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1. HoveDkonkiusJONER

Tilstand i 1987

- Ut fra Helsedirektoratets krav til godt badevann var belastningen
av termotolerante koliforme bakterier i 1m dyp 1 Indre Byfjord og
Stremvig i Gandsfjorden fremdeles for hsy. Det hygieniske bade-
vannskriteriet var strengt tatt bare oppfylt pd prevestasjonen i
Riskafjorden. Dette betyr imidlertid ikke at det uten videre er
helsefarlig & bade i Indre Byfjord. Kriteriet er mer et mdl for en
gnsket vannkvalitet enn en gjenspeiling av helserisiko.

- M&lingene av siktedyp viste varierende og tildels lave verdier i
juli. En stor oppblomstring av ufarlige kalkflagellater ble obser-
vert i feorste halvdel av mdneden. Slike fenomener er nedvendigvis
ikke avhengig av forurensede vannmasser, men hyppige oppblomstrin-
ger illustrerer at forholdene er labile, og ber sdledes holdes
under oppsikt.

-  Neringssaltmilinger (fosfor, nitrogen) har pdgdtt i to &r. I By-
fjorden 1% niviene heyest nar havnebassenget. Det bie ikke pdvist
noen forskjell mellom Indre Byfjord og Gandsfjorden. Ut fra kjenn-
skap ti1 kloakkutslippenes plassering er resultatene som ventet.
Analysene viser at en stor del av nzringssaltene er knyttet til
partikulart materiale.

- Oksygenmidlinger i Riskafjordens dypvann viste stagnante vannmasser
med kritiske oksygenverdier i de nederste 10m av vannmassene i
desember 1987. Oksygenproblemene i Gandsfjorden var begrenset til
vannmassen dypere enn 200m. Under dette dyp ble det i farste
halvdr 1987 registrert ddrlige/kritiske oksygenforhold.

- Algevegetasjonen pd alle fire lokalitetene gjenspeilte et variert
og artsrikt organismesamfunn. Imidlertid er det trekk ved sammen-
setningen av algegruppene p& st. B20, gstvendt p& Tjuvholmen som
viser at overflatevannmassene er overgjsdslet. Disse effektene er
sannsynligvis fordrsaket av kloakkutslippet ved Bjergsted. Ved
gket naeringssaltbelastning i fjorden ber ogsd de andre lokaliteter
overvikes.

Ut fra algevegetasjonens sammensetning sommeren 1987 var det fa
tegn pd overgjedsling av overflatevannmassene i Riskafjorden. Men
den negative utvikling siden 1976 m& tas i betraktning.



Utviklingstendenser fra 1976 til 1987

- Konklusjonene ndr det gjelder de hygieniske forhold i Byfjorden er
at man ikke med rimelig sikkerhet kan pdvise noen endring i den
ene eller annen retning de siste 3 &r. Med hensyn til badevanns-
kriteriet er de gjennomsnittiige forhold oftest akseptable, men
det prosentvise antall verdier over 50 bakterier/100 ml er et pro-
blem.

- Ut fra de foreliggende data om na&ringssalter kan man ikke med
rimelig sikkerhet pdvise forskjeller 1 gjennomsnittskonsentrasjo-
ner meliom Indre Byfjord og Gandsfjorden. Ved beregninger av
neringsstoffbudsjetter fremstdr Indre Byfjord som en d&rligere
resipient enn ytre del av fjorden. Dette er uavhengig av kjemisk
rensing av fosfat.

- I Vikhet med 1985-86 var oksygenproblemene i Gandsfjorden 1 1887
begrenset til vannmassen dypere enn 200m, men forholdene var noe
ddrligere enn de to foregdende 8r. Riskafjordens dypvann er utsatt
for en markert belastning med organisk materiale, hvilket vil gi
Jjevnlige perioder med dariige/kritiske oksygenforhold om hgsten og
vinteren.

- Tre &rs undersokelser, 1985-1987, av algevegetasjonen pd Tjuvhol-
men 1 Stavangers havnebasseng (B20) har vist en betydelig grad av
overgjedsling av overflatevannmassene. For hele Byfjorden er ut-
viklingen mer usikker, men sammensetningen av organismesamfunnene
ved Mekjarvik {B18) og Saltneset pd Hundvdg (B19) kan bzre bud om
vannmasser som ikke ber tilferes ytterligere mengder nzringssal-
ter.

Ut fra algevegetasjonens utvikling siden 1976 kan det vare tegn pé
at en overgjedslingsprosess har startet i overflatevannmassene i
Riskafjorden det siste 3ret.



2. INNLEDNING

2.1. Beskrivelse av omrddet

Fig. 2.1. viser fjordomridet som undersskelsene har omfattet. Det kan
inndeles i tre avsnitt:

- Byfjorden: mottar store utslipp av kommunalt og delvis 0gsa
industrielt avlgpsvann. Dyputslipp av kommunalt
avigpsvann ved Bjergsted.

-  Gandsfjorden: mottar store utslipp av kommunalt og industrielt
avlgpsvann. Vannmassen mellom ca. 100m og 250m dyp
avstengt for kystvannet pga. terskel.

- Riskafjorden: fjordparti med to utlep. Dyp terskel. Dyputslipp av

kommunalt avlgpsvann. Fiskeoppdrettsaniegg {8.000
3
m ).

2.2. Formd1 med undersekelsen

Hovedformilet er &:

- gi ajourfert informasjon om tilstanden i fjordomradene
- plvise eventuelle utviklingstendenser '

2.3. Tidligere undersgkelser

1 &rene 1964/65 ble de ferste undersgkelser av Gandsfjorden og Hafrs-
fjorden utfert (Simensen og Stene Johansen 1966}, mens Andreassen
(1974) ga en sammenstilling av bl.a. forurensningstiifersier. I 1970-
frene var interessen for metallutslipp ekende, og Kjos-Hanssen {1974)
publiserte data fra kvikkselvanalyser i ulike marine organismer.

