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FORORD

P4 oppdrag fra Norsk Hydro Glomfjord fabrikker og Statens
forurensningstilsyn har NIVA i samarbeid med Nordland Distriktshegskole,
Bods, gjennomfert en undersgkelse av forurensningssituasjonen i Glomfjord.
Proveinnsamlingen foregikk i 1981-82 og resultatene er blitt rapportert av
Nes, Rygg og Skei (1982) og Molver og medarb. (1984).

Denne rapporten er utarbeidet pd oppdrag av Norsk Hydro Glomfjord fabrikker,

0g gir et sammendrag av resultatene og vurderingene i de to forannevnte
rapportene.

Jarle Molver
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KONKLUSJONER

Glomfjord er tydelig overbelastet med gjedselstoffer. I overflatelaget
resulterer gjedslingen i hoy planktomproduksjon i sommerhalvéret, noe som
medferer farget og uklart vann. Til tider er sikten i vanmmassene s& ddrlig

at det er pd grensen av det som aksepteres for friluftsbad.

Planktonoppblomstringen om vdren kan medfere et svert hoyt oksygenforbruk i
dypvannet i tiden etter. Man kan ikke se bort fra at det kan inntreffe

perioder med kritiske oksygenforhold i dypvannet.

I fjerebeltet viste overgjodslingen seg primert ved en massiv begroing med
grennalger omkring flomdlet og i ¢vre del av fjera. Det md antas at be- ‘

groingen over flommilet delvis skyldes nedfall fra fabrikkutslipp til luft.

Det sterkest bergrte omrddet er fjerebeltet pd fjordens nordside fra fabrikk-
utslippet til omkring smdbdthavnen ved Setvik. Tydelig overbelastning med
gjedselstoffer kunne spores ut til Sildneset, og sanmnsynlige indikasjoner
pd overgjedsling ble registrert i hele Glomfjord inmenfor Mespy-Sandviks-

holmene,

Hoye fluorkonsentrasjoner (ca. 10-15 ganger normalinmnholdet) i bldskjell
ble funnet innenfor en avstand av ca. 0,5 km fra fabrikkutslippet.

Konsentrasjonene av metaller i tang og polysykliske aromatiske hydrokar-
boner (PAH) og PCB i skjell var lave eller moderate (PAH), og tyder ikke pd
Lokale tilfersler av vesentlig betydning.

Bare pd en stasjon i indre Glomfjord viste bletbunnsfaunaen tegn pd organ-

18k belastning.

Det er liten partikkelforurensning i Glomfjord, og 1 bunnsedimentene er det
kun fosfor, fluor og PAH som opptrer i forhgyede konsentrasjoner ner fabrikk-
omrddet.

Med forbehold om og konsekvenser for fiske av periodevis dérlige oksygenfor-
hold i dypvannet, synes det ikke som om de foruremsningseffektene som er

registrert vil skade andre bruksinteresser i noen serlig grad.

Redusert ferskvannstilforsel vil medfere dirligere vannutskiftning i over-

flatelaget og kan forsterke effektene av overgjedsling i fiorden.



1. INNLEDNING

1.1 Beskrivelse av fjordomridet

Figur 1.1 gir en oversikt over det fjordomrédet som inngikk i undersskelsen,
og fig. 1.2 viser fjordens bunnprofil m&1t langs dypdlen. Vi ser at
vannmassen under ca. 100 m dyp ikke har fri forbindelse med kystvannet.

Fjordens ferskvannstilforsel er sterkt regulert. Som &rsmiddel er den ca.
30 m3/s, derav ca. 27 m3/s fra kraftstasjonen innerst i fjorden.

1.2 Forurensningstilforsier

Som &rsmiddel ble fjorden i 1981 tilfert ca. 5,2 tonn nitrogenforbindelser
pr. degn, og ca. 0,73 tonn fosforforbindelser pr. dogn. UtsTippene fra
Glomfjord fabrikker utgjorde ca. 95-99% av dette, og stoffene foreld i alt
vesentlig som nitrat, ammoniakk og ortofosfat. For sammenligningens skyld
nevnes at nitrogentilforslene tilsvarer utslippet fra en befolkning pd ca.
430.000 mennesker, og fosforutslippet ca. 290.000 mennesker

(1 pe. = 2,5 P/dagn og 12 g N/dagn).

Av gvrige utlipp fra Glomfjord fabrikker nevnes 170-190 kg fluor pr. &r og
25-50 kg kopper pr. dr. Kopperutslippet ble stoppet hesten 1981.

1.3 Problemstillinger og md1 for undersokelsen

Bakgrunnen for undersgkelsen var Norsk Hydro's og myndighetenes behov for
kjennskap til virkninger pd vannkvalitet, organismesamfunn mv. av de store
utslippene av fosfor- og nitrogenforbindelser. I forbindelsen med Svartisen-
utbyggingen vurderer Norsk Hydro ogsd annen produksjon i Glomfjord. Ved
Svartisen-utbyggingen er dessuten storparten av ferskvannet som nd gdr til
fjorden fra Glomfjord kraftstasjon, plantagt overfort til Holandsfjord
‘kraftverk lenger sor.

Det er sdledes en mulighet for at den ndvarende forurensningstilstand blir
endret, bdde fordi belastningen endres og fordi vannutskiftningsforhold og
saltholdighet 1 overflatelaget blir endret ved redusert ferskvannstilforsel.
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Fig. 1.1 Glomfjord med hydrokjemistasjoner.
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P& denne bakgrunn har formdlet med resipientundersgkelsen vert &

Beskrive den ndvarende tilstand i Glomfjord og dermed fremskaffe refe-

1.
ransedata for 3 bedomme senere utvikling og eventuelle effekter av
framtidige industriutslipp.

2.  Knytte sammenhengen mellom belastning, forurensningstilstand og natur-
gitte hydrofysiske og klimatiske forhold, og derved gi Norsk Hydro og
miljevernmyndigheter grunnlag for & vurdere behov og muligheter for
alternative forurensningsbegrensende tiltak.

Langsgdende dybdeprofil st. G9 — st. G4
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G9 G8 G7 G4
0 s be

50 -

100+

150 4

2004
g 250 % U L O
a !

[A)

Q

<
i

350

400

I

il

- 50

- 150

+ 200

- 380

- 400

Fig. 1.2 Langsgdende bunnprofil.
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2.  UNDERSOGKELSER AV VANNUTSKIFTNING 0G VANNKVALITET

2.1 Underseokelsesprogram

Foruten a gi opplysninger til stotte for undersskelsene av vannkvalitet 0g
biologiske forhold, tok undersgkelsen av vannutskiftningen sikte pa & be-
stemme vannmassenes oppholdstid og betydningen av de forskjellige vann-
utskiftningsmekanismene.

De hydrokjemiske undersgkelsene i overflatelaget og ned til ca. 20 m dyp
hadde primert som md1 & registrere effekter av utslippene av plantenerings-
stoffer fra Glomfjord fabrikker. I dypvannet ble oppmerksomheten rettet mot
oksygenforholdene.

