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FORORD

Denne rapporten er utarbeidet etter oppdrag av Ulvik kommune ved

kommuneingenig¢r Jens Bjordal.

Kommunen har under utarbeidelse en avlgpsplan for Ulvik sentrum og
¢nsket i den forbindelse 8 £4 utfg¢rt en fjordundersgkelse for 3 fa

retningslinjer om hva slags rensesystem man burde velge.

Ulvik er et kjent turiststed der fjorden spiller en viktig rolle med

bading, bitturer o.1., og det er gnskelig & holde den s8 ren som mulig.

Feltarbeidet i Ulvikfjorden ble utfe¢rt den 22. og 23. juni 1976.
B3t ble stilt til radighet av Ulvik kommune, og kommuneassistent Stig
Olav Skogen var behjelpelig med innsamlingsarbeidet og assisterte ved

dykkerundersgkelsene.
Videre takkes Bergen kommunale kraftselskap for opplysninger om regu-
leringen av Tysso. Biologisk stasjon, Espegrend og Radgivende utvalg

for fjordundersgkelser takkes for hjelp til litteraturarbeidet.

Analysene av metallinnholdet i algene er utfg¢rt ved Sentralinstituttet

for industriell forskning.

Sedimentprgvene er analysert av fil.kand. Karin Balmér, NIVA. Det rester-
ende arbeid er utfg¢rt av saksbehandlerne. Rapporten er i hovedsaken skre-
vet av Jon Knutzen.

Brekke, 17. november 1976

Knut Kvalvagnes
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Det er foretatt undersgkelser av Ulvikpollens gruntvannssamfunn ved
dykking, samt orienterende observasjoner av hydrografi, vannkvalitet
og sedimenter. Pollens belastning med lett nedbrytbart organisk materi-
ale og gjg¢dselstoffer (nitrogen og fosfor) er anslagsmessig beregnet

ut fra erfaringstall og opplysninger fra Ulvik kommune.

Beregningene av forurensningstilf¢rsel har sannsynliggjort at Ulvik-
pollen er noe h¢yere belastet bide med organisk stoff, nitrogen og fos-
for enn fjordomrdder som kan betraktes som lite eller bare moderat pa-

virket (tabell 4).

For nitrogens vedkommende dominerer tilfgrsler via avrenning fra natur-
lige arealer (nmr 50%) og dyrket mark (ca. 20%). N&r det gjelder fosfor-
forbindelser og organisk materiale, stir belastningen fra husholdnings-
kloakkvann (befolkning og hoteller) for henholdsvis ca. 457 og nar 507
av totalbelastningen. (Fordelingen pd ulike kilder fremgir av tabellene
2 ~ 3).

Ulvikpollens organismesamfunn og vannkvalitet bzrer til en viss grad

preg av & vare pavirket av forurensninger. Blant symptomene kan nevnes:

e
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- I hvert fall periodisk redusert oksygeninnhold i vannmassene under

15 meters dyp.
- Farget og grumset overflatevann om sommeren.

- Tendens til nedslamming av grunnomrider og relativt he¢yt innhold

av organisk stoff 1 sedimentene.

Den observerte tilstand har imidlertid ogs3 sammenheng med sterk fersk-
vannspavirkning, og dermed periodisk lav saltholdighet ned til 3-5 m,
foruten at omradet representerer en beskyttet lokalitet med begrenset

vannbevegelse og vannutskifting.
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VIII.

Det anbefales at kommunalt avlgpsvann gjg¢res til gjenstand for rensing
med henblikk pd & redusere innholdet av organisk stoff og fosforforbind-
elser. Kombinasjonen mekanisk/kjemisk rensing vil gi en betydelig reduk-

sjon (35-40%) i totalbelastningen pa pollen.

Den effektive belastning vil ogsd kunne reduseres ved et hensiktsmessig
utslippsted og —dyp. Et utslippsdyp p2 minimum 10 m vil sikre inmlagring
av avl¢psvannet under sprangsjiktet om sommeren, 0g sannsynligvis vil man

da heller ikke til andre tider av dret f3 gjennomslag til overflaten.

Det mi antas at effektiv fortynning og tramsport ut i hovedfjorden best
sikres ved & legge utslippene til pollens munningsomrdde, dvs. utenfor
linjen Tysso - Hjeltnes. For dette formdl b¢r avlgpsvannet muligens ogsa

forsgkes innlagret i overkant av den inngdende kompensasjonsstr¢men.

Ovenstiende anbefalinger av utslippssted og —dyp er i betydelig grad
basert pi skj¢nn. Sikrere angivelser vil kreve bedre informasjon om
vannets lagdeling gjennom vekstsesongen, helst ogsd str¢mbildet under

representative forhold om sommeren.
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INNLEDNING

Ulvikpollen er den innerste del av Ulvikfjorden, en sidegren til Eid-

fjorden, innerst i1 Hardangerfjorden.

En del karakteriserende data for pollen er listet opp i tabell 1.

Tabell 1. Karakteriserende data for Ulvikpollen med tilhgrende nedbgrfelt

Overflateareal (innenfor Ryvaneset — Solheim) ca. 1,7 km2

Stgrste dyp : ca. 54 m

Terskeldyp - Ingen egentlig terskel (ca. 45 m)

Midlere tidevannsvariasjon ca. 1 m

Nedb¢rfelt ca. 110 km2

Midlere spesifikk avrenning over aret 75 1/km2 og sekund
Dyrket mark ca. 5,2 kmz

Skog og myr ca. 40 km2
Uproduktivt areal ca. 65 ka

Midlere ferskvannstilf¢rsel (beregnet) ca. 8 m3/s

Midlere &rlige avlgp fra felt utnyttet i kraftv. ca. 2,8 m3/s
Befolkning ca. 1200
Hoteller (1975): 500 senger, 49000 gjested¢gn

St¢rre svinehold : 2 steder med tilsammen ca. 135 stk.
Honserier : 1 med ‘ ca. 2000 stk.
Ferdigpresset silomasse (1974) ca. 3600 m3

Hardangerfjorden har vart gjort til gjenstand for flere st¢rre unders¢k-
elser. I forbindelse med nervarende rapport er det sarlig grunn til &
nevne de hydrografiske observasjonene til Szlen (1962) og omfattende
studier av fastsittende alger (Jorde og Klavestad 1963) og strandfauna
(Brattegard 1966). Hydrografiske observasjoner er ogsa foretatt av

Svendsen og Thomsen (1972, upubl.) og Svendsen og Utnme (1973, upubl.).

I selve Ulvikfjorden er det foretatt fa studier. Den eneste publikasjon gop

foreligger er om slimdl (Foss 1962), og forgvrig med enkelte observasjoner

av bunnforhold og hydrografi. Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt



har foretatt sedimentstudier og funnet sagflis flere kilometer utover
fjorden (kommuneing. Jens Bjordal, pers.medd.). Tyssovassdraget er under-—
s¢kt av Steine (1972) bl.a. med henblikk p& forekomst av fisk og bunndyr

i forbindelse med regulering.

