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FORORD

Foreliggende resipientundersgkelse er utfert i forbindelse med
Harstad kommunes utarbeidelse av hovedplan for avlep.
Undersekelsene er gjennomfert pd grunnlag av programforslag av
23. oktober 1989 og revidert programforslag av 13. desember
1889.

Underseokelsene ble utfert i tre lokale resipienter der den
storste arbeidsinnsatsen ble knyttet til hovedresipienten for
Harstad by, senere kalt "Harstad-bassenget" (Fig. 2).

Prosjektet har bestatt av fglgende del-undersekelser:

1. Vannutskiftning og fysisk/kjemiske
médlinger i vannmassene (faglig ansvarlig
Lars Golmen).

2. Sammensetningen av dyresamfunn p3 bletbunn
(faglig ansvarlig Salve Dahle).

3. Biologisk strandsonebefaring (faglig
ansvarlig Are Pedersen).

4. Bakteriologiske mdlinger i vannmassene
(faglig ansvarlig Nzringsmiddeltilsynet,
Harstad kommune v/ Kjell-Eirik Pettersen).

Bakteriologi-undersgkelsen er i denne rapporten ikke faglig
knyttet til resipientundersgkelsene fordi den handler om
vannmassenes hygieniske tilstand sett i lys av bl.a.
rekreasjonsaktiviteter i bynzre omrdder. Etter ¢nske fra
oppdragsgiver, Harstad kommune v/ Planavdelingen, er
bakteriologi-undersekelsen likevel presentert i denne
rapporten (se Kap. 6).

Den lokale innsatsen under feltarbeidene har vart omfattende.
I den forbindelsen vil vi spesielt takke Thomas Andreassen,
Universitetet i Tromse, som foretok vannanalysene, og Svein-
Arne Johansen og Hans A. Hagerup, Harstad kommune, som var
ansvarlig for vannprmvetaklngen for henholdsvis hydrografi- og
bakterlologldelen. Vi takker ogsd Martinus Heide, Tore Solenm,
og Geir Borne, Harstad kommune, samt Sverre Borne for utmerket
hjelp under feltarbeidene.

Tromse, november 1991

Berge Holte
Prosjektleder
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I forbindelse med framtidig avlgpsplanlegging og utarbeidelse
av kommunal avlgpsplan er det gjennomfert marine
resipientundersgkelser i Kilbotn og ved Stangnes nzr Harstad
by, samt i1 byens hovedresipient nar sentrum, kalt
"Harstadbassenget". Miljetilstanden og den enkelte resipients
egnethet som kommunal resipient for kloakk er vurdert pa
bakgrunn av hydrofysiske underse¢kelser i vannmassene over en
periode pd ett &r, og ved hjelp av biologiske undersgkelser i
bletbunn og i fjzresonen. Sistnevnte undersokelse ble kun
gjennomfort i "Harstadbassenget".

Hensikten med underse¢kelsene var & medvirke til & gi lokale
myndigheter grunnlag for & planlegge framtidige
utslippslesninger og kloakksanering i forhold til det den
enkelte resipient tdler av kloakkpavirkning.

Det ble mdlt varierende stremforhold i Kilbotn med sjiktninger
som kompliserer bildet av vannutskiftings-forholdene.
Vannmassenes midlere oppholdstid over terskeldyp er beregnet
til 4-5 dager. Det var periodisk stagnante ("isolerte")
vannmasser dypere enn 35-40 m der laveste oksygeninnhold var
1.6 ml pr liter sjevann ("normalverdiene" er ofte 6-8 ml/1l).

De biologiske registreringene viste tydelige
forurensningseffekter i Kilbotnens dypeste parti, mens
forholdene lenger inn mot grunnere vann var bedre. Den mest
sdrbare delen av resipienten (dypomr&det) synes & befinne seg
ner grensen for hva den tdler av organiske utslipp for
alvorlige biologiske effekter oppstdr. Utslippene til Kilbotn
tilrds derfor redusert vesentlig.

Strgmmdlingene ved Stangnes viste sterkere strommer pd 15 m
dyp (middelverdi: 7 cm/sek.) enn pd 3 m dyp (3 cm/sek.).
Transportretningene var henholdsvis mot servest og nordest.
Vanntransporten pd 15 m dyp ber utnyttes ved at
utslippspunktet legges minst til 20 m dyp. Oksygenverdiene i
omrddet var tilfredsstillende. Ogsd resultatene fra de
biologiske undersekelsene tyder pd at resipientegenskapene ved
Stangnes er gode. Det antas at Stangnes-resipienten tdler en
gkning fra dagens nivd pd ca. 7000 p.e. ("personekvivalenter")
til avlepets dimensjonerte kapasitet pd omlag 10000 p.e. Det
utelukkes likevel ikke at lokale effekter kan forekomme i
perioder.

Det ble ikke registrert vesentlige forurensningseffekter i
vannmassene i Harstadbotn pd bakgrunn av de hydrofysiske
underspgkelsene. Vannbevegelsene synes & foregd i to sjikt med
en "innover-rettet" overflatenar transport og en dypere-
liggende "utover-rettet" nettotransport. Vannets
gjennomsnittlige oppholdstid i Harstadbotn er beregnet til 1.5
- 2 degn. Det ble ikke pdvist vesentlige negative
miljeeffekter i vannmassene.
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I motsetning til de hydrofysiske undersgkelsene, viste
undersekelsene av bunndyrsamfunnet i Harstadbotn at omraddet
var utsatt for betydelig miljepdvirkning. Ogsd bunnsedimentene
var i henhold til visuelle observasjoner oksygenfrie og
tydelig preget av hey organisk pavirkning. Ogsd resultatene
fra fj®zresonebefaringene viste tydelig forurensnings-
pavirkning i Harstadbotn, sannsynligvis fordrsaket av
tilfersler av basale naringssalter (trolig fra kloakk-
utslipp). Resultatene tilsier at utslippene til indre del av
Harstadbotn bgr reduseres betydelig.

De registrerte forurensnings-effektene i Harstadbotn avtar
utover fjorden og synes stort sett ikke & gjore seg gjeldende
i omrddet mellom sentrum og Magey. Det knytter seg alltid en
viss usikkerhet til slike terskelbassenger pga. at tersklene
fysisk forhindrer horisontal vannutskiftning. I henhold til
vare resultater var likevel forholdene i omradet gode.
Oksygeninnholdet i vannmassene var tilfredsstillende og det
ble ikke registrert vesentlige negative biologiske
forurensningseffekter. Pga. at dette bassenget er omgitt av
forholdsvis grunne terskelrygger, ber utslippene likevel ikke
gke utover dagens nivd. Det vil forevrig vare fordelaktig om
flere relativt spredte utslippspunkter etableres/opprettholdes
da dette gker den totale naturlige nedbrytningskapasiteten
overfor organisk stoff i resipienten.

Ved fremtidig avlepsplanlegging ber det vurderes i storst
mulig grad & spre utslippene inn i - og ved hjelp av -
stromvirvelsystemet som synes & dominere strembildet nordest
for sentrum. I denne forbindelsen synes de beste
resipientegenskapene i Harstadbassenget & finnes nordest for
Skjeret og ved omrddene Hamneset og Kingsbaypynten (ref.
sjekart nr. 487).

Bakteriologiske undersgkelser ble utfert i perioden februar
til desember 1990 pd 46 bynzre stasjoner. 275 prever ble
analysert mht. koliforme bakterier og fekale streptokokker
(tarmbakterier). Det ble funnet heyest middelverdier i indre
del av Harstadbotn. P& de fleste andre mdlepunktene var
verdiene forholdsvis lave. Bakteriologi-undersekelsene ble
gjennomfegrt av Neringsmiddelkontrollen i Harstad som
selvstendig prosjekt.



2. INNLEDNING

2.1. Bakgrunn for undersgkelsene

Denne underse¢kelsen er gjennomfert i tilknytning til Harstad
kommunes utarbeidelse av hovedplan for avlep. Siden forrige
hovedplan ble laget, er flere tiltak gjennomfert. Dette har
imidlertid hovedsaklig skjedd utenfor sentrumsomréddene.
Arbeidet med ny hovedplan for avlgp vil derfor gd narmere inn
pPd sentrumsomrddene. Det foreligger bl.a. planer om sanering
av flere utslipp i Harstad bys indre havneomrdde og overfering
av kloakk til andre mindre sarbare sjeresipienter.

Den videre planleggingen har medfert at kommunen har behov for
& fa kartlagt forurensningssituasjonen i 3 utvalgte
sjeresipienter med hovedvekt pd Harstad bys hovedresipient,
"Harstad-bassenget". I forbindelse med overfering av kloakk
fra Harstad bys indre havn (Harstadbotn) til
avlastningsresipient ved Stangnes (Fig. 1), og mulig
kloakksanering i terskelfjordsystemet Kilbotn se¢r for Harstad
by, var det ogsd behov for nermere undersgkelser i disse
lokale resipientene.

Ved siden av & vurdere dagens tilstand, er det lagt vekt pa &
innhente et best mulig datagrunnlag for eventuelle fremtidig

kontrollundersekelser. Det var ogsd viktig for kommunen & f&

informasjon om resipientenes egnethet for utslipp av kloakk,

samt hvilke utslippsstrategier som eventuelt kan benyttes for
i sterst mulig grad & unngd negative konsekvenser.

2.2. Omradebeskrivelse

Harstad by ligger ¢stvendt, i nordestenden av Hinneya i Troms
fylke. @st for byen ligger Vagsfjorden (Fig. 1), som har
forbindelse sgrover til Ofotfjorden gjennom Tjeldsundet. I ost
ligger eoyene Rolla og Anderja, med bl. a. Astafjorden, og
fjordene Gratangen og Lavangen innafor. I nord grenser
vVagsfjorden mot den dpne Andfjorden.

"Harstadbassenget” er et sentralt og forholdsvis stort
terskelbasseng, med sterste dybde ca. 150 m (Fig. 2, Kap. 3).
Bassenget avgrenses i ¢st av en nord-ser-gdende rygg.
Effektivt terskeldyp er vanskelig & bestemme, men er trolig
omlag 30 meter. Innerste delen av Harstadbassenget
(Harstadbotn) har sterste dyp pd 18 m og en utenforliggende
terskel p&4 7-8 m dyp. Omrddet seor for Harstad sentrum synes &
ha variert bunntopografi, og sannsynligvis er det flere smi
lokale terskel-lommer i dette omrddet.

