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FORORD

Foreliggende arbeid er utfprt etter oppdrag fra Statens forurensningstiilsyn,
som et ledd ¢ det statlige program for forurensningsoverviking. Med mindre
endringer er arbeidet gjort i henhold til programforslag av 20. mars 1987.

Byveterineren i Stavanger, Kristian Staveland, har vert ansvarlig for felt-

arbeid og analyser vedrgrende hydrografi, vannkgjemd, bakteriologiske for—
hold og klorofyll.

Metallanalysene © tang er utfert av cand.real. Per Paus, Sentralinstitutt

for industriell forskning (SIJ(xycand.reaZ»SiguzzZBerg, Rogalandsforskning.

Ved instituttet har ing. Lasse Berglind vert ansvarlig for PAH-analysene
1 albuskjell og cand.real. Jon Knutzen har vurdert dette datamaterialet.
Cand.real. Tor Bokn har utfert algeregistreringer i felt og senere be-

arbeidelse i laboratoriet, samt vert prosgjektleder.

Tor Bokn
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SAMMENDRAG

II
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Den statlige forurensningsovervaking i Byfjorden og Gandsfjorden

ved Stavanger (figur 1) har i 1981 omfattet hydrografi, vannkjemi
(vesentlig neringssalter), hygieniske forhold og mdling av plante-
planktonbiomasse ved klorofyll, undersgkelse av organismer i strand-
sonen, samt analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

1 albuskjell og metaller i tang. Program og stasjonsnett fremgir

av tabell 1 og figurene 1-2. Overvékingen omfatter hovedsakelig
fjordenes hovedvannmasser, mens nzromrddene utenfor kloakkutslipp
bare i Titen grad er kommet med i undersgkelsen.

De observerte konsentrasjoner av naringssalter i Byfjorden og Gands-
fjorden nord for Forus kan betegnes som normale for norske fjorder.
Forhgyede konsentrasjoner er imidlertid funnet ner Sandnes, og i
s@rdeleshet i Sandnes Havn (figur 3).

I bunnvannmassene i et dypparti av ytre Gandsfjord er det siden
malingene startet i 1978/79 observert lave oksygenkonsentra-
sjoner som er ugunstige for fisk og majoriteten av bunndyr.
Forsommeren 1981 ble det pavist en dypvannsutskifting som forte
til akseptable oksygennivier resten av &ret.

Forekomstene av kloakkvannsindikatorene termostabile coliforme
bakterier og sulfittreduserende clostridier viste et konsentra-
sjonsmgnster i undersgkelsesomrddet som samsvarte med neringssalt-
konsentrasjonene. De desidert hgyeste tall ble funnet i Sandnes
Havn. 0gsd strandomrddet ved Forus viste hgye verdier.

En direkte sammenligning med kriteriene for godt badevann kan

bare gjeres for data fra Forus. Men resultatene antyder d&rlig
badevannskvalitet i indre deler av Gandsfjorden. De gvrige deler
av undersgkelsesomrddet viste jevnt over tilfredsstillende bakterictall.
Neromrddene til kloakkvannsutslippene i Stavanger er ikke tatt

med i denne vurderingen.

Innholdet av PAH var moderat eller lavt i albuskjell. Det samme
gjaldt metallkonsentrasjonene i tang.



VI Algevegetasjonen i 0-2 m viste i hovedtrekkene samme forhold
melTom algeklassene som vedttid]igere undersgkelser i 1976 og 1980.
Det ble funnet varierte og artsrike samfunn pd de fleste stasjonene.
Bare pd stasjonene innerst i Gandsfjorden og utenfor Hillevégsvatnet
(st. B9 og st. B6, kfr. figur 2) var det indikasjoner pad til dels
sterke forurensningseffekter.

VII I relasjon til praktisk ressursforvaltning bekrefter resultatene
at det er onskelig med en redusert kloakkvannsbelastning i Gands-
fjorden. Bortsett fra risikoen for periodisk utryddelse av bunn-
fisk og andre bunndyr i et dypparti ytterst i fjorden, forirsaket
av hgy organisk belastning, er det ingen akutt situasjon man stér
overfor. Eventuelle dpenbare ulemper og skader nzr stgrre utslipp
er ikke vurdert.

VIII Observasjonsfrekvensen av de vannkjemiske variable er i hovedsak
for lav til at materialet kan bedemmes statistisk med henblikk pa
sammenligninger fra 4r til &r. Det samme gjelder jevnforing av
data fra forskjellige steder innen samme tidsrom. For & kunne
dekke formdlet med hensyn til mulige utviklingstendenser, mi
observasjonshyppigheten gkes og registreringene fortrinnsvis
konsentreres til den del av dret som (i denne sammenheng) er av
storst interesse - sommerperioden.

IX Deler av overvdkingsprogrammet kan i det vesentlige utelates for
et par ar. Uten betydelige endringer i belastningsforholdene kan
det neppe oppnds mer enn & bekrefte allerede innvunne kunnskaper
om tilstanden i Stavangerfjordene. Det er storre behov for &
gjenta undersgkelsene av blgtbunnsfauna, saerlig i de omrdder som
tidligere er dokumentert & vare forurensningspdvirket. En slik
undersgkelse vil bli foresldtt gjennomfert i 1984. For & kunne
gi en bletbunnsundersgkelse gode nok bakgrunnsdata, er det svert
viktig at oksygenanalysene fra dypbassenget 1 Gandsfjorden (st. 5)
fortsetter.



INNLEDNING

Statens forurensningstilsyn igangsatte i 1980 overvdking i Gandsfjorden
og Byfjorden innenfor Statlig program for forurensningsovervdking. Bak-
grunnen for overvakingen er de forurensningssymptomer som tidligere er
bT1itt pavist serlig i Gandsfjorden (Johannessen, 1977; NIVA, 1978;
Byveterin@zren i Stavanger, 1979 og Regionplankontoret for Jzren, 1979).

Formdlet med undersgkelsen har vert:

- A holde seg ajour med tilstanden ved periodiske observasjoner av over-
flatevannkvalitet og utskifting av Gandsfjordens dypvann.

- Folge den mer langsiktige utvikling ved observasjoner av organismesam-
funn knyttet til bunnen, dessuten ved analyser av sedimenters, dyrs og
planters innhold av metaller og organiske miljggifter.