1 1976 startet i regi av Regionplanrddet for Jaren (1979} nye under-
sgkelser i Gandsfjorden og Byfjorden, som ble undersskt for ferste
gang. Vassdrags- og Havnelaboratoriet {idag NHL) og NIVA utferte hen-
holdsvis marinfysiske og kjemisk/biologiske undersgkelser {Aure og
Nittve 1976, Mathisen og medarb. 1977 og Bokn og Skei 1978). Bletbunn-
fauna ble bearbeidet av Johannessen (1977). Byveterinarens under-
sgkelser 1977-79 ble presentert av Byveterinzren i Stavanger (1979). I
begynnelsen av 1980-&rene ble det utfert to &rsundersekelser 1 regi av
det Statlige program for forurensningscovervaking (Knutzen og Bokn



1981, Bokn og Knutzen 1982). Siden har Rogalandsforskning presentert
sine resultater (Dahle 1984). En ny tredrsundersskelse ble startet i
1985 og utferes av NIVA. De to ferste ars vurderinger foreligger i
Bokn og medarb. {1986 og 1987). Foreliggende rapport omfatter sdledes
data fra siste ar av denne tredrsundersskelsen. '
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Ameyfjorden Q
B18 o1 MQ 3
Dusavik g ’
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Fig. 2.1. Stasjoner for observasjoner av strandsonens plante- og dyre-

samfunn @ . bakteriologi 4, naringssalter O o0g oksygen-
forhold [J.



3. UNDERSBKELSER AV VANNKVALITETEN 1 OVERFLATELAGET I
GANDSFJORDEN, BYFJORDEN 06 RISKAFJORDEN

Undersskelsene i overflatelaget i Gandsfjorden og Byfjorden har to
hovedmdl. For det ferste vil man jevnfere vannkvaliteten med Helse-
direktoratets krav til friluftsbad. For det andre vil man underseke om
tilstanden har endret seg i forhold til tidligere &r.

3.1. Hygieniske forhold

Maleprogrammet

Tolv ganger i tidsrommet 10.6-26.8.87 ble vannpregver innsamlet i 1m
dyp pd 4 stasjoner (se fig. 2.1). Praver ble innsamlet av I.V.A.R. i
samrdd med Byveterinaren i Stavanger, hvor prevenes innhold av termo-
tolerante koliforme bakterier pr. 100 ml ved 44°C ble bestemt. Prove-
innsamlingen fulgte dermed samme opplegg som i 1985 og 1986, med
unntak for at Riskafjorden inngikk i 1987-undersegkelsen.

Resultater og diskusjon

Helsedirektoratets krav til friluftsbad er spesielt rettet mot organi-
serte friluftsbad med sanit®ranlegg osv. som drives forretningsmessig.
Litt omformulert er kravet til godt badevann (SIFF 13876}:

"Det skal tas minimum 5 prever i lgpet av en 30 dagers periocde i bade-
sesongen. Det geometriske middeltall for disse skal ikke overskride 50
E.coli pr 100 ml, men enkeltprgvene kan overskride denne verdi med
inntil 100% (100 bakt.7100 ml1) for heyst 10% av enkelttilfellene”.

Det geometriske middel xg for n prever er definert som

i
oy I3
>
>

Xxg

o

Hvis en x-verdi er null, blir xg=0. For & kunne bruke det geometriske
middeltall pd riktig antall prever, har vi valgt & regne med x=1 i de
tilfeller da analyseresultatet gav x=0. Strengt tatt skulle prove-
antallet vart 13 for helt & oppfylle kravet i badevannskriteriet, men
med 12 prever velger vi § anvende det likevel.



Resultatene av analysene er vist i tabell 3.1.

Tabell 3.1. Termotolerante koliforme bakterier i Byfjordens og
Riskafjordens overflatelag sommeren 1987.

St.2 St.3 St.5A St.5C
Dato Byfj. Byfj. Riskafj. Stremv.
870606 320. 120. 7. 250.
870617 50. 10. 0. 100.
870624 2. 40. 0. 12.
870701 50. 90. 1. 110.
870708 1. 36. 0. 1.
870715 16. 55. 0. 12.
870722 250. 360. 1. 60.
870729 40. 23. 0. 5.
870805 155. 51. 0. 20.
870812 2. 25. 0. 18.
870819 146, 82. 4, 67.
870826 10. 100. 80. 300.

Arit. mid. 87 83 8 80

Geom. mid. 26 55 2 40
Antall »>50  33% 58% 8% 50%

Ved eksisterende badeplasser som ikke drives kommersielt, anbefales at
forholdene vurderes mer fleksibelt ut fra faglig skjenn (NOU 1984:28).
Utgangspunktet for sjsbad kan da vere Verdens Helseorganisasjons norm
for tiifredsstiliende badevann: <100 E.coli pr. 100 mi.

Av tabell 3.1 ser vi at det geometriske middeltall var under 50 for
stasjonene 2, 5A og 5C. For stasjonene 2 og 5C var imidiertid flere
enn 10% av verdiene hayere enn 50 E.coli pr. 100 ml.

Med unntak for Riskafjorden viser altsd resultatene at det oftere er
en viss pdvirkning av kommunalt avlepsvann i omrddet som har blitt
undersgkt.

Man skal vare forsiktig med & trekke konklusjoner fra statistisk
behandling av et relativt 1ite tallmateriale om dette. Men ut fra vare
forutsetninger om behandling av "null-verdier” og preveantall var
altsd det hygieniske badevannskriteriet strengt tatt bare oppfylt pé
stasjonen i Riskafjorden sommeren 1887.
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Dette betyr imidlertid ikke uten videre at det er helsefarlig 2 bade
der. Etter var oppfatning er badevannskriteriet svart strengt, 0g
inneholder sannsynligvis en stor sikkerhetsmargin mht. helserisiko. I
s& mite uttrykker det mer et md1 for den vannkvaliteten som man gnsker
3 ha Tangs kysten vér, enn en helserisiko.

Som en stotte til dette syn vil vi nevne at Byveterinazren i Stavanger
{Staveland 1985) konkluderte med at de bakteriologiske forholdene i
gjennomsnitt er tilfredsstillende p& de fleste badeplasser ved By-
fjorden og Gandsfjorden.

1 tabell 3.2 er tilsvarende analyser fra sommeren 1985 og sommeren
1986 oppsummert. Vi har brukt en ikke-parametrisk test pd median

2

{(Mann-Whitney) for & undersske om det er markerte forskjeller mellom
de tre &rene. Testen gav ikke grunnlag for & péstd at forholdene de
tre 8rene var statistisk signifikant forskjellig, nadr man krever en
sannsynlighet pd minst 90%. Det "narmeste" var 86% sannsynliighet for
at tilstanden pd st.2 i Byfjorden var diriigere 1 1987 enn i 1986, og
en 80% sannsynlighet for at tilstanden i Stremvig var darligere i 1987

enn 1 1986.

Tabell 3.2. Oppsummering av analysene av termotolerante koliforme
bakterier i Byfjorden sommeren 1985 og sommeren 1986.
Prever fra 1 m dyp.

