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1.

INNLEDNING

Etter oppdrag av Hemnes kommune (brev av 21. juni 1976) er det foretatt
en teoretisk vurdering av virkningen av kommunale kloakkutslipp pa S¢r-—

fjorden - Elsfjorden.

De mest aktuelle forurensninger fra avlgpsvann til fjordomrdder generelt

kan deles inn i 4 grupper:

1. Nedbrytbare organiske stoffer

2. Neringssalter eller gj¢dselstoffer
3. Giftstoffer
4

. Partikulert materiale, s¢ppel og olje

Dessuten skal nevnes usikkerheten med hensyn til smittefare gjennom

bakterier og virus.
En forurensningskilde kan ha avlgp som omfatter flere eller endog alle
disse grupper av stoffer. I det fg¢lgende gis en beskrivelse av hvilke

virkninger disse stoffer kan ha pd vannets kvalitet.

Nedbrytbare organiske stoffer

Organiske stoffer tilf¢res fjordene hovedsaklig fra husholdningskloakkvann,
treforedlingsindustri, neringsmiddelindustri, slakterier .og jordbruket.
I tillegg kommer den naturlige organiske tilf¢rselen gjennom avrenningen

fra nedb¢rfeltene.

Disse forbindelser utnyttes av heterotrofe organismer (bakterier, sopp,

dyr) som nering. Nedbrytningen medf¢rer forbruk av oksygen. Hvis belast-
ningen av organiske stoffer fra avrenning og fra utslipp av forurenset

vann er stor, vil det frie oksygen i vannet kunne opppbrukes. Dette kan
fore til at nesten alle organismer i vannet d¢r ut., Forsvinner oksygenet
helt, f&s "rdttent" vann, idet enkelte spesialiserte bakterier vil fort-
sette nedbrytningen av organisk materiale under anaerobe forhold (uten
tilgang pd fritt oksygen). Under de anaerobe nedbrytningsprosesser dannes
forrdtnelsesgasser som ammoniakk, metan og hydrogensulfid (svovelvannstoff),

som gi¢r miljpet giftig.



I elver, bekker og ner utslipp med betydelig mengder organisk stoff,
vil det kunne vokse fram igynefallende, slimete begroinger, samfunn av
mikroorganismer som resultat av den rikelige tilgang pa& neringsemner.
Slike begroingssamfunn vil kunne dekke bunnen og faste gjenstander over

stgprre omrader.

Neringssalter eller gj¢dselstoffer

Planteorganismer som formerer seg og vokser, trenger en rekke narings-
salter eller gj¢dselstoffer. Kildene er, foruten direkte utslipp av

lg¢ste salter, organiske stoffer som frigj¢r neringssalter ved nedbryt-—
ning.Kloakkvann og utlg¢p fra visse typer kjemisk industri, treforedlings-
industri og neringsmiddelindustri er ofte rikt bade pad l¢ste nerings-—
salter og organiske stoffer. Likeledes vaskes naringssalter ut fra jord-

bruksomrider.

1 overflaten, avhengig av gunstige temperatur- og lysforhold, vil ner-
ingssaltene kunne gi grunnlag for ¢kt vekst av organismer, forst og fremst
alger. Overproduksjon av alger gir vannet en brun eller gr¢nn farge med
et grumset og uestetisk utseende. Neringssaltene i vannet vil ogs8 kunne
medfgre en ¢ket vekst av fastsittende alger og he¢yere planter i strand-

sonermn.

Algeoppblomstring medfgrer produksjon av organisk stoff som senere synker
ned i dypere vannlag. Vi far nedbrytning av dette stoffet med resulterende
¢kt forbruk av oksygen. P& denne maten bidrar utslipp av naringssalter

til a g¢ke faren for - "d¢de" eller "ridtne" vannmasser i dypet, sarlig
med dirlig vannutskiftning. De n@ringssalter som vanligvis har ste¢rst

gigpdseleffekt i norske fjorder er nitrogen— og fosforforbindelser.

Giftstoffer

Utslipp av stoffer som i smd mengder har giftvirkning, kan ha meget

alvorlige konsekvenser for organismesamfunnene i elver og fjorder.