- Legge grunnlag for & beskrive virkninger i Gandsfjorden og Byfjorden
av henholdsvis avlastning og gkt belastning med kommunalt avlgpsvann
som fglge av planlagte avigpstekniske tiltak (overfering av belastning
fra Gandsfjorden til Byfjorden).

Planlagte observasjoner av hydrografi, oksygen, vannkjemi, bakteriologi,
klorofyll og siktedyp er utfert som vist i tabell 1. Stasjonsnettet er
vist i fig. 1. De viktigste avvik fra programmet bestdr i at det ikke er
gjort observasjoner av saltholdighet pd st. 6. Videre er siktedyp p3
stasjonene 3, 4 og 7 md1t med redusert omfang. I tillegg til programmet
anfogrt i tabell 1 i programforslag av 20. mars 1981 (NIVA, 1987a) har
Byveterinaren gjort fysikalske/kjemiske og bakteriologiske undersgkelser
i Dusevik og den tidligere utelatte stasjon 8. Turbiditetsmdlinger inn-
gdr ikke som rutinevariabel i andre fjordundersgkelser og er bare lagret
i databasen for mulig fremtidig bruk.

MATERIALE OG METODER

Saltholdighet og temperatur er mdlt ved salinoterm feltinstrument. Analyse

av kjemiske variable er utfert i henhold til Norsk Standard. Undersgkelsene
av termostabile coliforme bakterier er utfert ved membranfiltrering, filter-
porestorrelse 0,45 um pé MFC-medium, mens sulfittreduserende clostridier er

undersgkt etter modifisert Dansk Standard D5/R 265.3, begge ved 449 ¢.



Tabell 1. Malestasjoner og observasjonsfrekvens i 1980 for hydrografi
(S/T), oksygen (0), vannkjemi (K), bakteriologi (B), klorofyll
(K1), siktedyp (Si), gruntvannsbiologi og metaller/PAH.

Stasjoner $/T K B | Kl 51 ;%b Obs. frekvens

Byfjorden ')

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

St. 2 X X X X Hver 2. méned

St. 3 X X X Hver 2. méned

Dusevik X X

Gandsfjorden

St. 4 X X Hver 2. mdned

St. § X X X X X S, T, 0, Si; ménedlig. K, K1; mdnedlig

april-sept., ellers hver 2. mdned
St. 6 X X X X X X S, T, 0, Si; mdnedlig. K, K1; ménedlig
april-sept., ellers hver 2. méned

St. 6b2) X X X Ukentlig april-september

St. 7 X X X Hver 2. mined

St. 8 X X

Begge_fjorder

((;%nge-n)msbio]ogi 1 gang august

Metaller/PAH 1 gang august

{4 st.)

1) Vannkjemi og bakteriologi ogsé ved Dusevik

2) Fra brygge inn for st. 6
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Klorofyllanalysene ble frem til juli analysert som angitt i NIVA (1976).
Etter samtale med Biologisk Analyseseksjon, NIVA (Sgrensen, pers. medd.),
ble klorofyliprosedyren endret slik at den nd er i samsvar med NIVA's
analyseforskrifter nr. LB 18 (NIVA 1981c). For neringssalters og kloro-
fylls vedkommende er det utfert parailellanalyser p& NIVA av et mindre

antall prover.

De biologiske observasjoner i strandsonen har vart rettet mot mulige symp-
tomer pa effekter av overgjedsling (dys. belastning med n@ringssalter fra
kommunalt avlgpsvann og andre kilder). Stasjonsnettet fremgir av fig. 2.
Hovedvekten er Tagt p& registrering av alger i 0-2 m og observasjonene er
utfert ved snorkeldykking. Feltarbeidet ble utfert i tiden 3-7. august 1981,
Lett kjennelige arter ble notert p& stedet, mens det forgvrig ble samlet
inn prever for senere bestemmelse. Provene ble oppbevart i 2-4 % formalin.
Foruten algeyegetasjon ble det gjort observasjoner av de mest fremtredende
arter av stgrre dyr, blagrennalger og lav.

Samtidig med strandsoneobseryasjonene ble det innsamlet albuskjell til
analyse pa innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og tang

til metallanalyse pd st. B3, B8, B16 og nord for p&tenkt utslipp 1 Byfjorden.
Metallanalysene er utfgrt med atomabsorpsjon, kvikksgly med flammelgs be-
stemmelse, de andre med flamme etter ekstraksjon. P& grunn ay hgy konsen-
trasjon ble sink bestemt direkte (SI, 1979). PAH-analysene er gjort ved
gasskromatografi med glasskapilarkolonne (NIVA, 1980).

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

er det tatt med en del tilsvarende data fra tidligere undersgkelser i
omrddet. Registreringene fra strandsonen er dokumentert i tabell-appendiks.
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RESULTATER 0G DISKUSJON

4.1 Vannkjemi, siktedyp, bakteriologi og oksygenforhold

Resultatene fra den delen av undersgkelsene som gjelder overflatelaget
og oksygen i Gandsfjordens bunnvannmasser er fremstilt i figur 3 1 form
av middelverdier og variasjonsomrdder. Til sammenligning er det i
figuren ogséd tatt med data fra tidligere &r (Byveterinzren i Stavanger,
rapport av mai 1979, datautskrifter for 1979-observasjonene 0g NIVA
1981b). I appendiks-tabell Al er det for 1981 0ogsd gjengitt data fra
observasjonene i gvrige dyp, samt antall observasjoner av hver variabel.

Av materialet fremgdr det at konsentrasjonene av fosfor- og nitrogen-
forbindelser i Byfjorden og Gandsfjorden nord for Forus 13 pad et niva
som er vanlig i norsk kystfarvann. Syd for Forus 1& imidlertid konsen-
trasjonene vesentlig hgyere i overflatelaget. I Gandsfjorden synker
Dette er tydeligst for overflatelaget. Data fra Byfjorden viser ingen
klar avstandsgradient. Det md likevel tas forbehold om at antallet observa-
sjoner er for lavt til & vurdere de funne forskjellene statistisk ved
tester basert pd antagelse om tilnarmet normalfordeling. Bortsett fra
heyere konsentrasjoner i overflatelaget i Stavanger havnebasseng og
innerst i Gandsfjorden, er det ikke for 1980 funnet tydelige avstands-
gradienter (Byveterinzren i Stavanger 1979, NIVA 1981b).

