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FORORD

Foreliggende rapport er utarbeidet ved Norsk institutt for vamnforskning
(NIVA) etter oppdrag fra Fylkesmannen i Telemark. Rapporten beskriver
resultatene av en orienterende resipientunderspkelse av Hellefjorden,

Kragerp kommune, i juli-august 1977 ifglge programforslag av 24.6.1977
fra NIVA.

En vesentlig del av feltarbeidet ble gjennomfort i lokal regi, og v<
vil takke kommuneveteriner Erling Slettebg og kommuneingenigr J. Solheim
for vel utfert arbeid.

Ved NIVA har Norman Green hatt hovedansvaret for feltarbeid og de
biologiske undersokelsene og Jarle Molver har hatt ansvaret for de
hydrokjemiske undersgkelsene.
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INNLEDNING

1.1 Formédl med unders¢kelsen

Forufensningssituasjonen i et omrade som Hellefjorden (se fig. 1) er

ikke konstant. Dette ékyldes at med unntak for fjordens topografi,

vil de faktorer som bestemmer fjordens forurensningsgrad variere

med tiden. Dette gjelder sivel utslippene til fjorden som vannutskiftning,
vannkvalitet og biologiske forhold som algeproduksjon i vannmassene og i
strandsonen. Variasjonene er i stor grad knyttet til klimatiske forhold
som vind, nedb¢r, temperatur og lys, som alle varierer med irstidene og

fra det ene aret til det annet.

Med denne enkle korttidsunders¢kelsen av Hellefjorden var milsettingen

begrenset til f¢lgende:

1. Gi en beskrivelse av vannkvalitet og biologiske forhold i fjorden

ettersommeren 1977.

2. Savidt mulig vurdere sammenhengen mellom utslipp og forurensnings—

tilstand av fjorden.
Ved & gi ajourfe¢rte opplysninger om forurensningstilstanden i Hellefjorden,
kan resultatene av unders¢kelsen vare til nytte for myndighetene ved plan-

legging av nye boligfelter og rensetiltak for avlgpsvann.

1.2 Kort beskrivelse av Hellefjordens topografi

Hellefjorden er en utpreget terskelfjord (se fig. 3). Fjorden har et
stgrste dyp pd ca. 75 m og har forbindelse med den utenforliggende Berg—
fjorden gjennom et relativt smalt sund med ste¢rste dyp 10.5 m.

Fjorden far det vesentligste av sin ferskvannstilfg¢rsel fra Hullvassdraget.

En del karakteristiske data for fjorden er gjengitt i tabell 1.
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Tabell 1. Karakteristiske data for Hellefjorden (etter NIVA 1972)

Lengde (langs de dypeste partier) ca., 5 km
Midlere bredde " 540 m
Vannoverflate " 2,7 km2
Vannvolum " 81 mill. m3
Ste¢rste dyp ; " 75 m
Midlere dyp (volum/overflate) " 30 m
Terskeldyp utover (ved Lovisenberg) " 10,4 m
Overflatebredde ved terskel " 200 m
Tverrsnitt ved terskel " 1319 m2
Vannvolum over terskeldyp " 36 mill. m3
Vannvolum under terskeldyp " 45 mill. m3
Nedbgrfelt (inkl. fjordens overfl.) " 34,8 km2
Midlere ferskvannstilfgrsel " 0,87 m3/s
Hullvassdragets nedbgrfelt " 21,8 km2
Hullvassdragets midlere vannf¢ring " 0,55 m3/s
Midlere tidevannsvariasjon " 20 cm
Tidevannsvolum " 0,5 mill. m3

1.3 Utslipp av forurensende stoff til Hellefjorden

En detaljert kartlegging og kvantifisering av tilf¢rslene av forurensende
stoff til Hellefjorden ligger utenfor dette oppdraget.

En del opplysninger om utslipp og utslippstyper er imidlertid innsamlet
for & danne grunnlaget for en bed¢mmelse av sammenhengen mellom utslipp

og resipienttilstand.

If¢lge Kragerg kommune, teknisk etat, er det i dag en befolkning pa ca.

1.500 mennesker rundt Hellefjorden. Husholdningskloakken fra de fleste av
disse er tilknyttet utslipp til fjorden. I tillegg kommer en campingplass
med kapasitet pa ca. 250 personer, med driften konsentrert om tidsrommet mai-

august.

Ca. 400 p.e.var sommeren 1977 tilkoplet et kommunalt renseanlegg ved Hellefjorden.
Avlgpsvannet skal renses ved simultanfelling, men fungerer inntil videre
som et biologisk renseanlegg uten dosering av kjemikalier. Renseeffekten

er ikke kjent, men erfaring fra liknende anlegg tilsier en rensegrad pa
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ca. 107 for fosfor, 207 for nitrogen og 907 for organisk stoff.
Anlegget kom i drift varen 1976 og avlgpsvannet ledes ut pd ca. 28 m dyp

i Hellefjorden.

Utslippene av fosfor—, nitrogenforbindelser og organisk stoff fra befolk-
ning til Hellefjorden kan beregnes ndr en personekvivalent (p.e.) forut-

settes & tilsvare:

70 g 0/d¢gn som BOF
12 g N/d¢gn
2,5 g P/degn

7

Vi forutsetter et utslipp pd 200 p.e. fra campingplassen sommeren 1977.

Industribedrifter med utslipp til Hellefjorden er en kjettingfabrikk og

et sagbruk. P4 forespg¢rsel fra NIVA har bedriftene opplyst at de ikke har
utslipp av forurensende stoffer fra produksjonen. Mengden av flis og bark

pa fjordbunnen utenfor sagbruket vil imidlertid utgj¢re en viss organisk
belastning pd fjorden. Likeledes m& en vente at avrenningen fra barkhaugene
lenger inne i fjorden vil std for en viss belastning. Denne har vi imidlertid

ikke grunnlag for & beregne eller ansl§.

