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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Vest-Agder fylkeskommune ved Utbyggingsavdelingen ble
det 1.- 3. september 1980 gjennomfert en befaring til Fedafjorden, Ros-
fjorden og Mannefjorden ved Mandal i Vest-Agder. Befaringen innskrenket
seg til observasjoner av algesamfunn i strandsonen samt enkle hydro-
fysiske mdlinger.

Mdlet for befaringen var & f& et hovedinntrykk av tilstanden i fjorden

som et grunnlag for & vurdere behov og eventuelt omfang av videregdende
undersgkelser. Fra NIVA deltok en biolog og en fysisk oseanograf.

BEFARINGSINNTRYKK

2.1 Fedafjorden

2.1.1 Generelt_om_fjorden

Fedafjorden inngdr i Flekkefjord-regionens fjordsystem og gér nordest-
over fra Listafjorden (figur 1).

Fjorden er resipient for utslipp fra Oye Smelteverk innerst i fjorden
og for kommunalt avlgpsvann i sterrelsesorden 3-4000 p.e.

Utslippene fra fye Smelteverk omfatter bl.a. opplest mangan, cyanid, PAH,
suspendert stoff, kjslevann og sanitzravigpsvann. Regnet som &rsmiddel
er fjordens ferskvannstilforsel 45-50 m3/s, i hovedsaken fra Kvina.
Fedafjorden ble undersgkt av NIVA i 1973-74 (NIVA, 1976).

En langsgdende dybdeprofil (figur 2) viser at ytre og indre Fedafjord

er adskilt med en terskel ved Agnholmen (figur 1). Terskeldypet er

ca. 40 m. Utenfor terskelen er det god forbindelse med fjordene utenfor
(Stolsfjorden og Listafjorden) med dyp ned mot 400 meter. Innenfor
terskelen er storste dyp ca. 90 meter, og vannmassene her er iblant
preget av lave oksygenverdier i dyplagene (NIVA, 1976).
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Fig. 1. Flekkefjordregionens fjordsystem med Fedafjorden.
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Ferskvannstilferselen fra Kvina forédrsaker et overflatelag med lav salt-
holdighet i fjorden. Tykkelsen av overflatedypet er vanligvis 0,5 -
1,5 m. Saltholdigheten kan variere fra ca. 0,5 o/00 til ca. 12 o/o00.
Under befaringen var saltholdigheten i overflatelaget ca. 7-10 o/oo0.

Befaringen begrenset seg til omrddet innenfor terskelen.
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Fig. 2. Langsgédende dybdeprofil av Fedafjorden fra Oye til Listafjorden.



Befaringen startet ved @ye Smelteverk innerst i fjorden. Algevegeta-

sjonen i denne delen av fjorden var i de gvre 1-2 meter svert sparsom.
Bare avbleket Enteromorpha sp. (tarmgrenske) fantes. Enkelte steder
var denne algen brunfarget og forfatningen var generelt darlig. Lenger
ut var forekomsten av Enteromorpha mer sparsom. Av dyr ble en ca. 2 cm
sjostjerre (Asterias rubens) observert pd ca. 1 meters dyp, og p3 ca.
20 c¢cm dyp smé strandkrabber (Carcinus sp.) ca. 1,5 cm over skallet.
Bade alger og stein var nedslammet, og sarlig p& ca. 1,5 meters dyp

var det tykt slamlag.

I elveutlgpet pd den andre siden (gstsiden) av fabrikken var det bra
bestand med bléskjell, dessuten enkelte sm& strandsnegl og p& bla-

skjellene ogsé rur. Sporadisk ble enkelte smd sjostjerner (4sterias
rubens) observert. Sydgst-siden av fjorden, umiddelbart utenfor elve-
utlepet, var mer artsrik. Bldskjellbestanden var fortsatt tett, med mye
Asterias rubens 09 en del smd strandsnegl (Iittorima sp.). Rurbeltet
18 p& ca. 1 meters dyp, og algene - blaretang (Fucus vesiculosus) 0g
vanlig rekeklo (Ceramium rubrum) viste ogsd tydelig tegn pd & vere
presset ned under brakkvannslaget (submergens). Blaretangen var blare-
lgs og bare 5-10 cm hey, noe som kan henge sammen med ferskvannsp&virk-
ningen. Bortsett fra at blaretangen var noe nedslammet, var inntrykket
stort sett som forventet i bunnen av en trang fjord med ferskvannspg-

virkning.

