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Fkstrakt:

. Innholdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i bldskjell og
oskjell fra Ranafjorden i 1980-81 (med en forurensningsbelastning som ikke
er vesentlig endret siden) var meget heyt, bl.a. av potensielt kreftfrem-
kallende stoffer. PAH-forurensningen legger begrensninger pd fjordens ut-
nyttelse i forhold til bl&skjelldyrking, fiskeoppdrett og rekreasjon.
Metallkonsentrasjonene i tang og skjell var lave eller moderate. Direkte
skade eller stor innvirkning p& samfunnene av dyr og planter var begrenset
til de mest utslippsnere lokaliteter, men kamuflering av forurensningsef-
fekter ved ferskvannsinnflytelse kan ikke utelukkes. Det er pdkrevet bade
med hyppigere avlgpsvannanalyser og observasjon av PAH i vann fra fjordens
indre del, samt biotester for 8 belyse skadelige effekters utbredelse.
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FORORD

Foreliggende rapport er den 4de delrapport fra basisundersgkelsen i
Ranafjorden innen rammen av Statlig program for forurensningsovervdking,
med Statens Forurensningstilsyn som oppdragsgiver. Miljegoftobservasjonene
omfatter ogsé undersekelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) <
fisk og reker. Disse undersegkelsene er gjort av Nordland Distriktshggskole
(feltarbeide) og Norges veterinerhggskole (analyser), og vil bli rapportert
for seg.

Instituttet vil takke folgende som har deltatt 1 arbetidet:

- Per Paus og medarbeiderne pd Sentralinstitutt for industriell
forskning (SI), som har hatt ansvar for analyse av metaller <
organismer;

- Bigrn Sortland og Angelika Melhuus, SI, som har utfert analysene av
PAH i organismer (1980-materialet)

- Per Erik Iversen, Institutt for marinbiologi, Ui0 (nd A/S Miljeplan)
for analyse av innsamlede algeprover.

- Willy Dahlberg, skipper ved feltarbeidet i 1980 og

- Magnus Kvitnes, Dalselv, skipper 1 1981.

En serlig takk rettes til Lars Larsson, Mo i Rana, for effektiv
tilretteleggelse pé land, fremragende assistanse ved dykkingen og sang til

arbeidet.

Ved NIVA har Norman Green og Knut Kvalvdgnes ledet dykkerundersgkelsene og
hatt ansvar for registreringen av dyr, mens algene er observert av under-
tegnede. Norman Green har ogsd gjort en cluster analyse av datamaterialet
fra de biologiske undersgkelsene. Lasse Berglind har hatt ansvaret for

analysene av PAH 1 muslinger.

Et eget fotovedlegg med stasjonsbilder er laget i 8 eks. og arkivert ved
SFT, Rana Museum og NIVA.

Osl 8, Joanuqr 13984
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Hovedkonklusjonene fra undersekelsene av gruntvannssamfunn og

miljegifter i organismer er:

- Innholdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) -
herunder en del potensielt kreftfremkallende forbindelser - var
meget hoyt i bdde bldskjell og oskjell (fig. 9-11, s.39-41). Den
vesentlige drsak er utslippene fra A/S Norsk Jernverk, men ogsd
avlgpsvann fra Norsk Koksverk A/S bidrar betydelig. Forholdet
legger begrensninger pd utnyttelsen av fjorden til rekreasjon

(skjellsanking) og for oppdrett av spiselige marine organismer.

- Innholdet av metaller i tang og muslinger var normalt eller bare
moderat forhgyet.

- Direkte forurensningsefjekter pd plante- og dyresamfunn ble med
sikkerhet bare fastsldtt pé de inmmerste lokalitetene (st. B2 og
BS, kfr. fig. la, s. 10). Virkninger kan ogsé sannsynliggdoeres
lenger ut, men kan vere kamuflert i et periodisk sterkt elve-

vannspavirket miljo.

Undersekelsene av gruntvannssamfunn og miljogifter i Ranafjorden
1980-81 omfatter dykkerobservasjoner og innsamling av organismer til
analyse pd innholdet av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
og metaller pd lokaliteter ut til nar munningen av fjorden (fig. la,
tabell 1). Omfanget av undersokelsen er oppsummert i tabell 2.

Dykkerobservasjonene viste sterkt reduserte samfunn i omréddet nermest
industriutslippene (st. B2, fig. la) og overgjedslingssymptomer ner

det kommunale utslipp fra Mo (st. B5, fig. 1 og fig. 8). Utover dette
var det bare usikre utslag av forurensninger. Det kan ikke utelukkes

at partikulert materiale fra utslipp, og resulterende grumsing/redusert
lystilgang/nedslamming, ogs& bidrar til reduksjonen i antall dyr og
serlig i antall alger fra ytre til midtre og indre fjordomrdde (fig.
4-7). Men det vesentlige av en slik reduksjon kan mest sannsynlig
tilbakefores pd naturlige &rsaker.
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Vannet i Ranafjorden var pd observasjonstidspunktene generelt grumset
i ovre 4-5 m, dvs over spranglaget mot saltere vann. Sarlig utpreget
grumsing ble registrert pd innerste stasjon (B2, fig. la), men
forholdet var markert ogsd ner Mo (st. B5) og ved Andfisk&a (st. B6).
Alle Tokaliteter, iser de innerste, var sterkt preget av nedslamming,
slik at det pd de fleste steder var vanskelig & finne annet enn flekk-
vis hardbunn under 4-5 m.

Konsentrasjonene av PAH i bldskjell var blant de hgyeste som overhodet
er registrert, med et betydelig innslag av stoffer med potensielt
kreftfremkallende egenskaper (fig. 9,11).

PAH-konsentrasjonene var ogsé meget haye i oskjell; dog vanligvis
lavere enn i bldskjell fra samme stasjon (fig. 10,11). Dette tyder pd
at PAH-belastningen er storst i overflatelaget. Den forholdsmessige
andelen av kreftfremkallende PAH var imidlertid storst i oskjell {kfr.
fig. 9, 10, 12 og 13).

PAH-konsentrasjonene avtok utover i fjorden, men var, serlig i bla-
skjell, heye mer enn 20 km fra utslippene. Belastningen lot seg tyde-
1ig spore 1 nzrmere 50 km avstand. Forhgyede konsentrasjoner i skiell
fra utenfor fjordmunningen (st. B17, fig. la) kan derimot skyldes
Tokal tilfersel (3 domme etter avvikende PAH-sammensetning, kfr.

fig. 12-13).

Ogsé i blaeretang, korstroll og bredsvamp ble det observert forhsyede
PAH-konsentrasjoner (fig. 11). Resultatene bekreftet tidligere obser-
vasjoner av at man ved bruk av tang som indikator md vaere oppmerksom
pé en relativ underrepresentasjon av de mest tungtloselige PAH-for-
bindelser, deriblant de vanligste kreftfremkallende stoffene (fig.
12-13).

De praktiske konsekvenser av PAH-forurensninger i spiselige organismer
md vurderes av helsemyndighetene og Fiskeridirektoratet. Tilstanden i
fjorden innskrenker muligheten for utnyttelsen av omrddet til rekre-
asjon (skjellsanking) og aquakultur (dyrking av skjell, fiskeoppdrett),
muligens ogsd av erversmessig fiske, men dette siste er mindre sann-
synlig.




-6 -

VIIT P& bakgrunn av de negative konsekvenser for ulike brukerinteresser,

IX

skade p& organismesamfunn og dels meget uestetiske forhold, anbefales
forurensningsbegrensende tiltak. P& kort sikt vil det bli sterst
effekt av redusert belastning med partikler, PAH og plantenzrings-
stoffer p& overflatelaget.

Ved fremtidig overvédking er det mest pdkrevet 3 folge utviklingen mht.
PAH i bldskjell og oskjell.

I tillegg til mer generell overvdking er det en del ubesvarte sporsmil
som bgr belyses gjennom spesielle undersgkelser:

- Konsentrasjon og sammensetning av PAH 1 avlepsvann. Forelgpige

informasjoner er helt utilstrekkelige bdde for tilforlatelige

belasningsberegninger og som grunnlag for & bedomme sdvel
effekter av forurensningsbegrensende tiltak som biologiske
forhold.

- M&1ing av innholdet av PAH 1 vann i de innerste delene av fjorden
vil gi opplysning om hvor store arealer og volumer som er influ-
ert av konsentrasjoner som kan virke giftig pd planter eller dyr.

- Det nylig pdviste hsye innhold av smd jernpartikler i store deler
av Ranafjordens overflatelag aktualiserer registrering av jerninn-
holdet i blé&skjell. Tilsig av vann fra gruveavgang deponert ved
Bdsmoen gjer det egnskelig med supplerende analyser av metallinn-
holdet i bléskjell og tang i den nzre omegn av utlepet til foru-
renset bekk. Bortsett fra ved st. B6 synes det ellers ikke 3 vere
behov for overvdking av organismers metallinnhold.

Sammen med flere andre store PAH-utslipp til saltvannsresipienter i

Norge aktualiserer forholdene 1 Ranafjorden et eget forskningsprogram

viet ulike typer av effekter (akutt/kronisk giftvirkning, mutagenitet,

kreft) p& marine organismer. Innen et slikt program md hovedvekten

legges pd eksperimentelle studier av langtidseffekter fra lave

konsentrasjoner.




2. FORMAL 0G BAKGRUNN

Det overordnede m&1 for overvékingen i Ranafjorden etter oppdrag fra SFT er
& gi grunnlag for myndighetenes omrddeplaniegging og beslutninger om tiltak
mot forurensninger. Inkludert i dette md1 er ogsé generell informasjon til
almenheten.

De mer spesifikke hensikter med observasjonene av metaller 0g polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) i organismer har vert:

- d gi et uttrykk for forurensningstilstanden malt ved forekomst av
miljeogifter

- fastsld utslippenes innflytelsesomrade

- Jevnfore data med tidligere opplysninger (NIVA, 1977b) for &
bedemme en eventuell utviklingstendens

- etablere en utvidet basis for fortsatt overvéking og serlig:

- bedgmme eventuelle konsekvenser for brukerinteresser som
aquakultur og rekreasjon (skjellsanking).

Sammen med observasjonene av blgtbunnsfauna (delrapport V) har gruntvanns-
undersgkelsene tatt sikte pa:

- 8 gi en beskrivelse av hovedtrekkene i sammensetningen av plante-
0og dyresamfunn knyttet til bunnen

- og ved dette & bedgmme om i hvilken grad, og hvor langt ut det
kunne spores forurensningseffekter pd plante- og dyreliv.

Kartlegging av forurensningsvirkninger ved samfunnsregistrerende studier er
en til dels vanskelig oppgave fordi marine samfunn jevnt over viser en
naturbetinget reduksjon i artsrikdom fra ytterst til innerst i fjorder.
Bakgrunnen for dette er et kompleks av 3rsaker, hvorav de viktigste er
ferskvannspdvirkning og elvevannspartikler, mindre lys og darligere
produksjonsforhold for fastsittende alger, samt nedslamming av bade
organismer og deres voksested. Det kan ogsd nevnes isskurings innflytelse
pd fjerebeltets organismer, samt generelt mindre vannbevegelse og dermed
forholdsmessig redusert tilfarsel av naring.
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Eventuelle forurensningseffekter i form av arters endrede forekomst eller
sunnhetstilstand (her bare bedsmt etter storrelse og utseende) md mao.
vurderes ut fra det man kan forvente & finne pa observasjonsstedene, med
sine naturgitte fysisk/kjemiske livsbetingelser.

I denne forbindelse kommer det o0gsd inn naturbetingede svingninger i de
forskjellige planters og dyrs forekomst fra &r til &r.

Vér viten om alle disse naturlige faktorers rolle, og om organismenes
reaksjon pd forskjellige pdkjenninger (utslipp o.a.), er forelogpig
utilstrekkelig ti1 & spore annet enn forholdsvis markerte utslag av
forurensninger p& bestands- og samfunnsnivd. Nar det likevel er satset pé
beskrivende studier, er det fordi det er virkninger p& samfunnsnivid som er
av egentlig interesse. Beskrivende undersgkelser tjener dessuten
ytterligere to formdl:

- referanseopplysninger ved senere observasjoner
- okt kunnskap om norske naturforhold.

I Ranafjorden slippes det ut bdde hemmende og stimulerende stoffer (NIVA
1977a, 1983a). Bortsett fra den gjodsiende virkning av ammoniumsalter vil
industriutslippene i det alt vesentlige ha negative effekter pi planters 0g
dyrs trivsel. Belastningen med kommunalt kloakkvann inneholder derimot
betydelige mengder naring, serlig for planter. Slike stoffer vil ha en
stimulerende effekt pd deler av bersrte organismesamfunn, men samtidig
kunne gi uonskede tilstander ut fra estetiske og rekreasjonsmessige vurder-
inger (f.eks. massevekst med grgnske i strandsonen, rétnende alger, etc.).

Undersokelser av Ranafjordens gruntvannsbiologi er tidligere foretatt i
august 1975 (NIVA, 1977b). Ett av form&lene har derfor vert & sammenligne

2

resultatene for & se om det var vesentlige forskieller fra tidligere.



3.  UNDERSOKELSESOMRADET

Stasjonsnettet for observasjonene i fjera og pd grunt vann fremgar av fig.l.
(Fig. 1b gir mer detaljopplysninger om indre fjord og fig. lc viser viktig-
ste utsTippsteder). Omrddet strekker seg fra de innerste deler og utover

til vel 5 km fra munningen. Det er Tagt opp til & f& avstandsgradienter pd
begge sider av fjorden. Stasjonsnettet er tettest i fjordens innerste parti
fordi det er her man kunne vente de storste forskjellene mht. utslag serlig
av forurensningsbelastning, men ogsd i noen grad gket pdvirkning fra elve-
vannet.

Selv sé langt ut som et par mil fra elveutlepet, har Ranafjorden et til

tider sa sterkt ferskvannspreget overflatelag at saltholdigheter er mellom
1-5 %00 i de ovre par meter. Dette inntreffer sarlig i perioden juni-juli
(mai - august), men ogsd ellers ved langvarig hoy vannfgring i elven. Sprang-
Taget (skillet mot saltere vann) er for det meste beliggende mellom 3 og 5

m, og under dette er det sjelden mindre enn 20 ®/o0 S. Ogsa tilrenning fra
andre vassdrag enn Ranaelva bidrar til overflatelagets periodisk lave
saltholdighet langt utover i fjorden.

Saltholdighetsmdlingene fra sommerperioden viser forgvrig noe storre fersk-
vannsinnflytelse pd sorsiden enn nordsiden av fjorden pd strekningen ut til
henholdsvis omkring Alterneset og Andfisk&a (upubl. data fra 1975). Forskjel-
lene er smd, men kan ved s& lave saltholdigheter ha en viss innflytelse pd
sammensetningen av fjerebeltets organismesamfunn.

P& sydsiden innerst i Ranafjorden, i omegnen av industriutslippene og uten-
for Mo, er det observert meget grumsete vann og dérlig lysgjennomtrengning.
Den utpregede grumsingen har sin drsak ikke bare i utslippene, men ogsd
fordi ferskvannspdvirkningen er storst her, Dette medforer bdde forholds-
messig mer elvevannspartikler og dannelse av bakevjer i buktene, med pdfelg-
ende opphoping av utslippsmateriale. I de forurensede buktene pé& sydsiden

er siktedypet om sommeren regelmessig mindre enn 1,5 m, mens det er omkring
det doble pd nordbredden tilsvarende langt inn (NIVA, 1977b).

Ogséd videre utover, pd strekningen Mo - Bjernebarvika (st. B9, fig. la,
1b), er det gjennomgdende ddrligere lysforhold pd sydsiden enn tvers over
fjorden.
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Den midlere forskjell kan dreie seg om (2) 2,5-3,0 m pd sydsiden mot 3,5-4

m pa nordsiden (Rauberget-Alterneset, st. B7-B8, fig. la, b). Selv i midtre
Ranafjord (ut til Hemnesberget), har siktedypsmdlinger vist s& lave verdier
som mindre enn 5 m i gjennomsnitt for sommerperioden og mindre enn ca. 8 m

om vinteren (NIVA, 1977b).

Bakgrunnen for denne noe detaljerte redegjorelse er at de generelt ddrlige
lysforhold i indre og midtre fjord mé tas med ved vurderingen av algesam-
funnenes sammensetning og artenes utbredelse.

Mesteparten av strendene i fjorden bestdr av svaberg. Falgelig skulle det i
utgangspunktet vare gode vilkdr for fastsittende alger og dyreliv pd hard-
bunn. Imidlertid blir hardbunnen relativt raskt avisst av overveiende sand
eller mudder Tike under fjzrebeltet. Dette representerer innskrenkning i de
observerte samfunnstypers Tivsrom, ved siden av at ulike forhold fra stasjon
til stasjon (serlig bunnens beskaffenhet) kompliserer sammenligningen mellom
de respektive steders organismesamfunn.

Den varierte forurensningsbelastning i omrddet er redegjort for i egne
rapporter (NIVA 1977a, 1983a). Av disse sammensetillinger og en miljotoksi-
kologisk vurdering (NIVA, 1982a) fremg&r bl.a. at man i Movika og Gullsmed-
vika (st. B2/B5, fig. la, b, c) m& regne med direkte giftvirkninger fra
cyanid og hydrogensulfid i det aller averste vannlag (™ 2-5 m).

Mulige giftvirkninger fra metaller kan bedsommes ut fra data i rapport om
bl.a. loste metaller i vannmassene (NIVA, 1983b). Forhgyede konsentrasjoner
av lest bly, sink og kadmium er konstatert i neromraddet ti] Bergverkselskapet
Nord-Norge (ved Andfiskda, se fig. la, b). Jevnfert med en antatt (og for
blys vedkommende usikker) bakgrunnsverdi for totalinnholdet (NIVA, 1983c)
er det her konstatert relative overkonsentrasjoner pd 10-30 (~ 100) ganger
for bly, og opptil 2-3 ganger for sink og kadmium. Slike konsentrasjoner
gjor seg bare gjeldende innen en avstand pd et par hundre meter fra bedrif-
ten. Bedemt pd bakgrunn av vannkvalitetskriterier (EPA, 1980) er det like-
vel Titen grunn til & tro at det observerte metallinnhold skulle vaere led-
saget av giftvirkninger. Det mé imidlertid tas forbehold for avgangens
umiddelbare omgivelser. Ellers i Ranafjorden kan det tenkes lokale metall-
giftvirkninger omkring utlepet til den sterkt belastede Mobekken (NIVA,
1983a); 1 henhold til nyere opplysninger dessuten utenfor gammel gruveav-
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gang ved Bdsmo innerst i fjorden (Skreslet, 1982, og NIVA, upubl. data om
metallinnhold i bekk forurenset av sig fra gammel gruveavgang). Av gvrige
stoffer slippes polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) ut i s& store
mengder sarlig fra Jernverket, men ogsd fra Koksverket (NIVA, 1983a) at det
md ventes betydelig akkumulering i organismer. Konsentrasjonene av PAH i
avlgpsvannet er ogsd sd hoye at direkte giftvirkning er sannsynlig 1 ut-
slippenes naere omgivelser.

4. MATERIALE 0OG METODER
4.1 Materiale

Gruntvannsorganismene er observert i periodene 29/7 - 1/8 1980 og 21-24/6
1981. Organismer til miljegiftanalyse er innsamlet samtidig.

Stasjonenes beliggenhet fremgdr av fig. la og er narmere redegjort for i
tabell 1. (Kfr. ogsd fig. 1b, c) Stasjonsfotografier fra sjesiden er arki-
vert ved NIVA i SFT og pd Rana museum.

Stasjonsbetegnelsene i tabell Ta falger nummereringen fra undersokelsene i
1975 (NIVA, 1977b) for & lette sammenligningen av resultatene. Stasjonenes
plassering behgver imidlertid ikke vere neyaktig 1ik 1975-stasjonene, og
heller ikke fra 1980 til 1981. Grunnen til de mindre forandringene i plas-
sering er bestrebelsene p& & finne tilfredsstillende bunnforhold, dvs.
primert hardbunn.