Det ble utfort mdlinger pd i alt 12 stasjoner, se fig. 1.1. Tabell 2.1 gir
en skjematisk oversikt over prover og analyser for de enkelte stasjoner.

I alt 8 ganger i tidsrommet 18.3.81-11.10.82 ble det utfert mdlinger av
temperatur, saltholdighet, oksygen og totalfosfor fra overflaten og til
bunnen pd stasjonene G4, G7, G8 og G9, se figur 1.1.

Proveinnsamlingen ble utfert av Nordland Distriktshegskole, Bode.

Med unntak for st. Gl, 68, G9 og delvis st. G10, ble temperatur 0og salthol-
dighet md1t to ganger manedlig pd alle stasjoner. M&lingenes omfang varierte
noe. P& de fleste stasjoner ble mdlt til 20 m dyp, mens pd G4 og G7 ble

malt ti1 80 m. Disse mdlingene ble utfert av Glomfjord fabrikker.

Den gvrige delen av médleprogrammet ble konsentrert om overflatelaget (0-2 m
dyp). P& st. G4 og st. G7 ble malinger av fosfor, nitrogen og klorofyll a
gjort ned til 20 m dyp. Preveinnsamlingen ble utfert av Glomfjord fabrikker
1 tilknytning til mdlingene av temperatur og saltholdighet.

For detaljer om preoveinnsamlingen henvises ti1 Molver og medarb. (1984),
kapitlene 2 og 3.
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2.2 Vannutskiftningen i fjorden

Vannmassene 1 Glomfjord kan inndeles i tre lag:

1. Overflatelaget. Tykkelsen varierte vanligvis mellom ca. 0,5 m og 2 m.
Saltholdigheten var vanligvis 25-33 9/00.

2. Intermediert lag. Ligger mellom overflatelaget og fjordens terskeldyp
pd ca. 100 m. Har &pen forbindelse med kystvannet.

3. Dypvannet. Fra terskeldyp og ned til fjordens sterste dyp pd ca. 370 m
Terskelen hindrer fri forbindelse med havet.

Undersekelsene viste at vannutskiftningen i overflatelaget domineres av en
i middel utgdende brakkvannsstrem, fordrsaket av ferskvannstilferselen. Det
er ikke utfert strommdlinger, men mdlinger av saltholdigheten pad tvers av
fjorden tyder pd at denne brakkvannsstremmen er sterkest pad nordsiden av
fjorden, fig. 2.1.

Andre viktige vannutskiftningsmekanismer er vind og tidevann. Overslagsbe-
regninger tyder pd at overflatelagets midlere oppholdstid vil variere mellom
ca. 10 timer og 40 timer.

I denne vannmassen ble temperatur og saltholdighet m&1t ned til 80 m dyp
ca. to ganger i maneden. Som fig. 2.2 viser var tidsvariasjonene store.
Vannutskiftningen blir styrt av skiftende hydrografiske forhold utenfor
fjorden, vindforholdene i fjorden, tidevann og returstrommer fra den ut-
gdende brakkvannsstreommen i overflatelaget (av betydning for de sverste
15-20 m). Fig. 2.2 viser at oppholdstiden vanligvis ikke er lenger enn 2-6
uker; antakelig iblant en uke eller mindre. Oppholdstiden er kortest i de
overste 10-20 m.
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MdTingene viste en omfattende dypvannsfornyelse i tidsrommet mai-juli 1981.
Malinger som Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt har utfort i sep-
tember/oktober siden 1975 (upublisert materiale) kan tyde p& at dypvannsut-
skiftninger foregdr hvert &r i lgpet av vdren - eller tidlig pd sommeren.
Dette er i samsvar med resultater fra andre lignende terskelfjorder.

Som grunnlag for & beskrive omfang og tidspunkt for dypvannsfornyelser er
en mdleserie over ca. 1,5 8r i korteste laget. Kombinert med erfaring fra
andre fjordomrdder og faglig skjenn, tyder imidlertid dataene p& at den
nedre halvdel av dypvannet (ca. 250-370 m dyp) har en oppholdstid pd ster-
relsesorden 8-12 méneder. Oppholdstiden for vannmassen mellom ca. 100 m til
250 m vil i middel vare fra ca. tre til 6-8 méneder.

Konklusjon

Vannutskiftningen i fjordens overflatelag og intermediere lag md karakteri-
seres som god (kort oppholdstid og store vannvolum). Vannutskiftningen 1
dypvannet er mindre bra, spesielt i den nederste del. Oppholdstiden der er

1 steorrelsesorden ett dr.



- 13 -

2.3 Vannkvaliteten i fjorden

Vannkvaliteten i overflatelaget bar preg av utslippene fra Glomfjord fabrik-
ker, ved hoye konsentrasjoner av fosfor- 0g nitrogenforbindelser og markerte
gradienter pd tvers og delvis ogsd pad langs av fjorden. Konsentrasjonen av
fosfor midtfjords i indre del av Glomfjord var i middel 2-3 ganger hoyere
enn pd referansestasjonen G9. P3 fjordens nordside, vest for Glomfjord
fabrikker, var konsentrasjonene av fosfor og nitrogen i middel 2-3 ganger
hoyere enn pd motsatt side, se fig. 2.3.

Denne gjedslingen av overflatelaget medforer hey planktonproduksjon i fjor-
dens gverste 10-20 m i sommerhalvdret. Den umiddelbare virkningen er farget
og uklart vann. Sommerhalvdret 1981 var sikten i vannmassen ved tre anled-
ninger sd ddrlig at det 14 p& grensen av hva som aksepteres for friluftsbad
(2-3 m, SIFF 1976), se fig. 2.4.

-

Fjordens terskel pd ca. 100 m dyp medforer at fjordens dypvann er avstengt
fra kystvannet og periodevis er stagnant. Hovedutskiftningen av dypvannet
skjer sannsynligvis i lgpet av vdren eller forsommeren, men tidspunkt og
omfang vil kunne variere fra &r til &r.

Varoppblomstringen av planteplankton kan medfore en hoy belastning pd dyp-
vannet av organisk materiale, noe som resulterer i et tilsvarende stort
oksygenforbruk. Oksygenmalinger fra juli 1981 viste at dette kan medfore
betenkelig Tave oksygenkonsentrasjoner, fig. 2.5. Datamaterialet gir ikke
grunniag for 3 avgjore om dette var en situasjon som intreffer hvert &r.
Upubliserte data fra Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt tyder p&
at det kritiske tidsrommet er begrenset til mars-juli.
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Fig. 2.5. Oksygenforhold i utvalgte dyp p& st. G7 i 1981.