Hellefjordens nedbg¢rsfelt er ca. 32 kmz. Krager¢ kommune, teknisk etat,

opplyser at ca. 175 dekar av dette er dyrket mark, hovedsakelig grasproduksjon,
til dels noksd langt unna fjorden. Storparten av nedb¢rsfeltet er skogdekt
0g resten er utmark og fjell. Vi vil her anta at ca. 60% av nedslagsfeltet

er skogdekt.
Det er verken siloer eller halmlutingsanlegg i omradet.
Ut fra erfaringstall (tabell 2) kan vi helt anslagsmessig beregne tilfg¢rslene

av fosfor- og nitrogenforbindelser til Hellefjorden fra dyrket mark, skog

og utmark.
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Tabell 2. Utvasking av nitrogen og fosfor fra dyrket mark, skog og annet

areal (lite produktiv mark) i kg pr. kmz og ar (etter Stortings-—
melding nr, 71, 1972-73).

Dyrket mark Skog Annet areal
Nitrogen Fosfor Nitrogen Fosfor Nitrogen Fosfor
1000 8,0 220 6,5 120 6

Tilig¢rsler av organisk stoff fra dyrket mark, skog og utmark er ikke fors¢kt
beregnet. Grunnen er for det fg¢rste at det ikke finnes tilfe¢rselskoeffisienter
for det, og for det andre at storparten av det organiske stoffet vil veare

humusstoffer som er relativt tungt nedbrytbare.

Ut fra de nevnte forutsetninger kan de totale tilf¢rsler av fosfor- og

nitrogenforbindelser til Hellefjorden beregnes (tabell 3).

Tabell 3. Tilf¢rsler av fosfor— og nitrogenforbindelser til Hellefjorden.

Belastning Fosfor Nitrogen Organisk stoff
Kilde kg/&r kg/ar BOF
Befolkning 1400 6600 33000
Dyrket mark - 100 -
Skog 100 3300 -
Utmark 100 1800 -
1600 11800 33000

For campingplassen har en for tidsrommet mai-august da regnet med et utslipp

pd 200 p.e. tilsvarende

1800 kg O som BOF
340 kg N
60 kg P

7
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Vi vil understreke at dette md oppfattes som veiledende tall, men de

antyder at befolkningen stdr for 80~90% av fosforutslippene og 50-60%

av nitrogenutslippene.

Med hensyn til organisk stoff er den beregnede belastning trolig for lav

idet bade en uspesifisert tilforsel fra nedslagsfeltet og via sagflis

og barkhaugene ved og i fjorden ikke er tatt med. Det er likevel temmelig

klart at befolkningen stdr for den overveiende delen av utslippet av organisk

stoff til Hellefjorden.

Ved & beregne overflatebelastning av organisk stoff, fosfor- og nitrogen-

forbindelser kan Hellefjorden grovt sammenliknes med andre fjorder. For

Hellefjorden gir dette:

Overflateareal

Lett nedbrytbart organisk stoff (BOF7)

Nitrogenforbindelser

Fosforforbindelser

Tabell 4 angir tilsvarende tall for noen andre norske fjorder.

2,7 km®

12,2 tonn/kmz-ér

byt "
0,6 1"

Tabell 4. Anslagsmessige tilfgrsler av lett nedbrytbart organisk stoff
(BOF7), fosfor- og nitrogenforbindelser til noen norske fjorder.
Belastning i tonn pr. km? og ar (etter Knutzen og Kvalvagnes, 1977).
Overflatebelastning med

Lett ned-

brytbart

org.stoff Nitrogen- Fosfor-
Fjordomride Areal mé&lt som forbindelser forbindelser

(km?) BOF7 ¢ /km?|  t/km? £ /km?

Ulvikpollen 1,7 45 18 1,6
Storfjorden 14 3 7 0,3
Viksefjorsen 2,3 20 0,6
Skjoldafjorden 26 8 2 0,2
Frierfjorden 20 520 430 13
Indre Oslofjord 194 140 20 3,6
Trondheimsfjorden 1420 10 5 0,4
Grisefj./Tjervigbukta/Flekkefjorden 4,3 61 10 1,3
Rossfjordvatnet 8,2 7 0,4
Gratangbotn 5,5 0,4
Straumsbotn 2,2 0,6
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En sammenlikning md av flere grunner gj¢res med forsiktighet. Grunnlaget
og beregningsmiten er delvis noe forskjellig for fjordene. Det kan ogsd
ha skjedd endringer i belastningen siden beregningene ble utf¢rt. Viktigst
er det imidlertid at begrepet overflatebelastning strengt tatt bare kan
benyttes som sammenlikningsbasis for tilnazrmet like fjordbassenger. En
sammenlikning vil imidlertid gi visse holdepunkter ndr forskjellene er

betydelige.

Vi ser at Hellefjorden kan anses som relativt lavt belastet.
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TIDLIGERE UNDERSYKELSER AV HELLEFJORDEN

Siden drhundreskiftet og fram til 1970 ble det utf¢ort en rekke undersgkelser

av vitenskapelig og praktisk art i Krager¢fjordene. De hydrokjemiske mile-

resultatene fra disse unders¢kelsene er presentert i NIVA (1972).

