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FORORD

Foreliggende arbeid er utfort etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn,
som et ledd i det statlige program for forurensningsovervdking. Med mindre

endringer er arbeidet gjort i henhold til programforslag av 12. juni 1980.

Byveterineren < Stavanger, Kristian Staveland, har vert ansvarlig for felt-—
arbeid og analyser vedrgrende hydrografi, vannkjemi, bakteriologiske for—
hold og klorofyll. Forurensningsmyndighetene 1 fylket og Rogalandsforskning
har stilt bdt til disposisjon for observasjonene av organismesamfunnene

pd grunt vann og vert behjelpelige med feltarbeidet: henholdsvis ved cand.
agric. Svein Arild Holmen og laboratoriesjef Sigurd Berg. Alle takkes for
verdifullt samarbeid og nyttige opplysninger

Metallanalysene i tang er utfert av cand. real. Per Paus, Sentralinstitutt
for industriell forskning (SI).

Ved instituttet har cand. real. Tor Bokn vert ansvarlig for bearleidelsen
av biologiske prever. Cand. real. Knut Kvalvdgnes har assistert ved be-
arbeidelsen av vannkjemiske og bakteriologiske data. Ansvarlig for PAH-
analysene av skjell er Ing. Lasse Berglind. Algeregistreringen < felt er
utfort av undertegnede.

Oslo, 10. november 1981

Jon Knutzen
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Den statlige forurensningsovervdking i Byfjorden og Gandsfjorden
ved Stavanger (fig. 1) har i 1980 omfattet hydrografi, vannkjemi
(vegéntiig neringssalter), hygieniske forhold og m&ling av plante-
planktonbiomasse ved klororyll, undersgkelse av organismer i
strandsonen, samt analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) og metaller i skjell og tang. Program og stasjonsnett
fremgdr av tabell 1 og fig. 1-2. Overvékingen omfatter fjordenes
hovedvannmasser, ikke neromridene av utslipp.

I hovedsaken er det observert konsentrasjoner av naringssalter og
klorofyll som kan betegnes som normale for norske fjordfarvann.

Av plantenazringsstoffer er det funnet noe hgyere konsentrasjoner
ner sterre forurensningskilder, dvs. nar Stavanger havn og innerst
i Gandsfjorden (fig. 3). Siktedyps- og klorofyllverdiene tydet

pd smd forskjeller mellom stasjonene (fig. 3).

I bunnvannmassene i et dypparti av ytre Gandsfjord er det over
lengre tidsrom observert oksygenkonsentrasjoner som m& anses
ugunstige for fisk og majoriteten av bunndyr.

Kloakkvannindikatorene termostabile coliforme bakterier og sulfitt-
reduserende clostridier viste sterst konsentrasjon ner Stavanger
havn og i indre Gandsfjord (fig. 3). Reduksjonen i bakterieinn-
holdet med gkende avstand fra sterre utslipp var markert i By-
fjorden mot Amgyfjorden, men mindre tydelig utover i Gandsfjorden.
I hele Gandsfjorden og dessuten nzr Stavanger 14 middelverdiene for
innholdet av termostabile coliforme bakterier over det som Statens
institutt for folkehelse anbefaler som gvre grense for badevann.
Imidlertid var det stort sett utenom badesesongen at de hoye
nivdene ble registrert.

Innholdet av PAH var moderat eller lavt bdde i blaskjell og albue-
skjell. Det samme gjaldt metallkonsentrasjonene i tang, unntatt
for kvikksglv i en prgve fra innerst i Gandsfjorden. Denne viste
omkring 10 x normalinnholdet. Noen bestemt kilde er ikke kjent.
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Algevegetasjonen i 0-2 m viste i hovedtrekkene samme forhold mellom
algeklassene som ved tidligere undersgkelser i 1976. Det ble fun-
net varierte og artsrike samfunn pd de fleste stasjonene. Bare

pd stasjonene ner Stavanger, innerst i Gandsfjorden og utenfor
Hillevdgsvatnet (st. B3, st. B9 og st. B6, kfr. fig. 2) var det
indikasjoner p& forurensningseffekter. Dykkerundersgkelsene pé

st. B9 og B6 bekreftet tidligere observasjoner og viste at nedre
grense for vekst av fastsittende alger vanskelig lar seg bruke som
indikator pd midlere lysgjennomgang i dette omrddet, fordi bunnen
er darlig egnet for vekst av sterre alger.

I relasjon til praktisk ressursforvaltning bekrefter resultatene

at det er onskelig med en redusert kloakkvannsbelastning 1 Gands-
fjorden. Bortsett fra risikoen for periodisk utryddelse av bunn-
fisk og andre bunndyr i et dypparti ytterst i fjorden, er det

ingen akutt situasjon man stdr overfor. Eventuelle &penbare ulemper
0g skader nar sterre utslipp er ikke vurdert.

Observasjonsfrekvensen av de vannkjemiske variable er i hovedsak

for Tav til at materialet kan bedemmes statistisk med henblikk D&
sammenligninger fra &r til &r. Det samme gjelder Jjevnfering av

data fra forskjellige steder innen samme tidsrom. For & kunne

dekke formalet med hensyn til mulige utviklingstendenser m& observa-
sjonshyppigheten gkes og registreringene fortrinnsvis konsentreres
til den del av dret som (i denne sammenheng) er av stgrst interesse -
sommerperioden.

Forutsatt at ikke 1981-resultatene hva angar algesamfunnene 0g
miljegifter i organismer er vesensforskjellige fra 1980-observa-
sjonene, kan disse deler av overvékingsprogrammet i det vesentlige
utelates for et par 8r. Uten betydelige endringer i belastnings-
forholdene kan det neppe oppnds mer enn 8 bekrefte allerede inn-
vunne kunnskaper om tilstanden i Stavangerfjordene. Det er storre
behov for & gjenta undersgkelsene av bigtbunnsfauna, sarlig i de
omrdder som tidligere er dokumentert & vere forurensningspévirket.



INNLEDNING

Bakgrunnen for overvdkingen i Gandsfjorden og Byfjorden er de for-
urensningssymptomer som tidligere er blitt pdvist sarlig i Gandsfjorden
(Johannesen, 1977; NIVA, 1978; Byveteringren i Stavanger, 1979 og
Regionplankontoret for Jeren, 1979).

Formdlet med undersgkelsene har vert:

- A holde seg ajour med tilstanden ved periodiske observasjoner av
overflatevannkvalitet og utskifting av Gandsfjordens dypvann,

- Folge den mer langsiktige utvikling ved observasjoner av organisme-
samfunn knyttet til bunnen, dessuten ved analyser av sedimenters,
dyrs og planters innhold av metaller og organiske miljegifter.

- Legge grunnlag for & beskrive virkninger i Gandsfjorden og Byfjorden
av henholdsvis avlastning og ekt belastning med kommunalt avleps-
vann som fglge av planlagte avlgpstekniske tiltak (overfgring av
belastning fra Gandsfjorden til Byfjorden).

Planlagte observasjoner av hydrografi, oksygen, vannkjemi, bakteriologi,
klorofyll og siktedyp er utfert som vist i tabell 1. Stasjonsnettet

er vist i fig. 1. De viktigste avvik fra programmet bestir i at det
ikke er gjort observasjoner av saltholdighet og temperatur p& st. 6,
noe begrenset vannkjemisk program p& st. 5 (men dekkende for perioden
mai - september), tilsvarende for klorofyll pd st. 5. Videre er ikke
siktedyp observert pd stasjonene 2, 3 og 7, og bare fra henholdsvis
mai og september pd stasjonene 5 og 6 B (ukentlig ut &ret for sist-
nevnte). P& stasjon 6 B er klorofyllinnhold og bakteriologiske forhold
observert ukentlig hele dret. 1 tillegg til programmet anfert i tabell
1 har Byveterinaren gjort fysikalsk/kjemiske og bakteriologiske under-
sgkelser i Dusevik. Resultatene fra sistnevnte Tlokalitet er vist i
tabell A 1, men vil foregvrig fagrst bli behandlet i forbindelse med
1981-rapporten. Turbiditetsmdlinger inngdr ikke som rutinevariabel

i andre fjordundersgkelser og er bare lagret i databasen for mulig
fremtidig bruk.