Som resultat av den betydelige ferskvannstilf¢rselen er det sannsynlig
at Ulvikpollen vanligvis er markert lagdelt, med bare svakt saltholdig
vann i de ¢verste par meterene. Isleggingen har vart arviss og strukket
seg 5-6 km utover fjorden (Komm.ing. Bjordal, pers. medd.). Vannet i
Tysso er delvis overf¢rt til en ny kraftstasjon, med utslipp lenger inne

i pollen av i middel ner 3 m3/s.

Pollens vannkvalitet i de indre deler sies & ha forverret seg i l¢pet

av de 5-6 siste 8r. Sarlig gjelder dette pa nordsiden innenfor Brakanes.
Faktorer som er i s¢kelyset i denne sammenheng er: Pkt bebyggelse og
overgang til vannklosett, mer hotelldrift og dessuten st¢rre forbruk

av kunstgj¢dsel. Kommunalt avlgpsvann gadr i dag urenset ut gjennom flere
smd utslipp fra tilsammen ner 700 personer i kommunesenteret. Dertil
kommer hotellavl¢pene. Resten av belastningen skriver seg fra spredt

bebyggelse i omegnen.

Symptomer som nevnes i forbindelse med forverringen, omfatter primert
grumsing av vannet. Uklart vann blir merkbart fra mai, og grumsingen
tiltar utover sommeren. Det er observert flytende, tynne flak av et ube-

stemt materiale (alger og/eller pollen?)

Rekreasjon og estetiske hensyn synes viktigst blant de direkte bruker-
interesser. Kommunen har gkonomisk interesse av reiselivet om varen og
sommeren. Utover sméfiske av torsk o.a., er det ingen spesielle fiskeri-

interesser knyttet til omradet. Skjellsanking er ikke utbredt.

Malsettingen for den foretatte orienterende resipientundersg¢kelse har
vert 4 gi en narmere karakteristikk av pollens naturforheld og forurens-
ningstilstand med henblikk p& & f& et bedre grunnlag for vurderingen av

et eventuelt behov for vernetiltak. Kommunen har under utarbeidelse en
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avlgpsplan for Ulvik sentrum, og materialet fra unders¢kelsen tilsiktes
brukt i forbindelse med fastsettelse av rensekrav og bestemmelse av

hensiktsmessig utslippsted og -dyp.

Unders¢kelsen ble gjennomfert 22-23/6 1976. Den omfatter primert dykker-—
observasjoner av gruntvannsflora og —-fauna p2 tre stasjoner. Det er dess-—
uten tatt salinotermhydrografi og innsamlet vannpr¢ver til analyse pa
neringssalter og oksygen, foruten hdvtrekk og kvantitative planteplank-
tonprgver fra overflaten. (Sistnevnte pr¢ver er ikke bearbeidet.)

Tre sedimentpropper er blitt analysert pd innhold av organisk materiale,
og i en av sedimentpr¢vene er metallkonsentrasjonen mdlt. Metallinn-

holdet er ogsd analysert i en pre¢ve av grisetang.

Vannpr¢vene og sedimentpr¢vene er analysert pad NIVAs rutineanalyselabora-
torium, mens metallanalysene pd algematerialet er foretatt pad Sentral-

instituttet for industriell forskning.

I tillegg til feltobservasjonene er det utfe¢rt en anslagsmessig bereg-
ning av belastningen med lett nedbrytbart organisk materiale, fosfor- og
nitrogenforbindelser. Resultatene er sammenlignet med tilsvarende data

fra en del andre fjorder.
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FORURENSNINGSTILFQRSLER

Organisk materiale, fosfor- og nitrogenforbindelser kommer i det alt
vesentlige fra tre kilder: Husholdningskloakkvann, jordbruksvirksomhet

og naturlig avrenning fra nedbgrfeltet. Industrivirksomheten i Ulvik er
ubetydelig. De f¢lgende beregninger er utf¢rt pa basis av opplysninger
som foreligger om bosetting, aktiviteter og arealfordeling i nedbe¢r-
feltet til Ulvikpollen, dvs. den del av fjorden som er begrenset utover
av linjen Solheim - Ryvaneset. Opplysningene er gitt av Kommuneingenigren

og Jordstyret i kommunen.

3.1 Beregningsgrunnlag

Med lett nedbrytbart organisk stoff forstds organiske forbindelser som
er enkelt tilgjengelig som nering for bakterier, sopp og dyr. Som mal
for slikt materiale kan man benytte enheten biokjemisk oksygenforbruk

(BOF, eller BOF7), som uttrykker oksygenforbruket i vann over 5 eller 7

5
dégn, mdlt ved en standard laboratorieprosedyre. Innenfor avlgpstek-
nikken regnes 1 person & produsere avfallsstoffer tilsvarende 60 eller

75 g 02 pr. degn, henholdsvis mdlt som BOF. og BOF

5 7°

Ogsé belastningen med nedbrytbart organisk materiale fra andre typer
avlgpsvann kan mdles som biokjemisk oksygenforbruk for & fi et grunnlag
for sammenligning av ulike kilder. Forutsetningen er at vedkommende av-
lg¢psvanntyper har noenlunde samme nedbrytningsegenskaper. Avlgpsvann
som har tyngre nedbrytbare avfallskomponenter -~ som f.eks. lignosul-
fonsyre (celluloseindustri) eller vedfiber og bark (i treforedlings—
industri, sagbruk), kan ikke karakteriseres ved tall for BOF_. eller

5

BOF7. Det er ogsd andre svakheter ved bruk av BOF, som ikke behgver

behandles narmere her.

Betydningen av belastning med humusstoffer og planterester i avrennings-—
vann fra nedb¢rfeltet kan heller ikke kvantifiseres ved BOF, idet humus-
stoffene er tungt nedbrytbare. Ved opphoping i bunnavleiringene vil
naturlig tilf¢rt organisk stoff kunne ha betydning for savel bunnens

beskaffenhet som oksygenkonsentrasjonen i bunn—-n®re vannmasser.
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Organisk stoff i husdyrgje¢dsel fra vanlige gdrdsbruk antas & omsettes
pé landjorden og ikke belaste fjordvannet. Utnyttelsen av gjg¢dsel fra
grisefabrikker og h¢nserier er mer varierende. For slike foretagender
er det derfor regnet med at 1 gris svarer til 3 personer,og 1 h¢ne svarer

til 1/5 parson (Imhof 1969).

For alle typer avlgp gjelder det at virkningen pa fjorden vil avhenge av
hvordan avlgpsvannet disponeres, og dessuten en rekke forhold i nedbgr-
feltet. Eksempelvis er det vesentlig forskjell mellom direkte utslipp

og utledning i grunnen. I det siste tilfellet spiller grunnens beskaf-
fenhet og avstanden fra fjorden vesentlig rolle. Slike forhold er bide
uoversiktlige og til dels varierende fra &r til &r. Av praktiske grunner
og for & f& et visst grunnlag for sammenligning med andre fjorder er det
regnet med maksimumsbidraget fra alle de aktuelle kilder. (Dette gielder
kanskje sarlig siloutslipp, som i fremtiden fir mindre betydning, muligens

ogsé griseproduksjonen og h¢nseriet.)

