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INNLEDNING

I brev, datert 16.6.1969, fra kommuneingenigren i Kragerg kommune
ble Norsk institutt for vannforskning (NIVA) anmodet om & utfsre

en resipientundersgkelse i Kragergs fjorder. Undersskelsen skal

ha til hensikt & beskrive de ndvarende avlppsforhold og & gi en
oversikt over omfanget av forurensinger i fjordene. Videre skal
den gi grunnlag for valg av hensiktsmessige rensetiltak og utslipps-

arrangement i avlgpssystem ne for best mulig & beskytte fjordomrédene.

Undeprsckelsen omfatter fjordomrddene som vist pd figur 1.1.

NIVA foreslo i brev, datert 30.7.1969, en undersckelse i fire trinn:

"1. FEn befaring i omrfdet kombinert med enkle mdlinger i de

respektive bassenger.

2. FEn grundig innledende mdleserie hvor bassengenes oksygen-
og n@ringsstoffsituasjon kartlegges. Antakelig vil ett
tokt vare tilstrekkelig, men det kan bli behov for et par
enklere tilleggstokt noen méneder for eller etter hoved-

toktet.

3. P& dette grunnlag vil vi kunne gi en orientering om hvilke
alternative lgsninger som kan komme p& tale for & sikre
fijorden pd kortere og lengre sikt. Samtidig vil vi kunne
legge frem en arbeidsplan og en omkostningskalkyle for de
videre undersckelser som md til for & gi et endelig og be-
grunnet forslag om kommunens kloakk- og industriavlgps-

disponering i fremtiden.

4, Hovedundersgkelse med sluttrapport.”
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Den foreliggende rapport omfatter de tre fgrste trinn av resipient-
undersgkelsen. Den er basert pd befaringer og feltundersgkelser
utfort av NIVA i samarbeid med Kragerg kommune i perioden 1969-
1970,

Verdifulle opplysninger er ogsd hentet ved litteraturstudier over
tidligere beskrivelser av Kragergs fjorder. Henvisninger til
referanselisten i kapittel 11 er angitt i parentes i teksten. Fra
Statens Biologiske Stasjor . Tlodevigen, (Fiskeridirektoratets
Havforskningsinstitutt) har vi mottatt datamateriale fra undersgkel-
ser i tidsrommet 1924 - 1969. Dette har vart av spesiell nytte

for vurderingen av vannmassenes utskiftinger i fjordene.

NIVA har i 1971 ogs& utfort 2 oppdrag av mer spesiell art i Kragero-

fjordene:

- En utredning angdende sjotemperaturer i Kragerodistriktet,
utfort for arkitekt Age Langeland A/S.

- Vurdering av lokalisering av fabrikk for Nyegaard & Co. A/S

ved Hellefjorden.

Notatene i forbindelse med disse arbeider er tatt med i1 Appendiks
I og II.

En summarisk oversikt over enkelte faser i arbeidet med resipient-

undersgkelsen er gjengitt nedenfor:

-  Fgrste henvendelse fra Kragerg kommune til NIVA i brev
16.6.1969.

-  Orienterende befaring i omrddet 19.7.1969.

]



Biologisk befaring 25. - 26.6.1970.
Hydrografisk tokt 7. - 9.7.1970.

Datamaterialet fra tidligere undersgkelser og fra NIVA's
tokt registrert pd EDB 4.11.1970.

Notat anglende "lokalisering av fabrikk for Nyegaard & Co. A/S
ved Hellefjorden" 14.4.,1971.

Notat angdende sjgtemperaturen i Kragerpdistriktet 22.4.1971.

Mgte i Kragers mellom Kragerg kommune, R Langeland A/S,
@stlandskonsult A/S og NIVA 27.5.1971.

NIVA orienterte om resipientundersgkelsen i Kragero kommune-
styre 2/7-1971.

M3leresultat fra siktedypsmdlinger mottatt fra Kragero kommune
23.9.1971.

Sporreskjema vedrgrende avlpps- og avrenningsforhold, mottatt

fra Kragero kommune 28.1.1972.

Konferanse i Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen (NVE) om

resipientforhold i Kragerg 21.4.1972.

Fremdriftsrapport nr. 1 avsluttet 25/8-1972.
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KONKLUSJONER

Kragerps fjorder representerer et komplisert fjordsystem som i dag
mottar betydelige forurensingsmengder fra mange forskjellige kilder.
De indre fjordomr&der er sazrlig belastet fra industri. De enkelte
fjordomrdder er til dels avgrenset av grunne terskler som bevirker

en dérlig utskifting av vannet med derav folgende akkumulering av
forurensinger. De mange avgrensede bassenger med gyer og trange sund

gjor Kragerss fiorder til folsomme resipienter for avlgpsvann.

Bortsett fra de &pne farvann i Kragersfjorden og Kilsfjorden bzrer
vannet og strendene i Kragerps fjorder tydelig preg av forurensinger.
S&ledes finnes vanligvis oksygenfritt eller rdttent bunnvann som

felge av overbelastning med organisk stoff i Hellefjorden, Kalstadkilen
og Kilsfjorden. Det er ogsd sannsynlig at Bergfjorden periodevis har
rdttent bunnvann. Dette kan ikke bekreftes p& grunn av mangel pd male-
observasjoner. Malinger utfort over en drrekke viscr at mengden av

réttent bunnvann gradvis har tiltatt.

Det ovre vannlag og strandsonen barer,i sarlig grad i de indre fjord-
omrider, preg av overproduksjon av organismer. Dette gir overflate-

vannet og strendene en uestetisk karakter.

Serlig fremstér Hellefjorden, Kalstadkilen og indre del av Kilsfjorden
som sterkt forurenset. En forbedring av vannkvaliteten i disse om-

rader vil kreve en betydelig reduksjon av tilfgrte forurensinger. Det
antas at dette i dag kun kan oppnds ved at ytterligere belastning fra
husholdning og industri begrenses samtidig med at eksisterende avlops-

vann gis en hpyverdig rensing.

Som de beste resipienter fremstér Kragergfjorden og midtre og ytre del
av Kilsfjorden. I Kragergfjorden tyder m&leobservasjoner p& at dyp-
vannet skiftes ut minst én gang &rlig, og at overflatevannet stdr i
god kommunikasjon med utenforliggende sjpvann i Skagerak. Dypvannet i

Kilsfjorden viser i de senere dekader kun korte periode med oksygen-
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holdig vann. Imidlertid tyder den relativt gode vannkvalitet i de

gvre vannlag pd en god utskifting med utenforliggende sjovann.

Kragergfjorden og Kilsfjorden md imidlertid ogsd& betraktes som lukkede
fjorder med begrenset utskifting av vannmassene. En utstrakt ytterligere
bruk av disse ompider som resipient vil derfor sannsynligvis kreve om-

fattende rensing for & beholde den ndverende vannkvalitet.

De mellomliggende fjordomrdder, Bergfjorden, Skdtsysund og Kjgpmanns-
fjorden, har i dag relativt god vannkvalitet. Undersgkelser i Berp-
fjorden indikerer imidlertid at denne er forholdsvis serkt belastet av
forurensinger. Det synes derfor viktig & scke & begrense en ytterligere

belastning av dette fjordomradet.

Siktedypsmélinger utfprt sommeren 1971 viser at overflatevannets klar-
het er sterkt avhengig av vindforholdene. Dette er szrlig tilfeldet
for Bergfjorden, Kilsfjorden, Kjopmannsfjorden og Ckétgysundet.

De dominerende sydlige vinder i sommerhalvdret fordrsaker en opp-
stuvning av overflateforurensingen innover i fijordomradene, mens de
nord-gstlige vinder som dominerer i vinterhalvdret vil fordrsake at

overflateforurensingene blir fraktet ut i Skagerak.
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BESKRIVELSE AV OMRADET
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Krageros geografiske beliggenhet g¢dr frem av figur 3.1. Arealfor-

delingen i kommunen er vist i tabell 3.1. (1).

Topografi

Kragergtopografien er markert oppdelt av steile daler og forsenk-
ninger. Dalene gér hovedsakelig i retning nord-syd og nordest-
sydvest. Store deler av kystsonen har en steil topografi. I den

ytre skjergdrd og pd Levang-halvoya er det smdkupert terreng.

Bergartene i Kragerg tilhgrer alle én grunnfjellsformasjon - den
sdkalte Bamble-formasjonen - som omfatter en rekke bergarter fra
kvartsbergarter, granitter og pegmatitter til gabbro- og amfibio-
littbergarter. Hele bergartserien er avgrenset mot nordvest av en stor
kvartsbreksje: 'Den store grunnfjellsbreksje’, som kjennetegnes av

en rekke vassdragsansemlinger i nordpstlig retning (Neslandsvatn-

Nedre Tokke, Rorholttangen m.v.).

Geologien skulle tilsi et relativt saltfattig avrenningsvann i om-

ré&det.

I dag beskjeftiger bergverksindustrien i kommunen seg vesentlig med
kvarts og feltspat. Ressurser for eventuelle fremtidig bergverks-
drift omfatter:

kvarts, feltspat, hyperitt, jermmalmer og jernforbindelser, samt

enkelte mineraler. (1).

— R e s . Te o

Det glr frem av tabell 3.1 at 53,5% av arealet i kommunen er skog.(1l)

Det bemerkes videre at ca. 70% av Kragergvassdragets nedbgrfelt er
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Tabell 3.1 Arealfordeling i Kragerg kommune

LANDAREAL
Dyrket mark 5,9 km2 1.9 %
Produktiv skog 64,5 53,5 %
Myr 8,1 " 2,6 %
Annet areal 79,0 25,7 %
Ferskvann 50,0 16,3 %

SUM LANDAREAL: 307,5 km2 100 %

1)

FJORDOMRADER
Hellefjorden 2,7 km2 5,9 %
Berpfjorden 6,0 " 13,2 %
Kjopmannsfjorden 5,3 " 11,6 g
Kalstadkilen 0,5 " 1.1 %
Kilsfjorden 15,2 ¢ 33,3 &
Ské&tgysundet 1,8 " 4,2 %
Kragergfjorden 14,0 " 30,7 %

SUM FJORDOMRADER: 45,6 km2 100 %

L Her er bare tatt med areal av de undersckte fjorder.



skogdekket.
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I ¥Kragerp har man tidligere groftet en del i skogen.

Gjsdsling av skog forekommer nesten ikke.

Samlet jordbruksareal i Kragers er ca. 600 ha som utgjcr ca. 2

av det samlede areal.

kommunen og bare £f3 siloanlegg.

Det finnes ingen halmlutingsanlegg i

[}
]

Temperatur

Normaltemperaturen pd Jomfruland for hver mdned i dret og for

hele dret er fremstilt i tabell 3.2 Verdiene er beregnet ut fra

mdlinger i perioden 1931 til 1960 ( 2 ).

Tabell 3.2 Normaltemperatarer pd Jomfruland.

Arstid Jan |Feb |Mar | Apr |Mai |Jun |Jul | Aug |Sep |Okt |Nov |Des lHele
| aret

°C Normal- ! %

temperatur [-2,0!-1,8{0,6 5,1 {10,6 | 14,6{17,3 | 16,5/12,6:8,0 [ 3,7 {0,8,7,2
! ?

Vind

Vindstatistikk basert pd perioden 1941-1951 er fremstilt i tabell 3.3.

