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Forord

Bastisunderspkelsen 1 Glomfjord imngdr < Statlig program for forurens-—
ningsovervdking og finansieres av Norsk Hydro Glomfjord fabrikker og
Statens forurensningstilsyn. Avrbeidet som utferes av NIVA i samarbeid
med Nordland Distriktshegskole startet 7 1981 og omfatter undersgkelser
av vannutskiftning, vannkjemi, sedimenter, organismesamfunn 7 strand-
sonen og pd blgtbunn samt miljegifter i organismer. Resultatene vil
bli rapportert < form av to delrapporter og en sammenfattende rapport

7 lgpet av 1983.

Feltarbeidet (sedimenter og partikulert materiale) ble utfort 7 til-
knytning til Nordland Distriktshggskoles hydrokjemitokt hgsten 1981.

I tillegg har Glomfjord fabrikker tatt vamnprgver for gravimetriske
analyser av partikulert materiale i perioden mars—september 1981.
Kjemiske analyser av partikulert materiale er utfert ved Sentralinsti-
tutt for industriell forskning (Sigurd Melsom/Betty Dirdahl). Analyser
av sedimenter ble utfort ved NIVAs egne laboratorier, bortsett fra
fluor som ble analysert ved Glomfjord fabrikker.

Grabbprever for blgtbunnfaunaundersgkelser ble innsamlet 7 mai 1981 <
regi av Nordland Distriktshggskole (Per Wikander). Det meste av arts-—
bestemmelsene av blgtbunnfaunaen er gjort av cand. real. Qystein
Stokland, Trondheim. Samtlige som har bidratt til imnhold og presen-—

tasjon av denne delrapporten takkes for sin imnsats.

e



INNLEDNING

Glomfjord i Nordland fylke er resipient for industrielt 0og kommunalt
avligpsvann. Norsk Hydro A/S Glomfjord fabrikker, er Norges nest storste
produsent av kunstgjedsel. Dette medfgrer blant annet betydelige ut-
slipp av fosfor- og nitrogenforbindelser. Tilfgrslene av disse stoffene
kan sammenlignes med tilfgrsler via kommunal kloakk fra en befolkning p&
450-500.000 mennesker. Det slippes dessuten ut kalilut 0g smd mengder
av olje og metaller. O0gsd tidligere har det vart industriell aktivitet
i Glomfjord. I perioden 1927-43 produserte saledes A/S Haugvik Smelte-
verk aluminium.

Virkningene av utslippene pd vannkvalitet og organismesamfunnene i
fjorden er Tite kjent. Det kan imidlertid nevnes at hydrokjemiske
undersgkelser utfert av Norsk Hydro i 1971, 1974 0g hesten 1980,

har pdvist haye konsentrasjoner av fosfor i vannmassene. Under en be-
faring i oktober 1980 viste algebeltet i strandsonen klare tegn pd
eutrofiering (NIVA 1980).

I forbindelse med den nye kraftsituasjonen som Svartisutbyggingen
skaper, vurderer Norsk Hydro blant annet & nedlegge eksisterende
ammoniumfabrikk og bygge aluminiumverk i stedet. Elvetilfort fersk-
vann til fjorden (i middel ca. 27 m3/s) som nd gar gjennom det eksi-
sterende kraftverket innerst i Glomfjord, vil i det vesentlige bli
overfogrt til Nordfjord sgr for Glomfjord. Dette vil i s& fall bety
at belastningen p& fjorden av forurensende stoff endrer karakter ved
at eksisterende utslipp reduseres og nye utslipp kommer til. Samtidfg
vil nedsatt ferskvannstilfersel medfere at de hydrografiske forhold i
overflatelaget (temperatur, saltholdighet, stremforhold, lagdeling
osv) endres.

Formdlet med denne resipientundersgkelsen er & beskrive den

ndverende tilstanden i Glomfjord, og framskaffe referansedata for &
bedgmme virkningene av framtidige utslipp, samt & knytte sammenhengen
mellom belastning, forurensningstilstand og naturgitte hydrofysiske
og klimatiske forhold. Undersgkelsen gjennomfgres som en basisunder-
sgkelse innenfor det statlige program for forurensningsovervdking som
administreres av Statens forurensningstilsyn (SFT). NIVAs oppdrags-
givere er Norsk Hydro A/S, Glomfjord Fabrikker og SFT.
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Denne rapporten presenterer resultater fra undersgkelser av sedimenter,
blgtbunnfauna samt partikler i vannmassene. I en senere delrapport vil
den resterende del av undersgkelsene (hydrografi, hydrokjemi, biologiske
undersgkelser i strandsonen og pd hardbunn, miljegifter i organismer)
b1i rapportert.



SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

II

IT1

Iv

VI

Undersgkelsene i Glomfjord i 1981 har blant annet omfattet fordeling
og sammensetning av partikler i vannmassen, sedimentenes innhold av
uorganiske og organiske komponenter samt undersgkelse av blgtbunn-
faunasamfunnet.

Mengden av partikulert materiale suspendert i vannmassene i

Glomfjord i 1981 var ikke unormalt stor sammenlignet med andre
fjorder. Variasjoner over tid og fra stasjon til stasjon kan

i hovedsak tilskrives ujevn tilfgrsel av sedimenterende materi-
ale via elver og variasjoner i planktonproduksjonen.

Fordelingen av partikulert fosfor viser forhgyede konsentrasjoner

2

i dypvannet nar Glomfjord fabrikker. Dette antas & skyldes utslipp
fra fullgjedselfabrikken.

Konsentrasjonene av partikulert aluminium, som indikator pd naturlig

mineralsk materiale, var heyest i elvevannet fra kraftstasjonen.
Mengdene i overflatelaget avtok raskt utover fjorden, noe som tyder
pé rask sedimentering av grove partikler innerst i Glomfjord.
Vertikalprofiler av partikulert materiale viser en betydelig opp-
virvling av bunnsedimenter under toktet i september 1981. Dette
antas & henge sammen med en dypvannsutskifting pd samme tidspunkt.

Fordelingen av partikulert silisium og forholdstallene mellom

silisium og aluminium gir indikasjon pd mengden av biogent
silisium (diatoméer) i vannet. Resultatene viser at det var smd
mengder biogent silisium i vannet i september 1981, men at mengdene
var stgrre ytterst i fjorden.

Sedimentene er grove (sandige) innerst i fjorden og gradvis
finere (leirige) lenger utover. Dette gjenspeiler seg i de kjemiske
analysene av sedimentene. Innholdet av organisk materiale gker

utover i fjorden. Det samme gjor nitrogen i sedimentene, som
skyldes at nitrogen er organisk bundet. Dette viser samtidig at
utslippene av nitrogen fra ammoniakkfabrikken ikke pavirker
sedimentene.
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Sedimentenes innhold av fosfor viser forhgyede konsentrasjoner
utenfor Glomfjord fabrikker. Dette er i overensstemmelse med ana-
lysene av partikulert fosfor i vannmassen. Mest sannsynlig fore-
ligger fosfor som apatitt i sedimentene.

3

Et forsgk pa & aldersdatere sedimentene ved hjelp av bly-210 mis-

Tyktes pga.betydelige mekaniske forstyrrelser i sedimentene forir-
saket av organismer (bioturbasjon). Vertikale fordelinger av for-

skjellige komponenter i sedimentene gir derfor ikke noe enkelt bilde
av forurensningshistorien i Glomfjord.

Fordelingen av fluor i overflatesedimentene er narmest identisk med

[

fosfor. Dette antas & skyldes utslipp fra fullgjedselfabrikken.