Etter oppdrag fra Krager¢ kommune utfg¢rte NIVA i tidsrommet 1970-71 en

innledende resipientunders¢kelse av Krager¢fjordene (NIVA, 1972). Hoved-

vekten ble lagt péa:

Av

1.

kartlegging av oksygenforhold og konsentrasjoner av plantenarings-
stoffer i vannmassene
siktedypsmilinger

en unders¢kelse av algesamfunnene i strand- og gruntvannsomrader
resultatene fra de nevnte unders¢kelser skal kort nevnes f¢lgende:

De naturgitte forhold med mange avgrensede bassenger, trange sund
og ¢yer, resulterer for de fleste av Krager¢fjordene i darlig
vannutskiftning og gj¢r dem dermed til f¢lsomme resipienter for av-
l¢psvann. Dette gjelder i szrlig grad for Hellefjorden som har tre

terskler mellom seg og 8pent hav (se fig.3).

Det finnes vanligvis oksygenfritt/r&ttent bunnvann i Hellefjorden. Dette
er muligens ogsd tilfelle for Kalstadkilen og Kilsfjorden. Sannsynligvis
har ogsd Ber¢fjorden ofte kritisk lave oksygenkonsentrasjoner 1 bunnvannet.
Dette skyldes kombinasjonen av ugunstige naturgitte forhold og utslipp

av avle¢psvann.

Det ¢vre vannlag og strandsonen bar, spesielt i de indre fjordomraddene,
preg av overproduksjon av organismer. Dette ga overflatevannet og
strendene en uestetisk karakter. Siktédypsmélinger viste at overflate-
vannets utseende er sterkt avhengig av vindforholdene, med unntak av

Hellefjorden.

For en mer detaljert beskrivelse av resipientforholdene i Krager¢fjordene

henvises til NIVA (1972) og de andre rapportene.
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UNDERSYKELSER AV VANNKVALITET OG BIOLOGISKE FORHOLDS JULI-AUGUST 1977

3.1 Vannkvalitet

Metodikk

v 7 st e st s

Vannpr¢ver ble innsamlet pd tre stasjoner (se fig. 1) den 20.7., 3.8. og
24.8.1977. Pa st. OE-1 ble pr¢vene innsamlet fra overflaten (0-2 m), &4, 8,
12, 16, 20, 30, 40, 50 og 60 m dyp under f¢rste og siste mdleserie. Den
3.8. ble det bare tatt overflatepr¢ve. P4 de andre to stasjonene ble det

bare tatt overflatepr¢ver.

Med unntak av overflatepr¢vene ble pr¢vene innsamlet med Nansen og Hydro-Bios

vannhentere med vendetermometre.

Overflatepr¢vene ble samlet inn med et 2 m langt plexiglassr¢r som tok
en blandingspr¢ve av de to ¢verste metrene. P& dette vannet er det

utfort kjemiske og biologiske analyser.

Denne pr¢vetakingsmetoden ble valgt av praktiske og ¢konomiske grunner. Dens
styrke ligger i at den er rask og enkel & utf¢re — ogsi fra smd biter. Svak-
heten er at forholdene i de to ¢verste metrene kan skille seg fra resten av

overflatevannet.

Alle pr¢ver ble analyser mht. temperatur, saltholdighet, oksygen/hydrogen-—
sulfid og neringssaltene fosfor og nitrogen. Naeringssaltene er viktige for

plantenes vekst og kan forekomme i s& smd mengder at veksten hemmes. Orto-
fosfat (P043

og nitrat (NOB-) og ammonium (NH

_)_er den viktigste fosforforbindelsen som brukes av plantene,
4+) de viktigste nitrogenforbindelsene. En
kan imidlertid ikke se bort fra at andre fosfor- og nitrogenforbindelser

kan bli tilgjengelig for plantene. Den totale mengden fosfor (P) og nitrogen
(N) i vannpr¢ven inkluderer slike andre forbindelser samt fosfor og nitrogen

som er bundet i levende og d¢dt organisk materiale.

Omtrent én gang pr. uke, 6 ganger i alt, ble overflatepr¢ver innsamlet for
analyse av klorofyll a pad de tre faste stasjonene. Klorofyll er et pigment
som finnes i alle planter med fotosyntese. Det er n¢dvendig for & ta opp

sollysets energi og overf¢re denne energien til kjemisk energi som plantene

kan bruke. Mengden klorofyll a gir altsid et mal pa vannets innhold av plante-
plankton.
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Den 11.8., 17.8. og 24.-25.8. ble vannmassenes temperatur og salthcldighet
mellom overflate og bunn milt med feltinstrumentet salinoterm. Dette regi-

strerer med en n¢yaktighet pa ca. : 0.20/00 for saltholdighet og ca. z 0.2%.

P4 alle stasjoner ble var, vind og b¢lgehpyde notert og siktedypet milt.

Siktedyp miles ved at en senker en horisontal hvit skive ned i vannmassene
til det dyp hvor den akkurat forsvinner for ¢yet. Dette gir et uttrykk for
vannets gjennomskinnelighet, og er stort sett et resultat av forekomst av

ulike partikler og oppl¢ste stoffer i vannet.

Resultatene av de hydrografiske, hydrokjemiske og biologiske vannanalysene
er gjengitt i APPENDIKS. Med vart begrensede pr¢vemateriale er det hensikts—

messig & konsentrere oppmerksomheten om to vannmasser: Overflatelaget hvor

vi spesielt ser pd kjemiske og biologiske pr¢ver fra 0-2 m dyp og siktedypet
pd de tre stasjonene, og Hellefjordens dypvann. Med dypvann mener vi da

vannmassen under terskeldypet pd ca. 10 m.