Statistikken baserer seg pd datamateriale fra Jomfruland, og den er

derfor gyldig forst og fremst for det ytre fjordomradde. (3).

Tabell 3.3 Dominerende vindretninger og hyppigst forekommende
vindstyrke,

t i i ; ; i
5 o i : IH 2 !
é Vinter | Var © Sommer Hgst ‘Hele aret |
Stasjon Periode | : i . ) : it !
i i : ! i s , 'F 0D iF !
,D ng,D'D ;Fx,DfD tFx,D,D " x,D! "x,D
I , [ - : | ; i 3 ;
c P T B |
Jomfruland , 1941/50 N | 3 S | 1 .8 : 2 Ng | 3{s | 2 |
i : i ! : " i
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(D, angir dominerende vindretning. Fx D angir den hyppigst fore-
3+ 9

kommende vindstyrke, i Beaufort, i den dominerende vindretning).

Nedbor

——— v

Arlige nedbormengder i Telemark fylke er vist pd figur 3.2. (1).

Hydrologi

ot o

I folge Hydrologisk avdeling, NVE, (4) er spesifikt avlep for omradene
nzr kysten ca. 25 liter px. sek. pr. km2. For indre del av Kragero-
vassdragets nedbgrfelt er det spesifikke avlgp ca. 30 liter pr. sek. pr.

km2l

- —— — - S — . . 200 . s i o o . ot

Kart over fjordomrddene med inntegnede utslippssteder for avlgpsvann

er vist pd figur 3.3 og 3.4.

Oversikt over industribedrifter i kommunen er vist pd figur 3.5 og
3.6. Det er hittil ikke foretatt noen systematisk registrering av

avlgpsvannets sammensetning og mengde.

o s T2 ur oo s s o oy T o . - - - oo 1" o o s s - " - poas

Kragers grenser i syd-gst mot Skagerak. Fjordene i kommunen er
avgrenset fra kystvannmassene av trange sund og grunne partier.

Den ytterste avskjermingen fordrsakes av en grunn rygg i sjobunnen
som loper i forlengelsen av Jomfruland og som har et dyp P& 15-20 m.
Innenfor er det flere sund og terskler som holder vannmassene atskilt
fra hverandre i de enkelte fjordomrdder. Dette forer til at vannet
f&r lang oppholdstid og dermed blir folsomt for forurensinger. P34
grunn av denne oppdelingen har vi funnet det hensiktsmessig stort
sett & behandle de enkelte fjordomrdder hver for seg. Figur 3.7
viser en perspektivtegning av fjordene med inntegnede langsgdende
bunnprofiler. Figur 1.1 viser de enkelte fjordomrader med de
avgrensinger som er benyttet i denne rapport, Figur 3.8 viser

tverrsnittene ved de viktigste avgrensende tersklene i fjordsystemet.



FIG. 3.2. ARLIG NEDBORMENGDE | TELEMARK










Fig.3.5

.

KRAGERGS FJORDOMRADER

Kjettingfabrikk chbr

Bilverkstedere

Tremassefabrikk ©

Finérfabrikk 5
L) @

Jernindustri |
Trevaretabrikk @

Tremassefabrikk

Kvartsbrudd s

C>

Kvartsbrudd s Q
-;'_"
N
0 1 2 3 4wm

NIVA 72



Fig.3.6 Industri
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FIG 3.8
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Tidevann

I folge tidevannstabellene utgitt av Norges Sjckartverk (5), er den
midlere tidevannsvariasjon i Nevlunchavn beregnet til ca. 20 cm.

Denne verdi antas & vare representativ ogsd for Kragercsfjordene.

Det er halvdaglig tidevann i omrddet.



- 5 -

KORT BESKRIVELSE AV DE ENKELTE FJORDOMRADER

Hellefjorden ligger i indre del av undersgkelseomrddet og stér i

forbindelse med Bergfjorden ved et relativt smalt og grunt sund med
terskeldyp 10,5 m. Dette sundet fordrsaker en liten vannutveksling
med fjordomrddet utenfor. Omtrent midt i fjorden er det en terskel
med dyp pd ca. 38 m. Storste dyp innenfor denne terskelen er ca.
75 m og stgrste dyp utenfor er ca. 62 m. Sydgst-siden av fjorden
er relativt lite bebygget. Ved indre del av fjorden finnes jern-
industri. P& nordvest-siden bor det i dag ca. 600 innbyggere.

Her er det ogsd et sagbruk og en kjettingfabrikk.

Hullvassdraget som munner ut i1 det nordlige omrddet i Hellefjorden,

synes i1 dag & vere lite belastet med forurensinger.

Karakteristiske data for Hellefjorden glr frem av tabell 4.1.

Volum~arealkurver er fremstilt pd figur 4.1.

Bergfjorden ligger i midtre del av fjordomradet. Storste dyp i

fjorden er ca. 67 m. Innerst er det forbindelse til Hellefjorden

over en grunn terskel. Skjensundet danner forbindelsen med Kjep-
mannsfjorden. Dypet i sundet er ca. 43 m og det antas & vere forholds-
vis god kommunikasjon mellom vannmassene i Bergfjorden og Kicpmanns-
fjorden. Avgrensningen mot Kragergfjorden dannes av en grunn terskel
pd 17 m dyp som isolerer dypvannet i Bergfjorden fra omrddet utenfor.
Det er av stor betydning & ta hensyn til denne terskelen ved anlegg

av kloakkutslipp. Terskelen fordrsaker sannsynligvis at oppholdstiden
for dypvannet 1 Bergfjorden er betydelig lengere enn for dypvannet i

Kragergfjorden.

Den direkte belastningen til fjorden kommer fprst og fremst fra
befolkning og industri i Kragerg by. Sekundsrt tilfpres forurensinger
fra Hellefjorden og Kalstadkilen. Under spesielle stromforhold vil

ogs& forurensinger kunne fraktes inn fra Kilsfjorden.

Karakteristiske data for Bersfjorden gir frem av tabell 4.2.

Volumarealkurver er fremstilt pd figur 4.2.
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Tabell 4.1 Karakteristiske data for Hellefijorden

Lengde (langs de dypeste partier)
Midlere bredde

Vannoverflate

Vannvolum

Sterste dyp

Midlere dyp (volum/overflate)
Terskeldyp utover (ved Lovisenberg)
Overflatebredde ved terskel
Tverrsnitt ved terskel

Vannvolum over terskeldyp
Vannvolum under terskeldyp
Nedbgrfelt (inkl. fjordens overfl.)
Midlere ferskvannstilfersel
Hullvassdragets nedbgrielt
Hullvassdragets midlere vannfgring
Midlere tidevannsvariasjon

Tidevannsvolum

Utslipp - Boligkloakk fra

Industriutslipp fra:

"

11

1

540
2,7
81

75 m

30
10,4
200
1310
36
45
34,8
0,87
21,8
0,55
20
0,5

ca. 700 personer

Jernindustri

Kjettingfabrikk

Sagbruk



Fig.4.1 Areal -volumkurve for Hellefjorden
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Tabell 4.2 Karakteristiske data for Bergfjorden

Lengde (langs de dypeste partier)
Midlere bredde

Vannoverflate

Totalt vannvolum

Stogrste dyp

Midiere dyp (volum/overfalte)
Forhold Bredde/lengde
Terskeldyp utover
Overflatebredde ved terskel
Tverrsnittareal ved terskel
Vannvolum over terskeldvp
Vannvolum under terskeldyp
Totalt nedberfelit

Midlere ferskvannstilfersel
Midlerve tidevannsvariasjon

Tidevannsvolum

Utslipp - Boligkloakk fra:

Industriutslipp fra:

X

ca. 4,3
" 1400
" 6
" 140

" 1au0
" 7340
1 80
u 60
" 11

-
4
‘,_J

ca. 2.OOOX personer
Slakteri

Skipsverft
Trevarefabrikk
Hegtalerfabrikk
Farmaseytisk fabrikk

Tallet bygger pd& meget usikkert grunnlag.

Km

m

km2
mill, m
m

m

3

mill. m3




Fig.4.2 Areal - volumkurve for Berofjorden
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Kjgpmannsfiorden ligger nordost i det undersckte omrédet. Nordenden

av fjorden har forbindelse med Stavenesfjorden gjennom trange sund

p3 begge sider av Gressholmen. I sydenden av fjorden er det for-
bindelse med Skdtoysund og Mefjord. Forbindelsen med Bergfjorden

ved Skjensundet har et dyp p& 43 m. Storste dyp inne i Kjgpmannsfjorden
er 62 m. Forurensingsforholdene i Kjopmannsfiorden antas i dag 8 vare
pavirket hovedsakelig fra tilforsler fra Bersfjorden som fores imn

gjennom Skjensundet,

Karakteristiske data for .Szpmannsfiorden gdr frem av tabell 4.3,

b 5

Volum-arealkurver er fremstilt pa figur 4.3.

Kalstadkilen er en liten fjord i forhold til hele fiordomrddet.

Fjorden er trang oOg vannmassene er avstengt av flere grunne terskler.

Fjorden er i dag sterkt belastet med utslipp fra boliger og industri.

Karakteristiske data for Kalstadkilen gdr frem av tabell 4.4,

Volum-arealkurver er fremstilt pd figur 4.h4.

Kilsfjorden har den stgrste overflate og det storste volum av
fjordene i ompddet. Kommunikasjonen med Kragerpfjorden foregdr

nord og syd for Tdtsy. Det nordlige 1lop har et terskeldyp pd ca.

5 m mens det sydlige lop har et terskeldyp pd ca. 30 m. Steorste dyp
i Kilsfjorden er ca. 106 m. Syd- og vest-siden av fjorden er
relativt lite bebygget. P& vestsiden finnes 2 kvartsbrudd. I
nordvest, ved Kil, er fjorden i dag belastet med avlspsvann fra

ca. 450 personer. P& grunn av terskler og trangt farvann antas
utskiftingsforholdene ved Kil % vere betydelig redusert i forhold

+i1 vannmassene i midtre del av Kilsfjorden.

Midt p& fjordens nordside murner Kammerfosselva ut. Elven er sterkt
belastet med utslipp fra industri, bl.a. fra 2 tremassefabrikker,

1 findrfabrikk og 1 maskin- og kjettingfabrikk. Til elven fores det
ogsd avlppsvann fra ca. 1000 personer. Fjordens nordside tilfores
for gvrig avlgpsvann fra befolkning og industri i Kragero by. Ut-

slippene fra Kragerg ligger i dag vesentlig pa grunt vann og naEr land.
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Tabell 4.3 Karvakteristiske data for Kigpmannsfjorden

Lengde (langs de dypeste partier)
Midlere bredde

Vannoverflate

Totalt vannvolum

Storste dyp

Midlere dyp (volum/overflate)
Forhold: bredde/lengde
Bredde ved terskel

Totalt nedbgrfelt

Midlere ferskvannstilforsel
Midlere tidevannsvariasjon

Tidevannsvolum

Utslipp - DBoligkloakk fra:

ca. 125 personer

ca. 5
" 1000
" 5,3
" 100
" 62
" 20

m 200
7" 9
1 0,2
" 20
m 1,1

km

m

km2

mill. m3

m

m

m
km
ms/s
cm

mill. m

3



Fig.4.3 Areal - volumkurve for Kjopmannsfjorden
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Tabell 4.4 Karakteristiske data for Kalstadkilen

Lengde (langs de dypeste partier)
Midlere bredde

Vannoverflate

Totalt vannvolum

Storste dyp

Midlere dyp (volum/overflate)
Forhold: bredde/lengde
Terskeldyp (indre terskel)
Terskeltverrsnitt (indre terskel)
Vannvolum indre basseng
Terskeldyp (ytre terskel)
Overflatebredde ved ytre terskel
Terskeltverrsnitt

Volum over terskeldyp

Volum under terskeldyp

Totalt nedbprfelt

Midlere ferskvannstilfeorsel
Midlere tidevannsvariasjon

Tidevannsvolum

Utslipp - Boligkloakk fra:

Industriutslipp fra:

Ca.