Saltholdighet og temperatur er mdlt ved salinoterm feltinstrument.
Analysene av kjemiske variable er utfort i henhold til Norsk Standard.
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Fig. 1 Malestasjoner for hydrografi, vannkjemi, bakteriologi
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Undersgkelsene av termostabile koliforme bakterier er foretatt ved mem-
branfiltrering, poresterrelse 0,45um pd MFC-medium, mens sulfittredu-
serende clostridier er undersgkt etter modifisert Dansk Standard

DS/R 265.3 (4490C). Klorofyllanalysene er utfort i henhold til NIVA
(1976).

For neringssalters og klorofylls vedkommende er det utfeort parallell-
analyser pd NIVA av et mindre antall praver.

De biologiske observasjoner i strandsonen har vert rettet mot mulige
symptomer péd effekter av overgjedsling (dvs. belastning med neringssal-
ter fra kommunalt avigpsvann og andre kilder). Stasjonsnettet fremgér

av fig. 2. Hovedvekten er lagt pd registrering av alger i 0-2 (3) m og
observasjonene er utfgrt ved snorkeldykking. P& stasjonene B 9 og B 6

er det foretatt apparatdykking med henblikk pd registrering av nedre
grense for vekst av fastsittende alger. Feltarbeidet ble utfort i tiden
3. - 5. september 1980. Lett kjennelige arter ble notert pd stedet, mens
det forgvrig ble samlet inn prgver for senere bestemmelse. Prgvene ble
oppbevart i 3-4% formalin. Foruten algevegetasjon ble det gjort observa-
sjoner av de mest fremtredende arter av sterre dyr, bligrennalger og lav.

Samtidig med strandsoneobservasjonene ble det innsamlet blaskjell og
albueskjell til analyse p& innhold av polysykliske aromatiske hydro-
karboner (PAH) (st. B 3, B 8 og B 17) og tang til metallanalyse (st. B 1,
B3,B8,B9o0gB 17). Metallanalysene er utfgrt ved atomabsorpsjon
etter teorking og oppslutning (SI, 1979), mens PAH-analysene er gjort ved
gasskromatografi med glasskapiilarkolonne (NIVA 71980).

Radata fra de hydrografiske, bakteriologiske og vannkjemiske observasjoner
er eller vil bli lagret i databasen for overvdkingsresultater. I denne
rapport fremstilles bare sammentrukne data. For sammenligningens skyld

er det tatt med en del tilsvarende data fra tidligere undersgkelser i
omrddet. Registreringene fra strandsonen er dokumentert i tabell-
appendiks.



Tabell 1. Mi3lestasjoner og observasjonsfrekvens i 1980 for hydrografi (S/T1),
oksygen (0), vamnkjemi (K), bakteriologi (B), klorofyll (K1},
siktedvp (Si), gruntvannsbiologi og metaller/PAH.

Stasjoner 1 s/T 0] K B K1 Si | Obs.frekvens

§z§iezé291)

St. 1 X X X X X | Ménedlig april-sept.,
ellers hver 2. mnd.

St. 2 X X X X | Hver 2. mined

St 3 X X X ¥ 1% 131

Gandsfjorden

St. 4 7 X X | Hver 2. mined

St. 5 X X X X X | 5,7,0,58i; mdnedlig. K,K1;

ménedlig april-sept.,
ellers hver 2. mdned

St. 6 X X X X X X | 8,T,0,S1i; manedlig. K,
Kl; minedlig april-sept.,

ellers hver 2. mined
St. 6b2) X X X | Ukentlig april-september
St. 7 X X . X | Hver 2. méned

se. g3)

Gruntvannsbiologi (ca 10 st) 1 gang (aug./sept.)
Metaller/PAH (3-4 st) ——

1)
2)
3)

Vannkjemi og Bakteriologi ogsd ved Dusavik
Fra brygge inn for st. 6,

Midlertidig utelatt pga. flytting av utslippsted.
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RESULTATER 0G DISKUSJON

3.1 Vannkjemi, siktedyp, bakteriologi og oksygenforhold

Resultatene fra den delen av undersgkelsene som gjelder overflatelaget
0og oksygen i Gandsfjordens bunnvannmasser er fremstilt i fig. 3 i form
av middelverdier og variasjonsomrdder. Til sammenligning er det i
figuren ogsd tatt med data fra tidligere &r (Byveterinazren i Stavanger,
rapport av mai 1979 og datautskrifter for 1979-observasjonene). I
appendiks-tabell A 1 er det for 1980 ogs& gjengitt data fra observa-
sjonene i 20 m, samt antall observasjoner av hver variabel.

Av materialet fremgér at konsentrasjonene av fosfor- og nitrogenfor-
bindelser 18 pd et nivd som er vanlig i norsk kystfarvann. Imidlertid
ses at middelkonsentrasjonen synker noe med gkende avstand fra for-
urensningskildene (dvs. utover i Byfjorden mot Amgyfjorden og utover i
Gandsfjorden). Serlig i Gandsfjorden ble det observert avstandsgradi-
enter, tydeligst i overflatelaget og med hensyn til fosforforbindelser.
Det md likevel tas forbehold , bl.a. fordi observasjonene fra Ytre Gands-
fjord (st. 5) er begrenset til den tiden av &ret da n@ringssaltkonsentra-
sjonene er lavest. Antallet observasjoner er ogsé for lavt til & vur-
dere de funne forskjellene statistisk ved tester basert pd antagelse

om tilnermet normalfordeling. Bortsett fra heyere konsentrasjoner i
overflatelaget i Stavanger havnebasseng og innerst i Gandsfjorden, er
det ikke tidligere funnet tydelige avstandsgradienter (Byveterinaren i
Stavanger, 1979).

Plantenzringsstoffene nitrat og fosfat viste en forventet sesongvaria-
sjon. For begges vedkommende er det flere tilfeller av svert lave kon-
sentrasjoner i perioden mai - august. Dette gjelder ogsd i de mest
belastede omrddene. Tilfgrsliene er m.a.o. ikke s store at ikke plante-
plankton pd det narmeste bruker opp de mest tilgjengelige naringsstoffer.

Klorofyllinnholdet var gjennomgdende lavt. Antallet observasjoner er

utilstrekkelig bade for 8 se pd forskjell mellom stasjonene og for &
vurdere en eventuell utvikling over tid. Hgst- og vinterobservasjoner

har minimal interesse i overvékingssammenheng og bidrar til & utjevne
forskjeller som bare viser seg i vekstsesongen,
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Oksygeninnholdet i Gandsfjordens dypbasseng ved Lihalsen var lavt gjen-
nom hele dret; sd lavt at det er ugunstig for andre enn s@rlig tolerante
dyr. Variasjonene gjennom dret viser gjentatte, men utilstrekkelige
fornyelser av bunnvannmassene. De noe reduserte verdiene observert
utenfor Forus representerer ingen fare for marint Tiv. Observasjons-
frekvensen for oksygen er akkurat tilstrekkelig for & kunne folge utvik-
Tingen fra &r til 8r ved statistiske metoder (basert p3 en antagelse

om tilnezrmet normalfordeling av verdiene).

De funne siktedyp viste store variasjoner over tid, og antydet sm&
forskjeller mellom stasjonene. Imidlertid er ikke den lave observasjons-
hyppighet formdlstjenlig hverken for avstands- eller tidsgradient-
studier (unntatt pd st. 6 B). Hest- og vinterobservasjoner m& betraktes
som mindre givende.

Forekomstene av termostabile coliforme bakterier og sulfittreduserende
clostridier viser det samme bilde: Sterk belastning ner havnebassenget
i Stavanger og i indre Gandsfjord, tydelig avtagende konsentrasjoner
utover mot Amgyfjord og noe mindre tydelig mot ytre Gandsfjord.

De mer bestandige clostridiene gjorde seg ikke mer gjeldende

enn termostabile coliforme bakterier med gkende avstand fra kildene,
sTik det har vert vitnesbyrd om tidligere (Kjos-Hanssen, 1977). Dette
reiser spgrsmédlet om gnskeligheten av & benytte begge indikator-
bakteriene. Imidlertid md dette vurderes p& grunnlag av hele det
bakteriologiske materialet som nd finnes fra dette omrédet.