I tabell 2 gis en oversikt over hva som er observert pd hver stasjon. P&
grunnlag av resultatene fra 1980, ble provene til miljegiftanalyse redusert
i 1981. I det vesentlige er det bldskjell og oskjell som er brukt som indi-
kator pd PAH-forekomst, mens bdde skjellene og grisetang/blaretang er brukt
for @ spore vannets metallinnhold. Bruk av flere forskjellige indikatorarter
skyldes dels at de har ulike opptaks- og akkumuleringsegenskaper, dels at

de antatt mest velegnede ikke alltid var til stede eller ble funnet i til-
strekkelig mengde.
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Tabell 1. Stasjonenes beliggenhet ved undersgkelse av gruntvannsbiologi 0g

miljegifter i organismer i Ranafjorden 1980-1981.

St.nr. Navn Ca.Kartreferanse Kommentarer
B2  Koksverkkaia 662 19" 30" N Ved og utover fra kai
14~ 8" 15" E
B5 Moholmen 663 19' 0" N Ytterst pd holmen ved fjare
147 7" 30" E  og bunnen utenfor
B6a Andfiskda ved 662 17% 30" N Svaberg ved reodt naust og smi-
Lundenget 147 4" 15" E  batslipp. Ca 1 km V for BNN 1)
B6b Andfiskda ved 663 17' 30" N Ner BNN's kai, vestsiden
Bergverkselskapet 14~ 5' Q" E
-B7  Rauberget 662 19° 0" N Fjellstrand mellom to gress-
147 3' 30" £ strender, flere hus, veifylling
B8 Alterneset 668 18! 30" N Ved gronnmalt hytte og
14 1" 15" E  flere buer
BS Bjeornbzrvika 668 161 45" N Fjellstrand ned for tankanlegg,
147 2" 0" E pd osts. og ytterst i liten bukt
B12 Omradet 66, 16° 30" N Liten bukt ved ett redt og to
Kalvhagneset/ 137 54" 30" E  brune naust, ca 300 m innenfor
Bustnesodden gérd ytterst pd Bustnesodden
B13 Gronnvikneset 663 10! 308 N P& odden ned for vei
137 41" 0 E
B14 Hinderda 662 12" 30" N Fijellstrand ved red bu ner
137 13" 0" E  Tliten foss
B15 Holmgalten 662 14' 30" N Liten holme forbundet med land
137 48" 0" E  ved sandbanke
B16 Laukhella 668 15" 0" N Ned for og ca 50 m v for gult
137 40 0" E  hus
B17 Lokvik, 662 31 45" N Bare bléskjell (fjera) og oskjell
Angerneset 127 41" 0" B (10-12 m) til1 PAH-analyse
B18 Hemneskaia 668 13' 15" N Bare bldskjell fra bryggepeler
137 36" 0" E  til PAH-analyse
1)

Bergverkselskapet Nord-Norge



Tabell 2. Oversikt over observasjoner ved gruntvannsundersgkelsene
i Ranafjorden 1980-81.

Stasjon Dykkerundesgkelse:D  Organismer til Organismer til
Bare fjereobs.:F metallanalyse PAH-analyse
1980 1981
B 2 Koksverkkaia D D Blaskjell (80, 81 BlaskjeTT (80,81)
B 5 Moholmen D D B1dskjell (80, 81) Blé&skjell (80, 81)
Grisetang (80) Oskjell (80)

Bba Andfiskia D D Blaretang (80) Bleretang (80
v/Lundenget Grisetang {80, 81)

B6b  Andfiskaa rett D D Blaeretang (81)

YV for BNNs kai

B 7 Rauberget D D Blaskjell (80) BlaskjeTT {80, 81)

Bleretang (80) Korstroll (80)
‘ Grisetang (80, 81) Blaretang (80)

B 8 Alterneset F F Bleretang (80) Bleretang
Grisetang (80, 81) Grisetang (80, 81)
Sagtang (80)

B 9 Bjernbervika D Oskgell (80) Oskjell (80)
Blazretang (80) Korstroll (80, 81)
Grisetang (80, 81)

B1Z2 Omriddet D D Oskjell (80) BTaskjelT (80)
Kalvhagneset/ Bleretang (80) Oskjell (80, 81)
Bustnesodden Grisetang (80, 81) Korstroll (80)

Bleretang (80)
Brodsvamp (80)
B13 Gronnvikneset F F(D) Blaskjell (80) Blaskjell 80)
Blaretang (80)
B14 Hinderaa 3] D Blaskjell (80) BlaskjelT (80, 81)
Oskiell (80) Dskjell (80, 81)
Blazretang (80) Bleretang (80)
Grisetang (80, 81) Grisetang (80)
Bl15 HolmgaTten D F{D) Blaskjell (80) Blaskjell (81)
Oskiell (80) Oskjell (80)
Blaretang (80)
Grisetang (80)
Ble LaukhelTa D Oskjell {80} Biaskjell 80, 871}
Oskijell (80, 81)
BI7 Lokvik - BTaskjelT (81
Oskjell (81)
B18 Hemneskaia - Blaskjell (81)
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4.2 Metoder

De biologiske underspkelsene er pd de fleste stasjoner (se tabell 2) gjen-
nomfart ved dykking og omfatter i prinsippet omrddet fra svre til nedre
grense for vekst av fastsittende alger, i praksis ned til 10-30 meters dyp.
P& et par av stasjonene er observasjonene helt eller i hovedsaken inn-
skrenket til fjerebeltet. Undersgkelsene er stort sett foretatt i snitt av
5-20 m bredde utover fra stranden, men pga. topografiske forhold og ofte
uhensiktsmessig eller sterkt vekslende bunntype, er det serlig pd dypere
vann enn 5 m ofte betydelige avvik fra den pdbegynte trasé.

Registreringene har foregdtt dels ved undervannsinntaling av observasjonene
péd band og samtidige notater i feltjournal (via dykkertelefon). Av vanskelig
identifiserbare arter er samlet inn prover for senere mikroskopanalyse
(vesentlig algene). Provene ble vanligvis samlet inn i dybdeintervallene
0-2, 2-5, 5-10, 10-15 m osv. for & & med artenes vertikalutbredelse. Mate-
rialet er ikke oppbevart i sin fullstendighet, men det foreligger preparater
0g utsorterte prgver av en del alger. Registreringene er 1 noen grad doku-
mentert ved fotografier, som er arkivert pd& NIVA.

Ved observasjonene er det gjort en skjonnsmessig bedemmelse av mengdemessig
forekomst. Imidlertid var mdlet mest & f& med de makroskopiske Tivsformer
som utgjorde hovedbestanddelene av organismesamfunnene. Smd og/eller spar-
somt forekommende arter er derfor underrepresentert i registreringene. Ved
bearbeidelse av materialet er konklusjonene dels basert p& skjennsmessig
bedommelse av samfunnenes sammensetning. For algenes vedkommende er det i
tillegg benyttet forholdet mellom antallet av arter innen gruppene rgdalger,
brunalger, gronnalger (Bokn 1979) og en forurensningsindeks etter Iversen
(1981). Sistnevnte baserer seg i det vesentlige p& svensk/finske erfaringer
med utvalgte arters reaksjon pé forurensning (Lindgren, sitert i Wallentinus,
1979). 1 den felgende listen over indikatorarters reaksjonsindeks betyr +
positiv reaksjon eller toleranse overfor forurensninger (modifisert etter
Iversen, 1981 og Wallentinus, 1979):
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+ 2: Enteromorpha prolifera gr., Blidingia minima, Prasiola stipitata,

+ 1: Audouninella virgatula, Erythrotrichia carnea, Ecotocarpus sili-

culosus, Enteromorpha flexuosa gr., E. intestinalis gr.,

E. clathrata gr., Ulva lactuca, Acrosiphonia centralis

+ 0.5 Polysiphonia nigrescens, Pilayella littoralis, Ulothrix spp.,

Rhizoclonium riparium, Cladophora sericea, Urospora penicilliformis,

Monostroma grevillei, Stictyosiphon tortilis

- 0.5: Furcellaria lumbricalis, Polyides rotundus, Lomentaria clavellosa,

Phyllophora pseudoceranoides, Polysiphonia viclacea., Ascophyllum

nodosum, Fucus vesiculosus, Elachista fucicola, Chorda filum,

Dictyosiphon foeniculaceus, Cladophora rupestris, Rhodochorton

purpureum, Ceramium rubrum

- 1: Rhodomela confervoides, Phyllophora truncata, Delesseria sanguinea,

Chaetomorpha melagonium.

Forurensningsindeksen er definert som falger (Iversen, 1981):

N Ta, ot aa
F =
n
der a = subjektivt anslag for midlere forekomst (gradert fra 1 til 3)
r = reaksjonsindekser for vedkommende art (som angitt ovenfor)
n = antall benyttede indikatorarter pd den enkelte stasjon.

En s1ik angrepsmdte som denne er forelepig 1ite utbredt, bl.a. av den grunn
at det er sparsomt med systematisert erfaringsmateriale som kan anses
gyldig for storre omrdder. Det er flere vanskeligheter og forbehold knyttet
til en s1ik metode. For Ranafjordens vedkommende kan man szrlig peke pd at
de benyttede reaksjonsindeksene md antas vesentlig & ha relevans for
belastning med Tett nedbrytbart organisk materiale og vekststimulerende
gjedselstoffer (f.eks. husholdningskloakkvann), i mindre grad veksthemmende
industriutslipp.

Tang til miljegiftanalyse er sd vidt mulig samlet inn ved & skizre av de
gvre deler av skuddene pd 10-12 forskjellige individer. For grisetang er
det benyttet avsnittet over tredje blare regnet fra skuddspissen. Det samme
gjelder blaeretang sdfremt blarer var til stede. Hvis ikke er gvre 15-20 cm
benyttet. Det vesentlige av eventuell pdvekst ble fiernet ved innsamling.
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Av bldskjell ble det fortrinnsvis samlet inn ca 50 individer i 4-6 cm Tengde,
men enkelte steder fantes bare yngre eksemplarer pd 2-3 cm. Til O-skjell-
provene ble det samlet inn 5-6 voksne eksemplarer.

Alle praver til miljegiftanalyse ble lagt i klare plastposer, oppbevart sd

vidt mulig kjelig for nedfrysing. Provene ble oppbevart frosne inntil
analyse.

Analysene av metaller i muslinger og tang er utfort pd Sentralinstitutt for
industriell forskning (SI). Tangprovene er torket ved 50°C, homogenisert,
torrforasket, lgst i syre og metallinnholdet (unntatt kvikksglv) bestemt
enten ved plasmaemisjonspektrografi (1980) eller ved atomabsorpsjon (1981).
Kvikksglv i tang ble bestemt med flammelss atomabsorpsjon etter syreopp-
slutning 1 dekomponeringsbombe.

PAH-bestemmelsene er dels foretatt pd SI (1980-prgvene), dels p& NIVA (1981).
I begge tilfellene er bestemmelisene foretatt ved gasskromatografi med glass-
kapillarkolonne. Metodikken er narmere beskrevet bl.a. i Knutzen 0g

Sortland (1982).



5.  RESULTATER OG DISKUSJON

5.1 Gruntvannssamfunn

Radata med innledende bearbeidelse er samlet i appendiksfigurer og
tabeller:

- Fig. Al viser algers og dyrs vertikalutbredelse, med mengdemessig
forekomst etter en skjennsmessig skala.

- Tabellene Al og AZ gir oversikter over alle registrerte arter og
angir lokalitetene der de er funnet i 1980 og 1981.

- Begge tabellene inneholder ogséd et tallmessig uttrykk for graden av
samsvar mellom observasjonene de to undersgkelsesdrene.

- Tabell Al gir dessuten den prosentvise fordeling av antall benthos-
alger pd de tre hovedgruppene rgdalger, brunalger og grennalger.

I det fglgende punkt gis en beskrivelse av de viktigste observasjonene p&
hver stasjon og en sammenligning med biologiske registreringer fra 1975
(NIVA, 1977b). Det bor understrekes at sistnevnte undersgkelse hadde en mer
orienterende karakter., Observasjonene var begrenset til &n gang og til-
siktet & fd et hovedinntrykk av forholdene.

St. B2 var pd& pelene av Koksverkkaia og pd bunnen utover mot fjorden
(fig. 1, tabell 1).

Ved 10 m gikk Teirbunnen bratt nedover. Vannet var svartgrumsete og med
ddrlige observasjonsforhold. Over 5 m var det fritt for sterre livsformer.
Denne grensen falt omtrent sammen med overgangen til saltere vann pd obser-
vasjonstidspunktene. Bdde 2-3 cm store bldskjell (Mytilus edulis, kfr. fig,

Al), sjoanemonen Cerianthus 1loydi, mangebgrstemarken Sabella penicillus og

korstroll (sjestjerne) Asterias rubens var vaniige det ene eller begge ar.

Forskalingen pd bryggepelene var tydelig angrepet av pelemark (Teredo sp.).
Rikelig med tanglopper (Gammarus cf. oceanicus i fig. Al) ble funnet inne

blant bldskjellene. Bortsett fra de nevnte arter var faunaen fattig. I 1980
ble det observert deode krabber. I alt ble det registrert 10 arter, mot 3 i
1975. Blaskjell og korstroll var vanlige ogsd i 1975.
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St. B5 (fig. la, b) var ytterste del av Moholmen og bunnen utenfor. Holmen
var begge ar sterkt begrodd med grennalger, som alene dominerte fjzrebeltet.
I nedre del av fjera var algene nedslammet og brunlige. Mens det i 1980 var
brukbare observasjonsforhold, var det i 1981 bare ca & m horisontal sikt
over spranglaget (dvs. overgangen mot saltere vann pd ca 4-5 m). Under
spranglaget var sikten bedre. Bare spredte forekomster av alger ble funnet
pé& blgtbunn ned til 5-7 m. Losavsetningene hadde et grennlig overtrekk
(alger?) og var i dette dyp rétne like under overflaten. Dyrelivet var
meget sparsomt over 5 m, stort sett bare strandsnegl (Littorina littorea),
eller enkelte bldskjell. Under 5 m var det en mer artsrik fauna med i alt

vel 20 arter registrert til sammen de to &r. B&de dyre- og planteliv var
tilsynelatende noe rikere enn i 1975, men i hvert fall algevegetasjonen
hadde samme overgjedslingspreg som tidligere.

St. Bba (fig. la, b) 1& noen hundre meter vest for Bergverkselskapet Nord-
-Norge (BNN) og besto av et lavt svaberg vekslende med strandeng og sand.
(Stasjonen ble lagt lenger vest enn i 1975 pga. lite egnet substrat (bunn)
ved forrige lokalisering). Fjellet ble avligst av sand ca 1 m under flomdlet
og siden av finere avleiringer vekslende med enkelte fjellkoller. Dverst
vokste moderate mengder av grgnnalger og Titt bl&grennalger, mens eldre og
til dels begrodde bleretang (Fucus vesiculosus) var vanlige sammen med

grisetang (Ascophyllum nodosum) ned mot ca 2 m. Forgvrig var vegetasjonen

fattig, og serlig under 3 m var det bare sporadisk med alger, selv pi
isolerte fjellkoller som var lite tilslammet. Det sparsomme dyreliv over
3-4 m (ved flo) var preget av muslinger og fjzremark. Ogs& under
spranglaget var faunaen temmelig ensartet. I alt var det representert bare
omkring 20 arter av dyr. Man kan merke seg at i 1981 var den
forurensningstolerante berstemarken Polydora sp. av de mest fremtredende
artene. (Polydora var sannsynligvis ogsd til stede i 1980 i folge
feltnotater, men ikke med sikkerhet identifisert og derfor utelatt fra
dette drs artsliste).

St. B6b 1a 1ike vest for kai og ner deponeringsomrddet for avgang fra Berg-
verkselskapet Nord-Norge. Bunnen var lite egnet for fastsittende alger og
hardbunnsfauna, med sand som avlgste svaberg Tike under flomdlet. Begrunnel-
sen for ekstrastasjonen i 1981 var vesentlig & samle organismer til metall-
analyse. Bdde plante- og dyreliv var fattig, men det ble likevel funnet
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flere arter sammenlignet med 1975-observasjonene fra omtrent samme sted
(NIVA, 1977b). En del fjmremark (Arenicola marina) og bldskjell var dode,
men bare i pverste meter av utbredelsesomrédet. Arsaken kan vare forhgyet

metallinnhold 1 vannet, som vil kunne vere enda noe storre i umiddelbar
nerhet av utslippet enn redegjort for i tidligere rapport (NIVA, 1983b).
Ogsd pd denne stasjonen var forurensningsindikatoren Polydora hyppig eller
vanlig. Noe av drsaken til fédtalligheten av registrerte dyr var til dels
grumsete vann, med sikt under 1 m i gvre 4-5 m.

St. B7 var plassert 1itt nord for Rauberget (fig. la, b). Bverst i svaberg-
fjera var det begge dr et tilslammet og brunlig belte av tr&dformede gronn-
alger (Ulothrix spp.) etterfulgt av en markert bestand av bleretang. I
nedre del av blaretangsassosiasjonen var ogsd grisetang vanlig. P& den
flate blgtbunnen i ca 3-4 m var det bare spredt med alger pad for det meste
blgtbunn, med sagtang og den havsalatlignende Ulvaria som mest fremtred-
ende. Dypere var det enda sparsommere, men flekkvis forekomst av i alt over
25 forskjellige arter.

Sammenlignet med 1975 er dette rikholdig. Forklaringen er sannsynligvis

enda d&rligere bunnforhold ved 1975-Tokaliseringen av stasjonen og at det i
1980-81 er brukt mer tid p& & f& med sd vidt mulig alle tilstedeverende
arter. (Som kuriositet kan noteres forekomsten av isolerte, fertile sagtangs-
eksemplarer (Fucus serratus ) pd 12 og 14 m.).

Dyrelivet i 1980-81 hadde stor grad av likhet med det som ble funnet i
1975. T alt ca 20 arter ble observert. Blant disse var muslinger, kors-
troll, den rgrboende berstemarken Sabella penicillus og sjofjzrarten

Virgularia mirabilis mest fremtredende, med noe variasjon mellom de to &rs

observasjoner,

St. B8, Alterneset, var en fjerebeltestasjon med blanding av svaberg og
rullestein pd leire. Observasjonene ble i det vesentlige begrenset til
alger. Stasjonen var begge &r preget av et igyenfallende, flere mm tykt,
brungrent og tilslammet algebelegg som dekket store deler av stranden i et
belte pd ca en halv m vertikal utstrekning. Belegget lot seg rive av i flak
og viste seg ved mikroskopiering & best& vesentlig av grennalgen Ulothrix
flacca, med noe islett av blégrennalger. Nedenfor var det en algesonasjon
av ordiner utforming, dvs. med god representasjon av de vanlige tangartene
(bleretang, grisetang og sagtang).
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St. B9 ved Bigrnbervika (fig. la, b) var en fjellstrand ned for tankanlegg.
Fjellet ble pd grunt vann avlgst av en blandingsbunn med noe fjellkoller og
stein, men mest sand eller mudder. Observasjonstraseene og dermed bunnfor-
holdene var noe forskjellig de to &r. Dette kommer serlig til uttrykk ved
algevegetasjonen, der sagtang og fingertare var vanlig eller hyppig i 3-5 m
11980, mens det ikke ble observert alger i dette dybdeintervallet pdfolg-
ende &r. De to &rene sett sammen ga inntrykk av normal algevegetasjon for
noe ferskvannspdvirket fjeresone uten spesielle trekk. I betraktning av de
ujevne voksestedsbetingelsene med mye blgtbunn m& floraen kunne betegnes
som moderat artsrik. Bortsett fra et noe hegyere antall arter (hvorav mange
bare forekom i smd mengder), hadde algevegetasjonen mange likhetspunkter
med observasjonene fra 1975,

Ogsd dyresamfunnet omfattet flere arter (i alt 39) enn p& innenforliggende
lokaliter, og var i godt samsvar med 1975-registreringen. Mest vanlige var
blaskjell, korstroll og fjeremark, 0g lenger nede barstemarkene Sabella
penicillus og Hydroides norvegica.