Belastningen fra surfdrsilo er beregnet ut fra erfaringstall og satt til
4,5 kg BOF7 pTr. m3 ferdig silomasse. Tilsvarende er det for fosfor—Bog
nitrogenforbindelser regnet henholdsvis 0,2 kg N og 0,05 kg P pr. m
masse (NIVA 1976). ‘

Det er regnet med at hver person bidrar med 12 g nitrogen og 2,5 g fosfor
pr. dé¢gn. 2,5 g P er valgt fremfor 3 g bade fordi 3 g P/d¢gn ni antas
a vare generelt sett noe for heyt, og fordi det til dels dreier seg om

spredt bebyggelse.

For ulike typer av arealer er det regnet med folgende spesifikke tall

for tilfgrsel via avrenning (kg pr. kmzog ar):

Nitrogen Fosfor
Dyrket mark 1200 20
Skog og myr 200 7
Uproduktive omrider 120 4

Avrenningsvannets innhold av nzringssalter vil i stor grad variere med
lokale forhold. Ulike kilder oppgir ogsd forskjellige tall for spesifikk

avrenning.
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Videre har man til dels resultater som indikerer at de anslag som er
foretatt, er for lave. Szrlig kan dette gjelde fosforforbindelser som er
knyttet til partikler i avrenningsvannet. De spesifikke avrenningstall
for fosfor kan derfor generelt vare i underkant. En diskusjon av momenter
som det ideelt sett b¢r tas hensyn til, er gjort i forbindelse med en
kartlegging av foruremsningstilf¢rsler til Trondheimsfjorden (NIVA 1976) .
Her m& det bare understrekes at beregningsgrunnlaget er usikkert. Til
dette bidrar ogsi at det ikke foreligger data for bruk av kunstgj¢dsel

i kommunen. Nitrogentilfgrselen fra gj¢dslete arealer kan derved vare

satt noe for lavt.

Beregningsgrunnlaget med hensyn til befolkning, arealfordeling og aktivi-

teter i nedbgrfeltet fremgdr forgvrig av tabell 1 pa side 8.

3.2 Belastning

Fordelingen av tilf¢rslene med organisk stoff (BOF7), nitrogenforbindelser
(N) og fosforforbindelser (P) fremgédr av tabell 2 pa side 14. Punktkildene
er som nevnt maksimalisert ©g beregningene tilsikter bare 34 gi stgrrelses—
ordenen av totaltilf¢rslene og den omtrentlige fordeling mellom ulike

kilder.

Belastningen fra siloutslipp er komsentrert til perioden juni-september.
Likeledes vil utslippene fra hotellene vare vesentlig stgrre om sommeren
enn ellers. Tabell 3 p& side 14 viser hvordan fordelingen vil bli i
perioden 15. mai - 15. september hvis béde silo- og hotellutslipp bare
regnes & finne sted i dette tidsrom. Ogsé tilfgrslene fra andre kilder
varierer gjennom &ret, men ikke s& regelbundet at det er mulig 3 ta
hensyn til det her. VAr— og sommerfordelingen er sarlig viktig fordi
algeproduksjonen stort sett er stgrst og nedbrytningen av organisk stoff

hurtigst pd denne tiden av &ret.

Av tabellene fremgir at de st¢rste kildene for direkte belastning med

lett nedbrytbart organisk materiale er befolkning og siloutslipp. Serlig

for sistnevnte md det tas forbehold vedrgrende disponeringsmiten, men
hvis det dreier seg om direkte utslipp i eller nzr fjorden, kan siloanlegg
ha vert en fremtredende kilde for organiske stoff om sommeren. (I bereg-

ningsgrunnlaget er det antatt at 50% gdr direkte til vann, 507 til 35pd.)
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Tabell 2. Ansldtt Arsbelastning i Ulvikpollen med nedbrytbart organisk

stoff og forbindelser av nitrogen (N) og fosfor (P).

Alle tall i kg.

BOF.] N 4
Kilder kg 9 kg 7 kg 7
Befolkning 32800 44,2 5250 16,8 1090 39,6
Hoteller 3700 4,9 580 1,9 120 4,4
Grisehold 10900 14,6 1300 4,2 360 13,1
He¢nserier 10900 14,6 1300 4,2 360 13,1
Silo 16200 21,7 720 2,3 180 6,5
Avrenning dyrket mark 6250 20,0 100 3,6
Avrenning skog og myr ' 8000 25,6 280 10,2
Avrenning uprod. areal 7800 25,0 260 3,5
Sum aret 74500 31210 2750
Tabell 3. Anslitt belastning pd Ulvikpollen i perioden
15. mai - 15. september. Alle tall i kg.
BOF7 N P
Kilder Kg 9 kg 9 kg P
Befolkning 10900 28,7 1300 12,0 360 32,7
Hoteller 3700 9,7 590 5,5 120 10,9
Grisehold 3600 9,5 425 4,0 120 10,9
He¢nserier 3600 9,5 425 4,0 120 10,9
Silo 16200 42,6 720 6,6 180 16,3
Avrenning dyrket mark 2080 19,2 30 2,7
Avrenning skog og myr 2700 24,9 90 8,2
Avrenning uprod.arealer 2600 24,0 80 7,3
Sum 15/5 = 15/9 38000 10840 1100
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For nitrogens vedkommende dominerer den naturlige avrenningen fra udyrk-
ede arealer (til sammen ca. 507), mens bidraget fra befolkning og jord-

bruk kan synes § vare av noenlunde samme st¢rrelsesorden (ca. 207 hver).
Imidlertid er det mulig at avrenningen fra gjg¢dslede arealer er noe

undervurdert.

Den viktigste fosforkilden er utslipp av kommunalt avlgpsvann (35-407).

Naturlig avrenning representerer omtrent halvparten av dette, men kan
som tidligere nevnt vare noe underestimert. Avfall fra grisefarmer og
h¢nseri kan vare en viktig kilde {ca. 20-25%), men dette avhenger av om
og hvordan gj¢dselen er tatt hdnd om. Bortsett fra siloutslipp, spiller
jordbruket liten rolle for fosfortilf¢rselen, selv om de spesifikke av-

renningstall skulle vare satt for lavt.

Regnes halvparten av jordbruksavrenningen for kontrollerbar, skriver bare
ca. 407 av det nitrogenet som kommer til fjorden seg fra kontrollerbare

kilder. Det tilsvarende tall for fosforbelastningen er nzr 807.

Med forbeheld om alle naturlige forskieller som kan spille avgjgrende
inn, lar det seg gig¢re & fa et skj¢nn pad graden av forurensning ved &
betrakte arsbelastningen i forhold til fjordens overflateareal. Dette

er gjort i tabell 4 pd side 16, hvor resultatene ogsd er stilt sammen
med tilsvarende tall fra andre norske fjorder. (Data fra NIVA 1973 abec,
1976 og upubl. Oslofjordmateriale.) Usikkerheten ved sammenligningen er
betydelig. Bl.a. er beregningsforutsetningene noe ulike, og bare vesent-

lige forskjeller kan tillegges vekt. Forskjeller pa 1007 eller mer skulle
imidlertid ha gyldighet.