Det ses at pd alle undersgkte stasjoner i Gandsfjorden Tigger middel-
verdien for termostabile coliforme bakterier over det helsemyndighetene
anbefaler som gvre grense for akseptabelt badevann (50 pr. 100 ml,

kfr. SIFF, 1976). Likeledes er det hgye middelkonsentrasjoner i By-
fjorden nar Stavanger. Ses det nermere p& materialet fra overflatelaget,
fremgdr imidlertid at de heye middelverdiene vesentlig skyldes stor
forekomst av bakterier utenom ordiner badesesong (unntak: st. 6 B).
Observasjonsfrekvensen er ogs& her for lav (unntatt st. 6 B) til at
eksakte jevnferinger mellom stasjoner eller forskjellige 3r er mulig.

3.2 Parallellanalyser av neringssalter og klorofyll

Hensikten med slike analyser er:

- d sikre pdlitelige resultater fra overvdkingen av de enkelte vann-
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forekomster,

- gjore det mulig & jevnfore resultater fra ulike Taboratorier og
deler av landet.

Resultatene av parallellanalyser av prgver fra 13/10 og 11/12 1980 frem-
gar av nedenstdende oppstillinger. (En serie pd neringssalter ble mis-
lykket grunnet feilkonservering).

BY, NIVA's parallellanalyse NI.

Byveterinarens resultater er merket
Konsentrasjonene er i ug/1.

Tot. P PO4-P Tot. N NO3-N

BY NI BY NI | BY NI BY NI
St. T Om |22 22 18 17 | 220 190 85 100
20m | 19 20 17 16 | 220 190 75 90
St. 2 O0m | 27 26 21 21 | 240 250 | 100 130
20m | 22 22 18 22 | 245 180 80 90
St. 6 Om | 31 30 26 25 | 280 260 | 135 150
20m | 26 25 22 20 | 195 2701 100 100
Middel 24,5 24,21 20,3 20,21 233 223 96 110

Klorofyll
St. 1 St. 6 St. 6 B

13/10 | 11/12 13/10 | 11/12 13/10 1 11/12

BY 0.9 0.3 1.2 0.2 1.5 0.3

NI fgdelagt| 0.5 2.2 0,35 2.6 0.85

Resultatene har sd langt vart tilfredsstillende for fosforkomponentenes
del og tilnarmet akseptable for nitrogenforbindelsene sett under ett,
men med enkelte avvik som er utover det som kan aksepteres. For & f&
et grunnlag for statistisk jevnfering ber det parallellanalyseres minst

10 prover for hver komponent.
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Klorofyllresultatene viser s& store avvik at sammenligning med andre
lokaliteter blir uten mening (Det forhindrer ikke at sammenligninger
over tid og avstand innen Stavangeromrddet kan gi meningsfylte resul-
tater sd lenge metoden og det analyserende Taboratorium er det samme og
antallet analyser fra hver lokalitet tilstrekkelig). Forgvrig vil det
vere mer hensiktsmessig & foreta slike parallellanalyser p& prover fra
perioder av &ret da det kan ventes hayere klorofyllkonsentrasjoner.

Det ligger utenfor rammen av denne rapport & drgfte mulige

drsaker til de konstaterte forskjeller. Dette md skje ved kontakt mel-
Tom medarbeidere p& de to laboratorier og innen rammen av virksomheten
til Referanselaboratoriet for kjemiske vannanalyser.

3.3 Gruntvannsamfunn

I tabell A2 (appendiks) er det fort opp alle funn av makroskopiske

alger pd de forskjellige stasjoner. Algene er inndelt i de tre hoved-
gruppene rgdalger, brunalger og grennalger. Artsantallet for hver alge-
gruppe samt totalsummen av arter er fort opp for hver stasjon. I de

to fjordene ble det funnet 89 arter, fordelt pd 72 og 71 arter p& hen-
holdsvis Byfjorden og Gandsfjorden. Av de 89 arter var 40 rgdalger,

35 brunalger og 14 grgnnalger, hvilket utgjer i prosent henholdsvis

ca. 45, 39 og 16. I tabellen er det brukt en mengdemessig gradering
hvor 1, 2 og 3 betyr henholdsvis sjelden, vanlig og assosjasjonsdannende.
Assosiasjon er her brukt som en generell, ikke-kvantitativ term om alge-~
samfunn, hvor en eller noen f3 arter dominerer. Hvor det ikke er tatt
noe standpunkt til den mengdemessige gradering, er det brukt X i tabellen.

For & kunne gi en kvalitativ vurdering av stasjonenes algesamfunn, er det
1 tabell A2 angitt den prosentvise fordeling av de tre nevnte algegrupper.
Detaljerte sammenligninger mellom stasjonene kan bare gjores under rela-
tivt Tike fysiske betingelser som fast underlag og bolgeeksponering.

Gronnalgene er en algegruppe som favoriseres under miljeforhold som gkt
ferskvannstilrenning og/eller forurensningsbelastning i form av organisk
stoff og/eller naringssalter. Erfaringsmessig vil rene kystfarvann langs
norskekysten med saltholdighetsnivier over 25-30 /00 oppvise forholds-
tall mellom rgd-, brun- og grgnnalgearter som normalt er 45 ¥ 10 : 35 * 10
115 %5 (Bokn 1979). Ved ferskvannstilfgrsier og/eller kloakkvannsutsTipp
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kan brunalgene ofte vise storst konstans i ovennevnte relasjon, mens grgnn-
algene relativt hurtig utkonkurrerer rgdalgene og overtar som den staorste
algegruppe. Fig. 4 gjengir den innbyrdes 1ikhet mellom stasjonene med
hensyn til artssammensetningen. Den parvise likhet mellom stasjonene er
regnet ut ved indeksen L = 1000 - %1%‘ hvor a = antall arter p& stasjon a,
b = antall arter pd stasjon b, og ¢ = antall felles arter. Indeksen gar
fra 0 (ingen arter felles) til 1 000 (alle arter felles). L-verdiene er
presentert i matrisen over diagonalen. Feltet under diagonalen er speil-
bilde av feltet over diagonalen, men anskueliggjort ved skraveringer i
stedet for tall. I fig. 5 er det forsgkt & anskueliggjore artsantallet
av fastsittende alger og prosentfordelingen mellom red-, brun- og grenn-
alger for hver stasjon.

[ figurene Al og A2 i appendiks er organismenes vertikalfordeling p8 sta-
sjonene B 6 og B 9 illustrert.

Blagrgnnalger ble bare registrert pd de stasjoner hvor disse mikroskopiske
alger var lett igyenfallende. Lav og stgrre organismer av strandfaunaen
ble ogsé registrert. I tabell A3 er observasjoner over blagrgnnalger, lav
0og strandfauna fort opp.

Byfjorden

Algevegetasjonen i denne fjorden synes & ha hatt en stor likhet i de for-
skjellige omrdder sommeren 1980. Av fig. 4 fremgér det at stasjonene

B16, B1, B2 og B3 er meget like, mens st. B17 skiller seg noe ut. Tabell

A2 viser at det finnes et forholdsvis stgrre antall brunalger pd st. B 17
enn pd de gvrige stasjoner. Denne gkning er muligens pa bekostning av rod-
algeartene. Ellers viser fig. 5 at artsantallet p& de fire ytterste
stasjonene ligger pd samme nivd. Som det ble funnet i 1976 (NIVA 1978),
synes Stavanger havneomrdde, st. B3, & oppvise en svak eutrofitendens.
Ingen av de gvrige stasjoner i Byfjorden kommer innenfor en slik betegn-
else.

Stasjonene B16 og B17 var nye algeregistreringsomrader i 1980, og kan s&-
ledes ikke jevnfores med resultatene fra 1976. De tre gvrige stasjonene -
BT, B2 og B3 - kan imidlertid sammenlignes med tidligere ar. Den relativt



Stasjoner
B16 B17 B1 B2 B3 B4 B6 B7 B8 BS
B 16 8521 731 7331 667 | 577 | 522|682 729| 317
B17 600 508 | 642! 638| 455| 682! 610 400
B1 791 | 7201 694 | 514 | 719 | 674 | 375
B2 780 | 695 | 507 | 674 | 747 | 361
S B3 697 | 590 | 675 | 753 | 436
o]
8
¢~n B4 541 | 731 | 644 | 382
B6 585 | 581 400
B7 765 | 407
B8 \ 464
B9 \
0-350
L = 1000 —28
a+ b
1351-500
501-650 a = antall arter pid st. a
b = antall arter pd st. b
651-1600 ¢ = antall felles arter
Fig. 4. Stasjonenes imnnbyrdes grad av likhet m.h.t. artssammen-
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setning av fastsittende alger.