"

1"

1t
1
"

1"

1

ca. 400 personer
Skofabrikk
Hyperitbrudd
Bilverksted

1,8
280
0,5
2,3
15,5

0,15

0,2
5,7
220
650
1,5
0,6
4,3
0,1

20
0,1

km

km

mill. m3

mill. m3
km2

ms/s

cm

mill. m3



Fig.4.4 Areal’—volumkurve for Kalstadkilen
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Streomforholdene i overflatelaget vil derfor hovedsakelig avgjore om
forurensingskomponentene fra byen driver inn i Kilsfjorden eller

tar andre retninger i fjordsystemet.

Kapakteristiske data for Kilsfjorden gér frem av tabell 4.5.

Volum-arealkurve er fremstilt pd figur 4.5.

Skitgysundeter orientert vest-gst og har god forbindelse med Bers-

fjorden, Kilsfjorden og Karagerpfjorden. Til sammen danner disse
fjordene en korsform med . ientering nord-syd og gst-vest. Det antas
at overflateforurensinger under spesielle vindforhold vil kunne drive

inn i Skdtgysundet.

Karakteristiske data for Skdtoysundet gar frem av tabell 4.6.

Volum-avealkurve er fremstilt p& figur L.6.

Kragergfiorden er fjordomridets forbindelse med havet utenfor.

Storste dyp er ca. 124 m. Avgrensingen mot havet utenfor dannes av
to terskler. Den innerste av disse strekker seg fra Portor til
Rpdskjar og har et storste dyp p& ca. 17 m. Den ytterste terskelen
er en rygg langs sjsbunnen i forlengelsen av Jomfruland. Storste
dyp pd denne terskelen er ca. 20 m. Kragergfjorden er i dag lite
belastet med direkte utslipp av avlgpsvann. De innenforliggende

fjordene forer imidlertid betydelige forurensingsmengder ut i fjorden.

Karakteristiske data for Kragerpgfjorden gdr frem av tabell 4.7.

Volum-aprealkurver er fremstilt pd figur 4.7.




- 36 -

Tabell 4.5 Karakteristiske data for Kilsfjorden

Lengde (langs de dypeste partier regnet fra Kil)

Midlere bredde

Vannoverflate

Totalt vannvolum

Stgrste dyp

Midlere dyp (volum/overflate)

Forhold: bredde/lengde

Terskeldyp utover

Overflatebredde ved terskel

Terskeltverrsnitt

Volum over terskeldyp

Volum under terskeldyp

Totalt nedbgrfelt

Midlere ferskvannstilfgrsel

Kammerfosselvens nedborsfelt
Midlere vannforing ved Farsig
Storste " " i
Minste " " "

Midlere tidevannsvariasjon

Tidevamnsvolum

Utslipp - Boligkloakk fra:

Industriutslipp fra:

"

1

1

1"

T

"

"

1

8,3
1840
15,2

536

90

35
0,22
30

500
10.000

340

200
1309

37
1228

3,0

ca. 2.000 personer

2 kvartsbrudd

2 tremassefabrikker

1 finérfappikk

1 bilverksted

m
m2

mill. m3
mill. m3
km2

m3/s

km2

mS/s
mB/s
ms/s

cm

. 3
mill. m



Areal - volumkurve for Kilsfjdrden
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Tabell 4.6  Karakteristiske data for Skdtgsundet

Lengde (langs de dypere partier)
Midlere bredde

Vannoverflate

Totalt vannvolum

Storste dyp

Midlere dyp (volum/overflate)
Forhold: bredde/lengde

Totalt nedbgrfelt

Midlere ferkvannstilforsel
Midlere tidevannsvariasjoner

Tidevannsvolum

1"

1"

1"

11

1

3,3 km
575 m
1,9 km
18 mill. m3
34 m
10 m
0,17
2,5 km
0,05 ms/s
20 cm
0,4 mill. m3




Fig. 4.6
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Tabell 4.7 Karakteristiske data for Kragergfjorden

Lengde (langs de dypere partier)
Midlere bredde

Vannoverflate

Totalt vannvolum

Storste dyp

Midlere dyp (volum/overflate)
Forhold: bredde/lengde
Terskeldyp utover

Volum over terskeldyp

Velum under terskeldyp

Totalt nedbgrfelt (til Stremtangen)

Midlere ferskvannstilfegrsel
Midlere tidevannsvariasjon

Tidevannsvolum

Utslipp - Boligkloakk fra ca. 3.000 personer

Industriutslipp fra: Sglwvarefabrikk

Ca.

"

n

1600
14
500
124
36
0,17
18
190
310
15
0,4
20
28

km

m

km2
mill. m3
m

m

m
mill, m3
mill. m3
km2
m3/s
cm

mill. m3
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GENERELT OM FORURENSINGSVIRKNINGER I FJORDOMRADER
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De vanligste forurensinger fra avlgpsvann som i dag synes & vare av
storst betydning for fjordomrdder kan etter virkningen pé& vannet

deles inn 1 4 grupper:

1. Organiske stoffer
2. Neringssalter eller gigdselstoffer
3. Giftstoffer

4, Partikulert materiale, sgppel og olje
En forurensingskilde vil vanligvis medfpre avlgp som omfatter flere
eller endog alle disse grupper av stoffer. I det iglgende gis en

beskrivelse av hvilke virkninger disse stoffer har pa& vannets kvalitet.

Organiske stoffer har vanligvis den egenskap at de brytes ned av

organismer idet disse nyttiggicr seg det organiske stoff som naring.
Nedbrytingen medforer forbruk av oksygen. Hvis belastningen av
organiske stoffer fra naturlig avrenning og fra utslipp av forurenset
vann er stor, vil det fpie o©ksygen i vannet kunne forbrukes. Dette
kan fgre til at nesten alle organismer i vannet dor ut. Fersvinner
oksygenet helt, f&r vi s&kalt "dgdt" vann. Enkelte primitive
organismer vil imidlertid fortsatt kunne leve. Disse produserer

til dels illeluktende gasser, og dette "dgde' vannet blir derfor

ofte ogsa kalt "rdttent".

Organiske stoffer slippes ut i vdre vassdrag hovedsakelig fra bolig-
kloakk, treforedlingsindustri, naringsmiddelindustri og kjemisk
industri. I elver og bekker vil fosser og stryk stadig blande luft
og oksygen ned i vannet, og det vil nesten alltid vere full oksygen-
metning. Nedbrytingen av organisk stoff vil derfor ikke merkbart
redusere oksygeninnholdet. I fjorder og innsjcer er imidlertid de
dypere, til dels stagnerende vannmasser svart sdrbare for over-

belastning av organisk stoff. I mange av vare lukkede innsjper og
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fjorder som belastes med kloakk- og industriavlep, finner vi i dag "dedt"
eller "pittent" vamn i dypet. I 1970 ble det sdledes pdvist "rattent"
bunnvann i Hellefjord, Kalstadkilen og Kilsfjordn. Se figur 5.1. Under
spesielle verforhold og ved utskifting av vennmassene vil dette rdtne
vannet kunne bringes helt opp til overflaten og fordrsake ubehagelige

lukter.

Som eksempel siteres her fra K. Dahl's beretning om Hellefjorden i

Norges Fiskerier fra 1306 (6):

"Befolkningen meddelte mig interessante lagttagelser over de

fenomer, der ledsagede det nye bundvands indtrengen omtrent
midtvinters. Idet dette trangte ind, 1gftedes naturligvis det
gamle og noget lettere bundvand op, og dette ledsagedes af

fplgende faznomener, der blev mig bercttede af gaardbruger Strand,

da jeg i april underspgte fjorden.

"Isen vap hele vinteren meget lumsk og fuld af blasner og huller.
Der kjendtes sterk svovelvandstoflugt over hele bygden, vandet

var meget graaligt, grumset, som melkeblande Naar dampbaaden kom og
slog raak i isen, flgd straks masser af halvdgd torsk op i raaken.
Ved Helle tog saaledes ved en saadan anledeing 2 mand paa kort tid med
hov og lyster fra raakanten over 160 store tepsk. Aal og sild samt
enkeltvis makrel kom ogsaa flytende op. Efter islgsningen fandtes
dode Ffisk af alle slags, dpde krabber og sjgstjerner og andre sjodyr
i mengder lengs landet og drivende i vandet.

For 50 aar siden hendte det samme med gstersen. Fjorden var
tidligere overordentlig rig pd ¢sters. MNen i S50-aarene indtraadte
en saadan vinter som denne med melkefarvet vand og svovelvandstof-
lugt, og alle gsters dede. Vandet saa da ud akkurat som i vinter.
For 20 aar siden morede man sig med at hugge hul paa isen over

store gasblazrer og satte fyr paa den af hullet opstigende gas.

Der findes nu omtrent ikke fisk i fjorden. I 13 ruser har man

nu paa 14 dage faaet bare 2 smaa torsk.""

Enkelte organismer som bakterier og sopper vil kunne utnytte det

organiske stoff som nering direkte (heterotrof vekst). I nerheten
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av utslipp i elver, bekker og langs strender som danner gunstige
vekstmiljger for slike organismer, vil det kunne dannes til dels
tykke,slimete belegg pd& bunnen. Dette belegget kan bl.a. fore til
cksygenunderskudd og at gyteplasser for fisk odelegges. Flak av
vekst vil kunne rives lgs og drive omkring. Omrdder med heterotrof

vekst ble under befaring sommeren 1970 observert i Hellefjorden.

Neringssalter eller gijpdselstoffer. Planteorgenismer som formerer

seg og vokser, trenger en rekke neringsstoffer som sammenfattes
under begrepet naringssalter, ogsd kalt gjgdelstoffer. Kilden til
neringssaltene i avlgpsvannet er foruten lgste salter, organiske
stoffer som frigjsr neringssalter ved nedbryting. Kloakkvann og
utlep fra treforedlingsindustri og naringsmiddelindustri er ofte
rikt pa bade lgste naringssalter og organiske stoffer. Likeledes

vaskes naringssalter ut fra jordbruksomrdder.

I overflaten, avhengig av gunstige temperatur- og lysforhold, vil
neringssaltene kunne gi grunnlag for en intens vekst av organismer,
forst og fremst alger. Overproduksjonen av alger i overflatelagene
blir blant fagfolk betegnet med eutrofiering og antas i dag & utgjere
den mest utbredte forurensing av vare vassdrag og fjorder. De fleste
av vare innsjger og fjorder ved industri- og boligomrdder bzrer i dag
tydelig preg av denne overproduksijon. Overproduisjon av alger gir
vannet en brun eller grenn farge med et grumset og uestetisk utseende.
Neringssaltene i vannet vil ogsd kunne medfpre en gket vekst av fast-

sittende alger og hgyere planter i strandsonen.