Blant fjordene i tabellen kan Trondheimsfjorden, Viksefjorden og Skjolda-
fijorden regnes & vare moderat eller lavt belastet, mens Oslofjorden og
Frierfjorden representerer h¢ybelastede vannforekomster. Man ser at
Ulvikpollen ikke uten videre kan regnes som lavt belastet. Nitrogentil-
forselen er hovedsakelig dirigert av naturlige forhold, men ogsi BOF7

og fosforforbindelser ligger pa omkring 2-5 ganger over tilfe¢rselene

i mindre pavirkede fjorder.
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Tabell 4. Tilf¢rsel av organisk stoff, nitrogen— og fosforforbindelser

til Ulvikpollen sammenlignet med utvalgte norske fjorder.

Belastning 1 tonn pr. ka og ar.

Fjord Areal (kmz) BOF7 N P

Ulvikpollen 1,7 45 ~o18 1,6
Viksefjorden 2,3 20 7 0,6
Skjoldafjorden 26 8 2 0,2
Frierfjorden 20 520 430 13

Oslofjorden 194 140 20 3,6
Trondheimsfjorden 1420 10 5 0,4
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RESIPIENTOBSERVASJONER

4.1 Hydrografi og vannkjemi

Salinotermobservasjonene og vannprg¢veinnsamlingen er foretatt pd stasjo-

nene H1 - H3 (fig. 1) Resultatene fremgdr av tabellene 5 og 6.

Tabell 5. Saltholdighet (S o/oo), temperatur (T, OC), oksygeninnhold og
metningsprosent for oksygen (% O) i vann fra Ulvikpollen
22-23/6 1976

St. H1 H2 H3
?yg S T | 0 |Zo0| s T | 0o |z0]| s T o |z0
0 3,0 12,8 3,2 | 14,5 2,9 |11,9
1 3,0 | 12,7 3,9 |12,5 3,8 12,2
2 4,8 [ 11,8 4,3 12,2 4,2 |12,4
3 5,6 | 11,6 4,8 12,0 5,1 11,8
4 7,0 (11,5 19,3 |127| 6,0 |11,7 |9,3 |127 | 6,2 |11,6 |9,3 |127
4,5 9,0 | 11,5 | - 8,7 |11,5 9,0 | 11,6
5 14,5 | 11,2 10,0 |11,5 13,5 |11,2
5,5 18,1 |10,6 25,6 | 9,8
6 25,0 | 9,6 |8,8 |130(25,2 | 9,6 |8,7 |128 |26,9 | 9,2 |8,2 |121
7 29,4 | 8,3 28,6 | 8,2 29,0 | 8,2
8 30,0 | 7,4 29,8 | 7,6 30,2 | 7,5
9 30,5 | 7,3 30,6 | 7,2
10 30,8 | 7,2 30,6 | 7,1 31,0 | 7,0
15 31,6 | 6,3 5,8 | 83(32,1 | 6,3 32,6 | 6,4 |5,4 | 78
20 32,8 | 6,8 32,9 | 6,6 33,0 | 6,7
25 33,1 | 7,2 |4,2 | 62(33,8 | 7,2 33,8 | 7,2 |4,4 | 65
30 34,2 | 7,4 13,8 | 57 (34,3 | 7,5 |3,8 | 57
46 36,6 | 7,4
53 34,7 | 7,4 3,6 | 54

Det fremgdr av tabell 4, side 16, at vannet i overflaten var sterkt

ferskvénnspévirket, med saltholdighet under 5% i de ¢verste par metrene.
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Spranglaget 12 mellom 5 og 6 m, der saltholdigheten ¢kte fra omkring
10 til 25 o/oco. Man kan videre merke seg den h¢ye saltholdighet p2a mer
enn 34,57 i bunnvannet pd dypeste stasjon. Vannet var overmettet med

oksygen fra sprangsjiktet og oppover, mens det var et markert oksygenfor-
bruk under 20-25 m.

Tabell 6. Orienterende analyser av fosfor— og nitrogenforbindelser
i Ulvikpollen 22-23/6 1976.
Total- Orto- Total~- Nitrat Ammonium
Stasjon | Dyp i m | fosfor fosfat | nitrogen
ug P/1 ug P/1 ug N/1 ug N/1 Lg N/1
H1 1 8 <2 - - -
25 32 25 - - -
H2 6 17,0 5 175 <10 25
2 8 3 195 <10 50
H3 6 13 3 275 <10 25
15 17 10 190 10 20
32 56 47 340 190 15

Analysene er fitallige, og viser ingen sarlige forhold. I overflatelaget
har neringssaltinnholdet vert lavt, og mesteparten av nitrogen og fosfor
var bundet i partikler. I dypere lag var det rikeligere med naringssalter

i lgsning.

Siktedypet i pollen varierte mellom 3,0 m (ved Snauholmen) og 4,0 m i
K¢ylabukta. Fargen i halvt siktedyp var gulgr¢nn. En havtrekkprgve av
planteplankton var dominert av dominert av diatoméer (Skeletonema

costatum og Chaetoceros spp.).

4.2 Gruntvannssamfunn og undervannsobservasjoner

Den registrerte makrofauna og vegetasjonen av fastsittende alger fremgar
av tabellene 7 og 8 pd side 19 og 20. Tabellene angir vertikalutbredelsen
av de viktigste artene fra fjzrebeltet og ned til st¢rste dyp. Angivelsene
kan regnes & vare ngyaktige for ste¢rre arter og/eller sammenhengende

forekomst. Ved enkeltfunn eller sparsom forekomst av alger som ikke har

latt seg identifisere under vann, er dybdeangivelsene mer omtrentlige.
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Gruntvaunsfauna i Ulviknollen 22-23/6 1976,

O Enkeltobservasjon ——>Sparsom

St. G1, Snauholmen

—> Vanlig ==2> Dominerende

(Helning

Svak

Bunntyﬁe

Grus ZLeire

Dyp i m
Art

0 2 & 5 8

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 3% 38

40

Asterias rubens
Korstroll

Turitella terebra
Tarnsnegl

Pectinaria auricoma
Rermark

Pomatoceros triqueter
Trekantmark

Modiolus modiolus
O-skjell

St. G2, Tyssevika

\

Helning

Moderat, jevnt skrinende

Bunntype

Rullestein Leire med mye fast s¢ppel -

Dyp im
Art

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 206 22 24 26 28 30 32 34 36 38

490

Asterias rubens
Korstroll
Cyprina islandica
Kuskiell
Turitella terebra
Tarnsnegl
Modiolus modioius
O-skjell

St. G3, Solheim

—sE———

Helning

Moderat Svak Bratt Svak

Bunntype

Fjell og stein Sand Grus Fjell Leire

Dypim
Art

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

40

Asterias rubens
Korstroll

Arenicola marina
Fiezremark

Martasterias glacialis
Skjergdrdssigstierne

Corella paralellogramma
Sj¢pung .

Modiolus modiolus
O-skjell

Pomatoceros tripueter
Trekantmark

Cyprina islandica
Kuskjell

Sabella pavonia
Rormark

Polydora sp.

" R¢rmark .