St. B12 var en fjellstrand med noe rullestein i en liten bukt mellom en
holme og land, ca 300 m innenfor gird ytterst pd Bustnesodden. Dypere enn 2
m ble fjellstranden avligst av sand og mudder med enkelte fjellkoller og
stein. Nedenfor en normal fjerebeltesonering med belter av vanlige tang-
arter var det rikelig forekomst av sukkertare (Laminaria saccharina) 0g

fingertare L. digitata og et relativt artsrikt algesamfunn, selv om det
stort sett var bare spredte algeforekomster under 4-5 m. Ved 1975-undersgk-
elsene var dette den mest artsrike stasjonen, og hovedtrekkene i algesam-
funnets sammensetning var den samme, bl.a. med hoy andel av rodalger,

I tillegg til bldskjell, korstroll og fjeremark i evre 2-7 m, var faunaen
preget av sjofjer, som ogsd var rikelig til stede 1 1975. Dette tyder pd at
det er en del strem og vannutskiftning pa lokaliteten, som ikke har noe
forurensningspreg. Det var en viss forskjell i registreringene fra 1980 til
1981, men sett under ett var hovedtrekkene i dyresamfunnet Tikt med i 1975.

St. B13 var vesentlig en fjzrebeltestasjon pd svaberg ned for pynten av
Gronnvikneset (fjell bare til ca 4 m). Omrddet er ofte tilfrosset om
vinteren, men det var ingen markante utslag pd fjerebeltets algeflora av
eventuell isskuring. Noe tiltagende begroing med grgnnalger som antydet fra
den tidligere underspkelsen ble ikke observert. Grennvikneset var vtterste
stasjon ved 1975-undersokelsene.
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St. 15 var den 1ille Holmgalten som er forbundet med Tand ved en sandbanke.
0gsa her ble fjellstranden raskt skiftet med stort sett sand. Dykking ble
sloyfet 1 1981 pga. relativ nerhet og likhet med st. B16 Laukhella. Bade
flora og fauna var relativt artsrike og med vanlige arter representert.

St. B16, Laukhella, var en svabergstrand 1itt vest for gult hus. Under ca

I m gikk bunnen over til sand og, s@rlig noe dypere, med enkelte oppstik-
kende koller. Dette var en artsrik lokalitet bdde med hensyn til fastsit-
tende alger (nzr 60 arter) og dyr (over 40). For algenes vedkommende sky1l-
des dette gkningen i antallet av sdvel redalger som brunalger. Bade for dyr
og alger gjelder det at artsrikdommen ikke s8 mye skyldes tilkomst av arter
som ikke er observert lenger inne i fjorden, men heller at flere av de
tidligere funne arter her forekom i rikelig antall p& samme sted. (Som
kuriositet kan noteres meget store eksemplarer av rodalgen kjottblad
(Dilsea carnosa), som ble funnet i eksemplarer opp til 1,5 m lengde).

St. Bl4, Hinderda, var lokalisert til fjellstrand nedenfor en rod bu og ner
utlopet av en liten foss. Fjellbunnen spente over mer enn fjerebeltet, men
et par meter under flomdlet gikk den over i sand med enkelte fjellknatter.
Stasjonen bar samme preg av artsrikdom som den innenforliggende B16 og
viste ingen spesielle trekk i forurensningsbiologisk sammenheng.

Som grunnlag for denne vurdering har det bl.a. vert ngdvendig & se p3
variasjonene i resultatene fra det ene &r til det andre. For dette formdl
er det gjort beregninger i henhold til en likhetsindeks, for & f& et tall-
messig uttrykk for graden av likhet i resultatene. Likhetsindeksen er defi-
nert som:

2c
a+b

L= - 1000

i

antall observerte arter 1980

it

antall observerte arter 1981

[w)
fi

antall felles arter for begge &rs observasjoner
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Beregnet henholdsvis for dyr og alger hver for seg 0g sammen, ga dette som
resultat:

DR

St. B2 B 5 Bba B 7 B9 B12 B14 B16 Middel

L 333 428 414 480 333 414 325 326 381

ALGER

St. B5 B6a B 7 B 8 B9 B12 Bl4 B16 Middel

L 788 514 739 833 750 646 706 687 708

DYR 0G ALGER SAMMEN

St. B5 B6a B 7 B9 B12 B14 B16 Middel

L 623 469 638 578 575 593 563 577

For samfunnet i sin helhet kan det sies & vare rimelig grad av samsvar
mellom resultatene fra &r til 4r - i betraktning av naturlig variasjon fra
dr til dr og av at mange arter, serlig dyr, opptrer enkeltvis og med stor
grad av tilfeldighet i relasjon til omkring 30 - 60 minutters undervanns-
observasjon. Dette gjelder s& meget mer nar bunnforholdene, slik som pa
stasjonene i Ranafjorden, var delvis uegnet for hardbunnsorganismer og i
alle tilfeller sterkt varierende. Baseres beregningene bare pa vanlig fore-
kommende og sterre arter av dyr, f&s folgende likhetsindekser mellom 1980
og 1981:

St. B 2 B 5 Bba B 7 B9 B1Z B14 Bl6 Middel

L 286 571 571 714 571 526 500 518 532

‘Selv om dette representerer en vesentlig sterre grad av likhet fra &r til
dr enn ved & ta med alle observerte dyr, legger den betydelige variasjonen
begrensninger pd de konklusjoner som kan trekkes ut av data om orga-
nismesamfunnenes varierende sammensetning med skende avstand fra forurens-
ningskildene. Forholdet kan ogsd tjene som illustrasjon av at metodikkens
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utsagnskraft er begrenset, og at det i alle fall er for Tite med bare ett
ars observasjoner. Helst burde det vere fler enn to &r etter hverandre.

Beregnes likhetsindeks (basert pd alle arter) mellom parvise stasjoner
fremstdr bilder for algesamfunn og dyresamfunn som vist i fig. 2. I fig. 3
er vist resultatet av en klynge-analyse av stasjonene, basert pd observa-
sjonene av henholdsvis planter og dyr. Samholdt med stagnasjonsbeskrivel-
sene foran fremgdr det av figurene at:

- Stasjonene B2 (Koksverkkaia) og B5 (Moholmen) skiller seg fra de pvrige.

- dyrelivet pd de ytre stasjonene (B14, B15, B16) viser forholdsmessig
stor grad av samsvar,

- stasjonene B9 og B1Z representerer en overgangssone mellom fattige
algesamfunn innenfor og rikere samfunn pd de tre ytterste lokalitetene.

Disse forskjellene skyldes bdde endringer i samfunnenes sammensetning og at
artsantallet reduseres innover i fjorden. For dyrs vedkommende er dette
illustrert i fig. 4 (antall registrerte dyr p& de enkelte stasjonene) og i
fig. 5 (utvalgte arters utbredelse i Ranafjorden). Det md“understrekes at
materialet ikke pd noen mite er tilstrekkelig for & angi de egentlige ut-
bredelsesgrenser. Fig. 5 tjener mest til & vise hvordan enkelte forurens-
nings- og/eller ferskvannstolerante arter forekommer selv under de ugunst-
ige forholdene p& st. 2, mens de fleste dyr ikke finnes lenger inn enn st.
B5 og enkelte andre neppe opptrer annet enn sporadisk innenfor st. B12.
Imidlertid ble bade sjostjernen Henricia sanguinolenta og sjepungen Ciona
intestinalis funnet Tenger inn i 1975 enn i 1980-81. Forgvrig er flere

arters innergrense flyttet innover jevnfert med observasjonene forrige gang
(sammenlign NIVA, 1977b).

Man kan forgvrig merke seg det nesten fullstendige fraver av krdkeboller
(sjepinnsvin) p& de observerte stasjoner. Dette har en viss generell inter-
esse 1 relasjon til den sjgpinnsvininvasjon som forekommer i en del andre
fjorder og kystomrdder.

Forskjellen i algesamfunnene langs fjordens lengderetning er illustrert ved
fig. 6, som viser det samlede antall rodalger, brunalger og grennalger pi
hver stasjon, samt den prosentvise fordelingen mellom de tre gruppene. Det
kan konstateres at artsantallet (som vanlig er i fjorder) synker markert
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berget ;
B13

Alger Dyr

BS |B6a | B7 | B9 |B12|B15|B16 | B14 B2 | B5 |B6a| B7 | B9 | B12|B15|B16|B14
B5 468 | 500 | 364 | 465 | 387 | 400 | 349 B2 438|424 | 345|250 | 242|182 | 159 | 128
B6a 533 | 543 | 507 | 471 | 483 B5
B7 721 | 563 | 597 | 581 | 500 B6a
B9 694 | 693 | 688.| 667 B7
B12 729|739 715 B9
B15 700 | 679 B12
B16 726 B15
B14 B16 %%%%7

B14 :

L =

a

2. 1000

at+h

: antall arter pa st. A
b :

antall arter pd st. B

: antall arter felles for A og B

G- 250

251 — 500

7
501 — 750

Fig. 2. Stasjonenes grad av innbyrdes Tikhet belyst ved en
similaritetsindeks (L), basert p& registreringer av
henholdsvis alger og dyr i Ranafjorden 1980-1981.
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Fig. 4. Antall arter av dyr p& stasjonene i Ranafjorden
1980, 1981 og begge &r sammenlagt.
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Fig. 6. Antall benthosalger registrert i forskjellige deler av Ranafjorden
1980-81 fordelt pd redalger m, brunalger m og grennalgerp,
(Fjerestasjoner: B13 (delvis dykking) og B8). Kolonnene til venstre
representerer 0-2 m. De ovrige kolonner representerer alle
observerte arter.
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mot fjordbunnen. Mens det ble observert et 60-talls arter p& de to ytterste
stasjonene, var antallet omkring 40 midtfjords (st.B15 Holmgalten - st. B9
Bjornbarvika), synkende til omkring 25 innenfor Raudberget (st.B7) - And-
fiskda (st. B6). Samtidig endres samfunnets sammensetning fra en %-vis
fordeling rodalger : brunalger : grgnnalger pd ca 45-50 : 30-35 : 15-20 p&
stasjonene pd strekningen B14-B9 ti1 ca 10 : 30 : 60 p& innerste stasjon.

I fig. 7 er fremstilt utbredelsen av en del algearter som enten har hatt
hyppig eller forholdsmessig vanlig forekomst p& i hvert fall noen av lokali-
tetene. Det ses at de fleste av de vanlig forekommende artene har en inner-
grense minst sd langt inn som st. B9. Dette betyr bl.a. at skningen i antall
arter fra det midtre til det ytre omrddet i stor grad skyldes arter som
opptrer bare sporadisk eller sjelden. Bedemt bare etter hovedartene, ble

det fglgelig observert noe storre grad av likhet i algesamfunnenes sammen-
setning mellom lokalitetene i det midtre og det ytre omrddet enn det frem-
gdr av fig. 2-3 og fig. 6.

Bare pd st. B2 (ved Koksverkkaia) og i mindre grad p& stasjonene B5 og B6b
bar de observerte organismesamfunn preg av forurensningsbelastning.
Apenbart var dette for den innerste stasjonen (B2), der alger ikke fantes
og der faunaen var sterkt redusert. Sannsynligvis er vannets hoye
partikkelinnhold tilstrekkelig drsak, men som nevnt i kap. 3 kan det ogsi
gjore seg gjeldende skadelig hoye konsentrasjoner av giftige stoffer.

Foruten de skadelige nivdene av cyanid og hydrogensulfid kan ogsd enkeltfor-
bindelser av PAH virke giftig i s& lave konsentrasjoner (Knutzen, 1978) at
man selv etter storrelsesorden 100-1000 gangers fortynning av de aktuelle
utslipp fra Jernverket og Koksverket ikke er garantert mot skade. Det er
derfor overveiende sannsynlig at man ved eventuell mdling av PAH 1 vann i
omradet Toraneskaia - Koksverkkaia vil finne konsentrasjoner som innebzrer
risiko for giftvirkninger. A observere hvor store vannmasser som permanent
é11er periodisk er preget av hoye PAH-konsentrasjoner vil gi et viktig
underlag bdde for den fremtidige overvéking i Nord-Rana og for bestemmelse
av hvilke forurensningsbegrensende tiltak det er gnskelig & gjennomfore.

Den fattige faunaen pd st. B2 foyer seg til observasjonene av hyppig fore-
komst av finnerdte pd torsk fanget i Ranosen (Skreslet, 1982) og dokumen-
terer indre Nord-Rana som et markert forurensningspreget omride.
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Fig. 7.
Ranafjorden 1980-81
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For stasjonene B5 og B6 er det mest bare algologisk grunnlag for & betegne
de observerte samfunn som preget av forurensning. Dyresamfunnet viste bare
usikre kvalitative uts1a§ av pavirkningen. I noen grad henger dette sammen
med at de mest belastede vannmasser - overflatelaget - allerede ved langvar-
ige perioder med lav og/eller hurtig vekslende saitholdighet representerer
et sd ugunstig miljg for marine dyr at potensielle forurensningseffekter
kan kamufleres. For st. B6a kan det imidlertid pekes pd betydelig forekomst
av den forurensningstolerante berstemarken Polydora sp. og for st. Béb's
del funnene 1 1981 av dede bldskjell og fjmremark. Men for & avgjore ut fra
resipientobservasjoner om vannet utenfor BNN til tider er akutt giftig, er
det ngdvendig med en observasjonshyppighet som ikke er praktisk gjennom-
forbar.

Forurensningenes utslag p& algebestandene er dels forsekt belyst ved den
omtalte forurensningsindeks (kap. 4.2). Resultatet av beregningene fremgdr
av fig. 8. Det ses at man fdr et klart utslag pd st. B5, med en betydelig
hoyere indeksverdi enn pd noen av de andre stasjonene. Samfunnene pd B6 og
B7 gir ogsé& indeksverdier som antyder utslag av forurensningsvirkning, men
disse er moderate 0g av mer tvilsom utsagnskraft. At resultatene vurderes
s1ik for disse stasjoner, skyldes bl.a. at indeksen ogsé gir utslag pé st.
B12, som ligger betydelig lenger fra forurensningskilidene; dessuten at
indeksen i det hele ikke refiekterer sarlige forskjeller mellom stasjonene
utenfor st. BO.

Bedomt etter artsantall og samfunnenes sammensetning ses av fig. 6 at sar-
1ig stasjonene B5 og B6, delvis ogsa B7, skiller seg ut. Alle tre stasjo-
nene har lavt artsantall B5 og B6 dessuten en hgy prosentvis andel av
grennalger og tilsvarende reduksjon av redalgenes andel (krf. ogsd tabell
Al). I folge Bokn (1979) er den vanlige prosentfordelingen mellom redalger,
brunalger og gregnnalger pd uforurensede steder, som ikke er alt for fersk-
vannspreget, ca 45 : 10 ¢ 35 : 10 1% ! 5. Mens algesamfunnene utenfor
Moholmen og ved Andfiskda viste betydelig avvik fra dette, var fordelingen
ved Rauberget innenfor de angitte variasjonesgrenser. Det gjelder ogsd alle
gvrige dykkerstasjoner. Det kan tilfsyes at forholdene ved Mohoimen, med
bl.a. fraver av bleretang og meget redusert forekomst av grisetang, be-
krefter erfaringer fra flere andre overgjgdslede omridder i Norge og andre
land. Under slike forhold vil ofte ettdrige gronnalger utkonkurrere de
storre tangartene.
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0gsd mht. til nedre grense for vekst av fastsittende alger (fig. 8) var det
st. B5 som var markert forskjellig fra de gvrige, dernest stasjonene B6 og
B7.

I tillegg til det som her er nevnt kan masseforekomsten av trédformede
grennalger sammen med bldgreonnalger i fjera pd st. B8 tyde pd god tilgang
av neringssalter.

P& tross av en del usikkerheter er det rimelig god overensstemmelse mellom
konkTusjonene man kommer til ved noe forskjellige synsvinkler. Som en
oppsummering kan derfor foglgende sies om forurensningssituasjonen mht. til
virkning pd marine organimsesamfunn:

- Omrddet nord for Toraneskaia var sterkt forurensningspreget, med sann-
synlige direkte giftvirkninger av utslipp, samt betydelige effekter av
hgyt partikkelinnhold i vannet og nedslamming.

- Organismesamfunnene utenfor Mo var dels redusert som folge av nedslam-
ming. Fjerebeltets algesamfunn var o0gsd tydelig influert av gjedsling
fra kommunale utslipp, 1 tillegg til den rikelige tilforsel av nitrogen
i form av ammonium i avligpsvann fra Koksverket,

- Bortsett fra usikre indikasjoner pd overgjedsling (st. B8, B7) og
pédkjenningen fra det deponerte oppredningsavfall ved st. B6, ble det
ellers ikke registrert sikre skader pd marint dyre- og planteliv.
Fraver av pdviste skader utelukker likevel ikke at en forringelse av

marine samfunn ogsé& kan ha skjedd 1 midtre deler av Ranafjorden, men

mangelen pd opplysninger om fertilstanden og generelle kunnskapsbe-
grensninger gjor at vurderinger av disse forhold bare kan bli spekula-
tive.

For eventuelt 8 f3 et solidere grunnlag for en bedsmmelse av forurensnings-
effektenes utbredelse vil det vare npdvendig & observere gruntvannsamfun-
nene over flere &r. Hvis dette blir aktuelt ved den fremtidige overvdking i
fjorden, bor ogsd innsatsen konsentreres om de midtre og indre deler av
fjorden (fra B9-B12 og innover), dessuten om forholdene i de gvre 10-12 m
for alger og gvre 15-20 m for dyr. Begrunnelsen for dette er at svert lite
informasjon vil gd tapt ved denne begrensning. Med de bunnforhold som er
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fremherskende i fjorden vil ogs& fastleggelse av nedre grense for algevekst
ngdvendigvis matte b1i noe vilkdrlig og derfor sannsynligvis av mindre
interesse. (Dette ber Tikevel vurderes nzrmere i forhold til endringer som
kan fglge av den planlagte regulering av Svartisen).

I det foregdende er det ikke funnet grunn til & drofte i detalj den
anvendte metodikks begrensninger. Enkle felt-gkologiske studier bygget pa
tilstedevarelse/fraver kan bare gi sikre utsagn om forurensningseffekter
ved sterk belastning. Her skal bare kort nevnes hoved&rsaken:

- Manglende eksakte kunnskaper om mange arters krav til de fysisk/kjemiske
omgivelsene, om deres toleranse overfor ulike typer av forurensningspé-
virkning, samt om konkuransemessige og andre biologiske forhold som
Teder ti1 naturlige bestandssvingninger.

- Vanskeligheter med & skille den sammensatte "fjordeffekt" (ferskvanns-
stress, grumsing, nedslamming, redusert lystilgang, d&rlig vannutveks-
Ting, etc.) fra forurensningseffekter. I Ranafjorden, som i en rekke
andre fjorder, faller endringen i grad av forurensningsbelastning
sammen med gradienten for elvevannsinnflytelse.

- F& anvendelige indikatorarter. For hardbunnsfauna mangler indikator-
systemer helt; for fastsittende alger har det forelepig eneste systemet
- brukt her - i hvert fall begrensninger av plantegeografisk karakter.
Dette gjor en regional anvendelse tvilsom. I prinsippet gjelder syste-
met ogsd bare algesamfunnets reaksjon pd gjedselstoffer, som ikke
ngdvendigvis er samsvarende med responsen pd veksthemmende pdkjen-
ninger.

A overkomme disse vanskeligheter i fremtiden vil kreve forskning Tangs
folgende hovedlinjer:

- Eksperimentelle undersokelser av nskkelarters toleranse overfor fersk-
vannspdvirkning og belastning med ulike forurensende stoffer.

- Ved feltstudier ytterligere konsentrasjon om f& lokaliteter som folges
over en drrekke, fortrinnsvis med kvantitative metoder.
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6. MILJOGIFTER I ORGANISMER

Foruten giftige stoffer som hurtig omsettes og fortynnes til ufarlige kon-
sentrasjoner tilfeores Ranafjorden betydelige mengder metaller og potensielt
kreftfremkallende forbindelser. De sistnevnte er enkelte forbindelser innen
gruppen tjerestoffer, som for det meste omfatter polysykliske aromatiske
hydrokarbener (PAH). (Som nevnt kan PAH ogsd gi vanlige giftvirkninger i
form av veksthemming, etc.).

Bdde metaller og PAH kan tas opp og lagres til hoye konsentrasjoner i
planter og dyr. Utvalgte indikatorarters innhold av stoffene kan derfor
brukes til & spore en forurensningskildes innflytelsesomride.

