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1. INNLEDNING

Sorfold er den serlige greina av den
to-delte fold-fjorden (Folda) som trenger
inn i landet like nord for Bode (fig. 1).
Serfold kommune, som omkranser denne
fjordarmen, har gjennomgétt en del struk-
turendringer i lopet av de iste 10—15 ira.
Endringene kan kort beskrives slik:

— Vassdragsreguleringer i nedslagsfeltet
til fjorden (Siso-utbygginga).

— Industrialisering (etablering av ferro-
silisium-produksjon ved Salten Verk)
i Straumen-omridet, innerst i Serfolda.

— Urbanisering og framvekst av det nye
tettstedet Straumen.

Et betydelig forurensningsproblem av
en noe uvanlig art tok til 4 utvikle seg
parallelt med miljgendringene i Strau-
menomridet. I de siste 10 &ra har
fiskere og batfolk i Serfold kommune
blitt stadig sterkere plaget av store meng-
der drivende «grenske» i fjorden, sarlig
i den indre delen. «Grenskas har gjort det
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vanskelig & drive fiske med garn i store
deler av fjorden om sommeren, og den
skaffer dessuten bitfolk store problemer
med fortgyningene.

Dette problemet med drivende gronn-
alger i fjorden har oppstitt som en folge
av en eller flere av de strukturendringene
som er nevnt ovenfor. De fysiske og kje-
miske forholdene i den indre delen av
fjorden har endret seg, og disse endring-
ene har i sin tur skapt grobunn for en
storproduksjon av fastsittende grennalger
(Enteromorpha intestinalis) i Straumbukta
innerst i Sgrfolda.

Grovt ansltt er den &rlige produksjo-
nen av «tarmgronske» pa de to avgrensede
produksjonsfeltene i Straumbukta ca. 500
tonn vatvekt.

Det er sterk oppvekst av grennalger pa
produksjonsfeltene pi ettervinteren og
varen. Deretter starter en omfattende lgs-
riving av algene, og den stiende biomas-
sen minker utover sommeren og hgsten.

Forurensningsproblemet er knyttet til
denne lgsrivinga og transporten av flyt-
ende «matter» av grennalger ut i fjorden.
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Figur 1. Hydrografiske stasjoner tatt fra F|/F «Raud» i Sorfolda 1978. (Stasjon 12 er
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lokalisert nord av Rosvik.
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«Gronska» henger seg pi batfortpyninger
og fiskeredskap, eller hoper seg opp i
fjera pd enkelte utsatte lokaliteter.

I 1977 fikk Nordland distriktshegskole
foresporsel om & utfere en undersgkelse
i Serfolda for 4 klarlegge bedre &rsakene
til den store gronnalgeveksten i Straum-
bukta. Oppdragsgiveten, Serfold kommu-
ne onsket en slik underspkelse for bedre &
kunne avklare ansvarsforhold samt gi
grunnlag for en vurdering av tiltak mot
forurensningsproblemet,

Det ble nedsatt en prosjektgruppe til
4 lede prosjektet, og NDH sa seg villig
til & stille utstyr og fagpersonale til ra-
dighet for en slik undersgkelse.

2. MILJOFAKTORER SOM HAR
BETYDNING FOR ETABLERING AV
FASTSITTENDE GRONNALGER

Miljeforholdene for algene i Straum-
bukta bestemmes stort sett av fglgende
miljofaktorer:

— Lysforhold

— Tilforsel av nzringssalter (N, P)
— Temperatur

— Saltholdighet

— Strgmforhold.