Ceramaster granularis
Sjokjeks

Pectinaria auricoma
R¢rmark

Virgularia mirabilis
Sjefjer

Solaster endeca
Solstjerne

~~~~~ >
>
O
o]
e
——
-—>
—_—
O
——
-
Q
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Tabell 8. Fastsittende alger og hevere vegetasjon i Ulvikpollen, Hardanger.

‘Vertikalfordeling pd tre stasjoner 22-23/6 1976,
O Enkeltiunn - = Spredt ——3> Sammenhengende forek. == Assosiasjon

(Angivelsene er mest eksakte for sterre arter og/eller sammenh.forek,)

Dyp im
Art 0 0,5 1 2 4 5 8 10 : 15

St. Gl, Snauholmen

Enteromorpha instestinalis —> — — — — — o — =
(Tarmgrenske)
Enteromorpha sp. D e e e e =
Fucus vesiculosus S
(Blaretang) = >
Ascophyllum nodosum R Y
{Grisetang) '
Ectocarpus sp. - >
Elachista fucicola | = @ e e o >
Stictyosiphon tertilis | = 0 @o— e >
Zostera marina ) — >
(Blegress) - '
Polyides rotundus o
Phyllophora brodiaei - >
Polysiphonia urceolata - >
Sphacelaria cf. plumigera o]

St. G2, Tyssevika

Enteromorpha -sp. T p—— >
Enteromorpha intestinalis — -
Fucus vesiculosus , .
Ectocarpus sp. v =
Cladophora sp.. : — -3

Ceramium strictum | @ e e e e >
Stictyosiphon tortilis iR . U >
Chorda filum ————— >
Ascophyllum nodosum | >

Sphacelaria sp. L L >
Erytrotrichia carnea o

Polyides rotundus . -——>
Polysiphonia urceolata | >
Phyllophora brodiaei _——— D>
Anthithamnion plumula o

St. G3, Solheim

Fucus vesiculosus ———— S
Ascophyllum nodosum 3
Sphacelaria cf. plumigera|  — — — o — o o o >
Ectocarpus sp. —— e = 3
Enteromorpha sp. = | e e e e e > o
Cladophora sp. -—> o
Ceramium yubrum = | e e e e >
Sphacelaria sp. o] e
F. vesiculosus f. vadorum ——— e
Polyides rotundus -———
Stictyosiphon tortilis | e >
Chorda filum -
Desmarestia aculeata ——
(Kjerringhir)
Polysiphonia turceoclata — D

Anthithamnion plumula o]
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St. Gl_Snauholmen

@vre del av fjzra bestod av grus og smd rullestein med enkelte svaberg.
Omkring vannskorpen var det mindre mengder av tarmgr¢nske (Enteromorpha
spp.), med ellers bart eller lavbevokst fjell. Like under dette niva
vokste tarmgr¢nske sammen med blaretang og spredte eksemplarer av grise-
tang. Forholdene er vist pd fig. A-B i vedlegg. Hverken strandsnegler

eller rur ble observert.

Videre nedover var det tett forekomst av blaretang og grisetang sammen,
begge sterkt begrodd med brume epifytter (se fig. C 1 vedlegg). Blant
pavekstalgene var Ectocarpus sp. sarlig fremtredende, men det var ogsé
mye fastsittende diatoméer. Stort sett fortsatte dette samfunnet 4 domi-
nere ned til 2 m. Bunnen var stort sett sand, leire eller siltdekket
fjell, ofte dekket av svare, lgse tufser av tradformede brunalger (hoved-

sakelig Fctocarpus. Noe 51egréss ble observert fra 1,5 m oz nedover.

Under 2 m ble bunnen stadig mer preget av leire og siltavsetninger. Domi-
nerende blant algene var Ectocarpus sp. Alegresset sluttet pd omkring

3,5 m, og nedenfor dette var vegetasjonen sparsom pa den blgte bunnen.
Enkelteksemplarer av r¢dalgene Phyllophora og Polysiphonia ble funnet pa
skjellfragmenter og oppstikkende steiner ned mot 7-8 m. Her flatet bunnen
ut, slik at det ikke lot seg gj¢re & fastsld noen egentlig nedre grense

for makroskopiske benthosalger.

De skorpeformede r¢dalgene Hildenbrandia og Lithothammion spp. stér ikke

oppfert i tabellen, men ble pdtruffet sporadisk.

St¢rre dyr knyttet til bunnen ble ikke observert over 5 m (tabell 7).
Dette sammenfalt med spranglagets beliggenhet, kfr. kap. 4.1. Bortsett
fra vanlig korstroll, som dominerte faunaen, ble det bare funnet enkelte
rormark (Pectinaria auricoma) og spredte eksemplarer av O-skjell og en
enkelt t&rnsnegl (fig. D i vedlegg). Huller i bunnen indikerte gravende
arter. Omr¢ring av bunnsedimentene viste ingen forekomst av sorte (rdtne)
avleiringer. Noe sagflis ble forgvrig observert pd 5 m, men bare pi et

begrenset omrade.
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Fjzra besto av en steinfylling med store rullestein, som vekslet med
fiell nedover til ca. 3-4 m, hvorfra det gikk over 1 sand, siden silt og

leire med enkelte stein og fjellknatter innimellom.

Floraen (tabell 8) besto aller ¢versi av en del tarmgronske (fig. E i
vedlegg), fra 0-1 m sammen med et samfunn dominert av meterhgye blare-
tang med brunalge-epifytter (Ectocarpus) (fig. F i vedlegg). Blaretangen
var dessuten begrodd med diatoméer. Fra ca. 1 m oppstrddte ogsa storvokste
grisetang. Nedover mot 2 meters dyp var det et relativt variert samfunn
med bl.a. islett av rodalgen Ceramium strictum, martaum (Chorda f1lum)
og gremnalgen Cladophora sp., men fremdeles var det de tidligere nevnte
brunalgene som dominerte. Brun sly av tradformede alger (Ectocarpus)
fantes i betydelige mengder nedover mot 4-5 m. Under dette dyp vokste
algene mer spredt, og r¢dalger som Polyides rotundus, Phyllophora
brodiaei og Polysiphonia urceolata var relativt mer fremtredende, men
ikke i store bestander. Bortsett fra ro¢de kalkalger (Lithothammion sp.)

ble det ikke funnet alger under 11 m.

Heller ikke pa denne stasjonen ble det observert bunndyr f¢r under 5 meters
dyp. Vanlige korstroll ble funnet mellom 5 og 15 m (dykkgrensen), og

var deminerende faunaelement mellom 7 og 11 m (fig. G 1 vedlegg), til

dels i masseforekomst. Forgvrig ble det bare funnet kuskjell (7-13 m),

samt noen £§ O-skjell og en enmkelt tarnsnegl. Enkelte hull 1 bunnen kunne

antyde infauna, men graving etter denne var rezultatles.

Fra omkring 10 m var blgtbumnen 1 ikke liten grad preget av fast avfall
og fragmenter av toalettpapir (fig. H i vedlegg). Bunnen var imidlertid

ikke ratten.
St._G3, Solheim

Stranden pd stasjonen besto av fjell og stein, med slew” av uoe grus Og
cand. Nedover mot 5 m var det likeledes mest fjell og stein, noen steder
dekket av et tynt siltlag. Under 3-4 m tiltok slamlagets tykkelse. Fra
5 og videre nedover var det svakt hellende bunn av sand og grus ned til

18-20 m, deretter fjeil (20-75 m)., cg til slutt leire {2530 m) .