Lengre ut, pd samme side av fjorden, var inntrykket stort sett det
samme, men nakensneglen Dendronotus frondosus ble 0gsd observert.

P& nordvest-siden av fjorden (st. 13 i undersgkelsen NIVA 1976) var
bildet mer nyansert. Et kloakkutslipp nar overflaten pévirket omridet
sterkt. Stedet var tydelig ogsd benyttet som dumpeplass, og mengder av
dede krabber (dumpet) 18 i strandkanten. Godt utviklet tarmgrgnske
(Enteromorpha) dominerte overflatebildet i narheten av kloakkutslippet.
Blerelgs blaretang (Fucus vesiculosus) 1 relativt god forfatning viste
at ferskvannspdvirkningen fremdeles gjorde seg gjeldende. Kloakkut-
sTippet synes & ha en relativt lokal effekt med hensyn p& strandflora.



Noe lengre ut og pd den andre siden av bukta i forhold til hvor kloakk-
utslippet munnet ut, var forholdene relativt bra. Der var fremdeles noe
Enteromorpha, men mer sporadisk forekommende. Ellers forekom blaretang,
og dypere ned tare (Laminaria sp.). Det ble observert mye hydroider og
sjestjerner (Asterias rubens) samt bl&skjell. Av rodalger ble bare reke-
klo (Ceramium rubrum) observert. Hovedinntrykket var en tydelig lokal
pdvirkning fra kloakkutslippet, med nedslamming og Enteromorpha-dominans.
Fra kloakkutsTippet avtok grgnnalgebestanden i begge retninger.

Lengre inne mot smelteverket, fortsatt p& nordsiden av fjorden, var for-
holdene ddrligere. Bare Enteromorpha ble observert, og denne var ned-
slammet og i darlig forfatning. Utslipp fra bebyggelse rundt forsterket
inntrykket av en "stresset strandsone".

To lokale fiskere som ble intervjuet, papekte at det gir fisk helt inn
til bunnen av fjorden. Yrkesfiskerne vil imidlertid ikke ha denne
fisken, slik at det i omrddet innerst i fjorden bare drives sportsfiske.
Fiskerne overrakte to krabber (Cancer pagurus) fra det indre omridet.
Krabbene, som var brunfarget og lite appetittelige & se til, ble ana-
lysert ved Sentralinstitutt for industriell forskning (SI) med hensyn

péd tungmetaller og polycykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). Resul-
tatene er gjengitt i tabell 1 (tungmetaller) og tabell 2 (PAH). SI's
analyserapport finnes som bilag.

Metallanalysene viser ingen unormalt heye verdier. PAH-resultatene er
vanskeligere & tolke fordi referansemateriale for krabber mangler. Data
fra diffust belastede eller tilnzrmet ubergrte lokaliteter langs norske-
kysten har vist et totalinnhold av PAH stort sett under 500-1.000 ug/kg
torrvekt i muslinger, strandsnegl, sjestjerne, brgdsvamp, bleretang og
grisetang (Knutzen og Sortland, 1982). Dette kan tyde p& at verdiene

fra Fedafjorden Tigger 5-10 ganger over normalinnholdet. Tidligere
analyser av en enkelt prgve av albueskjell (Patella vulgata) fra Snekke-
stg, i munningen av Fedafjorden, har vist forhsyet innhold av PAH.

Dette kan muligens ogsd skyldes p&virkninger fra Oye Smelteverk. Er-
faringer fra andre fjorder med smelteverksutslipp tyder p& at PAH fra ut-
slippene kan spores flere mil fra kilden (Bjerseth & al. 1979, NIVA, 1981).