1985 ‘ 1986
S$t.2 $t.3 St.5C St.2  St.3  St.5C
Byfi. Byfi. Streomv. Byfj. Byfj. Stremv.
Arit. mid. 71 91 56 38 69 56
Geom. mid. 36 47 13 19 37 26
Antall »>50 50% 50% 50% 17% 50% 33%

Konklus_jonen for denne delen av overvdkingen blir dermed at man ikke
med rimelig sikkerhet kan pdvise noen endring i den ene eller annen
retning de siste 3 4r. Med hensyn til badevannskriteriet er de gjen-
nomsnittlige forhold oftest akseptable, men det prosentvise antall

verdier over 50 er et problem.
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Siktedyp,

1

3.2. Siktedyp

Siktedyp ble md1t 8-13 ganger i Gandsfjorden (st. 5), og RiskafJjorden
{st. 5A). Resultatene er vist i fig. 3.1 sammen med m&lingene fra
1985-86.

Mdlingene viste i hovedtrekk samme menster som i 1986. Tilstanden
sommeren 1987 domineres av en stor oppblomstring av plantepliankton i
forste halvdel av juli. Naringsmiddelkontrollen i Stavanger pdviste
da at det dreide seg om kalkflagellater som i sollys gir vannet et
grdhvitt eller melkehvitt utseende (interviju med K. Gjerstad, Stavan-
ger Aftenblad 14.7.87). Dette er et drvisst og ufarlig fenomen i
flere norske fjorder og poller, og oppblomstringen kan opptre uavhen-
gig av forurensede vannmasser (Braarud og medarb. 1955). Under denne
oppblomstringen var siktedypet i Riskafjorden ned i 2.3 m, og i Strom-
vig (st.5C) bare 1.9 m. Ti1 sammenligning krever helsemyndighetene
at godt badevann skal ha et siktedyp bedre enn 2-3 m.

De to markerte planktonoppblomstringene som har blitt registrert i
1986 og i 1987 kan ikke alene tas som bevis pd en endring av eutrofi-
situas jonen i f jordsystemet omkring Stavanger. Men de illustrerer at

forholdene er labile, og bedr holdes under oppsikt.

1
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3.3. Plantenaringssalter i overflatelaget

Hensikten med m3linger av plantenzringssalter i overflatelaget i By-
fjorden (st. 2 og 3) og Gandsfjorden {st. 5) er & f& en bedre dokumen-
tasjon av den ndvaerende belastning, bl.a. som grunniag for stoffbud-
sjetter. 1 1986 var ogsd st. 1, Bmeyfjorden, med i programmet. I

1987 samt Jjanuar 1988 ble 12 preveserier tatt som blandingsprever fra
0-2m og fra 10m dyp til felgende tidspunkt:

4. mars 25. mai 17. august 2. november
3C. mars 15. Jjuni 14. september 8. desember
4., mai 20. Jjuld 7. oktober 4. januar 1988

Provene ble analysert for totalfosfor, fosfat, totalnitrogen, nitrat
og ammonium.

Vi skal ferst gi en kort omtale av variasjonsmenster og nivder, og
deretter bruke resultatene i forbindelse med stoffbudsjetter.

3.3.1 Variasjonsmenster og nivéer

Resultatene fra 0-2m dyp pd st. 2 og st. 3 i Indre Byfjord og pd st. 5
i Gandsfjordens ytre del (fig. 2.1) er vist pd fig. 3.2-3.7. I hoved-
trekk viser alle figurene det vanlige tidsforlepet i en vannmasse der
det i sommerhalvdret er tilstrekkelig lys for planteplanktonproduk-
sjon: Sommerstid finnes der gjennomgdende lite fosfat, nitrat og ammo-
nium pga. opptak i planteplankton, ved at overflatelagets nerings-
saltinnhold avtar ndr dedt planteplankton synker ned i dypere vanniag.
Vannmassene er preget av relativt svake vertikale blandingsprosesser
0g sterre stabilitet i1 vannmassene enn vinterstid.

Forskiellen mellom henholdsvis totalnitrogen og totalfosfor pd den ene
side og nitrat, ammonium og fosfat pd den annen side, viser at en stor
del av naringssaltene er knyttet til partikulert materiale (serlig for
nitrogen).

Vi merker oss at tidsvariasjonene er sterre i Byfjorden enn 1 Gands-
fjorden. Dette er ikke uventet fordi disse stasjonene ligger relativt
ner land, og ner dyputslippet ved Bjergsted. Enkelte av tilfellene med
haoye konsentrasjoner kan klart skyldes gjennombrudd til overflatelaget
av avlepsvann fra Bjergsted {f.eks. oktober 1886 og Jjanuar 1988).



Fig. 3.2. Malinger av totalfosfor og fosfat.i 0-2 m dyp pd st. 2 i
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Fig. 3.4. M&linger av totalfosfor og fosfat i 0-2 m dyp p& st. 3 i

Byfjorden i 1986-87.
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Fig. 3.5. M&linger av totalnitrogen, nitrat og ammonium i
pd st. 3 i Byfjorden i 1986-87.
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Fig. 3.6. M&linger av totalfosfor og fosfat i 0-2 m dyp p& st. 5 i

Gandsfjorden i 1986-87.
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pd st. 5 i Gandsfjorden i 1986-87.
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3.3.2. Sammenligning av stasjonene

Foran har vi vist at variasjonene fulgte i hovedtrekk samme mgnster pd
alle tre stasjoner. Vi har videre brukt en ikke-parametrisk test
{(Mann-Whitney's test p& median) for 3 undersske om nivdene er for-.
skjellige. Testen er anvendt bide pd hele dataserien fra 1986-87
(n=24) og data fra vinterhalvdret (n=8).

Som krav til statistisk signifikant forskjell har vi brukt at sannsyn-
ligheten skal vare <10% for at den beregnede forskjellen mellom sta-
sjonene er tilfeldig.

Denne sannsynligheten ble ikke oppnddd for noen av sammenligningene
mellom stasjonene. For vinterkonsentrasjonen av fosfat var det 25%
sannsynlighet for at forskjellen mellom st.2 og st.3 var tilfeldig. og
det samme gjaldt sammenligningen av totalnitrogen mellom st.2 og st.5.

Tabellen nedenfor viser statistikken for vinterverdiene.