I tillegg vil spiselige organismers innhold av metaller og PAH ha hygienisk
0g neringsgkonomisk interesse. I Ranafjorden gjelder dette s@rlig innholdet
av potensielt kreftfremkallende stoffer i muslinger (skjell), eventuelt
ogsd fisk fra de mest utslippsnzre omrader.

Omfanget av analyser pd miljegiftinnhold i organismene fremgdr av tabell 2
i kap. 4.

6.1 Metaller i tang og skjell

Resultatene av metallanalysene er gjengitt i appendikstabellene A3 {grise-
tang), A4 (blaretang), A5 (bldskjell) og A6 (oskjell).

Tabellene viser at algenes og muslingenes metallinnhold med & unntak var
Tavt eller i hvert fall 18 under det som kan kalles et hoyt "normalnivé".
Denne konklusjonen hviler pd jevnforing med sammenstilte data om bakgrunns-
nivder av metaller i tang og bl&skjell fra bare diffust belastede omréader,
(Knutzen, 1979, 1983). For vurderingen av oskjell-data er det gjort sammen-
Tigninger med resultater hos Segar et al. (1971), Andersen (1973), Andersen
og Neelakantan (1974) og NIVA (1982b)

For metallene kvikksolv, kadmium, kobber, krom 0og nikkel gjelder ovenstad-

ende konklusjon fullt ut.
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Sink viste derimot noe forheoyede konsentrasjoner bdde i tang og muslinger;
opp til 2-3 x et hoyt normalnivd i grisetang, bleretang og bléskjell, mulig-
ens det samme i oskjell (som imidiertid synes & ha stor evne til & akkumu-
lere sink). For alle artene gjalt at konsentrasjonen var lavest pd den
ytterste av gruntvannstasjonene (B14), mens det ellers ikke var noen 8pen-
bare systematiske variasioner med avstanden til forurensningskildene.

Bly forekom ogsd i noe forhsyede konsentrasjoner pd enkelte tang-stasjoner,
men usystematisk b&de 1 forhold til tid og sted (se f.eks. tabell A4, sta-
sjonene B6a, B6b og B15 og tabell A3, st. B8 1980/1981). I bdde bléskjell
og oskjell 18 blyinnholdet opptil 2-3 (5) x et hayt "normalnivd", til dels
ogsd 1 skjell fra stasjoner langt ute i fjorden.

Det lot seg ikke spore noen effekt av utluting fra avgangen til Bergverk-
selskapet Nord-Norge, til tross for de overkonsentrasjoner som er konsta-
tert for totalinnholdet av bly (og 1 mindre grad for sink og kadmium) i
nerliggende vannmasser (NIVA, 1983b). Det m& imidlertid tas forbehold for
den sparsomme forekomster av indikatorarter i naromréddet til avgangsmassene.
Ved fremtidig overvdking i Ranafjorden ber opplysningene i foreliggende
rapport sokes supplert ved ytterligere observasjoner omkring st. Béb, ser-
1ig mht. metallinnholdet 1 bldskjell.

Den observerte forekomst av betydelige mengder smd jernpartikler i
overflatelaget av hele Ranafjorden (NIVA, 1983b) aktualiserer at innholdet
av jern 1 bldskjell (subsidiert ogsd i tang) gjores til gjenstand for en
spesial-undersgkelse eller inngdr i fremtidig overvédking.

6.2 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i hvirvellsse dyr og tang

(PAH er egentlig en 1itt for snever betegnelse p& de analyserte tjarestoffer,
idet disse ogsd omfatter en del heterosykliske forbindelser. Disse er imidler-
tid av underordnet betydning hva angdr antall og mengde).

Resultatene av PAH-analysene er samlet 1 appendikstabellene A7 - Al2. I
disse tabellene er det ogsd summert konsentrasjonene av alle forbindelser
som i oversikten til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972} er be-
tegnet som (potensielt) moderat til sterkt kreftfremkallende (KPAH), mens
stoffer som bare er pdvist & ha svake cancerogene egenskaper, ikke er inn-
kludert i summen av KPAH. (I appendikstabellene er de stoffene det dreier
seg om merket med en eller flere *).
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Det md understrekes at KPAH er en variabel som innbefatter flere usikker-
heter. Analyseteknisk skyldes dette at man ved identifikasionen av enkelt-
forbindelser ikke alitid er i stand til & skille forbindelser som er poten-
sielt kreftfremkallende fra stoffer som ikke er det. Eksempler fra denne
undersgkelsen er paret benzo(ghi)fluoranthene og benzo(c)phenantrene, hvor-
av bare sistnevnte er cancerogen; likeledes benzo(j)- og benzo(k)fluor-
anthene, eventuelt alle de tre isomere benzo(b,j,k)fluoranthene. I slike
tilfeller er det her - som en rent praktisk foranstaltning - regnet med en
forholdsmessig andel av den kreftfremkallende forbindelsen. Den andre vik-
tige usikkerhet skyldes at det for de aktuelle forbindelser er en varier-
ende dokumentasjon av kreftfremkallende egenskaper (ulike former for ekspo-
nering, forskjellige forseksdyr o.a.).

T e T oo S e R 8 o o 2

Hovedresultatene er vist i fig. 9-11, som henholdsvis viser konsentrasjonene
i bldskjell og oskjell begge undersgkelsesér 0og andelen av kreftfremkallende
forbindelser (fig. 9-10), samt jevnforer utvalgte arters evne til & akkumu-
Tere PAH (fig. 11). (Ett av de gjengitte analyseresultatene - PAH i bldskjell
fra stasjon B5 i 1980 - beror sannsynligvis pa en feilanalyse eller ombytting
av prover, da resultatet faller utenom ellers tydelige variasjonsmonstere).

Figurene viser delvis ekstremt hgye konsentrasjoner av PAH i blaskjell og
oskjell. Sammenlignet med det man kan observere i skjell fra bare diffust
belastede vannforekomster, representerer de hgyeste verdiene overkonsentra-
sjoner pé“minimum 500-1000 ganger. Tilsvarende, men ikke fullt s& hoye
konsentrasjoner er registrert i skjell fra andre fjorder i Norge, men er sé
vidt vites ellers ikke publisert (fra undersskelser i utlandet).

PAH-belastningen kan tydelig spores langt ut i fjorden, selv om konsentra-
sjonene i begynnelsen synker raskt med gkende avstand fra utslippet (fig.
9-10). Mer enn 20 km ut i fjorden var overkonsentrasjonene fremdeles ca 200
ganger for bldskjells vedkommende og 10-50 ganger for oskjell. Selv i en
avstand av nermere 5 mil (st. B14) 18 PAH-nivéene i bl&skjell minimum 20-25
ganger over "bakgrunnsnivdet" og i oskjell 10-25 ganger over. Det er mulig,
men mindre sannsyniig, at det er PAH fra industrien i Mo som ogsd kan spores
helt ut til Lekvik (st. B17, fig. 1), omkring 70 km unna. Men for denne
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Fig. 9. PAH og KPAH (se tekst) i bldskjell fra Ranafjorden 1980 og 1981,
mg/kg torrvekt. (Merk skalaendring),
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Mulig feilanalyse eller ombytting av praver.
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Fig. 10. PAH og KPAH (se tekst) i oskjell fra Ranafjorden
1980 og 1981, mg/kg terrvekt. (Merk skalaendring).
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Fig. 11. Sammenligning av PAH-konsentrasjonene 1 bldskjell, oskjell,
korstroll (sjostjerne) og bleretang fra Ranafjorden 1980,
mg/kg terrvekt.
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stasjonen er det mer trolig at de forheoyede PAH-nivdene skyldes (eventuelt
episodisk) Tokal pdvirkning. Stasjonen ligger ikke langt fra Sandnessjoen,
som kan vaere en kilde til PAH-forurensning pga. b&ttrafikk og industrivirk-
somhet. At belastningen stammer fra en lokal kilde, bestyrkes av den
avvikende PAH-sammensetningen (fig. 12-13)

At PAH-utslipp kan ha langtrekkende innflytelse pd vannkvaliteten, er en
vanlig erfaring fra fjorder med stor belastning og tilsvarende fortynnings-
og vannutskiftningsforhold som i Ranafjorden (Se f.eks. NIVA, 1981, 1982¢c).

KPAH's andel av total-PAH i bldskjell utgjorde i 1980 ca 5-10% (tabell A7),
mens andelen i folge 1981-resultatene var s& haye som 20-30%, unntatt pa
st. B17. Hva denne forskjellen mellom 1980 og 1981 kan bero p& er det ikke
grunnlag for & ha noen bestemt mening om. Det samme gjelder det forhold at
1981-konsentrasjonene i bdde bldskjell og oskjell synes & vare betydelig
hgyere enn dret for. At det er to forskjellige laboratorier som har utfort
analysene, skulle ikke kunne gi sd stort utslag som det her er tilfellet. I
prinsippet er det benyttet samme metodikk, og flere interkalibreringer har
gitt tilfredsstillende samsvar i resultatene. PAH-analyser er imidlertid
kompliserte, og serlig er mengdebestemmelsene usikrere enn metodikkens
teoretiske gmfintlighet tilsier. Dette gjor at man generelt sett md regne
med en betydelig usikkerhet.

I oskjell 138 andelen av potensielt kreftfremkallende forbindelser begge &r
pd ca 30-40%. Unntatt er igjen skjell fra stasjon B17 lengst unna, hvilket
kan antyde enten en selektiv nedbrytning/sedimentering eller helst at kilden
for PAH her i hovedsaken er en annen enn industrien i Mo.

Bortsett fra den forholdsmessige lave konsentrasjon av KPAH i béde bl13-
skjell og oskjell pd st. Bl?,lvar det ingen bestemt tendens til at andelen
av kreftfremkallende PAH-forbindelser sank eller steg med skende avstand
fra utslippene.

Av sammenligning mellom ulike arters PAH-innhold pd samme lokalitet (fig.
11) ses at bldskjell med ett unntak inneholder hoyere konsentrasjoner enn
de andre artene. (Og dette unntaket beror som nevnt sannsynligvis pd en
feil). Delvis kan &rsaken vere at vannet har ulikt PAH-innhold i forskjel-
1ig dyp. PAH er generelt 1ite Teselig i vann og vesentlig knyttet ti1 par-
tikler. Det er sannsynlig at mesteparten av de PAH-holdige partikler er s3
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lette at de fdr betydelig hgyere konsentrasjon over spranglaget, der bla-
skjellene er hentet fra, enn dypere nede der oskjell vokser. Jernverkets
hovedkloakk gdr ogsd ut pd grunt vann, slik at belastningen primert er pa
overflatelaget. De Tlette PAH-partiklene holder seg svevende langt utover i
fjorden, mens oskjellbestandene bare belastes ved en langsom sedimenterings-
prosess. Selv om det er observert markert forhsyede PAH-konsentrasjoner i
sedimentene (NIVA, 1977b), viser overslagsberegninger at mindre enn 10% av
de drlige utslipp tilfores bunnen i Nord-Rana.

Forskjellig levevis og akkumleringsegenskaper spiller imidlertid ogsd en
rolle for ulike PAH-nivder. Det generelt lavere "bakgrunnsnivdet" av PAH i
oskjell sammenlignet med bldskjell kan antyde at bldskjell anriker PAH
sterkest (eller utskiller saktere). Forelgpig er det imidlertid bare svakt
belegg for denne antagelse (enkeltobservasjon av mest PAH i bl&skjell nar
‘de to artene ble funnet i omtrent samme dyp; kfr. NIVA, 1982c).

Det markerte innholdet av PAH i bleretang langt utover i fjorden bekrefter
at ogsé tang kan benyttes som indikator pd PAH-forurensning, hvis muslinger
ikke skulle vere tilgjengelig. Dette er tidligere vist ved undersgkelser i
Vefsnfjorden (NIVA, 1981) og ved Lista (NIVA, 1983d). Ulempene med & bruke
alger er at det ikke er undersgkt i hvilken grad innholdet skyldes egentlig
inntak, og ikke bare adsorpsjon til overflaten av PAH-holdige partikler,
dessuten at det synes 8 bli en underrepresentasjon av bl.a. de kreftfrem-
kallende forbindelsene.

Det ses ogsé av fig. 11 at svamp muligens er en brukbar indikatorgruppe;
derimot ikke sjostjerner. De ulike indikatoregenskapene til forskjellige
arter og grupper skyldes i hovedsaken ulik evne til & omsette og/eller ut-
skille PAH. Hos muslinger er denne evne generelt sett lite eller ikke ut-
viklet (Neff, 1979). Heller ikke hos alger er det pdvist evne til bio-
kjemisk omsetning av PAH {(Neff, 1979).

De storste kildene for PAH i Ranafjorden er hovedkloakken ti1 Norsk
Jernverk og Koksverkets utslipp direkte til Nord-Rana (betegnet "Ny D" i
NIVA 1983a). Av disse er Jernverkets bidrag sterst - storrelsesorden 50
tonn pr. dr, mot Koksverkets 10-15 tonn pr. &r.
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Med forbehold om at analyseantallet er helt utiistrekkeliaq for & f& re re-

sentative data, synes sammensetningen av avligpsvannet fra de to bedriftene

d vise flere karakteristiske forskjeller. Viktigst er at andelen med poten-
sielt kreftfremkallende stoffer var storst i avigpsvannet fra Jernverket
(15-20% av totalinnholdet, mot mindre enn 5% fra Koksverket etter instal-
lering av sandfilter for det mest tjereholdige avigpsvannet).

Videre var det et betydelig innslag av forholdsmessige flyktige og vannlgse-
1ige forbindelser (naftalener o0.a.) i Koksverkets spilivann, mens slike
forbindelser var av underordnet betydning i Jernverkets utstipp. Fra Jern-
verket kom en PAH-blanding der tyngre bestanddeler (4 eller flere benzen-
ringer i molekylet) utgjorde 50-70% av totalkonsentrasjonen. I Koksverkets
utslipp var andelen av slike forbindelser 10-50%, henholdsvis etter og faor
sandfilteraniegget ble tatt i bruk.

I fig. 12 er det gjort en jevnforing av PAH-sammensetningen 1 ulike typer
av materiale, basert pd prosentandelen av summen av tre middels tungtigse-
Tige og tre meget tungtlsselige hovedkomponenter. De mest flyktige av for-
bindelsene (naftalener o0.a.) er ikke inkludert som egen gruppe fordi de
enten ikke finnes eller bare er registrert i ubetydelige konsentrasjoner i
organismene,

Med forbehold for de variasjoner som gjor seg gjeldende i samme type mate-
riale (tabellene A7 - Al2), og serlig de utilstrekkelige opplysningene om
avlgpsvannets sammensetning, kan det trekkes en del forelepige konklu-
sjoner:

- Spesielt i oskjell og korstroll, men delvis ogsd i bilaskjell, var det
en forholdsmessig anrikning (jevnfort med avispsvann) av de mest tungt-
Igselige PAH-forbindelsene, som bl.a. inkluderer 2-3 kreftfremkallende
stoffer. Derimot hadde bleretang en forholdsmessig overvekt av de noe
mer Tettlgselige stoffene. De her nevnte forskjeller har dpenbar inter-
esse for hvilke arter som bor benyttes som indikatorer. Hvis man skal
unngd underrepresentasjon av de mest interessante stoffene, er ikke
tang brukbar som erstatning for muslinger.

- Stort sett er artenes PAH-profil mest i samsvar med sammensetningen av
avlgpsvannet fra hovedkloakken til Norsk Jernverk A/S. Det er derfor
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Fig. 12. Prosentvis andel av utvalgte PAH-forbindelser i avlgpsvann og
organismer (middelverdier for alle stasjoner med unntak av
B17 og B18), Ranafjorden 1980-81.
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Fig. 13. Sammensetning av PAH i bldskjell og oskjell med
gkende avstand fra utslippene, Ranafjorden 1981.



- 49 -

ikke bare et kvantitativt, men ogsd kvalitativt belegg for & anta at det er

Jernverkets utslipp som spiller storst rolle for det hoye PAHinnholdet i
organismer. ‘

Variasjonen i sammensetningen av PAH i bl&skjell og oskjell med gkende

avstand fra utslippene er belyst i fig. 13. Fra denne fremstilling kan en

merke seg:

Stort sett var det forholdsmessig sm& variasjoner i hver av artenes
PAH-profil fra indre til ytre fjordomrdde (unntatt st. B17, se
nedenfor).

Andelen av det kreftfremkallende benzo(a)pyren (B(a)P) i bl&skjell
synes 8 synke utover i fjorden. Muligens gjalt det samme for B(a)P i
oskjell. Imidlertid var tendensen i 1980 mindre utpreget for begge
arter.

Bdde i bléskjell og oskjell synes andelen av benzo(a)anthracen & avta
med okende distanse fra utslippene. Det samme var tilfellet i 1980.

Den relative mengde av pyren i bldskjell avtok utover - ogs& i mate-
rialet fra dret for.

Den prosentvise forekomst av benzofluoranthener var regelmessig be-
tydelig hayere 1 oskjell enn i bléskjell.

Sammensetningen av PAH i bléskjell og oskjell fra den ytterste sta-
sjonen var markert ulik de svrige PAH-profilene. Dette tyder pd at det
i omegnen av denne stasjonen har vart (eventuelt er) tilforsel av PAH
fra andre kilder.

o wm o oo a e e G e G e G G I W G O N M e S D e A

Da det tilligger helsemyndighetene og Fiskeridirektoratet & bedemme even-

tuelle konsekvenser for sine respektive forvaltningsomrider, skal det her

bare pekes pd problemer som i prinsippet kan folge av de hoye PAH-konsen-

trasjonene som er observert.
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Ut fra de grenseverdiene Verdens Helseorganisason har anbefalt for PAH i§
drikkevann (WHO, 1971) skulle muslinger fra Ranafjorden vere lite anbe-
falelsesverdig & spise. Grenseverdien for vann tilsvarer en &rsdose av seks
vanlige PAH pd tilsammen ca. 0,2 mg. Imidlertid lar det seg ogsé& enkelt
beregne ut fra kunnskaper om PAH-innhold i vanlig, ikke spesielt forurenset
mat, at drsdosen av PAH fra mat vil vere omkring 20 mg, dvs. ca 100 ganger
sterre enn fra drikkevann som tiifredsstiller kravet. Forholdene i Rana-
fjorden kan illustreres ved at et enkelt bl&skjell-md1tid fra indre/midtre
del av fjorden ut til st. B16, Laukhella (50 g tagrrvekt = 3-400 g ferskvekt)
vil gi en PAH-dose pd 5-10 mg, dvs. nermere halvparten av det som ellers
tas inn over et helt &r.

PAH-konsentrasjoner i fisk md antas & vare betydelig lavere fordi fisk har
vesentlig bedre evne enn bldskjell til & omsette og skille ut PAH.
Imidlertid var PAH ogsd tydelig sporbar i fiskeprover fra 1981 (Morten

Laake, NVH, pers. medd.; rapporteres for seg).

Beklageligvis mangler anbefalinger mht. til terskelkonsentrasjoner i mat.
Dette skyldes formodentlig bdde at det ikke er pdvist noen epidemiologisk
sammenheng mellom PAH i naringsmidler og hyppighet av f.eks. mavekreft,
samt at sporsmdlet om berettigelsen eller hensiktsmessigheten av terskel-
verdier for doser av kreftfremkallende stoffer ikke er avklart (Maugh,
1978).

Bade det foreldede utvalget av PAH-forbindelser som brukes av Verdens Helse-
organisasjon (WHO, 1971), det paradoksale forhold mellom grenseverdien for
drikkevann og inntak gjennom vanlig mat, samt mangelen p& anbefalte ovre
grenser for PAH i fede- og fdrvarer, representerer en vanskelighet for
praktisk vannressursforvaltning og en oppgave for helse- og fiskerimyndig-
heter.