Plantenaringsstoffene nitrat og fosfat viste en forventet sesongvariasjon.
For begges vedkommende er det flere tilfeller av svart lave konsentra-
sjoner i perioden mai-september. Dette gjelder ogsd i de mest belastede
omradene, serlig i juli. Tilfgrslene er med andre ord ikke s& store at
ikke planteplankton pd det nazrmeste bruker opp de mest tilgjengelige
neringsstoffer.

Klorofyllinnholdet var gjennomgdende lavt. Antallet observasjoner er
utilstrekkelig badde for & se pd forskjell mellom stasjonene og for &
vurdere en eventuell utvikling over tid. Vinterobservasjoner har minimal
interesse 1 overvdkingssammenheng og bidrar til & utjevne forskjeller som

bare viser seg i vekstsesongen.
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Oksygeninnholdet i Gandsfjordens dypbasseng nord for Lihalsen (240 m dyp)
var svert lavt (1,2-1,6 mg 02/1) i 8rets fire forste mdneder. Dette er
s& lavt at bare spesielt tolerante organismer kan opprette normale Tivs-
funksjoner i dette miljget. 1 lgpet av mai var det en dypvannsutskifting
som forte til en gking av oksygenkonsentrasjonen til 7,9 mg/1. Frem til
30. november var denne konsentrasjonen redusert til 6,0 mg/1, hvilket er
en akseptabel oksygenkonsentrasjon for de aller fleste marine organismer.
I 1980 ble oksygenkonsentrasjonen aldri mé&l1t hgyere enn 2,7 mg/1 (NIVA
1981b). Tilsvarende nivéer ble ogsd observert i 1979 (Byveterinaren i
Stavanger 1979). Hvorvidt den bedrede gjennomsnittlige oksygenkonsentra-
sjonen i dypvannet skal vedvare avhenger av hyppigere dypvannsutskift-
ninger og/eller reduksjon av tilfegrsler av organisk stoff til fjorden.

De noe reduserte verdiene observert utenfor Forus (registrert ogsd i 1980
(NIVA 1981b)) representerer ingen fare for marint liv. Observasjonsfrek-
vensen for oksygen er akkurat tilstrekkelig for & kunne fglge utviklingen
fra ar til &r ved statistiske metoder (basert pd en antagelse om til-
nermet normalfordeling av verdiene).

De funne siktedyp viste store variasjoner over tid, og antydet ddrligere
sikt i indre Gandsfjord enn pd de gvrige stasjoner. Imidlertid er ikke
den lave observasjonshyppighet formdlstjenlig hverken for avstands- eller
tidsgradientstudier (unntatt p& st. 6 B, med 22 registreringer). Vinter-
observasjoner md betraktes som mindre givende.

Forekomstene av termostabile coliforme bakterier og sulfittreduserende
clostridier viser det samme bilde: Sterk belastning i deler av indre
Gandsfjord med avtagende konsentrasjoner mot ytre omrdder, fig.3 og tab.Al.

I Byfjorden er bildet fra 1980 endret. I Stavanger havneomrdde og nar
Ulsnes ble det funnet aritmetisk gjennomsnittstall for bakterieinnhold
tilsvarende de tall som ble funnet i indre Gandsfjord i 1980 (NIVA 1981b).
I 1981 13 stasjonene i Byfjorden under middelverdien for termostabile
coliforme bakterier som helsemyndighetene anbefaler som gvre grense for
akseptabelt badevann (50 pr. 100 ml, kfr. SIFF, 1976). Imidlertid er

ikke pregvetakingsfrekvensen hyppig nok til direkte sammenligninger med
kvalitetskravet. Tilsvarende tall i Danmark er 1000 og EF 2000 pr.

100 m1. En gket gvre grense for norske kvalitetskrav er under vurdering
av SIFF (pers.medd. Truls Krogh).
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w 19812603700 37506 32.760 §334 »| 61-560 209> 25230 B 77.95 B 4990 280-3000 27076
z 350-10000(2787) 1768/
z
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19801 235.700 4705|4795 70-34 <0.2-18 5.5 -
x 1981[196:830 525 »16-230 18-34 j 2.2-7.4 6—120 b 831% 3%1%
o
3
]

* Vekstsesongverdier (Kfr. Byveterinaren i Stavanger. 1979 )

Fig. 3. Observasjoner i Byfjorden og Gandsfjorden 1977-1981 av narings-
salter, klorofyll, siktedyp og bakterieinnhold i overflatelaget.
(Antall observasjoner i 1981 fremgdr
Alle histogrammer baserer seg pa
aritmetisk middelverdi unntatt de svarte histogrammer og tall

samt oksygen i bunnvann.
av appendikstabell A1)

i parantes for bakteridata

middelverdi.

fra 1981, som er basert pd geometrisk
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I indre Gandsfjord (st.6B og 8) 13 gjennomsnittsverdien (geometrisk) i
1981 pd henholdsvis 233 og 2787 i overflatelaget, som viser sardeles hgy
kloakkbelastning, jfr. fig.3. Alle data fra tidligere &r er oppgitt i
aritmetisk middelverdi. For mer direkte & kunne sammenligne med SIFFs
kvalitetskrav, er bakterietallene for 1981 oppgitt som geometrisk middel.

For sammenligningens skylder ogsd aritmetisk middelverdi tattmedfor198l-data.

De mer bestandige clostridiene gjorde seg ikke mer gjeldende enn termo-
stabile Coliforme bakterier med gkende avstand fra kildene, slik det har
vert vitnesbyrd om tidligere (Kjos-Hanssen, 1977). Dette reiser spgrs-
madl om gnskeligheten av & benytte begge indikatorbakteriene. Imidlertid

md dette vurderes pa grunnlag av hele det bakteriologiske materialet som
nd finnes fra dette omradet.

Ses det nermere pd materialet fra overflatelaget, fremgdr imidlertid at
de hgye middelverdiene vesentlig skyldes stor forekomst av bakterier
utenom ordiner badesesong (unntak: st. 6 B og 8). Observasjonsfrekvensen
er ogsa her for lav (unntatt st. 6 B) til at eksakte jevnforinger mellom
stasjoner eller forskjellige &r er mulig.