Tabell 3.3. Statistikk for vinterkonsentrasjoner av nzringssalter i
overflatelaget pd st.2, st.3 og st.5

St.2, Byfjord [St.3, Byfjord 1St.5, Gandsfj.
Middel [Median [Middel iMedian Middel |Median

Totalfosfor 20.7 19.5 23.5 24 22.6 22
Fosfat 14.8 15 17.7 16.5 15.8 15.5
Totalnitrogen 347 350 330 315 322 294
Nitrat 73.4: 69 78.8 90 86.7 86

Konklus jonen blir dermed at man ut fra det foreliggende datamateriale
ikke med rimelig sikkerhet kan pdvise forskjeller i gjennomsnitts-

konsentras_jonene mellom indre del av Byf jorden og Gandsf jorden.
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3.3.3 Stoffbudsjetter for Byfjorden

Neringssalter blir vanligvis tilfert et fjordomréde ved utslipp fra
Jand, ved avrenning fra landarealer, ved nedber til vannoverflaten, 0g
ved vannutskiftning med nerliggende vannmasser. Ved & lage stoffbud-
sjetter kan man f& grunnlag for & bedgmme hvilke bidrag som er sterst,
og i hvilken grad belastningen pad det aktuelle fjordomrddet kan redu-
seres.

1 vurderingen av forventede endringer i vannkvalitet og biologiske
forhold anvendes ofte "dose-respons’-sammenhenger. Med det menes at
vi forutsetter en sammenheng mellom:

1. mengden av neringsalter som tilfores
2. konsentrasjon i vannmassene
3. effekter pd enkeltorganismer og skosystem

Sammenhengene er vanligvis kompliserte og ikke Tineare. Vare enkle
budsjetter ber oppfattes som en "ferste ordens” tilnzrmelse.

I dette kapitlet vil vi anvende enkle stoffbudsjetter for & illustrere
hvilket bidrag utslipp fra land gir til neringsaltkonsentrasjonen i
Byfjorden og Gandsfjorden.

Av fig. 3.2-3.7 framgdr hvilke konsentrasjoner av qufor og nitrogen
som er vanlig i overflatelaget gjennom dret. Vi skal ferst beregne
hvilken konsentrasjonsekning utslippene kan medfere:

i

dP = P/Q

dN = N/Q

]

der dP, dN = konsentrasjonsekning for hhvis. fosfor og nitrogen
(mg/m>).
P, N = tilferselen av hhvis. fosfor og nitrogen (mg/degn).
0 = vannutskiftningen i 0-10 m dyp (m®/dagn) .

Arealet av indre del av Byfjorden setter vi til 3 km® (ca. 1kmx3km),
og den aktuelle vannmassen blir da 30.000.000 m>. Mathisen et al.
{1977) undersgkte bl.a. stremforholdene i Byfjorden, og fant at
typiske streomhastigheter var 10-20 cm/s. En vannmasse med den middel-
hastigheten vil ha en oppholdstid pd 4-8 timer i omridet. I realite-
ten vil ofte oppholdstiden vare lenger, fordi tidevannsstremmer med
skiftende retning kan bringe noe av det fortynnede aviepsvannet til-
bake.
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I fig. 3.8-3.9 har vi beregnet den teoretiske konsentrasjonsskningen
for oppholdstider fra 0.1-3 degn, og for utslipp av 50.000 pe,
100.000 pe og 150.000 pe. Den laveste belastningen tilsvarer noen-
lunde situasjonen i 1986-87.

Figurene viser at man ved gkende utslipp kan vente en markert konsen-
trasjonsgkning, spesielt i sommerhalviret da de "naturlige" narings-
saltkonsentrasjonene er relativt lave, og i perijoder med liten vannut-
skiftning.

Dette illustreres av fig. 3.10 der fosforbidraget fra vannut-
skiftningen i 0-10 m dyp (oppholdstid 6 timer) er vist sammen med et
konstant utslipp av 150 kg fosfor pr. degn (ca 60.000 personekviva-
lenter).

De miljemessige effektene av en siik konsentrasjonsgkning er vanskelig
& bedemme. Det er hittil ikke gjort inngdende studier av hvilke for-
hold som begrenser primerproduksjonen i fjordomridet rundt Stavanger,
men som fig. 3.2-3.7 antyder er det ikke noe i naringssaitkonsentra-
sjonene som viser at det under oppblomstringene i 1986 og 1987 var
mangel pd fosfor eller nitrogen i vannmassen.

Hvis ikke primerproduksjonen i omrddet nd er er begrenset pga. nar-
ingsmangel, skulle man ikke vente noen dramatisk endring av forholdene
med en viss skning av utslippene. Men det bsr ikke vere tvil om at
det produksjonspotensial som naringssaltene utgjer vil bli utnyttet i
omr&det, og vil etterhvert bidra til ekt algevekst i vann og i strand-
sonen.

I denne sammenheng kan det vare viktig hvor naringsaltene vil ta
veien. Retningen pd stremmen i Byfjorden varierer mye med tidevann,
vind og skiftende forhold i kystvannet. Vi vil anta at den delen som
tranporteres med vannmassen nord-vestover i Byfjorden, og for en del
helt ut av Byfjordsystemet, vil gi relativt sm& lokale effekter.

Den andelen som transporteres ser-gstover gjennom de relativt trange
passasjene der, og for en del inn i Gandsfjorden. utgjer sannsynligvis
en sterre trusel mot miljeet. Mathisen et al. (1977) anslér at ca.
25% av det som slippes ut i Byfjorden kan nd Gandsfjordens ytre del.

P4 denne bakgrunn framstdr indre del av Byfjorden som en dirligere
resipient enn ytre del av fjorden, og omrddene i nordvest. Dette
gjelder ogsid i det tilfelle avlgpsvannet renses mekanisk/kjemisk,

f.eks. ved primzrfelling. Selv om man da kan f3 fjernet 90-95% av
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vil bare 20-25% av nitrogenet bli fjernet. Og et 58 stort
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I}, (OKSYGENFORHOLD I DYPVANNET 1 GANDSFJORDEN 0G RISKAFJORDEN

Tilgang pd tilstrekkelig oksygen er en forutsetning for hoyerestaende
19v. Oksygenmangel i dypvannet oppstdr nér oksygenforbruket pga. ned-
brytning av organisk materiale over en lenger pericde er stgrre enn
oksygentilferselen ved vannutskiftningen. Fordi dypvannsfornyelsen i
terskelfjorder periodevis er svart liten, er dypvannet i Gandsfjorden
og Riskafjorden sdrbart for belastning med organisk materiale.