Gandsfijorden

Grognnalger

Brunalger Rodalger

Sandnes

Fig. 5. Samlet antall arter av gr¢nnalger, r¢dalger og brunalger
og prosentvis fordeling pd de tre grupper (symboleksempel
viser 50 arter (=2 cm sirkeldiameter) og en tilnermet

normalfordeling i uforurensede, lite ferskvannspavirkede

omrader).
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store forskjellen i artsantall antas hovedsakelig & skyldes 1itt ulike
registreringsteknikker brukt i 1976 og 1980 (noe grundigere observasjoner
under 12 m i 1980). Dette synes imidlertid ikke & ha influert noe vesent-
1ig pé& prosentfordelingen av de tre algegrupper.

For stasjonene B2 og B3's vedkommende er denne fordelingen praktisk talt
identisk med resultatene fra 1976. P& st. Bl er det i 1980 registrert 3-4
ganger flere rgdalgearter enn i 1976 grunnet endret teknikk. Dette har
fort til en stor prosentendring mellom rpdalger og brunalger. Men det in-
teressante i denne sammenligning er at det ogs& er registrert flere grﬁnn—‘
alger, slik at forholdet mellom rgdalger og grgnnalger blir tilnzrmet

1ikt begge é&r.

Resultatene fra registreringen av fastsittende aTger 0g stasjonar strand-
fauna i Byfjorden hgsten 1980 bekreftet at havneomridet er preget av vann-
masser i god bevegelse. Selv om algevegetasjonen pd st. B3 i Stavanger
havn hadde store likhetstrekk med de gvrige omrdder i Byfjorden, bar
sammensetningen av algene bud om noe nedsatt vannkvalitet.

Gandsfjorden

Algevegetasjonen i denne fjorden var ikke s& homogen som resultatene fra
Byfjorden viser. Av fig. 5 fremgdr det at ytre del og midtre del av Gands-
fjorden (stasjonene B4, B7 og B8) viste algeartsantall 1 samme storrelses-
orden som pad stasjonene i Byfjorden. Prosentfordelingen mellom de tre
algegruppene pd disse stasjonene lignet ogsd fordelingen fra Byfjordloka-
Titetene (tabell A2). Stasjonene ved Hillevdg og Rovik i Sandnes hadde
imidlertid et klart redusert artsantall 1 forhold til de gvrige atte sta-
sjoner i undersgkelsesomrddet. Fig. 4 gir et godt bilde av den ulikheten
som fantes mellom st. B6 og B9 og de gvrige stasjonene. 0gs& mellom B6

0g B9 innbyrdes var det betydelig forskjell i artssammensetningen.

Som i 1976 ble det p& st. B6 ved Hillevag funnet algesamfunn som gjen-
speiler eutrofe forhold. I tabell A2 finner en at innslaget av grgnnalger
var over 30 prosent; hvilket er identisk med tilsvarende beregning for
1976. Algesamfunnene funnet pd st. B9 ved Rovik gjenspeiler derimot

ikke overgjedsling pd samme méte som tilfellet var i 1976. Artsantallet
pd denne stasjonen har i begge undersgkelsesdr vart lavt, og saledes vil
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bare smd endringer i antall arter kunne gi store utslag pd prosentfor-
delingen mellom gruppene.

Figurene Al og A2 viser at dypeste voksested for fastsittende alger pd
stasjonene B6 og B9 var henholdsvis minst 17 m og minst 11 m. Imidler-

tid var bunntypen i det vesentlige uegnet som voksested for algene. Fglge-
1ig lar ikke nedre grense for algevekst seg bruke til & karakterisere
vannets klarhet og partikkelinnhold p& disse Tokalitetene.

Pa st. B9 ble det funnet blégrennalgen Spirulina subsalsa fra 1 til 8 m
dyp. Denne algen er ved flere tidligere an1edn1hger registrert i orga-
nisk belastede omrdder (Hdyrén 1921, Bokn & al 1976, NIVA, upubl.).

Sett ut fra sammensetningen av algevegetasjonen i Gandsfjorden synes over-
flatevannmassene & vare jevnt over av tilfredsstillende kvalitet i ytre

og midtre deler. Unntakene finnes i omrdder med storre kloakkvannstilfors-
ler. Sdledes barer de fastsittende alger preg av pdvirkning serlig i
Hillevdg og Rovik i Sandnes havn, mens Forus muligens er et omrade med
vannkvalitet nar grensen for det som vil gi tydeligere utslag p& alge-

vegetasjonen.



- 19 -

3.4 Metaller og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i organismer.

Resultatene av analysene pd metallinnhold i tang er vist i fig. 6. Det
er her tatt med data fra de tidligere undersgkelsene i 1976 (NIVA, 1978).

Réddata fra 1980 finnes i appendiks tabell A4. Stasjonsplasseringen frem-
gédr av fig. 2.

I fig. 6 er det ogsd antydet hva som er gvre grense for normal-

nivdene av de respektive metaller. Slike angivelser md tas med et visst
forbehold (Knutzen, 1979), s@rlig for sagtangs og spiraltangs ved-
kommende, som det er ferre opplysninger om enn grisetang og bleretang.
Det er verd & understreke at den "gvre grense for normalinnholdet" kan
vere satt noe for hgyt. I denne forbindelse er det behov bade for
regionale studier langs norskekysten (slike mangler) og en fornyet
gjennomgang av litteratur og data fra inn- og utland.

Det ses at med f& unntak Tigger de observerte verdier under det som kan
betraktes som pévirket. Unntakene er primert knyttet til spiraltang
fra st. B 9, Rovik innerst i Gandsfjorden. Konsentrasjonene sannsyn-
liggjer at det er en viss metallbelastning i omrddet, men konsentra-
sjonene er ikke alarmerende.

Sammenlignet med observasjonene fra 1976 ses at det er ubetydelige
endringer unntatt for st. B 8 Forus, der det tidligere var funnet for-
hoyede konsentrasjoner av kvikksglv (Kjos-Hanssen, 1974; NIVA 1978).

PAH-resultatene er gjengitt i sin fullstendighet i appendikstabell A5.
Tabell 2 gir et sammendrag. Det kan bemerkes at prgvene inneholdt
flere uidentifiserte forbindelser som tydet pd oljeforurensning. Disse
stoffene virket ogsd forstyrrende p& gasskromatogrammene og gjorde det
til dels vanskelig & beregne konsentrasjonen av enkelte PAH-komponenter.
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Tabell 2. Konsentrasjon (ug/kg terrvekt) av total-PAH, potensielt
kreftfremkallende forbindelser (KPAH)1) og benzo(a)pyren i albue-
skjell (Patella vulgata) og bléskjell (Mytilus edulis) fra Sta-
vangeromradet 4/9-1980.

Art / Stasjon PAH kpAH1) (%) B(a)P(%)
B3 | 1256 85 (7) n 15 (1)
Blaskjell
B8 | 947 83 (9) _
B 3 | 2299 119 (5) _
Albueskjell
B8 | 543 103 (19) 49 (9)
B 171 1047 147 (14) 47 (4)

1) Summen av benzo(b)fluoranten **, benzo(j)fluoranten ** og
og benzo(a)pyren *** (** gg *** henholdsvis "moderat” og “"sterkt"

kreftfremkallende).
Konsentrasjonen av total PAH ligger ned mot bakgrunnsnivdet, dvs. det
man md vente & finne i bare diffust belastede eller tiln®rmet updvirkede
omrdder langs kysten (Knutzen og Sortland, under trykking). Derimot
kan man mistenke at konsentrasjonene av benzo(a)pyren i albueskjell fra
stasjonene B 8 og B 17 representerer en forurensningseffekt. Imidlertid
er det f& eller ingen data i litteraturen om B(a)P-forekomst i albue-
skjell fra steder langt fra noen punktkilder. Det er ogséd ellers usik-
kerheter i vurderingsgrunnlaget, bl.a. de nevnte forstyrrende stoffer.
Under ingen omstendigheter er det alarmerende konsentrasjoner som er
pdvist.