Konklusjon

Store utslipp av fosfor og nitrogen fra Glomfjord fabrikker gir hoye konsen-
trasjoner i fjordens overflatelag, serlig pd nordsiden. I sommerhalvdret
medforer denne gjedslingen hey planktonmproduksjon og dermed uklart og farget
vann. Til tider er sikten i vannmmassene sd dérlig at det er pé grensen av

det som aksepteres for friluftsbad.

Denne planktonproduksjonen kan medfore et svert hoyt oksygenforbruk. Man
kan ikke se bort fra at det kan inntreffe perioder med kritiske okgysen-
forhold i dypvannet.
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3.  UNDERSOKELSER AV ORGANISMESAMFUNN I STRANDSONEN 0G PA HARDBUNN

3.1 Undersgkelsesprogram

Undersgkelsene av gruntvannssamfunn 1981-1982 tok sikte pd &

- dokumentere eventuelle effekter av utslippet pd sammensetningen av
samfunnet fra fjerebeltet til nedre grense for vekst av fastsittende
alger (25-35 m).

- beskrive disse effekters geografiske utbredelse og pd den mdten spore
rekkevidden av utslippets innflytelse.

De biologiske observasjonene har bestdtt i kvalitative observasjoner kombi-
nert med en subjektiv skala for mengdemessig forekomst av alger og dyr

knyttet til bunnen. Ved siden av at vurderingene er basert pd fravar/tilstede-
verelse av arter, er det benyttet antatte "normale forholdstall" mellom

antall arter av gruppene grennalger, brunalger og redalger (Bokn, 1979) og

en overgjedslingsindeks basert pd indikatorarter blant fastsittende alger
(Lindgren, 1978 referert hos Wallentinus, 1979, Iversen 1981).

For en mer kvantitativ sporing av utslippets innflytelse er det analysert
pd grisetangs og blzretangs innhold av fosfor og nitrogen.

: : ~ Mespy _ ; SR
~Melgy ' Sildvik - o 7'0 s

Fagervik Risvik .B' e G

GLOMFJORD
A BiS

Fig. 3.1 Stasjoner for biologiske undersgkelser i fjmrebeltet
og pd hardbunn. St. Bill i Storviken, Nordfjord, ligger
utenfor figuren.
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Tabell 3.1. Stasjonsliste, kartreferanse 0g observasjoner.
D: Dykkerundersgkelse, F : Fj®zrebelteobservasjoner.
P/N: Fosfor og nitrogen i tang. B: Bldskjell, G : Grisetang,
0 : Oskjell.
Stasjon Kart- F P/N Miljegifter i
referanser organismer
Ca. 3-400 m V for fabrikk, ved 668‘48' 30" N Fluor: B
Bi 1a ruin av naust. Overgang mellom 13" 56' Q" E X PCB: B
fjell og rullesteinstrand. PAH: B
Bi 1b  50-100 V for fabrikk- X Fluor: B
utslipp. Svaberg
Bi 2 Mellom Glomen og N. Nev, 668 48' 30" N X X Fluor: B, G
skrdnende fjell/rullestein 13~ 58* 15" E PAH: B
Ned for vegtunneldpning ved 668 48' 0" N PAH: B
Bi 3 Fykan kraftstasjon. Sterkt 13¥ 59' 0" E X X Metaller: G
skrdanende fjell/sprengstein
Bi 4 Ved 3-4 vannsler V for S.Nov. 668 47' 45" N X PAH: O
Overgang bratt fjell/rullestein 13~ 56' 30" E Metaller: G
Bi 5  Mugskogdalen like ost 663 47' 45" N .
for foss 13¥ 50" 30" E
Setvik, 1ike @ for smdbdthavn. 663 48' 30" N
Bi 6a  Skrdnende svaberg ved siden 13¥ 53' 30" E X
av rullesteinstrand
Bi 6b  Setvik. Sprengstein like V X x Fluor: B, G
for molo for smdbdthavn PAH: B
PCB: B
Bi 7 Ca. 0,5 km V for Sildeneset. 663 48" 45" N % x Fluor: G
Mest sprengstein, 1itt fjell 137 49' 30" E PAH: O
B for Sildvik, Messy. I bukt 660050' 0" N Fluor: B, G
Bi 8 med grennmalt hytte pé mot- 13¥ 38" 30" E X X PAH: B
stdende nes. Overgang rulle- Metaller: G
stein/fjell
Nest innerste av Sandvik- 66, 48' 45" N
Bi 9 holmene mot Sandvikvagen. 13 44 0" E X
Overgang rullestein/svaberg
Bi 10 Omrddet Fagervik-Risvik, 668V49' 30" N M
Melgy 137 31' 30" E
Bi 11  Storviken, Nordfjord 660 44' 30" N . PAH: 0
137 47" 30" E
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De biologiske observasjonene fant sted i juni 1981 (dykkerundersgkelse) og
august 1982 (bare fjerebeltestudier). Innholdet av fosfor og nitrogen i
tang ble observert 5 ganger fra sept. 1981 til nov. 1982. Metodikk er ner-
mere redegjort for i undersskelsens delrapport II (Molver og medarb., 1984).
Observasjonsstedenes beliggenhet fremgdr av tabell 3.1 og fig. 3.1.
Stasjonsfotografier er tatt med som appendiks til ovennevnte rapport
(originaler i 3 eks. oppbevart ved SFT, Glomfjord fabrikker og NIVA).

3.2 Samfunnets sammensetning

Glomfjords fjerebeltesamfunn viste sannsynlige overgjedslingssymptomer fra
Sandviksholmene-Mesoy (fig. 3.1) og innover. De sterkeste effektene ble
registrert pa fjordens nordside fra utslippet og utover mot st. Bi6, Setvik.

Beregningen av den nevnte forurensningsindeks (F) basert p& indikatorarter
blant fastsittende alger ga fslgende resultat:

St. Bila Bilb Bi2z Bi3 Bi4 Bi5 Biba Bi7 Bi8 Bi9 Bill

F: +1.6 +2.9 +0.6 +0.7 +0.6 +0.3 +1.7 +0.6 +0.2 +0.6 0.1

Siden graden av forurensningseffekt er gitt ved sterreisen av F ses at:
- De utslippsnare stasjonene Bila, Bilb og Bi6a skiller seg markert ut.
- Referansestasjonen i Nordfjord 18 lavere enn de evrige.

- Utover pd nordsiden av fjorden fremkom et tydelig skille i graden av
overgjedslingseffekt mellom st. Bi6 og st. Bi7.

- En avstandsgradient mht. overgjedsling syntes & vare sporbar helt
utover mot st. Bi8.

Det siste m3a tas med forbehold, da forskjeller mindre enn 0,5 p& indeksska-
laen trenger et noe mer solid grunnlag for konklusjoner enn det som fés av
bare 2 drs observasjoner. Foruten at det forelopig er sparsom erfaring med
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bruk av metoden, er det dessuten nedvendig & utvise forsiktighet pd grunn
av flere prinsippielie forhold. Disse er redegjort for i delrapport II
(Molver og medarb., 1984).