Fjordsystemet Kilbotn har maksimale dybder rundt 60 meter, med
en relativt dyp terskelrygg (neyaktig dyp synes i henhold til
sjekart usikkert, men tersklenes grunneste parti antas & ligge
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rundt 40 m). Fjorden er omlag 3 km lang og har en bredde pa
600-900 meter.

Sjeomrddet ved Stangnes (seor for Stangnesodden) begrenses av
en rygg mellom Arneya og Tjuvholmen i ¢st, og som danner ei
renne med dybder ned mot 70 meter. I s¢r er det grunt
(terskeldypet er ca. 30 meter). I nord har renna forbindelse
med Harstadbassenget, og er ogsd her relativt grunn.

2.3. Forurensningstilfersler

Det vises til Fig. 2 der eksisterende hoved-utslippspunkter og
utslippsmengder er gitt.

Det er ikke foretatt neyaktige beregninger av utslippsmengdene
som tilferes Harstadbassenget. Harstad kommune har imidlertid
anslitt de samlede utslippene til omlag 20 000 person-
ekvivalenter (p.e.). Det antas at utslippene til Harstadbotn
inkludert Harstad sentrum, ligger et sted mellom 5 000 og 10
000 p.e. fordelt pd 7 utslippspunkter. Herav slippes 3000 p.e.
ut innenfor (ser for) Harstadbotn Videregdende skole fordelt
pad 2 utslipp.

Utslippet ved Stangnes tilsvarer 6-7000 p.e. En del av
kloakken fra bebyggelsen rundt Harstadbotn pumpes til dette
utslippet. Overferingene fra Harstadbotn til Stangnes
planlegges okt slik at den totale utslippsmengden blir 10 000
p.e. Dette betyr at utslippsmengdene til Harstadbotn reduseres
tilsvarende.

Utslippene av kloakk til Kilbotn tilsvarer ca. 900 p.e.
Inkludert i dette er avlepene fra en vaskeribedrift. Omlag
halvparten av denne mengden fgres ut i grunnomrddet i innerste
del av Kilbotn.
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Figur 1. Omrddekart. De 3 undersokte resipientene er
innsirklet.



2.4. Tidligere undersgkelser

NIVA utferte en resipientundersgkelse i Harstad kommune i 1976
(Knutzen 1977). Bakgrunnen for mdlingene var kloakkregu-
leringer i forhold til daverende avlgpsplan for Harstad. Det
ble foretatt dykkerundersekelser, strandsonebefaring ner
utslippsstedene, samt stikkprever av vannkvalitet og
hydrografi.

Holte (1987) gjennomforte en mer omfattende undersegkelse i
1986~-87. Det ble utfert bletbunns- og strandsoneundersegkelser,
samt mdlinger av strem og hydrografi bl.a. ved Stangnes der
det ikke ble funnet negative biologiske forurensningseffekter.

Hos NIVA foreligger det forevrig resultater fra
neringssaltprever tatt i juli og august 1979 pd to stasjoner
ved Harstad (J. Magnusson, pers. medd.).

2.5. Problemstilling og formidl

Formdlet med undersokelsene var & gi lokale myndigheter
grunnlag for & planlegge fremtidig utslippslesninger i forhold
til det resipientene tdler av kloakkpdvirkning. Videre skulle
resultatene danne grunnlag for senere kontrollundersekelser.

For at dette skal vare mulig md miljetilstanden kartlegges og
resipientenes bazreevne overfor kloakk vurderes. I den
forbindelse skulle anbefalinger gis slik at kommunens
fremtidige planlegging vedr. utslipp og tiltak skal kunne
tilpasses de registrerte naturgitte begrensninger i de
respektive resipientene.

2.6. Delundersgkelser

Prosjektet ble inndelt i tre delprosjekter: Stremmdlinger og
hydrografi, bletbunnsundersgkelser og fjzresonebefaring.
Utover dette har Harstad kommune v/ Naringsmiddeltilsynet
gjennomfert bakterielle undersekelser (se Kap. 6). Ferstnevnte
delprosjekt har bestdtt av fysiske mdlinger i vannmassene,
mens bletbunns- og fjzreundersgkelsene har kartlagt milje-
effekter ved hjelp av biologiske metoder.
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2.6.1. Stremmdlinger og hydrografi

Stremmdlinger og forholdsvis omfattende mdlinger av
vannmassenes vertikale lagsjikting inkludert oksygeninnhold,
er nedvendig for & kunne m&le eller beregne vannbevegelser.
Dette skyldes at resipientegenskapene er knyttet til omfanget
av vannutskiftningen, dvs. blant annet i hvor stor utstrekning
utslippsstoffer spres og/eller fores ut av en resipient.
Horisontale og vertikale vannbevegelser er ofte en funksjon av
bl.a. vannet tyngde (saltholdighet, temperatur),
tidevannsbevegelser, ferskvannstilfersler og bunntopografi.
Dette arbeidsomrddet representerer et sarskilt fagfelt og er
gjennomfert av personell med fysisk-oseanogafisk bakgrunn.

Vurdering av resipientenes bazreevne overfor tilfersler av
organisk stoff (f.eks. kloakk) utferes p& grunnlag av nevnte
mdlinger.

2.6.2. Blotbunnsundersgkelser

Dyrene som lever nede i bunnsedimentene (f.eks. skjell, mark)
kan ikke forflytte seg vekk fra et omrdde med tiltagende
forurensning og er bl.a. derfor velegnet som indikatorer
overfor miljeforurensning. Dette gjelder bdde for hele
dyresamfunnet som har en bestemt sammensetning/struktur i
upavirkete omrdder, og for enkelt-arter. Observasjoner av
bunnsedimentenes farge, lukt og kornsterrelse bidrar til &
forklare de biologiske registreringene.

2.6.3. Fj=resone-befaring

Fjeresonebefaringen er kun gjennomfert i Harstad bys
hovedresipient ("Harstad-bassenget"). Resultatene gir
supplerende informasjon om biologiske forurensningseffekter i
organismesamfunn som har andre livsbetingelser enn f.eks.
bletbunnsorganismer. Eventuelle flytende forurensningsstoffer
vil dessuten tidligere kunne influere pd fjzresamfunnet enn i
samfunn pd dypere vann.
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2.7. Feltinnsamlinger - program

Feltmdlinger og -innsamlinger foregikk etter felgende plan:

1990 | 1991

J F M A M J J A S o N D J
| ] | ] | I ] 1 ] | | ] |

Stremmdlinger KKSSHH

Hydrografi X X b4 X b 4 X b4 x X X
Nezringssalter x

Siktedyp x x x x x X
Bakteriologi x x b4 x x x
Bletbunn x

Fjzrebefaring H

Tegnforklaring:
K: Kilbotn
S: Stangnes
H: "Harstadbassenget"”
x: Samtlige resipienter.

Kommentarer:
M3linger av naringssalter og siktedyp inngikk som et supplement
til strem og hydrografi undersekelsene. Malingene av narings-
salter ble utfeort kun én gang for & f& en vinterregistréring.
Det ber derfor ikke legges for stor vekt pd disse resultatene.
Siktedyp ble mdlt pd de samme stasjonene som Nazringsmiddel-
tilsynets bakteriologi-prover (Fig. 5).

For mer utfyllende opplysninger henvises det til den enkelte
delrapport.



3. STROMMALINGER OG HYDROGRAFI
3.1. Metoder

3.1.1. Strommdlinger

Programmet for stremmdling innbefattet mdlinger i Harstadbotn,
Kilbotn og ved Stangnes. Mdleposisjonene er vist i Fig. 3. I
hver mdleposisjon. ble det mdlt i to dyp. Det ble lagt vekt péd
& f8 dekket sirkulasjon i ¢vre lag, samt ner bunn, eller i
sjikt som tilsvarte omtrentlig dyp hvor utslipp kunne
forventes & bli innlagret.

Sistnevnte moment hadde en innebygget usikkerhet. Vi hadde
ikke anledning til & foreta beregning av innlagringsdyp pa
forhdnd, dvs. fer utplassering av rigger. I stedet foretok vi
en skjennsmessig og innledende betraktning om sannsynlig
innlagringsdyp og stremningsmgnster. Riggplassering, og
instrumentdyp ble s8 bestemt ut fra disse innledende
vurderingene. I praksis mdtte noen faglige prinsipper/krav
justeres pd grunn av praktiske problemer med de opprinnelig
valgte mdleposisjonene. Szrlig var det navigasjonsmessige
forhold som feorte til en modifisering av de opprinnelig
planlagte mdleposisjonene. Sannsynligvis har dette medfort
bare mindre tap av informasjon, i forhold til det som var
gnskelig.

M3leprogrammet ble utfert etter feolgende skjema (riggposi-
sjoner er angitt i Fig. 3):

Posisjon Maledyp START (1990) SLUTT
Kilbotn K1 3m,15m 9/5 . 23/5
n K2 3m,15m 9/5 23/5
w K3 3m,15m 9/5 23/5
Stangnes S1 3m,15m 23/5 30/5 rigghavari
Harstad H3 3m,15m 23/5 6/6
" H4 3m,15m 23/5 6/6
" H1 2m, 5m 6/6 20/6
" H2 2m,12m 6/6 20/6

Mdleprogrammet var oppdelt i tre faser. Dette for & fa
utnyttet instrumentene sd godt som mulig. Videre ble det lagt
vekt pd & f& dekket hvert omride med data samtidig, for &
eliminere noe av usikkerheten som ofte knytter seg til
stremvariasjoner over tid.
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BVH3

"HARSTAD-
BASSENGET"

Tyvholmen

Figur 2. Plassering av stasjoner for mdlinger av strem (®) og

vannmdlinger (hydrografi) (m).

Stasjon *"R" ble valgt som referansestasjon.

Etter sjekart nr. 77 og 487.

Tre rigger skulle i utgangspunktet vare i bruk samtidig. Etter
endt mdleperiode pd ett sted, skulle de flyttes til neste
posisjon. Programmet gikk omtrent som planlagt. Riggen i

posisjon S1 (Stangnes) havarerte imidlertid midtveis i

midleperioden. Sannsynligvis ble den parent av et
storre fartey, til tross for beherig merking og kunngjering om
utplassering. Rigg og milere ble liggende pa bunn i flere
uker, og ble seinere funnet og plukket opp av dykkere. Etter

avlesning av instrumentene framkom 30/5 som sannsynlig

tidspunkt for havariet.
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P& grunn av rigg-havariet kunne planlagte mdlinger se¢r for
Tyvholmen ikke gjennomferes. Det antas imidlertid at mdlingene
ved Stangnes sannsynligvis ogsd er representative for
stromforholdene ved Tyvholmen.

