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FORORD

I brev av 2. mai 1974 fra (Orsta kommune v/kommuneingenior
S. Hovden, ble Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
bedt om & foreta en befaring av QPrstafjorden. Formilet
med befaringen var & gi en forelgpig vurdering av fjorden

som resipient.

Befaringen ble gjennomfert av cand.real. Tor Bokn og cand.real.
Jarle Molver 5. august 1974. Denmne rapporten bygger pd materiale
imnsamlet under befaringen, samt kart og avlgpsplaner for om-

rédet oversendt av Qrsta Rommune.

Ved instituttet har cand.real. Knut Kvalvdgnes bidratt med

informasjon fra egne dykkerunderspkelser i omrddet.

Brekke, 28. januar 1975 J—
‘?04: /,au c /f/{*z‘f

Tor Bokn //M Jarle Molverw
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Prsta Meieri, Mgre Trikotasjefabrikk (kjemikalieutslipp) og @rsta Stél-
industri synes & vazre de som kan bidra med forurensende utslipp av noen

betydning.



FELTARBEID OG ANALYSERESULTATER

2.1 Hydrokjemiske prgver

Vannprgver ble tatt pd stasjonene @1, @2, @5 og #6 (se figur 1), Male-
dypene er oppfgrt i tabell 1.

Tabell 1. @rstafjorden 5.8.197h, Miledyp pé stasjonene @1, 72, @5 og 76

Stasjon @1 Stasjon @2 Stasjon @5 Stasjon @6
Om Om 0,5 m 0,5 m
2" 12"
50 " 50 "
160 " 135 "

Det mé bemerkes at nederste vannhenter pa stasjon @2 var 1 bunnen, og
vannprgven inneholdt bunnslam. Dette innvirker pa analyseresultatene I0OT¥
fosfor- og nitrogenforbindelsene, og disse er derfor ikke narmere vurdert

for dette dyp.

Temperaturen 1 méledypene ble avlest og vannprgvenes innhold av salter,
oksygen, total fosfor, ortofosfat, total nitrogen, nitritt/nitrat og
ammonium er bestemt ved NIVAs laboratorium. Siktedypet ble ogséd milt

pé stedet.

P8 alle stasjonene ble feltinstrumentet salinoterm brukt til tette
médlinger av temperatur og saltholdighet i de gverste 20 m av vann-
massen. Salinoterm besté&r av en avleserenhet og en tilknyttet sonde

som senkes ned til det gnskede dyp. Avlesningsngyaktigheten skal vare

Ca. : O,lOC for temperaturen og i 0,10/00 for saltholdigheten. En sammen—
likning med saltholdigheten av vannprgvene i O m og 12 m viste imidlertid
at salinotermens saltholdighetsregistreringer for anledningen ikke var

pédlitelig, og disse resultatene er derfor ikke benyttet.



De hydrokjemiske mdleresultatene er fremstilt i tabellene 2, 3, b og 5.

2.2 Biologiske undersgkelser

Under feltarbeidet i @rstafjorden ble de stgrre karakteristiske artene
av fastsittende alger 1 fjmresonen registrert, samt to arter av krepsdyr-
gruppen rur. Som stasjonzre organismer vil fastsittende alger gi gode
indikasjoner pd miljgforholdene i fjorden, Spesielt egner de flerédrige

arter seg godt til de skisserte formdl.

Registreringen ble gjennomfgrt ved en befaring til 7 forskjellige omrader
i fjorden (se figur 2). Tang— og taresamfunnene ble beskrevet ved hjelp

av vannkikkert og algerive, samt fotografert.
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VURDERING AV RESULTATENE

Vannutskiftning og vannkvalitet

fod

3.

Som nevnt er frstafjorden en typisk terskelfjord. I denne type fjorder
vil terskelen virke hindrende pd utskiftningen av de dypereliggende vann-—
masser innenfor. I lange perioder vil det kunne eksistere stagnante forhold,
og vannmassenes cksygeninnhold reduseres da gjennom nedbrytningen av organisk

nmateriale,

Med visse mellomrom forekommer dypvannsfornyelser i form av terskelover-—
skyllinger. Sjgvann av stor tetthet (egenvekt) strgmmer da inn over
terskelen, synker ned og fortrenger det gamle dypvannet. Dette blir
1gftet opp og transporteres etterhvert ut av fjordsystemet.