Masseforekomst av grgnnalger, s@rlig ettdrige, hurtigvoksende arter var
meget markert fra fabrikkutslippet og utover pd nordsiden av fjorden til
omkring st. Bi7 (fig. 3.1), men sterkest fremtredende pd strekningen til

Bi 6A. Ogsé innover pd nordsiden kunne enkelte steder vere sterkt preget av
grennalgebegroing, men noe mer flekkvis. Det var i hovedsaken betydelig
forskjell mellom den mest forurensningsutsatte del av fjordens nordside og
de ovrige deler av Glomfjord innenfor Mespy-Sandviksholmene. Generelt syntes
biomassen av grgnnalger & vere mindre p& sydsiden enn nordsiden av fjorden.

Det er imidiertid verd & merke seg den rike forekomsten av grennalger pa
Sandviksholmene (st. Bi9), som samsvarer med indikasjoner fra de fysisk/kjem-
iske underspkelsene p& at forskjellen i neringssaltbelastning mellom nord-
siden og sydsiden utjevnes mot munningen av fjorden.

Gjedsling via terravsetning og nedber mé& sannsynligvis ogsd tas i betrakt-
ning for d forklare noe av gronnalgeveksten. At massebegroingen med mdse-
gronske fantes til dels over flomélet, og mest pd stasjonene nzrmest fabrik-
ken (Bi 1, 2, 6, 7), tyder pi en effekt av stovnedfall (s1ik dette ogsé
kommer til uttrykk ved bl.a. svare neslebevoksninger i landvegetasjonen).
Utbredelsesmgnsteret for Prasiola er med pd & gi et bilde av avstandsgradi-
enten 1 utslaget av gjodselstoffbelastningen. 0Ogsd andre alger som vokser
hayt i fjerebeltet (Ulothrix spp. og Blidingia minima) kan begunstiges ved
stev og sigevann rikt pd neringssalter. Imidlertid viste.bare Ulothrix spp.
et utbredelsesmonster som i hvert fall delvis utpeker fjordens

nordside som mest belastet.

Grognnalgers andel av det samlede antall observerte algearter i Glomfjord er
hoyere enn det har vert vanlig & finne p&d lite forurensede og moderat fersk-
vannspdvirkede lokaliteter i Norge (Bokn, 1979). Mens det prosentvise
midlere forhold angis av Bokn til 15 T5:35% 10 45 I 10, henholdsvis
for grennalger, brunalger og redalger, var det i Glomfjord totalt: 32 : 29

: 39 og for fjarebeltet: 42 : 29 : 29. P4 basis av erfaringer fra andre
omrdder synes en forrykning av forholdstallene mot staorre relativt innslag
av grennalger & tyde pd en overgjedslingseffekt (Bokn 1979, Knutzen 1984).
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S1ik sett synes alle de undersgkte stasjoner i Glomfjord & vere pdvirket.

P& de enkelte stasjonene varierer forholdstallene (alle registrerte arter)
fra 26 : 37 : 37 : (6 : B : R) pd st. Bi 4 ti1 56 : 24 : 20 pd stasjon

Bi 6a. I motsetning til dette var forholdstallene pd Tokaliteten i
Nordfjord 10 : 50 : 40.

Det knytter seg imidlertid en del usikkerhet til den vekt som kan tillegges
overrepresentasjonen av grgnnalger. Disse usikkerhetene er det redegjort
nermere for i undersgkelsens delrapport II, og kan stikkordmessig gis ved:
utilstrekkelig erfaringsgrunnlag (s@rlig fra Nordnorske lokaliteter), det
delvis manglende samsvar med svrige overgjedslingssymptomers variasjon med
avstanden fra utslippet i Glomfjord, og innflytelsen av biologiske faktorer.

Fraver av de ellers vanlig forekommende fjerebeltearter blaretang og grise-
tang ble observert pd strekningen N. Nev - st. Bi 6a (fig. 3.1). Dette er i
samsvar med at @vrige overgjedslingssymptomer er mest markert pd denne

strekningen (se ovenfor og kap. 3.3). At disse flerdrige tangarter erstat-
tes av ettdrige hurtigvoksende alger i overbelastede omrdder, er observert

flere steder bdde i Norge og utlandet (For Titteraturreferanse, se Knutzen,
1984). Mekanismen bak md antas bl.a. 3 vare en konkurranseforvridning til
gunst for de ettdrige former med kort generasjonstid, dessuten stimulans av
pdvekstorganismer og beitedyr (Kangas og medarb., 1982).

Heller ikke spiraltang eller sagtang ble observert p& den nevnte strekningen,
men sagtangs fraver har ikke latt seg dokumentere med samme sikkerhet som
for bleretang og grisetang.

En massiv begroing med bldgrennalger ble i 1982 observert fra utslippet og
vestover i 3-400 meter. Algene dekket fjzrebeltets berggrunn, rur og blé-
skjell i et mer enn en meter bredt og flere mm tykt gelédaktig lag. Tilfellet
kan vanskelig forklares som annet enn en virkning av overgjodsling. Feno-

ménet fortjener oppmerksomhet som nersoneeffekt i overvdkingssammenheng.

Generelt meget rike bestander av bléskjell og rur tyder pd god tilgang p&

neringspartikler i vannet, hvilket etter all sannsynlighet har sammenheng
med gkt forekomst av planteplankton. De betydelige mengdene av rur gir
grunnlag for purpursnegl, som til dels opptrddte i meget tette bestander.
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Som et alminnelig forbehold ber nevnes at det ikke er uvanlig at bdde rur

og bldskjell opptrer i stor forekomst pd steder uten kunstig belastning med
neringsstoffer. Om rikelighet av rur og blaskjell kan vare fordrsaket av at
utslippet virker gjennom flere ledd i neringskjeden, er det derfor vanskelig
& uttale noe helt bestemt om uten mer data enn observasjoner over bare to
dr. Konklusjonen er likevel at det dreier seg om et sannsynlig overgjeds-
Tingssymptom.

Nedre grenser for algevekst ble i 1981 observert til 24-32 m pa de forskjel-
lige stasjonene i Glomfjord og viste seg uegnet til 8 skille mellom stasjo-

nene mht. belastning med gjedselstoffer. Nedre grense md anses bemerkelses-
verdig hey i betraktning av den periodisk lave gjennomskinnelighet p& grunn
av heoye konsentrasjoner av planteplankton.

Samfunnenes sammensetning under fjzrebeltet viste ingen tydelige utslag av

overgjedsiing. Mens algesamfunnet hadde vanlig artsrikdom utenom overgjods-
Tingssymptomene, var det til dels lite med alger pd dypere vann. Tegn pi
nedbeiting ved sjepinnsvin ble bare funnet pd enkelte stasjoner, men kan ha
vert en bidragende faktor ogsé andre steder.