4.2 Gruntvannsamfunn

I tabell A2 (appendiks) er det fort opp alle funn av makroskopiske alger
pd de forskjellige stasjoner. Algene er inndelt i de tre hovedgruppene
rgdalger, brunalger og gronnalger. Artsantallet for hver algegruppe

samt totalsummen av arter er fort opp for hver stasjon. I de to fjordene
ble det funnet 84 arter, fordelt p& 74 og 59 arter pd henholdsvis By-
fjorden og Gandsfjorden. Av de 84 arter var 38 rgdalger, 33 brunalger

0g 13 grennalger. Med unntak av artsantallet fra Gandsfjorden er de
gvrige data nermest identiske med resultatene fra undersgkelsene i 1980.
Totalsummen av arter fra Gandsfjorden er redusert fra 71 til 59 for-
skjellige arter. I tabellen er det brukt en mengdemessig gradering hvor
T, 2 og 3 betyr henholdsvis sjelden, vanlig og assosiasjonsdannende.
Assosiasjon er her brukt som en generell, ikke-kvantitativ term om alge-
samfunn, hvor en eller noen f3 arter dominerer. Hvor det ikke er tatt
noe standpunkt til den mengdemessige gradering, er det brukt X i tabellen.

For & kunne gi en kvalitativ vurdering av stasjonenes algesamfunn, er det
i tabell A2 angitt den prosentvise fordeling av de tre nevnte algegrupper.
Detaljerte sammenligninger mellom stasjonene kan bare gjores under rela-
tivt Tike fysiske betingelser som fast underlag og bglgeeksponering.
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Flere arter og slekterav grennalgene favoriseres under miljgforhold som gkt

ferskvannstilrenning og/eller forurensningsbelastning i form av organisk
stoff og/eller neringssalter. Erfaringsmessig vil rene kystfarvann langs
norskekysten med saltholdighetsnivéer over 25-30 o/oo oppvise forholds-
tall mellom rgd-, brum og gronnalgearter som normalt er 45 + 10 : 35 = 10
: 15 = 5 (Bokn 1979). Ved ferskvannstilfersler og/eller kloakkvannsut-
slipp kan brunalgene ofte vise stgrst konstans i ovennevnte relasjon,
mens grgnnalgene relativt hurtig utkonkurrerer rgdalgene og overtar som
den stgrste algegruppe. Figur 4 gjengir den innbyrdes 1ikhet mellom
stasjonene med henysn til artssammensetningen. Den parvise likhet meliom
stasjonene er regnet ut ved indeksen L = 1000'-§I%, hvor a = antall arter
pad stasjon a, b = antall arter pd stasjon b, og ¢ = antall felles arter.
Indeksen gér fra O (ingen arter felles) til 1000 (alle arter felles).
L-verdiene er presentert i matrisen over diagonalen. Feltet under dia-
gonalen er speilbilde av feltet over diagonalen, men anskueliggjort ved
skraveringer i stedet for tall. I figur 5 er det forsokt 3 anskuelig-
gjore artsantallet av fastsittende alger og prosentfordelingen mellom
rgd-, brun- og gregnnalger for hver stasjon.

Blagrennalger ble bare registrert p& de stasjoner hvor disse mikroskopiske
alger var lett igynefallende. Lav, blomsterplanter og storre organismer
av strandfaunaen ble ogsd registrert. I tabell A3 er observasjoner over
disse organismegrupper fort opp.

Byfjorden

Som i 1980 var algevegetasjonen i denne fjorden relativt 1ik i de for-
skjellige omréder ogsd sommeren 1981. Av figur 4 fremgdr det at stasjonene
B16, B1, B2 og B3 er meget Tike, mens st. B17 skiller seg noe ut, som i
foregdende &r. Tabell A2 viser at det finnes en forholdsvis stgrre prosentdel
brunalger p& st. B17 enn p& de gvrige stasjoner. Dette var enda mer utpreget
11981 enni 1980. Ellers viser fig.5 at artsantallet pd stasjonene i By-

fjorden ligger p& omtrent samme normalniva. Tidligere &r er Stavanger
havneomrade, st. B3, betegnet som svak eutroft (NIVA 1978, 1981b). Resul-
tatene fra 1981 viser at stasjonen har tilnermet 1ikt artsantall som de
gvrige stasjoner i Byfjorden, og prosentfordelingen av algeklassene ligger
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Stasjoner

B16 B17 BT B2 B3 B4 B6 B7 B8 B9

B16 667 | 738| 723 741 1658|613 | 587 | 617 | 276

B17 590 | 623 | 640 | 685 ] 580 | 609 | 560| 308
B1 699 667 | 608 | 533 | 640| 593| 241
B2 725] 6411 676 730| 750| 386
B3 684 | 694 | 639 692| 364
B4 686|686 | 632| 377
B6 697| 611| 490
B7 750 | 449
B8 / \ 436
B9

0-350

351 - 500
L = 1000 555

501 - 650 = antall arter pd st. a

a
b = antall arter pdst. b

651 - 1000 ¢ = antall felles arter

Fig. 4 Stasjonenes innbyrdes grad av likhet m.h.t. artssammen-
setning av fastsittende alger.
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helt pd grensen for hva som kan betegnes eutrofitendenser. Imidlertid
synes algefloraen pd B3 & danne et algefloristisk overgangsomride i
miniatyr mellom Byfjorden og den mer kloakkvannsbelastede Gandsfjorden,
se figur 4.

Mindre forskjeller i artsantall og prosentfordeling mellom de ulike &r
kan skyldes 1itt forskjellige registreringsteknikker og to ulike observa-
torer, og bor ikke Tegges noe vekt pd. Ulikhetene finnes i hovedsaken
for klassene rgd- og brunalger. Innbyrdes endringer i disse to klassene
har ingen innflytelse pd vurderingen om eutrofe vannmasser.

Alle fem omrdder i Byfjorden med registrering av tang og tare hadde en
sammensetning som vitner om en fjord med friske vannmasser. Havne-
omrddet i Stavanger har ikke kunnet vise til noen florasammensetning som
berer bud om nedsatt vannkvalitet siden undersgkelsene i 1976 (NIVA 1978).