Tungmetaller, sterke syrer, baser og kjemikalier fra mekanisk og kjemisk
industri, utgje¢r viktige giftkilder. Syrer og baser betyr imidlertid
mindre fare 1 sjgpvann som har stor buffringsevne. I husholdningskloakk-
vann er innholdet av giftstoffer av relativt liten betydning sammenliknet

med neringssalter og organisk stoff.

Partikulert materiale, s¢ppel og olje

Partikulezre stoffer vil kunne synke og dekke det naturlige bunnsediment
i fjorden. Organisk slam vil kunne gd i forrdtnelse og produsere ille-
luktende gasser, som 1 sin tur kan frigj¢re slamkaker som flyter opp

og skjemmer overflaten. Slambanker vil kunne pdvirke organismelivet pa

bunnen og ¢delegge gyteplasser for fisk.

Overflateforurensninger har hovedsaklig sin arsak i fors¢pling og olje-
spl. S¢ppel kan spores tilbake til dumping fra lager, boligbebyggelse
eller anleggsvirksomhet i strandomrddene. Skipstrafikk kan ogsd utgj¢re
en betydelig kilde til s¢ppelforurensning. Forurensning av denne art kan

lett iakttas pd& stedet og er ikke behandlet narmere her.

Problemstilling

I S¢rfjorden — Elsfjorden har en konsentrert seg om utslippet av narings-
salter og organisk stoff, siden disse bestanddeler m& ventes & gi st¢rst

utslag 1 en terskelfjord.

Den beregnede overflatebelastning av S¢rfjorden - Elsfjorden (tonn/kmZ.3r)
er sammenliknet med overflatebelastningen i andre fjorder der forurensningens

virkninger er kjent.

Tilfersler fra kommunal kloakk er sammenliknet med antatt naturlig avrenning.
Videre har en beregnet den teoretiske gjennomsnittskonsentrasjon av nerings-
salter i elvevannet og sammenliknet denne med antatte naturlige konsentra-

sjoner 1 kystvann.

Endelig har en tatt med resultater fra en orienterende unders¢kelse av

overflatevannkvaliteten i Ranafjorden (NIVA, 1976a).
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TOPOGRAFI

S¢rfjorden md betraktes som en fjord i hydrografisk forstand med fersk-

vannstilfg¢rselen nesten innerst og en terskel ytterst.

Elsfjorden med ca. 5% av de totale ferskvannstilf¢rslene kan betraktes
som en utbuktning av S¢rfjorden (se fig. 1 s. 5 ). Innenfor utlgpet av
Ropssdga er det et atskilt basseng med ferskvannstilfgrsel fra den mindre
elva Bjerka. Dette bassenget strekker seg ogsd s¢r for Bjerkas utlep

og ender i Vollabotn. Vi kaller det Vollabassenget (se fig. 1 og 2).

Fjordomrddenes dyp og arealer er framstilt i tabell 1.

Tabell 1. Arealer og dyp av fjordomrddene. Dyp anslitt etter Norges

Sj¢kartverk
Overflateareal | Terskeldyp | Ste¢rste dyp i
(kmz) (m) bassenget, m
Vollabassenget 3.2 16 27
S¢rfjorden-Elsfjorden 27.7 24 223
Totalt: 31

NEDBPRSFELT OG AVRENNING

Som tidligere nevnt drenerer hoveddelen av nedb¢rsfeltet til Rossdga

med utlgp i S¢rfjorden. En del av nedbgrsfeltet er regulert. Erosjonen av
Igsavsetninger er stor slik at elva til sine tider er ganske blakket

av leire. Dette kan skape problemer ved ¢kt bunnavleiring i fjordomridet,
og betyr ventelig en ¢kning av fosfortilfgrslene. Arealene av dyrket

mark og produktiv skog har relativt stor avrenning av n@ringssalter

per flateenhet. Skogarealene er grovt beregnet etter Jord-direktoratets

kartverk og jcxdbrﬁksarealet/hentet fra Jordbrukstellinga 1969.



Tabell 2. Arealfordeling for nedb¢rsfelt til S¢rfjorden - Elsfjorden

til og med Skarpsundet

Areal, kmZ Areal, 7
produktive omrader | 2 369 85
Skog 395 14
Dyrket mark 18 1
Totalt 2 782 100

Spesifikke avrenningstall for de forskjellige omrider er oppgitt i tabell
3. Tallene kan variere med nedb¢r, berggrunn, dyrkningsintensitet og en

rekke andre faktorer og indikerer derfor bare ste¢rrelsesordenen.