-

Vurdering av vannubtskiftningen i Jrstafjorden

M&8lingene fra stasjonene @l og @2 er fremstilt i figur 3 og figur L.

Av figur 3 ser vi at temperatur og saltholdighet endret seg relativt
raskt ned til et sted mellom 12 m og 50 m. Mellom 50 m og bunnen var

variasjonene smd.

Oksygenverdiene (figur 4) var relativt hgye helt til bunns, men med
laveste m&lte verdier .i 50 m, I dette dyp fant vi ogsé de hgyeste verdiene
for ortofosfat og total fosfor (med unntek av 135 m, st. ¢2 hvor det var

bunnslam i vannprgven).

Generelt sett vil de laveste oksygenverdiene finnes nar bunnen, spesielt
terskelfjorder, Man skulle derfor vente & finne forholdsvis lavt cksygen—
innhold {(mindre enn 4 ml Oz/l) i Prstafjordens dypvann. Dette var ikke
tilfelle under befaringen, og den mest sannsynlige forklaringen er dermed
at en stgrre dypvannsfornyelse har funnet sted 1 lgpet av véren eller

sommeren 197k,

Mdlingene gir ingen opplysninger om hyppighet eller omfang av slike
dypvannsfornyelser i frstafjorden., Heller ikke sier de noe om hvilke

forhold som oppstédr 1 dypvannet mellom fornyelsene,
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Vurdering av vannkvalitet i @rstafjorden

I 0mog 12 m dyp var vannets innhold av plantenmringsstoffene fosfor og
nitrogen forholdsvis lavt ba&de p& stasjon @1 og stasjon @2, se figur U

og tabellene Z og 3. I O m dyp pd stasjon @5 og 1 szrdeleshet péd stasjon

@6 opptrddte en sterk gkning i vanmmassenes innhold av fosfor— og nitrogen-
forbindelser, Dette mé ses i sammenheng med at stasjonene ligger helt

inne ved tettbebyggelsen og elvemunningen og dermed nzr flere kloakkutslipp.

I vannprgvene fra 50 m dyp og ved bunnen var bade fosfor- og nitrogen-—
innholdet betydelig hgyere. T 50 m niviet viste innholdet av fosfor-
forbindelser (total fosfor og ortofosfat) ingen gkning fra stasjon

@1 til stasjon @2. Innholdet av nitrogenforbindelsene total nitrogen

og nitritt+nitrat i samme dyp, gkte markant innover i fjorden,

Forhold N:P

Ved kjemiske analyser av naturlig planteplankton er det vist at forholdet
mellom forskjellige komponenter i algene er relativt konstant. Som middel-
verdi oppgis atomforholdet mellom karbon, nitrogen og fosfor er som

106:16:1. (Corner og Davis 1971).

Omregnet til vektenheter blir C:N:P = 41:7,2:1, I vann forekommer karbon
dermed i overskudd i forhold til nitrogen og fosfor. Forholdet N:P 1 vann
er interessant fordi det bestemmer hvilket av disse stoffene som fgrst

vil bli brukt opp ved en oppblomstring av alger forutsatt av veksten ikke

blir begrenset av andre stoffer.

Det fremgdr av tabell 6 at vektforholdet N:P i frstafjorden (med unntak

av stasjon @6), regnet ut fra total nitrogen og total fosfor i 0 m og

12 m dyp var mellom 15:1 og 24:1. Med sterke forbehold kan dette indikere
at de to plantenmringsstoffene nitrogen og fosfor, foreld nitrogen i
overskudd i forhold til algenes behov. Forbeholdene skyldes vesentlig at
slike dynamiske forhold m& undersgkes over tid for & f& pdlitelige informa-

sjoner.

