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FORORD

T mai 1962 fikk Norsk institutt for vannforskning en henvendelse fra
Regionplankontoret for Tensberg og Omland hvor det var formulert et
oppdrag om undersokelse av resipienter ved Tensberg. Det inngikk i
oppdraget & underseke Vestfjorden, Byfjorden og Trela som hovedresi-
pienter for regionen, og pd grunnlag av resultatene & trekke opp ret-

ningslinjer for den praktiske behandling av kloakkproblemet.

Instituttet sto med dette foran en vanskelig oppgave, da forurensnings-
undersgkelser i brakkvannsresipienter nermest var et nytt arbeidsfelt
i Norge. Samtidig er det i fjordsystemet kompliserte stremningsforhold

som ikke er kjent.

Bt program for en slik undersekelse ble utarbeidet av siv.ing. Terje
Simensen p& grunnlag av en befaring av fjordsystemet i august 1963.

Det ble foresldtt & dele arbeidet med undersgkelsen i to hovedfaser.
Forst skulle det gjeres en hydrobioclogisk undersekelse av forurensninge-
nes innflytelse pid fjordomrddet, deretter skulle det utfores en kart-

legging av utskiftningsmekanismene i fjordomradet.

Denne rapporten stiller sammen resultatene av den hydrobiologiske under-
sgkelsen. Feltarbeidet ble utfort i tidsrommet desember 1963 - august

1964,

P& grunn av oppdragets oppdeling, den skonomiske side og at instituttet
bare i begrenset utstrekning kunne anvende forskningsmidlier, er under-
sokelsen ikke blitt gjennomfort med steorre omfang og intensitet enn hva

som fremglr av denne rapport.

Hovedresultatene av undersokelsen er tidligere stilt sammen i "Utkast
til regionplan for Teonsberg og Omland", Regionplankontoret for Tensberg
og Omlend, del 2, sidene 164 - 167, Tensberg, 20. februar 1965.

Arbeidet med denne del av undersekelsen ble utfeort ved instituttets av-
delinger for biologi, kjemi og teknikk. Rapporten er utarbeidet og

skrevet av cand.real. Olav Skulberg.

Blirdern, 20. april 1966

Kjell Baalsrud
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GEOGRAFISKE FORHOLD

1.1. Fjorden

Tensbergfjordens beliggenhet og utforming fremgdr av sjskartverket
(Den norske kyst, 1 : 50 000, nr. 3, 1920 og nr. 2, 1923), De indre
deler av fjorden er ogsd tegnet mer detaljert (Tensberg havn,

1 : 10 000, 468, 1961), Topografiske forhold og geografiske avgreuns-
ninger er tidligere beskrevet (Helland, A.: DNorges land og folk, VII,

Jarlsberg og Larvik amt, Ferste del, pp. 124 ~ 127, Kristiania 1914).

Pjordomrddet innenfor nordre del av Negtterey omfatiter Trela med Kilen,
Kanalen, Byfjorden og Vestfjorden. I hovedtrekkene kan dette fjord-
systemet karakteriseres som en fjordarm avgrenset med terskler vest for
Husey og Foynland (terskeldyp ca. 7 m) og ved sundet ved Verjoy i syd
(terskeldyp ca. 10 m). Dybdeforholdene i denne del av Tensbergfjorden
er gjengitt pd kartet i figur 1. Det er ogsd pd figuren tegnet et leng-
desnitt gjennom dypdlen av omrddet. I figur 2 og 3 er det inntegnet
kurver for areal og volum av Trzla, henholdsvis Byfjorden og Vestfjorden.
Beregningene som er lagt til grunn er gjort med utgangspunkt i koter som
refererer seg til springlavvann (Norges sjekartverk). Det fremgir av
disse diagrammene at hele fjordomridet er utpreget grunt. I avgrensede
partier - nermest som kulper - er de storste dypene & finne i Trazla ca.

12 m, Byfjoxrden ca. 20 m og Vestfjorden ca. 22 m,

Det er utfort seksjonsvise volumberegninger av Trela, Byfjorden og Vest-
fjorden. Inndelingen som er benyttet fremglr av kartet i figur 1.
Resultatene er fort opp i tabell 1. Det totale vannvolum av dette
fjordomrddet er da ca. 42 millioner n’. Av dette utgjer Trala (X - VIII)
13 millioner m3, Kanalen (VIII - VII) 2 millioner m5, Byfjorden (VII - V)

3 og Vestfjorden {(V - I) 21 millioner n.

6 millioner m
Bunnforholdene i fjordomrddet er preget av lese avsetninger., Store av-
snitt i strandnere omrider kan utgjere mudderflater med bare liten vann-
dybde. Forbindelsen mellom Byfjorden og Trala, Kanalen, er mudret

oxp til en dybde av 7 m. Sundene mellom eyene Husey og Foynland,

og Foynland og Nettersy, ex bare inntil et par meter dype.

Selv om den midlere tideamplityde er liten -~ ca. I 25 cm - innebarer
dette at forholdsvis store strandflater blir terrlagt ved lavvann.

Dette er f.eks. karakteristisk for de nordre deler av Byfjorden og Trala
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med Aulielvas munningsomréde og Kilen (se fig. 6 og 7). De stadige opp-
mudringsarbeider som er foretatt siden Kanalen ble opparbeidet i 1835
forteller om den betydelige avsetning av vanntransportert materiale fra
nedbegrfeltet til fjordomrddet.

1.2. Nedberfeltet

Nedberfeltet til Tonsbergfjorden er tegnet inn péd kartskissen i figur 4.

I hovedtrekkene dekker dette avsnittet av Vestfold det omrddet som geo-
grafisk betegnes Tensbergdistriktet (J.w. Cappelens Forlag: DNorge, bind
2, 907 - 930, Oslo 196%). Distriktet omfatter 646 km2; 172 km2 er jord-
bruksareal og 297 km2 er produktiv skog. Befolkningsmengden i 1960 var
ca. 57 000 personer. Utnyttelsen av nedberfeltet og bosetningens struk-
tur er detaljert beskrevet i sammenheng med regionplanleggingen for dis-
triktet (Regionplankontoret for Tensberg og Omland: Utkast til region-

plan for Tensberg og Omland, 1. - 2., pp. 1 - 173).

Aulielva er det eneste vassdrag som bryter gjennom vestraet pd strekningen
Horten til Légen. Nedberfeltet er 366 ka og vannforingen tilsvarer om-
lag 700 000 mB/degn. Bare mindre vassdrag munner forevrig ut i Tensberg-
fjorden. Av disse kan nevnes Vellebekken til Trzla og Melsomelva til
Vestfjorden. Den midlere avrenningsmengde fra nedberfeltet utgjier omlag
1 million mS/dggn (Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen). Det er
karakteristisk at storparten av nedberfeltet ligger lavere enn 100 m
over havet. For Aulielvas nedberfelt kan det nevnes at allerede Revovat-
net ligger s& lavt som 43 m over havet. Videre er nedberfeltet til Tens-
bergfjorden s=zrlig innsjefattig. For det geografiske omridet som utgjer
Tonsbergdistriktet er det 8,6 km2 innsjeflate eller bare 1,3 % av det
tilherende landareal. Innsjeene ligger i de fleste tilfeller langt opp i

vassdragene.