Tabell 3. Avrenningstall for dyrket mark, skog og annet areal

Arealtype Avrenning, kg/kmZ.8r

Nitrogen, N Fosfor, P
Dyrket mark 1 000 8.0
Skog 220 6.5
Annet areal 120

I 1975 var husdyrbestanden i Hemnes kommune ca. 900 melkekyr, 1200 ungfe/

storfe, 3500 sau, 960 gris og 3000 h¢ns. Noe av dette ligger utenfor nedbg¢r-
feltet. Til gjengjeld er husdyr i en mindre del av Vefsn kommune som drenerer
til Elsfjorden ikke medtatt. Husdyrgjedsla anvendes i jordbruket. Erfarings-

tall for produksjonen av gj¢dsel pr. dyr er oppgitt i tabell 4.



Tabell 4. Innholdet av organisk stoff, nitrogen og fosfor i gje¢dsla

pr. dyreenhet og ar (etter NLH 1974)

Organisk stoff Nitrogen  Fosfor
tonn kg kg
Storfe 1.16 47 7.6
Melkeku 1.47 83 13
Gris 0.11 13 3.2
Fjerkre 0.013 1.7 0.43
Sau, geit 0.20 7.1 1.2

Tilfg¢rsel av kunstgjgdsel kan en regne til 75kg/dekar med et innhold av
147 N og 6% P.

I felge NLH (1974) kan en regne at 4.5% av nitrgenet og 0.4% av fosforet

i husdyr- og kunstgj¢dsel ndr vassdrag.

Utslippene av nitrogen- og fosforforbindelser fra silopressaft er beregnet
til henholdsvis 0.1 og 1.4 ganger utslippene fra gj¢dsel i Hemnes (NLH
1974). Siden det ni er lagt strenge restriksjoner pd utslipp av silopres-
saft, md en imidlertid vente at forurensningen fra denmne vil vere liten

i framtida.

Den beregnede totale avrenning av naringssalter og gjennomsnittlig fersk-

vannsavrenning til S¢rfjorden er framstilt i tabell 5.

Tabell 5. Naturlig avrenning av n®ringssalter til S¢rfjorden — Elsfjorden,

samt tilf¢rsler fra jordbruk

Kilde Nitrogen Fosfor N/P
tonn N/ar tonn P/ar (etter vekt)

Dyrket mark 18 0.14 125
(ekskl. gjedsel)

Skog 87 2.6 34
Annet areal 284 14 20
Giedsel 16 0.44 39

Silo 1.6 0.62 2.8
Totalt 407 18 23
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Ferskvannsavrenningen er gjennomsnittlig 4404x106m3/§r.
UTSLIPPSMENGER AV KOMMUNALT AVLOPSVANN

Kloakkvannsbelastningen er av Hemnes kommune oppgitt til 2500-3000 per-
sonekvivalenter (p.e.) til indre del av S¢rfjorden og 3000-4000 p.e. til
hele fjorden innenfor terskelen i Skarpsundet. I de videre beregninger har

en brukt maksimaltallene som i f¢lge Hemnes kommune gjelder antatt belastning
om 10 ar (1986).

Ved omregning fra p.e. til organisk stoff og naringssalter har vi gltt

ut fra at 1 personekvivalent tilsvarer:

organisk stoff som

BOF, 75 g 0/de¢gn
total fosfor 2.5 g P/de¢gn
total nitrogen 12 g N/d¢gn

Resulterende utslippsmengder er oppgitt i tabell 6.

Tabell 6. Prognose for forurensningstilf¢rsler fra befolkning ca. 1986

BOFy total fosfor total nitrogen
Omrade tonn 0/ar tonn P/&r tonn N/&r
Indre del av Se¢rfjorden 82 2.7 13
S¢rfjorden-Elsfjorden 110 3.7 18

EFFEKTER PA FJORDEN

a) Overflatebelastning

Forurensningsbelastningen er her uttrykt som tilf¢rt mengde av de enkelte
forurensningskomponentene pr. kvadratkilometer fjordoverflate pr. ar.