Konsentrasjonene av metaller (kvikksglv, bly, kadmium, sink og
kopper) er alle normale i sedimentene, bortsett fra kvikksglv som
viser noe kontaminering. Fordelingen av konsentrasjonene i fjorden
er ellers sterkt avhengigav kornsterrelsesfordelingen. Grove
sedimenter inneholder generelt lavere metallkonsentrasjoner enn
finkornige sedimenter. Arsaken til forhgyede kvikksglvkonsentra-
sjoner i sedimentene kan vere Glomfjord fabrikkers bruk av kvikk-
sglv i likerettere 1 perioden 1947-75.

Sedimentenes innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

ble ogsé md1t. I overflatesedimentene var det en betydelig oppkon-
sentrering av PAH ner fabrikken. Dette tyder pa betydelige ut-

slipp av PAH, selv de siste &rene. En sedimentkjerne ble snitteti 15
sjikt for & se pd den historiske utviklingen av PAH-belastningen. Med
forbehold om mekaniske forstyrrelser forirsaket av bunndyr, viser
dette forhgyede konsentrasjoner av PAH i de gvre 12 cm, med et
maksimum ved 6-8 cm dyp. Det siste kan muligens skyldes stgrre ut-

slipp under en periode med aluminiumproduksjon (1927-43).

Blgtbunnfaunasamfunnet i indre Glomfjord var noe forskjellig fra

det i ytre fjord. P& en stasjon i indre fjord var faunaen noe pi-
virket. Individtettheten var hgyere og diversiteten lavere enn p&
de andre stasjonene, og fordelingen av individer pr. art var ikke
Tog-normal. Selv om trekkene i faunaen pd denne stasjonen tydet p&
pdvirkning, var de ikke ubetinget negative. Blant annet hadde den
gkte individtettheten fgrt til gkt artstetthet.




PROVETAKING 0G METODER

Provetaking av sedimenter og suspendert partikulert materiale for kjemiske
analyser ble foretatt fra F/F Raud den Rame, 18.-19.9.81. Sedimentprgvene
ble tatt v.h.a. en Niemistd gravity corer (Niemistd, 1974), som bestar

av et indre ror av plexiglass med diameter 5 cm. Sedimentkjernen ble
umiddelbart oppdelt i 2 cm skiver og fraktet tilbake til laboratoriet

i petriskdler.

Vannprover tatt med 1.7 1 HydroBios vannhentere ble trykkfiltrert med
nitrogen gjennom 0,4 um Nuclepore membran filtre (diameter= 37 mm).

P& utvalgte stasjoner ble transmisjonsmi&linger utfgrt med et trans-
missiometer i de gvre 100 m.,

Innsamling av suspendert partikulert materiale ved vakumfiltring og
Millipore-filter for gravimetriske mdlinger ble utfert av Norsk Hydro,
Glomfjord i tidsrommet mars-september 1981.

Analyser av metaller, organisk materiale, fosfor og nitrogen i sedimentene
ble utfert ved NIVAs laboratorium i henhold til rutinemetoder. Fluor i
sedimentene ble bestemt med selektiv elektrode ved Norsk Hydro, Glomfjord.
Analyser av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) ved glasskapi-
largasskromatografi ble utfert ved NIVA. En sedimentkjerne ble alders-
datert ved hjelp av bly-210-metoden ved Harwell Environmental and Medical
Sciences Division, England.

Kjemiske analyser av partikulert materiale ble utfegrt ved Sentralinsti-
tuttet for industriell forskning v.h.a. rentgenfluoresence spektrometri
(Skei & Melsom, 1981). Stasjonslokalisering for vannprgver og sediment-
prgver er vist henholdsvis pd Fig. 1 og 2. Det gjeres oppmerksom pd at
det til dels er brukt samme stasjonsbenevnelse for vann og sedimenter
uten at stasjonene er sammenfallende.



Prover for studier av blgtbunndyr ble samlet i mai 1981 p& 7 stasjoner
med en 0,1 m2 bunngrabb (Petersengrabb). Grabben er et kvantitativt
redskap som muliggjor en relativt npyaktig bestemmelse av individtett-
heten av de fleste bunndyrarter, Det totale bunnareal som grabbprevene
dekker er imidlertid forholdsvis lite, selv om flere parallellpraver (4)
tas. Arter med lav individtetthet vil derfor ofte ikke komme med i
provene. Lette og bevegelige dyr vil dessuten kunne bl1i bl4st til side
eller flykte for grabben griper i bunnen. Grabb er derfor best egnet
til innsamling av dyr med hgy individtetthet (flere enn 2-3 pr. kvadrat-
meter) og fysisk tilknytning til sedimentet. Materialet vil likevel
vere tilstrekkelig omfattende til & gi en brukbar indikasjon p& milje-
forholdene og deres utvikling.

Grabbprevene ble vasket gjennom siler med 1 mm hullsterrelse for & fjerne
finfraksjonene av sedimentet (leire, silt, sand og organisk detritus).
Det resterende materialet ble konservert og senere gjennomgdtt p& labora-
toriet, hvor organismene ble sortert fra det gvrige materialet, arts-
bestemt og tellet.
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PARTIKULART MATERIALE I VANNMASSEN

Partikler i sjovann bestdr vanligvis av felgende hovedkomponenter:
uorganiske silt- og leirepartikler, planktonfragmenter og utfellinger.
Det partikulere materialet kan karakteriseres i henhold til mengde
(vekt) pr. liter (gravimetrisk), indirekte mengdefordeling ved hjelp
av transmisjonsmdlinger og ved kjemisk sammensetning. Alle disse
angrepsmdatene ble brukt i Glomfjord for om mulig & pdvise partikulere

forurensninger i vannmassen.

3.1 Mengde partikulert materiale

Prgver ble innsamlet og filtrert i perioden mars-september 1981 pa
hydrografistasjonene i Glomfjord (Fig. 1). Konsentrasjonene i mile-
perioden varierte mellom 0,2 og 6,4 mg/1, med hoyeste konsentrasjoner

i juli og laveste i august. Generelt er konsentrasjonene soméndrma]e

d betrakte, sammenlignet med andre fjorder (ca. 1 mg/1 SPM) (Fig. 3).
Det ble heller ikke pdvist hgyere konsentrasjoner pd stasjonen nermest
fabrikken som kan tyde pd partikulare utslipp. N&r konsentrasjonéne‘

av partikulert materiale generelt er noe hsyere i indre deler av Glom-
fjord enn i ytre, kan det skyldes tilfagrsler av sedimenterende materiale
via elvene. Den hgye konsentrasjonen i juli faller sammen med hgye kon-
sentrasjoner av klorofyll a p& samme stasjon (7,0 pg/1). Under toktet i
september var konsentrasjonen av partikulart materiale 0,73 mg/T i ut-
Topet fra kraftstasjonen. Med en vannfgring pd 27 m3/s, tilsvarer dette
en sedimenttransport pd 1,7 tonn pr. dag. |

3.2 Transmisjonsmdlinger

Transmisjonsmédlinger ble gjort p& de fem innerste stasjonene i Glomfjord
(figur 1) i september 1981.