Algecppblomstring medfgrer produksjon av organisk stoff som senere
synker ned i dypere vannlag hvor de representerer en organisk belastning.
Vi far nedbryting av dette stoffet med gket forbruk av oksygen. P&
denne m8ten bidrar utslipp av naringssalter senere til & gke faren for

"dode" eller "rdtne" bunnvannmasser.

Som eksempel kan nevnes at for indre Oslofjord, er den produserte
algemengde som felge av tilfersler av neringssalter til overflate-
laget hele 10 ganger vektmengden av den direkte tilfersel av organisk
stoff. (8).
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Giftstoffer. Utslipp av stoffer som i smd mengder har giftvirkning,
kan ha meget alvorlige konsekvenser for organismesamfunnet i fjordene.
Tungmetaller, sterke syrer og baser fra mekanisk og kjemisk industri,

utgijor viktige giftkilder.

Akutte giftvirkninger har som regel sin &rsak i utslipp ved uhell
eller ved uvitenhet og har ofte sin begrensning bade i utbredelse og

i tid. Mer skremmende er utslipp av de sdkalte naturfremmede stoffer,
(stoffer som naturen ikke selv produserer som f. eks. D.D.T. (insekticid),
P.C.B. (brukes bl.a. i maling og lakk og i transformatorolje) og andre
klorerte hydrokarboner. Utslipp av giftstoffer i Kragergs fjorder er
ikke behandlet i denne rapport.

Menneskene fremstiller stadig nye stoffer i sin tjeneste og disse
stofferne forsvinner mer eller mindre ukontrollert ¢. i naturen. De
vil imidlertid ofte senere samles igjen 1 vassdragene for til slutt

& skylles ut i fjordene. Mange av de naturfremmede stoffer er giftige
selv i smd konsentrasjoner, og naturens selvrensingsprosesser strekker
ikke til. Mange av disse stoffene fremkaller ikke akutte og igyen-
fallende giftvirkning, men vil kunne akkumuleres gradvis i organismer

og gi giftvirkning p& lengere sikt.

Partikulart materiale og sgppel. Partikulzre stoffer vil kunne synke

og danne slambanker i fjorden. Organisk slam vil kunne gi forrdtnelse
med produksjon og oppbebling av illeluktende gasser. Gassene vil kunne
frigjere slamkaker som flyter opp og skjemmer overflaten. Slambanker

vil kunne pavirke organismelivet p& bunnen og ¢delegge gyteplasser for
fisk.

Ved Hellefjorden har treforedlingsbedrifter vert i virksomhet i ca.
300 &r (8) og det antas at betydelige mengder organisk stoff er
lagret i bunnsedimentene. I det dypeste omrddet av fjorden ble det

i 1933 funnet sagflis i de gvre 30 cm av bunnsedimentene (9).

Det er ikke foretatt noenm bunnundersckelse i de andre fjordene i

Kragerg.
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Fjordomradenes rekreasjonsverdi blir i s@rlig grad bedemt ut fra
overflatelagets utseende. I Kragerg ha man en meget stor fritids-
bebyggelse, og i sommerhalvdret er det mange som i rekreasjonsgyemed
benytter strender og badeplasser. Det er dessuten en stor smibdt-
trafikk i omrldet. Ved siden av estetiske forhold er det av helse-
messig betydning at vannet i fjordene, og spesielt i overflatelaget,

holdes sa rent som mulig.

Overflateforurensingen har hovedsakelig sin &rsak i forsepling og olje-
sgl, som kan feres tilbake til utlep av bekker og elver, utslipp fra
lager, boligbebyggelse og anleggsvirksomhet 1 strandomrddene.
Rekreasjon og fritidssysler ved strendene og i bdter utgjer ogsd en
betydelig kilde til seppelforurensing. Oljeforurensing har foruten
tilfgrsler giennom elver og bekker hovedsakeligsin &rsak i utslipp

fra tankanlegg langs strandlinjen og fra bater i fjordene og utenfor-

liggende sjgomrdder.

Den enkleste og billigste mdte & redusere sgppel- og oljeforurensingen
pé& er gjennom preventive tiltak. Er ferst avfallet kommet ut i fjordene
synker det enten til bunns, forblir flytende, eller skylles pé land og

blir derved langt mer kostbart & ta igjen og transportere bort.
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TIDLIGERE UNDERS@KELSER AV KRAGER@S FJORDOMRADER

Det foreligger fra for en rekke undersgkelser av vitenskapelig og
praktisk art fra forholdene i Kragergs fjorder. De tidligste
undersokelser ligger langt tilbake i tiden. De forskjellige arbeider
er utfert med forskjellig siktepunkt. De av disse arbeider som har

vert av serlig betydning for denne undersgkelsen er nevnt nedenfor:

- Malinger ble utfert i Hellefjorden i 1903 og 1805 av
Universitetet i Osi . Resultatet er publisert. (6), (10).

-  M8linger utfort i Hellefjordea i 1933 av K.M. Strom.
Resultatene er publisert. (9).

- Malinger utfert i forskjellige omrdder i fjordene i
periodene 1924 - 1939 og 1945 - av Statens biologiske
stasjon, Flgdevigen. Resultatene fra undersckelsene er til
dels publisert (11), og til dels har NIVA fatt stillet

datamateriale direkte til disposisjon for denne undersgkelsen.

- M&linger utfort i Hellefjorden i 1965 av David Piper (stipen-
diat fra Scripps Institution, USA). Resultatene fra undersgkelsen

er ikke publisert, men tallmaterialet er tilgjengelig ved NIVA.

-  Undersekelser av kvikksplv i fisk og vann i Kragerpomrddet,
utfert av Veterinerinstituttet i Oslo. Resultatene

fra undersgkelsen er publisert.(12).
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RESIPIENTUNDERS@KELSENS OPPLEGG OG GJENNOMFZRING

Toktene og underspkelsen for gvrig ble lagt opp for & gi best mulig
orienterende opplysninger om fjordene og for & gi tilleggsopplys-
ninger til eksisterende data. Det er ikke gjort noe forspk pa en
fullstendig kartlegging av vannets kvalitet i de ulike fjordomrdder,
Det ble ved det hydrografiske toktet i 1970 benyttet forholdsvis
mange mdlestasjoner for & f& et godt situasjonsbilde av forholdene

i de forskjellige fjordomrdder. Forurensingssituasjonen i det gvre
vannlag ble forsgkt kartlag* ved en biologisk befaring sommeren 1970.
Ved denne befaringen ble fastsittende vegetasjon i strandomrédet
underspkt. Sommeren 1971 foresto Kragere kommune en omfattende
undersgkelse av siktedypet i de forskjellige fjordomrdder. I tillegg
til data fra egne tokt har man hentet verdifulle opnlysninger fra
litteraturen. Et omfattende sporreskijema om avlgpsforholdene som
NIVA har utarbeidet til hjelp ved resipientundersgkelser, er besvart

av Kragerg kommune.

Tilgjengelig datamateriale er bearbeidet ved NIVA. Tallmaterialet

er for det meste registrert ved EDB i var dataseksjon.
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INSTRUMENTERING, MALEMETODIKK

I det folgende er det gitt en kort beskrivelse av mdleinstrumenter

og analysemetoder benyttet i undersgkelsen.

Salinotermen registrerer salinitet og temperatur ved hjelp av en

sonde som senkes ned i vannet. Avlesinger foretas pd et instrument
som er plassert ombord i fartsyet. Instrumentets mdleusikkerhet er

ca. + 0,1 °c for temperaturen og * 0,05 ©/oo for saliniteten.

Vannhenteren avstenger et vannvolum fra et bestemt dyp ndr et slipp-

lodd utloser en lukkemekanisme. Til vannhenteren er det festet to
vendetermometre som veider ndr vannhenterens lukkemekanisme utlsses.
Avlesingen av termometrene md korrigeres p& grunn av kvikksglvets og
glassets utvidelseskoeffisienter. Saliniteten i den opphentede vann-
prove bestemmes i laboratoriet. Maleusikkerheten er * 0,01 °c for

temperaturen og 0,005 o/oo for saliniteten.

De pvrige registrerte kjemiske parametre er bestemt ut fra analyser
av innsamlede vannprgver. Analyseresultatene gir oksygen 1 mg 02/1,

total fosfor og ortofosfat i ug P/1 og nitrat i ug N/1.
Secchiskive. Siktedypet mdles ved & senke en hvitmalt sirkular skive

med diameter 25 cm -~ secchiskive - ned i sjgen til det akkurat forsvinner

for synet. Dybden ned til skiven i demne posisjon angis som resultat.
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FYSISKE OG KJEMISKE FORHOLD

9.1 Generelt om fysiske forhold

De fysiske og kjemiske forhold vil kunne vare avgiorende for hvor
godt et fjordomrdde vil egne seg som resipient. Utslippets utforming
og avlppsstralenes fortynning er bestemmende for forurensningen av
vannmassene i utslippets umiddelbare narhet. I storre avstand fra
utslippet vil avlgpsvannets fortynning vere bestemt av turbulent
diffusjon, strommgnsteret og vannutskifiningeni resipienten. I
fjordomrddene i Kragerp er vannets utskifting hovedsakelig bestemt

av bunntopografiske (Bathyorografiske) forhold, ferskvanntilrenning,

tidevann, meteorologiske forhold og terskeloverskyllinger.

Ferskvannstilforsel

Estuarin sirkulasjon

- " ——— ] - oo o 7. o s S 2

N8r ferskvann kommer ut i en fjord, vil ferskvannet rive med seg
saltvann, og vi fér en brakkvannstreom som vil pke i mektighet utover
fjorden. Brakkvannet er lettere enn sjpvann og flyter som et lag ved
overflaten. Sjpvannet som trekkes opp 1 brakkvannstrgmmen, kompense-
res med en inngdende strpgm i dypere lag. Strgmmonsteret er skissert
pd figur 9.1. Blandingsferholdet mellom ferskvann og sjovann kan
beregnes ut fra saltholdighetsmdlinger. For meningsfylt & beregne
den estuarine strgm er det nedvendig & foreta saltholdighetsmdlinger
over et lengere tidsrom. NIVA's ene mdleserie sommeren 1970 gir ikke
tilstrekkelig beregningsgrunnlag. Den estuarine strgm ut av fjorden
vil kunne utgjegre en vannmengde som tilsvarer det mangedobbelte av

det tilstrommende ferskvamn.

Tidevann

Den midlere tidevannsvariasjon i Nevlunghavn er beregnet til ca. 20 cm.
(5). Denne verdi antas & vare representativ ogsd for Kragerpfjordene.
Den midlere volumforskjellen mellom heyvann og lavvann, tidevanns-

volum, er beregnet i kapittel 4. Hvert degn bringes det dobbelte av



FIG 9.1. STROMMONSTER VED ESTUARIN SIRKULASJON

Ferskvanns
tilforsel

P

(""' > ——m ——m ———»  [Jtgdende strom

— 7 T <
\

-~
~—— |nngdende strom




- 53 -

denne vanrmengde ut av fjordomrddene ved synkende vannstand. P&
grunn av de til dels trange farvann vil imidlertid en del av denne
vannmengde bringes tilbake ved stigende vannstand. Tidevannet vil
s&ledes kunne transportere forurensinger' frem og tilbake i fjord-

systemet.