De geologiske forhold i nedberfeltet er behandlet i flere avhandlinger
(Holtedahl, 0.: Norges geologi, Oslo 1953). Fjellgrunnen er i store
trekk sammensatt av lavabergarter og syenittiske bergarter tilherende
kjelsdsitt-larvikitt-gruppen. Lavamassene i nedbegrfeltet tilherer rombe-
porfyr-serien. De lgse avsetninger bestdr for det meste av marine leirer

og glasimarine israndavsetninger.
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UNDERSZKELSER I RESIPIENTENE

Det foreligger enkelte beskrivelser fra tidligere som gir opplysninger om
naturforhold i Tensbergomridet av interesse for forstielsen av den sivili-

satoriske pdvirkning av vannforekomstene.

I perioden september 1955 til september 1956 ble det utfert en inngdende
beskrivelse av planteplanktonforholdene i Tensbergfjorden (Rom, A.M.:

En undersekelse av fytoplanktonet i fjordarmen rundt Tensberg. Hoved-
fagsoppgave i marin botanikk ved Universitetet i Oslo, virsemesteret
1957). Hydrokjemiske data for Aulielva finnes fra tidsrommet mars -
august 1958 (Norsk institutt for vannforskning: Vestfold Interkommunale
Vannverk. Undersekelse av vannkilder i 1958, Blindern 1959)‘ Akersvat-
net er representert ved enkelte observasjoner i perioden 1953 - 1954
(Dahlin, O.: Tensberg drikkevann, Tensberg 1955). Denne innsjeen har
ogsd vert benyttet som en lokalitet ved studiet av eutrofieringsproble-
mer utfort av Norsk institutt for vannforskning (Skulberg, 0.3 Vann-
blomstdannende blégrennalger i Norge og deres betydning ved studiet av
vannforekomstenes kulturpdvirkning. Nordisk Jordbruksforskning, 3,

pp. 180 - 190, 1965).

2.17. Vassdragene

Ved denne undersckelsen er det forholdene i Aulielva og Vellebekken som
har vert behandlet narmere. Disse vassdragene er de viktigste bidragene

med ferskvann til fjordarmen innenfor Negtteroy.

Aulielva

De hydrokjemiske forhold i Aulielva er sterkt varierende med vannfering

og &rstid. Dette kom tydelig frem ved undersgkelse av Aulielva i 1958.

I den grafiske fremstilling i figur 5 er det gjengitt variasjoner i elek-

trolytisk ledningsevne, surhetsgrad, innhold av torrstoff og temperatur.

Vinter- og sommersituasjonen er karakterisert med et elektrolyttrikt wvann.
I mars ble det mdlt de heyeste verdier for elektrolytisk ledningsevne,
verdier for Uoq OPP til 245 . 10" . De hgyestz verdier om sommeren ble
mdlt i juni, da 50 kunne n& opp til 235 . 10 ~. VArsituasjonen med

stor vannfering i vassdraget var karakterisert med minimale verdiexr for
elektrolytisk ledningsevne. I april ble det m8lt verdier for %50 ned til

6% . 10“6.
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Den sterste transport av materiale foregikk samtidig med virsituasjonen.
Det ble da bvestemt inntil 320 mg/l med terrstoff i vannet. Detie mate-

rialet besto vesentlig av leire.

Det kjemiske oksygenforbruk (mdl for mengden med organisk stoff som er
oksyderbart med en kaliumpermanganatlesning) ble funnet & vere storst
under sommerstagnasjonen. Dette er sannsynligvis et resultat av produk-

sjon av organisk stoff av vegetasjon i nedberfelt og vannmasser.

Kjemiske analyser utfort pid vannprover innsamlet 14. august 1964 fra
munningsomrddet av Aulielva, ga resultater som er fert opp i tabell 2.
For sammenliknings. skyld er resultater av tilsvarende analyser utfort pé
vannprover fra enkelte andre vannforekomster i Vestfold tatt med i tabel~
len. Vannet i Aulielva viser en stor belastning med plantenzringsstof-
fer (nitrat og ortofosfat). Det hoye kloridinnhold, som forsvrig preger
alle de representerte vanntypene, henger sammen bdde med vassdragets

nare beliggenhet til havet og belastningen med husholdningskloakkvann.
Vannets innhold av kalsium og magnesiumsalter (hardhet) er ogsd stort

etter norske naturforhold.

Utviklingen av organismelivet i Aulielva er preget av vassdragets ut-
forming i de marine leirsedimenter (figur 6). Dette betinger ofte et
vann med hoy turbiditet, og det gjeor seg gjeldende stadig erosjon 1
materiale i elvebunnen. Breddene fdr ofte en steil profil med utrasnings-

kanter. Disse forhold er gjerne ugunstige for utviklingen av et rikt

organismeliv.

Feltarbeidet for den biologiske beskrivelse av Aulielva ble utfert

15. august 1964. Det ble gjort en befaring av elvestrekningen fra mun-
ningsomrddet opp til forgreningen mellom Merkedamselva og Storelva. Obser-
vasjonene av benthosvegetasjon som er stilt sammen i tabell 3, represen-

terer en stasjon ved veibroen hvor riksvei 40 krysser Aunlielva.
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Tabell 3. Benthosvegetasjon i munningsomrédet av Aulielva

og Vellebekken
Provetaking 15/8 1964

; Organisme : Aulielva % Vellebekken

| SCHIZOMYCETES 3 ‘
Cladothrix dichotoma Cohn ; 2 i 3
Sphaerotilus natans Kg. | 2 2
i Ubest. Chlamydobakterier

SCHIZOPHYCEAE
Merismopedia cf. punctata Meyen
Oscillatoria Agardhii Gomnm.
Oscillatoria brevis (Kiitz.) Gom.

Oscillatoria limosa Ag.

I AN -2 AN N

Oscillatoria Vaucher sp. (14 u)
Phormidium uncinatum Gom. 5

Pseudanabaena Lauterborn sp. 2

CHLOROPHYCEAE
Scenedesmus Meyen spp. 1 2

Spirogyra Link sp. (20 u) 1

XANTHOPHYCEAR
Vaucheria De Candolle sp. (32 u) 4

BACILLARTOPHYCEAE
Achnanthes Bory spp.
Melosira wvarians C.A. Ag.
Navicula rhynchocephala Kiitz.
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith
Nitzschia Hassal spp.
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr.

WA DN W D W
P

Ubest. pennate diatoméer

RHODOPHYCEAE
Lemanea fluviatilis (L.) Ag. 3

BRYOPHYTA

Fontinalis cf. antipyretica Hedw. 4
(forts.) |

i
H
i
}
i
i
!

(subjektiv vurdering av mengdemessig forekomst, se fotnote side 18)




18

Tabell 3 (forts.)