3.3 Innholdet av fosfor og nitrogen i tang

Middelverdiene av de funne neringsemnekonsentrasjoner i tang fra ulike
stasjoner er gjengitt i fig. 3.2 og 3.3,

Materialet fra stasjonene Bi6 og Bi7 skilte seg markert yt ved omkring
40-80% hoyere nivd enn de avrige stasjonene; i samsvar med stasjonenes
beliggenhet i forhold til utslippet. To forskjellige statiske bearbeid-
elsesmiter {t-test og Mann-Whitney) viste at forskjellene mellom disse to
stasjonene og de gvrige var signifikante, dvs. sannsynligvis reelle (ikke
tilfeldige) (Molver og medarb., 1984). Dette gjaldt bdde ved jevnforing av
middelverdier for st. Bi6/Bi7 sammen med middelverdiene for alle de ovrige
stasjoner (Bi2, Bi3, Bi8, Bil0) s1att sammen, 0og i majoriteten av tilfel-
lene ved sammenligning mellom henholdsvis Bi6 0g Bi7 enkeltvis med sta-
sjonene Bi3 og Bil0.

Selv om det var betydelige drstidsvariasjoner, var tangens fosfor- 0g nitro-
geninnhold til1 alle tidspunkter hsyere pd stasjonene Bi6 og Bi7 enn pd de
gvrige innsamlingsstedene.
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Fig. 3.2 Innhold av fosfor og nitrogen i grisetang fra Glomfjord sept.
1981 - nov. 1982, g/kg terrvekt. Middel og standardavvik for 5

prover. (4 pr. st. 10).
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Fig. 3.3 Innhold av fosfor og nitrogen i bleretang fra Glomfjord febr. -
nov. 1982, g/kg terrvekt. Middel og standardavvik for 3-4 prover.
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Fig. 3.4 Midlere fosforinnhold (terrvekt) i grisetang p& st. Bi2, Bi6, Bi7
0g Bi8 plottet mot midliere konsentrasjoner i overflaten pé
nerliggende hydrokjemistasjoner.
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Fig. 3.5 Midlere nitrogeninnhold (terrvekt) i grisetang pd st. Bi2, Bi6,
Bi7 og Bi8 plottet mot midlere konsentrasjoner i overflaten pa
nerliggende hydrokjemistasjoner.
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Det ble pdvist en sterk sammenheng mellom fosfor- og nitrogeninnhold i
henholdsvis tang og vann, som vist i fig. 3.4 og 3.5. (Samme forhold ble
konstatert for bleretangs vedkommende).

Sammenligningen er basert pa aritmetiske middelverdier av konsentrasjonene
i tang og overflatevann fra de nazmeste hydrokjemiske stasjoner (st. Bi7 mot
st. G6N, Bi6 mot G10/G3, Bi2 mot G2 og Bi8 mot G7; kfr. fig. 1.1 og

fig. 3.1). Selv om observasjonstidspunktene for vann- og tanganalyser ikke
var fullt overlappende, md den pdviste sammenhengen antas & gi en brukbar
beskrivelse av den midlere neringssalttilgang for alger.

Konklusgjon

Fjerebeltesamfunnet i Glomfjord viser tydelige tegn pé overgjedsling.
Symptomene er mest markert i den gvre del av strandsonen. Effektene md
betegnes som sterke i et omrdde fra vel 1 km gstenfor fabrikkutslippet og
6~7 km utover pd fjordens nordside (ca. N. Nov - Setvik/Sildneset). Pé
denne strekning preges strandsonen av massiv begroing med gremnalger (del-
vis bldgrennalger) og fraver av et par ellers meget vanlige tangarter,
dessuten av forheyet fosfor- og nitrogeminnhold i tang (der denne var til
stede). Pd de gvrige strender imnenfor Mesgy - Sandviksholmene var det ofte
wvanlig frodige forekomster av gregmnalger, og/eller rur, bléskjell, strand-
snegl og purpursnegl. Samfunnene pd dypere vann hadde derimot ingen dpen-

bare trekk som kunne knyttes til overgjedsling.
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4.  UNDERSHKELSER AV ORGANISMESAMFUNN PA BLOTBUNN

4.1 Undersgkelsesprogram

Blgtbunnfaunaen har stor betydning for omsetningen av sedimenterende organ-
isk materiale. Sjebunnen pd dypt vann har ingen egen primerproduksjon fordi
det er for lite lys til fotosyntese, men mottar organisk materiale produ-
sert av alger i overliggende vannmasser eller tilfert sjgen fra land.
Faunaen tar til seg det organiske materialet og omdanner det til ny biomasse
som blir tilgjengelig som fode for bl.a. fisk.

Blgtbunnfaunastudier har i den senere tid inngdtt i en rekke resipientunder-
spkelser, og har vist seg & gi gode beskrivelser av forurensningens virk-
ninger og influensomrdde (Rygg 1984a, b).

Prover for studier av blgtbunnfauna ble samlet i mai 1981 pé 6 stasjoner i
Glomfjord (figur 4.1). En 0,1 e bunngrabb (Ppetersengrabb) ble brukt.

= T
Glomfjord

36) 21

Fig. 4.1 Stasjoner for innsamling av bletbunnfauna. Stasjonssymbolet
(gréskala) samsvarer med symbolet til den diversitetsklassen
proven fra stasjonen tilherte (se fig. 4.2).
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4.2 Resultater

Graden av likhet i faunaen mellom de enkelte stasjonene viste at samfun-
nene 1 indre og ytre del av fjorden var noe forskjellige, mens hgy innbyr-
des Tikhet fantes mellom stasjon 2 og 3, og mellom 4, 5 og 6. Faunaen pé
stasjon 1 innerst i fjorden lignet lite p& de andre stasjonene, antagelig
fordi sedimentet var grovere pd denne stasjonen.

Borstemarken Myriochele sp. og Heteromastus filiformis opptradte i hoyt
antall p& stasjon 2 og 3. De er ikke utpregete forurensningsindikatorer,
men tdler 1ikevel en god del forurensning og kan vere opportunister og gke
sine individantall ved ekt nazringstilgang. De hgye individantallene pa
stasjon 3 tydet pd storre tilgang pd organisk materiale her enn p& de andre
stasjonene.

Ved dérlige forhold, serlig oksygensvikt, er det gjerne krepsdyrfaunaen som
utarmes mest. Krepsdyrene var rikelig representert, sa@rlig i den indre
delen av Glomfjorden. Det tyder pd at det i noen tid forut for provetak-
ingen hadde vert friske forhold i dypvannet.

Artsdiversiteten er definert som artsantall som funksjon av individantall
og framstdr som en kurve i et diagram med individantallet langs x-aksen og
artsantallet langs y-aksen. Hoyt artsantall i forhold til individantallet
betyr hoy diversitet. Dette gir brattere kurve enn lav diversitet.