Den vanlige utviklingen i terskelfjorder pd Vestlandet er at dypvanns-
fornyelser om viren eller forsommeren da gir relativt gode oksygen-
forhold. Utover hesten og vinteren blir forholdene ddriligere fordi
oksygen forbrukes ved nedbrytning av organisk materiale som tilferes
dypvannet, og liten dypvannsfornyelse gir liten ny tilfersel av oksy-
gen. Omfanget av dypvannsfornyelsene - og dermed oksygen- forholdene,
vil variere fra &r til &r.

Hensikten med malingene er primert 8 overvéke oksygenforholdene i
fjordomrddet. Dessuten vil vi sd langt som mulig trekke sammenlignin-
ger med tidligere &r.

I vurderingene bruker vi felgende generelle skala, basert pa FAD
{1969) og Kirkerud og medarb. (1984});

Kritiske forhold: 0-2 m1/1

Darlige forhold: 2-3.5 m1/1
Tilfredstillende forhold: > 3,5 mi/}

4.1. Maleprogrammet

Prover for bestemmelse av temperatur, saltholdighet og oksygen bie
innsamliet seks ganger:

4. mars 18. august
21. april 13. oktober
16. Jjuni 16. desember
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Stasjoner og pravedyp var:

St.5 St.5A
Gandsfjorden Riskaf jorden

100m 50m

150m 75m

200m 90m

240m

Temperaturen ble avlest fra vendetermometer, med presisjon +0.02 C.
Saltholdigheten ble bestemt med laboratoriesalinometer, presisjon
+0.003 /oo. Oksygenkonsentrasjonen ble bestemt ifelge Norsk Standard
med presisjon 2-4%.

4.2. Riskafjorden

Fjorden har et sterste dyp pd ca. 95m, der st. 5A ligger. Forbindelsen
mot Gandsfjorden er ca 65m pd det dypeste, nord for Riskaholmen. Det
betyr at vannutskiftningen fra ca 65m og til 95m dyp periodevis vil
vare 1iten.

Resultatene av milingene i 1985-87 er vist pd fig.4.2A. Tidsvaria-
sjonene har 1 hovedtrekkene fulgt det forlgpet som ble skissert oven-
for, og de tre 8rene er ganske like. I januar 1987 ble dypvannet full-
stendig fornyet, og med unntak for en periode i mai-juni opprettholdt
vannutskiftninger gode oksygenforhold helt fram til septembe Dypvan-
net var da gdtt inn i en periode med 1iten vannutskiftning (oksygen-
tiifersel), med raskt fallende oksygenkonsentrasjoner som resultat.
Kritiske oksygenforhold 1 90 m dyp ble registrert i begynneisen av
desember.

Hvor fort oksygenkonsentrasjonen avtar i perioder med liten eller
ingen vannutskiftning kan gi en illustrasjon av sterrelsen av den
organiske belastningen. Selv i stagnasjonsperioder vil dypvannet fa
tijl1fert noe oksygen via vertikal turbulent diffusjon., og oksygenfor-
bruket (OZFGRB) vil vare gitt som

O_FORB = O_RED + O_DIFF
2 2 2

der (OZRED) er den mdlte oksygenreduksjonen og O?DI?F er bidraget
gjennom den turbulente diffusjonen. i
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De tre tydeligste stagnasjonsperiodene opptradte i juni-august 1985,
september-desember 1986 og august-september 1987. Ut fra endringer i
saltholdighet i disse tidsrommene er den vertikale diffusjonskoeffi-
sienten (k) bestemt, og 02DIFF beregnet. Nedenfor er da OZFORB i 90m
dyp beregnet.

Tidsrom OZFORB
10.6-19.8.85 30 m102/m3/d@gn
13.10.-16.12.86 20 m]Oa/m3/dzgn
17.8.-7.10.87 30 m102/m3/d@gn

Tallmaterialet er lite, men antyder at et typisk oksygenforbruk for
sensommer og hast. Forbruket skyldes nedbrytning av organisk mate-
riale som dedt plankton fra primarproduksjonen, og fra direkte utslipp
av kommunalt aviepsvann.

Ti1 sammenligning har Aure og Stigebrandt (1988) utviklet en sammen-
heng mellom oksygenforbruk i terskelfjorder, terskeldyp og midlere
dyp for bassenget under terskelen gjennom en undersokelse av 29
fjorder i Mere og Romsdal. Anvendt pd Riskafjorden gir den modellen
et teoretisk oksygenforbruk pid 38 m102/m3/dzgn.
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Fig. 4.2.A. Oksygenmdlinger i Riskafjordens dypvann i 1985-87.

Periodevis ddrlige-kritiske forhold under 80-85m dyp.
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Resultatene viser at Riskaf jordens dypvann er utsatt for en markert
belastning med organisk materiale. Ned til ca. 80 m dyp er imidlertid
vannutskiftningen s4 god at oksygenproblem normalt unngds. I 80-95 m
dyp vil det jevnlig opptre perioder med dirlige-kritiske forhold om
hesten og fram til januar-februar. I volum og utstrekning er imidlier-

tid dette en relativt liten vannmasse [jfr. fig. 4.2B].

4.3. Gandsfjorden

Fjordens sterste dyp er ca. 260m, hvor st.5 er plassert. Utiepet av
fjorden er ca. 100m p& det dypeste, mot Hegsfjorden i nord-est {iflg.
sjgkart nr. 16).

I 1987 var vannmassen opp til ca. 150 m dyp i hovedsak stagnant fram
til maji. P8 fig. 4.3A framstdr riktignok en ekning i oksygenkonsentra-
sjonen i 240 m dyp fra mars til mai, men den verdien er tvilsom.

Mellom maitoktet den 4.5.87 og junitoktet 15.6.87 inntraff en betyde-
1ig dypvannsfornyelse ned til ca. 150 m dyp, med p&feglgende markert
gkning i oksygenkonsentrasjon. I 200 m og 240 m dyp var imidlertid
konsentrasjonene da henholdsvis 1.83 m102/1 {27% metning) og 0.75
m102/1 (0.11% metning). For 240 m dyp tilsvarer dette nivdene som
ble m&lt vir- sommer 1980 og v&r 1981. Fig. 4.3B viser omfanget av
vannmassen med periodevis ddrlige eller kritiske oksygenforhold.

Som det framgdr av fig. 4.3A inntraff en fullstendig dypvannsfornyelse
mellom juni- og augusttoktet, med etterfsigende haye, men avtakende
oksygenkonsentrasjoner resten av aret.