Organisme Aulielva Vellebekken
PROTOZOA
Carchesium polypinum Linné 3
Protomonadine flagellater 3 3
Ubest. ciliater 3

Skala benyttet ved den subjektive vurdering av mengdemessig forekomsts

1, sjelden
2, sparson
3, vanlig
4, hyppig
5, dominant

Det var en sparsom forekomst av heyere planter, og alger sammen med

moser dominerte vegetasjonen. Fontinalis cf. antipyretica Hedw. dannet

store bevoksninger pd stener hvor det var stremning i vannet, arter av

Oscillatoria laget hudliknende begroinger av elvebunnen. Oscillatoria

Vaucher sp. (14 p) hadde sterst forekomst. Forevrig hadde Vaucheria De

Candolle sp. (32 u) utviklet store, frodige matter. Bare sterile eksem-

plarer ble funnet. Interessant var pdvisningen av redalgen Lemanea flu-

viatilis (L.) Ag. i dette algesamfunnet. Heterotrof vekst var ikke til-

stede p& lokaliteten i visuell forekomst. Chlamydobakterier var vanlige -

i alle de prever av materialet som ble undersgkt mikroskopisk, men det

var andre arter enn Sphaerotilus natans Kg. som hadde sterst forekomst.

Det var forevrig stor forekomst av fargelese flagellater og ciliater i

materialet.

Vellebekken

I tabell 2 er hydrokjemiske data for vannprever innsamlet 1 Vellebekken

gjengitt. Analyseresultatene viser egenskaper ved vannmassene som folger

stor belastning med husholdningskloakkvann og avrenningsvann fra Jordbruk .

De biologiske forhold i bekken var utviklet i overensstemmelse med dette.

Tabell 3 stiller sammen resultatene av undersokelsen av benthosvegetasjo~

nen pd en stasjon i munningsomrddet. Elvebunnen var dekket av hudliknende

belegg av blégrennalger med Phormidium uncinatum Gom. som dominerende art.

Diatoméen Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith hadde stor forekomst i dette

algesamfunnet. Heterotrofe arter, diverse chlamydobakterier og protozcer,

utgjorde en betydelig kvantitativ del av begroingen. S1like forhold er
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typiske for bekker i leiromrdder med hoyt innhold av plantenzringsstoffer.
Den store produksjon av alger gjorde seg ogsd synlig gjeldende ved de til-
dels store flak som lesnet fra bligrennalgebegroingene og flet nedover
Vellebekken og videre ut i Kilen. De frodige enger av takrer, Phragmites
communis Trin.,som var utviklet i munningsomrddet av Vellebekken i Kilen,
viser den betydelige produksjon av organisk stoff som transporten av gjed-
selstoffer med vannmassene medfegrer. Luftfotografiet i figur 7 gir en
oversikt over disse vegetasjonsomrdder. I figur 8 er et detaljbilde av
Vellebekkens munning i Kilen. Lokaliteten er et utmerket eksempel pé
hvordan avrenningsvann rikt pd gjedselstoffer virker sammen med sjovann og

betinger hoyproduksjon av benthosvegetasjon i omrider med lesavsetninger.

2.2. TFjordarmen innenfor Netteroy

Kartskissen i figur 10 viser beliggenheten av stasjonene som ble benyttet
ved provetakingen i fjorden. Feltarbeidet ble utfert 10. desember 1963
og 14. august 1964.

Den tidligere undersekelse i Tensbergfjorden (Rom 1957) beskriver foruten
planktonforholdene ogsd hovedtrekkene av de hydrografiske forhold i fjord-
systemet. Det ble ikke funnet nedvendig & gjore en tilsvarende heldrs-
undersokelse ved denne anledning, og observasjonene som ble utfert hadde

som m8lsetting & komplettere de opplysningene som allerede foreld.

Det har ikke tidligere vert utfert undersckelser av organismelivet knyttet
til bunnen av fjorden. I et fjordomrdde preget av store, grunne partier
og med lgsavsetninger som dominerende bunnmateriale, vil vegetasjon og
dyreliv som er knyttet til et underlag (benthos) vere av meget stor betyd-
ning for stoffkretsleopet i vannmassene. Forstdelsen av fjordens reaksjon
pd de ulike sivilisatoriske pdvirkninger md i stor utstrekning komme gjen-
nom kjennskap til utviklingen av de benthiske organismesamfunn. En under-
sokelse av vegetasjon og fauna i en fjord av denne stgrrelse er imidlertid
en meget arbeidskrevende oppgave som fordrer innsats av spesialister péd en
rekke felter. Innenfor rammen av denne undersgkelsen var det ikke anled-
ning til & inkludere annet enn observasjoner som kunne muliggjere en grov

karakteristikk av de biologiske forhold i fjordarmen innenfor Ngiteroy.
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Figur 6. Aulielvas munningsomrdde og Byfjorden.

Vanntransportert materiale har bygget opp et delta
som gir gode dyrkningsmuligheter. Oppgrunningen
av Byfjorden er synlig med dannelsen av mudder-

banker.
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Kanalens ostlige del og Kilen med munnings-

omr&det av Vellebekken.

T dette omrddet hvor avrenningsvann rikt pé
plantensringsstoffer moter sjovann blir det

en frodig utvikling av brakkvannsvegetasjon.



Figur 8.

Figur 9.
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Vellebekkens munning i Kilen. Bestand av
Phragmites communis Trin., i frodig utvikling.
P& vannoverflaten flytende algeflak lgsrevet
fra begroingen med Phormidium uncinatum Gom.
Kilen, 14. august 1964.

Vegetasjonsutsnitt fra lokalitet i Kilen.
Grennalger av slektene Ulva Linné og Enteromorpha
Link sammen med blomsterplanten Ruppia maritima L.
dominerer samfunnet. Forskjellige arter av brun-
alger danner epifyttiske begroinger.

Kilen, 14. august 1964,
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Stasjoner ved provetakingen
14-15 august 1964
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Hydrografi

I sundene mellom Foynland, Husey og fastlandet i nord og gjennom ytre
Tgnsbergfjorden i syd stdr fjordarmen innenfor Nettersy 1 kontakt med
Oslofjorden. Det foreligger flere avhandlinger som belyser naturforhold 1
Oslofjorden som har betydning for forstdelsen av Tensbergfjordens hydro-
grafi (Hjort, J. and Gran, H.H.: Hydrographic - Biological Investivations
of the Skagerak and the Christiania Fiord. Report on Norwegilan Fishery -
and Marine - Investigations. Vol. I, 1900 No. 2, pp. 31 - 56, Kristiania
1900. Braarud, T. and Ruud, J.: The hydrographic conditions and aeration
of the Oslo Fjord 1933 - 1934, Hvalrddets Skrifter, 15, Oslo 1937).

Som karakteristisk for brakkvannsomréder er det en lagdeling av vannmassene
betinget av variasjoner i saltholdighet. De grafiske fremstillinger i
figur 11 viser observasjoner av salinitet i Byfjorden og Trzla 10. desem-
ber 1963 ved henholdsvis lavvann og heyvann. Kurvenes forlep forteller om
mektigheten av den vannmassen som er direkte pévirket av avrenningsvann
fra nedberfeltet. De to stasjonene viser svert ulike forhold. Byfjorden,
som tildels kan betegnes som estuaret til Aulielva, er preget av at dette
er hovedtillepsomridet for ferskvann til fjorden. Saltholdigheten 1 fjord-
vannet vil gjennom 8ret variere i omrddet 1 - 35 O/oo. Dette tilgvarer
etter det internasjonale klassifiseringssystem for sjovann et brakkvanns-
omrdde av mixoeuhalin type (The classification of brackish waters, Venice,
April 1958).