Krabber har sannsynligvis evnen til & omsette og utskille PAH relativt
raskt, i motsetning til muslinger og snegl. Det md derfor forventes
hoyere konsentrasjon av PAH i muslinger (f.eks. blaskjell) fra Feda-
fjorden enn de som er funnet i krabber.

Enkelte PAH-forbindelser er kreftfremkallende. Dette gjelder s@rlig
benzo(c)fenantren, benzo(a)pyren og dibenz(a,h)antracen, men ogs for-
bindelsene benzo(b)fluoranten og benzo(j)fluoranten. I tabell 2 er
disse forbindelsene merket med *. Summen av kreftfremkallende PAH-for-
bindelser i krabbeprgvene fra Fedafjorden synes ogsd & ligge omkring

10 ganger normalnivéet. (Dette er noenlunde kjent bare for benzo(a)-
pyren.) Forekomst av kreftfremkallende stoffer i spiselige organismer
kan Tegge begrensninger p& utevelse av sdvel na@ring knyttet til bererte
vannforekomster (fiske, akvakultur) som rekreasjon (skjellsanking).

Det er derfor av interesse med en narmere kartlegging av PAH i organismer
0og sedimenter fra Fedafjorden.

Hovedinntrykket fra befaringen var at organismesamfunnene i strandsonen
i den indre delen av Fedafjorden er preget av stress, dels skyldes dette
ferskvannspdvirkningen og mindre lokale utslipp, men ogsd Oye Smelteverk
pavirker sannsynligvis forholdene.

Nordvest-siden av fjorden synes & vare sterkere belastet enn sydgst-
siden. )

Utbredelsen av PAH og andre miljogifter bgr undersskes nzrmere.

2.2 Rosfjorden

2.2.1 Generelt_om_fjorden

Rosfjorden (figur 3) ligger mellom Farsund og Lindesnes. Dens hoved-
retning er nord - nordgst til syd - sydvest. Lengden er ca. 10 km og
bredden ca. 1 km (figur 3). Ferskvannstilforselen er liten. Under
befaringen var vannmassene bare svakt sjiktet med en saltholdighet péa
ca. 30 o/o0 i overflaten.
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Rosfjorden er resipient for kommunal kloakk, industri og landbruks-
avrenning. En oversikt over forurensningstilfarsier og nedberfelt er
oversendt fra Vest-Agder fylkeskommune i brev av 11. september 1981.

Ut fra disse opplysningene kan produsert mengde av fosfor og nitrogen
fra kjente kilder og diffus avrenning i nedbgrfeltet grovt anslgs til
ca. 13000 p.e. for fosfor og ca. 16000 p.e. for nitrogen. Storste
usikkerhet er her knyttet til utslippet fra Norges Makrellag. Hoved-
bidraget herifra vil imidlertid vere organisk stoff. Av fosfor og
nitrogen bidrar kommunal kloakk med 20-25 % av totalmengden (ikke med-
regnet belastningen fra anlegget til Norges Makrellag).

Hvor stor del av den produserte forurensningsmengde som n&r fjorden lar
seg ikke tallfeste noyaktig. Vest-Agder fylkeskommune har imidlertid
opplyst at man ikke kjenner til noen forurensningsproblem i fjorden.

Varen 1979 og hgsten 1980 ble det gjennomfort et internasjonalt (Vest-
Tyskland, Nederland og Norge) forskningsprosjekt i Rosfjorden. Under-
spkelsen omfattet hydrografi, vannutskifting, plantenzringsstoffer,
planteplankton og primerproduksjon. Det ble ogsd gjort eksperimenter
med 1innhegninger hvor effekten av forurensninger (kvikksglv og olje)

péd prosesser og organismer ble studert. NIVA deltok med en undersokelse
av vannets vekstpotensial for planktonalger. Resultater fra undersgk-
elsene ble delvis presentert pd 2.nd "POSER-Workshop" i Hamburg 30.-31.
oktober 1981, og vil bli publisert i Marine Ecology Progr. Ser.