Selv om det ikke skulle vare noen serlig risiko forbundet med & spise skjell
fra Ranafjorden, er det Titen tvil om at forekomsten av PAH vil ha praktiske
konsekvenser for brukerinteresser som rekreasjon/friluftsiiy (skjellsanking)
og aquakultur (skjelldyrking, eventuelt ogsd fiskeoppdrett). S& lenge det
dreier seg om tilstedeverelse av potensielt kreftfremkallende stoffer, vil
det bare av markedsforingsmessige drsaker neppe vere aktuelt & bygge opp-
drettsanlegg i Ranafjorden for belastningen med PAH eventuelt er betydelig
redusert,
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7.  MOMENTER FOR PROBLEMUNDERSOKELSER 0G OVERVAKING

Blant de viktigste ubesvarte spgrsmdl vedrerende Ranafjorden som resipient
er:

- Mengde og sammensetning av PAH i avlepsvann, serlig i Jernverkets

hovedkloakk, men ogsd i det viktigste avlep for tjerestoffer fra

Koksverket. Med den erfaring man har om varierende sammensetning og
konsentrasjon bdde fra mdlinger i de aktuelle spillvann (NIVA, 1983a)
og 1 beslektede avigpsvanntyper, er det nedvendig med minst mdnedlige
analyser, fortrinnsvis av degnblandpraver. Dette skyldes ikke bare
behovet for & bedsmme resipientforhold, men ogsé for & skaffe grunnlag
for & bedomme effekter av forurensningsbegrensende tiltak. (Det er
f.eks. ut fra de foreliggende data uklart om bruk av sandfilter pd
Koksverkets hovedavlgp har hatt effekt, og i tilfellet hvilken - kfr.
tabell 3.5 i NIVA, 1983a).

- Hva er PAH-konsentrasjonene i fjordvann; hvilke og hvor store vann-

masser bergres av_konsentrasjoner som er sd hgye at det er mulighet

for akutte eller kroniske giftvirkninger? Belysningen av disse spors-

mdl har betydning for tolkningen av biologiske observasjoner. Effekt-
ene av PAH pd aquatiske organismer er generelt sett d&rlig belyst, og
det er et stort behov for forskning eller problemrettede underdgksel-
ser. Spesielt nyttig vil det vere med eksperimentelle undersokelser
(langtidsforsek/1livssyklusstudier), men det er ogsd pékrevet med resi-
pientobservasjoner for & kunne teste forsgksresultatenes overforbarhet
til naturlige vannforekomster.

- Fremtidig overvdking av fjordens organismesamfunn bor konsentreres til
indre fjord og dessuten til de midtre deler der det er vanskelig &
skille eventuelle forurensningsvirkninger fra naturbetingede pékjen-
ninger. (I praksis vil dette si innenfor B9-B12 eller B9-B8 - kfr.
fig. la). Videre kan observasjonene innskrenkes til svre 15-20 m (for
algenes del gvre 10-12 m).

- Med hensyn til metaller i organismer, synes dette mindre aktuelt &
overvdke, med folgende unntak som ber dekkes ved en egen orienterende
undersgkelse:



Jern i primert bldskjell, men ogsd i tang (pga. registrert hoye
konsentrasjoner av smd jernpartikler i hele Ranafjordens
overflatelag).

Kadmium, bly, kobber, sink og eventuelt andre metaller i tang og
bldskjell i omegnen av tilsig fra nedlagt gruve ved B&smoen innerst i
fjorden.

Metaller i bldskjell ner avgangen fra Bergverkselskapet Nord-Norge.
(Det har vart vanskelig & finne nok skjell i dette omradet).
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APPENDTIKS
Fig. Al. Hovedtrekk i vertikalutbredelsen av gruntvannsorganismer i
Ranafjorden 1980-81 (s. 57-87)
Tabell Al - Al2. Rddatatabeller (s. 88-102)

FOTOVEDLEGG: STASJONSBILDER (s. 103-108)( bare i 3 eks.)
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Fig. Al. Hovedtrekk i vertikalutbredelsen av gruntvannsorganismer

i Ranafjorden 1980-81.
Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn — = — Spredt ————Vanlig  —— HYDPP1g

Sted B2  Koksverkkaia/Gullsmedvika Dato  29/7 1980 Obs.dyp 2 - 16 m
Helning Moderat Bratt
Bunntype Leire iblandet koksstgv

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

Ikke observert
DYR

Mytilus edulis —

Gammarus cf. oceanicis
Mya truncata
Hyas sp. ) o
cf. Sabella penicillils
Certanthus 1loydi —




Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn

- 58

e e Spredt

Vanlig e Hypp1g

Sted BZ Koksverkkaia/Gullsmedvika

Dato 21/6 1981

Obs.dyp 5 - 8 m

Helning

Asterias rubens
Teredo Sp.

Hyas araneus
Hiatella arctica
Anomia squamuila

Loddrett Moderat
Bunntype Bryggestolpe av betong med Koksstay
treforskaling
- Dyp (m) | 1} | I ] I | I i [ [

Organismer 0 172 1 2 3 4 5 7 10 183 16 20 25 30
ALGER

Ikke observert
DYR

Mytilus edulis —




Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

@ FEnkeltfunn e e Srpit e Vanllg  see— HYy DP9
Sted B5 Moholmen Date  29/7 1980 Obs.dyp £ - 25 m

Lodd-
rett

Bunntype Sand/svaberg [Sand/mudder Fjell

Helning Moderat Bratt

Sand/
mudder

S T T T T T T T T ]
Organismer WS 42 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30

ALGER

Prasiola stipitata -
Rhigoclonium riparium
Vaucheria synandra
Blidingia minima - S
Ulothriz spp. 1)
Enteromorpha intesti—
: nalis ar.
Acrosiphonia spp.?2)
Pilayella littoralis —_—
Phormidium Sp. '
Lyngbya sp. I
Enteromorpha proliferd
gr.
Ascophyllum nodosum
Fucus serratus - -
Ulvaria obscura var.
blyttit —
Laminaria saccharina
Laminaria digitata ) B
Desmarestia aculeata :
Stichtyosiphon tortilis
Dumontia incrassata
Chondrus crispus . .

DYR

Littorina littorea -
Mya sp. ®
Hiathella arctica
Asterias rubens SRS BT RS SRR
Arenicola marinag
Mytilus edulis Ee T U NN DU DR

Paguridcee indet.
Tealia felina ®
Balanus balanus
Pomatoceros triqueter
Spirorbis borealis
Sagartiogeton sp.
Modzolus modiolus e
Certanthus 1loydi
Sabella penicillus &

1) U. flacca (bare gverst?) og U. pseudoflacca, muligens noe U. subflaccida 1-2 m

2) cf. 4 arcta og A. centralis



Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn ———— Spredt

Vanlig

Sted B5 Moholmen v/hovedkloakk pato 21/6-1981

Obs. dyp 0-21 m

Helning

Moderat

Bratt

Bunntype

Fjell

Sand/mudder

Fjellkoller/mudder

- Dyp {(m}
Organismer

|
0

i 1 i i
172 1 2 3

ALGER

Prasiola stipitata
Blidingia mini@a
Ulothrix Spp.1
Urospora penicilli-
formis
Enteromorpha intesti-
nalis gr.
Aecrosiphonia centra-
lis
Cladophora rupestris
Pilayella littoralis
Fucus serratus
Laminaria digitata
L. saccharina
Ascophyllum nodosum
Desmarestia aculeata
{fragm. )
cf. Ulvaria abscura
var.blyttii (frogm.)

DYR
Mytilus edulis
Dynamena pumila
Cerianthus 1lloyds
Asterias rubens
Gammarus cf. oceani-
cus
Hiathella arctica
Nereis virens
Tubularia sp.
Facelina auriculata
Hyas araneus
cf. Geodia baretti
Balanus balanus
Tealia felina

@

1) U.flacca og U.pseudoflacca



Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn e e e e Sryredlt

Vanlig

Sted DOa Andtiskaa v/Lundenget

Dato 29.7.7980

Obs. dyp 0-26 m

Helning

Svak

Moderat

Eratt;Mocerat

Bunntype

stein

koller

Svaberg;Sand$enke}t§/’ Sand,silt/enkelte

Fje]? Leire

Dyp imj)
Organismer

| |
o 1/2

1 { |
1 2 3

| !
4 5 7

ALGER

cf.Microcoleus tenerrt
- mus

Calothrix scopulopum

Phormidium Sp.

Rhizoelonium riparium

Capsosiphon fulvescens

Ulothrix spp. 1)

Blidingia minima

Enteromorpha intesti—

nalis gr.

Fucus vesiculosus

Elachista fucicola

Ascophyllum nodosum

Dumontia tnerassata
(fragm.)
Anthithamnion boreale
Chondrus crispus
Phycodrys rubens
Phyllophora truncata
Polysiphonia urceolata
Schizonema -stadier av
diatoméer
DYR

Gammarus Sp.
Arenicola marina
Mytilus edulis
Macoma baltica

Mya arenaria
Asterias rubens
Cerianthus 1loydz
Virgularia mirabilis
Sabella penicillus
Paguridae indet.
Hyas sp.
Nudibranchia indet.
Serpula vermicularis
Frligrana implexa
Sagartiogeton sp.
Balanus balarnus

L

@ @ 9 o B

1) U. flacca og U. pseudoflacca



Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

® Enkeltfunn  ———— Spredt Vanlig e HyPpig

Std B6a Andfisk8a v/Lundenget P2 21.6.1981 Obs. dvp  0-20 m

Helning Svak Moderat

Bunntype Svaberg gigfﬁe”ke]fﬁ//Sand/siit, enkelte koller

I I | I I I ] | ] ] I { !

Organismer Dyp {m! 0 /2 1 2 3 4 5 7 10 13 18 20 25 30
ALGER

Ulothrix spp. 1)
Enteromorpha intesti- | |. _. --

nalis qr.

Rhizoclontum riparium BN R R A
Acrosiphonia centralis -
Fucus vesiculosus — L

Ascophy llum nodosum

Monostroma Sp. — =

blyttit

Dictyosiphon foenicu- -
laceus
Sphacelaria plumosa -
Furcellaria Lumbricali
(Tos) |
Laminaria hyperborea
Laminaria saccharina
Antithammion boreale
Phycodrys rubens

iDYR
Mytilus edulis ' —

e

Elachista fucicola - -
Pilayella littoralis - —

Ulvaria obscura var. . .

Ectocarpus siliculosus -
Chordaria flagelliformis -

Arentcola marina —

Mya truncata

Macoma baltica

Usterias rubens

Hyas araneus

cf. Polydora sp.
Facelina auriculata
Virgularia mirabilis
Certanthus 1loyd:
Neptunea despecta
Calliactis parasitica
Buccinum undatum

1) U. flacea 09 U. pseudoflacca



Fig. Al (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn  ———— Spredt Vanlig s Hyppig
Sted B6b Andfiskda v/kai 1) Dato 21.6.1981 Obs.dyp 0-25 m
Helning Svak Moderat
Bunntype Sand/leire
Dyp (m) i | { i i I | I i i 1
Organismer 12 1 2 3 4 5 0 13 16 20 25 30
ALGER

Fucus vesiculosus

Elachista fucticola

Pilayella littoralis

Ascophyllum nodosum
(fragm. )

Acerosiphomia centralis
(fragm.)

Ulvaria obscura var.
blyttit

DYR

Mytilus edulis
Arenicola marina
cf. Polydora sp.
Macoma baltica
Balanus improvisus
*|Teredo sp.

Facelina auriculata
Mya truncata

Hyas araneus
Buccinum undatum

1) Stasjonen ikke registrert i 1980.

*

P& trestykke



Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

@® Enkeltfunn  ———— Spredt e Vanlig  smm—— HYDP g

Sted B/ Raudberget tato 30/7 1980 Obs.dyp 0-25 m
Helning Svak

Bunntype Fiell/stein/ sand Leire

I I I ] | | ] i | | I

Organismer Pyp (m) 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 186 20
ALGER »

Ulothrix sp. —

Fucus vestculosus | — |

Elachista fucicola L ISR S
cf. Enteromorpha |-
flexuosa gr.
Ascophyllum nodosum o —_ .
Aerosiphonia centra— I PR R
Lis

Fucus serratus
Pilayella littoralis Rl R B
Dietyosiphon foenicu- - |- -
laceus

Ulvaria obscura - -
var. blyttii
Stictyosiphon torti— e e
\ lis
Dumontia incrassata - - -
Furcellaria lumbri-—
: " calis
Polyides rotundus e D
Rhodomela confervoi- SR S
des

Enteromorpha intesti— -t -
nalis gr.

Spirulina subsalsa - -t -
Laminaria saccharina =
Laminaria digitata

Delesseria sanguinea e

Polysiphonia urceola— &
ta

DYR

Mytilus edulis -1

Asterias rubens S T

Arenicola marina R

Sabella penicillus
Littorina littorea

Virgularia mirabilis
Polychaeta sedentaria
Nudibranchia indet. - -
Ophiuridae- indet. .
Hydroidea indet.

fy [ PSP
Ophiocomina nigra ®
Aporrhais pespelecant
Neptunea despecta




Fig. A1 (forts.)

Tegnforkiaring:

- 65 -

@ Enkeltfunn o e e Syradt Vanllg — enesssem ,Hfr’}?pig
Sted R7 Raudberget Dato 22/6 1981 Obs.dve  20'm
Heining Svak/Moderat
Bunntype zgi;p /stein/ Sand/Mudder
Dyp (m) 1 1 i | ] ! { i I i | |
Organismer 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
ALGER

Ulothrixz flacea
Fucus vesiculosus
Flachista fucicola
Pilayella littoralis
Ascophyllum nodosum
Enteromorpha intesti-
nalis gr.
Dictyosiphon foenicu-
laceus
RFhodomela confervoi-
: des
Furcellaria lumbrica-
1is
Ulvaria obscura var.
blyttit
Hildenbrandia rubra
Fucus serratus
Sphacelaria plumosa
Dumontia “ncrassata
Schizonemastadium
av diamtoméer
Ectocarpus siliculo-
sus
Stictyosiphon torti-
lis
Desmarestia aculeata
Laminaria saccharina
Laminaria digitata
Phycodrus rubens

DYR

Gammarus cf. oceani-

cus

Macoma baltica
Mytilus edulis
Cyprina islandica
Mya truncata
Arenicola maring
Asterias rubens
Facelina auriculata
Sabella penieillus
Virgularia mirabilis
Pectinaria auricoma
Aporrhais pespelecant
Eggklaser av neptun-
snegl eller kongsneg]




Tabell A1 (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn

oo e — Spredt e £- 1) 1 0

- 66 -

Sted B8 Alterneset

Dato 30/7 1980

Obs. dyp FJERESTASJON

Helning Moderat

Bunntype Vekslende (stein, sand)

Organismer Pyp tm) 1}2 } ; Sl t{ ?!) 110 113 1‘6 20 2§5 30
ALGER

Phormidium fragile
Ulothrix flacca
Fucus vesiculosus
Ascophyllum nodosum
Enteromorpha
-intestinalis gr.
Hildenbrandia rubra
Cladophora rupestris
Pilayella littoralis

Spongonema tomentosum

Ulvaria obscura
var, blyttit
Elachista fucicola

Furcellaria lumbricalis

Dictyosiphon
foeniculaceus
Fucus serratus

DYR

Mytilus edulis
Gammarus Spp.




Figur Al (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn

e e o e Sov@dl

- 67 -

Vanlig

Hyppig

Sted B8 Alterneset

Dato 22/6 1981

U-2 m
Obs. dyp £ 1 FRESTASJION

Horisontal sikt

Ulothrix flacca

Phormodium fragile

Pilayella littoralis

Div. diatomeer
(epifytter)

Fucus vesiculosus

Hildenbrandia rubra

Elachista fucicola
Ascophy L Lum nodoswum

Enteromorpha intesti-
nalis gr.

Acrosiphonia centrall

Cladophora rupestris

Ulvaria obscurna var.
blyttii

Fucus serratus

DYR

Gammarus ¢t.oceanicis
Mytilus edulis

¥

Helning Moderat
Bunntype Vekslende (stein/sand)

Dyp (m) | ! I I i { I ] ] i ] i ] i
Organismer 6 12 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
ALGER
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Fig. A1 ' (forts.)

Tegnforklaring:

& Enkeltfunn e e e Spredt —————Vanlig  sssmm—— Hyppig
Sted B9 Bjgrnebarvika Dato 30/7 1980 Obs. dyp 0-27 m
Helning Moderat/bratt Bratt Moderat
Bunntype Fiell Sand/mudder, enkelt stein| Fjell Mudder

I I I I ] | i i I i i

Organismer Dyp (m) ¢ 172 1 2 3 4 5 7 10 13 18 20 25 30
ALGER
Hildenbrandia rubra |-|. ®
Fucus vesiculosus s b
Elachista fucicola s Hiats ol SENEEY I
Ascophyllum nodosum pesmmegn ~| — ~| - -] ~ |

Cladophora rupestris - -4
Pilayella littoralis il e Rt e B
Fucus serratus -
Laminaria digitata - ep—
Furcellaria lumbri- .
calis - == -
Stictyosiphon tortil-
18
Ceramium rubrum gr. il I dE [ RS
Ceramium strictum gr. el IEIE] [Py PR
Sphacelaria plumosa S N P U
Bonnemaisonia hami—
fera
Antithamnion boreale Sl Rl By N
Polysiphonia urceola- S N DU D D
ta
Ectocarpus cf. sili-
culosus
Phycodrys rubens — == == == == == =]
Laminaria saccharina B
Ulvaria obscura var.
blyttiz el e
Enteromorpha intesti- S
nalis gr.
Phyllophora truncata e e
Rhodomela confervoi—
des
Polyides rotundus —— -
Chorda filum -k
Odonthalia dentata -
Desmarestia aculeata — -

Euthora cristata ‘ ‘ o

Porphyropsis coccinedq -] -

Phymatolithon lenor—
mand?z

1) Tetrasporofytt



Fig. Al (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn

o e e Spyredt

- 69 -

Vanlig RS Hypp'}g

Sted B9 Bjgrnebarvika (forts.)Dato

30/7 1980 (forts.) Obs dyp -7

Helning Moderat/bratt Bratt Moderat
Bunntype Fiell iSand/mudder/enkelte stein |[Fjell Mudder

i I T | | i | I i 1 i
Organismer Pyp (m) g 12 1 2 3 4 5 7 10 113 16 20 25 30
DYR
Mytilus edulis
Littorina obtusata e
Arenicola marina - —— | —_—

Astertas rubens

Hydroidea indet.
Aeanthocardia echi-
nata
Balanus balanus
Pomateceros trique-
ter
Spirorbis borealis
Serpula vermicularis
Hydroides norvegica
Buceinum undatum
Sabella penicillus
Modiolus modiolus
Echinocardium sp.
Nephrops norvegicus
Pagurus sp.
Chaetopterus vario—
pedatus
Aporrhais pespeleca—
ni
Littorina Littorea




L AL B i

Tegnforkiaring:

@ Enkeltfunn o e e e Spyredt e Vanlig  wssmsmmse Hyppig
Sted B9 Bjgrnebarvika Dato 21/6 1981 Obs.dvp  (-22 m
Horisontal sikt
T » z
Helning Bratt | Svak . Bratt Moderat
|

Bunntype Fjell Sand, enkelte stein | Fjell - Mudder

I i | i | i | | | | i ]
Organismer Py (m 0 12 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
ALGER

Fucus vestculosus -
Ascophyllum nodosum - -
Elachista fucicola -
Pilayella littoralis -
Enteromorpha int. gr. il b i
cf. Ulvaria obscura -1~ -

var blyttii

Fucus serrotus @
Dictyosiphon foenicu-

laceus &
Ingen alger observert T

Laminaria saccharina T
Delesseria sanguinea ———
Antithamnion borea-— [ RN B
le

Bonnematisonia hami- —mfm— g -
fera 1)

Euthora cristata B T B
Ceramium rubrum gr. -
Sphacelaria plumosa s Bt S B
Polysiphonia urceo- e Rl I
Lata

Phyllophora truncata et Rl Rt b
Desmarestia aculeata ®
Odonthalia dentata - =
Ptilota plumosa :
Phymatolithon lenor— — e
mandi

Phycodrys rubens -
Desmarestia virdis . .