Gandsfjorden

Sammenlignet med resultatene fra 1980 (NIVA 1981b) avviker dataene
relativt mye i 1981. For st. B6 skulle forklaringen vere noksé

opplagt, idet stasjonen ble plassert lenger ut i friskere vannmasser

i 1981 enn tilfellet var i 1980 (ulike observatgrer). Reduksjonen

i totalt artsantall pd st. B4 og B7 kan vanskeligere forklares. Bortsett
fra prosentfordelingen mellom de tre algeklasser p& st. B9 er forholds-
tallene pd de gvrige stasjoner relativt 1ik tilsvarende data fra 1980.

I 1976 ble det funnet en sammensetning av algevegetasjonen som gjen-
speilte sterkt eutrofe forhold (NIVA 1978). I motsetning til dette viste
registreringen i 1980 (NIVA 1981b)en fullstendig normal fordeling som var
nermest identisk med forholdet funnet pd st. B16, ytterst i Byfjorden.
Imidlertid var artsantallet p& st. B9 bare 37 % av observerte arter p&
st. B16, og dette forholdet gjorde at man fremdeles kunne betegne Sandnes
Havn som pdvirket ut fra innsamlede algedata. I 1981 var artsantallet
nermest identisk fra 1980, men forholdstallene mellom algeklassene var
igjen endret radikalt tilbake til tilsvarende data fra 1976. Ut fra
neringssalt- og bakteriedata fra st. 8, Sandnes Havn, synes det klart

at algeresultatene fra 1976 og 1981 er mer representative for de faktiske
forhold 1 Sandnes havneomrdde enn data fra 1980. Dette &r kan ha vert

et ekstremdr og understreker ngdvendigheten av biologiske undersgkelser
over en arrekke.
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C

Amoyfjorden

Gandsfjorden

Grennalger

BS
Brunalger Redalger
Sandnes

Fig. 5 Samlet antall arter av grennalger, rpdalger og brunalger
0g prosentvis fordeling p& de tre grupper (symboleksempel
viser 50 arter (= 2 cm sirkeldiameter) og en tilnermet

normalfordeling i uforurensede, lite ferskvannspdvirkede
omrédder).
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Stasjonene B4, B7 og B8 viste samme prosentvise algefordeling som sta-
sjonene i Byfjorden. Med unntak av st. B7 var 0gsd artsantallet til-
nermet 1ikt (tabell A2). En viss likhet i artssammensetningen kan ogsa
spores, figur 4.

Tallmatrisen i figur 4 viser at st. B6 ved Hillevdgsvatnet er den stasjon
som kan oppvise flest 1ike arter med st. B9 i Rovik. Samtidig er st. B6
svert 1ik st. B2-B4. Artsantallet er identisk med st. B7, men grgnnalge-
prosenten er over 27, som indikerer eutroft vann. Sannsynligvis ligger

den nye st. B6 i et grenseomrdde hvor eutrofi kan spores pd tang og tare.

St. B9 i Sandnes Havn var den eneste av de ti stasjoner,

som var ulik alle de andre, figur 4. Stasjonen hadde mer enn 50 % farre
arter enn stasjonen med nest ferrest arter, og grgnnalgeprosenten 13

over 10 % hgyere enn stasjonen med den nest hgyeste prosenten, tabell A2.

Blagrgnnalgene Spirulina subsalsa 09 Oscillatoria sp. ble kun funnet pé
st. B9. Ferstnevnte alge er ved flere tidligere anledninger registrert

1 organisk belastede omridder (Hiyrén 1921, Bokn et al. 1976). Pa st. B7
ble det observert storre mengder av en ubestemt blégregnnalge. Av tabell
A3 fremgér det at s§ vel snegl som skjell og strandrur ikke er registrert
pad st. S. Disse dyrenes fraver bekrefter ytterligere vannets negative
effekt i Sandnes havnebasseng.

Sett ut fra sammensetningen av algevegetasjonen i Gandsfjorden synes
overflatevannmassene & vere jevnt over av tilfredsstillende kvalitet i
ytre og midtre deler. Unntakene finnes i omrdder med sterre kloakkvanns-
tilfersler. Saledes bzrer de fastsittende alger preg av pavirkning i

Hillevdg og serlig i Rovik i Sandnes havn.

4.3 Metaller og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i organismer

Resultatene av analysene pd metallinnhold i tang finnes i appendiks,
tabell A4. Stasjonsplasseringen fremgdr av figur 2. Ingen av analyse-
dataene ligger over antatte normalnivéer for grisetang - Ascophyllum
nodosum (Knutzen 1979, Eisler 1981). Av forskjellige grunner er ulike
tangarter samlet inn fra ulike stasjoner 1 1980 og 1981. Noen direkte
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sammenligning kan derfor ikke gjores for alle analysedata. Men totalbildet
synes & fremtre klart nok, fig. 6. Metallinnholdet i algene synes & synke
noe i forhold til tidligere dr. Lokale effekter er ikke tatt med her.
Spesielt bgr det Tegges merke til at kvikksglvnivdet ved Forus fremdeles
synes & avta, jfr. Kjos-Hanssen 1974, NIVA 1978 og 1981b.

For a sikre pdlitelige resultater fra overvdkingen av de enkelte vann-
forekomster, har Sentralinstitutt for industriell forskning og Rogalands-
forskning utfert parallellanalyser p& en del metaller i tangmaterialet.
Resultatene finnes henholdsvis i tabellene A4 og A5. Det ligger utenfor
rammen av denne rapport 8 diskutere mulige &rsaker til enkelte forskjeller.

Resultatene fra PAH-analysene av albuskjell fra 1980 og 1981 er stilt
sammen 1 nedenstdende tabell. R&data finnes 1 appendikstabell A6.

Tabell 2 . Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i albuskjell
(Patella vuloata) fra Byfjorden og Gandsfjorden 4/9 1980
og 5-7/8 1981, ug/kg terrvekt. Tallene i parentes ( ) er %.

-;) O G
Stasjoner Tot. PAH KPAH (%) B(a)P (%)
1980 1981 1980 1981 1980 1981
B3 2299 448 | 119 (5) | 1917 (427) - 16 (4)
B8 543 65 | 103 (19) | 20 (30) 49 (9) -
B16 173 12 (7) -
B17 1047 147 (14) 47 (4)
N. for plan- 203 10 (5) -
lagt utslipp

1) KPAH er summen av benzo(b) fluoranten **, benzo (j) fluoranten .
ook k
0g benzo(a)pyren , der = 0g o markerer henholdsvis moderat og

sterkt kreftfremkallende etter NAS (1972).