3.5 Oppsummerende kommentarer

De fglgende kommentarer er summariske og ikke ment som en fyldest-
gjegrende analyse av overvakingsbehovet i Gandsfjorden og Byfjorden.
Flere av de problemer som bergres kan fortjene omfattende diskusjon,
dokumentasjon og henvisninger som er utelatt her. Hensikten er a sti-
mulere til drgftelse av visse spgrsmdl som er sentrale for innholdet
og viderefgringen av det statlige program for forurensningsovervéking
bdde i Stavangeromrddet og andre fjorder.
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Det statlige overvdkingsprogram er forutsatt & vare en rutinemessig
virksomhet av ubestemt varighet, bedemt ut fra behovet i de enkelte
forvaltningsomréder og nasjonalt. Et primert delmdl er & falge
utviklingen over tid, enten for & oppspore tendenser i uheldig retning
eller for & se om vernetiltak har virket etter hensikten.

For denne del av formdlet er det faglgelig nedvendig at to betingelser

er oppfylt:

1) at det er sannsynlig at endringer virkelig finner sted innen en
overskuelig tidsperiode

2) at denne utviklingen lar seg registrere pé en palitelig mdte.

Programmet i Stavangeromridet aktualiserer disse sporsmdl péd flere
punkter:

- Belastningen med farlige miljegifter synes moderat eller liten, i bade
Gandsfjorden og Byfjorden. De n8varende kunnskaper om "bakgrunns-
nivéer", og naturlige variasjoner innebarer betydelig usikkerhet.

Det samme gjelder til dels analysemetodikken (f.eks. ved lave kon-
sentrasjoner av PAH og halogenerte organiske forbindelser). Hvis
1981-nivéet av metaller og PAH i organismer viser seq & vare like
lavt som tidligere registrert, er det ikke nodvendig & fortsette med
slike observasjoner hvert &r. De kan heller gjenopptas nar det har
gatt en tid (~ 5 4r) eller ved akutte behov (f.eks. nye utslipp).

- Effekten av overgjedsling vil som regel utvikles over noen &r inntil
det nds en ny, relativt stabil situasjon med hensyn til samfunnenes
midlere biomasse og sammensetning. Serlig vil dette vare tilfellet
i overflatelaget som kontinuerlig fornyes; og det med andre ord opp-
trer en situasjon som ved en gitt belastning lar seg definere i hvert
fall teoretisk i form av neringssaltkonsentrasjoner. For bunnvannet
og s&rlig bunnen er forholdet noe annerledes. Utviklingen fram til
en ny "likevekt" vil for det forste ta lenger tid og for det andre
ikke ngdvendigvis ha likevektsstadier p& samme m&te. Vannutskift-
ningen kan vere s& ddrlig at forurensninger stadig hoper seg opp,

i hvert fall i lengre perioder. Fglgen er at styrende stoffkonsentra-
sjoner bdde kan bli mer varierende og vanskeligere & definere enn det
som (ofte) er tilfellet i overflatelaget.
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Belastningen med gjedselstoffer og kloakkvannsbakterier pd overflate-
laget i Stavangerfjordene har vert tilnzrmet av samme sterrelsesorden
i s& lang tid at man md anta at konsentrasjonene av disse variable er
dirigert av vannutskiftingen (fortynningsprosessene). Fglgelig er det
teoretisk mindre sannsynlig at man vil kunne observere endringer over

tid med mindre belastningen gker eller minsker betydelig. I tillegg

kommer at antall observasjoner av disse variable pr. &r er sa lavt at

en statistisk jevnfeoring mellom resultatene fra ulike &r ikke er mulig.

(N&r det f.eks. har gdtt 10 dr kan man imidlertid gjore slike sammenlig-
ninger mellom forskjellige 3 &rs eller 5 ars perioder). Foruten den Tave
observasjonsfrekvensen bidrar spredningen over hele aret til & gjore

det vanskelig & fa statistisk signifikante utslag, selv nér det gjelder
forskjellen mellom stasjonene. For & f& et statistisk meningsfylt
program bor observasjonene av naringssalter, klorofyll, bakterier og
siktedyp gkes i antall til minimum 10-12 pr. 3r pd hver stasjon.
(Grunnlaget for denne konklusjonen er at de nevnte variable kan antas

& vaere normalfordelt, og det derfor er naturlig & benytte t-tester).
Videre ber arbeidet konsentreres om sommerperioden.

De fastsittende organismer pd grunt vann kan ifglge det som er sagt
ovenfor antas & ha nddd en ny, relativt stabil Tikevektstilstand
sammenlignet med perioden for belastningen kom opp mot ndvaerende niva.
De naturlige vekslingene i sammensetningen av strandens organismesam-
funn har noe forskjellig form og omfang ulike steder. Hovedpoenget i
denne sammenheng er at mange forandringer hverken lar seg eksakt be-
skrive eller forklare &rsaksmessig. Det er bare betydelige forandringer
som med sikkerhet lar seg p&vise og eventuelt knytte til bestemte &r-
saker.

Gjennom undersgkelser i 1976, 1980 og 1981 (s& langt det angér feltobserva-
sjonene) er det ikke pdvist stegrre forandringer i Stavangeromrddets
algeflora. Samtidig har undersgkelsene gjort oss kjent med hoved-

trekkene i algesamfunnene. Denne kunnskap vil komme til nytte ndr det
senere blir aktuelt & bedgmme mulige effekter pd marint Tiv. Fortsatte
drlige undersgkelser vil kunne gjgre kunnskapene noe mer sikre. Hvis
konklusjonen om en oppnddd ny relativ "likevekt"” er riktig, kan det

likevel ikke ses & vere mer enn marginale gevinster & hente.
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I enkelte senere algologiske arbeider er det gjort forsgk med & benytte
tang som indikatorarter pd naringssalttilgang (eller overgjsdsling).
Resultatene fra disse arbeider er lovende, 0og hvis innledende regionale
studier indikerer at metodikken er brukbar, vil dette kunne vare et redskap
til & beskrive eutrofieringsgraden i fjorder. Bl.a. skulle Gandsfjorden
vere egnet som studieobjekt.

Som nevnt er det ikke like sannsynlig at blegtbunnsfaunaen p& utsatte
steder pd dypt vann har nédd samme grad av moden tilpasning som sam-
funnene av fastsittende alger. Det ligger derfor an til en gjentagelse
av tidligere registreringer, s@rlig i omrddene rundt Stavanger havn,

i indre Gandsfjord og i dyppartiet ut for Lihalsen. I denne forbindelse
kan det pekes pd at observasjonene av oksygen p& denne lokaliteten ut-
gjor en del av overvédkingen i de frie vannmasser som har udiskutabel
verdi, selv om observasjonsfrekvensen ogsd i dette tilfellet er lav.

Det er generelt sett gunstig om sedimentundersgkelser finner sted sam-
tidig som studier av blgtbunnsfauna, men i en situasjon som i Gands-
fjorden kan det vere behov for hyppigere studier av dyrelivet enn av
sedimentene.

Det md understrekes som verdifullt i seg selv at noen holder sye med

vannforekomster som det er knyttet store interesser til. S1ik virk-

somhet bidrar til & bevisstgjere bdde forvaltningsmyndigheter og almen-
heten og representerer dessuten en nyttig beredskap. I s& mite dekker det
naverende program et innlysende behov. For ogsé & dekke de andre nevnte
formd1 m& det en revisjon til. En stadig tilpasning av programmets inn-
hold er pdkrevet. Det vil si at det kan vaere formdlstjenelig med

f.eks. pauser i hele eller deler av overvdkingen, dessuten tilfayelser

og planlagte opphold mellom gjentagelsene av visse typer undersgkelser.
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4, DISKUSJON AV PRAKTISKE KONSEKVENSER

Ifplge planene for kloakkvanndisponering i Stavangeromrddet er det pdtenkt
en avlastning av Gandsfjorden og overfering ved avskjerende ledninger til
dyputsiipp ved Tastasjeen, ca. 1 km innenfor Vardeneset (fig. 1).

Overvdkingsresultatene bekrefter behovet for & avlaste Gandsfjorden, bade

ut fra estetiske, rekreasjonsmessige og alminnelige vernehensyn. De to forst-
nevnte gjelder forholdene i overflatelaget, serlig hygieniske hensyn i re-
lasjon til badeliv. Kloakkvannsbelastningen legger ogsd begrensninger

pd bruken av skjell og tang fra Gandsfjorden, men dette md antas & va&re en
marginal bruksinteresse.