— Substrat (festeforhold)

De tre forste av disse faktorene kan
betegnes som wvekstfaktorer. 1 produk-
sjonssesongen et det alltid en av disse fak-
torene som virker begrensende pa vekst-
hastigheten til algene. Foruten at alle
algetyper kjemper om en plass i Iyset, si
stiller den heye veksthastigheten som er
mulig hos Enteromorpha spp., krav til
god nitrat- og fosfattilfagrsel i produksjons-
sesongen. Det vil si at ndr lystilgangen
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ikke lenger er vekstbegrensende, ma til-
forslene av naringssalter vaere gode for at
algen skal kunne oppni optimal vekst-
hastighet. God utnyttelse av lys, nerings-
salter og temperatur i form av hey vekst-
hastighet vil under slike forhold gi
Enteromorpha spp. konkurransemessige
fordeler i miljget framfor andre algetyper
(brunalger, f.eks.). Dette er en av de vik-
tigste grunnene til at Ewnteromorpha in-
tesinalis og andre medlemmer av familien
Ulvaceae vanligvis er 4 finne pd lokali-
teter med god N- og P-tilfersel (nzr
kloakkutslipp, etc.).

E. intestinalis er en meget ngysom art
nar det gjelder krav til saltholdighet og
subtratkvalitet (feste-muligheter). E. in-
testinalis er dessuten en sdkalt euryhalin
art som tiler store fluktuasjoner i salt-
holdigheten. Dette gir viktige konkur-
ransemessige fordeler framfor brunalger
i brakkvannomrider nzr elvemunninger,
hvor saltholdighetene kan vare lave og
variere en del i takt med tidevannet. (2).

E. intestinalis setter en ovre grense for
sttombelastning som ikke m3 overskrides,
ellers blir gronnalgen vasket bort (revet
los fra substratet). Strembelastningene pa
omrddene innerst i Straumbukta ser ut
til 4 veere en viktig faktor for avgrensning
av produksjonsomridene for grennalger.

3. FELTUNDERSOKELSENE

I lopet av dret 1978 ble det gjennom-
fort sju tokt med NDH’s forskningsfartoy
«Raudy til Serfolda. Tabell 1 viser hvilke
observasjoner som ble tatt pd hvert tokt.
Stasjonsnett er vist i figur 1. Det ble i
tillegg til disse stasjonene tatt prover fra
de viktigste tilforselsdrene til Straum-
bukta.

331



Tabell 1. Toktprogram til Sorfolda med F/F «Raud».

Plan:ze-
Tokt Hydro- | Strom- e Kloro- Plank- ,
nr. Dato gj;aﬁ mailing ”‘g;;%" il ton Coli
1 25/1-78 X X x x X
2 21/3-78 X x x x
3 13/4-78 X x x x x
4 18/5-78 x x X X
5 7/8-78 x X x < X
6 21/9-78 x X x X x
7 9/11-78 x x x X x x

3.1. Hydrografiske forhold.

Som det fremgir av figur 1, er bukta
godt dekt ndr det gjelder hydrografi.

De hydrologiske forhold viste et typisk
estuarint menster. Det eksisterte hele ti-
den en saltholdighetsstyrt pyknoklin som
varierte bidde med hensyn til dybde og
skarphet. I middel 18 denne pyknoklinen
pa ca. 1 meters dyp.

P3 grunnlag av stasjonene 2, 3, 4, 5 og
6 et middel saltholdighet og middel tem-
peratur beregnet for hvert dyp.

Temperaturen folger en normal rssyk-
lus. Ved en minste kvadraters metode er
en sinuskurve tilpasset middeltemperatu-
rene i henholdsvis overflate, T, og bunn-
vannet i bukta, T, (7 m).

Tiden, t, regnes i dager fra nyttar.

o o 360°-t

T, = 6,783C—4,35°C- = _— 457
1 sin ( 3G +57°)
360° - t
— + 30°)

T, = 6,63°C—1,71°C-sin ( 365
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P3 grunn av de variable forhold er for:
skjellen pa hayeste og laveste observerte
verdi betraktelig hoyere enn det dobbelte
av beregnet amplitude.

Opverflata:
T max — T min = 12,3°C
T max — T min = 6,3°C.

Saltholdigheten viste liten &rstidsvaria-
sjon med et ferskt overflatelag med mid-
lere saltholdighet p& 21,2 °/o og standard-
avvik pd 4,5°/w og et saltere bunnskikt
(7 m) pd 33,1°/ og standardavvik pé
0,7°/ 0.