Overflatelaget

Ved en vurdering av vannkvaliteten av overflatelaget, er kjennskap til
vindforholdene viktig fordi vindens drag pd havoverflaten setter opp str¢mmer

som kan transportere forurensninger ut eller inn av fjordomridene.

Fig. 4 viser resultater av vindmilinger pd Jomfruland i mdleperioden. Vindens
drag pa havoverflaten (vindstresset) er der fremstilt ved kvadratet av vind-
hastigheten og dekomponert i nord-se¢r 0og ¢st-vest retning. Vindstresser er
brukt i stedet for vindhastigheten, fordi en dermed fir bedre fram betydningen
av relativt kortvarig, men sterk vind. Tidspunktene for pr¢vetaking i fjorden
angitt ved vertikale piler. Vi ser at vindet stort sett har variert mellom

S¢r-s¢rvest og nord-nord¢st. Dette er vanlig for 8rstiden.

Siktedypsmdlingene varierte for Hellefjorden mellom 4,5 og 8,5 m, se fig. 5.
Dette er samme variasjonsbredden som ble funnet i tidsrommet juli-september
1971 (NIVA, 1972).
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Storparten av malingene viser noenlunde det samme eller darligere siktedyp
i Hellefjorden enn for Bergpfjorden og Kragerg¢fjorden. Ved siste mileserie
24.-25.8. var siktedypet st¢rst i Hellefjorden, noe som bl.a. kan skyldes
¢kning i planteplanktonbestanden i fjordomrddene utenfor. Av fig. 5 fremgar
at siktedypet jevnt over ¢kte i méleperioden, og det er derfor mulig at

forholdene var darligere tidligere p3i sommeren.

Alle de mdlte klorofyllverdier var under 2 ug/l (fig. 6). Dette er lavt,

og tilsvarer f.eks. verdier fra ytre Oslofjord pd denne Arstiden.
Forskjellen mellom stasjonene er meget liten, men for det tidsrommet pre¢vene
dekker, var klorofyllmengdene i Hellefjorden like lave eller lavere enn i

Ber¢fjorden og Kragere¢fjorden.

De mdlte konsentrasjoner av fosfor- og nitrogenforbindelser var jevnt over

lave pd alle stasjoner (fig. 7 a-c). Fosforkonsentrasjonen p& st. PF-1 20.7.
er et unntak idet 58 pg P/1 som total fosfor og 48 ug P/1 som ortofosfat

er meget h¢yt. Arsaken til denne h¢ye verdien er uviss. Det kan skyldes
pavirkning av avlgpsvann fra Krager¢, men en kan heller ikke se bort fra

muligheten for feilanalyse.

En sammenlikning mellom total fosfor og total nitrogen i Hellefjorden og
Krager¢fjorden viser temmelig like konsentrasjoner. For ortofosfat fant
vi litt h¢yere verdier i Krager¢fjorden enn i Hellefjorden. For nitritt+

nitrat vardet ingen klare forskjeller.

I forbindelse med Hellefjordunderse¢kelsen tok byveterinar Sletteb¢ i Kragero

to pr¢veserier til bakteriologisk analyse i orienterende ¢yemed. Prgvene

ble tatt fra 0.5 m dyp og resultatene fremgdr av tabell 5.
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Fig. 7 A-C. Konsentrasjoner av klorofyll (ug KLF/1), total fosfor

(ug TOTP/1) og total nitrogen (ug TOTN/1) i

Krager¢fjordenes overflatelag juli-august 1977.
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Tabell 5. Bakteriologiske unders¢kelser i Krager¢f jordene 20.7.-17.8.1977.

Dato Sted Stasjon Coliforme Termostabile Tot.kim./ml/ Tot.kim./ml/
bakt./100 ml1 co0li/100 ml 37° 20°
20.7 Ber¢fjord PF-1 13 4 4 75
" Hellefjord OE-1 2 0 14 100
21.7 Krager¢fjord TH-1 2 0 7 8
17.8 Bergfjord PF-1 0 0 7 8
" Hellefjord OE-1 0 0 4 3
" Krager¢fjord TH-1 8 7 7 80

I en rapport fra Verdens Helseorganisasjon (WHO 1975) om kvalitetskriterier
for badevann anbefales fg¢lgende retningslinjer for bedg¢mmelse av kystbade-

vann:

For & f3 betegnelsen "meget tilfredsstillende" mi alle analyserte prgver
av badevannet inneholde mindre enn 100 termostabile (fecale) coli

(E.coli) pr. 100 ml.

For at badestranden skal graderes som "akseptabel", md de fleste analyserte
vannpr¢ver inneholde mindre enn 1.000 termostabile (fecale) coli

(E.coli) pr. 100 ml.

I sj¢vann de¢r E. coli relativt raskt. Konsentrasjonene i overflatelaget

vil variere med bl.a. str¢mforholdene, b¢lgehdyde, vindretning og tid pa

dagen for pr¢vetakingen. To. pre¢veserier er siledes ikke tilstrekkelig grunnlag

for & vurdere i hvilken grad overflatelaget er forurenset med coliforme bakteriei

Resultatene er likevel en indikasjon pi at Kragere¢fjordenes overflatelag er

lite padvirket av bakteriell forurensning.

Dypvannet

Som tidligere nevnt ligger naturgitte forhold til grunn for Hellefjordens

dirlige vannutskiftning. Det primzre er at fjorden ved innlg¢pet har en grunn
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terskel pa ca. 10 m dyp, men betydelig vekt md ogsd legges pd det forhold

at Hellefjorden er den innerste av tre terskelfjorder. De to utenforliggende
er Ber¢fjorden og Kragergpfjorden. Totalt sett resulterer dette i at Helle-
fjordens dypvann bare fornyes med meget lange mellomrom. For tidsrommene
1925-38 og 1945-62 viser mdlinger at delvise dypvannsfornyélser trolighar funnet
sted omkring ar 1935, 1950, 1956 og 1960. Graden av fornyelse de enkelte

ar har vert relativt liten (NIVA, 1972). M3lingene er tatt med tildels

lange mellomrom og det er grunn til & tro at dypvannsfornyelsen skjer

noe oftere enn ovenfor angitt.