Ogs& for Gandsfjordens dypvann er det reelle oksygenforbruket beregnet
for tre typiske stagnasjonsperioder, to var-situasjoner og en periode
i overgangen hest-vinter:

Tidsrom OZFORB
22.04.-06.10.85 21 m102/1/d@gn
04.03.-21.04.86 12 m102/1/d@gn
13.10.-16.12.86 7 m102/1/dmgn

Det lave oksygenforbruket i den siste perioden skyldes etter alt EL
demme at algeveksten i vannmassene er liten si sent pé dret, og at den
organiske belastningen p& dypvannet avtar tilsvarende.
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Vi kan ikke direkte sammenligne oksygenforbruket i Gandsfjordens og
Riskafjordens dypvann fordi stagnasjonsperiodene er forskjellige. Men
forskjellen er s8 stor at det er sterk indikasjon pé et betydeiig
sterre forbruk i Riskafjorden enn i Gandsfjorden. :

I likhet med 1985-86 var oksygenproblemene i 1987 begrenset til vann-
massen dypere enn 200m, men forholdene var noe dérligere enn de to
foregdende dr. Under ca. 200 m dyp ble det i juni registrert kritiske

oksygenforhold. Den situas_jonen varte trolig i 1-2 mineder.
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Fig. 4.3. A. Oksygenmdlinger i Gandsfjordens dypvann i 1985-87.
Periodevis dirlige-kritiske forhold under ca. 150m dyp.
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5.  UNDERSBKELSER AV GRUNTVANNSSAMFUNN

De biologiske observasjoner i strandsonen har vart rettet mot mulige
symptomer pd effekter av overgjedsling {(dvs. belastning med nerings-
salter fra kommunalt avispsvann og andre kilder}.

5.1. Metoder

Stasjonsnettet fremgdr av fig. 5.1. Hovedvekten er lagt pd registre-
ring av alger i 0-2m dyp og observasjonene er utfert ved snorkeldyk-
king. Feltarbeidet ble utfert i tiden 2.-3. september 1987. Lett kjen-
nelige arter ble notert pd stedet, mens det- forsvrig ble samlet inn
prover for senere bestemmelse. Provene ble oppbevart i 2-4% formalin.
Foruten algevegetasjon ble det gjort observasjoner av de mest fremtre-
dende arter av sterre dyr, bligrennalger og lav.

5.2. Resultater og diskusjon

I Vediegg Al (appendiks) er det fert opp alle funn av makroskopiske
alger pd de fire undersekte stasjoner. For lettere & kunne sammenligne
resultatene fra de siste tre 8r, er data fra hele tredrsundersgkelsen
stilt sammen i tabellen. Algene er inndelt i de tre hovedgruppene red-
alger, brunalger og grennalger. Artsantallet for hver algegruppe samt
totalsummen av arter er fert opp for hver stasjon. I Byfjorden ble det
1 1987 funnet 51 arter og i Riskafjorden 36 (én stasjon). Gandsfjorden
ble ikke undersskt i perioden 1985-87. Av en total pd 65 arter var 27
redalger, 25 brunalger og 13 grsnnalger. I tabellen er det brukt en
mengdemessig gradering hvor 1, 2 og 3 betyr henholdsvis sjelden, van-
1ig og assosiasjonsdannende. Assosiasjon er her brukt som en generell,
ikke-kvantitativ term om algesamfunn, hvor en eller noen f& arter
dominerer. For & kunne gi en kvalitativ vurdering av stasjonenes alge-
samfunn, er det i tabell Al angitt den prosentvise fordeling av de tre
nevnte algegrupper. Detaljerte sammeniigninger mellom stasjonene kan
bare gjeres under relativt like fysiske betingelser som fast underlag
og belgeeksponering.
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Byfiorden

Mekjarvik Amgyfjorden , Q
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Lihalsen

Sandnes 0 2 4 km

Fig. 5.1. Stasjoner for observasjoner av strandsonens plante- og
dyresamfunn: @.
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Fiere arter og slekter av grennalgene favoriseres under miljeforhold
som gkt ferskvannstilrenning og/eller forurensningsbelastning i form
av organisk stoff og/eller neringssalter. Erfaringsmessig vil rene
kystfarvann langs norskekysten med saltholdighetsnivder over 25-30
o/00 normalt oppvise forholdstall mellom rsd-, brun- og grgnnalgearter
pad 45+10:35+10:15+5 (Bokn 1979). Ved ferskvannstilfersier og/eller
kloakkvannsutslipp kan brunaligene ofte vise sterst konstans i oven-
nevnte relasjon, mens dgregnnalgene relativt hurtig utkonkurrerer rad-
algene og overtar som den sterste algegruppe.

B18 B19 B20 B5

B18 773 | 696} 479
B19 730 | 526
B20 543

BS

0-350

2c
L=1000 a-+b
351 - 500

a=antall arter pdst. a
501 - 650 b = antall arter pd st. b
c = antall felles arter

651 - 1000

Fig. 5.2. Stasjonenes innbyrdes grad av 1ikhet m.h.t. arts-
sammensetning av fastsittende alger.

Figur 5.2 gjengir den innbyrdes likhet mellom stasjonene med hensyn
til artssammensetningen. Den parvise likhet mellom stasjonene er
regnet ut ved indeksen
L = 1000 2S
a+b
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(hvor a=antall arter p& stasjon a, b=antall arter p& stasjon b, 09
c=antall felles arter). L-verdiene er presentert i matrisen over dia-
gonalen. Feltet under diagonalen er speilbilde av feltet over diagona-
Ten, men anskueliggjort ved skraveringer i stedet for tall. I figur
5.3 er alle ni stasjonene som er undersgkt i Gandsfjorden og Riska-
fjorden siden 1976 sammenlignet med seg selv i 3-4 ulike undersgkel-
sesdr. Ved bruk av denne matrisen er det vist at ingen av de ni sta-
sjonene har fatt noen betydelig endring i sammensetningen av organis-
mesamfunnene fra ferste til siste registreringsédr. Dette betyr sann-
synligvis at kvaliteten pd overflatevannet neppe har endret seg radi-
kalt pd de siste 3-11 ar (avhengig av stasjon) hverken i Byfjorden
eller Riskafjorden. I figur 5.4 er det forsgkt 3 anskueliggjsre arts-
antallet av fastsittende alger og prosentfordelingen meliom red-,
brun- og grennalger for hver stasjon sommeren 1987.