I overflaten pd stasjon @6 var N:P-forholdet L,6:1, noe som kan forklares
ved pa&virkning av kloakkvann idet kommunalt avlgpsvann inneholder nitrogen

og fosfor i forholdet 4:1 (Ahl et al. 1967).
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Tabell 6, Forhold mellom total nitrogen og total fosfor pd stasjonene

g1, @2, @5 og @6

Dyp (m) Stasjon @1 Stasjon @2 Stasjon @5 Stasjon #6
0 15:1 19:1 18:1 b 6:1
12 - eh:1 15:1
50 h7e1 a2
135
160 1,5:1
Siktedypsmdlinger

T tabell 7 er gjengitt resultatene av de siktedypsmdlingene som ble

utfgrt under befaringen.

Tabell 7. Siktedyp i frstafjorden 5.8.1974 (stasjonsplassering, se

figurene 1 og 2)

Stasjon Dyp (m)
Stasjon 1, Rjénes lykt 12

" 2, Steinneset 10,5

" 3, Holme v/Lianes 10

" @1, Midfjords v/Lianes 9,5

" L, Klubben 10

" 5, Ladberg 8,5

" g2, Midtfjords v/Rusten 8,5

" 6, Rustestranda 7,5

Generelt sett er siktedypet stort, og 12 m ved Rjdnes betegner klart

vann. Det er imidlertid en tydelig minsking i siktedypet innover i fjorden.
Dette kan skyldes flere forhold, men den sannsynligvis vikbtigste &rsak er
gkt tilfgrsel av partikkelholdig ferskvann og muligens ogsd hgyere plankton-
bestand.
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3.2 Biologiske forhold

For & kunne gi en vurdering av biologiske effekter er det ofte gnskelig

med referansemateriale fra tidligere undersgkelser. S& vidt vites er ikke
algevegetasjonen i frstafjorden studert tidligere. Et fjordsystem er aldri
helt likt et annet, verken ndr det gjelder topografi, vannkvalitet eller
bioclogi. Imidlertid md @rstafjorden karakteriseres som en lite belastet
fjord, sett ut fra algevegetasjonens sammensetning. Strendene barer preg

av friske vannmasser med frodig fucacé-vegetasjon (blzretang o.l.), og ingen
eller spredt grgnnalgevegetasjon. Omrddet omkring elvemunningen skiller seg
imidlertid klart ut fra dette bildet. Spesielt var strandsonen pd nordsiden
av elveoset dekket av grgnnalger, hvilket bl.a. kan ses i1 sammenheng med

at kloakkvannet fra @rsta sentrum renner ut her.

I tabell 8 er tareartene Laminaria digitata (fingertare) og L. saccharina
(sukkertare) bare fgrt opp pd stasjon 1, hvilket skyldes at artene der

vokser hgyere pd stranden enn lenger inne i fjorden. Fenomenet er antakelig
en naturlig fdlge av at sagtang (Fucus serratus) ikke har kunnet etablere

seg 1 den bratte bergveggen, samtidig som ferskvannspavirkningen gker innover
i fjorden og s&ledes danner en barriere for tareartene, Forekomsten av
grgnnalgen Enteromorpha innerst i fjorden er antakelig betinget av en
kombinasjon av faktorer som ferskvannspévirkning og husholdningskloskkvann,
En interessant oppdagelse var registreringen av brakkvannsalgen Fucus
ceranoides, som vokste frodig nederst i elveoset ved siden av parkerings-—

plassen for smébdthavnen.

Tabell 8 viser en mengdemessig gradering av de registrerte alger. Variasjonen
1 algesamfunnenes kvalitative og kvantitative sammensetning pa& hver stasjon
er antakelig mer et uttrykk for en naturlig svingning enn tegn pé& forurens-
ningseffekter, Sdledes kan det pd grunnlag av den fastsittende algevegetas ions
tilstand konkluderes med at @rstafjorden har tilfredsstillende vannmasser 1

overflaten,
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Tabell 8, Organismer registrert i fjszresonen