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pverst vokste en tett assosiasjon av smd blazretang, som ved fjere sj¢
vokste over vann (Bilde I i vedlegg). Fra vannlinjen pd observasjonstids-—
punktet og nedover til ca. 2 m fantes betydelige mengder av bizde blare-

tang @g grisetang, kanskje mest av sistnevnte.

I dybdeintervallet 0-1 m var algene vesentlig mindre begrodd enn pa de
innenforliggende lokalitetene, men fra 1 m tiltok bade nedslamming og
epifyttvekst. Sarlig i nivdet 0-1 m fantes l¢se kvaser av langtradete
grgonnalgcr, hovedsszlelig Cladophora sp. Ceramium strictum vokste spredt

som undervegetasjon fra ca. 0,5 m.

Dypere enn 2 m vokste de store tangartene mer spredt, sarlig under 3-4 m,
men nedre grense ble ikke nidd f¢r ved ca. 5,5 m. Blaretangen opptradte

i en form med tettsittende blarepar (Bilde J i vedlegg). Rg¢dalgen Poly-—
ides rotundus opptrddte i ¢kende mengde fra 3 m, men var aldri dominer-
ende. Tra3dformede brunalger, i det vesentlige Ectocarpus var fremtredende
i 2-5 m. Under 4-5 m var forekomsten av alger avtagende. Enkelte store
klumper av kalkalgen Lithothammion cf. granii ble observert 5-15 m, men
for¢gvrig var det den fint tridformede Polysiphonia urceolata som ut-

gjorde nedre grense 15 m for benthosalgene (Bilde K i vedlegg).

Den makroskopiske bunnfaunaen begynte fg¢rst & opptre under ca. 5 m (kors-
troll). P4 6-7 m fantes hauger etter fjzremark og en enkelt skjergirds-—
stjerne ble observert. Ellers fremgdr det forholdsmessige rikere dyre-
livet p& denne stasjonen av tabell 7; med blant annet betydelige bestander
av O-skjell, trekantmark og delvis kuskjell, dessuten spredtforekomst

av diverse r¢rmarker. Videre kan man merke seg tilstedevarelsen av sj¢-—

fjer pd omkring 30 m.
Det ble ikke funnet tendenser til anaerobe forhold i sedimentene.

4,3 Sedimenter og bl¢tbunnsfauna

Sedimentene er innsamlet med en Tamm sedimentpr¢vetager (lengde 32 cm,
diameter 2 cm). Stasjonene er avmerket pad fig. 1, side 8, og resultatene
av de foretatte analyser pa de ¢vre 2 cm er stilt sammen 1 tabell 9.

Prgvene er analysert i sin helhet pd grunn av sin inhomogenitet.



Tabell 9. Sedimentanalyser fra Ulvikpollen 22-23/6~76.

Konsentrasjonsangivelser 1 forhold til te¢rrstoff.

Sta- | Dyp | Torr— pA Z | Nitro-|Fos~ | Man~ | Kad- | Sink | Kob~-
sjon | i m | stoff | Glgde~|Jern | gen |for gan mium ber
g/1 rest g/kg |g/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg |mg/kg
Si 26 | 278,01 93,5 4,41 1,9 10,94 | 640 0,6 230 33
Sz 53 | 278,2 | 89,9 3,1 10,98
S4 22 185,01 92,7 1,7 0,86

Bortsett fra stasjon S3 (33 m) var alle sedimenter aerobe i de ¢vre lag.
P4 St. S3 var det ikke mulig & f& noen sedimentpr¢ve pd grunn av at bunnen
var dominert av sand og planterester (l¢v og kvister). Grabbpr¢ven luktet

av hydrogensulfid.

Bare pd st. S4 ble det registrert smi mengder av sagflis.

Sedimentene pd S1, S2 og S4 hadde alle et lgst, finkornmet brunlig lag
gpverst. Laget varierte i tykkelse fra et par mm (St. S54) til 2-3 cm
(St.S1) og 4-5 cm (St.82). Under dette var det fin silt eller leire av
noe varierende, brungrd eller grdsvart farge. Det ble observert enkelte
svarte striper i avleiringene, men ingen regelmessig tverrstriping som

kunne indikere periodisk anaerobe (rdtne) forhold (Bilde L i vedlegg).

Blgtbunnsfaunaen var gjenstand for orienterende unders¢kelse med Ekman-—

grabb (0,08 mz)e Stasjonene er vist pad fig. 1, side 8.

P& St. Bl (26 m) var det grdleire med funn av vesentlig polychaetene
(mangebg¢rstmarkene) Glycera alba, Pectinaria sp. oglereis virens. 1 til-
legg ble det funnet et eksemplar av en nemertin og en del fragmenter av

muslingskall. Alle forekom i beskjedne mengder.

I den grésvarte leiren fra St. B2 (53 m) ble det bare funnet f3 eksem~

plarer av muslingene Thyasira sp. og Tellina sp.; ingen polychaeter.
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Det planterestrike bunnmaterialet fra St. B3 (33 m)(l¢v og kvister) var
preget av relativt stor forekomst av b¢rstemarken Capitella capitata,

dessuten enkelte tomme polychaetr¢r. Prgven luktet svakt av hydrogensulfid.
I blandingen av leire, sand og litt sagflis fra St. B4 (22 m) ble det
funnet noen f& Pectinaria sp., Polydora sp. og r¢r etter andre polycha-

eter, foruten 3 eks. av muslingen Astarte montagui.

4.4 Metaller i alger

Grisetang fra St. G2, Tyssevika er blitt analysert pd innhold av metaller.
Etter t¢rking og homogenisering er pr¢ven kokt under refluks med salpeter-—
syre og svovelsyre. Sink, mangan og jern er madlt direkte, kobber, bly

og kadmium etter ekstraksjon og kvikks¢lv etter bombedekomponering.

Alle mdlingene er foretatt ved atomabsorpsjon. Resultatene ble:

Kvikkselv 0,4 mg/kg t¢rrvekt
Sink 820 " "
Mangan 115 " "
Jern 190 " "
Kobber 9 " "
Kadmium 5,4 " B

Bly 5,5 " 1"
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DISKUSJON

Hovedmdlene med den foretatte undersg¢kelse er 3 vurdere Ulvikpollen

som resipient for kommunalt avlgpsvann. Avgjgrende for en slik vurdering
er forhold som vanligvis er naturgitt, som lagdeling og vannutskifting,
videre kunnskaper om belastning, forurensningstilstand og utviklings-

tendenser.

5.1 Resipientkarakteristikk

Salinotermobservasjonene (tabell 5) viste meget lave saltholdigheter i
de ¢vre 2 m (<5 o/co), og lavere enn 10 o/oo ned til ner 5 m. Det fore-
ligger bare en enkelt publisert observasjon fra Ulvikpollen tidligere
(Foss 1962), men denne viser omtrent samme bilde. Ferskvannstilf¢rselen
ved Tysso er som nevnt betydelig, og kraftverksutslippet lenger inn i
pollen bidrar til en utjevning. Man m& derfor anta forholdsvis mindre
variasjoner i lagdelingen over &ret enn i fjorder med hovedsakelig til-
renning fra uregulerte vassdrag. Dette betyr at organismene i fjzra og
nedover til 4-5 m jevnlig lever i et utpreget brakkvannsmilie, til

dels med meget lave saltholdigheter i flomperioder.

Den relativt stabile lagdelingen medfgrer ogsd at det vil vare gode