De alminnelige vernehensyn gjelder i det vesentlige bunnfaunaen og de
vanlige interesser som er knyttet til forekomster av bunnfisk i det ut-
satte dypomrdde i ytre Gandsfjorden. Marint 1iv i overflatelaget er i
sammenligning mindre bergrt. Mens det ved Lihalsen er en reell risiko for
at dypvannsfaunaen kan bli utryddet i kortere eller lengre tid p& grunn av
rédttent bunnvann, dreier det seg for gruntvannssamfunnene bare om en for-
ringelse ved reduksjon i antall arter og forskyvning i samfunnenes sammen-
setning. Dette er som nevnt en prosess som har foregdtt, men neppe vil ut-
vikles videre ved den ndvarende belastning.

Konklusjonen blir felgelig at det er ut fra flere forhold gnskelig med
en avlastning av Gandsfjorden, mens det ikke kan ses & vere noen akutt
risiko forbundet med den eksisterende pdvirkningsgrad, utover periodisk
utryddelse av livet pd dypt vann utenfor Lihalsen.

Overvékingsdata fra Byfjorden gir ikke noe vesentlig materiale utover det
som finnes fra 1976—undefsgke1sene (Regionplankontoret for Jeren, 1979,
med underlagsrapporter) til bedemmelse av de mulige uheldige konsekvenser
av gkt kloakkvannsbelastning p& Byfjorden. Dette er det heller ikke mulig
a4 fremskaffe innen rammen av rutineovervdking.

Diskusjonen ovenfor gjelder fjordenes og delomrddenes hovedvannmasser.
Den statlige overvékingen omfatter ikke undersgkelser i neromridet til
storre kloakkutslipp. Eventuelle &penbare misforhold pad slike steder
(Tuktulemper, tilgrising, grumsing, miékeplage, nedslamming, hygienisk
risiko) m& vurderes lokalt.



- 26 -
5. LITTERATURHENVISNINGER

BOKN, T, 1979: Use of Benthic Algae Classes as Indicators of Eutrophica~

tion in Estuarine and Marine Waters. Pp. 138 - 146 in: The use of

ecological variables in environmental monitoring (ed. H. Hytteborn).
Naturvardsverket, rapp. 1151,

BOKN, T., KNUTZEN, J & RYGG, B., 1976: Influence of freshwater, industrial

waste and domestic sewage on bottom fauna and benthic algae in the

Hvaler archipelago, in "Fresh Water on the Sea": 211 - 220, (eds.
S. Skreslet et al.).

Osto. 246 pp.

The Association of Norwegian Oceanographers,

Byveterinzren i Stavanger, 1979.
Stavangerhalvaya 1977 - 1979.
inkl. vedlegg.

Overvdking av fjordsystemene rundt
Rapport 1 B og 2 B, 1979, 55 s.

HAYREN, E., 1921: Studier Sver fGroreningens inflytande pd strédndernas
vegetation och flora i Helsingfors hamnomride,
Bidr. Finl. Nat. Folk, 80 (3): 1-128.

JOHANNESEN, P. J., 1977. Resipientundersgkelse av fjordene rundt
Stavanger og Sandnes med hovedvekten pd bunnforhold og bunndyr.
Institutt for marinbiologi, Universitetet i Bergen. 31/12-1977.

KJOS-HANSSEN, B, 1974. Punktutslipp av metallisk kvikksglv i marint
milje (Gandsfjorden). Industri og milje 6: 9 - 17.

KJOS-HANSSEN, B, 1977. Resipientbakteriologi. VANN 1977 (1): 64 - 70,

KNUTZEN, J. 1979. Benthosalger og moser som metallindikatorer.
av VANN 1979 (2), 6 s.

originalartikkel).

Sertrykk
(Sertrykket er korrigert for feil i

KNUTZEN, J. og SORTLAND, B.: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH)

in some Algae and Invertebrates from Moderately Polluted Parts of
the Coast of Norway. Water Res. (under trykking).

NIVA 1978; 0-82/76. Kjemisk/biologiske undersgkelser i fiordene

omkring Stavangerhalvaya - September 1976 - (Saksbehandler T. Bokn)
Stensilert. 66 s.



- 27 -

NIVA 1980. A3-25. Utprgving av analysemetoder for PAH og kartlegging av

PAH-tilfgrsler til norske vannforekomster. (Forf. L. Berglind og
E. Gjessing), 27/3 1980, 48 s.

Regionplankontoret for Jeren, 1979. Resipientundersgkelser av fjordene
rundt Stavangerhalvgya. 1/10 1979, 127 s.

SI (Sentralinstituttet for industriell forskning), 1979. Oppdrag
780153. Sporelementer - organiske prgver. Analyse av organiske
prgver. (Forf.: B. Enger, B. Dirdal, C. V. Vetlesen, S. Melsom
og P. Paus). 5/3 1979, 44 s,

SIFF (Statens institutt for folkehelse), 1976. Kvalitetskrav til vann.
Drikkevann - Vann for omsetning - Badevann. Rev. utg. nov. 1976, 52 s.



6. APPENDIKS



Tegnforkiaring:

Enkeltfunn @
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Spredt « —— — —& Vanlig ——————3& Dominerende s

St. B 6 Hillevag

Dato 12/9-80

Nedre observasjonsdyp: 17m

Helning

20-30° 90° Slakk 20°

Bunntype

Sand m/fjellkoller Sand m/enkelte
steiner

- Dyp (m)
Organismer

I 1 | i i ] i 1 i I I | 1

0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25

FLORA
Fucus vesiculosus
- bleretang

Enteromorpha spp.
- tarmgrgnske

Gigartina stellata
- vorteflik

Cladophora rupestris
- vanlig grenndusk

Fucus serratus
- sagtang

Bonnemaisonia hamifera
(tetrasporofytt)

Polysiphonia urceolata

Cystoclonium purpureum
- fiskelgk

Ceramium rubrum
- vanlig rekeklo

Callithamnion corymbosum

Chondrus crispus
- krusflik

Ulva lactuca
- havsalat

Polyides rotundus
- regdkluft

Codium fragile
- polipryd
Laminaria saccharina

- sukkertare

Laminaria digitata
- fingertare

v

v

A 4

!
¢

Fig. A1. Vertikalfordeling av organismer pd st. B 6, Hillevdg, Gandsfjorden.
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Tegnforklaring:

Enkeltfunn @ Spredt — — —p Vanlig ————%p  Dominerende e

St. B 6 Hillevag

Dato 12/9-80 Nedre observasjonsdyp: 17m

Helning 20-30° 90° Slakk 20°

Bunntype Sand m/fjellkoller Sand m/enkelte
steiner

{ 1 1 1 i
Organismer Dvelm \ o 4, 1 2 3 4 5 10 13 16 20 25

RhizocTlonium riparium >

Phymatolithon lenormandii

- slettrugl

Chorda filum
- vanlig martaum

Desmarestia aculeata
- vanlig kjerringhar

Polysiphonia nigrescens T T — P -T

Delesseria sanguinea
- fagerving

Phyllophora truncata
~ hummerblekke

Callophyllis laciniata ?

Callophyllis cristata @

FAUNA

Balanus balanoides
- fiererur

Tunicata indet.

- sekkedyr

Ciona intestinalis s

v v

Tealia felina —

Asterias rubens
- vanlig korstroll

Fig. A1. forts.



Tegnforklaring:

Enkeltfunn @& Spredt ——— %  Vanlig ~———p  Dominerende comsmmmmemmd

St. B 9 Rovik i Sandnes

Dato 12/9-80 Nedre observasjondsyp: 13m

Helning 30-40° 20°

Bunntype Rullestein Sand/leire/smastein Mudder

] [ 1 ] { { ] I i I 1 f
Organismer Dypim) 1 6 4o 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25

FLORA
Fucus spiralis
- spiraltang

Porphyra umbilicalis
- vanlig fjerehinne

v

Pilayella Tittoralis -

Hildenbrandia rubra

v

- fjereblod

Ceramium rubrum

A 4

- vanlig rekeklo

Enteromorpha spp.

- tarmgrgnske

Cystoclonium purpureum
- fiskelgk

Bonnemaisonia hamifera

\4

(tetrasporofytt)

v

Ceramium strictum

Chondrus crispus
- krusflik

Polysiphonia nigrescens ey il ol Bl e

Laminaria saccharina

v
A 4

- sukkertare

Spirulina subsalsa

v
A 4

- blagrennalge

Ulva Tlactuca

- havsalat

Desmarestia aculeata
- vanlig kjerringhdr

Phyllophora truncata
- hummerblekke

Fig. A2. Vertikalfordelinger av organismer pé st. B 9, Rovik. Gandsfjorden.