Det var nesten ingen forskjell i transmisjonen i de gvre 50 m pd de
ulike stasjonene. P& grunn av lengden p& kabelen som ble brukt ved
malingene, ble transmisjonen i bunnvannet ikke registrert. Den
generelle trenden pd mdlingene viste nedsatt sikt i vannet i de gvre
20 m. Dette antas i stor grad & skyldes plankton. Siktedypet pad de
samme stasjonene varierte mellom 7 og 8 m. Saltholdigheten i over-
flatevannet i Glomfjord var ner 30 %, under prgveinnsamlingen.
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3.3 Kjemisk sammensetning av partikulert materiale

Partikulert materiale i vannet (frafiltrert v.h.a. membranfilter pore-
diameter 0,4 um) ble analysert for fosfor (P), aluminium (A1), siTisium
(Si) og jern (Fe) (Appendiks Tabell 1). Disse elementene er naturlige
komponenter i uorganiske partikler som tilfores fjorder via elvevann.
Fosfor er i tillegg en viktig bestanddel i organiske partikler og i
Glomfjord tilferes ogsad fjorden fosfor i form av kalsiumfosfat fra
Glomfjord fabrikker. Partikulert silisium vil vare til stede bade i
mineralpartikler og i biogent materiale (diatoméer). Forholdstallet
Si/A1 vil derfor si noe om diatomeer-mengden i vannmassen under prove-
takingen.

Basert p& md1inger av partikulert fosfor i utlgpet fra kraftstasjonen
0g en gjennomsnittlig vannfering p& 26 m3/s, tilsvarer dette en &rlig
tilforsel av partikulart fosfor pd ca. 3 tonn. Dette er meget lavt og

tyder pd at lite organisk materiale tilfores fjorden fra land, noe som
er rimelig med tanke p& den sparsomme vegetasjonen i nedbprfeltet. Til
sammenligning var det totale fosforutslippet (lgst og partikulart) fra
fabrikken ca. 260 tonn i 1981. Mengden av fosfor som tilfores fjorden
via elver vil variere med &rstiden, men beregningen gir et bilde av
stogrrelsesordenen.

Fordelingen av partikulart fosfor i fjorden, horisontalt og vertikalt,

er vist pd figur 4. Konsentrasjonene gkte jevnt utover fjorden i over-
flatevannet med hgyeste konsentrasjon pa den ytterste stasjonen (G7).

Den vertikale fordelingen av partikulert fosfor viser heyeste konsentra-
sjoner i den mest aktive delen av den produktive sonen (0-10 m). Det

var ingen ting som tydet p& en gkt konsentrasjon av partikulert fosfor i
overflatevannet nermest Glomfjord fabrikker (G3), mens konsentrasjonene
pd dypere vann var noe hgyere ner fabrikken (Fig. 4). Det er &penbart

at fosformengden i vannet i september i hovedsak bestemmes av planktonets
opptreden.

Partikulert aluminium, som er den beste indikatoren pad mineralsk materi-
ale i vannet, viser en fordeling b&de horisontalt og vertikalt (Fig. 5)
som er noe forskjellig fra fosfor. Konsentrasjonen av aluminium i kraft-
stasjonsutigpet var hegy (485 ug/1) og tilsvarer en arlig naturlig til-
forsel pa ca. 400 tonn aluminium. Overflatevannets innhold av aluminium
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avtok raskt fra elvemunningen og allerede ved stasjon G2, som Tigger ca.
1,5 km fra utlopet, var konsentrasjonen i overflatevannet nede i 38 ug/1
(ca. 8 % av konsentrasjonen i kraftstasjonsutlgpet). Dette betyr at det
skjer en umiddelbar sedimentering utenfor elvemunningen og at dette mate-
rialet er noksd grovt. Dette er i overensstemmelse med sedimentunder-
sgkelsen som viste grove sedimenter med lavt organisk innhold fra fabrik-
ken og gstover. Konsentrasjonene av partikulert aluminium i overflate-
vannet (0-1 m) varierte lite utover i fjorden (Fig. 5), noe som tyder pa
Titen sedimentering av mineralsk materiale i ytre deler av Glomfjord.

En betydelig gkning i aluminiumkonsentrasjonen pd stasjon G6 (Sildneset)
tyder pd pdvirkning fra andre elver.

Vertikalt i vannmassene (Fig. 5) viser aluminium en fordeling som henger
sammen med sjiktingen i vannmassen og bunnstrgmmer som virvier opp bunn-
sedimentene ( resuspensjon). Brakkvannslaget var i denne perioden ca.

2 m tykt, og dette forte til at sedimenttransporten i hovedsak skjedde

1 de gvre par meter. Partikulert aluminium viser derfor et karakter-
istisk overflatemaksimum i hele fjorden (Fig. 5). Det andre karakter-
istiske trekket er gkning av aluminium mot bunnen. Dette kan bare for-
klares som et resultat av oppvirvling av bunnsedimenter, som igjen mest
sannsynlig skyldes en dypvannsutskifting. Dette kan imidlertid ikke
bekreftes pa grunn av manglende stregmmdlerdata, men oksygenmdlinger
tyder pd at en slik utskifting fant sted hgsten 1981,

Partikulert jern fulgte 1 stor grad fordeTingen av aluminium i vann-
massene 1 Glomfjord (Tabell 1). Forholdstallet Fe/Al er pad 0,5-0.7 og
indikerer at mengden av jern i det partikulare materialet er knyttet
til mineralsk materiale tilfort fjorden via elvene. Eneste unntak er
partikler i elva som renner ut i fjorden like gst for fabrikken 0g som
har noe hgyere jerninnhold.

Partikulert silisium er som nevnt tilstede b&de i mineralsk og i bio-
gent materiale (diatomeskall) Forholdstallet Si/A1 vil gi et indirekte
mé&l p& mengden av diatoméer i vannet (hgyt Si/Al-forhold = mye biogent
Si). I Glomfjorden var forholdstallene (Si/A1) generelt lave i september
1981. Av dette kan sluttes at diatomeproduksjonen var Tav p& dette
tidspunktet. De hgyeste Si/Al-forholdstallene ble pdvist i vannmassen
mellom 5 og 50 m i fjorden. Dessuten var det tilsynelatende mere bio-
gent silisium lenger ute i fjorden enn helt innerst.
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SEDIMENTER

Fjordforurensing pévirker vanligvis sedimentenes sammensetning, forut-
satt at sedimenteringen er stgrre enn erosjonen pd bunnen. Forurensede
sedimenter avsettes p& toppen av uforurensede sedimenter avsatt i for-
historisk tid. En analyse av sedimentlagene vil gi et bilde av for-
urensingshistorien og i de tilfeller hvor aldersdatering lar seg gjere
kan utviklingstendensen tidfestes. Analyser av bunnsedimenter er derfor
et nyttig redskap i forurensingskartlegging og overvdking av resipienter.

4,1 Visuell beskrivelse av sedimentene

En beskrivelse av sedimentenes utseende og karakteristika er gitt i
tabellen nedenfor. Stasjonsplasseringen er gitt pd Fig. 2.

Tabell 1. Visuell beskrivelse av bunnsedimentene i Glomfjorden.

Stasjon nr. Bunndyp (m) Kjerne]engdé(cm) Beskrivelse
Gl 132 13 Sand. Ikke analysert
G2 181 25 Sandig sediment, men

mere siltig enn GI.
Rent sandlag ved

20-25 cm dyp.
G3 261 40 Siltig leire
G4 210 33 Homogen sandig silt
G5 112 13 Sandig sediment. Mye
glimmer og kvarts.
‘ Skjellfragmenter.
G6 162 16 Siltig sand
G7 277 36 Fin siltig leire.

Svak Tukt av H,S i
bunnen av kjerfen.