Malingene ble konsentrert omkring omrddet ved Bgrg, dvs. relativt langt
ute 1 fjorden. Det som hittil er kjent av resultater beskriver mest
vannutskiftningsforholdene i fjorden. Disse viste seg & vare gode. Man
fant bl.a. at hele vannmassen fra overflaten og til 50 m dyp ved et til-
felle ble utskiftet i lopet av ett degn.

Befaringen ble begrenset til den indre delen av fjorden, dvs. omradet
Agnefest - Svenevig og tvers over fjorden.
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Havneomrddet ved Agnefest var stort sett som forventet i en havn med
fiskemottak. Enkelte flytestoffer fra Makrellaget (Norges Makrellag)
griset ti1 fortgyninger og neromrddet og fordrsaket en "fettrand" langs
strendene. Gregnnalgefioraen var godt utviklet med store bestander av
sjesalat og tarmgreonske (Ulva lactuca 09 Enteromorpha sp.). Den siste
var 2-3 cm bred, noe som tyder p& gode neringsforhold og relativt rolige
vannmasser. Sukkertare (Laminaria saccharina) vokste helt opp mot over-
flaten og var sterkt bevokst med mosdyr (cf. Membrawipora). 0gsé vanlig
rekeklo (Ceramium rubrum) forkom hyppig. I enkelte omrdder forekom
vanlig 8legras (Zoztera marina) 09 pollpryd (Codium sp.). Disse vokste
ned til ca. 2 meters dyp, og algene var noe nedslammet. Tvers over
fjorden fra Agnefest (figur 3) var forholdene noe forskjellig med bra
bestander av grisetang (4dscophyllum nodosum), bleretang (Fucus vesicu-
losus) 09 sagtang (Fucus serratus). Brunalgene dominerte bildet pd
denne siden av fjorden, mens grgnnalgene dominerte pd Agnefestsiden,

men 0gsd pd gstsiden var det innslag av gronnalgene Ulva lactuca 09
Enteromorpha. Serlig gjorde dette seg gjeldende Tenger innover det
langgrunne omrddet i bunnen av fjorden. Lengre ut var grgnnalgene

(Ulva og Enteromorpha) mindre dominerende, men allikevel til stede i
slik grad at de ga inntrykk av n@ringssaltbelastning. Algene var lengre
ut - - men likevel i den innerste delen av fjorden - sterkere begrodd med
hydroider og mosdyr (Membranacea).

Hovedinntrykket fra befaringen var at fjorden innerst var noe belastet
med naringssalter samt av utslipp fra fiskemottaket. Flytestoffer for
mottaket utgjer en Tokal tilgrisning, men har sannsynligvis liten effekt
utover dette. Imidlertid ber belastningen fra denne virksomheten tall-
festes og sammenlignes med gvrige kilder for det sies noe bestemt om
dette.



- 11 -

2.3 Mannefjorden

2.3.1 Generelt om fjorden

Omrédet befaringen foregikk i ble begrenset til innenfor Gismergy fra
Strgmsvika i @st til Mandalselvas utlep i vest (figur 4). For dette
omrédet er det planer om en bro eller delvis utfylling av sundet mellom
Kleven pd fastlandet og Gismergy. Videre vil omrddet vest for Gismergy -
Kleverenna - etterhvert bli resipient for kommunal kloakk av storrelses-
orden ca. 10.000 p.e. med utslipp pd minst 35 m dyp. Ved Stromsvika er
det planlagt sgppelfylliplass med avrenning mot sjoen og utslipp i ster-
relsesorden 1.500 p.e. Disse forhold har gjort det onskelig & fd klar-
lagt den ndverende tilstand i resipienten, samt fd vurdert den innflyt-
else pd vannutveksling og andre resipientforhold som en delvis avsteng-
ning av sundet kan fa.

Omrddet er nd relativt dpent med god vannutskiftning. Under befaringen
var det et visst brakkvannslag med saltholdighet pd 20-25 o/00 i de
gverste 0-2 m.

Rundt kloakkutslippet i Kleverenna var bestanden av grgnnalger (Ulva
lactuca 09 Enteromorpha) godt utviklet pd enkelte narliggende lokaliteter.
Muligens kan dette vare en effekt av n@ringssaltpdvirkning. Ellers var
det ikke mulig & spore noen virkninger av utslippet under befaringen.