Tegnforklaring:
Enkeltfunn @
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Spredt — — — —p  Vanlig —————p Dominerende e

St. B 9 Rovik i Sandnes

Dato 12/9-80

Nedre observasjonsdyp: 13m

Helning

30-40°

20°

Bunntype

Rullestein

Sand/leire/smastein

Mudder

Organismer

Dyp (m)

i I I
0 1/2 1

[ I
16 20

25

Polysiphonia urceolata

FAUNA
Balanus balanoides
- fjererur

Metridium senile
~ sjgnellik
Tunicata indet.

- sekkedyr

Asterias rubens
- vanlig korstroll

v

Fig. A2. forts.
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Middelverdier, variasjonsomrade og antall observasjoner av
neringssalter, oksygen klorofyll, siktedyp og fekale bakterier
i Byfjorden og Gandsfjorden 1980 1)

Tot. N NO3-N Tot., P pn4,P Oksygen Klorofyll Siktedyp Termostab.| Sulfittred
Stasjon/dyp i m. colif., clostrid.
v/l v/ K9/ ug/1 mg 071 vg/1 m pr 100 ml | pr 100 mi
218 (10) | 35 (10) 18 (9) 5.0 (10) 1.3 (9) 8.8 (9) 38 (9) 17 (9)
St. 1 Byfj./ O 1 120-350{1.3-100] 3.2 - 26 | >0.2 - 17 0.1 -53| 7-14 0 - 185 0 - 65
Amgyfj. 20 237 (10) 62 {10) 24 (9) 11.6 (10) 3(9) 2 (9)
155 - 320 | 1.0 - 125 | 13 - 64 | 0.4 - 20 0-15 0-5
256 (8) 50 (7) 23 (7) 6.5 (7) 243 (7) 100 (7)
St. 2 Ulsnes O Y60 -370 ] 31 -100 | 15 - 29 | »0.2 - 21 0 - 780 0 - 275
20 268 (8) 73 (7) 23 (7) 1.1 (7) 12 (7) 7(7)
175 - 395 | 2.6 - 125 ] 15 -39 | 2.5 - 21 5 - 25 0-10
226 (7) 47 (7) 23 (7) 7.4 (7) 300 (7) 115 (7)
St. 3 Stav. ® 1165 -330 | »1- 108 | 12 - 32 50.2 - 18 10-1300 5 - 355
havn 0 | 88N 66 {(7) 23 (7) 10.5 {7) 124 (7) 115 (7)
200 - 365 | >1 - 110 | 18 -30 | 0.2 - 19 25 - 340 15 - 450
65 {(7) 22 (7)
St. 4 Y. Gands- U 0 - 170 0 - 65
fj. 20 29 (7) 14 (7)
0 - 125 5 - 30
0 180 (4) 9 (4) 11 (4) 1.3 (4) 0.9 (5) 7.5 (5)
115 - 210 | >1 - 29 3.2 -17 1 >0.2 - 2.1 0.1 - 1.8 5-12
St. 5 Lihalsen g 213 (4) 56 (4) 22 (4) 12.5 (4)
Gandsfj. 155 - 290 | 18 ~ 140 | 13 - 37 5.5 - 27
240 ; 1.6 (12)
0.8 - 2.7
1
1
o | 278 (M) 67 (11) 26 (11) |, 7.9 011) 1.6 (7) 8.4 (7) | 144 (10) 67 (10)
150 - 400 | >1 - 140 6 - 57  >0.2 - 2] 0.5 -5.0f 4-18 0 - 355 10 - 125
St. 6 Forus 242 (11) 72 (1) 22 (11) | 13.6 (11) 67 (10) 29 (10)
20 1120 -385 7-155 | 6-38 | 0.2 - 2% 5 - 170 10 - 60°
5.7 {12)
130 4.6 - 6.7
St. 6 B, brygge g . 1.1 (44) 7.3 (13) | 392 (48) 186 (47)
Forus >0.1 - 3.2 5 -10 | 10-1700 10-1000
330 (6) 70 (6) 30 (6) 1.7 (6) 160 (6) 102 (6)
0 ; ;
St. 7 Lura 185 - 540 | >1 - 140 11 - 551 0.2 - 21 0 - 360 60 - 210
282 (7) 107 (7) 26 (7) 1 16.1 (7) 106 (7) 35 (7)
20 1990 - 380 | 66 - 150 17 - 34 ¢ 3.4 - 27 5 - 340 0~ 70
Dusevika g | 410 ®) 67 (8) 21 4.1 (8) 5 (3) 19 (6) 16 (6)
235 - 700 4 - 195 10 - 34 . >0.2 - 18 4 -6 | 555 0 - 30

1) Observasjoner og analyser ved Byveterinazren i Stavanger



Tabell A 2. REGISTRERTE ARTER AV RODALGER, TEGNFORKLARING:

BRUNALGER 0G GRONNALGER. ¥ = Hlstedeverende
1 = sjelden
2 = vanlig
- 3 = assosiasjonsdannende
R= rgdalger, B = brunalger, G = grennalger. () = identifisering usikker
BYFJORDEN GANDSFJORDEN
Stasjonsbetegnelse: B16 B17 81 B2 B3 B4 B6 B7 B8 B9
REDALGER (R)
Ahnfeltia plicata - sjeris X 1 X X 1
Antithamnion plumula var. plurula X
Audouinella membranacea X
Audouinella purpurea X X
Adudoninella sp. X X X X X X

Bonnemaisonia hamifera
(Trailliella) X 2 2 X X X X 2

Brongnigriella byssoide

¢ fagerdokke X

Callithamnion corymbosgum X 1 X X 1 1 2
Ceramium cf. rescissum X X X X

Ceramium rubrim ~ vanlig rekeklo 2 2 2 3 3 2 2 X 3
Ceramium secundatum

Ceramivm shuttleworthianum X

Cevamium strictun X 2
Chondrus crispus — krusflik 2 2 X 1 2 1 2 1 1 1
Chylocladia verticillata

Corallina officinalis - krasing 2 2 2 2 2 1 2
Cystoclonium purpureum - fiskelek X X X x X X X X X X
Delesgeria sanguinea — fagerving X X X

Dilseq carncsa

Furcellaria lumbricalis svartkluft 1 2 X 2
Gigartina stellata —~ vorteflik 2 4 4 1 X X 2 2 2
Gontotrichun alsidii X X

Hildenbrandia rubra - fjereblod 2 X 2 2 2 X 2 2 2
Larencia pinnatifida ]

Lithothammion sp. X

Lomentaria elavellosa X X X X
Membranoptera alata X X 2

Nemalion helminthoides - rodsleipe 1 1 2 X 2

Odenthalia dentata

Palmaria palmata ~ 501 2 2 2 2 2 X X 2
Phycodrys rubens - eikeving X 1 1 X
Phyllophora pseudoceranoides X 2 2

Phyllophora truncata

Phymatolithon lenormandii 2 1 2 3 2 2 2 2 2
Phymatolithon polymorphum

Polyides rotundus - rodkluft X 1 X
Polysiphonia brodiaei - penseldokke X 2 X
Polysiphonia lancsa X X X 2
Polysiphonia nigrescens X X X
Polysiphonia urceclata X X X X X X X
Polysiphonia violacea

Porphyra umbilicalis v, fjerehinne X 2 X X 1
Porphyra sp. - fjarehinne 2 2 2 1 X 1
Ptilota plumosa - draugfjer X X 2 X X
Fhodomela confervoides - teinebusk X X X X

Fhodome ta_Tycopodioides X

Spermothammion repens X

ANTALL PR STASJON R 24 18 25 21 15 21 10 19 18 9
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forts. tabell AZ.