Denne betraktningsmdten tar altsd ikke hensyn til vannutskiftningen.
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Tabell 7. Overflatebelastningen av S¢rfjorden sammenliknet med

andre fjorder, tonn/km2~ ir, 1986

Kilde Nitrogen Fosfor
Naturlige avrenning 12.5 0.54
Gjedsel og silo 0.57 0.034
Befolkning 0.58 0.12
Total for S¢rfjorden-Elsfjorden 14 0.7
['rondheimsfjorden 1) 5 0.4
Dslofjorden <) 20 3.6
D y1va, 1976

2)

Upublisert materiale

S¢rfjorden ligger mellom Trondheimsfjorden og Oslofjorden pd belastnings-
skalaen. Nir belastningen er sdvidt h¢y, henger dette overveiende sammen

med det store nedbg¢rsfeltet som drenerer til fjorden. Ferskvannet bringer
med seg naringssalter f¢rst og fremst fra utmark, men gir antakelig samtidig
ugunstige forhold for planteplanktonproduksjonen i fjorden (liten lystilgang

pga. slam, kort oppholdstid for brakkvannet).
Kloakkvannsbelastningen vil ikke bety noe for nitrogentilf¢rslene til S¢r-
fjorden. For fosfor vil bidraget fra kloakkvannet vare av st¢rrelsesorden

207.

b) Neringssaltkonsentrasjoner

En kan velge forskjellige fremgangsmdter for & estimere den resulterende
konsentrasjon av gitte tilf¢rsler av naringssalter. I det aktuelle omrddet

er ferskvannstilfg¢rslene store og sterkt varierende, mens vannutskiftningen

i de ¢vre vannlag av fjorden er lite unders¢kt. Det vil derfor vare hensikts-
messig & estimere konsentrasjonen i elvevannet og sammenlikne denne med

det en kan vente i innstrgmmende sj¢vann (tabell 8).

Tabell 8. Teoretiske konsentrasjoner av naringssalter i elvevann og

innstr¢mmende sjg¢vann, ug/l

N P N/P (vekt) X

Fra tabell 4
lvevann® 92 4.1 23 X
) XX Estimert NO,-N og
S j¢vann 25-84 10-18 2.5-4.7 3
{ P04—P i 20 m dyp etter

Lande (1974)og Skre-
slett (1974)
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Med hensyn til hva som kan vere begrensende naringsfaktor for plante-
planktonproduksjonen i fjorden kan en ga ut fra at planteplanktonet tar
opp nitrogen- og fosforforbindelser i et forhold omkring 7:1 regnet etter
vekt. Dersom N/P-forholdet er vesentlig h¢yere eller lavere enn dette, ma
en g ut fra at nitrogenforbindelser, henholdsvis fosforforbindelser fore-
ligger i overskudd. Av tabell 8 gdr det klart fram at nitrogenforbindelser
foreligger i overskudd i elvevannet, mens en i sj¢vannet sannsynligvis

vil ha fosforforbindelser i overskudd.

Hva som ventes 4 bli begrensende faktor avhenger derfor hovedsaklig av
blandingsforholdet mellom elvevann og sj¢vann i planteplanktonsonen

(fig. 2, s.13). P& grunn av uklart vann i overflaten (NIVA 1977), m3 planteplankton-—
sonen antas & vare begrenset til de ¢vre 10-15 meter av vanns¢ylen. H¢sten

1975 og sommeren 1976 var midlere saltholdighet i dette vannsjiktet 20-23%/00
(upubl. data).Siden ferskvannstilf¢rselen til fjorden var relativt h¢y sommeren
1976 ligger disse tallene sannsynligvis lavere enn gjennomsnittet over flere
sommer /h¢st-perioder. Ferskvanns-andelen i planteplankton-sonen vil da i
gjennomsnitt vere omlag 1/3 eller mindre om en antar blanding med sj¢vann

fra 20 meters dyp. Beregninger viser at ndr ferskvannsandelen i de ¢vre

vannlag er mindre enn ca. 50%, vil sannsynligvis nitrogenforbindelser

oftest foreligge i underskudd i forhold til fosfor og derved vare poten-

sielt begrensende for planteplanktronproduksjonen. De teoretiske belastnings-
beregningene som er foretatt viser at antatt nitrogenutslipp fra befolkningen

&r 1986 vil vare ca. 47 og fosforutslippet ca. 20% av totale tilfe¢rsler fra
land.