Malingene av oksygen/hydrogensulfid og fosfor- og nitrogenforbindelser i
Hellefjordens dypvann fra juli og august 1977 er presentert pid figurene

8-9. Som den etterf¢lgende diskusjon vil vise fremstdr to hovedtrekk:

-  Forut for malingene 20.7.1977 hadde det foregdtt en innstr¢mning av nytt
vann over terskelen med en delvis utskiftning av vannmassene ned til

50-55 m dyp.
- Malingene bekrefter at fjordens dypvann fornyes med meget lange mellomrom.

Resultatet av innstr¢mningen i 1977 fremtrer sarlig klart pd fig. 8, hvor

en 1 40 m dyp ser en "lomme" med oksygenholdig vann samt et lokalt maksimum

i konsentrasjonen av nitrittsnitrat. I 30 m dyp ble det funnet hydrogensulfid,
og nitritt+nitrat-verdiene var under deteksjonsgrensen. Det sistnevnte skyldes
denitrifiseringsprosesser hvorved nitrogenet reduseres. til ammonium og nitrogen-
gass og det frigjorte oksygenet forbrukes. Tilsvarende forhold ble funnet i

50 m og 60 m dyp.

Dypvannsfornyelsen har ogsd redusert vannmassenes innhold av ortofosfat

mellom ca. 20 m og 40 m dyp.

Uten opplysninger om dypvannets tilstand f¢r innstr¢mningen har vi ikke

mulighet for & beregne den prosentvise fornyelsen ved denne utskiftningen.
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Ut fra tidligere milinger av bl.a. oksygen 1 Hellefjorden er det imidlertid
grunn til & anta at dette har vart en relativt stor innstr¢mming som bare
gjentas med flere &rs mellomrom. Dette understgttes av det faktum at dyp-
vannet i Frierfjorden i Telemark og Bunnefjorden ved Oslo ble narmest
fullstendig utskiftet i l¢pet av varen 1977. I disse fjordene skjer slike
bstore dypvannsutskiftninger med 2-3 &rs mellomrom, nir forholdene ligger

godt tilrette.

Den darlige fornyelsen av fjordens dypvann gjenspeilet seg klart i vann-
kvaliteten. Oksygenforholdene var ekstremt darlige. Under ca. 25 m dyp
var vannmassene fri for oksygen (unntatt ved 40 m dyp 20.7.1977). Under 50 m

dyp ble funnet ca. 6.5-25 ml HZS/l, noe som er szrdeles h¢ye verdier.

Konsentrasjonene av fosfor- og nitrogenforbindelser viser stor akkumulasjon
av disse stoffene i de stagnante periodene. Under 50 m dyp opptrer konsentra-
sjoner i omrddet ca. 400-800 ng P/1 for total fosfor og ca; 1800-7200 ug N/1
for total nitrogen. Dette er eksepsjonelt h¢ye verdier til sj¢vann & vare,

og finnes nzrmest utelukkende i ritne vannmasser.

Et spesielt trekk ved de to mileseriene fra juli og august 1977 var det
markerte maksimum i nitrat+nitritt og tildels ogsa total nitrogen og fosfor

i 16 m dyp. Det er nerliggende & tenke seg to 4rsaker til dette:

a) Det kan vare rester av gammelt dypvann som har blitt l¢ftet opp under
innstr¢mningen. Da skulle man imidlertid ogsd ha ventet et mer markert

maksimum i fosforkonsentrasjonene enn tilfellet var.

b) Det er innlagret avlgpsvann fra renseanlegget ved Helle. Kommuneingeni¢ren,
Krager¢, opplyser at avlgpsvannet ledes ut pad 27-28 m dyp og det er ikke
usannsynlig at det vil innlagres rundt 14-16 m hvor vannmassenes egenvekt

begynner & avta raskt mot overflaten.

Hvilke av disse to forklaringer som er den riktige, eller om det er en kombinasjon,

kan ikke avgj¢res ut fra det foreliggende datamateriale.
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3.2 Befaring av strandsonen

De biologiske forhold i strandsonen i Hellefjorden ble studert i de samme
utvalgte omrddene som blé brukt den 25.-26. juni 1970 (NIVA, 1972). Stasjons-
plasseringen fremgdr av fig. 2. Hver stasjon ble fotografert, og det ble
gjort en subjektiv vurdering av de dominerende artene. En beskrivelse av
stasjonene er gitt i tabell 6, og en sammenstilling av resultatene fra

1970 og 1977 er gjort i tabell 7. Den kvantitative skala som ble brukt,

er f¢lgende.

1. Sjelden 4. Hyppig
2. Sparsom 5. Dominerende
3. Vanlig -  Ikke registrert

Resultater og diskusjon

Generelt sett er det biologiske samfunnet i fjzra i Hellefjorden typisk

for innelukkede bukter. Smale,regelmessige soner med alger og dyr er vanlig
hvor det er lite bglgeslag og tidevann. Stasjonene 14 og 16 i Ber¢fjorden
er mer utsatt for bg¢lger og man vil vente & finne bredere fjerebelter av

alge- og dyresamfunn.