G8 224 47 Sjomus ble observert
i sedimentet. Siltig
leire med 1itt sand.

G9 375 27 Fin siltig leire.
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4.2 QOrganisk materiale, fosfor og nitrogen i sedimentene

Analyseresultatene er gjengitt i Appendiks (Tabell 2).

Fjordsedimenter best&r av en organisk del 0g en uorganisk del. I det
organiske materialet utgjer karbon, fosfor og nitrogen hovedbestand-
delene. Mengden av organisk materiale i sedimenter bestemmes av til-
forslene av organisk materiale fra land, produksjon av organisk materiale
i vannmassene og graden av nedbrytning som delvis skjer i vannmassene
under sedimentering og delvis etter at materialet er avsatt pé& bunnen.
Nedbrytningen (mineraliseringen) av organisk materiale er i stor grad
avhengig av tilgjengelig oksygen og bakteriell virksomhet.

I Glomfjorden er det rikelig med oksygen i vannet, slik at dette er
ikke begrensende faktor for nedbrytningen av organisk materiale.

Malinger av gledetap i sedimentene, som gir et mal pd organisk materiale,

viser en generell gkning utover fjorden (Fig. 6), samtidig som kornster-
relsen i sedimentene avtar utover. Organisk materiale er vanligvis
knyttet til leirfraksjonen og dette forklarer gkningen utover i fjorden.
Vertikalt i sedimentet er det sm§ variasjoner i organisk materiale.

Fordelingen av fosfor i overflatesedimentene (0-2 cm) viser i motsetning
til organisk materiale en gkning innover fjorden med et maksimum 1ike
utenfor fabrikken (G5, Fig.€), Fosfor ser ikke ut til § vere knyttet
ti1 organisk materiale, men opptrer derimot i en uorganisk form. Med de
store utslippene av kalsiumfosfat fra Glomfjord Fabrikker er det ikke
vanskelig & tenke seg at omrddet gst for Sildneset er influert av disse
utslippene. Sannsynligvis foreligger fosfor som apatitt 1 sedimentene.
Analyser vertikalt i sedimentet viser en klar gkning av fosforinnholdet
mot overflaten, noe som ganske sikkert skyldes utslipp fra fullgjedsel-
fabrikken i lgpet av de siste 25 &r.

I motsetning til fosfor viser nitrogen en fordeling i sedimentene som
tilsvarer organisk materiale (Fig.6 ). Det er siledes ingen ting som
tyder pd at sedimentene far tilfert nitrogenforbindelser utover det som
er knyttet til organisk materiale. N&r de store nitrogenutslippene fra
ammoniakk- og fullgjedselfabrikken ikke pdvirker bunnsedimentene, m&
dette skyldes at nitrogen slippes ut som loste forbindelser.
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4.3 Fluor og metaller i sedimentene

Analyseresultatene er gjengitt i Appendiks (Tabell 2).

Nar vi skal studere sedimentenes innhold av miljegifter, gnsker vi oss
et sediment som er uforstyrret 0g hvor informasjon ligger lagret som i
en databank. De eldste data ligger lagret nederst i en sedimentkjerne
0g de ferskeste befinner seq i det overste sedimentlaget. Hvis vi i til-
legg kan aldersdatere sedimentlagene, kan vi knytte datainformasjonen
direkte ti1 tid og begivenheter i nedbgrfeltet til en fjord. I Glom-
fjorden ble en sedimentkjerne fra stasjon G3 (Fig. 6) valgt til alders-
datering. Denne dateringen (bly-210 isotop) viste imidlertid at de gvre
7 cm av kjernen var forstyrret av gravende organismer (bioturbasjon).
Det er sdledes ikke mulig & fasts1& sedimentveksten pd grunniag av bly-
210 dateringer i de gvre 10 cm av sedimentene i Glomfjorden.

Konsentrasjonene av fluor i sedimentene kan i noen grad belyse forurens-
ingsutviklingen i Glomfjorden. Fluor har vert tilfert fjorden siden
fullgjedselfabrikken kom i drift i begynnelsen av 50-8rene. I tillegg
md vi anta at fluor ble sluppet ut fra A/S Haugvik Smelteverk som var i
drift i perioden 1927-42.

Fordelingen av fluor i overflatesedimentene i Glomfjorden er grovt sett
1ik fordelingen til1 fosfor, med hgyeste konsentrasjoner gst for Sild-
neset (Fig. 6). Det er ikke usannsynlig at fluor er knyttet til apatitt.
Den vertikale fordelingen av fluor viser oppkonsentrering mot overflaten
av sedimentet, selv om det ikke er noen stor gradient. Det siste kan
skyldes at sedimentene er noks& bioturbert (forstyrret av dyr).

Kvikksglv er et metall som tiltrekker seg stor oppmerksomhet i forurens-
ingssammenheng. Glomfjorden ble tilfert kvikksglv i perioden 1947-75

i forbindelse med bruk av kvikksglv i Tikerettere. Overflatesedimentene

i Glomfjorden er kontaminert med kvikksglv med konsentrasjoner opp til

0,6 ppm. Det er ellers ingen trender med hensyn til fordeling verken
horisontalt eller vertikalt. Det siste kan tyde pé& at sedimentet er

sd pass blandet og bioturbert at tidsgradienten er utvisket. Den navarende
produksjonen ved Glomfjord fabrikker skulle ikke tilsi utslipp av kvikksglv.
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Konsentrasjonene av bly er helt normale og reflekterer kun forskjellen 1
kornstgrrelse i sedimentene. De sandige sedimentene inneholder mindre
bly enn de Teirige sedimentene. Det samme kan sies om kadmium, sink og

kopper. Bortsett fra kvikksglv er det s&ledes ikke p&vist metallkonta-
minering 1 sedimentene.

4.4 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimentene

Resultatene er gjengitt i Appendiks (Tabell 3).

Tjerestoffer eller PAH-forbindelser er miljegifter som spesielt tilfores
miljeet i omrdder hvor industribedrifter bruker Sgderbergelektroder. I
Glomfjord hadde Norsk Hydro produksjon av aluminium i tidsrommet 1927-43.

Det er derfor grunn til & anta at PAH-stoffer ble tilfert fjorden i denne
perioden.

Analyser av PAH i sedimentene ble utfort p& stasjonene G3, G4, G5 0og G6
(Fig. 7). I tillegg til overflateprover ble en kjerne pd stasjon G3

snittet i 15 sjikt (2 cm tykkelse) for & utrede den historiske belast-
ningen av PAH pd sedimentene.

Resultatene av analysene viser at samtlige overflatesedimenter er konta-
minert av PAH (> 0,5 ppm, som kan regnes som et bakgrunnsnivd). P&
stasjonen narmest fabrikken ble det pdvist over 14 ppm total PAH i de
gvre 2 cm av sedimentet. Dette tyder pd en betydelig tilfersel av PAH
fra bedriften i senere tid og videre at avsetningen av PAH skjer meget
raskt. Allerede ca. 2 km fra den nezrmeste stasjonen (G5) er PAH-konsen-
trasjonen i overflatesedimentene redusert med over 90 %. De mest frem-
tredende PAH-komponentene er fluoranthen, fenatren, pyren, trifenylen,
chrysen og benzofluoranten.