Ved en ferskvannsandel pd 1/3 i de ¢vre 10-15 m vil nitrogenbidraget fra
sj¢vannet sannsynligvis vere stgrre enn 1/4 av totaltilf¢rselen fra land.
Etter dette vil utslippet fra befolkningen utgj¢re mindre enn 3% av til-
forslene fra land og fra sj¢vannet. Ved eventuelt underskudd av fosfor vil
fosforbidraget fra sj¢vannet sannsynligvis vere av samme st¢rrelse som -
eller storre enn - det totale bidraget fra land. Dette innebarer at fosfor-
tilferslene fra befolkningen sannsynligvis blir mindre enn ca. 107 av de

totale fosfortilfg¢rslene til planteplanktonsonen.



Figur 2.

13 -

Forenklet fjorduodell med nzringssalt-tilf¢rsler

Kommunalt
kloakkvann

1
N P

Ferskvann
m

M

N P

Innstrgmnmende
sjgvann (N,P)

h Utstr¢mmende brakkvgan

(N,P)

Akkumulering i
dypvann eller
sediment (N,P)

1

S>>

Regenerering,
vertikal dif-
fusjon
(N,P)




- 14 -

VANNKVALITETEN I OVERFLATELAGET

Under en feltunders¢kelse av salt, temperatur og siktedyp i Ranafjorden
september 1975 - august 1976 ble det registrert svaert uklart vann i S¢r-—
fiorden (NIVA 1977a). I sommerperioden var siktedypet gjennomsnittlig
2.3*%0.7 m. Dette mi antas & skyldes stor slamf¢ring i1 R¢ssidga. Det ned-
satte siktedypet md ventes & gi nedsatt dyp for vekst av planteplankton

og fastsittende alger og kan ogsd ha andre virkninger pa& plante- og dyre-
livet. Siden slambelastningen av S¢rfjorden er sdvidt stor, vil det ha
interesse & unders¢ke om det h¢ye slaminnholdet har rent naturlige drsaker
eller om det ogsd skyldes vassdragsregulering (blottlagte regulerings-—

soner) og annen sivilisatorisk virksomhet.

OKSYGENFORHOLDENE I DYPET

I godt luftet sj¢vann er oksygeninnholdet ca. 5-7 ml/1l eller ca. 7-10 ml/1,

h¢yest ved lav temperatur.

I folge FAO (1969) overlever ikke de fleste marine organismer oksygen—
verdier lavere enn 0.8 ml/1. Hos fisk inntreffer visse forandringer bl.a.
i blodet mellom 1.7 og 2.1 ml/1l. Verdier omkring 3.5-5.6 ml/1 anses til-
fredsstillende for de fleste arter av fisk og vekster i saltvann. En vil
dog pépeke at visse arter er mer ¢mfintlige enn andre, og at disse grense-

verdier varierer for de ulike arter.

Under et tokt i Ranafjorden august 1975 fant NIVA et oksygeninnhold pd 5.8 ml/1
oksygen like over bunnen pi det dypeste i fjorden. I november samme &r

fant Havforskningsinstituttet (upubl. materiale) mer enn 6 ml/1 i alle dyp

pd en stasjon i Elsfjorden. En sedimentpr¢ve tatt av NIVA i 1975 pd det

dypeste 1 fjorden viste normalt oksygenholdig bunmmateriale.

Pr¢vene viser at S¢rfjorden-Elsfjorden har oksygenholdig dypvann og at

oksygeninnholdet var tilfredsstillende under de to refererte tokt.
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KONKLUSJON

P& bakgrunn av at naringssalt-tilf¢rslene fra befolkningen er smd sammen-—
liknet med de naturlige transporter og at forholdene for planteplankton-
produksjon i S¢tfjorden synes relativt ugunstige er det lite sannsynlig

at utslippet i praksis vil ha noen virkning pd planteplanktonbestanden

i fjorden eller pi oksygenforholdene i dypvannet. Med hensyn til vannkvali-
teten i de ¢vre vannlag og oksygenforholdene i dypet skulle derfor mekanisk
rensing og dyputslipp av kloakkvannet vere tilstrekkelig. For & unngd
mulige lokale 1lokaleffekter nar utslippet be¢r ikke dette legges i en

avskjermet bukt eller et utpreget bakevjeomride.

Nir det gjelder overvdking av resipienten er det ¢nskelig med mdlinger av
oksygeninnholdet i dypvannet. Dessuten kan det bli aktuelt med registrering

av tarmbakterier (coliforme) i utslippsomridet.
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