Ved den metodikken som ble brukt, kan vi ikke med sikkerhet gj¢re en
sammenlikning mellom resultatene fra befaringene fra 1970 og 1977. Dette
skyldes bl.a. manglende kjennskap til forholdene under den mellomliggende
syvarsperioden og at den ngyaktige fremgangsmite som ble brukt i 1970 ikke

kunne gjentas innenfor rammen av 1977-programmet.

Resultatene i tabell 7 tyder pd at forekomsten av sagtang, skulpetang og
rur ¢kte utover i Hellefjorden. For sj¢stjerne og strandsnegler var det
motsatt, men dette kan skyldes at disse bevegelige dyrene hadde trukket

seg nedover mot st¢rre dyp, og dermed ikke ble registrert.

St¢rrelsen og kvaliteten pa blaretang-individer var tydelig mindre inne
1 Hellefjorden (stasjonene 10, 11, 12 og 13) enn utenfor (stasjonene 14 og 16).
Dette kan skyldes alders— eller vekstforskjell.
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Fra denne undersgkelsen kan man ikke se at de fastsittende dyr og alger
er merkbart pdvirket av forurensning. Samfunnssammensetningen pd de besgkte
stasjonene i Hellefjorden og Ber¢f jorden var omtrent 1lik. At noen fast-—

sittende alger i Hellefjorden var mindre og blekere har trolig naturlige
drsaker.
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SAMMENFATTENDE VURDERING AV RESULTATENE

Denne unders¢kelse har vert av kort varighet, ca. 5 uker, med en begrenset
innsamling av pr¢vemateriale. Ved bruk av resultatene reiser det seg de to
hovedspg¢rsmdl: Er undersgkelsen gjennomf¢rt over et tidsrom som gir et
representativt bilde av forholdene i Hellefjorden sommerstid? Har under-

sgkelsens innhold kunnet gi et dekkende bilde av tilstanden i Hellef jorden

sommeren 19777

Spgrsmidlet om representativitet er mest knyttet til resultatene de hydro-

kjemiske og biolqgiske unders¢kelsene i fjordens overflatelag. I dypvannmet

er tidsvariasjonene mye langsommere og mer oversiktlige. Det materialet som
fra tidligere undersgkelser finnes fra fjordens overflatelag er ikke til-
strekkelig som grﬁnnlag for & avgj¢re hvorvidt dette har vart en representativ
mdleperiode. P4 den annen side gir ikke de meteorologiske forhold sommeren 1977
grunnlag for & tro at forholdene under mdleperioden avvek vesentlig fra det

en kan vente & finne ved tilsvarende tidspunkt andre &r. Tatt i betraktning

at en delvis dypvannsfornyelse foregikk viren 1977 og at siktedypsmdlingene
indikerer mindre siktedyp tidligere p4 sommeren, ville en tidligere start pa

undersgkelsen vart en stor fordel.

Med hensyn til undersgkelsens faglige innhold sa b¢r det presiseres at det ble

gjennomf¢rt et minimumsprogram som med fordel kunne ha vert utvidet til bl.a.
4 omfatte sedimentundersgkelser. Méleprogrammet synes imidlertid & ha gitt
holdepunkter for & karakterisere de vesentlige sider ved Hellefjordens

forurensningstilstand i det aktuelle tidsrom.
Med de nevnte forbehold kan resultatene av unders¢kelsen oppsummeres som folger:

1. En anslagsmessig kvantifisering av Hellefjordens belastning med nedbryt-
bart organisk stoff, fosfor- og nitrogenforbindelser tyder pd at ut-
slippene fra kommunal kloakk dominerer. Dette gjelder spesielt for

tilfgrslene av fosfor.

Totalt sett synes imidlertid utslippene relativt smi, muligens med unntak

for organisk stoff.
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I undersgkelsesperioden var vannkvalitet i Hellefjordens overflatelag
0g algesamfunnene i strandsonen lite preget av forurensninger. Hva
planten®ringssalter og vannmassenes klorofyllinnhold angikk, si var

det ingen vesentlig forskjell mellom Hellefjorden og Kragero¢fjordens

ytre del.

Hellefjordens dypvann barer preg av meget darlig vannutskiftning. Dette
skyldes at Hellefjorden er en terskelfjord, og forverres ved at fjorden

har ytterligere to terskler mellom seg og dpent hav.

Midlingene tyder p3 at det viren 1977 foregikk en delvis fornyelse av
dypvannet ned til 50-55 m. Dette endrer imidlertid ikke bildet av at
tilstanden i dypvannet er ekstremt dérlig, spesielt med hensyn til

oksygenforhold.

Totalt sett samsvarer resultatene fra de hydrokjemiske og biologiske
unders¢kelsene med at Hellefjorden i dag er relativt lite belastet

med forurensende stoffer. P4 den annen side tilsier de naturgitte

forhold at Hellefjorden md betraktes som en meget ¢mfintlig resipient,
hvor konsekvensene  av enhver ekstra belastning b¢r vurderes ngye.
Serlig hensyn md da tas til den kjemiske og biologiske tilstand i fjdrdens

overflatelag. Det er sarlig to forhold som m§ tas i betraktning:

a) Man kan ikke se bort fra at ugunstige klimatiske forhold (nedbgr,
pdlandsvind o.a.) kan gi markert dirligere forhold andre somrer eller

til andre arstider enn hva tilfellet var sommeren 1977.

b) Fjordens beliggenhet i forhold til strekningen Bero¢fjorden~
Krager¢fjorden og Hellefjordens innsnevring ved munningen, er hemmende
for utskiftningen av overflatelaget og reduserer fjordens kapasitet
som resipient. 'Vi vet ikke hvor stor 'ubenyttet" resipientkapasitet

fjorden i dag har.