En vertikalprofil i en kjerne pd stasjon G3 (Fig. 7) viser forhgyede
konsentrasjoner av PAH i de gvre 12 cm i sedimentet. Vi m& anta at

PAH er blitt tilfert Glomfjord helt siden 1927 da aluminiumproduksjonen
startet. Det tyder pd en sedimenttilvekst pd vel 2 mm/&r ved Sildneset.
Hoyeste konsentrasjon ble pdvist ved 6-8 cm dyp i sedimentet som trolig
representerer sedimentet avsatt pd slutten av andre verdenskrig, da alu-
miniumproduksjonen var i1 ferd med & avvikles. 1 og med at PAH-konsentra-
sjonene i overflatesedimentene ner fabrikken er savidt hoye, er det &pen-
bart at det ogsé fra eksisterende fabrikkanlegg slippes ut betydelige
mengder PAH-forbindelser.
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Figur 7. Fordeling av total PAH vertikalt (overst) og i overflate-
sedimentene (nederst) i indre deler av Glomfjord.
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BLOTCUNNFAUNA

P& og i blatbunnen Tever det en mengde smddyr som ernzrer seg av det
organiske materialet som tilferes fra de overliggende vannmassene.
Denne faunaen kan indikere hvordan miljgforholdene er p& bunnen i
fjorden.

5.1 Resultater

For & fd et best mulig grunnlag for tolkningen av resultatene, er flere
ulike behandlingsméter for dataene benyttet. Med prove menes samle-
proven av fire grabbprgver fra hver stasjon. Lokaliseringen av stasjoner
er vist pa figur 8.

5.1.1 Likhet_i_faunasammensetning fra stasjon til stasjon

Tydelige gradienter i faunaen innenfor et fjordomréde kan tyde p3
lokal forurensning eller annen pdvirkning. Omvendt tyder en ens-
artet fauna pd jevne forhold i hele det undersgkte omridet.

Det er beregnet likhetsindeks for alle par av stasjoner (a, b).
Indeksen (A) er 1ik summen av artenes (1 til S) prosentandel (Pi>
av prgvens totale individantall (N) i den av de to prgvene der Pi
er minst, diviert med et vekttall som tar hensyn til forskjellen i
individantallet i prevene:

-1

S
Ay = (ITog N_ - Tog NI + 1) - §= P. (min a,b)

1

Ved total Tikhet er indeksen 1ik 100. Ved total ulikhet er den 1ik
0. Indeksene er ordnet i et Trellis diagram (figur 9).

Hoy innbyrdes 1ikhet fantes mellom stasjon GBZ2 og GB3, og mellom
GB4, GB5 og GB6.

For alle andre par av stasjoner var likheten lav. Dog hadde GBZ2-
GB3 noe storre 1ikhet med GB4 enn med GB5-GB6. Stasjon GB1 innerst
i fjorden lignet 1ite pd de andre stasjonene. Arsaken til dette
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GB2 f:

GB2 | 16

GB3

GB4

GB5

GB6 E

Figur

GB3| 8 | 54

GB4 |14 | 27 | 20

GB5 |18 | 18 | 14 | 62

GB6 20 | 17 | 14 | 49 | 50

GB1 GB2 GB3 GB4 GBS GB1 GB2 GB3 GB4 GBS

9. Stasjonenes innbyrdes Tikhet, beregnet ved indeksen A
(se teksten).

var sannsynligvis sedimentet, som pd GB1 besto av grov sand. Lenger

ute i fjorden besto sedimentet av finere sand, silt og leire. For-

enklet kan vi si at det fantes et indre Glomfjord faunasamfunn,
representert ved GBZ og GB3, og et ytre Glomfjord faunasamfunn,
representert ved GB4, GB5 og GB6. Fogr dette resultatet diskuteres
i forhold til mulige pavirkninger, skal vi beskrive faunaen nazrmere
ved dens artssammensetning og tallmessige struktur.

5.1.2 Indikatorarter

Hvilke arter som finnes eller mangler, hvilke som er sjeldne og

hvilke som er tallrike, sier naturligvis en hel del om miljgbetin-

gelsene pd stedet. Positive forurensningsindikatorer er opportunis-

tiske arter som kan opptre tallrikt i forurensete eller forstyrrete

miljeer. Denne gruppen utgjeres av et bemerkelsesverdig konstant

utvalg av arter. De gdr igjen fra det ene forurensete omride til

det andre. Det motsatte, negative indikatorer, er arter som gar

tilbake eller forsvinner som felge av forurensningsp&virkninger.

Tabell 2 viser de vanligste artene i materialet fra Glomfjord,

og deres individtetthet p& de enkelte stasjonene. Borstemarkene
Hetercomastus filiformis 09 Myriochele sp. 0g muslingen Thyasira
equalis opptradte i hgyt antall pd noen stasjoner, hgyest pd GB3.
Ingen av artene i tabellen er utpregete forurensningsindikatorer,
og er vanlige i s& godt som alle norske fjorder. Noen av dem tdler
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Tikevel en god del forurensning og kan vare opportunister og gke
sitt individantall ved gkt organisk belastning. Det gjelder sarlig
for Heteromastus filiformis. De hgye individantallene péd stasjon
GB3 og til en viss grad ogs& p& GB2 kan tyde pa storre tilgang pé&
organisk materiale her enn pé de andre stasjonene.

Ved darlige forhold, s@rlig oksygensvikt, er det gjerne krepsdyr-
faunaen som utarmes mest. Krepsdyra var rikelig representert,
serlig i den indre delen av Glomfjord. Det tyder pa friske forhold.
De hydrokjemiske m&1ingene har ogsa vist tilfredsstillende oksygen-
innhold i dypvannet.

Stasjonen i Mesgyfjorden (GB7) skulle vare en referanse for sta-
sjonene i Glomfjord. Imidlertid var forholdene pa GB7 darlige,
antagelig pé grunn av liten vannutskiftning. Faunaen var svert
fattig. Krepsdyr manglet helt, og av de f3 artene av andre grupper
som fantes er enkelte kjent for & vare noks& forurensningstolerante.
Resultatene fra stasjon GB7 kan neppe kaste noe lys over resultatene

fra selve Glomfjord, og behandles derfor ikke videre her.
De komplette artlister er vist i tabell 4 i Appendiks.

Tabell 2. Antall individer i 4 grabbprover (= 0,4 m%) av de
vanligste blgtbunnfaunaartene.

Stasjon
GB1- 1 GB2 | GB3 | GB4 | GBS | GB6 | GRY

Polychaeta (borstemark)

Drilonereis filum 1 9 37

Heteromastus filiformis 2 62 | 113 12 1 4 1

Lumbrineris sp. 1 13 4 5

Myriochele sp. 168 | 566 3

Nephtys spp. 5 13 7 3 5 4

Spiophanes kroeyeri 2 12 28 26 10 7
Bivalvia (muslinger)

Nucula tumidula 1 5 9 7 4 1

Thyasira equalis 56 | 172 84 77 34 19
Crustacea (krepsdyr)

Cypridina norvegica 22 32 29

Eriopisa elongata 23 25 32 11 19 2

Harpinia sp. 1 1 6 8 5 1
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5.1.3 Diversitet

Med diversitet menes her forholdet mellom artsantallet og artenes
samlete individantall i prgven. Hgy diversitet betyr omtrent det
samme som stor variasjon eller mangfold, og henger bl.a. sammen med
gunstige miljgforhold og en ikke for stor tilgang pa nering.
Neringsbelastning ferer til at opportunistiske arter gker sine indi-
vidantall og blir dominerende i samfunnet. Fysiske stressfaktorer
kan ha en Tignende virkning. Resultatet er at diversiteten blir
lavere. Forholdet mellom artsantall og individantall er ikke kon-
stant, men synker ndr individantallet (preovestorrelsen) gker. Hvis
diversiteten i prover med ulike totalindividantall skal kunne
sammenlignes, md individantallene reduseres til felles storrelse i
progvene, og vi md da ogsd regne ut hvordan artsantallet forandres
ndr individantallet reduseres. Dette gjores ved formelen:

("2")
E(S) = 2[1__.___’_‘._“_} {Hurlbert, 1971)

N
( =

= det forventede antall arter i en delprove pd n individer fra
en prgve som inneholder N individer, S arter og Ni individer
av i-te art.