Mileinstrumenter

To typer selvregistrerende mdleinstrumenter ble benyttet.
"Aanderaa RCM" mdlte stremmens hastighet (v.hj. av en rotor)
og retning (v.hj.a. roret). I tillegg registrerer dette
instrumentet sjeens temperatur og salinitet fortlepende, med
tidsintervall som innstilles for utsetting. I vart tilfelle
var mdleintervallet satt til 20 minutter, som gir 72 mdlinger
(av hver parameter) pr. degn. Etter opptak taes datalagrings-
enheten ut (tape, evt. elektronisk lagringsenhet), og data
overfeores til egnet datamaskin for videre bearbeiding.

Den noe lettere og enklere instrumenttypen "Sensordata SD2000"
var ogsd i bruk. Denne mdler stremfart og retning etter samme
prinsipp som Aanderaa mdlerne. I tillegg mdles temperatur, men
ikke salinitet. M3leintervallet for SD2000 mdlerene var 40
minutter, som var tilpasset den totale mdleperioden i forhold
til instrumentets tilgjengelig datalagringskapasitet.

3.1.2. Hydrografi, neringssalter og siktedyp

I vdr sammenheng knyttes benevnelsen hydrografi til kartleg-
ging av sjgens saltholdighet (salinitet) og temperatur, samt
oksygeninnhold. Salinitet og temperatur ble mdlt ved hjelp av
midlesonde av typen "Salinoterm". Registreringene ble gjort
mdnedlig for hver meter fra overflaten og ned til 10 m dyp,
hver annen meter i intervallet 10-20 m, og hver 5. meter pa
dypere vann enn 20 m. Samtidig ble det tatt vannprever ved
hjelp av Nansen vendevannhenter for kjemiske analyser av
oksygen, samt for kontroll av salinoterm-registreringene av
saltholdighet og temperatur. Vannprevedypene er vist i Fig. 3.

M3leprogrammet for hydrografi omfattet i alt seks stasjoner
(Fig. 2). En av disse (R, Arney) fungerte som
referansestasjon, d.v.s. at mdledata derfra ble antatt &
representere kystvann som er relativt updvirket av
forurensning fra Harstad by og narliggende omrdder.

I tillegg til sondemdling og vannprevetaking, har ogsd
strommdlerne mdlt salinitet og temperatur mens de stod i
sjeen. MAaleintervallet var som for strem, d.v.s. ca. 20
minutter. Mdlingene gir bl. a. indikasjon pd& korttidsvaria-
sjoner ("episoder"). Resultatene fra disse mdlingene er
presentert som tidsserier i Vedlegg A.

Den 2. februar 1990 ble det tatt neringssaltprever i
overflatelaget pd i alt 12 stasjoner, 9 i "Harstadbassenget",
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2 i Kilbotn og 1 ved Stangnes (Fig. 4). Malinger av
neringssalter inngikk som et supplement til strem og
hydrografi-undersokelsene. Mdlingene ble utfert kun én gang
for & f4 en vinterregistrering. Det ber derfor ikke legges for
stor vekt pd disse resultatene. Siktedyp ble mdlt pd de samme
stasjonene som Nazringsmiddeltilsynets bakteriologi-prever
(Fig. 5), dvs. pd 46 lokaliteter. Feltprover ble innsamlet i
februar, april, juni, august og oktober 1990. Stasjonene ble
valgt i samarbeide med Nzringsmiddeltilsynet som foretok
bakteriologisk vannprevetaking (Kap. 6). Neringssaltprevene
ble analysert ved Kjemisk Analyselaboratorium Holt, Tromso.

Kvalitetskontroll - hydrografi

Det er tatt to, og tildels tre parallelle vannprever for
kjemisk analyse av oksygen og salinitet. Analyseresultatene
viste godt samsvar mellom de parallelle prevene. En middel-
verdi av parallellene er benyttet i databasen. Eventuelle
tydelig feilaktige analyser er ignorert.

Vannprevene for salinitet tjente dels som kvalitetskontroll
for sondemdlingene. Den benyttede Salinotermsonden har
begrenset ngyaktighet, sarlig for salinitet. Instrument-
neyaktigheten er om lag +/- 0.1 °/oo, men sporadiske mdlefeil
p.g.a. "rusk" som legger seg pd sonden kan medfore betydelig
storre mdlefeil. Vurderinger basert pd ukorrigerte mdledata
kan bl. a. medfore over-estimering av vannutskiftningsgrad.

Det var generelt sett godt samsvar mellom mdlte verdier og
analyseresultatene for salinitet. Unntaket var stasjonene H3,
K1 og muligens R pd& toktet i mai 1990, der sonden viste for
lav salinitet, og for hey temperatur. Disse mdlingene viste
tilsynelatende ustabile vann-sjikt, noe som neppe er
realistisk. For samtlige 10 preveserier var midlere avvik
mellom laboratorie-verdier og sondeavlesninger 1lik (+)0.064
(0=0.13). For de siste fem seriene var salinotermsonden svart
stabil, med middel avvik 1lik (+) 0.13 og lite standardavvik
(0=0.03). Avvikene og tilhgrende standardavvik indikerer
mdleusikkerheten.

Med den justering (kalibrering) som er gjort i ettertid, ber
absolutt usikkerhet for salinitetsdataene ligge innafor +/-
0.1 (promille). Dette er tilstrekkelig neyaktighet for de
fleste analyser som bergrer kyst og fjorder, der de naturlige
variasjoner (i tid, og med dypet) er av sterrelsesorden 10 til
100 ganger denne usikkerheten. Temperaturdataene var gjenstand
for en viss kontroll ved hjelp av "vende-termometre” montert
pd4 vannhenterne. Det ble ikke registrert vesentlige mdlefeil,
og det er derfor ikke foretatt kalibrering av temperaturdata.
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Figur 3. Vannpreovedyp for analyser av oksygeninnhold,
saltholdighet og temperaturavlesning pd de
respektive hydrografistasjonene. Temperaturen ble
avlest pd alle mdledyp.

Se Fig. 2 for stasjonsplassering.
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Figur 4.

Stasjoner for naringssaltprever.
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BASSENGET"

Tyvholmen

Figur 5. Stasjonsplassering for siktedypsmdlinger.
Stasjonene er sammenfallende med bakteriologi-
stasjonene der stasjonene 1 - 6 ogs@ inngikk
(nermere stasjonsplassering finnes i Kap. 6.3.1).
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3.2. Resultater

3.2.1. Strgmmdlinger

Nedenfor oppsummeres resultatene av strommdlingene. Grafisk
framstilling av tidsserier og statistikk er presentert i
Vedlegg A der refererte figurer finnes.

KILBOTN

Kilbotn - stasijon K1, 3 m dyp

Tidsserien av fart er framstilt i Fig. Al. Fig. A2 viser samme
serie som pilplott, der hver observasjon er framstilt som en
vektor, med tilherende retning og lengde. Fig. A3 viser
progressiv vektor-diagram for serien ("netto vanntransport").

Streommen var relativt svak. Midlere stromstyrke var rundt 3
cm/s. Perioder med svak eller ingen strem var av sterrelses-
orden opp til 1/2 degn (kun en gang). Maksimalstrem var oppe i
8 cm/s, mens typisk degnmaksimum 134 rundt 6-7 cm/s. Det var
vanskelig & skille ut bestemte tidevannsrytmer. Progressiv
vektor indikerer vekslende nettostrem. I perioden 11/5-17/5
var det netto SV strem (inn fjorden), mens perioden 18/5-23/5
hadde N@® strem (ut fjorden). Innafor hver av disse periodene
var nettostrgmmen av sterrelsesorden 1.4 cm/s. For hele mdle-
perioden under ett var det knapt noen nettoforflytning.

Kilbotn - stasijon K1, 15 m dvyp

Tidsserie av stremretning/fart er framstilt i Fig. A4. Fig.
A5 viser statistisk fordeling.

Det var markert strem stort sett i hele observasjonsperioden.
Midlere stromfart 14 rundt 2 cm/s. Maksimalstrem var oppe i 7
cm/s. Begge verdiene antyder noe svakere strgm enn i 3 m dyp.
Dominerende transportretning var mot SV, m.a.o. inn fjorden.

Kilbotn - stasjon K2, 3 m dyp

Instrumentet som mdlte i 3 m dyp ga ingen mdleresultater pga.
instrumentfeil.
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Kilbotn - stasjon K2, 15 m dyp

Fig. A6 viser tidsserie av streomfart/retning. Fig. A5 viser
statistisk fordeling.

Stremstyrken varierte mellom verdier svakere enn 1.5 cm/s, og
20 cm/s. Midlere stromstyrke 1& rundt 7-8 cm/s. Perioder med
svak eller ingen strem var kortvarige (mindre enn 1-2 timer).
Framherskende stremretning for hele mdleperioden var V-SV,
m.a.o. retning inn fjorden.

Kilbotn - stasjon K3, 3m dyp

Fig. A7 viser tidsserie av streomfart/retning. Fig. A8 viser
statistisk fordeling for mlleserien.

Midlere stremstyrke var 12 cm/s. Maksimalstrem var 35 cm/s
(retning mot vest). Det var ingen perioder med "null-strem".
Netto stremretning var svakt V-S/V. Statistisk fordeling viser
at det var tilnzrmet symmetri omkring aksen 60° - 240°. Ferste
del av mdleperioden hadde lite tidevannsinnslag. Siste halvdel
hadde en viss halvdaglig modulering av signalet. Perioder med
ensrettet strom var av sterrelsesorden opp til 1 1/2 degn.

Kilbotn - stasijon K3, 15 m dyp

Fig. A9 viser tidsserie av streomfart og retning. Fig. A8 viser
statistisk fordeling.

Middel stromstyrke 18 rundt 5 cm/s. Max. strem var oppe i 18
cm/s. Kun kortvarige (< 1/2 time) perioder med strem under
deteksjonsgrensen. Det var ingen klart framherskende
streomretning. Intervallet 120° - 240° var kun svakt repre-
sentert. Perioden 18/5-20/5 hadde tilnzrmet konstant rettet
streom ut fjorden. Andre perioder med ensrettet streom var av
varighet mindre enn ett degn.
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Effektiv m8leperiode var 23/5 - 30/5 1990. Maleserien er
feilaktig etter 30/5 p.g.a. rigghavari.