I forhold til 8ret for var det lavere konsentrasjoner i albuskjell fra
stasjonene B3 og B8. PAH-niv8et syntes ogs&é lavere i det ytre omradet
(st. B16 fra 1981 sammenlignet med st. B17 fra 1980). Den mest nerliggende
forklaring pa de observerte variasjoner er farre episodiske pdvirkninger.
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Under alle omstendigheter er samtlige registrerte PAH-

konsentrasjoner lave eller moderate. Selv inne i havneomradet har det
ikke vart noen vesentlig belastning & spore. Bl.a. ut fra observasjoner
pd steder med sterk og vedvarende belastning skulle albuskjell ha indi-
katoregenskaper som gjenspeiler de "midlere" forhold pé en tilfredsstil-
Tende mate (Knutzen 1980, Knutzen og Sortland 1982). Med den usikkerhet
som ligger i prover med ett &rs mellomrom synes Byfjorden og Gandsfjorden
generelt sett 8 vare lite PAH-forurenset.
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KONKLUSJONER

Ikke alle data gir god nok informasjon til & trekke konklusjoner om de
to fjordenes vannkvalitet. Men flere data om mange ulike parametre kan
gi et sikrere grunnlag for vurderingen. Dessverre er prgveantallet gjen-
nomgdende for Tavt for de fleste prgvestasjoner og parametre.

Byfjorden

De foreliggende data for 1981, som er for f& til statistisk bearbeidelse,
antyder at hovedvannmassene i Byfjorden ikke inneholder for store nerings-
saltkonsentrasjoner. Bakterieinnholdet i vannet tilsier at badevanns-
kvaliteten sommeren 1981 sannsynligvis var god. Ingen resultater fra
metallanalyser av tang og PAH-analyser av albuskjell viser forhgyede
nivder. Organismesamfunnene pd fem faste strandomrdder i Byfjorden har

i antall og sammensetning ikke avveket i nevneverdig grad fra samfunn

1 updvirkede vestnorske fjorder. Neromr&dene ved kloakkvannsutslippene
fra Bjergsted og Hundvdg er ikke tatt med i denne vurderingen. Siden
slike undersgkelser ikke omfattes av det nasjonale overvadkingsprogram,
bgr nazrmere studier utfgres i lokal regi.

Gandsfjorden

Data fra nzringssaltkonsentrasjonene i overflatelaget tyder pd at vann-
massene fra Forus og sydover i Gandsfjorden var pévirket av kloakkvanns-
utslipp. Vannet kan karakteriseres som lett pdvirket ved Forus, mer
eutroft ved Lura og sterkt belastet i Sandnes Havn. De samme konklu-
sjoner kan trekkes ved & studere bakteriedata fra Gandsfjorden. S& vel
neringssaltkonsentrasjoner som bakterieantall har gket ved Lura siden
1980. Sandnes Havn var ikke med i m&leprogrammet for 1980. Metaller

i tangog PAH i albuskjell viste lave nivder i materialet fra Forus.
Sammensetningen av gruntvannsorganismene ved Rovik ga tydelig beskjed

om darlig vannkvalitet.

I ytre del av Gandsfjorden var hovedvannmassene over 20 m dyp ikke p&-
viselig pévirket. Imidlertid kunne eutrofe forhold spores utenfor Hille-
vdg ved biologisk analyse av gruntvannsorganismene. Som i 1980 ble det



- 24 -

0gsd i 1981 registrert svart lave konsentrasjoner av oksygen p& 240 m
dyp nord for Lihalsen. En dypvannsutskifting i mai tilferte friskt

oksygenrikt vann til bunnlagene, og denne oksygenkonsentrasjonen var
ikke redusert til noen kritisk verdi ved utlgpet av 1981. I Gands-

fjorden er noen av problemomrddene undersgkt (som Sandnes Havn og Forus).
De gvrige bgr overvidkes i Tokal regi.
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Tabell A 1. Middelverdier, variasjonsomrade og antall observasjoner av

neringssalter, oksygen, klorofyll, siktedyp og fekale bak-

terier i Byfjorden og Gandsfjorden 1981 1).

Middelverdi Aritmetisk Geometrisk
Tot. N N03‘N Tot. P P04-P Oksygen Klorofy1l | Siktedyp Termostab. | Sulfittred.
Stasjon/dyp i m 3 colif. clostrid.
ug/1 1g/1 ug/1 ug/1 mg/1 mg/m m pr.100 ml pr. 100 ml
st. 1Byfi./ 0 206(9) 34(9) 14(9) | < 5,7(9) < 1,3(8) 9,2(9) 2(9) 4(9)
Amayfi. 155-300 0,6-130 7,4-24 < 0,2-20 < 1-2,4 6-14 0-13 0-72
20 225(9) 55(9) 18(3) | < 9,5(9) 1(9) 2(9)
83-455 2,5-145 8,8-30 < 0,2-28 0-4 0-12
o 203(6) 45(6) 17(6) 8,0(6) 34(6) 32(6)
St. 2 Ulsnes 125-290 3,9-130 9,0-32 1,5-20 2-200 8-145
20 242(6) 55(6) 18(6) 10,0(6) 12(6) 3(6)
150-405 3,6-125 9,4-26 0,4-20 3-42 0-20
St. 3 Stav. 0 219(6) 47(6) 19(6) 8,3(6) 33(6) 28(6)
havn 10 150-270 3,9-125 11-26 0,2-19 : 0-280 0-110
228(6) 47(6) 18(6) 8,3(6) 72(6) 47(6)
160-280 3,9-135 11-26 1,3-19 4-300 24-85
St. 4 Y. Gands- 0 3(6) 2(6)
0-10 0-32
fiord 20 ‘ 7(6) 12(6)
0-58 4-36
0 215{10) 35(10) 19(10) 7,1(10) <1,9{10) 7,9(10)
St. 5 Lihalsen 130-325 0,6-145 9,4-47 0,4-21 < 1-6,8 4,5-12
Gands- 20 253(10) 54(10) 21(10) 12,8(10)
fiord 165-340 2,6-135 11-34 2,1-33
jor
240 5,0(11)
1,2-7,9
0 318(11) 51(11) 33(11) 10,7(11) <1,6(10) 7,1(11) 13(11) 29(11)
160~720 1,3-17% 9,4-150 0,2-25 < 1-3,6 4-11 0-170 0-120
St. 6 Forus 2 230(11) 72(11) 26(11) 15,8(11) 27(11) 2111
125-375 2,9-165 11-46 4,1-34 0-250 4-60
130 ‘ 6,6(11)
4,6-8,2
St. 6 B Brygge 0 <1,8(42) 5,8(22) 233(43) 86(42)
Forus < 1-8,4 2,5-9 2-1.900 8-2.000
0 4398(6) 143(6) 46(6) 13,8(6) - 38(6) 47(6)
St. 7 Lura 180-1 230 1,0-560 9,4-100 0,8~45 0-5.000 0-632
20 333(6) 54(6) 25(6) 11,5(6) 79(6) 22(6)
160-500 1,0-135 18-31 4,2-23 17-250 0-110
0 1.506(5) 334(5) 209(5) 77,2(5) 2.787(5) 768(5)
St. 8 Rovik 260-3,700 32-760 61-560 25-230 350-10.000 280-3.000
5 350(5) 47(5) 42(5) 14,9(5) 184(5) 87(5)
210-570 15-140 16-78 3,3-22 116-260 40-208
busavik o . 525(5) 107(5) 24(5) 4,2(5) 5,5(4) 44(6) 14(5)
145-830 16-230 18-34 2,2-7,4 3-10 6-150 0-48