B18 B16 817 B19 B1 B2 B20 B3 B85

1985 86 87 80 81 85 80 81 85 8586 87 7680 81 85 76 80 81 85 85 86 87 76 80 81 85 76 85 86 87

B18 1985 733730
1986 806

1987

B16 1980 68721615
1981 757

1985

B17 1980 7591790
1981 757

1985

B19 1985 44727
1986 691

1987

B1 1976 6716461657
1980 719|703

1981 744

1985

B2 1976 6671594{746
1980 7471725

1981 675

1985

B20 1085 7351706
1986 N7ss

1987

B3 1976 561677} 689
1980 770 684

1981 831

1985

BS 1976 42p8t 688
1985 300800

1986 N\J722

1987

Fig. 5.3. Stasjonenes grad av 1ikhet med seg selv fra 1976 til1 14987
med hensyn til artssammensetning av fastsittende alger.
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5.2.1. Byfjorden

Tre &rs underspkelser, 1985-1987, av algevegetasjonen pd Tjuvholmen i
Stavangers havnebasseng [B20) har vist en betydelig grad av overgjdds-
ling av overflatevannmassene. For hele Byf jorden er utviklingen mer
usikker, men sammensetningen av organismesamfunnene ved Mekjarvik
(B18) og Saltneset pd Hundvdg (B19) kan bazre bud om vannmasser Som

ikke bpr tilfores ytterligere mengder naringssalter.

For & f3 et tettere observasjonsnett i Ytre Byfjord og Bmeyfjorden,
ble det i 1985 opprettet to nye stasjoner der (B18 og B19). P& grunn
av utvidelse av eksisterende kloakkutslipp i Stavanger havnebasseng og
en mulig etablering av hovedutslippet like nord for havneomrddet, ble
det ogsd opprettet en ny stasjon p& Tjuvholmen (B20). Da det er sterkt
gnskelig med minst tre ars registreringer av organismesamfunnene pa
hver stasjon, ble det fulgt opp med observasjoner pd disse tre stasjo-
ner i 1986 og 1987.

Som i tidligere &r (Bokn & Skei 1978, Knutzen & Bokn 1981, Bokn &
Knutzen 1982, Bokn og medarb. 1986 og 1987) viste algevegetasjonen pa
alle de undersokte lokaliteter stor grad av likhet i Byfjorden, se
fig. 5.2.

Et unntak var st. B18 ved Mekjarvik i Ytre Byfjord, som skilte seg
klart ut fra de fleste stasjoner i 1985. Det lave artsantallet regis-
trert 1 1985 har sket i 1986 og 1987. Det er registrert tilnermet 1ikt
artsantall pd alle de undersekte stasjonene de to siste arene og for-
delingen meliom de tre algegruppene har ogsd blitt mer 11k, tabell Al.
Forholdstallene mellom algegruppene viser en relativ stabilitet av
grennalger pd st. B18 gjennom tre &r. Prosentfordelingen har ligget
ner 20%. 1 1986 og 1987 har stabiliteten vart uvanlig stor ogsa for
gruppene red- og brunalger.

Som i de to foregdende &r viste st. 19 pd Hundvdg seg & vere mest
artsrik. Artsantallet av grennalger 18 pd 20%. Fordelingen mellom de
tre algegruppene i 1987 hadde store likhetstrekk med resultatene fra
1985. I disse to &rene representerte brunalgene tilnazrmet 50% av
artsantallet, mens redalgene kun utgjorde vel 30%. I 1886 bie det
observert tilnarmet motsatte resultater, tabell Al. Sannsynligvis er
dette en normal variasjon, som ligger innenfor et tiinmrmet normalt
forholdstall mellom algegruppene. Imidlertid synes det viktigste bud-
skapet i forurensningsmessig henseende & vere at sdvel st. B18 som st.
B19 neppe gjenspeiler et overgjedsiet overflatevann, men resultatene
gjennom tre &r gir grunn til & vare pd vakt.
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St. 20, Tjuvholmen i Stavanger havnebasseng, var den stasjonen som
pdkalte mest oppmerksomhet i 1985 {Bokn og medarb. 1986). Organisme-
samfunnene i strandsonen viste grsnnalgevekst klart over det som ble
funnet p& de evrige 3tte stasjoner, og det ble konkludert med over-
gjedsling av overflatevannmassene. Denne tendensen med gket vekst av
grennalger ble forsterket sdvel i 1986 (Bokn og medarb. 1987} som i
1987, fig. 5.4. 30% av algeartene var grennalger, hvilket Tigger nar
opp til forholdene i Hillevlgen og Sandnesvdgen midt 1 1970-8rene
{Bokn & Skei 1978}.

Denne effekten er sannsynligvis svert lokal, men algefloraen synes &
danne et algefloristisk overgangsomrade til den mer kloakkvannsbelas-
tede Gandsfjorden.

Av de mest interessante algefunn som ble gjort i 1985, var observasjo-
nene av draugtare (Saccorhiza polyschides) pd stasjonene Ulsnes (B2)
og B20. 1 1986 og 1987 ble draugtare funnet pd alle tre undersokte
stasjoner (B18, B19, B20) i Byfjorden. Den var kun vanlig p& B20.
Taren er en art som forekommer fra Stavanger til Nordland (Rueness
1977). Det mest ieynefallende ved disse registreringer er at de
storste populasjonene har blitt funnet i de mest eutrofe vannmassene,
d.v.s. pd st. B20 i alle tre undersgkelser, se tabell Al.

5.2.2. Riskafjorden
Ut fra algevegetasjonens utvikling siden 1976 kan det vare tegn pé at
en overgjedslingsprosess har startet i overflatevannmassene 1 Riska-

f jorden.

1 denne fjorden er det tidligere gjennomfert registreringer i 1976,
1985 og 1986 (Bokn & Skei 1978, Bokn og medarb. 1986 og 1987). Ved &
bruke similaritetsindeksen i fig. 5.3, ser en at registrert algevege-
tasjon i fire &r er 1ike hverandre, og svert 1ik de siste tre &r.

Antall redalgearter har vert relativt konstant, mens gregnnalgeprosen-
ten har sket kontinuerlig pd bekostning av antall arter av brunalger
siden 1976. Imidlertid ligger alle tre algegruppene innenfor omtalt
normaltall. Den kontinuerlige ekningen av grennalgearter fra 1976 til
1985, 1986 og 1987 pd henholdsvis 11, 15, 17 og 20% er noe betenkelig,
og dette kan vare et tegn pd at en overgjedslingsprosess har startet i
Riskaf jorden.

Fig. 5.2 viser at B5 skilte seg ut fra alle de tre undersgkte stasjo-
nene i Byfjorden. Som i 1985 og 1986 var den sterste ulikheten meliom
st. B18 og st. B5, hvilket forklares med den store forskjellen i vann-
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bevegelse pd de to lokalitetene (Bokn og medarb. 1986).