DYR
Mytilus edulis -
Arenicola marina
- Asterias rubens =
Cerianthus 1loydi e
Pagurus bernhardus
Hydractinia echinata
Numphon gracile =
Balanus balanus
Facelina auriculata ®
Hydroides norvegica
Sabella penicillus
Anomia squamula
Tealia felina e
Ophiura albida S B
Macoma baltica N R
Halichondria panicea &

T) Tetrasporofytt



Fig. Al (forts.)
Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn e e Soyvedt

Vanlig

Sted B12 ved Bustnesodden

Dato 30/7 1980

Obs. dyp  (-26 m

. ;Varéetgnﬁe
Helning Svak/moderat ; P Svakt
E4 - %: je[ -
Bunntype s%iéig rutte Sand/mudder lkoller” Mudder
I I i i I | ] i | ] ] i
Organismer Pyp {m 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
ALGER
Blidingia minima ~{-
Fucus vesiculosus s

Pilayella 1ittoralis
Ascophyllum nodosum
Enteromorpha intesti-
nalis gr.
Acrostphonia centra—
lzs
Fucus serratus
Laminaric digitata
Laminaria saccharina
Enteromorrha proli-
fera gr.
Ulvaria obscura
var. blyttii
Alaria esculenta
Desmarestia aculeata
Phyllophora truncata
Ceratocolax hartsii
Spirulina subsalsa
Polysiphonia urceo—
Lata
Ceramium rubrum gr.
Bonnemaisonia hami-
fera 1)
Odonthalia dentata
Ptilota plumosa
Futhora ceristato
Phymatholithon lenor—
mandit
Phycodrys rubens
Desmarestia viridis
Dilsea carnosa
Antithamnion boreale
DYR
Mytilus edulis
Asterias rubens
Porifera indet.
Modiolus modiolus
1rgularia mirabilis
Sabella penicillus
Halichondria panicea
Aporrhais pespelecant
Psolus phantapus
Serpula vermicularis
Filigrana implexa
Cyprina “1elandica
Ophiopholis aculeata
Ctenodiscus crispatus

[ — - .
[ S PN

1) Tetrasporofytt



Fig. A1 (forts.)
Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn e e e Syredt Vanllg —=oemmemes HYPpig
Sted B12Ayed Bustnesodden Dato 22/6 1981 Obs.dyp 0-20 m
Helning Svak 1 Moderat Svak
Bunntype Fjell, . iSand/mudder Mudder
rullestein
Dyp (m) | i i i i | { { i | | |
Organismer 0 1721 2 3 4 5 10 13 16 20 25 30
ALGER

Blidingia minima
Ulothrix flacca
Calothrix scopulorum
Phormidium sp.
Fucus vesiculosus
Audouinella sp.
Elachista fucicola
Ascophyllum nosum
Hildenbrandia rubra
Aerosiphora centralils
Rhizoclonium riparium
Ulothrix subflaccida
Pilayella littoralis
Cladophora rupestris
Fucus serrvatus
Alaria esculenta
Laminaria digitata
Laminaria saccharina
Ulvaria obscura
var. blyttit
Ectocarpus cf. sili-
culosus
Monostroma grevillel
Ceramium rubrum gr.
Rhodomela confervoi—
des
Stictyosiphon torti-
lis
Phycodrys rubens
Euthora cristata
Polysiphonia nigre-
scens
Bonnemaisonia hami-
fera 1)
Antithammion boreale
Phyllophora truncata
Ptilota plumosa
Polysiphonia urceo—
lata
Sphachelaria plumosa

Odonthalia dentata
Ralfsia borneti

Erythrocladia irregu-
Laris
Desmarestia aculeata
Phymatolithon Lenor-
mandii

1) Tetrasporofytt



Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

/8 -

Dynamena pumila
Electra pilosa
Mytilus edulis
Arenicola maring
Asterias rubens
Pagurus bernhardus
Anapagurus laevis
Buceinum undatum
Nassarius reticulatus
Aporrhais pespeleca—
ni
Halichondria panicea
Facelina auriculata
Virgularia mirvabilis
Cyprina islandica

@ Enkeltfunn e e e SPOCT Vanlig e HYDDTQ
V Sted B12 ved Bustnesodden Dato 22/6 1981 (forts.) Obs.dyp 0-20 m
Helning Svak 5 Moderat Svak
Fiell, ,
Bunntype rullestein Sand/mudder Mudder
Dyo (m) i i i | i i ] I i i
Organismer G 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 6 20 25 30
DYR
Gammarus ¢t. oceani-—
cus




Fig. A1 (forts.) - /4

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn — e — Spredt Vanlig sssssssss=s Hyppig
Sted B13 Grennvikneset Dato 31/7 1980 Obs. dyp FJERESTASJON
Helning Moderat/svak
Svaberg, rulleH

Bunntype stein, sand

i T ! I i ] { I I i | |
Organismer Dyp (m) 0 12 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
ALGER

DYR

Enteromorpha pro-

Enteromorpha intesti—
nalis gr.
Fucus vesiculosus
Ascophyllum nodosum
Hildenbrandia rubra

Rhizoclonium riparium - -
Ahnfeltia plicata —i=
Rhodomela confervoi— -1

Balanus improvisus
Mytilus edulis

litera gr.

des




Fig. Al (forts.)

Tegnforklaring:

& Enkeltfunn e e e Siy7000L

- 75 -

Vanlig

Hyppig

Sted B13 Grgnnvikneset

Dato 23/6 1981

Obs. dyp 0-36m Alger: Fjiera

Helning Moderat Svak Moderat bratt
Fiell, rulTe- _ )
Bunntype stein. sand Sand Mudder
i i i i i i i { i | | I
Organismer Dyp {m) 0 12 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30 Ao
ALGER

Fucus vesiculosus
Enteromorpha int. gr.
Ascophyllum nodosum
Rhodomela confer—
voides
Rhizoclonium riparium
Furcellaria lumbri-
calis
Aerosiphonia centra—
lis
Laminaria saccharina
Phycodrys rubens

DYR

Mytilus edulis
Arenicola marina
Littorina littorea
Macoma baltica
Cyprina islandica
Virgularia mirabilis
Pennatula fosforea
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Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn — = — Spredt —————Vanlig  =s—— Hyppig
Sted 14 Hinderaa Dato 31/7 1980 Obs. dyp 0-27 m
Helning Moderat/bratt Bratt
Bunntype Fiell Sand, enkelte knatter Fiell og sand
i i i i | i { i i i i |
Organismer Py {m) 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 18 20 25 30
ALGER
Blagrennalger —
Pelvetia canalicula— | P
ta

Enteromorpha Sp. -1--
Fucus spiralis =
Fucus vestculosus ol i
Ascophyllum nodosum
Fucus serratus — (| — —
Palmaria palmata e -
Chordaria flagelli- -
formis
Ceramium rubrum MR S U R
Dictysiphon foenicu- IS U N . -
laceus
Pilayella littoralis e e
Ulothrixz flacca - -
Cladophora cf. seri- S IS S
. cea
Ectocarpus cf. sili- S e .
culosus
Furcellaria lumbri- SR N ISR
calis
Erythrotrichia car— | | | | |--o--- R
nea
Phymatolithon lenor— SN N —
mandit
Delesseria sanguinea S U PR,
Odonthalia dentata SR R N D T T
Membranoptera alata I B
Antithamnion boreale U ISR PR DU R
Phycodrys rubens S N B
Polysiphonia urceo— SR DUNR SR DUDEN N A
: lata
Euthora cristata SR - A
Porphyra abyssicola SRS
Audouinella sp. IR PR
Laminaria saccharina R - b s
Laminaria hyperborea :
Cruoria pellita j

Rhodochorton purpur— ‘

eum

Laminaria = digitata




Fig. A1 (forts.)
Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn o m = Soredt

=77 -

Sted B14 Hinderda (forts.)

Dato  31/7 1980 (forts.) Obs. dyp

0-27 m

Helning

Moderat /bratt

Bratt

Bunntype Fiell

T

Sand, enkelte knatter

. Fjell/sand

Dyp {m) ) 1
Organismer 0

Ulvaria obscura var.
blyttit
Desmarestia aculeata
Ptilota plumosa
Callithamnion corym—
bosum
Porphyropsis cocei—
neq
Polysiphonia viola—
ceae
Polysiphonia elongata
Bonnemasionia hami-
fera 1)
Corallina officina-
lis
Bonnematisonia aspara-
gotides
Turnerella pennyii
Acrochaetium parvi—
Lum
Phyllophora truncata

DYR
Mytilus edulis
Porifera indet.
Nudibranchia indet.
Littorina littorea
Asterias rubens
Pomatoceros triquet—
er
Modiolus modiolus
Nassarius reticulatus
Pagurus sp.
Neptunea despecta
Henricia sanguinolentd
Actinidae indet
Cyprina islandica
Chiamys varia
Dentalium ‘entalis
Ciona intestinalis
Porifera indet.
Corella paralello-
gramma
Virgularia mirabilis
Hydroides norvegica
Acanthocardia echina~

. ta
Sagartiogeton Sp.

1) Tetrasporofytt



- 78 -
Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn ~- s — Spredt ———Vanlig === Hyppig
sted B14 Hinder&a pDato 24/6 1981 Obs. dyp (-35 m
Helning Slakt Moderat Bratt
Sand, enkelte |
Bunntype Fiell knatter { Fjell i hyller
T 1 1 1 1T T 1T T 1 7
Organismer Py {ml 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 206 25 30

ALGER
Pelvetia canaliculatal| ==
Blidingia minima -]
Ulothrix flacca -1
Ulothrix subflaccida |-|- -1
Urospora penicilli- |-|-
formis
y Codiolum gregarium - -
Gloeocapsa crepidinum|~-|-
Fucus vesiculosus = —
Hildenbrandia rubra b -
Enteromorpha Sp. o
Ascophyllum nodosum —————
Elachista fucicola - =1 -
Pilayella littoralis P r S
Fucus serratus e
Dictyosiphon foenicu-
laceus
Gigartina stellata -
Cladophora rupestris
Porphyra abyssicola - - -
Acrochaetium secunda- -
tum
Palmaria palmata = -
Monostroma grevillei -~
Alaria esculenta -——-
Ulvaria obscura var. o R B
blyttii
Furcellaria lumbri- e
calts
Rhizoclonium riparium e e
Eetocarpus ¢f. silicu- = -
losus
Eetocarpus cf. fasci- e R -
culatus
Petalonia fascia o Bl
Laminaria digitata
Ceramium rubrum gr. —
Erythrotrichia carnea -] -
Chorda filum -i- - -1~
Rhodomela contervoides .
Sphacelaria plumosa N S




Fig. A1 (forts.) =79 -

Tegnforilaring:

@ Enkeltfunn e e S5redt ————Vanlig  ssesssee= Hyppig
Sted B14 Hinder&a (forts.) Dato  24/6 1981 (forts,)Obs dyp 0-35 m
% |
Helning Slakt § Moderat | Bratt
d, enkelte . .
Bunntype Fiell T Fjell i hyller
T 1 1 | i | | | | |
Organismer Py {m) 0 1z 1 2 3 4 5 7 0 12 18 20

Bonnemaisonia hami— o R
fera

Laminaria hyperboreca
Delesseria sanguinea I R B
Polysiphonia nigre- I
scens

Callithammion corym- -
bosum

Ptilota plumosa e
Euthora cristata ' -
Odonthalia dentata e
Antithamnion boreale _——
Phycodrys rubens -
Rhodochorton purpur— - -
eum

Desmarestic aculeata - - —— -] -
Membranoptera alata - -
Phyllophora truncata - S
Laminaria saccharina g -
Ceramium strictum gr. -1
Desmarestia viridis S it E PRI
Acrosiphonia centra— -
lig

Polysiphona elongata - -
Striaria attenuata o
Polysiphonia urceola—r SN RO AN

DYR ta
Balanus balanoides
Balanus improvisus
Mytilus edulis
Littorina obtusata
Littorina littoreq

Asterias rubens
Mya truncata
Spirionbis Sp.
Anapagurus laevis
Modzolus modiolus
Pomatoreros triquet-
er
Hydroides norvegica
Ademaea tessulata




Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

- 80 -

® Enkeltfunn —-——— Spredt Vanlig —wessmesse Hyppig
sted B14 Hinderda (forts.) Dato 24/6 1981 (forts.)obs.dyp 0-35 m
Helning Stakt Moderat Bratt
Sand, enkelte . .
B 3
unntype knatier Fiell 1 hyller
Dyp {m) | | i I I i | | | { i | | ]
Organismer 0 1/2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30

Hyas coarctatus
Corymorpha nutans
Psolus phantapus
Sipho islandicus
Calliactis parasiti-
ca
Stichastrella rosea
Virgularia mirvabilis
Hippasteria phrygi-
ana
Sertilla beaniana
Geodia baretti




Fig. A1 (forts.) _ g1 -

Tegnforkiaring:

© Enkeltfunn oo e e e Svreclt e A At} ig

Hyppig

Sted B15 Holmgalten pato 31/7 1980 Obs. dyp  (0-30 m

Helning Moderat

Bunntype Fiell Sand 3

Dyp (m) I oo
Organismer o 1/2 1 2

{ad
o
o
o
-t
L]
-
Gy =
s
()]
Ny
e ]

ALGER
Fucus vesiculosus il
Enteromorpha intesti~ i Bl S

nalis gr.
Ascophyllum nodosum -
Elachista fucicola S R
Ulothrixz flacea —i--
Ehigoclonium ripariunm -
Fucus serratus
Ulvaria obscura var.
blyttit
Laminaria digitata
Desmarestia aculeata s B S
Stictyosgiphon torti-— S
lie
Cladophora sericea e
Dumontia incrassata IR
Palmaria palmata SR
Ceramium strictum gr. R
Polysiphonia urceola- SR -
ta
Sphacelaria plumcea ] -
Polyides rotundus e
Phycodrys rubens I B
Delesseria sanguinea R
Laminaria saccharing ' -
Dilsea carnosa I R
Chorda {1lum a
Phymatolithon lenor- & i
mandii
Rhodochorton purpure- B P
wm
Audouinella sp. -
Antithammion boreale SRR N R .
Bonnemaisonia hami- AN RN DU R S
fera 1)
Polysiphonia urceo— T BT R
Lata
Polysiphonia nigre— - - -
scens
Ceramium rubrum gr. -
Euthora cristatg — ] e e
Odonthalia dentata I AN B

1) Tetrasporofytt



Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

- 82 -

@ Enkeltfunn = e = Spyredt Vanliy —oommsses= HYypDig
Sted B15 Holmgalten (forts.) Dato 31/7 1980 (forts.)obs.dyp 0-30 m
Helning Moderat
B Fjell Sand 'Mq der og
unntype J ije??kciier
Dyp (m) | i I | ! ] i I ] |
Organismer 0 1z 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30

Ptilota plumosa

Phyllophora truncata

Turnerella pennyi

Lomentaria clavello-
sa

DYR
Mytilus edulis
Littorina 1littorea
Neptunea despecta
Modiolus modiolus
Buceinum undatum
Sagartiogeton Sp.
Asterias rubens
Ophiura albida
Aporrhais pespelicant
Henricia sanguino-
lenta
Porifera indet.
Psolus phantapus
Arenicola marina
Cyprina islandica
Corymorpha nutans
Sabella peniecillus
Galathea sp.
Nudibranchia indet.
Balanus balonus
cf. Sycon sp.
Pseudamuissium septer
radiatum
Sertilla beaniana
Primnora resedaefor-
mis
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Fig. Al (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn  ———— Spredt —————Vanlig  ssmses—— 007
Sted B15 Holmgalten Dato  23/6 1981 Obs. dyp Fimrest./5 m
Helning
Bunntype Fiell Sand
i i i ] { i i | | [ i i
Organismer, Pyp (m) | /2 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25
BLCER

Enteromorpha Sp. -
Fucus vesioulosus R
Acophyllum nodosum - |-
Fucus serratus
Ulvaria obscura var.
blyttii ---
Laminaria saccharina
Phymatolithon lenor—
mandit
Delesseria sanguinea
Phycodrys rubens
Membranoptera alata
Palmaria palmata
Ceramium rubrum gr.
Antithammion boreale
Sphacelaria plumosa
Pilayella littoralis
Fetocarpus ¢f. sili-
culosus

DYR
Mytilus edulis B




Fig. Al (forts.)

Tegnforklaring:

- 84

® Enkeltfunn  ———— Spredt Vanlig s Hyppig
Sted B16 Laukhella Dato 1/8 1980 Obs.dyp 0 = 32m
Helning Svak til moderat
Bunntype Fjell Sand Fjellkoller/sand
Dyp {m) | I | ! | i | i |
Organismer 172 1 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 30
ALGER

Fucus vesiculosus
Elachista fucicola
Enteromorpha
intestinalis gr.
Enteromorpha
prolifera gr.
Ascophyllum nodosum
Cladophora rupestris
Rhizoclonium riparium
Ectocarpus Stliculosus
Fucus serratus

Polysiphonia nigrescens

Polysiphonia urceolatd

Polyides rotundus

Laminaria digitata

Ulvaria obscura var.
blyttiz

Chorda filum

Alaria esculenta

Enteromorpha flexuosa gr.

Dilsea carnosa
Odonthalia dentata
Phycodrys rubens
Desmarestia aculeata -
Acrosiphonia centralis
Ceramium rubrum gr.
Ceramium strictum gr.
Desmarestia viridis
Euthora cristata
Giffordia ovata
Antithammion borecle
Bonnemaisonia

hamifera 1)
Palmaria palmata
Laminaria saccharina
Ptilota plumosa
Porphyra abyssicola
Phymatolithon

Lenormandit
Chaetomorpha

me lagonium

4

1)  Tetrasporofytt



Fig. Al (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn s o - Sryredt

- 85 -

Vanlig s Hyppig

Sted B16 Laukhella (forts.)

1/8 1980 (forts.) Obsdyp 0 - 32 m

Helning

Svak til moderat

Bunntype

Fiell

Sand

Fiellkoller/sand

- Dyp {m)
Organismer

0 1/2

4 5 7 0 13 18 20 25

ALGER (forts.)
Audouinella sp.

Porphyropsis coceined

Leptonematella
fasciculata

Ectocarpus fasciculatiys

Turnerella pennyi

DYR

Mytilus edulis
Balanus improvisus
Asterias rubens
Arentcola marina
Littorina littorea
Nudibranchia indet
Modiolus modiolus
Mya truncata
Balanus balanus

Henricia sanguinolenta

Pomatoceros triquetey
Halielystus auriculd
Strongylocentrotus
droebachiersis
Pol ymorpha nutans
Pagurus sp.
Polifera indet
Eehinocardium flavesq
Psolus phantapus
Hydroides norvegica
Ophivra albida
Cyprina islandica
Sabella penicillus
Ceramaster granularid
Sycon sp.
Pagurus bernhardus
Nemertina indet
Sagartiogeton Sp.
Neptunea despecta
Pecttnaria auricoma
Ciona intestinalis

ens

Gibbula sp.




Fig. A1 (forts.)

Tegnforklaring:

@ Enkeltfunn

~—— - Spredt

- 86 -

— o] R T

Sted B16 Laukhella

Dato 23.6.1981

Obs.dyp 0-30m

Helning

Svak

Varierende

Bunntype

Fjell

Fjellkoller og sand

Dyp {m)
Organismer

0

172 1

T b
7 10 13 16 20 25

30

ALGER

Blidingia minima
Enteromorpha intesti-
nalzs gr.

Fucus vesiculosus
Ascophyllum nodosum
Hildenbrandia rubra
Cladophora rupestris
Pilayella littoralis
Ectocarpus cf. fasci-
culatus

Elachista fucicola
Rhodomela confervoides
Petalonia zosterifolia
Rhizoclonium ripariunm
Fucus serratus
Chondrus crispus
Monostroma cf. grevill
Ulvaria obscura var.
blyttii

Dumontia incrassata
Palmaria palmata
Stictyosiphon tortilis
Laminaria digitata
Ectocarpus siliculosus
Ceramium strictum gr.
Enteromorpha prolifera
Polyides rotundus
Seytosiphon lomentaria
Alaria esculenta
Chorda filum
Desmarestiq aculeata
Polysiphonia urceolata
Laminaria saccharina
Chaetomorpha melagoniuj
Phycodrus rubens
Antithammion boreale
Ptilota plumosa
Sphacelaria plumosa
Bonmematisonia hamifera
Desmarestia viridis
Porphyra abyssicola

=

1) Tetrasporofytt
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_Fig. "A1 (forts.)

Tegnforklaring:

& Enkeltfunn e = Spyradit e Vanlig e HYDP1Q

Sted  B16 Laukhella (forts.) Dato 23.6.1981 (forts. Dbs.dyp 0-30 m

Helning Svak Varierende
Bunntype Fiell Sand Fjellkoller og sand
. Dyp (m) { | { 1 { i { {
Organismer 0 /2 1 2 3 4 5 7 10 13 18 20 25 30

ALGER (forts.)