1)

Observasjoner og analyser ved Byveteringren i Stavanger,




Tabell A 2. REGISTRERTE ARTER AV RODALGER,
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BRUNALGER 0G GRONNALGER.

TEGNFORKLARING:
% = tilstedevarende

1 = sjelden
2 = vanlig
3 = assosiasjonsskapende
R = RBDALGER, B = BRUNALGER, G = GRONNALGER
BYFJORDEN GANDSFJORDEN
Stasjonsbetegnelse: B16 B17 B1 B2 B3 B4 B6 g7 B8 B9
RODALGER (R)
Alnfeltia plicata - sjoris 1 1 1 1
Audouine lla membranacea o X T X X
Audouinella purpurea 1-2 1
Audowinella secundata X 2 2 2 X
Audouinella sp. 2
Bonnemaisonia hamifera (Trailliella) X 2 X 1 2 1
Brongniartella byssoides - fagerdokke 1
Callithamnion corymbosum 1 1 1
Ceramium cf. diaphanum X
Ceramium rubrum - vanlig rekeklo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 X
Ceramium shuttleworthianum 2 1
Coeramium strictun 2
Chondrus erispus - Krusflik X 2 2 1-2 1 1 X 1 1 X
Chylocladia verticillata X
Corallina officinalis - krasing 2 2 2 1 1-2 2 2 1-2
Cruoria pellita 1
Cyatoclonium purpureum - fiskelek 1 1 1-2 2 1 1 1 1-2 1 X
Furcellaria lumbricalis - svartkluft 2
Gigartina stellata - yorteflik 2 1 1 1-2 2 3 3 2
Gontotrichum alaidii X
Hildenbrandia rubra - fjizreblod X 1 1-2 1 1 1 2 2
Litothamion sp. 2 2 X
Membranoptera alata 2
Nemalion helminthoides - rodsleipe 1-2 1 2
Palmaria palmata - sgl 2 2 2 2 2 2 2 1
Phycodrys rubens - eikqé;l*{rixg - - 2 1 2 2 1
Phyllophora pseudocerc;;i—égd;é T 1 X 1 1 X 1
Phyllophora truncata T 1
Phymatolithon lenormandii N 2 2 3 2 2 2 2 37 2
Polytdes rotundus - rgdkluft ) 1
Polysiphonia brodiaei - penseldokke | 1 X 1-2 | 1-2
Polyaiphonia lanosa T r ] 3 1 X
“APOZ‘;/B';:V[‘)’hOnia urceolata T X X X X X
Polyuaiphonia violacea X X % X X
Porphyra umbilicalia - v. fjereninne 2 2 3 3 2 2
Porphyra .;p - fj;};‘éﬁimzte‘ S 1
Ptilota plumosa - draugfjer 1-2 1 X B
Rodomela confervoides - teinebusk T X X
ANTALL _PR_STASJON R 18 13 19 18 17 17 13 14 20 5




forts. tabell A2
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BYFJORDEN

GANDSFJORDEN

Stasjonsbetegnelse:

B16

817

B1

B2

B3

B4

B6

87

B8

B9

BRUNALGER (B)

Alaria csculenta = butare

Ascophyllum nodoswn - grisetang

1-2

Asperococcus turneri

Chorda filum

Chordaria flagelliformis - strandtag]

MRS | —

Desmarestia aculeata - y, kjerringhdr

Desmarestia viridis

Dictyosiphon foeniculaceus v, finsveig

Dietyota dichotoma - tyebendel

Ectocarpus fasceieulatus

Ectocarpus siliculosus

Elachista fucicola - tanglo

[ASE R %)

Fucus serratus - sagtang

Fucus spiralis - spiraltang

AR IR Il I )

W

fucus vesiculosus - blaretang

2-3

T W Wi

MO WIMNX N

MNiwlwi-—irolro

1-2

Giffordia ef. ovata

X Irnojwlwipmn

Halidrys siliquosa - skulpetang

1-2

Laminaria digitata - fingertare

Laminaria hyperborea - stortare

Lanrinarta saccharina - sykkertare

Wil wir

WlWwilwinN

Leathesia difformis - knuldre

Iitosiphon laminariae

Litostphon pusillus

Pelvetia canaliculata - sautang

Petalonia fascia

Prlayella littoralis

Cf. Ralfsta sp.