Figur 4.2 viser artsantall plottet mot individantall i provene fra Glomfjord.
Dataene er tegnet inn pd en figur som representerer et generelt klassifiser-
ingssystem for bunnfaunadiversitet i norske fjorder (Rygg 1984b). Pa

figuren samsvarer stasjonssymbolene (gré-skala) med symbolet til den
diversitetsklasse proven fra stasjonen tilherer. Diversiteten pd alle seks
stésjoner 18 i det normale omrddet.

I stabile 0g artsrike organismesamfunn observeres som regel en tilnermet log-
normal frekvensfordeling av individantall blant artene. Avvik fra log-normal
fordeling kan tyde pé en blanding av flere faunasamfunn pd lokaliteten,

eller pd at samfunnet er under forandring. f.eks. som folge av forurensnings-
pdvirkning. I materialet fra Glomfjord var det bare proven fra stasjon 3
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Fig. 4.2 Artsantall plottet mot individantall pd en figur som respresen-
terer et generelt klassifiseringssystem for bunnfaunadiversitet
i norske fjorder. Figur 4.1 viser plassering i Glomfjord.
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Fig. 4.3 Log-normal plotting av antall individer pr. art.

som viste signifikant avvik fra en log-normal fordeling, fig. 4.3. Den
pafallende knekken i kurven for stasjon 1 kan skyldes tilfeldigheter i og
med de lave arts- og individantall i proven.

Konklusgjon

Resultatene fra blotbunnfaunaundersokelsen viser at det var visse trekk ved
den ene stasjonen i indre Glomfjord (stasjon &) som tydet pd en begrenset

organisk belastning. Virkningeme var ikke ubetinget negative. Blant annet
ble det her funnet det hgyeste antall arter.
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5. UNDERSOKELSER AV BUNNSEDIMENTER 0G PARTIKLER I VANNMASSEN

Hva som avsetter seg pd bunnen i en fjord er avhengig av naturlige tilfors-
ler fra elver, produksjon av organisk materiale i fjordens overflatelag
(hovedsakelig plankton) og forurensningstilforsier. Det som bestemmer fjord-
sedimentenes kjemiske sammensetning er hvilken av disse tre bidragene som
mengdemessig er av sterst betydning. Er ferskvannstilforelen 0og sediment-
transporten stor, vil sedimenttilveksten i fjorden vere hoy og sedimentene
blir typisk uorganiske (leire, silt og sand). Hvis ferskvannstilforselen er
Titen, og det ligger til rette for en betydelig organisk produksjon i fjor-
den, vil sedimentene ofte ha et heyt organisk innhold. I enkelte tilfeller
blir sedimentene rdtne (dannelse av hydrogensulfid) med den konsekvens at
det ikke gir grunnlag for en bunnfauna. I det tredje tenkte tilfellet kan
direkte tilfersier av partikulare forurensninger dominere bildet med den
felge at bunnsedimentene blir sterkt forurenset, som igjen kan pavirke
bunnfaunaen og eventuelt vannkvaliteten.

5.1 Undersgkelsesprogram

Prgvetaking av sedimenter og suspendert partikulart materiale for kjemiske
analyser ble foretatt 18.-19.9.81. Sedimentprovene ble tatt ved hjelp av en
Niemistd gravity corer (Niemistd, 1974), som bestdr av et indre ror av
plexiplass med diameter 5 cm. Sedimentkjernen ble umiddelbart oppdelt i 2
cm skiver og fraktet tilbake til laboratoriet i petriskdler.

Vannpregver tatt med 1.7 1 HydroBios vannhentere ble trykkfiltrert med
nitrogen gjennom 0,4 pm Nuclepore membran filtre (diameter = 37 mm).

Innsamling av suspendert partikulert materiale ved vakumfiltrering og Milli-
pore-filter for gravimetriske mdlinger ble utfert av Glomfjord fabrikker i
tidsrommet mars-september 1981,

Stasjonsplassering for vannprgver og sedimentprover er vist pd henholdsvis
fig. 1.1 og fig. 5.1. Vi gjor oppmerksom pd at det til dels er brukt samme
stasjonsbetegnelse pd vann og sedimenter uten at stasjonene er sammenfal-

lende.

For omtale av analysemetoder henvises til Nas, Rygg og Skei (1982).
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Fig. 5.1 Fosfor (P), fluor (F), organisk materiale (0.M.) og nitrogen
(N) i overflatesedimentene (0-2 cm) i Glomfjord.

5.2 Resultater

Partikulert materiale i vannmassen

I Glomfjord eksisterer alle de tre nevnte kildene for partikulert materiale,
uten at noen av dem utpeker seg som utpreget dominerende. Ferskvannstilfers-
elen er moderat (i middel ca 30 m3/s) 0og mengden partikler i elvevannet er
forholdsvis liten pd gfunn av liten tilgang pd erosjonsmateriale i nedbgr-
feltet. Dette vil variere over &ret, men fordi hovedvanntilforselen er regu-
lTert vil typiske flomtopper med stor sedimenttransport utebli. Malinger av
partikulert aluminium, som er en av hovedbestanddelene i silt og leire, viste
at i september 1981 fulgte de elvetilforte partiklene overflatelaget (over
sprangsjiktet) ut fjorden. Det ser derfor ut til at n&r vannmassene er lag-
delte, er det liten sedimentering av uorganiske sedimenter i Glomfjord, bort-
sett fra at grov sand avsettes utenfor kraftverksutlepet i den innerste delen.
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Nér det gjelder sedimentering av organisk materiale, viste analyser av parti-

kulert fosfor (bestanddel i plankton) i vannmassen gkende konsentrasjoner
utover i fjorden i september 1981, samtidig som sedimentene ble gradvis mer
organiske (fig. 5.1). Dette kan ha to forklaringer:

(i) Plankton produsert i overflatelaget i indre fjord transporteres utover
med stremmen. Lenger ute er lagdelingen svakere og dodt organisk mate-
riale sedimenterer.

(i1) Sedimentene i indre fjord er grovere enn lenger ut. Finkornige sedi-
menter har et hgyere organisk innhold en grove sedimenter.

Sedimentene

o e e

Generelt var innholdet av organisk materiale i sedimentene moderat i Glom-
fjord. Det var ikke tegn til rdtne sedimenter bortsett fra pd stasjon G7
(fig. 5.1) hvor svak lukt av hydrogensulfid ble registrert et stykke nede i
sedimentet. Mesteparten av biomassen som produseres i Glomfjord brytes
tilsynelatende ned for materialet ndr bunnen.