Stangnes - stasijon S1, 3m dyp

Fig. Al10 viser tidsserier av streomfart og retning. Fig. All
viser statistisk fordeling. Midlere stremfart var rundt 3
cm/s. Maksimalstrem var oppe i 11 cm/s. Perioder med strogm
under deteksjonsgrensen var 1-1 1/2 degn. Dominerende
stromretninger fordelte seg langs aksen 220° - 45°, med noe
storre tyngde for sistnevnte intervall. M.a.o. svak nettostrem
nordestover.

Stangnes - stasjon Si, 15 m dyp

Fig. Al2 viser tidsseriene, og Fig. All viser statistisk
fordeling. Maksimal stremstyrke var oppe i 20 cm/s. Midlere
styrke var rundt 7 cm/s. Ingen markante perioder med svak
strem. Tidevannssignalet er relativt tydelig. Nettostrgmmen
var rettet mot S-S/V.

HARSTAD

Harstad - stasjon Hi, 3 m dyp

Figurene Al, A2 og A3 inneholder data fra Sensordata-mdlerne i
3 m dyp. Strommen var som ventet relativt svak. Middelstremmen
var ca. 3 cm/s. Maksimalstrem var oppe i 5 cm/s. Det var flere
perioder med strem under deteksjonsgrensen. Netto stremretning
var inn fjorden (Fig. A3).

Harstad - stasijon H1, 5 m dyp

Siden bunndypet bare var 7 meter, mdtte riggen justeres slik
at nederste instrument ikke tok bunn. Fig. Al3 viser
tidsseriene av streomfart og retning. Fig. Al4 viser statistisk
retningsfordeling. Ogsd i dette dypet var stremmen relativt
svak. Middelstrommen var ca 1.5 cm/s, og det var mange
relativt kortvarige perioder med strgm under deteksjonsgrensen
(Fig. Al13). Netto stremretning kan defineres som innafor
retningssektoren ut bassenget (retn. 300° - 60°).
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Harstad - stasjon H2, 3 m dyp

Fig. Al4 viser retningsstatistikk og Fig. Al5 tidsseriene av
streomfart og retning. Etter 17/6 har noe tilsynelatende hengt
seg pd rotoren til instrumentet, siden hastigheten viser
konstant null. Retningen har imidlertid variert som normalt.
Middelstrommen var av sterrelsesorden 5 cm/s. Maksimalstrom
var oppe i hele 40 cm/s, men det var ogsd flere perioder med
svak strem. Dominerende strgmretninger var h.h.v. mot 9-S/@ og
V-N/V (Fig. Al4). Sistnevnte retning hadde steorst fluks, noe
som resulterte i netto strem vestover, retning havnebassenget.

Harstad - stasjon H2, 15 m dyp

P& grunn av instrumentsvikt finnes ingen mdlinger fra dette
dypet.

Harstad - stasijon H3, 3 m dyp

Fig. Al6 viser tidsserier, og Fig. Al7 retningsstatistikk for
midleserien. Middelstrgmmen var ca. 11 cm/s. Maksimalstremmen
var oppe 1 27 cm/s, og det var ingen perioder med strem under
deteksjonsgrensen. Tidevannet modulerer signalet, men ikke mer
enn max. +/- 30-40 %. Netto streomretning var markant mot S/@.

Harstad - stasjon H3, 15 m dyp

Ingen mdlinger i dette dypet p.g.a. instrumentsvikt.

Harstad - stasjon H4, 3 m dyp

Figurene Al - A3 presenterer denne serien. Stregmbildet var
preget av markert strem hele tiden. Middelstrommen var ca 6
cm/s. Maksimalstreommen var oppe i 12 cm/s, og perioder med
svak streom var f& og kortvarige. Nettostremmen var noe
forskjellig i feorste og siste del av perioden. Fe¢rste del var
den rettet mot N-N/@, og siste del (30/5 - 6/6) mot S/V.
Perioden sett under ett var nettostrgommen rettet mot S/V.
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Harstad - stasijon H4, 15 m dyp

Fig. Al7 viser retningsstatistikk, og Fig. Al8 tidsserier av
stromfart og retning. Mot slutten av mdleperioden var
utslagene bdde pd& hastighet og retning sd smd at det kan
indikere delvis blokkering av instrumentet, eller at det har
tatt bunn. M8nefasen viste omtrent halv mdne da denne perioden
begynte. Men de smd utslagene kan neppe skyldes svak
tidevannsstreom alene, siden tidevannet i den foregdende uken
utgjorde en relativt liten del av totalstrommen.

Middelstrommen for den forste uken var ca 4 cm/s. Denne uken
var det kun kortvarige (< 1 time) perioder med svak strom.
Maksimalstrgmmen var oppe i 13 cm/s. Ser vi bort fra data fra
siste uken, varierte nettostremmen mellom retning N og retning
S/®, med en tilsynelatende overvekt pd S/@.

3.2.2. Hydrografi

Hydrografisk kartlegging bestdr dels av sondemdlinger
(vertikalprofilering) gjentatt med ca. 1 mineds mellomrom, og
dels av kontinuerlige salt/temperaturmdlinger i fast mdledyp
samtidig med stremmdlingene. Begge datasett presenteres her,
og diskuteres i grove trekk. Under dette avsnittet betrakter
vi ogsd oksygenmdlingene og resultatene for naringssalt og
siktedyp.

Sonde-mdlinger

Vi har presentert noe av salinotermdataene i form av iso-linje
plott i vedleggsfigurene A1l9 - A24. Det er valgt en tid-dyp
framstilling, som gir et samlet inntrykk av tidsutviklingen i
ulike dyp. Merk at det er ulik dybdeskala pa plottene, i
forhold til aktuelt bunndyp eller max. mdledyp pd stedet.

Den generelle tidsutviklingen er noenlunde lik for alle
stasjonene. Data-materialet representerer sd og si en full
drs-syklus. Februar og mars 1990 hadde noe sterre innslag av
tyngre dypvann enn januar 1991.

Det mest framtredende trekket er innslaget av varmt og mindre
salt vann i ¢vre lag i perioden fra juni og utover hesten. P&
referansestasjonen Arney (R1l, Fig. A24) opptrddte tungt
dypvann (sigma > 27) pd varparten i 1990. Sannsynligvis er det
dette tunge vannet en ser spor av i dataene fra
Harstadbassenget, VH3 (Fig. A23), og fra Kilbotn, VK1 (Fig.
A19), seinere pd &ret. De aktuelle bassengene synes dermed &
ha gjennomgdttt en utskifting av vannmassene i den
mellomliggende tiden.

De laveste temperaturene ble observert pd VH1, Harstadbotn,
med litt under 4°C vinteren 1990 (Fig. A21). Temperaturene var
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likevel relativt heye i forhold til det normale.
Temperaturmdlingene passer godt inn i tendensen til heyere
vintertemperaturer som er observert langs norskekysten de
seinere &8ra.

Stabiliteten i vannseylen var lavest i februar-mars. Deretter
begynner innsiget av mindre salt vann i e¢vre lag & gjere seg
gjeldende. Normalt inntrer disse fenomenene noe seinere pa
vadren. Generelt gjenspeiler skiftningene i hydrografi god
kommunikasjon med de "ytre" vannmassene (referansestasjonen
R1). Datamaterialet har ikke tilstrekkelig opplesning til &
avdekke kortere stagnasjonsperioder.

Dypvannet i dype basseng vil nedvendigvis ikke ha samme
dynamikk som @¢vre lag. Dette mest pd grunn av terskler, som
demper, eller i alle fall modifiserer utskiftingen. Effekten
av terskler sees tydelig i dataene fra VH3 og VK1. Pa begge
steder stopper okingen i termoklindypet (temperatur-
sprangsjikt) opp ved h.h.v. ca. 60 m og 40 m dyp pa
ettersommeren. I vannmassene utenfor terskelen, representert
ved R1 (Fig. A24), er den vertikale temperaturdiffusjonen mye
raskere om sommeren, og ndr vesentlig dypere.

Kontinuerlige tidsserier

Tidsseriene av salinitet og temperatur observert ved hj. av
strommdlerne er presentert i vedleggsfigurene A25 - A29. Fig.
Al viser tre tidsserier av temperatur for Sensordata-
instrumentene (sammen med hastighet).

Noen generelle trekk for hele mdleperioden 9/5-26/6 1990 kan
nevnes. Temperaturene gkte relativt jevnt i evre lag (3m dyp).
Tidvis oppsto brd endringer, av sterrelsesorden 2-3°C pr.
time. Korttidsvariasjonene i ¢vre lag tiltok i styrke og
hyppighet utover i mdleperioden. Dette har sannsynligvis
sammenheng med en mer markert termoklin i mdledypet, og
vertikale svingninger i denne. Det kan imidlertid ogsd ha
sammenheng med sterre horisontal vannutskifting. Degnvaria-
sjonene (soloppvarming/nattavkjeling) var ogsd av sterrel-
sesorden 2°C. Salinitetsvariasjonene var smd, bdde i evre lag
og i 15 m dyp. Variasjonene 13 innafor intervallet 31 -34 %.
Stort sett samsvarte redusert temperatur med heyere salinitet
i bdde korttids- og langtidsvariasjoner.
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3.2.3. Oksygenmdlinger

Oksygeninnholdet gir informasjon om resipientens tilstand og
toleranse for ytterligere tilfersler av oksygenforbrukende
materiale (f.eks. kloakk). Data i tilknytning til
oksygenprevene er presentert i tabeller i Vedlegg A. Tabellene
gir foruten oksygenkonsentrasjon, ogsd avledete verdier som
metningsgrad (i forhold til fulloksygenert vann) og AOU
("oksygenforbruket®).

Oksygeninnhold og metningsgrad varierer naturlig gjennom &ret.
Oftest opptrer de laveste verdiene om hgsten, evt. om vinteren
for utskifting. Fig. 6 viser et sannsynlig arsforlep for
oksygen i sjevann. Beregning av resipientkapasitet ber basere
seg pd observerte verdier for 8rsminimum og reduksjonsrate
doz/dt (dvs. hvor raskt verdiene avtar ned mot &rsminimum).
Foreliggende datamateriale gir tilstrekkelig grunnlag for &
finne disse verdiene.

l

7" ///////////////

jan ! feb Imars! apr‘ mai Juhl Jull aug Sept okt " nowv 'des

Figur 6. Skjematisk framstilling av oksygenutvikling gjennom
dret 1 en sjevannsresipient.
Et oksygeninnhold pd 2 ml/l er markert som laveste
kritisk ("aksepterte”) nivd. AOU ("Apparent Oxygen
Utilisation”) er vannets metningsverdi for oksygen
minus faktisk oksygenverdi.
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En endring i metningsprosent (teoretisk maksimum
oksygeninnhold) skyldes nedvendigvis ikke direkte
oksygenforbruk eller tilfersel. Metningsverdien for oksygen i
sjevann avhenger bdde av temperatur og saltholdighet. Endring
i en eller begge av disse faktorene vil medfere endret
metningsverdi. Selv med konstant oksygeninnhold (i ml/1l) vil
en dermed kunne f& endret metningsprosent.