Meteorologiske forhold

Barometriske forhold

- ————_————— —"o—— - " o -

Variasjoner i lufttrykket {Larcmeterstand) vil kunne medfere en
variasjon i vannstanden og dermed bringe vann inn eller ut av fjord-
omridene. I forbindelse med denne undersgkelsen er det ikke gjort

forsgk p& & vurdere denne effekten i Kragergs fjorder.

Vindforhold

—— - - - -

Vindindusert overflatestrgm i et lukket farvann vil kunne forarsake

en oppstuving av vann i deler av fjordomrddene. Det oppstuvede

vann vil fordrsake kompensasjonsstrommer i dypereliggende vannlag.
Figur 9.2. viser en skisse av vindinduserte strommgnstre. Suspenderte
og lpste forurensingskomponenter i de gvre vannlag vil lett fores med

vinddrevne strommer.

Terskeloverskyllinger

En vanlig situasjon om vinteren i mange norske fjorder er at vann-
massene i terskelnivd utenfor terskelen i &pent farvann blir tyngre
enn vannmassene innenfor. Dette forer til en horisontal innstremming
like over terskelen. Siden det innstrgmmende vannet er tyngre enn
fjordvannet, vil det strgmme langs bunnen mot de dypere partier og
derved heve det gamle fjordvannet. P4 denne mite kan dypvamnet 1

en fjord skiftes ut forholdsvis raskt. Karakteristiskt strpgmmonster

ved terskeloverskylling er vist pd figur 9.3.

Kragerps fjodomrdder bestdr til dels av avstengte fiorder scm

ligger etter hverandre. De grunne tersklene mellom fjordene
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vanskeliggjor dypvannsutskiftningeri de innerste fjordene fordi sjg-
vannet til dels er blandet med fjordvann ndr det trenger frem til de
innerste terskler. P& grunn av denne oppblandingen er ofte ikke vann-
massene lenger tunge nok til & trenge ned i dypet i de innerste
fjorder, og det gér derfor mange %r mellom hver gang dypvannet skiftes

ut i disse fjorder.

9.2 Generelt om vannets kjemi

Vannets kjemi i de ulike fi rdomrdder er i stor grad bestemt av et
samspill mellom hydrografiske forhold, tilfprsler av forurnsings-
stoffer fra land og de mange biokjemiske prosesser i resipienten.
Ved kjemiske analyser av vannprgver fra forskjellige steder og dyp

vil mengde av forurensingsstoffer i vannet kunne kartlegges.

9.3 Estetiske forhold i de ovre vannlag

Vannets estetiske utseende vil i stor grad pavirkes av flytestoffer
pé overflaten og av vannets farge og gjennomskinnelighet. Hittil i
undersckelsen er det ikke foretatt noen registreringer av flyte-
stoffer eller vannets farge i fjordomréddene ved Kragero. Imidlertid
ble det gvre vannlags gjennomskinnelighet mdlt som siktedyp.
Siktedyp er stort sett avhengig av suspenderte stoffer. Tilstede-
verelse i vannet av leirpartikler, organisk og uorganisk stoff fra
avlgpsvann, frittsvevende organismer etc. vil s8ledes fordrsake
reduserte siktedyp.

Omfattende siktedypsmdlinger ble utfert i Kragergs fjorder sommeren
1971, Figur 9.4 viser mdlestasjonenes plassering.

Hensikten med m&lingene besto i 8 skaffe dckumentasjon av
ndvarende siktedypsforhold, og gi grunnlag for senere undersgkelser
av siktedyp. Dessuten ga undersgkelsen en mulighet for sammenlik-
ning med siktedypsforhold i andre fjorder. Tabell 9.1 wviser det
samlede datamaterialet for underspkelsen. Grafisk fremstilling av
tallmaterialet er gjengitt i appendiks Tabell $.2 viser en
sonevis inndeling av siktedypsforholdene i omrddet, (middelverdier

for undersgkelsesperioden). Til sammenlikning er det 1 tabell 9.3. tatt
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Tabell 9.1 Resultat fra siktedypsmdlinger i Kragerps fjorder

sommeren 1971

Stasjon

nr'

Dato:

7/7

28/7

4/8

1/9

8/9

W o ~ O F oW

NN N NN e e e e B
U F W N O W oo Fow N o

9,0
8,5
8,5
8,5
7,0

10,0
9,5
5,0
6,5
7,0
7,0
8,5
7,0
7,5
9,0
9,5
8,5
7,0
8,0
7,5
8,0
8,5
8,5
9,0
8,5

» “
[ R &

»

w
O w W

»

< oo oy O

10,0

5,5
5,5
6,0
5,8
6,0
5,5
4,5
5,7
6,0
5,0
5,5
4,5
4,2
5,5
5,0
4,5
4,3
4,5
5,0
5,5
5,5
5,5
5,5

10,5

10,0

£ F N 0 0 F O F O F O F F F O

N FF

8,0
8,5

11,0

7,5
9,5
9,0
8,5
7,0
7,5
7,0
8,5
8,5
7,5
6,5
7,0
7,5
7,5
6,5
7,0
7,0
7,0
6,5
6,5
7,0
9,0

10,0
10,0
10,5
11,0 |
11,0
9,5
8,5
8,5
8,5
8,5
9,5
8,5
12,0
6,5
10,5
11,0
10,0
8,5
7,5
7,0
8,0
8,0
8,0
8,5
15,0
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Tabell 9.2 Sonevis siktedypsfordeling i Kragergs fiorder

Sommeren 1971 1
Sone Sone glddEl‘ Antal%
siktedyp |observasjoner
i meter i sonen
1 |Hellefjorden (stasjon: 18, 19, 20) 5,97 30
2 |Bergfjorden (stasjon: 15, 16, 17) 6,32 30
3 |Kjopmannsfjorden (stasjon:2l, 22, 23)| 6,14 30
4 |Kilsfjorden (stasjon:d4, 5, 6, 7, 9) 7,06 50
5 |Omré&det ved Kil i Kilsfjorden
(stasjon: 8) 5,50 10
6 |Havneomrddet (stasjon: 11, 12, 13) 6,22 30
7 |Skatpysund (stasjon: 24) 6,05 10
Middelverdi for indre fjordomréde
(stasjon 2 - 24) 6,35 230
7 {Ytre omrdde (stasjon: 1, 25) 8,65 20

L Basert pd mdlinger den 7.7.1971, 14.7.1971, 21.7.1971, 28.7.1971,

4,8.1971, 11.8.1971, 18.8.1871, 25.8.1971, 1.9.1971, 8.9.1971.



Tabell 9.3 Sonevis siktedypsfordeling i Oslofjorden
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Somrene 1964 og 1965 1
Sone Sone glddel- Antal%
siktedyp observasjoner
i1 meter i sonen
1 | Indre havneomrdde 1,44 88
2 | Ytre 1 2,01 81
3 | Lysakerfjord + nordre Bunnefjord 2,70 183
Ly Sentrale Bunnefjord 3,74 50
5 | Spndre Bunnefjord 3,34 20
6 | Berumsbassenget 2,46 45
7 | Nordre og midtre Vestfjord 4,46 127
8 | Sgndre Vestfjord b.,94 u5
1-8 Gjennomsnitt for indre fjord 3,14 -
g Drgbaksund 4,18 40
10 | Sentrale og ¢stre Breiangen
11 | Sandebukten og vestre Breiangen

L Basert p& toktene den 21.7.1964, 3.8.1964, 18.6,1965, 15.7.1965,
22.7.1965, 17.8.1965.
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med en liknende fremstilling av siktedypsforholdene i Oslofjorden

somrene 1964 og 1965. (14).

Maleresultatene viste forgvrig at siktedypet ved enkelte stasjoner
ble sterkt pdvirket av vindforholdene. Figur 9.5 viser vind-kompo-
nentene i nord-syd og gst-vest retning i mdleperioden. Vinden er

mdlt av Meteorologisk institutt pd Jomfruland.

For sonene 2, 3, 4 og 7 ble det funnet en god korrelasjon mellom
siktedyp og vind. Se figurene 9.6 - 9.9. P& disce figurene er
siktedypet i de forskjellige sonene fremstilt som avvik i % fra
gjennomsnitt av mdlte siktedyp i de indre fjordomrdder. (Stasjon
2 - 24).

Figur 9.10 viser middelverdiene for stasjon 2 - 24. Kurven viser

en sterk reduksjon i siktedyp mellom den 7/7 og 14/7. I denne
perioden har vinden hatt dominerende syd- og vestkomponenter, se
figur 9.5. I tidsrommet 14/7 til 25/8 holder det midlere siktedypet
seg lavt og relativt konstant. Malingene 1/9 og 8/9 viser en markant
gking i siktedyp. Vinden har i denne perioden vart relativt kraftig
fra vest og nordvest og det antas at forurenset overflatevann i denne

. & . . .
perioden er fgrt ut av fjordsystemet av vindinduserte strommer.

Det er mulig at de variasjonene i siktedyp som er nevnt ovenfor kan
sees 1 sammenheng med vindforholdene i perioden. Men forandringene
kan ogsd skyldes de biologiske vekstforhold i mdleperioden (algeopp-
blomstring). Vi har ikke foretatt mdlinger som sier noe sikkert om

hva forandringene skyldes.

9.4 Fysiske og kjemiske forhold i de enkelte fjordomrdder

Figur 39.11 viser de hydrografiske mdlestasjoner som er benyttet i

Kragergs fiorder.

Hellefjorden

Ut fra resultatene av de hydrografiske m@lingene er det naturlig &
inndele vannet i Hellefjorden i 3 sjikt. Se figurene 9.12 - 9,17 og
9.23 - 9.29. Dypvamnslaget gér opp til ca. 35 m dyp. Et mindre lag

gér videre opp mot terskeldypet pd 10 m. Som gvre vannlag regnes
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Fig. .10

Siktedyp - middelverdi (stasjon 2-24) 7/7-8/9 1971

Siktedyp 0

i
m
¥

5 15 25 5 15 25
JULL AUGUST




Fig.9.11 Stasjonsplassering ved hydrografiske tokt
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sjiktet fra overflaten og ned til tersksldypet.

De hydrografiske forhold i Hellefjorden har vert drlig undersekt i
to lengere perioder: Den fgrste fra 1925 til 1938 og den andre fra
1945 il 1963. I disse periodene har bunnvannet vert réttent. Ut-
skifting av dypvannet har antakelig funnet sted omkring dr 1835,
1950, 1956 og 1960. Imidlertid har mengden av det innstrgmmende

vannet vart for liten til & gjgre vannet oksygenholdig i september

méned.

Bunnprever som ble analysert i 1933 (9) viste at store mengder

organisk materiale er lag.t i lgse sedimenter p& bunnen av fjorden.

Kjemiske analyser av bunnvannet ble foretatt av NIVA 1 1970.
Resultatene fra analysene viste at bunnvannet inneholdt store
mengder av sulfid (HQS) og fosforforuindelser. Se figurene 9.26
og 27.