BYFJORDEN GANDSFJORDEN

}
Stasjonsbetegnelse: B16 B17 B1 B2 B3 B4 | B6 87 B8 B9

BRUNALGER (B)

Alaria esculenta - butare 1

Ascophyllum nodosum -~ grisetang 2 3 X 2 2 2 1

Asperccoccus fistulosus X

ASP@FOCOCCMS turneri

Chorda filum — martaum 2 3 X 1 2 2 1 1

Chorda tomentosum

Chordaria flagelliformis strandtagl 2 2 2 2 X X X 1

Cladostephus spongiosus
f. spongiosus X

Colpomenia peregrina - @sterstyyv X

Desmarestia aculegta v. kjerringhdr X

Dictyosiphon foeniculaceusv.finsveig X 2 X

Dictyota dichotoma - tvebendel 2

Ectocarpus fasciculatus X 2 2 X X X

Eetocarpus siliculosus X 2 X

Ectocarpus sp. ~ brunsli ! 2

Elachista fueicola - tanglo 2

Fucus serratus - sagtang 3

Fueus spiralis - spiraltang

FAVIN S AC R SSVEE B

- ) M) X

el e LR I
w

Fucus vesioulosus - bleretang

PER FASIE FCI AV XY

3

-~

x o o jw | —
X o jw jw i
™~

f. Giffordia sp.

Halidrys siliquosa ~ skulpetang

Laminaria digitata - fingertare

Laminaria hyperborea - stortare

R Rl L7E 2 DI P2 FOU FUVIN FPORN

[ACIN RO PR EAC PO AN
x

R W I X
w
[#53

Laminaria saccharina - sukkertare

Leathesia difformis - knuldre X

Litosiphon pusillus

Mesoglota vermiculata X

Myriotrichia clavaeformis

Pelvetia canaliculata - sautang X

Petalonia fascia X

Pilayella littoralis % X

s |

Cf. Ralfsia sp. X 2

Seytosiphon lomentaria - fjereslo X X L

>

Spermatochnus paradozus X

Sphacelaria bipinnata - skolmetufs X X

Sphacelaria cirrosa X X X X : X X

Spongonema_tomentosum X

Striaria attenuata X

ANTALL PR STASJON B 15 19 16 15 15 | 24 6 17 13 5




forts. tabell A2,
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BYFJORDEN GANDSFJORDEN
Stasjonsbetegnelse: B16 B17 B1 B2 83 B4 B6 B7 88 B9
GRONNALGER (G}
Blidingia minima X
Bryopsis plumosa
Chaetomorpha melagonium X X X
Cladophora rupestris - v. grenndusk 2 2 2 2 3 2 2 X 3
Cladophora sp. granndusk 1 1 X 1 1 X X
Codium fragile - pollpryd 1 2 1 1 2 1 1 X 1
Derbesia marina X
Enteromorpha compressa 2 X 2 2 X 2 2 2 2
Enteromorpha intestinalis 1 2 1 2 X
Enteromorpha Llinza X X X X X
Enteromorpha sp. = tarmgrenske 2
Prasiola stipitata 2
Rhizoclonium viparium X X X
Spongomorpha_centralis 2
Ulva lactuca — havsalat 2 X 1 1 X 1 1 2 3 2
ANTALL PR STASJON G 7 6 6 38 8 6 7 6 8 3
TOTALT ANTALL PR STASJON (R+B+G) 46 43 47 44 38 51 23 42 39 17
R 52.2 | 41.9 [583.2 47.7 | 39.5 41.2] 43.5) 45.2 | 46.2 | 52.9
% PR STASJON: B 32.6 | 44.2 134.0 34.1 | 39.5 47.1) 26.1| 40.5 | 33.3 | 29.4
G 15.2 | 13.9 |12.8 18.2 | 21.0 1.7, 30.4) 14.3 | 20.5 | 17.7




Tabell A3. REGISTRERTE ARTER AV BLAGRONNALGER,  TEGNFORKLARING:
x = tilstedevarende
LAV 0G STRANDFAUNA J = sielden
2 = vanlig
3 = assosiasjonsdannende
() = identifisering usikker
BYFJORDEN GANDSFJORDEN
Stasjonsbetegnelse: Bl6 B17 B1 B2 B3 B4 B6 B7 B8 B9
BLAGRONNALGER
Anabaena sp.
Calothriz confervicola X
Calothriz crustacea X X X X
Lyngbya sp. X
Nostoc ep. X
Oscillatoria sp. X X
Spiruling subsalsa X X 2
Caloplaca sp. 1 2 2 1 2 2
Ranialina siliquosa 2
Verrucaria maura - marebek 1 2 3 X 1 1 2 2
Xanthoria parietina-v.messinglav 2 2 2 2 1 2 3 1
Brungrd lav 2
Skorpeformet gré lav 2 X 2 2
VIRVELLOSE DYR
Halichondria panicea -
brpdsvamp
Dynamena pumila - hydroide X X X 2 X
Membranipora sp. - mosedyr X X X 2 X 2 X
Metridium senile ! 2
Tealia fellina - fieresjerose X 2
Ophiodromus flexuosus
Pomatocercs triqueter -
trekantmark X X X X 1
Spirorbts sp. - posthornmark X X X X X X
Gibbula sp. - toppsnegl X
Littorina littorea -~ strand-
snegl 2 2 2 3 3 2
Littorina obtusata X 2 X 3 2
: Littorina saxatilis X % 2 2 X 2
Nucella lapillus - purpursnegl 2 2 X X X
Patella vulgata - albueskjell 2 3 2 4 X 2 X 2
Mytilus edulis ~ bldskjell 1 3 X 2 X )|
Balanus balanoides - strandrur 4 2 2 2 2 3 1 2 2 X
Balanus balanus - steinrur X
: Cancer pagurus - taskekrabbe
i Careinus maenas - strandkrabbe X X
! Asterias rubens -~ vanlig kors-
| troll 2 2
Henricia sp. X
; Sjestjerne ubest. X X X
; Strongylocentrotus droe-
i bachiensis - drpbakkrdkebolle
Cionag intestinalis - sjopung 2 2
Tunicata indet. 2 X




Tabell A4. Metaller i tang fra Byfjorden/Amgyfjorden og Gandsfjorden,

mg/kg torrvekt.
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Stasjon Art Cu Cd Pb Ni n Ag Hg

B1 Vardeneset Bleretang 8,81 1,21 <3 8,5 1110

B3 Sglyst " 8,2 0,8]<3 9,7 | 210

B8 Forus Sagtang 3,77 0,516,2 8,7 210 0,5 0,04

B8 Forus Grisetang 4,01 <0,51<3 <3 1501 0,5 0.08

B8 Forus Blaretang 4,11 0,31< 3 6 150 0,51} 0,03

B9 Rovik Spiraltang 10 0,51 <3 17 280} 0,51 0,36

B17 Amay Bleretang 2,51 1,21< 3 6,2 67]<0,5 | 0,002




Tabell A5.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell og albueskjell
fra Stavangeromrddet 4/9-1980, ug/kg terrvekt.

.._39._

Blaskjell

Albueskjell

\\\\\\\\\\\liffimrk
PAH —

—

St. B8

St. B3

St. B8

St. B3

St. B17.

Naftalen

2-HMetylnaftalen

i
i

-Metylnaftalen

Sifenyl

Acenaftylen

Acenaften

A-Metylbifenyl

Dibenzofuran

Flucren

9-Methylfluoren

2.10-Dihydroantracen

2-tietylfluoren

i-Hetylfluoren

i

Dibenzothiophen

Fenantren

78

36

42

220

56

Antracen

13

11

36

Acridine

Carbazole

2-Hetylantracen

50

1-Hetylfenantren

46

g-Metylantracen

Fluorenten

193

379

126

696

300

Pyren

160

297

76

586

65

Benzo{a)fluoren

35

42

27

Benzo{b)fluoren

1-tietyloyren

Benzo{c)fenantren **%

Benzo{a)antracen

29

53

13

74

60

Trifenylen/Chrysen

113

237

36

290

146

Benzo(b)fluoranten *%

49

105

81

45

164

Benzo(J,k)fluoranten ** 1)

68

147

Benzo(e)pyren

89

63

33

ca. 50

Berizo{a)pyren **¥

ca.lb

49

w—.Perylen

47

0-Phenylencpyren

46

80

Dibenz{a,h)antracen *%%

Picen

__Benza(ghijperylen

125

86

Anthantibrene

Coronen

Sum

941

543

2299

1047

Derav KPAH*(%)

83

~103

119

~147

* KPAH er moderat (**) til sterkt (***) kreftfremkallende forbindelser i henhold til
Particulate organic matter.

National Academy of Science (USA):

1) Bare Benzo(j)fluoranten er funnet & kunne vere kreftfremkallende.
det folgelig bare regnet med 50% av konsentrasjonen angitt for Benzo(j,k)fluoranten.

I sunn KPAH er