Med hensyn til tilforsler av forurenset partikulaert materiale fra fabrikken
i Glomfjord, er disse mengdene sm& i forhold til fjordens naturlige partik-
keltilfersel. Dette forer derfor til at forurensningen av bunnen i Glomfjord

er moderat. Det var fem komponenter som spesielt var i seokelyset (nitrogen,
fosfor, fluor, kvikkselv og PAH). Det ble ikke p&vist noe unormalt med
hensyn til nitrogen i sedimentene (fig. 5.1). Grunnen er sannsynligvis
tilfersler av vannlgselige nitrogenforbindelser. Fosfor og fluor derimot
viser en gkning i sedimentene i indre fjord relativt til ytre fjord som
etter all sannsynlighet skyldes utslipp fra fabrikken. Nivdene har imidler-
tid ingen miljemessig konsekvens. Kvikksalv viser forhoyede konsentrasjoner
1 sedimentene i hele Glomfjord. Dette kan skyldes tidligere utslipp da
likerettere ble brukt i perioden 1947-75. Nivdene er ikke alarmerende hoye
0g det kan neppe vare noen stor miljsrisiko forbundet med disse nivdene.

Analyser av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimentene i
indre fjord viser en klar forurensning som stammer fra fabrikken (fig. 5.2).
Datamaterialet er meget spinkelt (kun 3 stasjoner) og det er derfor ikke
mulig & si hvor stor del av bunnen av Glomfjord som er forurenset av PAH.
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Vertikalprofiler i sedimentene (fig. 5.2) tyder p& at PAH-tilferslene var
sterre for noen &r tilbake. Hvis trenden reflekterer en gradvis reduksjon i
PAH-utslippene er problemet neppe stort, men det m& konkluderes med at
PAH-problemet i Glomfjord ber holdes under oppsikt (overvékes).

GLOMFJORD Glomfjord
s W ,

Tot. PAH (ppm)
0 1.0
k. ) _’
0- ~ 4
E
[oX
= 10-
T
G3 <
cm 20+ o
S
404 : 0 >

Figur 5.2. Fordeling av total PAH vertikalt (til venstre) og i over-
flatesedimentene (til hoyre) i indre deler av Gomfjord.

Konklusgjon

1. Undersekelse av vannmassenes innhold og sammensetning av partikulert

materiale i Glomfjord tyder pd liten partikkelforurensning.

2.  Bunnsedimentene i fjorden er foruremset av tjerestoffer (PAH) i ner-
heten av Glomfjord fabrikker. Fosfor og fluor opptrer i moderat for-

hoyede nivder i sedimentene i indre deler av fjorden.
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6.  UNDERSZKELSER AV MILJOGIFTER I ORGANISMER

6.1 Undersgkelsesprogram

Formdlet med denne del av undersskelsen var dels & spore utslippets
innflytelsesomrdde (fluor), dels & etablere en generell basis for
overvaking.

En oversikt over stasjoner, organismer og analyser er gitt i tabell 3.1 og
fig. 3.1.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i bl&skjell og oskjell er analy-
sert ved NIVA ved gasskromatografi. PCB-innholdet i bldskjell er analysert
ved gasskromatografi ved Sentralinstitutt for industriell forskning (SI).
Metaller 1 alger er analysert ved atomabsorpsjon ved SI. Fluorbestemmelsene
er foretatt spektrofotometrisk ved SI. Analysene av nitrogen og fosfor i
tang ble utfert ved NIVA ved henholdsvis titrering eller

Kjeldal-oppslutning og bruk av autoanalyzer.

For nezrmere omtale av metoder henvises til Molvar og medarb. (1984),
kapittel 4.2.

6.2 Resultater

Fluor opptrdtte i markert forhgyede konsentrasjoner i bl&skjell fra de mest
utslippsnere stasjonene, mens innholdet var normalt innover og utover i
fjorden. (I bldskjell fra stasjonene Bi la og Bi 1b (tabell 5) ble det malt
66-178 mg F/kg terrvekt av blotdelene, mens konsentrasjonen pd de gvrige
innsamlingssteder (Bi2, Bi 6b, Bi7, Bi8) varierte mellom 18 og 32 mg F/kg
terrvekt).

Ut fra avlegpsvannkonsentrasjoner og fortynningsvurderinger kan Glomfjord-
materialet tyde pd en mer enn proporsjonal gkning i bi&skjellenes fluorinn-
hold (jevnfort med sannsynlige konsentrasjoner i fjordvannet). Dette er i
samsvar med enkelte tidligere observasjoner (Moore, 1969, Knutzen 1980).

De forhgyede f]uorkonsentrasjonene i bldskjell har neppe praktisk betydning
sé& lenge man avholder seg fra skjellsaking i omrddet ner utslippet.
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Undersokelsene av tjerestoffer (PAH) 1)

og PCB i bldskjell og oskjell og
metaller 1 tang viste stort sett lave eller moderat hoye verdier. Unntatt
var overkonsentrasjoner av PAH i blé&skjell fra stasjonenen Bil og Bi3 (fig.
3.1) i sterrelsesorden 5-10 (20) ganger, men dette ble observert bare pd to
steder det forste &ret. Fravaret av forhsyet PAH-innhold i blédskjell ved

annen gangs obervasjon antyder kun kortvarig pavirkning.

PCB-nivdet pd& 0,2-0,3 mg/kg terrvekt i blaskjell var som normalt i diffust
belastede omrdder, og vitnet bare om en viss, moderat tilforsel uten kon-
kretiserbare Tokale konsekvenser.

Konklusgjon

Innenfor en avstand pé ca. 0,5 km fra fabrikkutslippet var det heye

fluorkonsentrasjoner i bldaskjell.

Konsentrasjonene av metaller og organiske miljegifter tydet ikke pd lokale

utslipp av vesentlig betydning.

PAH = Polysykliske aromatiske hydrokarboner, en gruppe tjerestoffer som
omfatter enkelte kreftfremkallende forbindelser.
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7. KONSEKVENSER FOR BRUKSINTERESSER

De forurensningseffektene som denne undersekelsen har registrert, har i alt
vesentlig vert effekter av overgjedsling. Generelt sett vil moderate til-
forsler av planktenaringsstoffer og organisk stoff oke primerproduksjonen
og sannsynligvis ogsd fiskeproduksjonen i et fjordomréde. Med andre ord, i
hovedsak ngytrale eller positive effekter. Nar tilferslene oker, vil nega-
tive effekter etterhvert inntreffe. '

Vi vil her innskyte at det i utgangspunktet er vanskelig & betegne effekter

som positive med mindre de er tilsiktet; dvs, at det er definert visse mal
og midler.

Med dette som forbehold kan negative/positive effekter av gjedselstoffbelast-
ning ogsd fremstilles som funksjon av avstanden fra utslippet, figur 7.1.
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Fig. 7.1 Prinsippskisse av skadelige og gunstige effekter ved tilforsel av
neringssalter.

Hvilke konsekvenser har s& de registrerte forurensningseffektene for bruker-
interessene i omrddet? Dette sporsmélet kan selvsagt best besvares pd lokalt
hold. Gjedslingseffektene i strandsonen (grennalger mv.) og i fjordens over-
flatelag (mye alger, misfarging) er i denne sammenheng sannsynligvis mest

et estetisk problem. Begroing av tauverk, garn mv. er et praktisk problem,
bl.a. av betydning for fiskeredskapenes effektivitet.
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Med unntak for muligheten av perioder med dérlige oksygenforhold i fjordens
dypvann, er det neppe registrert effekter som kan virke negativt péd fjor-
dens fiskebestand. Unntak kan muligens gjelde for omrdder i Glomfjord fabrik-
kers umiddelbare nerhet. Oksygenforholdene i Glomfjord bar imidlertid under-
sgkes bedre med flere proveserier.