Vannmassene i fjordsystemet er karakterisert ved store variasjoner i salt-
holdighet, temperatur og oksygeninnhold. irstidsvariasjonene er behandlet
i sammenheng med undersgkelsen 1955 - 1956, og det vises til beskrivelsen
som foreligger. Det kan vere grunn til bare & referere her resultater som
belyser oksygenforholdene i fjorden. P& stasjonen i Byfjorden ble det
funnet verdier fra 127,3 - 59,3 % av metningskonsentrasjonen for oksygen.
Tilsvarende variasjonsomrdde for Trzla var 131,7 - 79,0 % av metningskon-
sentrasjonen. Oksygenmangel ble ikke plvist i lepet av undersgkelses-

perioden.

Hydrokjemiske data for overflatevannprever innsanlet pd &tte stasjoner
14, august 1964 er gjengitt i tabell 4. Saltholdigheten i fjordsystemet
varierte fra 21,3 til 23,4 g salt/kg overflatevann. Resultatene fra
bestemmelsene av plantenzringsstoffer er interessante. Verdiene for kon-
sentrasjonen av nitrat var gjennomgdende lave. Heyeste konsentrasjon ble
pédvist i Byfjorden med 25 ug N/l, laveste konsentrasjon i Huseyrenna med

8 ug N/l. Innholdet av ortofosfat i overflatevannet varierte fra 132 pug
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P/l i Kilen il 3,0 ug P/l i Vestfjorden. Den relative mengdemessige
forekomst av fosfat til nitrat i overflatevannet pd disse stasjoner var
ekstraordinare, og forholdet indikerer en betydelig pavirkning av vann-

massene med gjedselstoffer og en stor biologisk aktivitet.

Plankton

Utviklingen av planteplanktonet ¢ de fri vannmasser av Tonsbergfjorden er
detaljert undersekt og beskrevet (Rom 1957), og det vil her bare sammen-

fattes noen hovedtrekk fra denne undersekelsen.

Sesongvariasjonene i planktonbestandenes sterrelse er utpregede. Vinter-
perioden (desember til februar) er karakterisert med et lite innhold av
planteplankton i vannmassene. Gjennom virperioden (mars til begynnelsen
av april) utvikles et maksimum av alger. Sommerperioden (siste halvdel
av april - juli) har tildels store, men varierende mengder med plante-
piankton. Hestperioden (august - november) gir en ny oppblomstring av
alger som feglges av sterk nedgang i populasjonens sterrelse. De sterste

algekonsentrasjoner ble pdvist under hestoppblomstringen.

Nar det gjelder mengdemessig forekomst er det diatoméer og dinoflagellater
som helt preger planktonet i omrddet. Blant diatoméer er det sarlig

Sceletonema costatum (Greville) Cleve som har stor forekomst. Det er vist

at populasjonene av denne diatoméarten til enhver tid er storre enn den
til samme tid pdviste samlede dinoflagellatpopulasjon. I september 1956
ble det tellet inntil 25 600 000 celler av Sceletonema costatum (Greville)

Cleve pr. liter fjordvann.

Dinoflagellatbestanden hadde to maksima i undersekelsesdret, henholdsvis
i juni og september. TUnder oppblomstringen av dinoflagellatene i juni er
det en rekke arter som inngdr i planktonet. Szrlig var disse artene van-

lige i prevene: Prorocentrum micans Ehrenberg, Exuviella baltica Lohmann,

Ceratium tripos (0.F. Miller) Nitzsch., Ceratium longipes (Bailey) Gren.,

Dinophysis borealis Paulsen, Dinophysis norvegica Clapavéde et Lachman;

Peridinium pellucidum (Bergh) Schiitt, Peridinium triguetrum (Ehrenberé)

Lebom og Peridinium trochoideum (Stein) Lemmermann.

Oppblomstringen med dinoflagellater i september var dominert av Prorocen-

trum micans Ehrenberg og ulike arter av Ceratium Schrank.. De vanligste

artene var: Ceratium furca (Fhrenberg) Claparéde et Lachmann, Ceratium

fusus (Ehrenberg) Dujardin, Ceratium tripos (0.F. Miiller) Nitzsch, Dino-

physis acuta Ehrenberg, Dinophysis borealis Paulsen, Dinophysis norvegica

Claparéde et Lachmann, Peridinium pellucidum (Bergh) Schiitt og Peridinium

trigquetrum (Ehrenberg) Lebom.



28

Observasjonene fra 14. august 1964 gir i hovedtrekkene de samme opplysnin-
ger om planktonforholdene pid ettersommeren som beskrivelsen fra samme tid
i 1956, I tabell 5 er det stilt sammen resultatene av den mikroskopiske

underseckelse av hévtrekkmateriale. Det ble benyttet planteplankitonhiv med

mellesilke no. 25 ved innsamlingen. Sceletonema costatum (Greville)

Cleve hadde storst forekomst pd de fleste stasjoner. Dinoflagellater var
representert med mange arter og hadde stor mengdemessig forekomst.

Ceratium tripos (0.F. Miiller) Nitzsch og Ceratium furcsa (Ehrenberg) Clapa-

réde et Lachmann hadde gjennomgiende stor mengdemessig forekomst pé& alle

stasjoner;

De eﬁkel%é Séésjoner varierte med hensyn til vannmassenes innhold av plank-
ton. HAvtrekkmatetialet fra st. 2 (Kanalen, vest), st. 3 (Karalen, zst),
st. 5 (Huseyrenna), st. 6 (Ekenessundet) og st. 7 (Trela) representerte
planktonrike lokaliteter. En mindre planktonrik lokalitet var st. 8 |
(Vestfjorden), denne stasjon hadde en variert dinoflagellatforekomst.

St. 4 (Kilen) var ogs8 relativt fattig p& plankton. For denne siste stg—

sjon var det karvakteristisk akt Sceletonema costatum (Greville) Cleve for

en stor del var erstattet av diatoméen Grammatophors Ehrenberg) sp. 1 hév-
trekkmaterialet. Forholdene pd stasjon 1 (Byfjorden) var meget spesielie.
H3vtrekkmaterialet besto for en stor del av detritus, leire~ og sandpar-
tikler., Planktoninnholdet i vannmassene var lite, og ferskvannsarter hadde
forekomst i materialet. I den delen av Byfjorden hvor denne preoven var
innsamlet var det transporten fra Aulielva som preget partikkelinnholdet

i vannmassene,

Benthos

Hele det undersokte omridet viste en frodig utvikling av vegetasjon og
fauna. Foruten betydelige forekomster av alger var det store bevoksninger
med rotfestet vegetasjon (rhizofyter). Faunaen var hovedsakelig sammen-
satt av arter karakteristiske for bletbunns-samfunn. Mengdemessig utgjbr-

de dyrekomponenten en vesentlig del av biomassen.