)

Byfjorden Amoy o
B18 Amgyfjorden Q
Lre o
Bio
Dusavik Hundvég

Ulsnes

05 @ Hoegsfiorden
A
B..’ZO?Scblyst g

%7

STAVANGER @

Riskafjorden

Vardneset

2

Hillevag

Q? Hafrsfjorden Vaulen
/- Lihalsen
Q
|
Gronnalger 5
Brunalger Rogdalger l
Sandnes 0 2 4 km
S ]

Fig. 5.4. Samlet antall arter av grennalger, redalger og brunalger
og prosentvis fordeling pd de tre grupper. {(Symboleksempel
viser 50 arter (= 2 cm sirkeldiameter) og en tilnzrmet
normalfordeling i uforurensede, Tite ferskvannspdvirkede
omréder).
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Tabell Al. REGISTRERTE ARTER AV RODALGER, BRUNALGER, GRBNNALGER.
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x= tilstedevarende, 1 = sjelden, 2 = vanlig, 3 = assosiasjonsdannende.
R = Regdalger, B = Brunalger, G = Gronnalger
Byf jorden Riskaf jorden
Stas jonsbetegnelse B18 BiS B20 B5
-85 -8 -87 -85 -86 -87 -85 -86 -87 -85 -86 -87
PRZDALGER (R)
Atmfeltia plicata - sjeoris 1 1 1 1 2
Audouinella cf . daviesii 1
Audowinella secundata 2
Bormemaisonia hamifera {Trailliella] (2 1 1-2 1 2 3 1 2
Callithamnion corymbosum 11 1
Ceramium rubrum - vanlig rekeklo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ceramium shuttleworthianum 3 3 2
Ceramium sp. i
Chondrus crispus - krusflik 1 1 2 2 1
Corallina officinalis - krasing 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1
Cystoclonium purpureum - fiskelgk 1 1-2 1-27 1 1 2
Delesseria sanguinea - fagerving 1 1 1 1
Dilsea carnosa - kigttblad 1 1
Furcellaria lumbricalis - svartkluft 1 2 2 2
Gigartina stellata - vorteflik 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2
Hildenbrandia rubra - fjereblod 102 1 102 2
Litothammion sp. 2 3 1 2 2 1 1
Menbranoptera alata 1
Nemalion helminthoides ~ redsleipe 1 2 1
Palmaria palmata - sgl 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Phycodrys rubens - eikeving 2 2 1 2 2 1
Phyllophora pseudocerancides - krus-— 1 1 2 1 i 2
blekke
Phyllophora trmmcata - hummerblekke 1
Phymatolithon lenormandii - flatrugl |13 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2 2
Polyides rotundus - redkluft 1
Polysiphonia brodiaei - penseldokke 1 1 1 1
Polysiphonia elongata 1
Polysiphonia lanocsa 1 2
Polysiphonia urceolata 1 1
Polysiphonia vioclacea - v. tangdokke 1
Porphyra umbilicalis - v. fjerehimme 1 2 2 1 2 2 1
Ptilota plumosa -~ draugfjer 1 1
Bhodochorton purpurcum 2
Fhodomela confervoides - teinebusk 2 1 1 1 1 1
Antall pr. stasjon R 12 11 12 112 18 12 13 11 11 (14 14 16




Tabell Al forts.

b
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£

Byf jorden Riskaf jorden

Stas jonsbetegnelse B18 B19 B20 B5
-85 -86 -87 -85 -86 -87 |-85 -86 -87 |~85 -86 -&7

BRUNALGER (B)
Alaria esculenta - butare i 1 1
Ascophyllum nodosum - grisetang 1 1 2 2 2 2
Asperococcus turneri - bred vorte- 1
smokk
Chorda filum - martaum 1 1 1 1-21 1
Chordaria flagelliformis - strandtagl 1
Desmarestia aculeata - v. kjerringhfr 1 1 1
Desmarestia viridis - mykt kjerringhir
Dictyosiphon foeniculaceus 2 2 2 2 1 1
vanlig finsveig
Dictyota dichotoma - tvebendel
Ectocarpus fasciculatus i 2 2
Ectocarpus siliculosus
Elachista fucicola ~ tanglo 2 2
Fucus serratus - sagtang
Fucus spiralis ~ spiraltang
Fucus vesiculosus - blzretang
Halidrys siliquosa ~ skulpetang
Laminaria digitata - fingertare
Laminaria hyperborea - stortare
Laminaria saccharina - sukkertare
Leathesia difformis
Litosiphon pusillus 1 1
Mesogloia vermicularis 1 1
Petalonia fascia 1 1
Punctaria plantaginea 1
Cf. BRalfsia sp. ; 1 2 i 2 1 1 2
Saccorhiza polyschides - draugtare 1 1 1
Scytosiphon lomentaria ~ fjereslo 1 1 1 1
Sphacelaria bipimata 2
Sphacelaria cirrosa 1-2 2
Spongonema tomentosum 1 1
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Tabell A1 forts.

Byf jorden Riskaf jorden
Stas jonsbetegnelse Bi8 B1S B20 B5
-85 -86 -87 -85 -86 -87 |-85 -8 -87 |~76 -85 -86 -&7
GRANNALGER (G]
Blidingia minima i-2 2 2
Chaetomorpha linum 1 2 1
Chaetomorpha melagonium 1 2 1 1 1 1 2 1 2
Cladophora cf. sericea 2
Cladophora rupestris - v. grenndusk 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Cladophora sp. - gremndusk 1-2 1-2 1 2 2 2 3 2 2
Codium fragile - pollprvd 11 [11-2 1 1 1 1 2 3 2 2
Enteromorpha compressa 2
Enteromorpha intestinalis- vanlig 1 2 2
tarmgrenske
Enteromorpha linza 1 1 1 i 1 1
Enteromorpha sp. -~ tarmgregnske 1 1 1 2 2 2 2 2
Prasicla stipitata 1 2 2 2 1
Spongomorpha centralis 2 2 2 1 1
Ulva lactuca - havsalat 1 1 1 11 2 1 1 2 1 2 3
ANTALL PR. STASJON [G) 5 7 7 7 7 8 g 10 10 5 6 7
TOTAL ANTALL PR. STASJON {R+B+G] 28 32 35 37 41 40 34 34 34 28 34 36 36
B 43 34 34 |32 44 30 38 32 32 38 41 39 44
% pr. stasjon B 39 44 46 49 39 50 |35 38 38 50 44 44 36
G 18 22 20 119 17 20 {27 30 30 i1 15 17 20
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