3.2. Stromforhold.

Sttgmmen ble malt bide med drivlege-
mer og med strommalere. P4 grunn av at
bukta er relativt vid og grunn, er det store
variasjoner i sttgmmen béde geografisk og
i tid.
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Overflatelaget ned til ca. 1 meter beve-
ger seg stort sett ut av bukta med en
gjennomsnittshastighet pd ca. 10 cm/s. De
storste hastighetene opptrer langs dypélen
i bukta, men det er store variasjoner av-
hengig av vindforholdene. Beregninger ut
fra det foreliggende observasjonsmaterialet
antyder en oppholdstid pd 3—18 timer
for ferskvannet som tilferes bukta.

Sirkulasjonsmensteret er typisk estua-

rint, men det er store variasjoner. I gjen-
nomsnitt transporterer den utgdende over-

flatestrommen en vannmengde som er 3—
5 ganger si stor som ferskvannstilforselen.
Denne vannmengden kommer inn i bukta
med kompensasjonsstremmen mellom 1
meters dyp og bunnen.

De foreliggende strommilingsseriene er
for korte til 4 bestemme tidevannskom-
ponentene, men amplituden for det halv-
daglige tidevannet ble estimert til 3—8
cm/s, avhengig av ménefasen.

Tabell 2. Oversikt over den relative betydning av forskjellige tilforsler av N og P til
Straumbukta over dret. Tallene er oppgitt i kg/dogn av NOs=N og POP.

STRAUMELVA | GRIMSELVA | KOMPENSA- | KLOAKK, KLOAKK, |KJPLEVANN,
SJONS- STRAUMEN SALTEN SALTEN
STROM VERK VERK
N P N P N P N P N P N P

JAN 83 <6 4 0.2 450 71 8.4 2.1 1.7 0.35| 4.0 0.60

FEB " " " " " "

MAR | 150 <10 " " 1100 120 " " " " 4.9 0.9

APR | 150 <10 " " 560 140 " " " " 1.1 0.48

MAI | 130 < 9 " " 460 100 " " " " <0.3 <0.3

JUN " " " " " "

JUL v " " " " "

AUG 74 <7 " " <37 44 " " " " 0.66 <0.3

SEP 76 <9 " " 160 63 " " " " 0.90 0.42

OKT " " " " " "

NOV 58 <6 " " 140 74 " " " " 1.6 0.78

DES " " " " " "
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3.3. Tilfersler av naeringssaiter.

Tabell 2 gir en oversikt over de totale
tilforslene av nitrat-nitrogen (N) og fosfat-
fosfor (P) til Straumbukta over 4ret. Tal-
lene baserer seg pa analyser av nitrat og
fosfat i filtrerte vannpraver fra tilforsel-
arene. Som det gir fram av denne tabel-
len, er det den sikalte «kompensasjons-
strommeny» som bidrar mest med n=rings-
salter til Straumbukta i produksjonsseson-
gen for alger; dernest tilforslene via den
vannrike Straumelva.

Kompesasjonsstrommen et betegnelsen
pé den innstrommingen av sjgvana i de
underliggende vannlag som skjer til er-
statning for den sterke utstrommingen av
ferskvann og medrevet sjovann i over-
flatelaget. (Jfr. punkt 3.2.).

Kloakk-tilfprslene til Straumbukta ser
ikke ut til & yte szrlig store bidrag til
nzringssaltkonsentrasjonene i Straumbuk-
ta. Kloakken vil raskt fordele seg i det
utsttommende overflatelaget p.g.a. tett-
hetsforholdene. Oppholdstida i bukta blir
dermed svart kort. (Jfr. punkt 3.2.).

3.4. Primeerproduksjon.

Primarproduksjonen, det forste trinn
pa nezringskjeden i fjorden, omfatter fritt-
svevende planteplankton (diatomeer og
flagellater) og fastsittende alger (hoved-
sakelig brunalger og grennalger innenfor
familiene Fucaceae og Ulvaceae, henholds-
vis).

Figur 2 er en skisse av et flyfoto som
dekker det feltet som er avmerket med
et kvadrat i nedre del av figur 1. Denne
figuren viser omfanget av produksjons-
feltene for gronnalger i indre del av
Straumbukta i slutten av april mined. De
skraverte feltene omfatter ca. 30 dekar,
og den totalt stdende biomassen (i slutten
av april) kan estimeres til ca. 170 tonn
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vatvekt. Utover sommeren minker denne
stiende biomassen, ved at algene lgsner
og driver ut fjorden og ved at nyproduk-
sjonen avtar.