Ved Aulielvas munningsomrédde dannet Phragmites communis Trin. og Scirpus

Tabernaemontani (Gmd.) sammenhengende enger ved bredden og i grunne om-

rédder. Over mudderflatene var det utviklet store bestander av algene

Ulva lactuca (L.) Le Jol. og BEnteromorpha Link spp. (her og i det fzlgende

er det ikke gjort noe forssk pd en nsrmere vurdering av disse artenes
taxonomiske forhold). Lesrevne flak av algebegroingene flet i overflaten

sd tett at det vanskeliggjorde innsamling av hdvtrekkmateriale av
plankton.
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Tabell 5. HSvirekkmateriale innsamlet 14. august 1964

L R ER SRR S
| SCHIZOPHYCEAE o §
» Meriémopedia punctata Meyen 1 g % ;
Oscillatoria Vaucher sp. 1 § 1 !
. CHLOROPHYCEAE
: Oedogonium Link sp. 1
: Ulothrix Kiitzing sp. 1
EBACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes cf. minutissima Kiitzing 1

| Chaetoceros affinis Lauder !
: Chaetoceros cf. anastomosans Grunow 2
Chaetoceros compressus Lauder
Chaetoceros decipiens Cleve

Chaetoceros C.G. Ehrenberg spp. 1 1 1 2 2 2

Grammatophora Ehrenberg sp. 4

Gyrosigma acuminatum Rabenh. 1
Melosira Agardh sp. 2

Nitzschia closterium (Ehrenberg)W.Smith 1

Pleurosigma elongatum W. Smith 1
Rhizosolenia alata Brightwell 2
{ Rhizceolenia fragilissima Bergon
| Sceletonema costatum (Greville) Cleve |2 |5 {5 {2 |5 |5 |5

Ubest. pennate diatoméer
DINOPHYCEAE

Ceratium furca (Ehrenberg) Claporéde
et Lachmann 3 3 3 1 2

Ceratium f.sus (El}renberg) Tuierdin

Ceratium longipes (Bailey) Gran. ‘ 3

Ceratium macroceros (Ehrenberg) Cleve 1

Ceratium tripos (0.F.Miiller) Nitzsch. {3 ! 2 13 |4 (4 {2 |53
Ceratium Schrank spp. 1 2 1
Dinophycis acuta Ehrenberg 3 1 2 2 1
Exuviella baltica Lohmann 2 2 i1 1
Peridinium minuscula Pavillard ; %
Peridinium triquaetrum (Ehrenberg)Leon 2 |2 3 |1
Peridinium trochoideum(Stein)Lemmermanﬂ 2 1
Peridinium Ehrbg. i 1 3 2
Prorocentrum micans FEhrenberg P2 ;2 1 2

-t AN s e

(forts.))
(subjektiv vurdering av mengdemessig forekomst,

[}
0]

fotrote side 30)
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Tabell 5 (forts.)

T —— Stasjon 1 2 3 4 5

Organismer e | y e |
CILIATA ;
Codonella lacustrus Entz. 2 1 1 ?
Tintinnider 2 3 3 2 » 2
CRUSTACEA

Evadne nordmanni Lovén

Podon intermedius Lillj. 3

Nauplier 1 i

Skala for subjektiv vurdering av mengdemessig forekomst:
1, sjelden
2; sparsom
3, vanlig
4, hyppig
5, dominant

I Byfjorden var det péd dypere vann (ned til 3 m) bevoksninger av Zostera
marina L. Epifyttiske diatoméer og grennalger koloniserte alle overfla-
ter. I kontakiflaten mellom vannmassene og bunnen var det stor forekomst
av copepoder og nematoder. Faunaen var dominert av bletdyr med Mytilus
edulig Linné i masseforekomst hvor det var gunstig vannutskiftning.

Asterias rubens Linné var typisk i dette samfunn. Fra tidevannssonen og

ned til sterre dyp var Littorina littorea Linné utbredt, og hadde tildels

stor mengdemessig forekomst.

Kanalen (mellom stasjon 2 og 3) viste i hovedtrekkene den samme utforming

av organismelivet som Byfjorden. Zostera marina L. var vanlig i de vest-

lige avsnitt, mot est var det okende forekomster av Ruppia maritima L.

Algebevoksningene var helt dominert av Enteromorpha Link spp. og Ulva

lactuca (L.) Le Jol.. Som epifyttiske alger gjorde arter av slektene
Eetocarpus Lyngbye - og Pylaiella Bory seg sterkt gjeldende. Losrevne flak
av algebegroingene var flytende i overflaten ev Kanalen. P4 avenitt

med gode gtremforhold var det masseforekomst av Mytilus edulis Linné hvor

dyrene forekom i +tildels store klumper pd fast underlag.

De biologiske forhnld i Kilen var preget av den frodige utvikling av ben-
thiske samfunn. Pigur 9 (side 22) viser et utsnitt av den vanligste vege-~

tasjonstype i dette grunne brakkvannsomride, Dominerende arter var Ulva
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lactuca (L.) Le Jol. og Enteromorpha Link spp. sammen med Ruppia maritima

L. Bevoksningene var i en sjelden kraftig utforming. Det ble f.eks.

flere steder funnet eksemplarer av Ulva lactuca (L.) Le Jol. med opptil

1 m2 store thalli. En artsrik vegetasjon av epifyttiske diatoméer og brun-

alger koloniserte de steorre planter. Serlig var Ruppia maritima L. over-

vokst med brunalger.

Flere steder i Kilen var det bevoksninger med Zostera marina L.. Bestan-

dene dekket store arealer. I disse velutviklede plantesamfunn var det et
variert dyreliv hvor en rekke av vanlige brakkvannsinvertebrater var repre-

sentert i betydelig mengdemessig forekomst.

Det ble i Kilen observert et stort antall av skrubbe (Pleuronectes flesus

Linné), og 81 (Anguilla vulgaris Linné) var vanlig. Det kan ogsd nevnes

at Kilen er et omrdde med sarlig rikt fugleliv.

Trzla hadde en betydelig vegetasjon av benthiske arter. Zostera marina L.

hadde relativt storre forekomst enn Ruppia maritima L.. Mot Huseyrenna

tiltok vegetasjonen av sterre brunalger, og Chorda filum (L.) Stackh.

dannet enkelte steder store bestander.

Forurensningsvirkninger

Ved befaringer i fjordarmen innenfor Neottersy er det mange forurensnings-

virkninger som er isynefallende (figur 12 og 13).

En rekke kloakkutslipp ledes ut i fjorden pd en vilkédrlig m8te. Det dannes
utstrakte slambanker ved omrédene for de steorste utslippene. Kloakkvannets
innhold av flytende bestanddeler driver omkring i fjordvannet og spres med
vind og stremmer, kloakkpartikler gjer vannet turbid. Soppel og annet av-
fall fra tilfeldige tommeplasser flyter langs strender og ligger spredt

utover de grunne mudderflater. I havneomrédet kan det fra store industri-
avlep slippes mengder av avfall fra matvareproduksjon som blir flytende

omkring i overflatevannet. Tallrike kloakkrer munner ut i strandkant uten
8 vere neddykket, og lukt av kloakk brer seg i deres nsrhet. Oljeforurens-
ninger gjer seg vanlig gjeldende. Primere forurensningsvirkninger av slik
art utgjer i vesentlig grad det forurensningen av fjorden stdr for i al-

minnelig omdomme.

Sekundazre forurensningsvirkninger er betinget av den produksjon av organisk
stoff som innholdet av gjedselstoffer i avrenningsvann og kloakkvann forer
til. I vegetasjonsperioden blir det en frodig vekst av alger og freplan-

ter. Bestanddeler av denne vegetasjon river seg les og driver omkring,
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Figur 12. Primszre forurensningsvirkninger. Nzr kloakk-
munningene dannes slambanker, og kloakkvannets
flytende bestanddeler driver omkring i overflaten
av fjorden.