Stasjon R (referanse)

Generelt sett fulgte oksygenutviklingen en trend med konstante
eller litt okende verdier utover vdren 1990, for sd & falle
markert om sommeren. Videre utover hgsten var det svakt
okende verdier igjen. Fig. 7 viser tidsutviklingen for
referansestasjonen Arngy. Det var tilfredsstillende
oksygennivd i alle tre mdledyp. August-verdiene i 50 og 100 m
dyp tilsvarte omlag 70 % metning (se tabeller i appendiks). I
10 og 50 m dyp ser en at fallet i oksygenkonsentrasjon om
sommeren folger etter en tetthetsreduksjon. M.a.o. at
oksygenreduksjonen kan ha sammenheng med endrede hydrografiske
forhold som gket temperatur. Dette var ikke tilfelle i 100 m
dyp, der fallet i oksygeninnhold skjedde for tetthetsfallet.

@vre vannmasser (0-30 m dvp)

Lokal overbelastning i e¢vre lag kan gi seg utslag i stor
variasjon i oksygeninnholdet. Algevekst kan gi svart heye dag-
verdier (langt over 100 % metning). Siden prevene er tatt om
dagen, kan dette teoretisk gjenspeile seg i datamaterialet.
Oksygenverdiene fra 10 meter pd de tre hovedlokalitetene er
presentert i figurene 8 og 9. Alle stasjonene hadde hoye
verdier i perioden mars-juli. Metningsprosent generelt mellom
110 og 130). Maksimumet i juli tilsvarte 132 % metning pd Ki1.
Verdiene i 5 m dyp (ikke presentert) hadde generelt sett 1litt
lavere metningsprosent enn i 10 m i denne perioden. Det var
ingen markert gradient i oksygen fra Hl1l utover mot H3 (Fig.
8).

Midlere dyp (30-60 m)

Verdier fra midtre del av vannseylen (30-60 meters dyp) er
vist i Fig. 10. Her er forskjellen mellom stasjonene sterre
enn i 10 m dyp. Verdiene var som ventet lavere enn i 10 m, men
forskjellen var moderat (ca 0.5 ml/l). Harstad VH2 og Stangnes
hadde ca 0.5 ml/1 lavere minimumsverdi enn referansestasjonen
i 50 m dyp. Harstad - VH3 i 40 og 70 m dyp (data ikke
presentert) hadde tilnzrmet samme nivd og utvikling som VH2
og Stangnes.
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Kilbotn hadde et markert fall i oksygeninnhold nzr bunn utover
hesten. Minimumsverdien i desember var 1.6 ml/1l (22 % metn.).
Dette er lavere enn generelt akseptert kritisk grense pa 2
ml/1l. Det er tydelig at en her har hatt stagnasjon i
bassengvannet, jamfer diskusjonen om hydrografi, og Fig. Al.
Forholdene bedret seg feor siste mdling. I 40 m dyp (ikke
presentert i figuren) var forholdene tilfredsstillende (over 5
ml/1l) hele tiden.

Dypvannet i Harstadbassenget

Oksygenverdiene fra 100m, 120m og 140 m dyp i Harastadbas-
senget (VH3) er presentert i Fig. 11. Det var her ikke noe
dramatisk tegn til stagnasjon. Hest-verdiene i 120 og 140 m 1&
mellom 4 og 5 ml/1l (60- 70 % metn. stort sett). Noe usikkerhet
knytter det seg imidlertid til utviklingen vinteren 1990/91.
Verdiene i 120 og 140 m dyp viste fortsatt en negativ tendens
da midlingene ble avslutta.
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Figur 8.

Oksygenutviklingen i mdleperioden 2/2 1990 til 29/1
1991 i 10 m dyp pd stasjon VH1, VH2 og VH3
("Harstadbassenget”). Den stiplete linjen viser
utviklingen i sjovannets tetthet (sigma-t).
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|

Oksygenutviklingen i mdleperioden 2/2 1990 til 29/1
1991 i 10 m dyp ved Stangnes (VS1) og i Kilbotn
(VK1) . Den stiplete linjen viser utviklingen i
sjovannets tetthet (sigma-t).
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3.2.4. Neringssalter

I vinterhalviret er normalt forbruket av nzringssalt lite.
Konsentrasjonene gker derfor utover vinteren. Men en slik
okning kan ogsd skyldes lokal regenerering av nzringssalt,
innstremming (oppstremming) av kystvann eller akkumulasjon av
lokale utslipp (forurensnings). Sistnevnte faktor kan gi
ekstra heye vinterverdier, og danne grunnlag for ekstraordiner
stor eller unormal algevekst om varen.

Det var relativt svake gradienter i dataene (Tabell 1). En ser
at stasjonene N1 (Harstadbotn innerst) og N12 (Kilbotn
innerst) har noe heyere verdier enn g¢vrige stasjoner. Kilbotn
(N12) har szrlig heye fosforverdier. For evrig var det ikke
unormalt heye verdier for de aktuelle parametrene.

Tabell 1. Resultat fra neringssaltanalysene utfgrt av
Neringsmiddeltilsynet i1 Harstad. Prepvene ble tatt i
overflaten 1 februar 1990.

Enhet: ug/1.

1 Stasjon 1! Tot-P PO,~P Tot-N NO;-N
Harstadbass. N1 - 26 19 270 100
—_—— N2 - 21 16 240 98
e N3 - 21 17 240 29
e N4 - 23 18 260 100
== N5 - 18 15 230 o8
= N6 - 19 16 200 100
o W e e N7 - 20 i6 230 100
==l N8 - 18 14 200 97
= O e N9 - 22 16 220 96
Stangnes, NiO - 24 i8 190 100
Kilbotn, N11 - 13 13 130 70
e N12 - 36 27 280 130
MIDDELVERDIER - 21.7 17.1 224 99

I juli-august 1979 ble det gjennomfert en liknende provetaking
pd to stasjoner, en i narheten av N8 (Fig. 4), og en lenger
ute, i Vdgsfjorden. De fire mdleseriene (1 ukes intervall) ga
middelverdier som presentert i Tabell 2.

Sommerverdiene viste heoyere fosforverdier i Harstadbassenget
enn utenfor i 5 m dyp. For nitrogen var det vesentlig heyere
Tot-N verdi i dypvannet i Vadgsfjorden enn inne i
Harstadbassenget. Det var relativt liten tidsvariasjon innafor



31

de 4 ukene prevetakingen pdgikk. I Harstadbassenget var det en
tydelig reduksjon (halvering) i Tot-N i begge dyp siste uken
(nitratmdlingene 13 stort sett under pdvisningsgrensen).

Variasjoner fra vinter til sommer i overflatelaget (Tabell 1
og 2) viser relativt lave sommerverdier. Verdiene er sarlig
lave for fosfor og fosfat.

Tabell 2. Nzringssaltverdier (tidsmidler) i 5 m dyp og 40 m
dyp 1 Harstadbassenget (N8, Fig. 4) og 1 Vagsfjorden
i perioden 17/7-7/8 1979 (prevetaking i 4 uker).
Enhet: ug/l1.

{ Stasjon | Tot-P PO,-P Tot-N NO,;~-N
Harstadbas N8, 5m 9 3.8 118 <10
e N8 40m 10 6.0 108 <10
vagsfjorden 5m 5 2.5 126 <10
——t—— 40m 8 5.8 178 =10

3.2.5. 8iktedyp

Harstad Nzringsmiddeltilsynet mdlte siktedyp p& i alt 46
forskijellige steder i lepet av 1990. Mdletidspunktene var 5.-
7- februar, 17. april, 13. juni, 21. august og 24. oktober.
Mdleposisjonene er angitt i Fig. 5. M3leresultatene fra
samtlige midlesteder finnes i Tabell 3.

Her presenteres resultatene fra Harstadbassenget m/Gansdsbotn,
Kilbotn og Stangnes. Fig. 12 viser fordelingen for samtlige
mdlinger pd de aktuelle stedene (siktedyp sterre enn 20 meter
er satt 1lik 20 meter i figuren). Noen mdlesteder var pd si
grunt vann at siktedypet ofte overskred vanndypet. For
mdlested 27 (Stangnes) og 42 (Kilbotn) gjaldt dette alle
mdlingene. Dette gjor at det er vanskelig & lage gode
statistiske oversikter.

April hadde ddrligst sikt pd alle stasjonene. Juni-verdiene
var generelt sett 2-4 meter hgyere enn april-verdiene. April-
verdiene er framhevet i Fig. 12. Det framgdr tydelig at deler
av Harstadbassenget/Harstadbotn hadde lave siktedypsverdier.
Dette gjaldt spesielt stasjonene 17 og 18 (Harstadbotn, Fig.
5), men ogsd stasjon 10 lenger nord ved Skjeret, og stasjon 23
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relativt sentralt i bassenget. Middelverdien for april-
mdlingene i Harstadbassenget 14 1litt under 6 m.

I Kilbotn framtrer en tydelig kontrast mellom stasjon 44
("referanse") og stasjonene innafor . De laveste verdiene var
imidlertid noe heyere enn de laveste for Harstad-
bassenget/Harstadbotn. Ved Stangnes var det bedre sikt enn péd
de andre stedene. Middelverdien for april var ca 8.5 m. Det
var ingen framtredende horisontalgradienter. For ovrig 14 alle
de madlte minimumsverdiene godt over Helsedirektoratets krav
til siktedyp ("badevannskriterium": min. 2-3 m sikt).
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Tabell 3. Siktdedypsmdlinger p& stasjonene 7-24 (Harstad-
bassenget), 25-29+45 (Stangnes) og 40-44 (Kilbotn i
1990. Se Fig. 5 for geografisk plassering.