Forurensningskomponenter tilfgres i dag dypvannet ved dyputslipp og
ved at de synker ned fra ovenforliggende lag. Belastningen skyldes
hovedsakelig organisk stoff fra avigpsvann og dgde organismer som

har vert produsert i det gvre vannlag.

I det midtre lag, fra ca. 10 m til 30 m, skiftes vannet oftere ut
enn 1 dyplaget. Det hydrografiske materialet tyder p& at oppholdstiden

ikke er lengere enn 5 &r.

Utskiftningene i det evre vannlag skyldes vesentlig tidevann, fersk~-
vannstilfersel og vinddreven stregm. M&linger av strgmmgnsteret i

dette sjiktet er ikke foretatt.
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Avlgpsvann fra boliger og industri tilfgres i dag det gvre vannlag.

I dette vannlag er det lys nok til at planteproduksjon kan foregd
(fotosyntese). Neringssaltene som tilferes fjorden benyttes til
produksjon av planteorganismer. Den sekundzre Fforurensningsbelastning
av organisk stoff fra planteproduksjonen kan vektmessig utgjere det

mangedobbelte av tilfert organisk stoff i utslippene.

Siktedypsmélingene 1 perioden 7/7 - 8/9 1971 varierte mellom 4,3 m -

8,5 m. Middelverdi : 5,97 m.

Korrelasjon mellom vind og siktedyp var ddrlig, og dette antyder at

vinden i liten grad pavirk » ciktedypet i fjorden.
Bergfjorden

I denne beskrivelse har vi valgt & inndele vannmassene i fjorden 1
2 sjikt. Det gvre sjikt regnes fra overflaten og ned til tepskelniva
pa ca. 15 m, og dyplaget utgjegres av vannet under dette dyp. 1 og
med at det ikke foreligger langtidsobservasjcner for denne fijorden
er det vanskelig & si noe sikkert om utskiftningsforhold og vamnets

oppholdstider.

Ved toktet sommeren 1970 ble det observert et meget hgyt innhold av
fosfor i dypvannet i Bergfjorden. Oksygenforholdet var lavt. Se

figur 9.26 og 27.

Det gvre vannlag, over terskeldyp pd ca. 15 m, har en god kemmunika-
sjon med Kragergfjorden og Kilsfjorden. Man md anta at strommer
som er indusert av vind og tidevann vil forflytte vannet i de gvre

lag frem og tilbake 1 disse tre fjordene.
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Siktedypet i perioden 7/7 - 8/9 varierte mellom 4,0 og 11 m.
Middelverdi: 6,32 m. Siktedypet ga meget god korrelasjon med vind

i gst-vest-retning.

Kjgpmannsfjorden

Det foreligger £f& mdledata fra Kigpmannsfjorden. NIVA foretok
mdlinger av salinitet og temperatur p& én stasjon 1 1970. Se

figurene 9.30 og 9.31.

Salinitetsverdiene i Kjgpmannsfjorden og Bergfjorden var stort sett
like i samme nivd. Det“e 'ndikerer en relativ god kommunikasjon

mellom vannet i disse to fjorder.
Siktedypet i perioden 7/7 - 8/9 1971 varierte mellom 3,5 og 8,5 m.
Middelverdi: 6,14 m. Vind i gst-vest-retning pavirket siktedypet

sterkt.

Kalstadkilen

M&linger i Kalstadkilen ble foretatt pd 2 stasjoner ved NIVA's tokt
i 1970.

Indre del av Kalstadkilen har ekstremt hgyt fosforinnheold under ca.
4 m. Se figur 9.27. R&ttent vann ble registrert under ca. 8 m dyp.
Se figur 9.26. I ytre del av Kalstadkilen var oksygeninnholdet lavt
under ca. 5 m. M3lingene viser at fjorden er sterkt belastet med

forurensing og at den er en lite egnet resipient for avlgpsvann.
Kilsfjorden
Ut fra presultatene av hydrografiske mdlinger har vi valgt & inndele

vannmassene i fjorden i 2 sjikt. Det gvre lag bestdr av vannet over

terskeldyp p& ca. 30 m. Dyplaget utgjsres av vannet under dette dyp.
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Kilsfjorden har vert &rlig undersgkt i to lengere perioder: Den
forste i tiden 1924 til 1939 og den andre fra 1945 og frem til i dag.
Innenfor disse tidspericder har man i kortere og lengere tid observert

rédttent bunnvann.

Utskiftningen av bunnvannet foregdr ved terskeloverskyllinger. Det
hydrografiske materiale som er fremstilt p& figurene 9.18 - 9.22
indikerer at bunnvannet er blitt utskiftet i1 1928, 1930, 1933,
1939, 1947 og 1963, I de fire fopste drene av undersgkelsen frem
til 1927 ble det registrert rdttent bunnvann i fjorden.

Fra 1928 til 1939 var det med unntak av aret 1936 oksygenholdig

bunnvann.

Etter 1945 har det bare vert korte perioder med oksygenholdig vann,

i 1947, i 1955 til 1956 og i 1963.

I de perioder bunnvannet har vert rédttent etter 1945 har grensen

mellom rittent og oksygenholdig vann for hver periode trengt heyere
opp. Se figur 9.22. Sommeren 13870 ble réttent vann registrert opp
til ca. 45 m dyp. Likeledes ble det registrert betydelige mengder

med fosfor i1 dypvannet.

Datamaterialet indikerer at det pvre lag (over 30 m) har god
kommunikasjon med Kragergfjorden. Se figurene 9.23 - 9.29. Tall-
verdiene til de m&lte stprrelser er stort sett like i samme nivder

innenfor de gvre 30 m 1 disse to fjorder.

I omrddet ved Kil ble det i 1970 pavist szrlig dérlige oksygenforhold

under ca. 10 m.

Siktedypsmilingene i perioden 7/7 - 8/7 1971 varierte mellom 4,5 og

11,0 m. Middelverdi: 7,0 m. I det dpne omrddet av fjorden var det
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god kcrrelasjon mellom siktedyp og vind 1 gst-vest-retning. Sikte-~
dypene ved Kil varierte mellom 4,0 og 8,5 m, og dette tyder pd stag-

nerende vannmasser i dette omrddet.

Skatoysundet

Det foreligger ikke hydrografisk datamateriale fra dette fiordomradet.
Siktedypsmdlingene i periocden 7/7 - 8/9 1971 viste at vind i pgst-vest-
retning i stor grad pdvirke.  =iltedypet. Det antas at forurensnings-

komponenter lett kan fores inn i dette omrddet av vindgenerert strgm.

Kragergfjorden

Ut fra det hydrografiske materialet har vi valgt & inndele vannmassene
i 2 sjikt. Det gvre lag gdr ned til terskeldyp pd ca. 15 m. Dyp-

laget utgjsres av vannmassene under 15 m. Se figurene 9.12 og 9.23-
9.28,

Fjorden har vert undersgkt i 2 lengere perioder: Den forste fra

1926 til 1939 og den andre fra 1945 til 1870.

Figur 9.12 viser temperaturen i dypvannet médlt i september méned.
Forskjellene fra &r til &r er meget store og dette tyder pd at vannet

skiftes ut minst en gang arlig.

Dataene fra toktet 1970 viser at oksygeninnholdet i dyplaget er hgyt
og at det gker nedover mot bunnen. Dette tyder pd at friskt fjordvann

nettopp har trengt inn i de dypere partier av fjorden. Se figur
9.26.

I 30-m-nivd er det et oksygenminimum. Dette skyldes antakelig til-

fogrsler fra Kilsfijorden.

Det pvre vannlag stir i mere direkte kontakt med kystomradet uten-
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for og man md anta at utskiftningsforholdene er gode. Forurensningen
kommer hovedsakelig fra fjordene innenfor. I sommerhalvaret er den
dominerende vindretning sydlig. Dette fprer sannsynlig til at cver-

flateforurensninger blir stuvet opp innover i fjorden.
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10. BIOLOGISKE FORHOLD

De biologiske forhold ble studert ved befaring til et utvalg av
omrdder den 25. og 26. juni 1970. Under befaringen ble hovedvekten
lagt p& & beskrive vegetasjonen 1 strand og gruntvannsomrader
(littorale algesamfunn). Vegetasjonen ble studert ut fra gkologiske
forhold og forurensingspdvirkninger. P& grunnlag av det innsamlede
materiale er mulige konsekvenser av en gket forurensingsbelastning

diskutert.

I tillegg til prgver ned til ca. 1,5 m dyp i littoralsonen er det
ogsd pd enkelte lokaliteter tatt prover fra noe stgrre dyp. Prgver
av planteplankton ble tatt ved to hovtrekk i overflaten (0 - 1 m dyp)

ved stasjonene 6 og 15. Organismesamfunnet i dypere vannlag ble ikke

studert ved befaringen og er ikke behandlet i demne rapport.

Prgvetakingen ble foretatt fra land med hé&ndredskap, og for de
sublittorale prevers vedkommende med trekantskrape fra bét.
Resultatene av bearbeidelsen av de biologiske prgver er samlet i
tabell 10.1. For & angl den mengdemessige forekomst av de enkelte

arter er det benyttet folgende relative skala:

1 Sjelden

2 Sparsom

3 Vanlig

4L Hyppig

5  Dominerende

+ Registrert, uten angivelse av mengde

Nomenklatur og systematisk inndeling felger Parke & Dixon:

Check list of British marine algae ( 1968 ). (13).

Stasjonenes beliggenhet er vist pd 10.1.



Fig.10.1

KRAGERGS FJORDOMRADER

Stasjoner benyttet ved biologisk befaring 25-26/7-1970
1

13\ -
®
! 14
&
3
A
2@
1
o ©
5%8.6
4
0
N
= e
4
o
I
0 1 2 3 4 km
[~ £ i : 4 )
o

NIVA -72

P




- gi

*53Jd0]

esutndues eTaasssTe(
Z £4i 2 4 £ sndstao snapuoyd
[ [4 A Z WN}OTJ}S UNTWRIS)
€ € m. Z unagnad UNTwedas)
[4 14 “ UNSSTOSA *JO UNTWeJId)
T o UNSOqWAIOD UOTUWEYLITTITED
4 s esowed ST1L00J218Y
| C 14 m. € e3eoTTd BIRTEFUYY
Z m *dds wntiseyoodoy
,m 14 unTn3edara unNTisSeyooady
8 IVIOAHIOUOHY
Z £ Z mw *ds wAqB8udq
T T . *ds snooodousy
® £ *ds eurtnurds
€ z mm *ds BTJIO3RTTTOSO
[A ﬂ *ds xTayizoied
¥ 7z X ) WH £ unxoTndoos XTIAYIOTED
IVIOAHONVAD
Tz o¢ 6T 8T LT 9T|+HT €T ¢t TII OT s Hw € ¢ 1 1;}1::11::1:1::1:::, a23dy
USTTPRISTEI uspaolyeTTeH uspaolIsTIN uofselg :;fi:lf!iliiif!;

"Iopaol] spaededy T Jde3}TTROT o8ITTI2LSJ0F T J9PRIUOSUURALUNIS 50 -pPUBIIS T jdeJa1sIfea asusTuedap T°0T TTeqRL