Ved & regne ut E(Sn) for flere forskjellige n fremkommer pr@vens* di-
versitetskurve (figur 10). Provenes diversitet kan da sammenlignes
uavhengig av deres forskjeller i individantall. Av provene fra
Glomfjord (heltrukne kurver) hadde GB6 hgyest, GB3 lavest diversitet.
Vi har forelgpig ikke nok erfaringsmateriale til & si hvordan en
"normal" diversitetskurve ser ut. For & ha noe & sammenligne Glomfjord-
kurvene med, har vi tegnet inn en kurve som beskriver en prove med hgy
diversitet fra ytre Hvaler (H11), og en kurve som beskriver en prave
med lav diversitet fra en organisk belastet stasjon i Stjerdalsfjorden
(STJ 85). Av Glomfjordprovene hadde GB3 den laveste diversiteten.
Sammen med de forhgyete individtallene av opportunistiske arter pa
denne stasjonen som beskrevet under 5.1.2, tyder den lave diversi-
teten pd noe sterre organisk belastning her enn p& de andre stasjonene.
Lav diversitet fantes ogsd p&d CB2 og GB5.

%k
Med prove menes de 4 grabbprovene sl18tt sammen.
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Figur 10. Diversitetskurver (forholdet mellom artsantall og individantall).

Arsaken til at diversiteten p& GB5 var lavere enn pd GB4 og GB6 kan
muligens ha sammenheng med at GB5 1& i det dypeste partiet i fjorden.

Fordelingen av individer pr. art er vist i tabell 5 i Appendiks.

Foruten forholdet mellom artsantall og individantall er ogs& forholdet
mellom artsantall og arealenhet (artstetthet) et uttrykk for faunarik-
dommen. Fordi antallet grabbprgver kan variere, er det hensiktsmessig

d angi artstettheten som artsantall pr. grabbprgve, dvs. som regel pr.
0,1 m3. Nar flere parallellprover tas, angis det gjennomsnittlige arts-
antall pr. grabbpregve.

De samlete individ- og artsantall i provene, antall arter pr. grabbprgve
(artstetthet) og antall arter pr. 100 individer (diversitet) er vist i
tabell 3 nedenfor. Vi merker oss at progvene med hgyest diversitet hadde
lavest artstetthet, og omvendt. Diversiteten avtok som regel med gkende
individtetthet, mens artstettheten tiltok (figur 11).
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Tabell 3. Individ- og artsantall i blgtbunnfaunaprevene.

Stasjoner i Glomfjord mai 1981 GB1 GB2 GB3 GB4 | GBS | GB6 | GBY
Antall individer i 4 grabbprever (0,4 mz) 80 462 | 1121 205 | 161 91 31
Antall arter i 4 grabbprever (0,4 m2) 26 41 52 36 25 29 11
Antall arter pr. grabbpreve (0,1} n12, middel) 9 21 27 17 12 12 4
Antall arter pr. 100 individer 30 21 18 26 20 31 -
40
=---8 Artsantall pr. 100 individer (diversitet)
_ o—& Artsantall pr. 0.1 m?2 (artstetthet)
GB6
=
30+ QGBT
\ GB3
. GB4
\ N
\\
— ~
3 ~._ B2
§ 204 GB5m <
© - .
g . e GB3
< GB4e
GB6
®/ eGB5
10+
GB1
GB7
O B ] 1 ' i
0 50 100 150 200 250 300

Individantall pr. 0.1 m?

-Figur 11. Sammenheng mellom diversitet, artstetthet og indvidtetthet
i provene fra Glomfjord.
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Med basis i antall arter og relasjonene mellom de forskjellige

artenes individantall, kan den tallmessige strukturen i dyresam-

funnet beskrives. I stabile og artsrike organismesamfunn observeres

som regel en tilnzrmet Tog-normal fordeling av artenes individantall.
Ved forstyrrelser av samfunnet kan opportunistiske arter gke sin
2duseres eller sl8s ut. Resultatet

kan b1i avvik fra den log-normale fordeling (Gray & Mirza 1979). Dette
kan enkelt oppdages ved plotting p3 et 1og-norma1ﬁsannsyn1ighetspapir
avden kumulative prosent av antall arter (ordnet etter stigende individ-
antall) mot Togaritmen (geometrisk klasse) av individantall pr. art.

individmengde, mens andre arter

Hvis fordelingen ikke er log-normal, vil plottingen avvike fra en
i flere forurensete
égistrere biologiske

rett linje. Gray ob Mirza paviste slike avvi
omrader, og foreslo & benytte metoden til §

forandringer fordrsaket av forurensninger. Fordi marine blgtbunn-
samfunn vanligvis er svert artsrike og lever i et forholdsvis homo-
gent miljg, er de velegnet for statistisk analyse av denne type.

Resultatet av de log-normale plottingene av dataene fra Glomfjord

er vist pd figur 12. Artene er gruppert i geometriske klasser etter
sine individantall. Et eksempel (stasjon GB3) er vist i tabell 4
nedenfor.

Tabell 4. Omregning av data for log

rmal plotting (stasjon GB3).

Antall individer pr. art
Aritmetisk klasse Geometrisk klasse Antall arter Kumulativ %

1 I 17 33

2 I1 8 48

3-4 111 10 67

5-8 IV 7 81
9-16 v 3 86,5
17-32 v VI 3 92,3
33-64 VII 1 94,2
65-128 VIII 1 96,2
129-256 IX 1 98,1
257-512 X 0 98,1

513-1024 XI 1 100
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Geometrisk klasse
Antall individer pr. art

Figur 12. Log-normal plotting av antall individer pr. art.
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For de fleste stasjonene var prgvestgrrelsen i knappeste laget for
denne type statistisk behandling. Ved artsantall lavere enn 50-40

0g individantall Tavere enn 1000-500 kan det opptre avvik fra den
Tog-normale fordeling som ikke er signifikante. Tolkningen mi da

i en viss grad bli skjgnnsmessig. I materialet fra Glomfjord anser
vi at bare prgven fra stasjon GB3 viser signifikant avvik fra en
log-normal fordeling. Over geometrisk klasse IV har kurven en lavere
stigningskoeffisient enn under geometrisk klasse IV.

Den pafallende knekken i kurven for GB1 kan skyldes tilfeldigheter,
1 og med de lave arts- og individantall i prgven. I alle fall m&
avviket skyldes andre faktorer enn pd GB3, siden det var andre arter
som dominerte (s. 23).

