Tilstandsklasser

Virkninger av: | Parametre | 1 11 v \
"God" "Mindre | "Noksd | "Darlig" "Meget
god" darlig" darlig"
Neeringssalter Totalfosfor (ug P/l) <7 7-11 11-20 20-50 >50
Klorofyll a (ug kl.a/l) <2 2-3,7 3,7-7,5 7,5-20 >20
Siktedyp (m) >7 4-7 2-4 1-2 <1
Oksygenmetning (%) >80 50-80 30-50 15-30 <15
Organiske TOC (mg C/l) <2,5 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
stoffer KOF,, (mg O/) <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
Fargetall (mg Pt/l) <15 15-25 25-40 40-80 >80
Oksygenmetning (%) >80 50-80 30-50 15-30 <15
Forsurende Alkalitet (mmol/l) >0,2 0,05-0,2 0-0,05 0 0
stoffer pH >6,7 6,0-6,7 5,3-6,0 4,7-5,3 <47
Miljggifter Kobber (ug Cu/l) <2 2-5 5-15 15-20 >50
Sink (ug Zn/l) <10 10-30 30-60 60-110 >110
Kadmium (ug Cd/l) <0,04 0,04-0,1 | 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
Bly (ug Pb/l) <1 1-3 3-5 5-10 >10
Nikkel (ug Ni/l) <3 3-10 10-30 30-100 >100
Krom (ug Cr/l) <1 1-3 3-10 10-50 >50
Kvikksglv (ug Hg/l) <0,01 0,01-0,04 | 0,04-0,1 0,1-0,3 >0,3
Aluminium (ug Al/l) <5 5-20 20-50 50-100 >100
Jern (ug Fe/l) <50 50-100 | 100-300 | 300-600 >600
Mangan (ug Mn/l) <20 20-50 50-100 100-150 >150
Partikler Turbiditet (FTU) <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Suspendert stoff (mg/l) <15 1,5-3 3-5 5-10 >10
Siktedyp (m) >7 4-7 2-4 1-2 <1
Tarmbakterier | Termostabile koli. bakt. <5 5-50 50-200 200- >1000
(antall/100 ml) v/44°C 1000
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7.2. Oversikt over kalkede vann i Aust-Agder

Falgende vann i Aust-Agder blir kalket i regi av Fylkesmannen i Aust-Agder:

Birkenes: Bellandstjern, Kyllandsvann

Bygland: Gaukhei, Strandevatn, Vetingtjern

Evje og Hornnes: Bjorvatn, Storebekk

Froland: Flekevann, Fgrevann, Hovatn, Mgrlgsvann

Gjerstad: Svart

Grimstad: Gangvann, Holvann, Kollandsvann, Tgnnesglvann
Iveland: Sirkilen

Lillesand: Langvann, Steinsvann, Vestervann, Vestre Grimevann
Risgr: Svart

Tvedestrand: Bjellandsvann, Gulspettvann, Hofsdalsvann

Valle: Fiskelgys, Kraketjenn, Straumsfjorden

Vegarshei: Kalbergvann, Ufsvatn, Vegar, Vierlivannene, Valevatn

Amli: Mjonevann



7.3. Oversikt over kommunale renseanlegg i Aust-Agder.

Nedenfor fglger en oversikt over renseanlegg for kommunal kloakk i Aust-Agder.

Oversikten er hentet fra Driftsassistansen i Aust-Agder Avlgp i Aust-Agder (1993).

Kommune: Navn: Resipient:
Arendal: Saulekilen (mek) Argydypet
Birkenes: Birkeland (Kkj) Tovdalselva
Bygland: Byglandsfjord (kj/bio) Otra
Grendi boligf. (annet)
Bykle: Bykle (bio) Otra
Hovden (kj) Hartevatn
Evje og Hornnes: Fennefoss (kj) Otra
Froland: Neset (kj/bio) Nidelva
Gjerstad: Gjerstad (kj) Gjerstadvann
Sunde (kj) Gjerstadvassdraget
Grimstad: Groos (mek) Groosefjorden
Homborsund (kj) Skjeergard
Iveland: Birketveit (kj/bio) Frgysana
Vatnestraum (kj) Oggevatn
Skaia Otra
Lillesand: Fossbekk (kj) Lillesandsfjorden
Risgr: Reed (kj) Sgrfjorden
Hope (annet)
Tvedestrand: Fianesvingen (kj/bio) Strengselva
Gjeving (kj) Lyngarfjorden
Elvebakken (annet)
Lundevann (annet) Lundevann
Valle: Rysstad (bio) Otra
Valle (kj/bio) Otra
Vegarshei: Myra (Kj) Storelva
Ubergsmoen (mek) Ubergsvann
Amli: Nelaug (kj/bio) Nidelva
Amli (kj) Nidelva

mek= mekanisk renseanlegg, kj= kjemisk renseanlegg, bio =biologisk renseanlegg
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7.4. Oversikt over stgrre vannverk i Aust-Agder.

Opplysningene nedenfor er hentet fra Norsk kommunalteknisk forening (1990).