Det ser ut som denne produksjonen av
gronnalger inne i bukta begrenses av de
samme faktorer som begrenser plankton-
produksjonen i bukta og ellers i fjorden;
dvs. tilgangen pd N og P. Dette indikerer
at kompensasjonsstrgmmen av sjovann inn
i bukta er en viktigere N, P-kilde til
gronnalgene enn husholdningskloakk.

Figur 3 viser hvordan klorofyllinnholdet
i vannmassene pi en stasjon i Straumbukta
varierer over dret i takt med variasjonene
i N og P. (Klorofyllinnholdet er blitt be-
stemt fluorometrisk).

Ved utlgpet av juni mined er var-
blomstringen av plankton stort sett kuli-
minert som folge av begrensning i til-
forselen av N og P.

4. HVILKE MILJOENDRINGER I
OMRADET HAR FREMKALT
GRONNALGEPROBLEMET?

Kraftutbygginga i Serfold kommune,
Siso-utbygginga, er en noksd omfattende
regulering av en del stotre vann i hey-
fiellet med det store Siso-vatnet som ho-
vedmagasin. Utbygginga har fort til at
store ferskvannsmengder som tidligere fant
sitt utlop til Terrfjorden (fig. 1), i dag
tilfores Straumbukta via Straumvatnet og
Straumelva. Straumbukta har dermed etter
denne reguleringa ftt en betydelig gkning
i ferskvannstilferselen.

Denne ferskvannstilfgrselen er na tem-
melig konstant over aret. Straumelva var
tidligere preget av betydelig sesongvaria-
sjon i vannfering med lav vintervannfe-
ring og en kraftig flomperiode pé forsom-
meren som folge av snesmeltinga i fjellet.
Denne sistnevnte endringa, utjamning av
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vannferinga over 3ret, er en meget viktig Miljoforholdene i Straumbukta er ogsa
endring, som vi snart skal komme tilbake  til en viss grad blitt pavirket av industria-
til. liseringa i omridet med péfelgende ut-

I < Hermanstolen

Stasjon 1

z

z

z
pA

Figur 2. Skisse av'flyfoto fra en del av Straumbukta. (Omrédet er avmerket med en
rute i fig. 1). Skissen viser hvor de viktigste produksjonsomridene befinner

= =: vei
——— : strandlinje (heyvann)
——— : strandlinje (lavvann)

...... : vekstomride for gronnalger
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Figur 3. Usviklingen i naringssaltkonsentrasionen og plankton-tettheten pd en felt-

stasjon i Straumbukia.

bygging av tettstedet Straumen. Salten
Verk slipper ut oppvarmet kjolevann til
Straumbukta. (Utslippsstedet er markert
i fig. 1). Kjolevannet er sjovann som :as
inn ca. 5 m under laveste lavvann og
slippes ut like under overflaten. Kjole-
wannsmengden ligger pd 0,22—0,28 m’*/s
avhengig av produksjon ved verket, og
temperaturen ligger normalt ca. 10°C over
temperaturen i Straumbukta. Dette varmt-
vannsutslippet sammen med ¢kt over-
flatestrom har blant annet bidratt il at
Straumbukta ikke lenger er fullstendig
islagt om vinteren. ‘
Tettstedet Straumen er i dag admini-
strasjonssentrum i Serfold kommune med
et folketall pa ca. 700. Dette representerer
en 10-folds okning sammenliginet med
folketallet for ca. 15 &r siden. Kloakk-
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utslippene fra dette tettstedet har selv-
folgelig okt betydelig, men som nevnt tid-
ligere, vil denne kloakken raskt bli fordelt
ut i fjorden p.g.a. den store ferskvanns-
gjennomstrgmminga i Straumbukta. Pro-
ver tatt ner kloakkutlgpene, viser bak- -
teriologisk sett drikkevannskvalitet pa
vannet pa disse lokalitetene (i nedre del
av Straumelva og ved stasjon 1).