Trelleborg-grunna, 14. august 1964.

Figur 13. Sekunder forurensningsvirkninger. Gjiedselstoffene
som ndr fjorden gir grunnlag for rikelig begroing.
Legsrevne deler av vegetasjonen flyter i overflaten,
danner steorre ansamlinger og rétner.
Kilen, 14. august 1964.
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det dannes tildels store ansamlinger av organisk materiale som blir lig-
gende og ritne og gir opphav til luktulemper. Det er ssrlig grennalgene

Enteromorpha Link spp. og Ulva lactuca L. Le Jol. som danner disse fly-

tende flak med riétnende stoff. P& grunn av voksemite og morfologi gir de
lett opphav til problemer av denne type. Det er en rekke eksempler fra
kystomrdder hvor vekst av disse algene kan gi &rsak til praktiske ulemper
(Sawyer, C.: The sea lettuce problem in Boston Harbor, Journal Water Pol-
lution Control Federation, Vol. 37, No. 8; pp. 1122~1"33, 1965). I bukter
og stillere partier av fjordavsnittet hvor disse lesrevne bestanddeler av
vegetasjonen hoper seg opp, vil det i sommerhalvdret bli en betydelig opp~
varming av vannet mellom det organiske materialet., Vannsjiktet under de
flytende vegetasjonsmasser blir beskyttet for sirkulasjon og samtidig av-
stengt fra kontakt med luft. Dette er gunstige betingelser for en nedbryt-
ning av det organiske materiale som forer til rdtne forhold i vannet og

dannelse av dihydrogensulfid (svovelvannstoff).
LABORATORIEFORSPZK MED ALGEKULTURER

Eutrofiering er primert en tilfersel til en vannmasse med plantenarings-
stoffer som ferer med seg gket plantevekst. Algene representerer en ve-
sentlig andel av primmrprodusentene, og en oket algevekst er gjerne noye
knyttet til utviklingen mot eutrofi i et fjordomrdde av Tensbergfjordens
type. Ved praktiske forurensningsundersgkelser inngdr en biologisk vur-
dering av vannmassenes gjedslingspdvirkning. Kunnskap som kan danne ut-
gangspunkt for en slik vurdering er fremskaffet gjennom kulturforsek med

alger.
Polgende arter er benyttet som testorganismer:

Selenastrum capricornutum Printz
Sceletonema costatum (Grev.) Cl.

Chlorella ovalis Butcher

Den forstnevnte algen er en ferskvannsart og ble brukt i forsgkene med
avrenningsvann. De to sistnevnte artene, som er isolert fra Oslofjorden,
ble benyttet i forsekene for & karakterisere fjordvannets innhold av plan-

tenaringsstoffer og fjordvannets reaksjon pd kloakkvannsbelasining.
Fremgangsmdten ved algekulturforsekene er summarisk som folger:

1. Vannprovene filtreres gjennom glassfiberfiltere og podes fra en klon

av algen.
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2. Vekstforsgket gjennomferes i kulturkolber som ristes for & motvirke
stagnerende forhold. Dyrkingen foregdr ved 20 °c og i belysning med
lysstoffrer som gir 6 000 lux.

%, Veksten av testorganismen som realiseres folges ved daglige observa-

sjoner av algemengden ved telling av celler med celloscope.

Den resulterende vekstkurve diskuteres og sammenliknes med kurver som 0pp-
nis ved vekstforsok med testalgen i kulturlssninger av kjent sammensetning.
Vekstkurven uttrykker et mdl for mengden av plantensringsstoffer som er

tilgjengelige for testalgen i den aktuelle vannpreven.

3.1, Avrenningsvann

For & karakterisere avrenningsvannets innhold av plantensringsstoffer til-
gjengelige for algevekst ble det utfert vekstforsek med vannprever innsam-
let fra Aulielva og Vellebekken.

I figur 14 er resultatene av kulturforsek med Selenastrum capricornutum

i vannpreover fra Aulielva innsamlet fra fire stasjoner 10. februar 1964
inntegnet. Stasjonenes beliggenhet i vassdraget fremgdr av kartskissen
til venstre pd figuren. Vekstkurvene viser at vannmassen ved stasjon Al
hadde et heyt innhold av plantenszringsstoffer. Det var et lavere innhold
av plantenzringsstoffer ved stasjon A2, deretter viser vekstkurvene for
stasjon A% og A4 at vannmassene pd nytt gir bedre vekstmuligheter for al-
ger. Uten & kunne gi en forklaring pd den regionale variasjon i vannmas-
senes evne til & underholde algevekst kan fglgende forhold fremheves.

P4 hele den undersskte elvestrekning var vannmassene sterkt belastet med
plantenzringsstoffer. Da dette ogsd var tilfelle pd stasjon A1, hvor Auli-
elva enda ikke har mottatt noen s=zrlig kloakkvannsbelastning, fremgdr det
at bidraget med plantenzringsstoffer fra dyrket mark var av utslagsgivende

betydning for vannmassenes gjedslingspdvirkning.

Det ble utfort vekstforsek med Selenastrum capricornutum i vannprever inn-

samlet i munningene av henholdsvis Aulielva og Vellebekken 15. august

1964. Resultatet er inntegnet i figur 15. Seoylene representerer mengden

av organisk stoff som var dannet av testalgen ved vekstkurvens kulminasjon,

og er angitt som kjemisk oksygenforbruk bestemt etter oksydasjon med

K20r207.

For Selenastrum capricornutum er det bestemt et omregningstall tilsvarende
-8

4,5 . 10

med vann fra Aulielva innsamlet 10. februar 1964 inntegnet. Resultatene

mg O/celle. P4 figuren er ogséd resultatene fra vekstforseket

viser at vannet i munningsomri3dene for Aulielva og Vellebekken er sarlig
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belastet med gjodselstoffer. Det kan nevnes at det kjemiske oksygenfor-
bruk som tilsvarer veksten som ble realisert i vannproven fra Vellebekkens
munningsomréde er av samme sterrelsesorden som det kjemiske oksygenfor-
bruk som et réklbakkvann av Skarpsno-typen har (Skarpsno kloakkrenseenlegg,

Oslo kommune, med kloakkvann fra 50 000 personer).

Erfaringene med vekstforsokene utfort med avrenningsvann fra disse nedber-
feltene viser at det er eutrofe vannmasser som feores til Tensbergfjorden.
Det spesielle forhold at vassdragene er fattige pd innsjeer, og at de ren-
ner gjennom omrider som betinger turbide vannmasser, gjer at plantenmrings-—
stoffene i liten utstrekning holdes igjen pd vassdragsstrekningen. Forst

i fjordomradet vil plantensringsstoffene gjere seg gjeldende med stor pro-

duksjon av organisk stoff.

3.2, Fjordvann

Vannprever til vekstforsegk ble innsamlet 10. desember 1963 og 14. august

1964. Til disse forsekene med sjovann ble testalgen Chlorella ovalis
benyttet.

Resultatene av vekstforsck med vannprever fra stasjon 2 (Kanalen, vest)

innsamlet om vinteren og sommeren er inntegnet i figur 16. Vekstkurvene
viser at det var betydelig forskjell i vannmassenes evne til & underholde
algevekst til disse to tidspunkter. Det er rimelig & anta at forskjellen
skyldes den effektive ubnyttelse av plantenzringsstoffene av plantelivet

i fjordsystemet under vegetasjonspericden.