Mile Ant. Aritm. Geometr Minimum
sted mal. middel middel verdi max-min
7 3 11.0 10.2 6.5 10.5
8 2 8.5 8.3 7.0 3.0
9 3 12.0 11.2 7.5 11.0
10 5 13.5 12.0 5.5 14.5
11 4 13.1 12.4 8.5 11.5
12 5 12.9 12.0 7.0 13.0
13 1 7.0 7.0 7.0 0.0
14 5 13.3 12.5 8.5 11.5
15 3 9,2 9.0 7.5 3.5
16 1 7.0 7.0 7.0 0.0
17 1 6.0 6.0 6.0 0.0
18 3 5.8 5.8 5.5 1.0
19 3 7.3 7.3 6.5 1.5
20 3 8.0 7.9 7.0 1.5
21 5 13.9 12.9 8.0 12.0
22 5 14.2 13.2 7.0 13.0
23 5 14.8 13.3 6.0 14.0
24 5 15.2 14.1 7.5 12.5
25 5 15.2 14.5 9.5 10.5
26 4 13.3 12.4 8.5 10.0
28 2 9,2 8.2 9.0 0.5
29 1 7.5 7.5 7.5 0.0
40 3 11.3 9.9 6.5 13.5
41 5 14.8 13.1 7.0 13.0
43 5 14.9 13.5 7.0 13.0
44 5 15.9 15.2 10.5 9.5
46 4 14.5 13.6 8.0 12.0
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3.3. Diskusijon

De beskrevne data danner grunnlag for 3a bede¢mme dagens
tilstand i resipientene. Effekter pd resipientene som feolge av
nye eller endrede utslipp vil kunne vurderes. Undersekelsen
har dekket et stort geografisk omrdde. Stasjonsnettet er
sdpass grovt, at mindre og lokale forurensingseffekter
ngdvendigvis ikke er avdekket. Tidsopplesningen i de fleste
mdlinger (1 gang pr mnd) tilsier ogsd at ekstremsituasjoner
ikke nedvendigvis er registrert.

Data om vannmasser, bunnfauna og strandsone danner grunnlag
for vurdering av resipientenes tilstand. Undrsokelsene av
vannmassene har konsentrert seg om Harstadbassenget m/
Harstadbotn, Stangnes og Kilbotn. I det fe¢lgende diskuteres
disse omradene med hensyn til resipientkapasitet og i forhold
til foreliggende hydrofysiske registreringer. Det fokusereres
pd mulige effekter innenfor hvert omrdde. Gjensidig pévirkning
mellom omradene kan teoretisk vare mulig via vanntransport,
men er neppe noen viktig faktor.

Kloakkutslipp (fra boliger) regnes generelt & ha felgende
mengde og sammensetning pr person, pr degn (Holtan og Astebsl
1990):

Fosfor Nitrogen BOF, KOF Susp. stoff
1.7 g 12 g 46 g 02 94 g 02 - 42 g
"P.e." (personekvivalent-) belastningen i de ulike omr8dene er

ikke bare en funksjon av hvor mange som bor der, men avhenger
av mange andre faktorer som antall arbeidsplasser,
institusjoner, hoteller m.m..

3.3.1. Kilbotn

Streommdlingene viste hyppig forekomst av strem rettet innover
fjorden i de aktuelle mdledjupene (3 og 15 m). Motsvarende
kompensasjonsstrgmmer md eksistere i andre dybdesjikt, og
indikerer mimimum en 3-lags struktur i stremfordelingen. Dette
gjer beregninger av oppholdstid komplisert, fordi det
kontinuerlig foregdr blanding og dermed re-sirkulering mellom
de forskjellige lagene.

Mdlingene viste en stremhastighet i 3 m djup pd ca 12 cm/s i
munningen og 3 cm/s midtveis inne i fjorden (K1). Sistnevnte
verdi kan vare representativ for evre lag. Med ensrettet strem
vil dette gi en midlere oppholdstid av sterrelsesorden 1.5
deogn. Dette er nok et for optimistisk estimat, i det mdlingene
viste vekslende stromretning. Periodevis m3 en regne med 2-3
ganger lenger oppholdstid.
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De hydrografiske mdlingene viste en tydelig effekt av
terskelen, med stagnante vannmasser djupere enn 35-40 meter.
Dette ga seg ogsd utslag i lave oksygenverdier i djupvannet
(Arsminimum 1.6 ml/1) som er under akseptert kritisk grense pa
2 ml/1. Oksygenverdiene i ¢vre og midtre lag viste akseptable
verdier.

I felge opplysninger fra kommunen, mottar Kilbotn
avlegpsvann/kloakk tilsvarende 900 pe. Dette tilsvarer om lag
31 tonn KOF pr. &r. Volumet av mer eller mindre stagnant
djupvann (D > 40 m) er i sterrelsesorden 0.5 X 107 m3.
Forutsatt en ettdrige stagnasjonsperiode, avbrutt av
kortvarige utskiftingsperioder, og at hele KOF belastningen
skjer i djupvannet, tilsvarer kloakktilferslene en
oksygenreduksjon av sterrelsesorden 4 ml/1 O, pr &r. Malt
reduksjon i djupvannet gjennom stagnasjonsperioden fra februar
til desember 1990 var om lag 5 ml/l. Dette er av samme
storrelsesorden som den teoretisk beregnede reduksjonen, og
indikerer at kloakktilferslene bidrar vesentlig til de darlige
oksygenforholdene i Kilbotn bassenget.

De registrerte forholdene i djupvannet tilsier at omrddet er
svert folsomt for ytterligere belastning. Selv om det hersker
en viss usikkerhet mht. betydningen av utslippene fra en
vaskeri-bedrift i omr8det, synes det klart at en
utslippsreduksjon pd minst 50 % KOF i forhold til dagens niva
er nedvendig. Den registrerte darlige oksygensituasjonen i
Kilbotn kan fere til dedelighet blant bunnorganismer og fisk i
dypvannet.

3.3.2. 8tangnes

omraddet ved Stangnes er forholdsvis &pent. Tidligere
strommdlinger (Holte, 1987) indikerte en stregmsvak sone
(bakevje) med et markert sedimenteringsomrdde. En beregning
mht. sdrbarhet for tilfersler av organisk mareriale, gjorde at
utslippskapasiteten ved Stangnes blei satt sd lavt som til til
250 pe. Utslippene nord for kaiomr8det i dag tilsvarer 6-7000

pe.

Stremmdlingene i 1990 (3 og 15 m djup) ble utfert lenger ut og
pa andre dyp enn ovennevnte mdlinger. Resultatene viste en
vesentlig stremkomponent rettet mot nordest (vekk fra kaia) p&
3 m dyp. P4 15 m dyp var det en sterre del av transporten
(50%) rettet mot servest. Midlere stromstyrke i 3 og 15 m dyp
var h.h.v. 3 cm/s og 7 cm/s. M.a.o. markert sterkere strem i
15 menn i 3 m djup. Stregmmdlingene fra 1986 (Holte, 1987)
var fra 10 m dyp, og synte ogsd en markert transportkomponent
med retning servest, inn mot kaia. Mdleresultatene fra 1986
viser mest samsvar med resultatene fra 15 m dyp i 1990.
Madlingene indikerer at strommen i evre lag og i 10-15 m dyp
ved Stangnes det meste av tida har motsatt retning.
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Store deler av omradet nordafor kai-komplekset ligger grunnere
enn 10 meter. Strgmmdlingene fra 3 m dyp i 1990 er derfor
sannsynligvis mest representative for de grunnere omrédene, og
viser at eventuelt utslipps-materiale i evre lag i stor grad
blir fert i retning vekk fra disse mer sdrbare omr8dene. Vi
har ikke foretatt spesielle innlagringsberegninger for
eksisterende og eventuelt nye utslipp i omradet.

Dersom utslippene ved Stangnes plasseres pd omlag 20 m dyp vil
eventuelle negative effekter i overflatevannet og i
tilstetende gruntvannsomrdder kunne unngds. Stremmdlingene
indikerer nemlig at det mellom 3 og 10-15 meters djup er et
sjikt med markert stromskjer (turbulens). Dette sjiktet vil
begunstige blanding/fortynning av avlepsvann fra et utslipp

under dette sjiktet.

Oksygenverdiene ved Stangnes viste akseptabelt nivd i alle
mdledjup. Laveste mdlte verdi var i 50 m djup (4.7 ml/1,
tilsv. 71% metning). Maksimal oksygenreduksjonsrate var 2
ml/l/mnd i 50 meter, og 2.5 ml1/1/mnd i 10 m djup. Verdier av
samme storrelsesorden framtrddte ogsd pd de andre stasjonene
(ogsd pd referansestasjonen), og gjenspeiler derfor neppe
effekt av lokal overbelastning. Tilfgrsler tilsvarende 9000 pe
tilsvarer om lag 25 tonn KOF pr mdned. Om en antar at den
mdlte oksygenreduksjonen i 10 m dyp utelukkende skyldes
kloakkutslippet, fés et teoretisk stagnant "influensvolum" V
fra forholdet:

Mengde KOF pr mnd/ V = dO,/mnd.

De angitte tall gir et influensvolum 1lik 7 X 107 m3. Med 1lik
fordeling av effekt mellom overflate og 10 m dyp, gir dette et
horisontalt "infuensomrdde" av sterrelsesorden 7 X 10° m?-
Uttrykt i anskuelige dimensjoner tilsvarer dette omrédet en
halvsirkel med radius 2 km i omrddet rundt utslippet. Et slikt
omrade strekker seg langt nord forbi Stangnesodden, og langt
sgrom kaia. Det er urealistisk & regne med tilnzrmet stagnante
forhold over et s& stort omrade over det tidsrommet det er
tale om. En stromhastighet pd 2 km/mnd tilsvarer 0.08 cm/s,
som er langt mindre enn de mdlte stromhastighetene. Den
realistiske oppholdstiden for et influensomride av nevnte
sterrelsesorden er langt under en mdned. Stremmdlingene
antyder noe i nzrheten av ett degn.

Konklusjonen pa dette er at den mdlte oksygenreduksjonen
sannsynligvis bare i liten grad skyldes kloakkutslippet, og at
vannmassene rundt utslippsstedet ogsd tdler en belastning
sterre enn ndvarende utslipp. En kan likevel ikke utelukke
lokale effekter ved utslippspunktet dersom avlgpsmaterialet
synker mot bunnen. Det er derfor en fordel om utslippsstoffene
er partikulere.
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3.3.3. ""Harstad-bassenget®

Indre havn/Harstadbotn

De indre delene av Harstadbotn hadde i mdleperioden en netto
utoverettet srem pd 5 m djup, mens det i 3 m djup var
innoverrettet nettotransport. Mao. en to-lags struktur i evre
lag, som sannsynligvis stekker seg ned til terskeldjupet pd 7-
8 meter. Midlere oppholdstid anslds til 1.5 - 2 degn for
vannmassene over terskeldjupet. Det var akseptable
oksygenverdier i bdde 5 og 10 m djup. Laveste verdi var 4.95
ml/1 (81% metning). MAalt maksimal oksygenreduksjon var 2.3
ml/1l/mnd i 10 meters djup. Det mangler imidlertid mdlinger fra
det aller djupeste partiet (18 meter) i bassenget innafor
terskelen. Sannsynligvis er det der tidvis vesentlig lavere
verdier enn i 10 m djup.