Hvordan har s& disse miljeendringene
i omrédet pavirket miljeforholdene for
gronnalger? En mi da gi tilbake til milje-
faktorene, listet opp under punkt 2, og
se pa hvordan disse er blitt pavirket av
endringene.

Lysforbold:
Starten pa grennalgeoppblomstringen i
omrédet tyder pi at lysmengden er til-
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sttekkelig for produksjonsstart pid grenn-
algefeltene omkring 20. februar. For end-
ringene skjedde i omridet, var det vanlig
med total islegging av Straumbukta, og
denne isen kunne ligge til ut i mars ma-
ned. Isen kunne dermed tidligere gi skyg-
gelegging og virke forsinkende p4 en even-
tuell produksjonsstart.

Tilforsel av nazringssalter (N, P):
Tabell 2 viser at kompensasjonsstrom-

men inn i bukta til erstatning for de store

mengdene av ferskvann og medrevet sjo-

vann som strgmmer ut av bukta, er den
viktigste tilfprselsdren for plantenaerings-
saltene, nitrat og fosfat, til bukta i pro-
duksjonssesongen for gronnalgene.

Denne innsttemminga av nzringsrikt
sjovann er i hovedsak en respons pi
ferskvannsutstrgmminga fra Straumelva.
Siden ferskvannstilfgrselen i dag er be-
tydelig hoyere enn for og i tillegg kon-
stant over 3ret, forer dette til en tilsvar-
ende stor og konstant innstrgmming av
sjovann til bukta.

FLO SJ@

FERSKVANN

SJPVANN INN

Figur 4. Skjematisk framstilling av bvordan innstrommende sjovann og utstrommende
ferskvann vekselvis overstrommer gronnalgefeltene i takt med tidevannet.
(Gronnalgefeltet er merket med skravering, ////).

VANN-4-80
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Straumelva er heller ikke uten betyd-
ning nir det gjelder 4 forsyne Straum-
bukta og de fastsittende algene der med
nitrat og fosfat. Sjol om ferskvannet iicke
har spesielt hoye konsentrasjoner av disse
stoffene, forer de store vannmengdene il
god tilfersel av neringsstoffer til de fast-
sittende organismene.

Figur 4 viser skissemessig hvordan
gronnalgefeltene i bukta blir oversvemmet
av vann fra kompensasjonsstrgmmen 0g
Straumelva pa flo og fjzre sjs, henholds-
vis.

Gronnalgefeltene i Straumbukta blir
altsg tilfort N og P i tilstrekkelige meng-
der p3 ettervinteren og véren nar lystil-
gangen ikke lenger begrenser algeproduk-
sjonen. Senere utover sommeten avtar
produksjonen p.g.a. lavere innhold av N
og P i vannmassene, spesielt i sjgvannet.
(Jfr. fig. 3 og punkt 3.3.). Gronnalgepro-
duksjonen inne i bukta styres altsd av de
samme faktorene som styrer plankton-
produksjonen i fjorden utover sommeren,
nemlig innholdet av N og P i sjovannet.

For kraftutbygginga var ferskvannstil-
stromminga til bukta betydelig mindre.
Vannforinga i Straumelva var spesielt lav
pé ettervinteren og véren. Som tidligere
nevant ga dette grunnlag for islegging i
bukta til langt ut i mars. Den viktigste
folgen av denne lave vannforinga var imid-
lertid at bukta fikk tilsvarende beskjeden
tilforsel av sjovann fra fjorden wenfor.
De omridene som i dag er godt begrodd
med gronnalger, fikk altsi ikke tilstrekkc-
lig tilforsel av fjordvann fer etter at var-
flommen satte inn pd forsommeren. Pa
dette tidspunkt var imidlertid innhold:t
av N og P i dette fjordvannet pé rask 1t
nedover (jfr. fig. 3). Mangel pa kontinu-
etlig tilforsel av N og P mé derfor kunne
sies & vere en av de viktigste arsakene
til at gronnalger ikke fant vekstmulig-
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heter i Straumbukta fer reguleringa av
Siso-vassdraget.