Utslipp av naringssalter til fjordens overflatelag virker stimulerende
pa8 planktonproduksjonen og planktonet utgj¢r sannsynligvis en betydelig
del av den organiske belastningen pi Hellefjordens dypvann. Det er imid—

lertid all grunn til & tro at deter naturgitte forhold i form av terskler
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og darlig vannutskiftning som er avgjg¢rende for oksygenforholdene
i fjordens dypvann. Kritiske oksygenforhold vil siledes opptre

selv med minimal sivilsatorisk pavirkning.
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APPENDTIKS

Hydrokjemiske mdlinger
Salinotermmdlinger

Klorofyllmdlinger
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SALIHOTERM=DLATA rra HELLEFJORD LAGHRET Pi FILsH-S=pPti)

SIGHA = TETTHET-1000 (KG/i#3)
TOKI Ne.l

$ii3isii3rarlIIIISLILIIOILILILISILIIIIILIOILISSLILSLILLISISILILIISILILIOILIILSILIILIIIILTL
STASJON | : 2 : 3

DATOLKL ¢ 11/038-77 11 ¢ 11/708=-77 10:30 2 11/08=-77 10
SIKTEDYP: 6.OM $ 5.0M : 7.0

VIND ¢ SVAK iIORD=-0ST BrIS: SVAK NORD-0ST BRIS

S * P S P P TS G S NE 0 EE L0 TR SE S DS G 0T SF S0 S G EE SO O BN

SVAX MORD=-0OST 3KkIS

e

® 8 6% ¢85 28 28 2% 6% 0 e

DYP '+ TEMP. SAL. SIGMA t TEMP. SAL. SIGHA : TEMP. SAL. SIGiA
(M) : CELS. O/m™ . ¢+ CELS. 0/00 ¢ CELS. 0700
0.0 & 17.50 25.69 18,25 t 16.60 24.90 17.92 2 16.50 24.60 17.71
1.0 3 17.30 25.89 18.30 2 16,50 25.00 1€.02 ¢ 16,40 24,69 17.73
2.0 : 17.50 25.90 18.48 : 16.50 25.25 18.21 : 16.20 24.90 18.00
3.0 17.50 26,00 18.55 15,80 25.75 18.52 .16.50 25.30 18.24
4,0 1 17.50 25,97 18.458°2 16.80 25.75 18.52 t 16.80 25.89 15.55
5.0 5 17.00 27.2) 19.53 ¢ 17.00 26.40 18.97 ¢ 17.00 26.0) 18.67
6.0 ¢ 14.40 28,00 20.75 ¢ 16.20 28.10 20.45 & 16.80 26.5) 19,32
7.0 13.50 28.6) 21.39  14.00 29.00 21.60  16.30 27.92 20.27
8.0 3 12.80 29.00 21.84 : 13.20 2v.40 22.07 ¢ 15.20 23.50 20.97
9.0 3 12,00 29.0) 21.956 1 12.90 29.40 22.13 5 14.20 29.30 21.79
10.0 & 10.40 29.47 22.57 ¢ 10.70 30.20 23.14 & 13./5 29.60 22.11
12.0 7.80 30.62 23.90 8.00 31.40 24,49 13,20 29.75 22.34
14.0 : 6.20 32.95 25.25 ¢  6.40 32.24 25.37 = 10.90 39.42 23.26
16,0 ¢ 5.90 32.15 25,36 ¢ 5,70 32.55 25.70 ¢ 9.00 31.0) 24.04
18,0 1 5.50 32.25 25.45 3 5,60 32.45 25.63°¢  7.00 32.17 25.24
20.0 5.60 32.35 25.55 5.50 32.72 25.85 5.40 32.97 26.06
25.0 ¢ 5,80 32,19 25.33 1 5,40 32.95 26.05 t 4,00 33.05 26.27
30,0 ¢ 5.8) 32.13 25.35 : 5,00 33.06 26.15
35.0 & 5,80 32.2) 25.41 s :
40.0 5.80 32,35 25.54
45,0 : 6.00 32.5) 25.62 : :
50.0 : 6.40 32.75 29.77 :



SALINOTERNM=-DATA FitA HELLEFJORD LAGRET PA FIL tH=3=P 3D

SIGHA = TETTAET-1000 (KG/¥3) ;

STASJON I : 2 ' _ s 3

DATOLKL = 17/08-77 14 2 17/08-77 13 ¢ 17/708-77 12315
SIKTEDYP: &.5M LYS=GROMN P 7.0M BLALIG=HVIT ¢ 8.5M BLALIG-HVIT
VIND ¢ SVAK=-350R 3RIS ¢ SVAK SOR BRIS :  SVAK S0Or BKIS