Indre havn inkl. Harstad sentrum mottar i dag avlep
tilsvarende 5000-10000 p.e. fordelt pd 7 forskjellige utslipp.
Herav slippes 3000 p.e. ut innenfor (se¢r for) Harstadbotn
Videregdpende skole fordelt pd 2 utslipp. Oksygenmdlingene fra
10 m djup (nzr terskelnivdet) viste en minimumsverdi som bare
var 0.31 ml/1 lavere enn den samtidige minimumsverdien i 10 m
djup pd referansestasjonen ved Arney. Den tilsvarende
forskijellen mellom VH1 og VH2 var bare 0.08 ml/l, mao. bare
marginalt reduserte oksygenforhold i indre basseng i forhold
til stasjonene utafor. Den kalkulerte oppholdstiden for
vannmassene over terskelen pd 1.5-2 degn tilsvarer en
oksygenreduksjon i sjgen pd grunn av kloakktilferslene (KO ;
pd anslagsvis 0.3 ml/1 O0,. Aktuelt vannvolum er 3.5 X 10 m
for indre havn. Dette passer svert godt med forskjellen pa
0.31 ml/1 mellom mdleverdiene (minimumsverdiene) pd VH1l og
stasjonen ved Arney, og indikerer at utslippene i indre havn
har en viss negativ effekt pd& vannmassene ogsd over
terskeldypet. Sannsynligvis er effekten langt mer markert i de
storste dypene, som ikke er dekket av vAre mdlinger. En
vesentlig reduksjon i utslippene til Harstadbotn anbefales
derfor.

Strekningen sentrum - M3gey

I bassenget pd stekningen fra Harstad sentrum til Magey var
det tre mdleposisjoner for strem. P4 3 m djup viste
resultatene en nettostrem mot ser pd stasjonene nordafor byen,
og mot vest ved Kingsbay-pynten. Dette gir tilsynelatende en
transport rettet inn mot byen fra begge sider. Sannsynligvis
gjenspeiler dette et storstilt virvelsystem i bassenget. Ogsd
i 15 m djup var det seroverrettet nettostrem ved Skjzret, der
det befinner seg et kloakkutslipp. Mdlinger i dette dypet fra
de to andre mdleposisjonene mangler imidlertid.

Harstadbassenget har i dag en belastning (direkte tilfersler)
tilsvarende om lag 10000 p.e. Tallet inkluderer regulerte
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utslipp i nord ved Skjeret (1600 p.e.) og ved Trondenes (300
p-e.). Det foreligger planer om et dykka utslipp utafor nordre
bydel (indre Hamneset).

Det var tilfredsstillende oksygenforhold i alle djup pé
stasjonene VH2 og VH3 i Harstadbassenget. Minimumsverdiene i
dypvannet 13 i overkant av 4 ml/l. I 10 meters dyp var
verdiene h.h.v. 0.23 ml/1 (H2) og 0.02 ml/l lavere enn pia
referansestasjonen Arney. Denne forskjellen kan for en del
skyldes lokale tilfersler. Stasjonen VH2 kan forventes & vare
pavirket ogsd av .utstremmende vann fra indre havn.

Oksygenmdlingene indikerer at Harstadbassenget t8ler dagens
organiske belastning. De hydrografiske mdlingene pd VH2 synte
markert sjiktede vannmasser i ¢vre 20 meter om sommeren
(Vedleggsfig. A22). I hovedbassenget var det et skille mellom
sjiktede ¢vre vannmasser og homogent dypvann rundt 50 m dyp
(Fig. A23). Med tanke pd planlagt requlering av utslipp, kan
det for fortynningseffektens del, vare gunstig & plassere
utslippet rundt 20 meters dyp, for & utnytte maksimalt
effekten av strdlefortynning i en sjiktet vannmasse.
Spredningsberegninger kan eventuelt utferes basert p& faktiske
opplysninger om utslippet.
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4. BUNNSEDIMENTER OG BUNNFAUNA

Pdviselige forurensningseffekter oppstdr forholdsvis tidlig
bdde i organismesamfunnene i bunnen og i deres fysiske
omgivelser (bunnsediment og bunnvann). Dette skyldes at
organisk materiale synker og blir liggende og ratne p& bunnen.
Forbruket av oksygen gker og man kan ende opp med betydelig
oksygenmangel i slike miljoer.

Dyresamfunnene i bunnen reagerer forholdsvis tidlig pa
forurensning ved at artssammensetningen endres og individ-
antallet gker eller avtar for den enkelte art. Noen arter
forekommer hyppig i forurensede omrdder og kan opptre i enorme
antall, mens andre ikke klarer seg. Sammensetningen av
dyresamfunnet er et av de mest folsomme "instrumentene" vi
kjenner ndr det gjelder & pdvise og gradere forurensning.

I foreliggende undersgkelser skal dyresamfunnene i bletbunn
studeres for 8 beskrive dagens tilstand i de aktuelle
resipientene. Selv smd fauna-variasjoner md kunne pdvises og
det er viktig at bunnprevene som tas gjenspeiler det virkelige
dyresamfunnet. Det tas derfor flere parallelle prover pd hvert
prevepunkt (stasjon), og det md vare like mange og like store
prover pd alle stasjoner for at resultatene skal vare
sammenlignbare. Denne fremgangsmdten benevnes for kvantitativ
prevetaking, og gir sammen med fysiske observajoner av
bunnsedimentene gode og pdlitelige informasjoner om milje og
biologiske forurensningseffekter.

4.1. Metoder
Stasjonsplasseringen er vist i Fig. 13.
4.1.1. Bunnfauna

Feltprovene ble tatt den 6. mai 1990 ved hjelp av o.1 m? van
Veen grabb. Det ble tatt 4 prever pr stasjon og innholdet ble
siktet gjennom 1 mm sikt ombord i feltfarteyet "Heidi 1".
Gjenverende innhold i sikten ble konservert i 4-6 %
formaldehyd-1le¢sning neytralisert med boraks og tilsatt
fargestoffet "bengal-rosa". P& laboratoriet ble dyrene
sortert, identifisert og antall individer pr art registrert.

Ved analysene av bunndyrsamfunnenes sammensetning ble det
benyttet ulike statistiske teknikker for & pavise evt.
forskyvninger i dyresamfunnenes struktur. Metodene er narmere
beskrevet i Vedlegg B.
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Fplgende statistiske analyser ble gjennomfert:

Shannon-Wiener diversitetsindeks (H')
Pielou jevnhetsindeks (J)

Simpsons dominansindeks (D)

Log-normal fordeling av individtall pr taxa
Hurlberts diversitetskurver

4.1.2. Total organisk karbon (TOC)

P& hver bunnfaunastasjon ble det tatt &n preve av
bunnsedimentene for analyse av organisk stoff (TOC). Preven
ble homogenisert og terka ved 40° C i 24 timer. Karbonatet ble
fjernet ved bruk av HCl. Prevens innhold av organisk karbon
ble deretter bestemt ved mdling av CO, innholdet i den gassen
som ble dannet ved forbrenning av preven ved 480° C. Tre
replikater ble analysert for hver preve og gjennomsnittet
beregna.

4.1.3. Kornsterrelse

P& hver bunnfaunastasjon ble det tatt en sedimentpreve for
analyser av kornsterrelser. Preoven ble tatt fra sediment-
overflata og ca 10 cm nedover. P& laboratoriet ble prevene
vadtsikta for & skille materiale sterre og mindre enn 0.063 mm.
Analysene kombinerer teorrsikting for kornfraksjoner sterre enn
0.063 mm, og elektronisk partikkeltelling for de mindre
partiklene.
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4,2, Resultater

4.2.1. Bunnfauna.

Totalt 6162 individer fordelt pd 181 arter (evt. slekter) ble
identifisert. Gruppene foraminiferer og mosdyr (bryozoa), samt
planktoniske krepsdyr er ikke tatt med i analysene.
Fullstendige artslister finnes i Vedlegg B.

4.2.2. Artssammensetning

Av Tabell 5 framgdr at pd stasjonene BS1, BH3 og BH6 ble det
funnet over 70 ulike arter (taxa). Pa stasjon BH2 ble det
funnet flest individer, 1715 individer fordelt pd 63 taxa.
Berstemakken Chaetozone setosa var tallrik pd de fleste
stasjonen. Denne arten utgjorde over 60 % av alle individene
p& BK2 og BH2, og den var mest tallrik ogsd p& stasjonene BK1,
BH3, BH5 og BH6. Chaetozone setosa finnes gjerne med relativt
hoy individtetthet pd lokaliteter med moderat organisk
belastning.

P& stasjonen BH1 dominerte forurensingstolerante arter som
borste-makkene Malacoceros fuliginosus, Capitella capitata og
Polydora sp., samt rundormer (nematoder).

Muslinge-slekta Thyasira har flere arter som tdler moderat
organisk belastning. Denne var representert pd flere
stasjoner, T. equalis pd dyp sterre enn 60 m (stasjonene BH3,
BH4 og BH5) og T. sarsi pd stasjoner med mindre dyp.
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Tabell 4. Bletbunnspreover: Stasjoner, dyp, grabbens
fyllingsgrad, sedimentens organiske
innhold (TOC) og visuell beskrivelse av
sedimentene. Stasjonsplassering framgdr av

Fig. 13.
STASJON Dyp Prove- TOC Sediment

Navn nr (m) vol (1) (%) beskrivelse

KILBOTN BK1 25 3, 5, 6, 1.51 Mork grd silt,
fin sand."Organisk
dynn”.

BK2 60 12 - 15 2.83 Merk grd silt,
fin sand,
skjellrester.

STANGNES BS1 20-30 3, 4, 4, 0.80 Grd sand, silt
og grus.

HARSTAD

Indre Harstadbotn BH1 12-1§ alle 15 6.90 Svart silt
Sterk H,S-lukt.

Utenfor sentrum BH2 12-14 10 - 15 4.66 Fin sand, silt
Svart dypere enn
0.5 cm, sterk HZS—
lukt.