Seytosiphon lomentaria - fjereslo

Spermatochnus paradoxus

Sphacelaria bipinnata - skolmetufs

Sphacelaria cirrosa

Spongonema tomentoswum

Cf. Stictyosiphon tortilis

ANTALL PR STASJON B

17

1

12
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forts. tabell A2,

BYFJORDEN GANDSFJORDEN
Stasjonsbetegnelse: 816 B17 B1 82 B3 B4 B6 87 B8 BS
GRONNALGER (G)
Blidingla minima X 1 3
Chae tomorpha melagonium 2 2 2
Cladophora rupestris - v. grenndusk 3 2 2 2 3 3 2 3 X
Cladophora sp, - grenndusk 1-2 2 2 1-2 2 1 2 2 X
Codium fragile - pollpryd 1 2 1 1 2 2 1 1
Enteromorpha compressa 2 1
Enteromorpha intestinalis X 2 2 1 3
Enteromorpha linza 1 1 X X 1
Enteromorpha sp. - tarmgronske 1 % 1 2 2 X
Prasiola stipitata 2 1
Khizoelonium riparium X
Spongomorpha centralis X X X
Ulva lactuca - havsalat X 1-2 1-2 2 1 1 2 2 1-2 3
ANTALL PR STASJON G 7 6 6 7 8 7 9 6 7 6
TOTALT ANTALL PR STASJON (R+B+G) 42 36 42 41 39 37 33 33 39 16
R 42.8 36.1 45.2 43.9 43.6 46.0 39.4 42.4 51.3 31.3
% PR STASJON B 40.5 47.2 40.5 39.0 35.9 35.1 33.3 39.4 30.8 31.2
G 16.7 16.7 14.3 171 20.5 18.9 27.3 18.2 17.9 37.5
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Tabell A 3. REGISTRERTE ARTER AV BLAGRONNALGER, TEGNFORKLARING:
x = tilstedevarende
LAV, BLOMSTERPLANTER 0G STRANDFAUNA 1 = sjelden
. 2 = vanlig
3 = assosiasjonsskapende
BYFJORDEN GANDSFJORDEN

Stasjonsbetegnelse: B16 B17 B1 B2 B3 B4 B6 B7 B8 B9
BLAGRONNALGER
Oscillatoria sp. X
Spirulina subsalsa 2
Ubest. blagrennalger 3
LAV
Caloplaca sp. 1-2
Lichina confinis 2
Verrucaria maura - marebek 1 2-3 3 1 1-2 1-2 2 2 1-2
Xanthoria parietina - 1-2 3 1 1 1 1 2 2 1
Skorpeformet gra lav 2 2 1 1-2
BLOMSTERPLANTER
Zostera marina 2 2 2
VIRVELLGSE DYR
Dynamena pumila - hydroide X X 2
Hydroide indet. X
Membranipora sp. -~ mosedyr 2 2 2 2 2 3 2
Bryozoa indet. %
Tealia fellina - fjeresjprose 2
Spirorbis sp. ~ . posthoramark 2 2 1 2 2 2 2 X
Gibbula sp. — toppsnegl 1 1 1 1
Littorina littorea - strandsnegl 1 3 1
Littorina obtusa 2 1 1 1-2 1
Littoring saxatilis 2 1
Mucella lapillus - purpursnegl 2 1 2
Patella vulgata - albueskjell 3 2 2 1-2 2 1-2 2 2 2
Mytilus edulis - blaskjell 1 3 3 3 2
Balanus balanoides - strandrur 3 3 2 3 3 3 3 2
Balanus Improvisus - skipsrur 2
Carceinus maenas ~  strandkrabbe 1
Asterias rubens - V. korstroll 2 X
Tunicata indet. X
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Tabell A 4. Metaller i grisetang (Ascophyllum nodosum) fra Byfjorden og
Gandsfjorden, 5.-7.8.1981, mg/kg terrvekt. (Sentralinstitutt
for industriell forskning).

Prgve mrk. Hg Cu Cd Pb Ni Zn Ag
St. B3, Selyst 0,04 | 10,621} 0,29 1,201 1,38 115 0,21
St. B8, Forus 0,05 3,311 0,23 0,26 1,18} 118 0,16
St. B16, Bru 0,02 2,191 0,41 0,461 1,05 43 0,18

St. N for utslipossted | 0,08 5,67 10,14 0,551 3,02 78 0,24
ved Kalhammeren

Tabell A 5. Metaller i grisetang (Ascophyllum nodosum) fra Byfjorden og
Gandsfjorden, 5.-7.8.81,ug/g terrvekt. (Rogalandsforskning).

Stasjon Hg Cd Pb Cr in
B 3, Seclyst 0,029 0,035 <0,5 6,2 94
B 8, Forus 0,038 0,056 <0,5 5,6 110
B 16, Bru 0,022 0,028 <0,5 4,8 120
St. N for utslipp 0,030 0,070 <0,5 8,2 140
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Tabell Ab. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i albuskjel?

(Patella vulgata) fra Byfjorden 0g Gandsfjorden, 5.-7.8.81,
ug/kg torrvekt.

Preve mrk.
PAH

St. B8

St. B16

St. B3

St. n. for
utst.

Naftalen

2-Metylnaftalen

1-Metylnaftalen

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaftgn

4-Metylbifenyl

Dibenzofuran

Fluoren

9-Metylfluoren

9.10-Dihydroantracen

2-Metylfluoren |

T-Metylfluoren

Dibenzothiophen

Fenantren

427

437

Antracen

Acridine

Carbazole

2-Metylantracen

1-Metylfenantren

9-Metylantracen

Fluoranten

ca. 3

28

16

39

Pyren

ca. 3

52 (?)

57

Benzo(a )fluoren

Benzo(b)fluoren

1-Metylpyren

Benzo(c )fenantren **%

Benzo(a)antracen

56

Trifenyien/Chrysen

i3

37

78

i3

Benzo(b)fiuoranten X

10

24

1437

ca. 10

1) Benzo(j,k)fluoranten

64

Benzo(e)pyren

16

427

227

Benzo(a)pyren B

16

Perylen

0-Phenylenepyren

23

19

Dibenz(a,h)antracé?r+

Picen

Benzo(ghi)peryien

Anthanthrene

Coronen

Sum

65

173

448

203

Derav KPAH* (%)

20 (30)

~12(7)

~19T7 (47)

~T0(5)

Vatvekt

65,46

56,22

33,02

8773

Terrvekt

11,4

10,43

5,41

16,26

*KPAH er moderat

i henhold til NAS, 1972.

1) Bare benzo(j)fluoranten regnes som kreftfremkallende. 50% av kon-
sentrasjonen er regnet med i sum KPAH.

(**) til sterkt {(***) kreftfremkallende forbindelser