Fiskens innhold av metaller og organiske miljegifter har ikke blitt under-
sgkt, men det er ikke registrert utslipp eller forurensningseffekter som
skulle tilsi noen forringelse av fiskens kvalitet.

Konsentrasjonene av fluor i blaskjell tilsier at skjellsanking ikke ber
skje innenfor en avstand pd ca. 1 km fra Glomfjord fabrikker. Enkelte hoye
konsentrasjoner av PAH i samme omrdde understreker dette.

Ved en betydelig reduksjon av utslippene av fosfor- og nitrogenforbindelser
vil vannkvaliteten i overflatelaget bedres i lgpet av noen f& uker. Oksy-
genforholdene i dypvannet vil kunne bedres i lopet av ett 3r.

For strandens og bunnens organismesamfunn vil det i sterre grad vare inn-
Tagt biologiske forsinkelsesfaktorer. Rekolonisering av flerdrige arter som
md antas & vare utkonkurrert vil ta minst 2-3 &r etter at neringssalttil-
gangen er blitt redusert til et mer naturlig niva.
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8. FJORDENS FORURENSNINGSTILSTAND VED ENDRET FERSKVANNSTILFORSEL

Fjordens midlere ferskvannstilfersel er ca. 30 m3/s, hvorav ca. 27 m3/s ner
konstant fra kraftverket i fjordens innerste del. I forbindelse med Svart-
isen-utbyggingen er det vesentligste av ferskvannet planlagt overfort til
en ny kraftstasjon ved Holandsfjorden, og ifelge NVE vil fjordens midlere
ferskvannsforsel da avta til 4-5 m3/s.

P& grunnlag av beskrivelsen av vannutskiftning, vannkvalitet og biologiske
forhold foran i rapporten, vil vi kort omtale de viktigste endringer som

kan ventes ved redusert ferskvannstilforsel. Omtalen vil i hovedsaken bli
kvalitativ. Rammen for dette arbeidet gir ikke rom for utarbeidelse av
modeller som eventuelt kan gi sikrere opplysninger om sterrelsen av endring-
ene. Vurderingen baserer seg pd midiere forhold, mens det er klart at f.eks.
vannutskiftning og vannkvalitet fortsatt vil variere mye over &ret.

Midlere saltholdighet i overflatelaget vil sannsynligvis oke med 2-3%, og
overflatelagets tykkelse avta. Hyppigheten av situasjoner da vind bryter
ned lagdelingen vil oke.

Omfanget av den i middel utgdende brakkvannsstremmen blir kraftig redusert.
Sannsynligvis reduseres vannutskiftningen i fjordens overflatelag til omlag
det halve. Nordsiden av fjorden blir sterkest bergrt. Redusert vannutskift-
ning vil trolig gjore seg gjeldende ned til ca. 20 m dyp.

Vannkvalitet

Generelt sett vil konsentrasjonen av plantenzringssalter gke ndr vannutskift-
ningen avtar. Mer konkret kan fglgende endringer inntreffe:

® Transporten av plantenazringssalter utover langs fjordens nordside vil
avta. Konsentrasjonene i fjordens overflatelag vil eke. Spesielt merk-
bart blir sannsynligvis ekningen i den indre delen (f.eks. innenfor
Setvik).
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Grunnen er at transporten utover langs nordsiden 0g vannutskiftningen
generelt avtar, og horisontale blandingsprosesser fir virke over rela-
tivt lenger tid.

Storrelsen av konsentrasjonsekningen i overflatelaget vil variere bade
1 tid og i rom, og md beregnes ved bruk av modeller. Men antydningsvis
kan nevnes 25-40 % gkning av konsentrasjonene.

® Eventuelle konsenkvenser for planteplanktonsamfunnet 0g primerproduk-
sjonen i fjorden er det pd ndverende stadium ikke grunniag for & vur-
dere. Men det er grunn til & merke seg at fjorden sannsynligvis alle-
rede er overgjedslet i den forstand at det er mer plantenzringssalter
enn de tilstedeverende planteplanktonbestander vanligvis klarer &
nyttiggjore seg.

Hvis den planlagte reduksjon av ferskvannstilforselen skal fa konsekvenser
for oksygenforholdene i dypvannet, vil det skyldes to forhold - hver for
seg eller sammen:

1. Bkt primerproduksjon i indre fjords vannmasser.

2. Lenger oppholdstid medfgrer at biomassen i storre grad enn for

synker ned i intermedi@rt vannlag og dypvannet for transporten ut
av fjorden féar virke.

Hva som vil skje kan det nd ikke sies noe om. Det er tvilsomt om datamate-
rialet for denne resipientundersokelsen strekker til om man skal forsoke &
besvare disse spgrsmil. Under alle omstendigheter er det behov for en bedre
beskrivelse av oksygenforholdene i fjorden.

Fordi det er uvisst hvordan konsentrasjonene av plantengringssalter pd
fjordens nordside vest for Glomfjord fabrikker endres, kan det vanskelig
sies noe om eventuelle effekter pa organismesamfunnene i dette omrédet.

I resten av fjorden - spesielt p& sersiden i indre del - kan man vente at
neringssaltkonsentrasjonene i overflatelaget vil gke. Resultatet kan bli
gkt forekomst av grennalger og redusert forekomst av blaeretang og grisetang.
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Ogsd for gruntvannssamfunnets del er prognosemulighetene begrenset, fordi
det ikke er sikkert kjent om vekstbegrensning ved oppbruk av naringssalter
kan inntreffe i perioder.

Bunnsedimentene

o T o o s e o o . g

Hvis fjordens ferskvannstilfersel reduseres med over 80 %, blir fjordens
naturlige sedimenttilfersel sterkt redusert. Kombinert med redusert lagdel-
ing og lenger oppholdstid i de overste 10-20 m vil konsekvensen bli:

® Sedimentenes innhold av grovt materiale avtar - de blir mer
finkornige.

é Sedimentenes innhold av organisk materiale 0og av forurensende stoffer
vil oke.

Bunnfaunaen

Redusert ferskvannstilforsel kan medfaore skt oksygenforbruk i vann og sedi-
menter. Hvorvidt dette i s& fall er skadelig, beror pd forholdene nd. Viser
fortsatte oksygenmdlinger at oksygenforholdene gjennomgdende er gode, vil
en liten forverring neppe ha noen betydning. En eventuell forverring av
allerede ddrlige oksygenforhold, kan imidlertid f& alvorlige konsekvenser
for bunnfaunaen.
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