- g5

*§3303

€

¢ €

SNIRAIIS SNONJ
SNSOTNOTS2A SNONJ

streards snong

BTOOTONTI BISTYORTH

*q8ukT (*MTTTQ) SnsoTnbiIrs sndaeo0307
STWIOJTTT®3RTF BTIRPAOYD

unsopou wnyTAydoosy

dYIOAHAOIVHd

©1ROTJIIUT BITATTITIRAL
eooeToTA eruoydIsATod
evyeTosoan eruoydisiTod
susoseadtu etuoydrsATod
eotaeeydstuey epuoydrsitod
snpuniod sspTATOd
BITOFTUBIqUSW eaoydoTT4ud
ToeTpoaq eaoydoTTAug
TTpURWIOUST UOTUWRYIOYIT]
sndfyozoad erpueaqUepPTIH
SOpPTOAAdJUCD BTARTIDRAID

eieT8T3SR] RTARTTOOAN]

*$3d03 IVIDAHJOJOHY

T2 0z 6T 8T LT

USTTPEASTEN

9T

hT

€T ¢T TIT 0T 6 8 L

uspaolISTTaH

S

f

€

¢ T

uspaoLISTIH

qO 1Y

uolsels

*s3a0j  T°0T TT®ABL




*§3d03

+dds eydaouwoasiug
ra8-eaeytTouad eydaocuwoasiujg
TTutTAY ‘3o eydaowoasiul
esonxeTF eydacwoasiul
stTeuTas?3uT eydaouoasiug
(esotaes) +dds eaoydopeld
staisadna eaoydoper)
eoTaewep °*Jo eaoydoperd
esounTd stsdohag
euTuTW BTIUTPTIE
dv3I0AHJOY0THO
BUTJARYOORS BTJARUTWET]
©123T8Tp PTJRUTWE]
z3mi ('Spnhy) unsojusuwol euduosuods
*ds etaerooryds
esoaarto eraereoryds
STTRA03ITT BIT24RTId
esonbTTts SAIPTTEH

*83J0F IVIOAHJOIVHI

T1¢

0z 6T 8T LT 91
usTTPERISTEN

T €T 2T TT 0T
uapaolysTToH

§

noe ¢ T
uepaolLIsTTY

a93ay

uolselg

*s3a0g 0T TT=dBEL




- 97

RUTJARU 2d231807

eutitaeun etddny

X X X
X X o

AVHYDOUINVHd

eONI0RT BATN

z *ds xTayioTn

z z 2 unxaTdwr wNTUOTOOZTYY
*$3303  IYIOAHAOMOTHO
Tz 0z 6T 8T LT 9T {#T €T ¢T 1T OT g f A a931Jay

uSTTYPERIS TN uspaolyeTTaH uepaclIsTIN uoflsels

*s3a01  T'0T TTeqRlL




- 98 -

Undersckelsen ble konsentrert om Hellefjorden (St. 10-14),
Kalstadkilen (St. 17-21) og Kilsfjorden (St. 1-7). I tillegg til
disse lokaliteter er det valgt ut 2 stasjoner i Bergfjorden (st.

15 og 16) og 2 stasjoner i Kragergfjorden (St. 8 og 9).

Ved valg av stasjoner er det tatt hensyn til virkningen av lokale

forhold, slik at de enkelte lokaliteter er best mulig sammenliknbare.

e o s o e S s st .

Vegetasjonen er relativt ensartet innen hele fjordomradet fra

St. 10 innerst til St. 14 utenfor Lovisenbergsundet. I hele omradet
er det Enteromorpha spp. og Cladophora cf. dalmtica som dominerer
1ittoralsonen. Bade Grisetang (Ascophyllum mnodusum), Blaretang

(Fucus vesiculosus) og Sagtang (Fucus serratus) forekommer sparsomt
helt inn til St. 10. Innerst i Hellefjorden ble det funnet alger ned
til 7-8 m dyp, men den lgse mudderbunn er uegnet substrat for de
fleste alger. En art som man skulle kunne vente & finne i Hellefjorden,
Gracilaria verrucosa, ble ikke registrert (arten er derimot hyppig
innerst i Kalstadkilen). Denne arten vokser lpstliggende pé& mudder-
bunn, og er en av de fd arter som kan overleve perioder med H28~
holdig vann, og kan derfor betraktes som en karakteralge i mange
avstengte fjorder og poller i det sgrlige Norge. Grunnen til at denne
arten mangler i Hellefjorden kan henge sammen med de store mengder
sagmugg og sagflis som dekker bunnen. Ved St, 11 og 12 ble det
registrert heterotrof vekst som opptrer ved sterk organisk foru-

rensing.

En art som er typisk for avsnorte, og ofte forurensede fjorder med

hoye sommertemperaturer, er rodalger (Polysiphonia hemisphaerica).
Denne arten forekommer vanlig innerst i Hellefjorden. En del algematter
ble funnet langs strendene. Den varme juni méned i 1970 gjorde vekst-
vilk&rene ekstra gunstige for de arter som vanligvis danner slike alge-

matter (Enteromorpha spp., Cladophora spp.).

Vegetasjonsforholdene i Hellefjorden barer preg av liten vannutskifting

og bolgebevegelse. [Ira naturens side er derfor Hellefjorden lite egnet
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som resipient. Den store belastningen med organisk stoff fra tre-
foredlingsbedrifter gjennom tidene har markert pdvirket organisme-

samfunnet i fjorden.

Kalstadkilen

Vegetasjonsforholdene i Kalstadkilen er svert like dem man finner
i Hellefjorden med unntak for forekomsten av Gracilaria verrucosa
som nevnt ovenfor. Situasjonen i Kalstadkilen er den samme som
for Hellefjorden, nemlig at fjorden er en lite egnet resipient.
En pkt belastning av avlegpsvann vil lett kunne fgre til en ytter-

ligere giengroing og en utvidelse av omrddene med rdttent bunnvann

—— v . T e o

I det innerste omrddet, St. 3 og St. 4 ved Kil, domineres littoral-
sonen av ettdrige og ephemere grgnnalger, (Cladophora, Enteromorpha,
Blidingia). Bare spredte eksempler av fucaceer finnes. Som et
brunlig overtrekk p& fjell og alger forekommer Ectocarpus og
"sehizonema-stadier" av diatomeer. Enkelte bldgrgnnalger er ogsd
vanlige (Spirulinal). Dette vegetasjonsbilde er typisk ved kloakk-

pavirkning.

I det gvrige omrddet av Kilsfjorden er fucaceene mer fremtreuende
i de littorale algesamfunn. Selv nar elveutlegpet (St. 1) fantes

f. eks. Ascophyllum nodosum, som er folsom overfor forurensing.

P& St, 5 i Kilsfjorden ble det registrert en del ilanddrevet bark.
P& denne stasjonen, og ogsé@ andre steder i Kilsfjorden var det tegn
i vegetasjonen som tydet pd isskuring den foregdende vinter. Dette
gjor tolkingen av variasjoner i de littorale organismesamfunn mer
komplisert, sarlig pd& grunnlag av en enkelt befaring.

P& St. 6 i Kilsfjorden ble det foretatt et hivtrekk i overflate=
laget (O0-1 m dyp). I planteplanktonet var dinoflagellater den
dominerende gruppe, med Ceratium tripos som vanligste art.

For gpvrig forekom Ceratium fusus og C. furea, Peridinium spp. og
Dinophysis spp.
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I zooplanktonet dominerte cladocever (Podon og Evadne), for svrig
forekom muslinglarver rikelig og ellers sneglelarver og nauplier.
I det innsamlede materiale ble det ogsd pévist en del cellulose-

fibre.

Detritusmengden pd St. 6 i Kilsfjorden syntes & vare stgrre enn pa

St. 15 i Bergfjorden.

Sammendrag

Hellefjorden, Kalstadkilen og Kilsfjorden viser markerte forskjeller
i benthos algevegetasjonen. Hellefjorden og Kalstadkilen barer preg
av & vare isclerte bassenger, med hgye sommertemperaturer og hver
forurensing gjer seg tydelig gjeldende. En gket forurensingsbelast-
ning vil sannsynligvis kunne forverre forholdene merkbart.

Ved Kil i Kilsfjorden (St. 3 og 4) er vannet tydelig preget av
kloakkforurensing, men forholdene bedrer seg raskt utover i fiorden.

Dette skyldes sannsynligvis bedre vannutskiftingsforhold.
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APPENDIKS I

En utredning angdende sjptemperaturer i Kragergdistriktet,

utfert for arkitekt Age Langeland A/S
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APPENDIKS II

Vurdering av lokalisering av fabrikk for Nyegaard & Co. A/S
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APPENDIKS III

Grafisk fremstilling av siktedypsforhold i fjordomradene

ved Kragerg sommeren 1971
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APPENDIKS 1V

M3leresultat fra hydrografiske undersgkelser
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON:  NF 1
DATO: 8/7-1970
KL. : 11.k%0
SmssmomSoosmmosoooomooSISSSSSSSIEESSISSSSSICoSSSSSSSSIZSSIIISEIRES
MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET | MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET
m °c o/oo m °c o/oo
0 19,7 22,k u5
1 19,3 22,k 50
2 19,1 23,6 55
3 18,3 2k ,5 60
" 18,0 25,1 65
5 17,k 25,k 70
6 16,8 25,9 75
7 16,5 26,0 80
8 15,7 26,6
9 1h,7 26,1
10 9,2 28,8
12 8,0 30,0
14 7,6 30,8
16 753 30,8
18 7,2 30,8
20 7,0 30,9
25 6,8 31,3
30
35
4o




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: 0B 1

DATO: T/7-1970

KL.: 17.10

MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET | MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET

m °c o/oo m °c ofoo
0 18,2 25,1 45
1 18,3 25,1 50
2 17,2 25,6 55
3 15,6 25,7 60
H 15,0 26,4 65
5 14,8 26,4 70
6 14,6 26,5 75
7 14,2 26,5 80
8 13,8 26,9
9. 12,9 26,9
101 12,k 27,4
12 T,k 31,k
14 7,1 32,25
16
18
20
25 -
30
35
40




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: OFE 1

DATO: 8/7-1970

KL. : 09.30

MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET | MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET
m °c o/oo m °c o/co
0 18,7 23,0 u5 6,8 32,k
1 18,6 23,0 50 6,8 32,65
2 18,2 24, b 55 6,8 32,75
3 17,8 . 2L ,6 60 6,8 32,75
4 17,6 25,0 65 6,8 32,75
5 16,5 25,0 70 6,8 32,75
6 16,1 25,1 75
7 15,3 25,1 80
8 14,7 25,6
9 13,2 25,6

10 9,9 27,4

12 7,8 29,8

L4 7,7 30,5

16 (N 30,9

18 (A" 30,9

20 7,2 31,0

25 6,8 31,4
30 6,5 31,k
35 6,5 31,6

40 6,7 31,9 |




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: OF 1
DATO: 8/7-1970
KL.: 13.30
USSR LT EEEEESS EEEE
MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET !| MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET
m °c o/oo .m OC o/ oo
0 18,9 23,0 45
1 18,8 23,1 50
2 18,8 23,1 55
3 18,6 2h,1 60
y 17,9 25,2 85
5 17,5 25,7 70
6 16,8 25,9 75
7 16,2 26,4 80
8 15,9 26,7
9 15,6 27,1
10 15,5 27,6
12 14,0 28,0
14 13,0 29,1
16 7,8 30,1
18 6,9 31,0
20 6,5 32,0
25 5,8 32,1
30 5,6 32,15
33 5,4 32,35
40 5,3 32,55