DYP = TEMP. GAL. SIGMA ¢ TEMP. SAL. SIGMA ¢ TEMP. SAL. SIGiA
(M) = CELS. O/ ¢ CeELS. 0700 ¢ CELS. 07070
0.0 = 19.40 24.50 16.97 ¢ 18,40 23.90 16.75 ¢ 19.00 24.20 16.84
1.0 2 19.30 24.5) 16.9Y ¢ 18,30 23.%0. 16,77 t 18.30 24.1) 16.93
2.0 2 19,10 24,67 17.12 ¢ 18.20 24,00 16.87 3 16,20 24,670 17.33
3.0 18.20 24.90 17.5% 17.90 24.70 17.47 17.80 24.7) 17.50
4.0 ¢ 18.00 24,90 17.60 ¢ 17.80 25.00 17.73 ¢ 17.30 24.90 17.76
5.0 : 17.80 24.80 17.57 &= 17.80 25,00 17.73 5 17.60 25,00 17.77
6.0 : 18.10 24.70 17.43 = 17.70 25.30 17,98 & 17.50 25.50 16.17
7.C 17.90 26.07 1&.46 17.60 25.80 18.3¢& 17.20 26.397 l&.u5
B.O 3 16.60 27.2) 19.67 = 16.90 26,70 19.22 ¢ 17.00 26.60 19.13
9.0 3 13,70 28.70 21,43 & 14,10 28,75 21.3% ¢ 16.70 27.30 19.73
10,0 2 11,20 28.50 21.74 ¢ 12,10 29.50 22.35 & 15,70 27.80 20.33
12.0 71.50 30.90 24.17 83.50 30.v0 24,03 13.40 29.50 22. 11
14.0 = 6,10 31.92 25.14 ¢ 6,30 32.10 25,27 & 12.20 30.22 22.47
15.0 ¢ 5.80 32.20 25.41 = 5.80 32.15 25.37 ¢ 8.80 31.60 24.53
18.0 ¢ 5.70 32,30 25.50 ¢ 5,70 32.20 25.42 :  6.80 32.30 25,36
292.0 5.60 32.35 25.5> 5.60 32.25 25.47 5.40 32.50 25.%3
25.0 ¢ 5.90 32,15 25.36 ¢  5.50 32.45 25.64 ¢ 4,80 323.15 25,27
30.0 ¢ 5.80 32.20 25.41 : ’ 3 4,70 33.290 26.32
35.6 ¢ 5.89 32.25 25.45 : :
40.0 5.30 32.45 25.61
45.0 : 6.00 32.50 25.62 :
50.0 : 6.30 32.55 25.86 @ s
55.0 3 6.50 33.05 25.99 3 3

60.0 C6.60 33,30 26.18



- SALINOTERM=-DATA FRA HELLEFJORD : LAGRET PA FIL:H=-53-P:D

SIGMA = TETTHET-1000 (KG/M3)
TOKT NR.3

LI B I I I SR O B O R
3

DATO,KL ¢ 24/05-77 14 : 25/0e-77 11 25/06=-71 112330

SIKTEDYP: 8.5k LYS=GRON : 6.IM GRONN 2 6.0M GRORN

VIHD * SVAK S50R-VEST B8RIS: LA3BER OSTLIG BRIS : LABER 0STLIG BRIS

- 48 5 e 52 e 9 a3 o0 0 e o
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: 2
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STASJON 3

*"” e

o o0 o

DYP : TErP. SAL. SIGMA t+ TEMP. SAL. SIGMA : TEHMP. SAL. SIGHA
(M) s+ CELS. o/m0 ¢ CELS. 0700 ¢ CELS. 0700
0.0 2 17.90 24,40 17.25 3 16.90 24.40 17.47 3 16.60 24,00 17.23
1.0 3 17.80 24,42 17,27 3 17.00 24.50 17.53 : 16.80 24.00 17.19
2.0 2 17.40 24,495 17.36 = 17.10 24.50 17.50 ¢ 17.00 24,10 17.22
3.0 17.70 24,50 17.37 17.20 24.50 17.48 17.00 24,33 17.37
4.0 2 17,70 24,79 17.52 3 18.10 24.60 17.35 ¢t 17.40 24.60 17.5]
5.0 & 18.40 24.9) 17.51 & 18.20 25.40 17.94 1 17,20 24.30 17.71
6.0 2 18.40 25,397 17.81 ¢ 18,10 25.40 17.96 3 17.20 24,87 17.71
1.0 18.20 26.20 18.54 18.10 25.70 18.19 17.20 25.23 16.01
8.0 3 17.50 27.00 19.32 & 17.40 26.%0 19.26 = 17.30 25.7) 15,37
9.0 3 16,10 27,89 20.24 1 15,80 27.60 20.15 2 16.60 26.9) 1Y, 44
10.0 2 12.70 28.60 21.55 ¢ 11.80 29.30 22.64 : 14,80 28.60 21.13
12.0 8.00 31.27 24.34 G. 00 32.30 25.20 13.70 29.3) 22.26
14.0 ¢ 0.10 32.55 25.65 ¢ 6.60 33.02 25.96 : .12.70 29.9) 22.55
16,0 2 6.00 32,70 25.73 ¢ 6.80 33.02 25.93 ¢ $.30 31.60 24.46
18.0 * 6.00 32,497 25.54 ¢ 5,90 33.35 26.30 ¢ 7.50 32.25 25.23
20.0 5.90 32.49 25.55 5.20 33.23 26.29 6,00 32.95 25,98
25.0 3 5,80 32,50 25.65 ¢ 5,60 33,23 26.26 & 5,40 33.55 26.52
30.0 ¢ 5.70 32,5) 25,65 : P 5,30 33.25 26.30
35.0 3 5.70 32.54 25.69Y :
40.0 5.70 32.65 25.758
45,0 : 5.90 32.82 25,89 @ s
50.0 & 6.15 33.16 26.12 : ¢
55.0 & 6.40 33.1% 26.03 : :

60.0 6.50 33.15 26.07



Konsentrasjoner av klorofyll a (ug/l) i Krager¢fjordenes overflatelag

juli~august 1977.

Dato 20.7.77 27.7.77 3.8.77 10.8.77 17.8.77 25.8.77
Stasjon '
Hellefjord, st. OE-1 0.41 0.66 0.43 0.66 0.35 0.53
Ber¢fjord, st. PF-1 1.2 1.38 0.52 0.66 0.60 1.9
Krager¢fjord, st. TH-1 0.9 1.2 0.37 0.35 0.34 1.9