Hvert av de to hovedsamfunn i indre 0g ytre Glomfjord (5.7.1)

sd ut til & vere normale, balanserte samfunn. Forskjellen 1 de to
samfunnene synes derfor 3 skyldes naturgitte betingelser og ikke
forurensningspdvirkninger eller andre forstyrrelser med kort tids-
skala. Derimot var det visse trekk ved den ene stasjonen i dindre
Glomfjord (GB3) som tydet p& en begrenset organisk belastning. Det
fantes forhgyede individantall av noen forurensningstolerante arter,
forst og fremst berstemarkene Myriochele Sp. 09 Heteromastus fili-
formis og muslingen Thyasira equalis. Diversiteten i faunaen var
lavere og individtettheten hgyere enn pd de andre stasjonene. Det
var tydelig avvik fra log-normal fordeling av individer pr. art.
Selv om trekkene ved faunaen p3 stasjon GB3 tydet pd pévirkning,
var de ikke ubetinget negative. Blant annet ble det her funnet det
hoyeste antall arter i 4 grabbprover av alle stasjoner, se tabell 3
og figur 4.
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Kjemiske analyser av suspendert partikulert materiale i

Tabell 1.
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Tabell 2 . Organisk materiale, fosfor, nitrogen, fluor 0og metaller 1
sedimenter i Clomfjord.
A ppm
Sediment

Stasjon ! dyp (cm) |0.M. P N F Hg Pb Cd Zn Cu
G 2 0-2 7,2 0,26 0,19 0,077 | 0,62 37 0,23 147 34
G 3 0-2 7,8 0,20 0,20 0,064 [ 0,58 31 (.15 150 36
2-4 6,7 0,17 0,15 0,048 0,35 25 0,08 129 30
4-6 6,9 0,17 0,19 0,061 | 0,36 32 0,20 156 36
6-8 7,3 0,18 0,19 0,060 | 0,29 34 0,15 162 38
8-10 6,8 0,15 0,16 0,061 10,28 29 0,09 144 35
10-12 7,2 0,12 0,14 0,051 1 g.31 23 15 152 30
12-14 9,1 0,11 0,15 0,047 | 787 23 l17 129 28
14-16 5,2 0,11 0,22 0,049 | g/39 29 17 155 37
16-18 7,3 0,10 0,23 0,051 1 g 35 31 13 171 39
18-20 8,6 0,10 0,24 0,057 |43 34 018 162 40
20-22 8,9 0,10 0,24 0,059 1935 30 g 16 755 34
22-24 11,4 0,10 0,21 0,055 0,44 26 o 18 151 37
24-26 7,7 0,10 0,21 0,058 | g 29 25 'y5 139 34
26-28 8,3 0,10 0,23 0,061 1 9,24 24 18 148 36
28-30 8,7 0,10 0,056 | 0,20 21 0,16 145 36
G 4 0-2 6,4 0,16 0,19 0,053 | 0,55 24 0,13 134 32
G 5 0-2 3,3 0,32 0,07 0,069 | 0,28 21 0,11 69 21
2-4 2,6 0,14 0,05 0,052 { 0,26 17 0,09 65 17
4-6 2,4 0,08 0,03 0,050 0,19 14 0.12 69 14
6-8 2,3 0,05 0,04 0,050 | 0,08 13 0.07 57 12
8-10 1,5 0,06 0,03 0,042 0,09 8 0,02 4] 17
G 6 0-2 3,8 0,18 0,08 0,08 |0,18 22 0,09 9% 24
G 7 0-2 9,7 0,12 0,23 0,05 |0,26 36 0,07 162 38
G 8 0-2 7,4 0,11 0,16 0,04 | 0,41 41 0,09 118 28
G 9 0-2 13,0 0,12 0,33 0,05 | 0,18 67 0,10 182 43
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Tabell 3. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimenter fra
Glomfjord {ppb = pg/kq)
G -3 G -3 G -3 G -3 G -3 G -3 G -3 G -3
Q-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16

Haftalen
2-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
4-Metylbifenyl
Dibenzofuran
Flucren
—;Hethylb.‘]uoren
9.10-Ditydroantracen
2-Metyifluoren -
_{Tﬁe:y]ﬂuoren
Disenzothiopken 14 15 7
fenantren 25 31 44 86 54 19 ca. 4
Aatracen x) (1291) (282) (244) (246) (254) (218) (149} (160
Acridine
|Carbazole
Z-HMelylentracen 26 -85 28 43 26 35
~i»Hety‘s:'er.antrr:n 15 46 89 58 13
?»M:—ty]antrecen
| F luoranten 73 68 93 146 82 54 3
Pyren 36 55 56 107 56 21 12 13
Benzolafluoren 12 16
Eenzo{bifliuvoren
1-Fetylpyren
Benzo{c)ienantren 18 6
Berrola)antrecen 29 31 46 61 53 27 28 8
Trifenylen/Chrysen 32 44 50 51 40 on 14 g
Benzo{b)fluvrenten 126 86 91 118 114 71 64 9
Denzo{j,k}fludranten 20 33 40 39 19
Benzo(e)pyren 55 60 58 75 71 37 41 14
Penzofa)pyren 49 68 47 76 79 28 39 9
| Peryten a8 33 17 28 43 15 23
0-Phenylencpyren 64 71 39 90 82 63 42 34
Ehcnz(a,h)anlmcen
Picen .
Eenza(ghi)perylen 87 81 37 90 85 81 33 28
Anthanthrene
Coreren —
Sum 664 710 756 1116 859 552 378 143

x) En annen ukjent forbindelse faller sammen med antracen (interferens).

Konsentrasjonene i parantes er ikke antracen og disse er ikke medregnet
i totalsummen.
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G -3
16~-18

G -3
18-20

G -3
20-22

G -3
22-24

G -3
24-26

G -3
26-28

G -3

G -4
0-2

Haftaien

28-30

2-Metylnaftalen

1-Hetylnaftalen

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

4-Metylbifenyl

Oibenzofuran

Flucren

9-Methylfluoren

8.10-Dibydroantracen

2-Metyifluoren -

hifﬁety1f1uoren

Disenzothiopken”

Fenantren

12

34

Antracen

(257)

(85)

(213)

(153)

(96)

(100)

(64)

(1088)‘

Acridine

Carbazole

2-Métylentracen

1-Hetvlfenantren

hE;MeLy1cntrecen

Fiuoranten

40

13

144

Pyren

13

11

74

Eenzo(a)f]uoren

Eenzo{b)fluoren

1-Hetylpyren

Uenzo{c)ferantren

12

Eerrola)antrecen

11

Trifenylen/Chrysen

12

26

16

58

Benzo(b)flusrenten

62

13

15

17

113

Cenzo(j,k)fluoranten

16

Benzu(c)pyren

38

38

fenzofa)pyren

39

WHS N [0~

73

82

Perylen

0-Phenylencpyren

43
92

Dibenz(a,h)antracen

Picen

 Benzo(ghi)perylen

Anthanthrene

Coronen

SR, R S— -

10

99

Sum

223

55

82

51

23

29

45

905
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G -5 G -6
0-2 0-2

Kaftalen
2-tetyinaftalen
1-Hetylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
4-Metylbifenyl
Dibenzofuran
?ﬁ:cren
;:Xethylfluoren
8.10-Dihydreoantracen
Z-Metyifluoren \
—Ij‘iet)ﬂﬂuoren
Ditenzothiopken 91
| Fenantren 1517 21
Antracen (737 (177)
Acridine !
Carbazole b
| 2-Melylentracen 293 l
?—Hety!.’enantren 150
i°7-Mety1ar.trecen
Fiuoranten 2447 49
Pyren 1699 ‘83 g
Eenzo(a)ﬂum—en 370 7Q
Eenzo{b)fluuren ]
1-Hetylpyren ;
'Benzo{c).‘cncntren 153
Berrofalantrzcen 950 57
 Trifenylen/Chrysen 1024 162 ‘
Benzo{b)flusrenten 1274 258 :
Cenzo{j,k}fluoranten 481 :
Benzo{e)pyren 757 40 i
[ Benzofa)pyren 960 35
Perylen 240
hO—Pheny?anp_vrcn 602 89
Dibonz(a,h)antracen
Picen
Benza{ghijperylen 733 53
Anthanthrene
-
Sum 14478 917 |




Tabell 4.