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: OH 1
DATO: T7/7-1970
KL.:

19.45

MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET ! MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET
m °c o/oo m °c o/oo
0 18,0 2Lk ,0 45 4,8 32,5
1 17,9 2h,0 50 A,? 32,55
2 17;9 2h,0 55 542 33,10
3 17,9 2h,1 | 60 5,1 33,15
Y 17,6 25,5 65 5,0 33,20
5 17,0 25,9 70
6 16,9 26,2 75
7 16,6 26,5 80
8 16,4 27,0
9 16,2 27,0

10 16,0 27,4
12 14,8 27,6
14 9,8 29,2
16 7,0 30,1
18 6,6 31,5
20 6,2 31,7
25 5,7 32,15
30 5,2 32,15 |
35 5,0 32,4 |
40 4,9 32,k45 i




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: PC 1

DATO: T/7-1970

KL. : 15.30

MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET | MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET

m °c o/oo m °c o/ oo
0 18,9 2k, T 45 5,5 33,0
1 18,1 2L,8 50 5,4 33,05
2 17,9 25,k 55
3 17,0 25,8 60
" 16,8 26,0 65
5 16,2 26,1 70
6 16,0 26,5 75
7 15,7 26,7 80
8 15,k 27,0
9 15,5 27,4
10 15,0 27 b
12 14,6 28,0
14 14,5 28,4
16 12,8 28,6
18 8,8 29,5
20 Ts3 30,2
25 6,4 32,0
30 6,1 32,45
35 6,0 32,8
40 5,6 32,85 |




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: PE 1
DATO: 8/7~1970
KL, : 16.20

MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET | MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET
m “c o/oo m OC ol o0
,

0 20,0 22,6 45
1 20,0 22,6 50
2 19,k 23,2 55
3 19,0 2k ,5 60
4 16,9 28,2 65
5 13,2 29,6 70
6 11,2 30,8 75
7 10,0 31,7 80
8 9,1 7 30,7

9 7,3 31,1
10 6,8 31,2
12 6,2 31,1
1y 6,k 29,6

16

18

20

|

25

30

35

40




NORSK INSTITUTT FOR VANNTORSKH

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: PF 1
DATO: T7/7-1970
KL. : 20.30
szzzzesoomsazsssSEIIEEIISIESSISSFSSIISISESEESSRSSSSISSySssIImssns
MALEDYP |TEMPERATUR |SALTNITET | HMALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET
m °c ofoo m °c o/ oo
0 17,8 23,0 u5 5,0 32,7
1 17,8 23,1 50 k,8 32,7
2 17,8 23,7 55 L,8 32,75
3 17,6 25,1 60 b7 32,75
4 17,2 26,0 65
5 17,0 26,0 70
6 16,8 26,2 75
7 16,2 26,5 80
8 16,0 27,3
g 15,8 27,k
10 15,k 27,9
12 14,6 28,1
14 11,k 30,0
16 7,0 31,1
18 6,5 32,0
20 6,3 32,05 |
25 5,8 32,50
30 5,2 32,k0
35 5,1 32,50
4o 5,0 32,50




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: QD 1
DATO: T/7-1970
KL.:
MmmemsmmEoSESESEOEESSSSCSSSSSSIESISSSSSSSEEISSIEINSSISSTISISESSSS
MALEDYP |TEMPERATUR SALINITET} MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET
m °c o/oo | m °¢ o/o0
0 17,9 25,3 U5 5,3 32,95
1 17,8 25,3 50 5,2 33,00
2 17,6 25,5 55 5,1 33,10
3 17,0 25,6 60 5,0 33,10
u 16,8 26,0 65 5,0 33,20
5 16,k 26,0 70 5,0 33,20
5 16,2 26,3 75 5,0 33,25
7 15,6 26,7 80 5.0 33,25
8 15,4 27,1
39 15,k 27,6
10 15,0 27,6
12 15,0 28,5
1 15,0 28,9
16 1b,h 29,0
18 12,k 29,6
20 8,4 30,3
25 6,6 32,25
30 5,8 32,65
35 5.7 32,90
Lo 5,4 32,9




Jomd

NSTITUTT FOR VANNFORSKE

HYDROGRAFISKE IN SITU MALIN

-
GE

n

STASJOH: Qr 1

DATO: T/7-1970

KL. : 16.00

MALEDYP {TEMPERATUR SALKNITBTii MALEDYP { TEMPERATUR |SALINITET

m “c o/oo m “c o/o0
0 18,2 23,2 b5
1 17,8 2h,5 50
2 17,7 25,k 55
3 17,6 25,k 60
4 17,4 25,9 65
5 16,5 26,1 70
6 16,2 26,4 75
7 16,0 27,0 80
8 16,0 27,3
9 16,0 27,4
10 16,0 27,6
12 15,6 28,5
1y
16
18
20
25
30
35
)




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: QE 2
DATO: T/7-1970
K. : 19.00

e v o e 2 e o e e 2 o oo St i S A o S o o A T S Gl £ S i v S e R Wy s e R S R W @0 W S T T TR O R T 2 R OR 0

MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET | MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET
m °c o/oo m °c o/ o0
0 18,4 2h,0 45 2,0 33,0
1 18,4 2h,0 & 50 L,8 33,0
2 18,2 25,2 | 55
3 17,9 25,3 | 60
4 17,8 25,k 65
5 17,2 25,8 70
6 16,7 26,6 75
7 16,0 27,1 80
8 15,8 2745
g 15,k 28,0
10 14,8 29,0
12 13,8 29,4
SR 13,8 30,1
16 13,2 30,0
18 13,4 30,6
20 13,4 30,6
25 9,k 31,0
30 6,k 33,0
35 5,7 32,6
40 5,2 32,75




3,

NORSK

HYDROCGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON QF 1
DATO: T/7~1970
KL. 15.00
i:gz:z::;:~::::::::zxz::::xz;::::fff:;:zzﬁzmx::::::z;g::::z:::g::::
| MALEDYP I|TEMPERATUR |SALINITET | MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET
m “c ofoo § m OC o/ oo
0 18,0 22,8 45 LT 33,0
1 18,0 23,k 50 bk 33,0
2 17,8 23,6 55 b2 33,10
3 17,7 23,7 60 L 33,15
4 17,5 25,8 65 k0 33,25
5 16,6 26,5 70 4,0 33,30
6 16,4 27,0 75 4,0 33,35
7 16,3 27,1 80 3.9 33,37
8 16,2 27,6
9 15,7 28,3
10 15,5 29,0
12 15,2 29,3
4 15,1 29,8
16 14,6 30,2
18 1k 30,6
20 13,8 30,7
25 7,2 31,6
30 6,2 32,0
35 6,0 32,4
10 5,2 32,05




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
HYDROGRATISKE IN SITU MALINGER
STASJON: PF 3
DATO: 8/7-1970
KL.: 1k,00
::zﬁ:::zﬁ:mztz:z::::::xz:x:::z:iszzsrzzzzx":33:&33::i:7::::z:3:::;
MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET
m °c o/oo § m °c o/ oo
g
0 19,0 23,0 | 45
1 18,9 23,k é 50
2 18,2 2k, b 55
3 17,6 2k ,0 | 60
4 17,5 25,4 65
5 17,2 25,5 70
6 17,0 25,7 75
7 15,7 26,6 80
8 12,1 29,0
g g,h 29,1
10 8,8 30,0
12
1y
16
18
20
25
30
35
L0 {




NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER
STASJON: RC 1
DATO: T/7-1970
KL, 16.30
MALEDYP {TEMPERATUR SALEﬁITET?i MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET
m “c o/oo m OC o/ o0
0 18,2 25,5 45 5,k 32,95
1 17,8 25,5 50 5,2 33,0
2 17,7 25,6 55 5,2 33,15
3 17,6 25,6 60 5,1 33,15
4 17,6 25,6 65 5,1 53,20
5 16,6 26,0 70 5,1 %3,20
6 15,9 26,6 75 5,1 33.25
7 14,8 26,6 80 5,1 33,30
8 14,6 27,0
9 b,k 27,0
-0 14,0 27,5
12 13,9 28,0
1t 13,7 28,2
16 12,9 28,7
18 9,2 29,0
20 8,2 29,7
25 6,8 32,0
30 6,0 32,3
35 5,8 32,8
B0 5.5 32,85




VN TIE
HURDK

AI ST N LTV TN Ty A4 Ty
NSTITUTT FOR VAHNNE

BYDR

SG 1
9/7-1970
07.35

™A
LN

T RTT R (T
REKNING

FISKE

i SITU

By wrisen
el ol Ik

TEHPERATUR |SALINITET
OC o/ o0
i
0 17,6 25,4 45 5,2 32,0
1 17,6 25,k 50 L,9 32,5
2 17,6 25,h 55 L,6 32,7
3 17,6 25,k 60 b5 32,8
L 17,5 25,5 65 boh 32,9
5 17.5 25,5 70 k.3 32,95
6 17,4 25,6 75 h,2 33,05
7 17,3 25,7 80 L2 33,05
g 17,0 26,6
9 16,k 27,2
10 16,k 27 4
12 16,2 27,9
1h 16,0 28,5
16 15,2 29,0
18 14,8 29,5
20 13,6 29,7
25 8,6 30,5
30 6,7 31,0
35 6,4 31,6
4O 5.6 31,7




AT Y TROMT TR T UAN CRRIT R
HORSK INSTITUTT FOR VAN KNING

i

STASJTON TH 1
DATO: 9/7-1970
KL 07.10

MALEDYP |TEMPERATUR |SALINITET | MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET
m °c o/oo | m °c oo
0 17,6 25,5 45
1 17,6 25,4 50
2 17,6 25,5 55
3 17,5 25,5 60
5 17,5 25,6 65
5 17,k 25,6 70
6 T,k 25,6 75
T 17,4 25,6 80
8 17,k 25,7
g 17,4 25,7

10 17,k 25,7

12 17,3 25,8

ih 17,1 26,4

16 15,5 28,4

18 15,3 28,9

20 14,8 29,0 |
25 12,8 30,1

30 10,0 30,0 |
35

40




WORSK INSTITUTT FTOR VANNFORSKNLING

HYDROGRAFISKE IN SITU MALINGER

STASJON: UH 1
DATO: 9/7-1970
K. : 06.08

MALEDYP {TEMPERATUR sn:zﬁzlgTii MALEDYP | TEMPERATUR |SALINITET

m °c 0/c0o m °c o/ 00

i ;
0 17,7 2h,9 45 9,8 33,05
1 17,7 25,0 i 50 9,2 33,2
2 17,6 25,2 55 8,8 33,50
3 17,6 25,6 | 80 8,h 33,45
4 17,4 25,7 65 8,3 33,60
5 17,4 25,0 4 70 8,b 33,65
6 17,h 25,9 75 8,6 34,10
7 17,k 26,0 80 7,7 33,95
8 16,6 27,4
9 16,5 28,0
10 16,4 28,0 |
12 16,1 28,5 |
14 15,9 28,6
16 15,9 29,4
18 16,0 30,0 |
20 15,9 30,3 %
25 13,8 30,7 |
30 13,0 31,3
35 12,0 32,1
L0 ; 11,6 32 8 |