Ogsd pd innsiden av Gismergy var forholdene stort sett bra og slik som
man mdtte forvente ut fra de naturgitte forhold. Dette gjaldt ogsd for-
holdene 1 Streomsvika.

Ferskvannsavrenningen fra Mandalselva kunne identifiseres fra omrddet om-
kring Osterlandspynten (figur 4). Bleretang (Fucus vesiculosus) forekom
i god bestand hele veien og i sin typiske form med parvise blarer. Fra
@sterlandspynten og nordover (innover mot Mandalselva) avtok antall indi-
vider med blerer til det bare var den blarelgse form tilbake. Dette
fenomen er kjent ogsd fra andre omrdder med sterk ferskvannspdvirkning.
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AT TS iy

Hovedinntrykket fra befaringen var at forholdene i det befarte omrddet i
hovedsak var gode. Et nermere undersgkelsesopplegg bgr bl.a. ha som mdl
& bekrefte eller avkrefte dette inntrykket. En delvis utfylling av
sundet mellom Gismergy og fastlandet kan vesentlig redusere vanntran-
sporten gjennom sundet. Dette kan f& betydning for resipienttilstanden
i omrddet, spesielt pd gstsiden av en slik fylling.
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Tabell 1. Tungmetallinnhold i krabbe fra Fedafjorden

Resu]tatene_er basert pd teort materiale. Analysene er foretatt
ved Sentralinstitutt for industriell forskning (SI).

Torrstoff  Kvikkselv Bly Kadmium Kopper Sink

Z ug/g ug/g ug/g ug/g ug/g
Krabbe 602 I 94,6 . 0,27 6,1 5,1 150 299
" 602 11 92,9 0,22 2,4 4,9 73 294

Tabell 2.  Konsentrasjon av PAH i krabbe (terrvekt) fra Fedafjorden.
* kreftfremkallende forbindelser. (ng/g = ug/kg)

Prgve .1 Prove 2

PAH ppb _(ng/g) ppb_(ng/g)
Naphthalene 105 51
Benzo(b)thiophene 24 : 14
2-Methylnaphthalene | 140 55
1-Methylnaphthalene 121 35
Biphenyl , 32 31
Acehaphthyieue ' 17 9
Acenaphthene 21 17
Dibenzofuran ‘ 72 154
Fluorene ' 59 105
Methylfluorene? g - 12
Dibenzothioﬁhene ' ‘ 39 41
Phenanthrerne - 447 485
Anthracene B 105 ' 143
3-Methylphenanthrene 33 20
2-Methylphenanthrene | 26 20
2-Methylanthracene 21 10
4,5-Methylenephenanthrene 12 10
4- and/or 9-Methylphenanthrene 17 8
1-Methylphenanthrene 19 13
Fluoranthene | 521 282

Benz(e)acenaphthylene? 24 17
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forts. tabell 2 ... Prove 1 Prove 2
ppb (ng/g) ppb (ng/g)

PAH
Benzo(def)dibenzothiophene? - 14
Pyrene 175 96
Ethylmethylenephenanthrene? 61 47
Benzo(a)fluorene 49 13
Benzo(b)fluorene 12 - 10
Methylfluoranthene and/or 2-Methylpyrene 13 7
1-Methylpyrene 16 5
Benzothionapthene? 31 23
Benzo(ghi)fluoranthene _ 5 2
* Benzo(c)phenanthrene 4 5
Benzophenanthridine? 61 17
- Benz(a)anthracene _ 106 84
Chrysene and triphenylene | 149 89
* Benzo(b)fluoranthene 62 20
* Benzo(j/k)fluoranthenes 15 1
Benzo(e)pyrene 1161 167
* Benzo(a)pyrene _ 55 14
Perylene 31 7
Indeno(i,Z,B-cd)pyrene 59 18
* Dibenz(a,h)anthracene ' 24 17
Benzo(ghi)perylene 67 8

Totalt identifisert PAH 4011 2196