Stasjoner
Arter -~\\\\\\\\ 1 2 3 ©ok 5 6 T
BRUNALGER
Ascophyllum nodosum 1 3 3 3 3 3
Chorda filum 2 2 2 2 2
Fucus ceranoides 3
F., serratus 3 2 3 2-3 3
F. spiralis 1 2 3
F, vesiculosus 3 3 3 3 3 3
Halidrys siliquosa 3 2-3
Laminaria digitata 3
L. saccharina 3
Pelvetia canaliculata |1-2 1-2 3 2 1-2
GRONNALGER
Codium fragile 2 2 2
Enteromorpha spp. 2 1-2 3
KREPSDYR
Balanus balanoides 3 3
B. improvisus 1-2
Tallene 1-3 er brukt som mengdemessig gradering, hvor 1 betyr sjelden,

2 vanlig og 3 dominerende.
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L, SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I Da @rstafjorden er en utpreget terskelfjord, ville man vente & finne
relativt lave oksygenverdier (0-L4 ml 02/1) nzr bunnen. Under befaringen
ble det imidlertid funnet relativt hgye oksygenverdier i bunnvannet
(cas 5,2 ml 02/1) mot ca, 4,4 ml 02/1 i 50 m dyp og 6,9 ml 02/1 i
12 m (overmetning). Det har derfor trolig funnet sted en utskiftning
av dypvannet i lgpet av véren eller sommeren 19TL4. M&lingene gir
ingen holdepunkter for vurdering av dypvannets tilstand fgr denne

utskiftningen fant sted eller hvor ofte utskiftninger forekommer.

IT P& det tidspunkt befaringen fant sted syntesvannkvaliteten i 0-12 m
stort sett & vere tilfredsstillende. Med unntak av omrédet umiddelbart
utenfor @rsta sentrum og munningen av Oselva, var vannets innhold av
fosfor— og nitrogenforbindelser lavt. I det nevnte omrédet var det en

klar gkning av vannets nzringssaltinnhold.

Vannprgvene fra dypvannet (50 m) og ved bunnen viste en markert
#gkning i innholdet av plantenzringsstoffer (fosfor— og nitrogenfor-
bindelser), men uten at det ble mdlt szrskilt hgye verdier, Dette kan

ses 1 sammenheng med den tidligere nevnte dypvannsutskiftningen.

Siktedypet ytterst i fjorisn var fcrholdsvis stort, og indikerte klart
vann., Men man registrerte en markert minsking av siktedypet innover

mot fjordbunnen (12 m avtagende til 7,5 m).

ITTI De biologiske undersgkelsene i strandsonen viste en frodig algevegetasjon
som stort sett bar preg av friske vannmasser. Omrédet rundt Oselvas
munning skilte seg her klart ut, med en algevegetasjon som tydelig

indikerte kloakkvannspdvirkning.

IV En dags befaring gir ikke tilstrekkelig materiale for en vurdering
av fjorden som resipient. Flere vesentlige forhold vedrgrende vann-
utskiftning (hyppighet og omfang), vannkvalitet (tilstand mellom
dypvannsutskiftningene, &rstidsvariasjoner) forblir uklare. For noe
bedre & f& belyst disse forhold kan det 3-L ganger gjennom et ar gjgres

enkle hydrografiske undersgkelser.
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v Det kan neppe sies & vare et akutt behov for videre studium med
henblikk pd& & karakterisere @rstafjordens tilstand. Slike undersgkelser
métte 1 hovedsaken begrunnes ut fra mer langsiktige hensyn, dvs. behovet
for referansemateriale som kan opostd i forbindelse med fremtidig ut-—
bygging, befolkningsvekst og industrialisering. Generelt sett kan
man bemerke at slike hensyn er dérlig ivaretatt langs kysten. T en
videre sammenheng er det ogséd sterkt gnskelig med bedre kjennskap til
forholdene pd relativt ubergrte lokaliteter, slik som @rstafjorden i
det vesentlige er et eksempel pd. I denne forbindelse tenkes det bide

pé& opplysninger om samfunnenes struktur og bakgrunnsnivdet av giftstoffer

i ulike deler av miljdget,

BOK/MOL/UHI
3.2.1975
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Fig.4« a0 og b Orstafjorden 5.8.1974 Vertikalprofiler av oksygen
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