muligheter for innlagring av avlgpsvann, serlig i var-sommersesongen

da det ogsd er mest aktuelt & unngd gj¢dslingen av overflatelaget.

Ferskvannstilstr¢mningen vil resultere i hurtig utskifting av vann-
massene over sprangsjiktet. (Sprangsjiktet er det laget som representerer
skillet mellom de ¢vre, ferskvannspregede vannmasser og det dyperelig-
gende vann med hgyere saltholdighet.) Den utgdende strg¢mmen i overflaten
vil ha sitt motstykke i en inngdende str¢m under spranglaget, slik at

det ogsid her skjer en stadig vannfornyelse.

Ovenstdende betraktninger er noe usikre pd grunn av at Tysso munner ut
i pollens ytre del. Dette kan forirsake en bakevjeeffekt innenfor Brakanes.
Det er ikke basis for & vurdere dette narmere, og forholdet mitte eventu-

elt belyses wved kartlegging av overflatestrgmmer.
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Den nevnte kompensasjonsstr¢mmen har begrenset utbredelse nedover. I
hvilken grad det egentlige dypvannet (under 20-25 m) skiftes ut har
man ikke data for. Det er imidlertid p& det narmeste fri forbindelse
mot Ulvikfjorden og den utenforliggende Eidfjorden. Utskiftingsmulig-

hetene skulle derfor teoretisk sett vare gode.

Den registrerte undermetning pd oksygen (ned mot 50% i bunnvann og tyde-
lig svinn alt fra 15 m) har ikke desto mindre dokumentert at dypvannets
utskifting ikke behg¢ver & vare tilstrekkelig for & sikre h¢yt oksygen—

innhold under de ndverende belastningsforhold.

Vannfornyelsen i dypere lag kan enkelt kartlegges ved f.eks. minedlige
observasjoner av saltholdighet og temperatur gjennom minimum 2 &r pd en

stasjon i pollen og en stasjon i hovedfjorden.

& fastsld hvilke av gjgdselstoffene nitrogen og fosfor som har sterst
betydning for pollens algevekst, krever relativt omfattende kjemiske og
biologiske undersgkelser. Forelgpig kan man bare henvise til at bide
nitrat og fosfat ble funnet i lave konsentrasjoner i overflatevannet
(tabell 6, side 18), hvilket gjenspeiler planteplanktonets forbruk. De
sparsomme data som foreligger, antyder et i hvertfall potensielt fosfor-
underskudd i overflatevannet. Dette er ogsd i overensstemmelse med den
h¢ye graden av ferskvannspidvirkning. (Vanligvis karakteriseres ubergrt

norsk ferskvann av et relativt fosforunderskudd).

Selv om kartleggingen av forurensningstilf¢rsler delvis er basert pd anslag
(tabell 2-4, side l4og 16), synes det klart at Ulvikpollens belastning

med lett nedbrytbart organisk stoff og nzringssalter ikke kan anses som
ubetydelig. Dette md antas & gjelde selv ndr overflatevannets antatt
hurtige utskifting tas i betraktning. (Den midlere raslke utskifting

utelukker som nevnt ikke bakevjeeffekter i pollens indre del.)

Kvantitative planteplanktondata foreligger ikke, men vannets lave gjen-—
nomskinnelighet p& undersgkelsestiden kan neppe forklares ved annet enn

h¢y konsentrasjon av planteplankton.
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1 fglge utsagn fra lokalbefolkningen skal vannkvaliteten ha forverret seg,
serlig i de siste 5-6 &r. Forringelsen har tatt form av okt grumging
og farging av vannet, dessuten flytende gr¢nt materiale (alger?) i

overflaten,

De observerte biologiske forhold kan ogsd indikere en eutrofieringsut-
vikling (gj¢dslingseffekt). I de indre deler av pollen, sarlig i Tyssevika,
var det til dels rikelig utvikling av gr¢nnalger i fjzrebeltet (tabell 8),
dessuten sterk begroing pd ste¢rre alger (tang). Delvis tendens til ned-

slamming md ogsd nevnes som trekk i dette bildet.

De registrerte samfunn md imidlertid ogsi ses i lys av ferskvannspi-
virkningen. Fravaret av beiteorganismer som snegler og sjgpinnsvin i de
¢vre 4-5 m vil bidra til den sterke begroingen med alger. Hvorvidt de
nevnte dyr er til stede i perioder med mindre ferskvannspidvirkning, er
det vanskelig & uttale seg om. Sannsynligvis er i hvert fall laget ned
til et par meters dyp jevnlig preget av si ferskt vann at de vanlige

strandsneglene ikke har eksistensmuligheter.

Stort sett sparsom algevegetasjon under 5-6 m (tabell 8) kan indikere
ikke alt for gode lysforhold. Den alminnelige reduksjon av arter innover
i en fjord har likevel sammenheng med flere faktorer som utgjer et kom-
plekst forhold. Det er derfor vanskelig & knytte observasjoner bare til
en faktor, som gj¢delpdvirkningen i dette tilfellet. Algesamfunnene under
5-6 m skiller seg ikke noe vesentlig fra det man ellers har funnet i

armer av Hardangerfjorden (Jorde og Klavestad 1963).

Den fattige hardbunnsfaunaen (tabell 7) m3 i hovedsaken tilskrives bun-—
nens beskaffenhet, med til dels markert nedslamming og mye leire pi
relativt grunt vann pd de to indre lokalitetene (Snauholmen og Tysse-
vika). Dette antyder forgvrig rolige forhold med liten vannbevegelse

og str¢m i denne del av resipienten. Mer variasjon i bunnens beskaffen-
het og mer bevegelse i vannmassene er den sannsynlige &rsak til arts-

rikere gruntvannsfauna i munningen av pollen.
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Observasjonene av sedimenter og dyrelivet péd dypere vann har som for-
ventet, vist at eventuelle episoder med oksygensvikt (r&ttent vann) enten
ikke har funnet sted eller m3 ha vart kortvarige. P& den annen side kan
funnene av mangebgrstemarkene Polydora og Capitella og muligens Thyasira
antyde at bunnmi1j¢et i hvert fall noen steder er preget av rik tilgang
pd organisk materiale. Dette samsvarer bide med antagelsen om he¢y produk-
sjon ved planteplankton og benthosalger, nedslammingstendensen og det

relativt hg¢ye innhold av organisk stoff i sedimentene.

Sammenfattende kan det sies at det er flere indikasjoner pd en viss over-
belastning av Ulvikfjorden med organisk materiale; delvis direkte ved
innholdet av slike stoffef i urenset avlgpsvann, men kanskje mest som et
resultat av gj¢dslingen med fosfor- og nitrogenforbindelser. I denne

sammenheng er kommunalt kloakkvann av ste¢rst betydning som fosforkilde.