I figur 17 er resultatene av veksitforsek med Chlorella ovalis i vannprever

innsamlet i Tensbergfjorden pd de ulike stasjoner inntegnet. Seylene
representerer celletall av tesitalgen ved vekstkurvens kulminasjon. De
variasjoner regionalt som diagrammet viser er smd. Steorst vekst ble pé-

vist ved stasjonene 3 (Kanalen, ost), 4 (Kilen) og 1 (Aulielvas munning).

Resultatene fra vekstforsskene med fjordvann viser at innholdet av plante-~
neringsstoffer var begrensende for ubtviklingen av algevekst i de fri vann-
masser ved provetakingen 14. august 1964. I vinterhalvéret er det grunn

til & regne med at vegetasjonsutviklingen er begrenset av fysiske vekst-

faktorer.

3.3. Fjordvannets reaksjon p& kloakkvannsbelastning

Det ble gjort vekstforsek med Chlorella ovalis og Sceletonema costatum

for 4 underscke vekstegenskaper i blandinger av kloakkvann og sjevann.
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Sceletonema costatum er den slgen som har sterst forekomst i de fri vann-
masser av Tensbergfjorden gjennom hele &ret, og som periodisk kommer til

masseutvikling.

Til forsekene ble det benyttet vannprever fra stasjon 8 (Vestfjorden) inn-
samlet 10. desember 1963%. Det ble laget en rekke fortynninger med tilsei-
ning av kloakkvann. Som kloakkvann ble benyttet glassfiberfiltrert 8-
kloakkvann fra Skarpsncanlegget i Oslo. Xloakkvannet ble tilsatt 30 g
NaCl/l. Det ble derved konstant saltholdighet i de ulike blandinger av
sjovann og kloakkvann. Fra undersgkelser tidligere utfert ved institut-

tet var det kjent at veksten av Sceletonema costatum kan vare begrenset av

tilfersler av jern-forbindelser med avrenningsvann. For & kontrollere det-
te forhold i forbindelse med forssket ble det gjort paralleller for Scele-

tonema costatum med og uten tilsetning av Fe-komplekson.

Resultatet av forsgket er gjengitt i den grafiske fremstilling i figur 18.

For Sceletonema costatum ble det liten forskjell mellom seriene med og

uten jern-tilsetning. N&r kloakkvannskonsentrasjonen ble sterre enn 60 %

kom det ikke til vekst av Sceletonema costatum. Dette forhold at veksten

av denne algen hemmes ved sterke kloakkvannskonsentrasjoner er ogsé funnet
tidligere. Hvis kloakkvannstilsetningen overstiger 10 % begynner veksten

av Sceletonema costatum & bli sterkt pévirket. Ved tidligere undersegkel-

ser er det funnet for vannprever fra ytre Oslofjord at tilsetningen av

1 - 2 % kloakkvann er grenseomriddet hvor veksten av Sceletonema costatum

blir merkbart influert.

Forseket med Chlorella ovalis viser at det trengs steorre kloakkvannstil-

setninger til sjovannet enn for Sceletonema costatum for & gi et tilsva-

rende vekstutslag av denne algen.

Erfaringene med dette forseket indikerer at hvis vekst av alger skal benytr
tes ved fastleggelse av kvalitetskrav for fjordvannet bor en fortynning pé
100 (10 ml kloakkvann pr. liter sjovann) forsskes oppnddd. Hvis fortyn-
ningen naermer seg 10 er det grunn til 8 regne med meget store endringer i

algeveksten i fjordvannet.
DISKUSJON AV RESULTATENE

Fjordomrddet innenfor Nottersy utgjor et system hvor forurensningspivirk-
ninger lett gjor seg gjeldende. Det er store grunnomrider hvor saltvann
meter avrenningsvann fra et nedbegrfelt karakterisert av leirsedimenter og

med intensiv Jjordbruksmessig utnyttelse og betydelig bosetting. Disse
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forhold betinger i seg selv utvikling av en rekke hydrografiske og biolo-
giske szregenheter som karakteriserer brakkvannslokaliteter. Som en ytter-
ligere pévirkning av omrddet kommer den direkte kloakkvannsutledning til

fjorden.

Det er vanskelig & vurdere i hvor stor utstrekning disse forskjellige
bidrag er med & lage forurensningssituasjonen, men undersekelsesresulia~
tene viser at det er grunn til & regne med at belastningen som stammer fra

nedbgrfeltet er av betydelig sterrelsesorden.

Naturforholdene i Tensbergomrddet er i stor utstrekning influert av
menneskelig p8virkning. I vannforekomstene gjor dette seg szrlig gjel-
dende gjennom de forandringer av biologisk art som belastningen med for-
urensninger forer til. Den komplekse forurensningssituasjon kan betrak~-
tes som sammensatt av primsr saprobisering, eutrofiering og sekundszr sa-
probisering. Med primsr saprobisering forstds her de direkte forurens-
ningspavirkninger som den store tilfersel med organisk stoff til resipi-
enten medfgrer, mens eutrofiering innebsrer forurensningenes gjedslings-
pé&virkning av vannmassene som muliggjer dannelse av nytt organisk stoff

med sekundsr saprobisering til felge.

9

Det er viktig & understreke at i forhold til problemstillingens vanskelig-
hetsgrad, er det et beskjedent materiale av observasjoner og eksperimen-

telle resultater som ligger til grunn for denne fremstilling.

Resultatene av undersskelsen viser at det er eutrofiering som er hoved-
problemet ved forurensningene av vannmassene i omriddet. Forurensningens
gjedslingseffekt p4 fjordvannet viser seg ved utvikling av en frodig vege-—
tasjon i de fri vannmasser og pd strender og grunne omrdder. Bade alger
og arter av froplanter inngfr i plantesamfunnene. Det er karakteristisk
for omrddet at en betydelig del av det produserte, organiske stoff er i
form av benthiske arter (organismer knyttet til et underlag). Disse plan—
tene river seg los og driver sammen i flytende masser som ligger og rit-
ner. Denne nedbrytning av organisk stoff produsert i fjorden er en ve-
sentlig 8rsak til de praktiske ulemper som forurensningen gir opphav til.
Primer saprobisering gjer seg gjeldende lokalt ved de fleste storre klo-

akkvannsutslipp som er ledet ut i fjorden pd en tilfeldig mite.

I det folgende skal eutrofieringsproblemet behandles noe mer inngdende.
Virkningene som kloakkvann har pd en resipient kan summarisk sies a4 vare
en primer belastning av vannmassene med organiske stoffer som gjennom sin

nedbrytning frigjer plantenzringsstoffer. Disse plantenzringsstoffer
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betinger en ny produksjon av organisk stoff som gir opphav til en sekun-

der belastning av resipienten med organisk stoff.