Blgtbunnfauna.

Glomfjord - mai 1

39 -

M

81.

2

G4

66

POLYCHAETA
Anaitides sp.
Asychis biceps
Ceratocephale loveni
Chaetopteridae indet
Chaetozone setosa
Cirratylidae indet
Diplocirrus glaucus
Drilonereis filum
Eteone sp.
Euchone papitloss
fuchone sp.
fuciymeninae indet
Eunice sp.
Fabriciinae indet
Heteromastus filiformis
Leanira tetragona
Lumbrineris sp.
Maldane sarsi
Maldanidae indet
Melinna cristats
Myriochele sp.
Nephtys ciliata
Nephtys cirrosa
Nephtys paradoxa
Hephtys sp.
Notomastus Tatericus
Ophelina norvegica
Ophiodromus flexuosus
Orbinidae indet
Owenta fusiformis
Oweniidae indet
Paramphinome jeffreysii
Paraonis gracilis
Phylo norvegica
Polyphysia crassa
Praxillella affinis
Praxillella gracilis
Prionospio cirrifera
Sabellidae indet
Sabellides cf. borealis
Scalibregma inflatum
Spionidae indet

Spiophanes kroeyeri
Terebellides stroemi
Trocochaeta multisetosa

IS

275

23

.
200

*+

[

MOLLUSCA
Abra nitida
Astarte sulcata
Bivalvia indet
Chaetoderma nitidulum
Cuspidaria lamellosa
Cuspidaria obesa
Ennucula corticata
Ennucula tenuis
¥elliella mildaris
Lunatia montagui
Nucula tumidula
Palliclum vitreum
Philine sp.
Scutopus ventrolineatus
Thyasira equalis
Thyasira ferruginea
Thyasira obsoleta
Thyasira sarsi
Yoldiella fraterna
Yoldiella lenticula
Yoldiella lucida

~

w

ra

65

21

CRUSTACEA

Andaniexis abyssi
Bathymedon longimanus
Cypridina norvegica
Erfopisa elongata
Eudorella emarginata
Halice abyssi
Harpinta sp.

Leucon nasica
Lysianassidae indet
Melita dentata
Monoculodes sp.
Neohela monstrosa
Paraphoxus oculatus
Philomedes 1111jeborgi

PR,

~ oo &

U

T

- o -

ECHINODERMATA
Amphiilepis norvegica
Brisaster fragilis
Ctenodiscus crispatus
Echinocardium cordatum
Labidoplax buski
Ophioscolex glacialis
Ophiura affinis
Ophiura sarsi
Opiura sp.

VARTA
Edwardsia andresi
Golfingia sp.
Nemertinea indet
Pogonophora indet

* Myriochele eller Owenio

“p.cf. affinis

™ Manglet skall
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Tabell 5. Fordeling av antall individer pr. art i blgtbunnfaunaprevene.

Stasjon GB]

16 ARTHER HADDE TOoING IV I D, I ARTER  HADDE 22 INDIVIDER.
& ARTER HALDE 2 TNDIVID=EH, I ARTER  HADDE 23 TNDIVIDER.
P ARTER HADDE 3 INDIVIDER,

P A<TER HADDE 4 INDIVIDE=R.
TOTALT ANTAL ARTER pis TOTALT ANTAL INDIVIDER s 50
Stasjon GB2

17 ARTER HATDE i INDIVIDEK. I ARTER HADDFE 12 INDIVIDFR,
4 AWTER HADDE 2 THDIVIDER, I ARTER HADDE 13 TNDIVIDER,
2 OAKTER HADRDE 3 INIPIVIDER, I ARTFR  HADDE 25 INREV@DFQ,
ToAQTER HaDhE 4 TNDIVIDESR, I ARTER HANDDE 32 INDIVIDER,
4 AR THE HADDE 5 INDIVIDER, 1 ARTFR  HADDE 56 INDIVIDER.
o ARTER hAalDhR & INDIVIDEH, I ARTEK HADDE 62 INDIVIDNER.
ToARTRR HADDE 7 OINDIVIORR, I ARTFR HADDE 168 INDIVIDER,
I AKTER HATDE 8 INDIVIIES.

TOARTER HATDE QO INDIVID=R.

TOTALT A=Al AQTER @ 41 TOTALT ANTAL INDIVIDER 3 462



Tabell 5. (forts.)

Stasjon GB3

1n ARTER HADDE POINGIVIDE=. I AKTER  HADDE 12 INDIVIDER,
& ARTRER HanDE 2 TNDTVIDEX, I ARTER HADDE 28 INDIVIDER.
5 AkTEr HADDE 3 INDIVIDER, I ARTER  HADDE 29 INDIVIDFR.
5 ARTRER HADDE 4 INDIVIDER. I ARTER  HADDF 22 TNDIVIDER,
2 ARTER HADOE 5 INGDIVIDER, I ARTFR HADDF 37 INDIVIDFR.
2 ARTER HATDE A TNDIVIDER, I ARTER HADDF 113 INDIVILER,
I AKTER HATDF 7 INDIVIDER. I ARTER HADDE 172 INDIVIDER.
< ARTER HADDE & TNDIVIDER, 1 ARTER HADDE 566 INDIVIDER,
I ART=ER HADDE 9 INDIVID==,

I ARTER HADDE 10 INDIVIDER,

TOTALT aNTAL ARTER 52 TOTALT ANTAL TNDIVIDER 1121

Stasjon GB4

16 ARTER HADDE T INDIVIDER. -1 ARTER HADDE 8 INDIVIDER.
5 ARTER HALDE 2 INDIVIDER, I ARTER HADDE 11 INDIVIDER.
6 ARTER HANDE 3 INDIVIDER, I ARTER  HADDE 12 INDIVIDER.
2 ARTER HATIDE 4 INDIVIDE<. I ARTER HADDE 26 INDIVIDER,
I AxTER HANDE 5 INLIVIDER, I ARTFR HADDE 84 INDIVIDER.
I ARTEKR HADDE 7 INDIVID=ER,

TOTALT ANTAL ARTER @ 2% TOTALT ANTAL INDIVIDER s 205
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Tabell 5. (forts.)

Stasjon GB5

T ARTER HALDE I INDIVIDER.,
2 ARTEH HADDE 3 INDIVIDER,
2 ARTER HADDE 5 INDIVIDER,

¢ ARTER HADDE 10 INDIVIDER,

1 ART=ER HADDRE T INDIVIDER,

TOTALT ANTAL ARTER @ 25

Stasjon GB6

16 ARTER HADDE I INDIVIDER.
b ArTER HADDE 2 INDIVIDER,
2 ARTER HADDE 3 INDIVIDER.
¢ ARTER HALDE 4 INDIVIDES,
TOTALT ANTAL ARTER 3 29

4 ARTER
I ARTER
I ARTER

I ARTEK

TOTALT ANTAL

2 ARTER
1 ARTER

TOTALT ANTAL

HADDE
HADDE
HADDF

HADDE

HADDE

HA DDE

2 INDIVIDFR,
4 INDIVIDER,
6 TNDIVIDFR.

19 INDIVIDER,

INDIVIDER 161

7 INDIVIDER.

34 INDIVIDER.

INDIVIDER 3 @1