Odonthalia dentata
Dilsea carnosa
Phyllophora truncata
Euthora cristata
Petroderma Sp.
Phymatolithon lenor—
mandi
Polysiphonia elongata
Ceratocolax hartzii S
Cruoria pellita -
Turnerella pernnyi -

DYR

Mytilus edulis
Electra pilosa
Dynamena pumila
Asterias rubens
Littorina littorea
Buccinum undatum
Virgularia mirabilis
Psolus phantapus
Stichopus tremulus
Neptunea despecta
Calliactis parasitica
Modiolus modiolus
Ceramaster granularis

Stichastrella rosea
Balanus balanus
Geodia baretti
Gibbula cineraria
Anapagurus laevis ®
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Tabell A1. Liste over registrerte arter av fastsittende alger ved gruntvannsunderspgk-
elsene i Ranafjorden 1980 (x) og 1981 (*) med prosentvis fordeling pd hoved-
gruppene rgdalger, brunalger og grgnnalger.

(For de mest kjente artene er norske navn oppfgrt i parentes)

D : Dykkerstasjon. F : Fjerestasjon

Stasjoner B5 B6 B7 B8 B9 B12 BI3 Bi5 Bl6 Bl4d
Arter (o) (o) (d) (F) (D) (D) (F) (D/F) (D) (D)
RODALGER
Acerochaetium parvulum X
Acrochaetium secundatum *
Ahnfeltia plicata X
Antithamnion boreale X * X Foox* x* ox* o ox*
Audouinella sp. * X X X *
Bonnemaisonia hamifera X * x* X X *  x*
(tetrasporofytt)
Callithamnion corymbosum X %
Ceramium rubrum gr. X * X * X * X x ¥
- Rekeklo
Ceramium strictum gr. X X X * ox*
Ceratocolax hartaii X *
Chondrus crispus X X *
~Krusflik
Corallina officinalis X
Cruoria pellita * X
Delesseria sanguinea X * X * X X *
~ Fagerving
Dilsea carnosa X X X *
- Kjpttblad
Dumontia incrassata X * X * X *
Erythrocladia irregularis *
Euthora cristata X *F X * X X * o ox*
Erythrotrichia carnea X F
Furcellaria lumbricalis * x* X X X * X *oox*
- Svartkluft
Gigartina stellata *
~Yorteflik
Hildenbrandia rubra * ox* X * X * *
Lomentaria clavellosa X
Membranoptera alata * X *
Odonthalia dentata X * x* X X * ox*
Palmaria palmata - S¢l X X * ox*
Phycodrys rubens X * * X *  ox* *oox* o xF o ox*
- Eikeving
Phyllophora truncata X X X * ox * X R S
Polyides rotundus * X X X X *
Polysiphonia elongata *oox ¥
P. nigrescens * X X *
P. ureeolata X X X F X * X X Foox ¥
P. violacea X
Phymatolithon lenormandii X * ox* X X * 0%
Cf. Porphyra abyssicola x *oox
Porphyropsis coccinea X X X
Ptilota plumosa - X * X X *ox *

- Draugfjer



Tabell A1 (fortsatt)

- 89 -

Stasjoner B 5

Arter

S’ (R

e, 1733
RN |

()
et
o [0
Eaa
St L 7D

T

Rhodochorton purpureum
Rhodomela confervoides
Turnerella pennyii

Antall Redalger 1980/1981 o g

514

75

Begge ar tilsammen

2

BRUNALGER

Alaria esculenta Butare
Ascophyllum nodosum

- Grisetang
Chorda filum - Vanl,

martaum

Chordaria flagelliformis
Desmarestia aculeata

- Kjerringhdr
D. viridis
Dictyosiphon foeniculaceus
Fetocarpus cf. fasciculatus
E. c¢f. siliculosus
Elachista fuciocola
Fucus vesiculosus

- Bleretang
F. spiralis - Spiraltang
F. serratus - Sagtang
Cf. Giffordia ovata
Laminaria digitata

- Fingertare
L. hyperborea - Stortare
L. saccharina - Sukkertare
Cf. Leptonematella

faseiculata

Pelvetia canaliculata

~ Sautang
Petalonia fascia
P. zosterifolia
Cf. Petroderma maculiforme
Pilayella littoralis
Ralfsia bormeti
Seytosiphon lomentaria
Sphacelaria plumosa
Spongonema tomentosum
Stictyosiphon tortilis
Striaria attenuata

p2s

*

*

F*

*

>
s

x{(?)

»

-

EL L

s

Sk

3

A

X

XM X

=

X

p2s

s

Stk ok sk e

Antall brunalger 1880/81

7

5

3101112 75

12

O
.
Es
[N
Y

Begge ar tilsammen

P

/

10

13

7

1

4

GRONNALGER
Aerosiphonia c¢f. arcta
A. cf. centrali
Blidingia minima

L

B
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Tabell A1 (fortsatt)

Stasjoner B 5
Arter (D)

B12 B13 B15 B16 B4
(p) (F) (D/F) (D) (D)

e Y
o 3T
St ]
e T
~— OO
w3
v ALY

% |~ o
o

Capsosiphon fulvescens
Chaetomorpha melagonium X *
Cladophora rupestris * X * x * * X * *

- Grgnndusk
C. ef sericea X %
Codiolum gregarium *
Enteromorpha flexuosa gr. X X
E. intestinalis gr. X * x* yx* x* x* x X F X * oy * oy

Tarmgrenske
E. prolifera gr.
Monostroma cf grevillei * * *
Prasiola stipitata
Rhizoclonium riparium
Ulothrix ef. flaceca
U. cf pseudoflacca
U. ef. subflaccida * *
Ulva lactuca *

- Havsalat  /blytts

Ulvaria obscura var.  x * * ox* o ox* o x* x* X * x* x*
Urospora penicilliformis * *

b2
>
>
>
o

X X X X
*
>
*
*
x
*
%
pod
>
#

Antall grenmnalger 1980/81 109 67 42 45 33 58 33 52 88 510

Begge ar tilsammen 13 9 5 5 3 10 4 5 10 12

Sum rode, o 1661 " PUne 4q 44 14 21 22 19 13 11 30 24 27 38 8 11 37 14 45 43 50 52

Begge dr tilsammen 22 26 27 14 34 44 13 41 60 65

% Redalger 9 27 33 14 50 43 40 56 47 49
% Brunalger 32 38 48 50 41 34 30 32 36 32
% Gregnnalger 59 35 19 36 9 23 30 12 17 19

BLAGRONNALGER

Calothrix scopulorum X X

Gloeocapsa crepidinum X
Lyngbya sp. X

Mierocoleus cf. tenerrimus X

Phormidium sp X X X X

Spirulina cf. subsalsa X

ANDRE

Vaucheria synandra X
Sehizonemastadier av
ditatoméer

Similaritetsindeks
1980/1981 1) 788 514 739 833 750 646 632 - 687 706

1 . . . o -
D Grad av likhet mellom observasjonene i 1980 og 1981 pd hver enkelt stasjom.

- Ze
a+b
felles arter for de to dr. Beregningene er bare basert pd registrering av arter

. 1000, der a og b er antall arter i henholdsvis 1980 og 1981, ¢ antall

innen de tre gruppene redalger, brunalger og grennalger.
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Tabell A2. Alfabetisk liste over dyr observert i Ranafjorden i 1980 (x) og 1981 (*).

Fierebeltestasjoner utelatt.

Norske navn pd utvalgte arter.

Arter Stasjoner

B 5

B 6

B1Z

B16

B14

Acanthocardia echinata
Acmaea tessulata
Actinidae indet.
Anapagurus laevis
Anomia squamula
Aporrhais pes-pelecant
Arenicola marina

- Fjeremark
Asterias rubens

- Korstroll
Balanus balanoides

- Fjererur

B. balanus - Steinrur

B. improvisus - Skipsrur

Buccinum- undatum
- Kongssnegl
Calliactis parasitica
Ceramaster granularis
- Sjekjeks
Cerianthus Lloydi

Chaetopterus variopedatus

Chlamys varia

- Hanegkjell
Ciona intestinalis
Corella paralellogramma
Corymorpha nutans
Ctenodiscus crispatus
Cyprina islandica

- Kuskjell
Dentalium entalis
Dynamena pumila

Echinocardium flavescens

Echinocardium sp.
Electra pilosa
Facelina auriculata
Filograna implexa
Galathea sp.
Gammarus cf. oceanicus
Gammarus sp.
Geodia baretti
Gibbula cineraria
Gibbula sp.
Halichondria panicea

~ Brodsvamp
Haliclystus auriculata
Henricia sanguinolenta
Hiatella arctica
Hippasteria phrygiana

>

s

X
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Arter Stasjoner

B 2

B 5

B 7

B12

B15

B16

Hyas araneus
H. coarctatus
Hyas sp.
Hydractinia echinata
Hydroidea indet.
Hydroides norvegica
Littorina littorea
- Vanl. strandsnegl
L. obtusata
Macoma baltica
Modiolus modiolus
- Oskjell
Mya arenaria
- Vanl. sandmusling
Mya truncata
- Kort sandmusling
Mya sp.
Mytilus edulis
- Bléskjell
Nassarius reticulatus
- Nettsnegl
Nemertina indet.
Nephrops norvegicus
- Sjokreps
Neptunea despecta
Nereis virens
Nudibranchia indet.
Nymphon gracile
Ophiocomina nigra
- Svartstjerne
Ophiopholis aculeata
Ophiura albida
Ophiuridae indet.
Pagurus bernhardus
Pagurus sp.
Paguridae indet.
Pectinaria auricoma
Pennatula phosphorea
(bare B13)
Polychaeta sedentaria
indet.
Cf. Polydora sp.
Pomatoceros triqueter
- Trekantmark
Porifera indet.
Primmora resadaeformis
Pseudamussium
septemradiatum
Psolus phantapus

X*
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Stasjoner B 2

Arter

B 6 B 7

B12

B15

B16 B14

Sabella penicillus X
Sagartiogeton sp.
Serpula vermicularis
Sertilla beaniana
Sipho islandicus
Spirorbis borealis
- Posthornmark
Spirorbis sp.
Stichastrella rosea
Stichopus tremulus
Strongylocentrotus
droebachiensis
- Drgbakkrdkebolle
Cf. Syecon sp.
Tealia felina
- Fjeresjorose
Teredo sp. ~ Pelemark *
Tubularia sp.
Virgularia mirabilis

*

X * X *

x *

* X*

Antall 1980/1981 6/6

15/13 16/13 3J 13/12 20/16

14/15

23 2)

31/18 21/22

Total antall

10 2)

22 25 4) 19 30

23

23

41 37

Likhetsindeks 1980/81 27 333

428 414 3) 480 333

414

326 325

1) _ &c
L= a+b

2)

Hyas sp. og Hyas araneus regnet som en art

3) Bare regnet med Bég

¢) Medregnet B6b

5) Bare fjerestasgjon 1 1981,

© 1000 der a, b og ¢ er henholdsvis antall arter i 1980, 1981 og antall
felles arter.



Tabell A3. Metaller i grisetang fra Ranafjorden 1980-81 mg/kg terrvekt

(Analysert ved SI)

etaT ) g | ca | pb | cu | zo | o | N

St./ar

BS 1980 | 0,03 | 0,5 | 3,8 | 28 | 350 | 2,5 | 2,0

26, 1980 | 0,02 | 05 | 50 | 21 | 200 | 2,3 | 2.8

1981 | 0,03 0,2 | 1,9 | 15 | 210 | 1,4 | 1,3

57 1980 | 0,0 | 0,5 | 50 | 39 | 165 | 1,5 | 2.8

1981 | 0,04 | 0,1 | 2,0 | 20 | 237 | 0,9 | 10,3

sg 1980 | 0,01 | 0,8 |12,0 | 13 | 170 | 2,0 | 5,3

1981 | 0,04 | 0,03 | 0,3 | 14 | 208 | 0,4 | 1,7

sg 1980 | 0,01 | 0,8 | 3,55 | 11 | 240 | 1,8 | 3,3

1981 | 0,02 | 0,04 | 0,5 | 13 | 289 | 0,5 | 2,0

a1 1980 | 0,02 | 0,5 | 4.8 | 14 | 250 | 1,5 | 3,5

1981 | 0,03 | 0,2 | 1,0 | 4 | 108 | 0,1 | 10,4

5121980 | 002 03 | 1,3 | 4 | 75 | 1,0 | 2,0

1981 | 0,03 | 0,1 |22 | 1|21z | 1,1 ]| 1.3

B15 1980 | 0,02 | 0,5 | 1,3 | 10 | 163 | 1,0 | 3,0
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Tabell A4. Metaller i bleretang fra Ranafjorden 1980-81, mg/kg terrvekt
(Analysert ved SI)

Metall

St. /a7 Hg cd Pb Cu | Zn Cr N

Béa 1980 0,02 1,5 34 17 480 4,0 8,8

Béb 1981 0,06 0,1 1,9 0,4 | 145 1,1 8,2
B7 1980 <0,01 1,0 9,0 | 18 210 2,0 5,8
B8 1980 0,01 1,0 14,3 | 16 200 2,8 7,8
B9 1980 0,01 0,8 755 9 290 2,5 8,8
B12 1980 0,01 0,8 5,51 15 250 1,5 7,5
B13 1980 0,02 1,8 8,8 6 235 2,3 8,8
Bi4 1980 0,01 0,8 2,5 4 100 1,0 5,8

B15 1980 0,02 1,5 20,0 | 12 270 5,8 13,3
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Tabell A5. Metaller i blaskjell fra Ranafjorden 1980-81, mg/kg teorrvekt.
(Analysert ved SI)
Metall | pq cd Pb | Cu In | cr NG| R
St./ar Stoff
B2 1980 0,06 0,3 33 17 427 2,6 1,
1981 0,01 0,7 25 12 398 0,7 1, 13,0
B5 1980 0,09 0,5 36 12 407 <0,2 2,1
1981 0,01 0,8 23 35 432 <0,2 1,3 12,2
B7 1980 0.03 1.4 51 12 296 1.2 3,6
B13 1980 0,07 1,0 7 8 249 0,3 3,9
B14 1980 0,08 1,7 26 10 140 <0,2 2,5
B15 1980 0,02 0,7 12 9 217 1,4 3,1
Tabell A6. Metaller i oskjell fra Ranafjorden 1980, mg/kg terrvekt
(Analysert ved SI)
Metall | g Cd Pb | Cu | zn Cr Ni
St./ar
B9 0,06 9,8 60 34 727 <0,2 3,9
B12 0,09 11,4 79 45 1128 0,5 3,8
B14 0,08 6,3 16 18 367 0,3 1,5
B15 0,20 14,6 47 36 1675 1,0 4,2
B16 0,12 10,2 48 29 983 1,2 4,0
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Polysykliske aromatiske hydrokarboner i blaskjell fra
Ranafjorden 1980, ug/kg tarrvekt.
(Analysert ved SI)
Stasjon
PAH B2 B5 B7 B12 B13 B14 B16
Baphthalene ....ccuvuvenuncocson /10%g, - 227 84. - 635 -
2-Hethylnaphthalene ............ ?06b. 45 -7 /a2l - 24p -
l-Methylnaphthalene ......0 00000 37¢. - 22, 5q B !bS' _
Biphenyl .....iivrreennrncscncons 336, - & - - _ -
bcenaphthylene .........c00c0000 ] 204, ] 05, - - - -
bcenaphthene .......oevvvnconnas 952.1 1?9 132, - - -
Dibenzofuran ...ceveinonnccenons /406. - 2493 1 /085, - - -
FluOTEDE .ovvvovscannsoscsoncnnoe 2237, #3. < 90, 330, - 240, -
Dibenzothiophene ......eo000c00. 739/, 4o, I40. - - 73 -
PRenanthTene ..v.oussserornnenne /8897, /641 A?54 12263, | 133 Gi3, 829,
ARTRTECENE . vvvvvorvnoonceonanes o o/, 58, - - 26, 45,
JMethylphenanthrene ....ooooess /5%y, 9. Y32, | 258. Al 45, 151,
2-Methylphenanthrene ........... /1972, 236, 47 Feo. 33, 245, 323,
2-Methylanthracene ....... 0000 570, ;IZO- /31, #1. - /€. 16.
&,5Methylenephenanthrene ...... L2006, <. b 2% 523, 219. 229, 8i9.
4= and/or 9-Methylphenanthrene . g0#. | /64. 3asg. 3g8%. S 3ec2. 437,
l-Methylphenanthrene ........... £g9. ‘{ /98, 38/ 11%69. 23, 202, 4973
FLUOTADLEEDE 1uvurrrrernnnnnnns. 100992, ?g’.‘f Jeed? 45 52, 1054, |1/ ?5],| 35519.
Benz(e)acenaphthylene ? ........ F/2. ‘_; 114, #93. 163, 1313
“Benzo(def)dibenzothiophene 7 ...| <586. 2632 /%’é’o‘ - - /&3, 48,
PYTRE o.'ivuernninninninnennnn 55822 | 2t | /1090 2652, | 19| S0 e4a
Ethyimechylenephenanthrene 7 ... F4e/ . o 350g 2423, 8L 969, 3120.
Benzo(2)fluoTe@De . .uvvuvunnoocnns 5873, - 29?5’, 896. 29, i1, 1213,
Benzo(b)fluorene ....,...envevns 50ba. - 529 296. 12, 1. & 54.
b-Meth¥IDYTON2 ..vvrivivoosnsnssen /983. - ’ - - - =
HMethylfluoranthene and/or - _ :
2-MethylpyTene ......c.cveenus.s é'z;f: - /g;; - - R ; g%
1-HethbyipyTene ......cvuveencons . - . 36, -y
Benzotbionaphthenme 7 ........... /1078, ,.55?" ("2‘;'5{‘ ”522' 19, 2;? ~ ?2512
Benzo(ghi)fluoranthene ,........ {//53/, 33% 3;{9,' 28/ %) 309',“, 233,
Benzo(c)phenanthrene¥%% ., /795 el 3 2q/ /34 6.9 43, 303,
Benzophensnthridine 7 .......... 16 268 J104.| 135201 311 e §27 MNN4e.
knz(a)g:zhtace?e .............. %8039 | 37123 28/87’70@00 Hog, 34y 22328
Chrysené and triphenylienme ...... ’ ?;‘" /05’&/' /541 51, g2y le | 290,
kazo(b)fluormtbene*.“.,.’.;/ ..... {5‘5‘/4/, 315' &«"/62' 2423 5. Yipl~ 4590.
hn:o(iﬂ)fluo&mthenes* ........ 24268, 907: /34927 37/ 25, jog. £i63,
knzo(e)pyrene*.‘ ................ //92]. 136 3055.1 2/9¢6 Ha - Yy
Benzo(B)pyrene .......coeusnnas 3939, - /098 - - - 1as,
Peryleme .....ooovnnviiiinieened 3,20 - /059 g2. 7.3 - 1829,
Indenc(1,2,3-cd)ipyTene ....ovo.0) 33;0’ - 7073 o, 45 - 414,
Benzo(ghi)pervlene .........,... :
Sum T2394.| 1 8462)1 6392683195 2 27%. 124753, |~ 95 2¢6.
Derav KPAH 1) ~54500 | ~1300 ~20400 |~5700 |~140 ~1000 |~6400
% KPAH ~12 ~7 ~12 ~7 ~6 ~4 ~7
% torpstoff 18,0 16,5 14,2 18,0 15,3 13,6 13,7

1)

regnet 50 % av

0gsd bare regnet 50 % av summen.

benzo(j/k)fluoranthen,
Nér benzo(ghi)fluoranthen er s1&tt sammen med benzo(c) phenantren,

1972).

KPAH er summen av moderat (**) og sterkt kreftfremkallende (
til U.S. National Academy of Science (NAS,

¥k} PAH 1 henhold

I summen ** + *¥¥cpy det med-

idet bare B(i\F er kreftfremkallende.