Resultatene av et vekstforssk kan illustrere hvor stor denne sekundzre
beléstning kan vere i forhold til den primere belastning. I figur 19 er
et slikt vekstforseok beskrevet. Vannprover fra to innsjeer, Maridalsvatn
og ﬁrungen, ble tilsatt samme mengde kloakkvann. Prasvene ble satt péd et
morkt sted, og nedbrytningen av organisk stoff ble fulgt ved & méle inn~
holdet av organisk stoff oksyderbart med kaliumbikromat (K20r207) med

mellomrom. Etter 10 degn ble prevene podet opp med Selenastrum capri-

cornutum og satt til kultur under lysbetingelser. Produksjonen av orga-
nisk stoff ble ogsd fulgt med kaliumbikromatbestemmelser. Veksten kulmi-
nerte etter 12 degns dyrking. Innholdet av organisk stoff i prevene var
nd fra 5 - 10 ganger storre enn det belastningen med kloakkvannet opp-
rinnelig var.

For & kunne gjere seg opp en forestilling om hva de ulike belastninger
innebzrer for fjordsystemet innenfor Nettersy kan felgende betraktning
gjennomferes. I &r 2 000 vil det ifelge "Utkast til regionplan” (Bind 1,
P. 15, 1965) bo ca. 80 000 mennesker i Tensbergregionen. Det er neden-
for regnet med en befolkning p& 100 000 mennesker i det aktuelle nedbeor-
felt.

Vi kan forutsette at det vil vere 250 1 kloakkvann pr. degn og person.
Dette kloakkvannet vil vere tilnzrmet av Skarpsno-kvalitet (se side 37)
og utgjere 25 . 106 1/dzgn. Denne kloakkvannsmengde vil gi en primzrbe-
lastning uttrykt som kjemisk oksygenforbruk tilsvarende 0,4 . 1010 ng
O/dzgn. Avrenningsvannet som ndr fjorden er 1 000 . 106 l/dzgn og gir en

10 ng 0/degn.

primerbelastning milt som kjemisk oksygenforbruk pd 1,5 . 10
Ved & legge resultatene fra de utforte vekstforsgk til grunn kan sekundesr-
belastningen som kloakkvannet henholdsvis avrenningsvannet medferer, bereg-
nes. Dette gir som resultat at i &r 2 000 vil kloakkvannsbelastningen
utgjere ca. 36 % av belastningen som avrenningsvannet medforer. I tabell

6 stilles disse tallene sammen.

Denne oppstillingen er ikke ment 4 vare en beregning av belastningen av
fjordsystemet. Den kan bare vere en illustrasjon péd hva sterrelsesorden

av de to hovedbidragene med belastninger som fjorden mottar kan vare.

Brakkvannsomrdder av den type Teonsbergfjorden representerer er fra natu-
rens side produktive (Remane, A. und Schlieper, C.: Die Binnengewisser,
Band XXII, Stuttgart 1958). Menneskelig virksomhet i nedberfeltet og

kloakkutslippene i fjorden har fort til en betydelig eutrofiering. Inn-
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viklede hydrografiske forhold karakteriserer vannmassene, 0 spesielle
organismesamfunn befolker omrddet. De fenomener som gjor seg gjeldende

i fjordsystemet er betinget av brakkvannsvirkninger og forurensningsvirk-
ninger. Resultatene av feltundersekelsen og de forsgkene som er gjort i
laboratoriet, indikerer at bakgrunnsbelastningen fra nedborfeltet er meget
stor. Dette gir grunn til & uttale at hverken en rensing av kloakkvannet
for gjedselstoffer eller en utledning av kloakkvannet til en sterre resi-

pient vil medfere en vesentlig forandring av forholdene 1 Tensbergfjorden.

Det er en rekke lokale forurensningssituasjoner som er fordrsaket av de
mange utslipp av kloakkvann til fjorden. Dette medferer tilstander som er
kritikkverdige. Oppgaven med & rette pd dette vil innebare & forhindre
dannelse av slambanker, fjerne transporten av flytende kloakkbestanddeler
til fjorden og utnytte de fortynningsmuligheter resipienten byr pd i storst
mulig utstrekning.

Det vil vere viktig & folge utviklingen i Tensbergfjorden gjennom kjemiske
og biologiske observasjoner ved regelmessige undersgkelser. Oksygenmangel
er ikke pdvist i dypomr8dene av Tensbergfjorden. En dannelse av anaerobe
forhold vil vare betenkelig, da dette vil kunne forandre stoffomsetningen
i fjordavsnittet og raskt fremskynde eutrofieringen. i folge dette for-
hold ved undersskelser vil vere av betydning for & forstd virkningene av

videre disponering av kloakkvann til resipienten.

KONKLUSJON

Den hydrobiologiske undersegkelse av fjorden ved Tensberg utfort i tids-

rommet 1963 ~ 1964, gir grunnlag for felgende uttalelser:

1) Ved sin utformning, brakkvannskarakter og beliggenhet i et nedberfelt
dominert av marine sedimenter utgjer resipienten et system hvor menne-
skelig virksomhet i stor utstrekning har satt sitt preg pd hydrogra-
fiske og biologiske forhold i fjorden.

2) Det er en rekke lokale utslipp av kloakkvann og industriavlepsvann som
har feort til kritikkverdige forhold der de munner ut i fjorden. Det

dannes slambanker, og flytende materiale driver om med vannmassene.

3) Belastningen av fjorden med gjedselstoffer fra avrenningsvann og kloak-
ker er betydelig og medferer plantevekst som gir stor sekundar belast-
ning av vannmassene med organisk stoff. Denne eutrofiering, som er

hovedproblemet i resipienten, viser seg i frodig vegetasjonsutvikling
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med utstrakte algebegroinger av bl.a. gronnalgene Enteromorpha Link

spp. og Ulva lactuca (L.) Le Jol. og store planktonoppblomstringer

med bl.a. distoméen Sceletonema costatum (Greville) Cleve og dinofla-

gellater.

Avrenningsvannet fra nedbgrfeltet med Aulielva og Vellebekken er rikt
pd gjedselstoffer. Belastningen fra nedberfeltet er av stor sterrel-~
sesorden og er i seg selv tilstrekkelig til & gi &rsak til stor vekst

av alger og hoyere planter i fjordomréddet.

Selv om fjerning av gjedselstoffer fra kloakkvannet, eller en dispo-
nering av kloakkvannet til en sterre resipient, vil fere til mindre
belastning av Tensbergfjorden, antas under de rédende forhold dette
ikke & gi nevneverdige utslag med hensyn til redusert plantevekst

eller sekundsre forurensningsvirkninger.

Den praktiske behandling av kloakkproblemet ber bestd i en fjerning
av avlegpsvannets innhold av partikuler substans og flytestoffer, og
en utledning til Tensbergfjorden pd en méte som best mulig utnytter
fortynningsmulighetene i resipienten. Dette ber bli gjenstand for en
utredning som settes i sammenherg med boligreising og videre industri-~-
utvikling.

For & kunne oppnd en slik legsning ber stremforhold og utskiftnings-

mekanismer i fjordsystemet undersgkes narmere.

Utviklingen i fjordsystemet ber folges med regelmessige observasjoner.
Programmet for dette arbeidet settes opp med bakgrunn i erfaringene
fra denne undersekelsen. Oksygenforholdene i dypomrddene av Byfjorden

og Trzla ber vies spesiell oppmerksomhet.