Temperatur:

Temperaturforholdene i Straumbuka be-
stemmes av folgende faktorer:
— generell sjptemperatur
— ferskvannstemperatur
— ferskvannstilforsel
— utstraling/innstraling
— varmtvannsutslipp.

Tempetaturforholdene i bukta har end-
ret seg en del som felge av endringene
i ferskvannstilferselen og utslippet av opp-
varmet kjglevann fra verket. Disse to end-
ringene kan til en viss grad sies 4 ha mot-
virket hverandre.

Det er vanskelig & fastsld hvilken betyd-
ning endringene i temperaturforholdene
har hatt for gronnalgeveksten. Det som
imidlertid kan pévises er at det varme
kjolevannet har et tetthet som forer til at
det fordeler seg i overflatelaget’s nederste
del. Dette forer til at varmeinnholdet i
dette vannet hovedsakelig fordeler seg i
vannmassene, og lite varme tapes ved di-
tekte utstriling fra overflata. I den grad
tempeterte vannmasser blandes inn i kom-
pensasjonsstrommens gvre lag, kan disse
stryke over produksjonsfeltene for gronn-
alger pé den ovre halvdelen av tidevanns-
syklusen. Effekter av varmtvannet kunne
spores helt inne pa stasjon 1, pd ett tokt.
(Jfr. fig. 1). Dette kan ha betydning for
veksthastighet og dermed konkurransedyk-
tighet for gronnalgene i forhold til brun-
alger, uten at dette pd noen mdte kan
fastslas med sikkerhet. Temperatur-effek-
ten kan rett og slett vare for liten til 4 ha
noen direkte biologisk betydning. Varmt-
vannsutslippet vil likevel indirekte inn-
virke p3 algeproduksjonen ved & bidra til
redusert islegging i Straumbukta.
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Saltholdighet:

Enteromorpha intestinalis tiler lave
saltholdigheter og store variasjoner i salt-
holdigheten. (Jfr. pukt 2). Dette gir
denne algen betydelige konkurransemes-
sige fordeler i et brakkvannsomride hvor
saltholdigheten svinger i takt med tide-
vannet. Saltholdighetsforholdene i Straum-
bukta kan dermed sies 4 ha endret seg be-
tydelig til fordel for fastsittende grennal-
ger som E. intestinalis. Ferskvannstilforse-
len er gkt betydelig. Av brunalger er det
kun Fucus vesiculosus som til en viss grad
konkurrerer med E. intestinalis om etable-
ring inne i bukta. P4 produksjonsomrid-
ene svinger saltholdigheten fra tilnzrmet
ferskvann ved lavvann til opp imot 30°/e
ved flo.

Stromforbold:

P3 store deler av strandomridene in-
nerst i Straumbukta er sannsynligvis
strgmbelastningene s& store i visse inter-
valler av tidevannssyklusen at grennalger
ikke far anledning til 4 etablere seg. Mye
tyder pd at det er stremforholdene som

har storst betydning nir det gjelder &
«tegne konturene» til de to produksjons-
feltene for gronnalger i Straumbukta.

Substrat:
E. intestinalis er kjent for 4 stille svaert
beskjedne krav til substratkvaliteten

(festeforholdene), mens brunalger derimot
krever noksé fast og stabil bunn. Bunn-
forholdene i Straumbukta hvor algene
gror, er dominert av lgs leirbunn hvor
brunalger vanskelig finner stabilt ieste.
Alts3 nok et forhold som favoriserer
gronnalgene.

Salten Verk har gjort noen forsok pa &
begrense gronnalgefeltene ved oppfylling
med kvartssingel pi et begrenset omrade.
Flyfoto over omradet viser tydelig at dette
har hatt virkning. Brunalger (F. vesiculo-
cus) har etablert seg pi denne kvartsfyl-
lingen og fortrengt grennalgene.

Salten Verk i samarbeid med kommu-
nen har nd planer om & folge opp disse
forspkene i hdp om at det skal vaere mu-
lig & fortrenge gronnalgene fullstendig pa
denne méten. :
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