Kommune Vannverk: Kilde:

Arendal: Arendal vannverk Rore
Kilsund vannverk Vinkollvann
Arendal smelteverk vannv. Strengereidvann
Hove leirs vannverk grunnvann

Birkenes: Birkeland vannverk grunnvann
Herefoss vannverk Landstveitbekk

Bygland: Bygland vassverk Byglandsfjord
Byglandsfjord vassverk Byglandsfjord
Grendi vassverk Nordani
Araksbg Araksbgfjorden

Bykle: Hovden vassverk Bgrtemannsbekken
Bykle vassverk Kvernebekken

Evje og Hornnes: Evje og Hornnes vannverk grunnvann
Evjemoen vannverk grunnvann

Froland: Blakstad vannverk Nidelva
Mjglhusmoen vannverk

Gjerstad: Fiane vannverk Skorstglvann
Gjerstad vannverk Brekka
Layte vannverk A/L Koltjenn

Grimstad: Grimstad vannverk Rore
Reddal vannverk Rore

Iveland: Skrgme vannverk Skrgmevatn
Vatnestrgm vannverk grunnvann

Lillesand: Brekkestg vannverk grunnvann
Heldal og Kaldvell vannv. Grimevann
Lillesand vannverk Grimevann
Hgvag skoles vannverk grunnvann



Risar:

Tvedestrand:

Valle:

Vegarshei:

Amli:
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Risgr hovedvannverk/
Stemtjern reservevannverk
Sgndeled vannverk

Krokvag vannverk A/L
Nesgrenda vannverk
Songe vannverk
Tvedestrand vannverk
@stera vannverk

Rysstad vassverk
Valle vassverk
Flateland vassverk
Garane vassverk

Myra vannverk
Nelaug vannverk

Amli kommunale vannverk
Dglemo vannverk

Bosviktjern/
Stemtjern
Molandsv./Mjavann

Sagvann
Gandalstjenna
Tvitjenn
@steravannn
@sterdvann

grunnvann
Hommsana
grunnvann

Aksletjgnn

Ljgsvann
Nidelva

Nidelva
grunnvann



88

7.5. Vassdrag som er vernet mot kraftutbygging

| alt 8 vassdrag i Aust-Agder er vernet mot kraftutbygging. Dette gjelder:

- Bykil

Grimeelva

Gjerstadvassdraget
Gjevingvassdraget

Molandsvassdraget
Tovdalsvassdraget (gvre del)
Vegarvassdraget
Anavassdraget.

Foruten vern mot kraftutbygging henstilles det til at vassdragene skanes mot andre typer
inngrep. Det er na i ferd med & bli utarbeidet rikspolitiske retningslinjer for disse
vassdragene. Norges vassdrags- og energiverk (NVE) har tidligere utarbeidet et forslag til
"Differensiert forvaltning av vernede vassdrag".

7.6. Forklaring av begreper

Eutrofiering:

Marin grense:

Refugie:

Resipient:

Sediment:

Utvikling av en vannforekomst i naringsrik retning pa grunn av
overgjadsling. Tilfarsler av naringssaltene nitrogen, og framfor alt
fosfor kan fare til eutrofiering. De vanligste indikasjoner pa
eutrofiering er gkt biologisk produksjon, i fgrste omgang
begroingsalger og frittsvevende alger.

Det hgyeste niva havet hadde under siste istid. Under marin grense
finner en marine avsetninger (marin leire).

| denne rapporten er begrepet brukt pa lokaliteter som ligger i et
forsuringsskadet omrade, men som pa grunn av spesielle naturgitte
betingelser har bedre vannkvalitet og sterre artsrikdom av
vannlevende organismer

Mottaker for avfallsprodukter. Denne rapporten omhandler vann-
forekomster som resipient for spillvann.

@vre del av innsjgbunnen
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Gjerstadvassdraget

— Z

Storelva

® Vassdragsundersgkelse 1981-84

B SFT - overvikningsstasjon

10 km

Brabgrvann
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Vegarvassdraget (o

Overviking kalking .

o ,_ ) . ’\ i I:
Ubergsvanny

e

< Strengselva
Overviking i samband med kalking

Kontinuerlig pH-mdling 1993-94

10 km

Overviking av Strengselva
(jorstadvassdraget) 1978-93

Boman 1985a,Hindar et al.1992a




Vannkval.vurdering 1985-86
(Hindar og Lindstrgm 1989)
Vannkval.vurdering 1993-94
(Kaste 1994b, under utarb.)

SFT - overvikingsstasjon (Rykene)
NINA - overvikingsstasjoner
(Bgylefoss,Rykene)

Rorevassdraget overvikes i
samband med kalking.

Nidelva nedstrgms Lgddesgl:

Flere undersgkelser i hovedelva
og i sidebekker,

10 km

—_
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Nidelva
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Tovdalsvassdraget

Resipientundersgkelse 1979-80
(Johannessen el.al. 1981)

4 Vannkval.vurdering 1987-88
(Hindar 1990)

SFT - overvikningsstasjon
NINA - overvikningsstasjon

O Nasjonalt kalkingsprosjekt

veitvatn

A
1\|I .

Herefossfjorden

A ¢ Birkeland

Foss

2K § A Jm Boen
Ryen

10 km
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¢ Valle

® SFT - overvikningsstasjon
4 NINA - overvikningsstasjon

B Tidligere overvikningsstasjoner (SFT)

20 km
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