Se forgvrig tekst.

er det
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Tabell A8. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i blaskjell fra
Ranafjorden 1981, mg/kg torrvekt
(Analysert ved NIVA)

St

pAH ’ B2 B5 B7 B14 B15 B16 B17 B18
Naftalen 0’06
2-Metylnaftalen 0.04
T-Metyinaftalen 0.07
Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

4-Metylbifeny!l

Dibenzofuran

Fluoren 0 5 b

§-Methyifluoren

9.10-Dihydroantracen

2-Metylfluoren

1-Metyifluoren

Dibenzothiophen U,y 0,03 O Oé 0,03
Fenantren 16.4 1,08 | 1,36 0,31 0,34 0,29 | 0,74 0.25
Antracen 3.5 0,18 1 0,27 0,06 0.04 10,10
Acridine
Carbazole
2-Metylantracen 3,5 0,22 10,46 0,06 0,24 | 0,08 10,05
1-Metylfenantren 1,7 0,12 10,22 0,05 0,18 10,07 10,06
9-Metylantracen
Fluoranten 146,.1 [ 15.4] 27,11 3,30 130,37 127,64 | 2,64 |4.03
Pyren 109,5 | 7,20 | 12,15 ] 0,66 | 4,75 4,09 | 0,52 10,04
Benzo(a)fluoren 10,1 1,55 2,20 | 0,25 1 1,77 1,89 1 0,08 10,43
Benzo(b)fluoren 4.7 | 0,62 0,731 0,04 | 0,32 0.36 0,08
1-Metylpyren 22.3 5,86 7,52 0,9]
Benzo(c)fenantren  *%% 13,0 | 2,05 3,16 2.77 3.20 1 0,12 10,50
Benzo(a)antracen % 96,7 (14,48 119,26 | 0,87 | 8,29 110,41 0,04 10,95
Trifenylen/Chrysen % 123,7 26,47 | 39,36 | 5,48 142,25 150,68 | 0.69 |6.20
Benzo(b)fluoranten % 150,3 133,03 | 31.71 2,74 132,70 142,31 0.18 | 2.60
Benzo(j,k)fluoranten®** T3 30,3 | 5,725 /.76 | 0,95 | 8,72 9,53 | 0. 11 0,85
Benzo(e)pyren * 88,2 119,71 23,76 1 2,30 117,68 [21,25 | 0,17 11.48
Benzo(aJpyren kKK 51.7 | 7.42 7,80 | 0,15 | 2,24 2,25 0.1
Perylen 18.0 | 2.84 3,30 | 0,06 | 0.84 0,57 0.04
0-Phenylenepyren 13,5 .86 2,31 0,31 2.70 3,09 | 0,14(2)0,18
Dibenz{a,h)antracen ¥¥*¥ 7.5 s 1,6/ | 0,18 | 2,14 1,90 1 0,08 10,10
Picen
Benzo{ghi )perylen 18,8 | 3,64 4,66 | 0.95 | 4,42 4,58 | 0,27 10,43
Anthanthrene
Coronen
Sum 936,0 744,38 189,25 118,80 168,26 [191,98] 6.0 20,11
0,4 ~3,7

Derav KPAH 1) ~238 | ~46 ~48 ~3,5 ~44 ~53 r~
7% KPAH ~25 ~32 ~25 ~19 ~25 ~28 ~ 7 ~18

1) KPAH er summen av moderat (**) oag sterkt kreftfremkallende (***) PAH i
henhold ti1 U.S. National Academy of Science (NAS, 1972).
I summen ** 4 **% ey det medregnet 50 % av benzo (j,k) fluoranthen, idet
bare B(J)F'er kreftfremkallende. Se forgvrig tekst.
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1)

Tabell A9. Polysykliske aromatiske hydrokarboner i oskjell fra
Ranafjorden 1980, pg/kg torrvekt
(Analysert ved SI)
>tasjon B5 B9 | B2 |BI4 |BI5 | BI6
PAH
Baphthalene ........co.vvvvvveccnn - - - - - -
2-Methylnaphthalene ............. - - - - _
l1-Mechylnaphthalene ............. - - - B L;,’;; -
Biphenyl .......cvierericnnnacans - - - - - _
Acenapbthylene ..........cc000000. - - _ B - -
dcenaphthens .........cccocaccess - - - _ . -
Pibenzofuran .......... ceeasaases - - _ _ - -
Fluorene .......ccenvecese 64 . _ - - _ -
Bibenzothiophene ............ ceas T -
Phenanthrene ............. ceeesns 1090, 8. 22%2 ?g' (i?" -
ABTRTACENE ..iiivviiroronnaosocns 732 26. o . - -
S~Methylphenanthrene ............ [14. - _ - - -
2-Hethylphenaothrene ............ 232_- _ _ - i -
2-¥ethylanthracens ......oo000000 35 _ R - - N
~&,5~Methylenepbenanthrens ....... 13, - - - -
é~ znd/or 9-Methylphevanthreze . Z‘g - - - - -
l-Merhylphenanthrene ............ ’ sra 7 183, 712G . | 244,
Fluoranthene ......cvecvvvvoncene f?g?? <59 %25 ' 7 - -
Benz (e)acenaphthylene 7 ......... B, - 8.. 2 - -
Benzo(def)dibenzothiophene ? ,... ‘_/'2 23- 6o 73 ~ ‘2? g, -
Pyrene .....oieevenciaioannnosass] 02,‘3 ?g' =y 148 2 30, -
Ethylmechylenephesanthrene 7 ... 59' ?2' 5% §°&v - -
Benzofa)fluoTene .......cevnunns. :,20", ' = 180, ! é‘ - -
Benzo(b)fluoTeme .v.vrerrnrnnnnns gz{i = 21 2 . -
&-Methylpyreoe ..........ccnenvns :
Methylfluoranthene and/or -
2-Methylpyrene .....vcvvocnnasss %o}. - 2!% C - -
I=HethylpyTene .......c.v0ecncenca 9. - . - -
Benzothionaphthene 7 ............ Howz,| 235 ?g; L:g % N
Benzo(ghi)fluoranthene ,......... {fQéy? aL Sct. 22' = _
Benzo(c)phenanthrene¥¥¥ | eoee 34 . gf,. 2‘% g - -
Benzophenanthridine 7 ........... /2 81{?’ ool Y62 | 106, /5.1 1.
Benz(alanthracene™ ... . ..0ceevsess . 3053 226, e iy
Chrysend and triphenyleme ....... /3280, qug- ~ 3020 290.| 443 7
Benzo(b)fluoranthene¥% . ..., ... %l 62/ ~ 34 30. =S 3 ;5‘ -
. YR t bdil.|~j126. 1~ G50 170, L L.
knzo(z/k)fluox:nthenes ......... 5 1192, 114 305 | oy
Benzo{elpyrene ™. .. c.viinenninvens EotY.| 1615 TS ZOJ" ./Iiog’ > e
Benzo(a)pyreme ..l ... iiiinann ?2’0?, 5532. Lo i P8 _
Peryleme ....coocvevnvnnennns ;%’/& 255 ' 20s. qe. 8.l -
Indeno{1,2,3~cd)pyrene .......... ) 7. clo. 658 4¢ /65, _
Benzo(ghilperylene ..........0... 2054. 4498, :
S um H8 39, |~ 1442 |~ 1H630,~1750.28%8.1/8 /0.
Derav KPAH 1 ~30100 | ~5600 | ~5100 | ~500 |~1000 ~700
% KPAH ~26 ~39 ~35 ~28 ~34 |~40
% torrstoff 19,2 17.8 16,4 23.8 18,3 18,7
KPAH er summen av moderat (**) og sterkt kreftfremkallende (**%) PAH 1

henhold til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972).

I summen ** 4 *%% or det medregnet 50 % av benzo(j/k)flucranthen, idet
idet bare B(ﬁ)F er kreftfremkallende. N&rbenzo(ghi)fluoranthen er
s14tt sammen med benzo(c)phenantren,

summen. Se forgvrig tekst.

er det 0gsd regnet med 50 % av
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Tabell A10. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) 1 oskjell (0) og

-~

grisetang (G) fra Ranafjoraen 19s1, mg/kg teorrvekt
(Analysert ved NIVA)

St. B9 B12 B14 B16 B17 B8
PAH 0 0 0 0 0 G
Naftalen O ,02 O ,O9
2-Metyinaftalen O,G} 0.09
T-Metylnaftalen 0 06
Bifeny] 0,12
Acenaftylen 0.10
Acenaften 0 s 15
4-Metylbifenyl
Dibenzofuran 0 ,‘:H
Fluoren 0 334
9-Methylfluoren
9.10-Dihydroantracen
2-Metylfiuoren
1-Metylfiuoren
Dibenzothiophen O ,05 0 ,04 0 9 22
Fenantren 0,3‘} 0584 O,]3 O,]Z 0,55 3,44
Antracen 0,10 0,07 0,02 0,33
Acridine
Carbazoie
2-Metylantracen 0,03 0,04 0,43
1-Metylfenantren ’ O 302 O ] 9
9-Metylantracen
Fluoranten K,l i 2,]6 0,69 0,90 1,20 3,5z
Pyren 0,57 | 0,83 10,16 0,19 1 0,52 16,46
Benzo{aifluoren 0,54 0,34 0.04 0,26
Benzo(b)}fluoren 0,05 0,0-i O 08
1-Metylpyren ] ,05 0 04 O 48
Benzo(c)fenantren sk 0334 0,07(7 0,07 0308(?
Benzo(a)antracen X 4,10 1 2,60 10,19 0.24 70,0 0,67
Trifenylen/Chrysen % 10,29 | 7,30 10,68 1.18 1 0.21 2,90
Benzo(b)fluoranter %% 15,99 (12,54 11,43 1,83 10,19 £a.0,45
Benzo{j,k)fluoranten®* 1) 4,12 333] 0584 1.63 0.17 ra.0,37
Benzo(e)pyren * 3.82 2.59 0.36 0,90 O,]Z 0,52
Benzo(e)oyren  ¥%% | 3 01 | 1,96 1021 | 0,35 | 0,02 [0,15.
Perylen 0,76 | 0,41 0,03 0,08 0,14
0-PhenyTenepyren 1.563 | 1,23 10,22 | 0,48 | 0,28(21 0,07
Dibenz(a,rjentrecen ¥%% | .87 | 0,93 | 0,23 | 0.57 | 0.04 10.22
Picen
Benzo(ghi)peryTen 2,82 | 2,51 ca.0,50, 1,22 1 0.07 10,32
Anthanthrene 0.13 0.06
Coronen
Sum 51,48 140,92 5,67 9,82 | 3,63 132,92
Derav KPAH 1) ~22 ~17 ~2,0 ~3,5 0,35 |~1,0(7?
% KPAH ~A2 ~A2 ~35 | ~36  ~10 ~3

% Torrstoff

) KPAH er summen av moderat (**) og sterkt kreftfremkallende (***( PAH
i henhold ti1 U.S.National Academy of Science (NAS, 1972).
I summen ** 4+ *%% ey det medregnet 50 % av benzo (j,k) fluoranthen,

idet bare B(é) F er kraftfremkallende. Se forgvrig tekst.
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Tabell AT1. Polysykliske aromatiske hydrokarboner i korstroll (K),

brgdsvamp (B) og grisetang (G) 1980, ug/kg torrvekt.
Analysert ved SI

Stasjon Bh B7 BS B12 BiZ B8 B14
A
PAH K K | K B 6 |6
Baphthelene ..... asaeas s e sanens - - - B - - -
2-Hethylnaphthalene ceeee s - - - - - - -
1=HMechylnephthalene . ............ - - - . - -
Biphenyl ...t e - - - - - - -
bcenapbtbylene ...............0.. - - - - - -
dzenaphthene ...........000.. - - - - - - -
Dibenzofuran ......ii.ruonnnnonnn - - - - - - -
Pluorene .............. - - - - - - -
Dibenzothiopbene ................  ~ - . - - - -
PhenanthTene ......evevnernnnosnns 391 123, IE N Y 136, | 2395, =18
Anthracene .............. e eeene 52, 17 9, A 23 | BG. -
FMechylphenanthrene .......... .e ‘Lb- 20. #. - S A 8.
2=-Methylphenanthrene s . <% 6. /3. - 2t 521, 24
2-Methylanthracene ....... el - i 2. - - - -
&,5~Methylenephenanthrene ....... 21 d b. - 2L ZE9. 25
4~ and/or 9-Methylphesanthrese . 8 14 4. - 13, 152, iS5
l1-Hethylphenacthrene ..........., & i5 5. - 15 128, 3.
Fluoranthene ..... e 1936.1 216 g2 .1 19. 1515, Y0118, [109%
Benz(e)acenaphthylene 7 ......... "‘? & - - &0. 413, 2%
" Benzo{def)dibenzothiophene 7 ... Iy 5 o. - 13 151 A.
Pyrene .............. e 68200 340 LG 1 423 | 4335 | e
Zthyimechylenephenanthrane 7 ... 199, Se. #3 : i85, 122 0. 5
Benzo{a)fluorene ..,... sesesan %fé‘ 24. 19 é. lee. 123 et
Benzo(b)fluorene ................ 4. 13, - 2 o5 113, 15
eMethvylpyTens ........0ervrnennes 2e. i - - >0, 32, -
Hethyifluoranthene and/or
Z-HethylpyTene ................ - 93 3. - - =1 &4, -
i=Methylpyrene ........... i 13, L - - 4. 39, -
Benzothiomaphthenme 7 . ......... .o (2 26, £3. 29, 13 Sii. Jc%, 34,
Benzo(ghi)fluoranthene ...... R S 82 24. -3 B e ‘?Q : 19,
kucfﬁpbenwihrme ¥EE L z%ﬁ > 24 { - ¥ 136, 165 2%,
Benzophenanthridine 7 ........... 13 6. L0.0 2 b HA. £,
Benz(s)anthracene®, . ... eeeeea... 12880 533 285, log. 9s0. 5iS. HHY.
Chrysend and triphenyienme ....... 2349. ] €30. | 399 232, 3zol. | 2658 | 331
Benzo(b)fluoranthene¥¥% ., . ..., . Seo.|” ;é’f # 3 ~iFie. | 236 2.
Benzo(j/k)fluoranthenes*¥ 7, . . .| 4oz | 69 290 Haf~livo. | 204, 25.
Benzo(e)pyreme ™. ..............,... Y32 | <03 227 g8, 2335 B1O. | D6,
Beczo(a)pyreme ¥ 5% ... .. ... ..., 3al. 45 ?‘? 26,0 1836 39, 15
Perylene ......... e N 15 gg‘ 31 212 ;n ~
Indeno(1,2,3-cd)pyrene .......... £0. it a : 5 2435, 2 sper
Benzol(ghilperylene ........ cee..d 660 50. /7 0. 1218 8.1 tper
Sum 14585 1~ 26341/ 99| 82520109 25464|228]
Derav KPAH 1 ~1300 | ~460 |~740 |~130 | ~4400|~700 K90
% KPAH ~8 ~17 ~9 ~17 ~2] ~3 =
% torrstoff 30,0 28,5 28,2 31,4 113,7 25,8 129,9

])KPAH er summen av moderat (**) og sterkt kraftfremkallende (*¥*) PAH i
henhold til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972).

I summen ** + #%* ey det medregnet 50 % av benzo(j/k)fluoranthen), idet
bare 8(5 F er kreftfremkallende. N&r benzo(ghi)fluoranthen er s1&tt sammen
med benzo(c)phenantren,er det ogsd bare regnet med 50 % av summen.

Se forgvrig tekst.
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Tabell Al12. Polysykliske aromatiske hydrokarboner i blaretang fra
Ranafjorden 1980, pg/kg torrvekt.
(Analysert ved SI)

Stasjon 3
PAH Béa B7 B& B1Z B14
Baphthalene ... .vovnurroncccssonos - - _ -
2-Hetbylozphthalene .............. g/, - - - -
l-Methylnaphthalene ........ 00000 bs. - - - -
Biphenyl ....ivcenncarionsninanane 53 - - 39 -
hcenaphthyleme ............00c000: - - - I -
Acenaphthene ...oveverosnccoascany L4945, - - 3 -
Dibenzofuran ...ecssnorsanaasasass /83, !, YN i
PLUOTENE . vvvvucenceonvencnocnnsas /85, 85, 65 /32 /5
DibenzothiopheBe .....ovevrvencna, /453 5%. 5a. o4. -~
PhenanthTene ....vvvocconacecssoe: 4600, Y92 H423. Y0, 4.
BOTRTECENE .ouvererereronncososoas 1%, 122, 3. 26. -
3Methylphenanthrene ............. /85. g2. bb. 69. /Cj
2-Methylphenanthrene ......oc0ceve. 332. | /56. 132, 147, o
2-Hethylanthracene ........c.e0n00. 2 g. “.1 34\ ) 3 f
4,5 Methylenephenanthrene ........ 305, 185. 1o4. ‘1‘14' v
4- and/or 9-Methylphenanthrenpe ... /92. 38 730 ’éi‘ /2‘
l-Methyiphenavthrene ............. /50. - 59. 50. §4. _/.,G
Fluoraothene . [R9/2. |50He. [HY . 168, | 352
:J ooooooooo ; ooooooooo 433' gAO /é}. QQ./ ?'
lenz(e)uenéph:hyle:'ze P /63 /08 /29 150 )4
erene et ] 3609, (2023, [4Esl | 93| 32
Ethylmerhylenephenanthrene ? ..... g‘;g {,Zg !g‘;s 153: é‘g
Benzo(a)fluorene .......co0000a50s 93 _
1?2, #4. 27 :
Benzo(b)fluorene .......ccevcccnon 33 - - g -
b=MethSIDYTENE ..v.vvosvesveonsaoahonsnans '
Methylfluoranthene asd/or
2-MethylpyTene ........ceevsaron: &7 - - - -
1-Methylpyrene ........vs0uceannes 45 - - - i
Benzothionaphthene 7 . .........s.0 : 304, /45 136, 315 )
Benzo{ghi)fluoranthene ......c..s- 63, /OF. /03, 14/. )
Benzo(c)phenanthrene®¥¥ .| a?g‘?. /00. 95 | 2. 12
Beunzophenanthridine 7 .......c.00-4 7. - - - .
Benz(s)anthracene™ . . ... ...ceuvn.nd o7, 379, 3o0a.| 203. /05-
Chrysend and triphenyliene ........ 2933, /288, | 14331239/ /5
Benzo(b)fluoranthene®% ... ........ q#7. 4%0. g90. %{,é e
knzo(jﬂ)fluo&m:henes"f, e ‘%?g igi ‘f;gi 874' @23?'
Benzo(@)pyrene .. .csroeosassccnans : . . ’ A
knzO(l)iyrene*f.‘C ................ 331. 3496, J;é' L{i?' -
Perviene .....ocecesvscsissscossns g g; [ id i 95, -
Indeno{l,2,3-cd)pyrene ....cccns04 4?‘ @Q' Q/; 4y -
Benzo(ghijperyleme ..............4 ’ i :
Sum 29613.1/2455 |11 792 |16 206|/404.
Derav KPAH 1) ~1200 |~17100 | ~1500 1200 | ~20
% KPAH ~4 ~8 ~12 ~7 4 ~1,5
% Lorrstoft 26,0 22,0 |25,7 |26,0 | 26

1)

KPAH er summen av moderat (**) og sterkt kreftfremkallende (***) PAH
i henhold til U.S. National Academy of Science (NAS, 1972).

I summen ** + *%* er det medregnet 50 % av benzo{j/k)fluorenthen,
idet bare B y F er kreftfremkallende. N&r benzo(ghi)fluoranthen er

s18tt sammen med benzo(c)phenantren, er det oasd bare regnet 50% av
summen. Se forevrig tekst.
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FOTOVEDLEGG : STASJONSBILDER

St. B5. Ved Moholmen

St. B6a Ved Lundenget/Andfiskda
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St. B6b Ved Bergverkselskapet Nord-Norge, Andfiskda

St. B7 Ved Rauberget
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St. B8 Ved Alterneset

st. B8 Ved Alterneset, slambindende begroing
med grennalgene Ulothrix spp.




- 106 -

St. B9 Ved Bjornbervika

st. B12 Ved Bustnesodden
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St. 15  Ved Holmgalten

St. 16  Ved Laukhella
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St. 14 Ved Hinderdga




d g B Statlig program for
~— forurensningsovervaking

P
i

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havemrader

Overvékingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske 0g
biologiske forhold.

Hovedmdlsettingen med overvikingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p4 best mutig
forvaltning av naturressursens.

Hovedmélet spenner over en rekke delmal der overvikingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
kort og fang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.
Sammen med overvakingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For 8 sikre den praktiske koordineringen av overvikingen av luft, nedbor,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & f8 en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i 8rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
1. 02- 22 98 10.