Metallinnholdet i grisetang var stort sett lavt eller normalt med hensyn
til kvikksglv, jern, kobber, mangan og bly, (muligens noe hgyt for de to
sistnevnte). Sink og kadmium viste hgyere verdier enn det en vanligvis
finner p& uberg¢rte lokaliteter, s@rlig sink. Forholdet ma sannsynligvis
ses i sammenheng med at pivirkningen fra Odda i S¢rfjorden tidligere

har vert sporet langt utover i Hardangerfjorden (Haug et al. 1974). Ver-—
dienme gir ikke grunn til spesielle forholdsregler, selv om ¢kt fore-
komst av kadmium mi betraktes med generell aktsomhet. (Rensetiltak er

som kjent iverksatt ved de aktuelle bedrifter i Odda.)

Sedimentenes metallinnhold foranlediger f& kommentarer. Sinkinnholdet var
kanskje noe h¢yere enn vanlig, men ikke hgyere enn at det kan forklares
ved en naturlig anrikning i overflaten ved sipass he¢yt innhold av orga-

nisk materiale.

5.2 Vurdering av kommunale utslipp

Av det foregdende fremgdr at Ulvikspollen sannsynligvis er inne i en eutro-
fieringsutvikling, dvs. at belastningen med lett nedbrytbart organisk stoff
og nzringssalter er for h¢y til at naturlige omsetnings~ og utskiftings-
mekanismer kan ta hind om tilfe¢rsiene. Fplgen av dette kan bli en videre
utvikling i retning av grumset og farget vann om varen og sommeren,
begroing med alger i fje=rebeltet, en viss nedslamming av bunnen og i

hvert fall periodevis tendens til lavt oksygeninnhold i dypereliggende

vannmasser.
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Safremt man vil sikre seg mot en slik tendens, be¢r det iverksettes verne-
tiltak i form av at tilf¢rslene reduseres. Kildenes relative betydning
fremgdr av tabellene 2 og 3, sidel4. Det synes klart at kommunalt kloakk-
vann gir et vesentlig bidrag. Dette gjelder selv om belastningen fra
denne kilden med hensikt er maksimalisert. Den relative betydningen av
kommunalt avlgpsvann kan vare enda st¢rre enn vist hvis andre kilder
(silo, h¢nserier, grisefarmer) er overestimert. Hvis det ikke iverksettes
rensetiltak, vil belastningen fra kommunalt avlgp i realiteten g¢ke ved

en utbygging av avlgpsnettet. (Det md antas ¢kt tilkobling til lednings-—
nett som ender med direkte sjgutslipp.) Eventuelle siloutslipp vil som

nevnt bli minimale i fremtiden.

Tabell 10 viser hvilke reduksjoner i belastningen med lett medbrytbart
organisk materiale og fosforforbindelser som kan oppnds ved alternative
rensemetoder. Beregningen tar utgangspunkt i tabellene 2 og 4, side 14
og 16. Av praktiske grunmer er det regnet med at alt avlgpsvann fra
husholdninger og hoteller fpres til renseanlegg. Renseeffekten ved de

ulike rensealternativer er satt til:

Alternativ 7 reduksjon 1 BOF7 Fosfor
Mekanisk rensing 4 30 15
Mekanisk + kjemisk rensing 70 85
Biologisk + kjemisk rensing 90 95

Tabell 10. Anslatt belastning pd Ulvikpollen med BOF7 og fosforfor-

bindelser i tonn/km2 og ar ved ulik rensegrad for kommunalt

avl¢Esvann

\ggli?tning BOF, Fosfor
Alternativ t/kmz. ar 7% t/kmz. ar Z
Naverende forhold 45 100 1,6 100
Mekanisk rensing 38 84 1,5 94
Mekanisk + kjemisk rensing 29 65 1,0 63
Biologisk + kjemisk rensing 25 56 0,9 58
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Av dette ser man at man vil oppnd en vesentlig minskning i1 tilf¢rslene
med mekanisk rensing kombinert med fosforfelling. Gevinsten er beskjeden

ved et biologisk rensetrinn i tillegg.

For & minimalisere virkningen p& pollen b¢r utslippene legges sd dypt

at man far innlagring av avlgpsvannet under eller i nedre del av sprang-
sjiktet i vekstsesongen. Szrlig b¢r dette sikres i minedene mai-august.
Eksakte angivelser av minste utslippsdyp for & oppnad dette, kan imidler-
tik bare gis pad grunnlag av opplysninger om saltholdighetsfordelingen
(lagdelingen) i det aktuelle tidsrom. For fgrste del av sommeren - med
stor ferskvannstilf¢rsel — md man anta at 10 meters dyp vil vere til-
strekkelig. I denne forbindelse bg¢r det ogsad kontrolleres om ledninger

som i dag ledes ut pé& dette dyp, er i stand.

Hvis den indre delen av Ulvikpollen delvis eller periodisk utgi¢r en
bakevje, be¢r transporten av avlig¢psvannet ut fjorden sikres ved i ste¢rst
mulig grad & legge fremtidige utslipp til pollens munnningsomrade, dvs.

utenfor linjen Tysso - Hjeltnes.

Transport utover fjorden vil best oppnds ved innlagring av avlgpsvannet
i omkring sprangsjiktnivaet, dvs. i et vannlag der man md forvente at
den midlere str¢gm er rettet ut fjorden. Ved innlagring for langt under
sprangsjiktet risikerer man at avlgpsvannet blir fraktet innover eller

holdes tilbake av den tidligere nevnte inngdende kompensasjonsstr¢m.

Med de sparsomme data man har for lagdeling og strem lar det seg ikke
gjore & angi noe optimalt utslippsomrdde og —-dyp utover det som er an-
fert. Om dette er ¢nskelig, md det foretas jevnlige observasjoner av
salt og temperatur som nevnt i det foregdende, helst ogsd str¢gmmdlinger

ved en representativ sommersituasjon.

KVA/1IBO
2/12-76
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Fig. A. St. G 1. Snauholmen. Oversiktsbilde.

Fig. B. St. G 1. Snauholmen. Tarmgrgnske og blaretang.



Fig. C. St. G 1. Snauholmen. Bleretang tette bevokst med

brune epifytter. Dybde 1 meter.

Fig. D. St. G 1. Snauholmen. Slamdekket bunn med korstroll
og O-skjell pa 7 meter.



Fig. E. St. G 2. Tyssevika. Rullestein bevokst med tarmgr¢nske.

Fig. F. St. G 2. Tyssevika. Blaretang dekket med epifytter

sammen med tarmgre¢nske.



Fig. G. St. G 2. Tyssevika. Korstroll pd blg¢tbunn. Dybde ca. 8 m.
Til h¢yre en r¢dalge, Polysiphonia sp.

Fig. H. St. G 2. Tyssevika. Toalettpapir pa@ bunnen.

Dessuten en rg¢dalge, Polysiphonia sp.



Fig. I. St. G 3. Solheim. Tett assossiasjon av blaretang

ved fjzre sj¢.

Fig. J. St. G 3. .Solheim. Grisetang (enkle blarer) og bleretang
(doble blerer) pa 4 meters dyp.



Fig. K. St. G 3. Solheim. Rg¢dalgen Polysiphonia urceolata
pd O-skjell pa 9 meters dyp.

Fig. L. St. S 1. Sedimentkjerne.