Ser av sterstedyp BH3 70 6 - 10 0.93 Merk grd silt,
sverting dypere
enn 2-3 cm.

Sterstedypet BH4 150 alle 15 3.67 Merk grd silt.

Trondenes BHS 50 10 - 15 1.45 Merk grd sand/silt.

Lille Tjuvholmen BH6 70 3, 4, 5, 6 1.34 Grd fin sand, grus.
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Tabell 5. Antall arter (taxa) og individer pr

stasjon.

Fplgende indekser er brukt:

H': Shannon Wiener indeks,
J: Pielou jevnhetsindeks,
D: Simpsons dominansindeks,
EB8,q0: Utfra Hurlberts diversitetskurver er
antall arter pr 100 individ beregnet.

STASJON Dyp Antall Antall DIVERSITETSINDEKSER

Navn nr (m) taxa individ H' J D ES4q
KILBOTN BK1 25 51 519 3.920 0.691 0.883 24.35

BK2 60 32 842 2.170 0.434 0.569 13.42
STANGNES BS1 20~30 77 479 4.862 0.776 0.915 38.57
HARSTAD ‘
Ind. Harstadbotn BH1 12-15 i1 517 1.380 0.339 0.487 5.87
Utenfor Sentrum BH2 12-14 63 1715 2.436 0.408 0.560 17.27
Sgr sterstedyp BH3 70 72 702 4.459 0.723 0.902 30.84
Storstedypet BH4 150 22 279 3.248 0.728 0.850 15.38
Trondenes BHS 50 59 564 4.116 0.700 0.905 24.39
L. Tjuvholmen BH6 70 73 545 5.244 0.847 0.960 38.74

181 6162

TOTALT, ALLE STASJONER
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4.2.3. Diversitets-, jevnhets- og dominansindekser

Tre diversitetsindekser er benyttet, H' (Shannon-Wiener
indeks), J (Pielous jevnhetsindeks) og D (Simpsons
dominansindeks).

H' tar hensyn til bdde antall arter og individfordeling. P&
bletbunn f&r H' normalt verdier > 3 for stabile samfunn som
ikke er utsatt for miljepavirkning. J er et mdl pd hvor 1likt
individene er fordelt mellom artene. J varierer mellom 0 og 1,
og en stasjon med lav verdi har en "skjev" individfordeling
mellom artene. D varierer mellom 0 og 1. Heye verdier tyder pa
at bunndyrsamfunnet pd stasjonen har noen f& arter med svart
heye individtall.

Utfra Tabell 5 ser vi at det var hey diversitet pd stasjonene
BK1, BS1, BH3, BH4, BH5, og BH6. P4 stasjonen BHl1l var
diversiteten lav, mens stasjonene BK2 og BH2 hadde 1litt under
middels diversitet.

Stasjonene med de heyeste verdiene av H' var imidlertid
ledsaget av en hgy verdi for dominansindeksen D og lave
verdier for jevnhetsindeksen J. Dette tyder pd en eller f&
arter er dominerende i antall pd disse stasjonene. Blant de 10
mest hyppige artene for hver stasjon (se Vedlegg B) framgar
det at muslingen Modiolus sp. dominerer pd BS1, mens
beorstemakken Chaetozone setosa er relativt tallrik p& BH3, BHS
og BH6.

4.2.4. Hurlberts diversitetskurver og ES;,,

I Vedlegg B er framstilt forholdet mellom antall arter og
antall individer p8 alle stasjonene beregnet etter Hurlberts
metode.

I Fig. 14 er endepunktene for diversitetskurvene tegnet inn i
et diagram utarbeidet av Rygg (1984) pd basis av undersokelser
i norske fjorder. Stasjonen BH1 har lav diversitet noe som
tyder pd at dyrelivet i dette omrddet er utsatt for
miljestess, mens BH4 og BK2 er moderat forstyrra. Stasjonene
forgvrig har normal og dels hey diversitet.

Det teoretiske antall arter pr 100 individer (ES,5,) beregnet
etter Hurlberts formel er vist i Tabell 5. Rygg (1984) har
sammenliknet diversitetskurvene for endel norske fjorder etter
denne metoden og funnet at ES,pp-verdiene vil ligge mellom 20
og 30 i omrdder som ikke er pévirket av forurensning. Farre
enn 10 arter tyder pd darlige forhold.
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Artsantall
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Figur 14. Diversiteten framstilt som forholdet mellom antall
arter (taxa) og antall individer (endepunktene for

diversitetskurvene). Grunndiagrammet er etter Rygg
(1984) .

R3data finnes 1 Vedlegg B.
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Stasjonen i indre Harstadbotn, BH1, skiller seg ut som en
klart forurensingspdvirka stasjon med en ES;5, verdi pd 5.87.
Ogsd stasjonen BK2 i Kilbotn og dels stasjonen BH2 utenfor
Harstad sentrum har relativt lave ES,yy verdier.

4.2.5. Modifiserte Log-normalfunksjoner

"Log-normal" metoden er i likhet med Hurlbert-funksjonene en
metode for & vurdere graden av forstyrrelse i et dyresamfunn.
Ved denne analysen plottes antall arter p& Y-aksen mot den
geometriske klassen av antall individ pr art langs X-aksen. I
uforstyrrete samfunn vil den kurven man da fdr, vare jevnt
avtakende ved stigende x-verdier. "Topper" er tegn p& samfunn
som er utsatt for miljeforandringer (f.eks. forurensning).

I Fig. 15 er dyresamfunnene pd de ulike stasjonene vurdert
etter denne metoden. De beregnete koordinatene finnes i
Vedlegg B. Etter denne analysemetoden kommer BH1 ut som den
mest forurensa stasjonen, men ogsd stasjonene BH4 og BK2 har
klare tegn pd forstyrrelse.

4.2.6. Totalt organisk karboninnhold (TOC).

Bunnsedimentenes innhold av organisk karbon er vist i Tabell
4,

Stasjonen i indre Harstadbotn (H1l) skiller seg klart ut som
den mest organisk belasta, med et innhold av organisk karbon
pd 6.9 %. Stasjonen utenfor sentrum (H2) hadde ogsd et
relativt heyt karboninnhold i sedimentet (4.66 %).

Stasjonen pd sterste dyp i Harstad-bassenget (BH4) hadde et
innhold av organisk karbon pa 3.67 %. Dette er ikke spesielt
heyt.

Man kan ogs& merke seg den svart lave TOC-verdien for
stasjonen BH3 (0.93 %) som ligger s¢r om sterstedypet i
Harstad-bassenget.
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For stasjonslokalisering, se Fig. 13.
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4.2.7. Kornsteorrelse.

Resultatene fra kornsterrelsesanalysene er vist for alle
stasjonene i Vedlegg B.

Stasjonene pd de steorste dypene i Harstad-bassenget (BH4) og i
Kilbotn (BK2) hadde det storste innslaget av leire og silt med
henholdsvis 71.5 % og 39 %. Lavest innhold av leire/silt ble
registrert pa stasjonene BS1 og BKl1.

Sandinnholdet i sedimentet er jevnt over mellom 55 % og 80 %
pd samtlige stasjoner. Unntakene er dypstasjonen BH4 og BK1
innerst i Kilbotn. Stasjonen BH2 utenfor sentrum har heyest
innhold av forholdsvis store fragmenter (over 2 mm). Dette er
grus med stor innblanding av skjellfragmenter.

Pga. meget sterk H,S-lukt ble det ikke tatt kornsterrelses-
prover pd stasjon BH1l. Sedimentenes her syntes i felt
hovedsaklig 8 bestd av silt med 5-10 cm topplag av "organisk
dynn" med tilsynelatende heyt vanninnhold.

4.3. Diskusijon

Dersom stasjonene ved denne undersgkelsen plasseres relativt
til hverandre langs en teoretisk gradient av organisk
belastning (Tabell 6), vil BH1 komme ut som den mest belasta
og BH6/BS1 som den minst organisk belasta. Dette menstret
forstyrres av en klar innflytelse av andre variable som
kornsterrelse i sedimentet, dyp og saltholdighet. Tabell 6
bygger pd generelle kunnskaper om, og subjektive vurderinger
om enkelt-arters hyppighet i forhold til sedimentenes
organiske innhold.

Tabell 6 viser at BH1 er den klart mest organisk belasta
stasjonen. Dette er basert pd registrert hey dominans av
bgrsteormene Malacoceros og Capitella, rundormer (nematoder),
samt statistiske indekser/funksjoner pd denne stasjonen. Alle
disse faktorene indikerer at det er hey organisk belastning i
dette omrddet. Stasjonene BK2 og BH2 regnes som nest mest
organisk belasta. Dette er bl.a. basert pd hey dominans av
borstemakken Chaetozone.

De resterende stasjonene kan ordnes i denne rekkefglgen basert
pd avtakende organisk belastning:. BK1, BH5, BH3, BH6 og BS1.
Denne vurderinga bygger i hovedsak pd forekomst og dominans av
Chaetozone, Prionospio og Thyasira. BK1l har imidlertid et mye
grovere sediment enn de andre stasjonene, og dermed ogsd andre
dominerende arter.

I Tabell 7 er stasjonene ordna fra den mest forstyrra til den
minst forstyrra basert pd de verdiene som framkommer i de
ulike diversitetsanalysene.
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Tabell 6. Bleptbunnsstasjoner innordna i en sannsynlig gradient
mht. organisk anrikning. Graderinga bygger pa
vurderinger av enkelltarters generelle hyppighet i
forhold til organisk anrikning (Jfr. Vedlegg B om de
hyppigst forekomne artene).

GRADIENT MUDDER SAND/MUDDER GRUS
MEST ORGANISK H1
BELASTA
H2 K2
K1
H5
H3
H6
S1
MINST BELASTA H4

Tabell 7. Blgtbunnsstasjonene innordna i en sannsynlig
forurensnings-gradient i forhold til resultatene fra
statistiske beregninger.

H J D Hurlbert Geometr
isk
Klasse

MEST FORSTYRRA Bl H1  H1 o HL

K2 H2 H2 K2 H4

H2 K2 K2 H4 K2

H4 K1l H4 H2 K1

K1 H5 K1 K1 H2

HS‘ H4 H3 H5 H3

H3 H3 H5 H3 HS

S1 S1 S1 Hé S1

MINST FORSTYRRA H6 H6 H6 S1 H6
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Utfra vurderingen av den dominerende fauna, md BH4 betraktes
som mindre organisk anriket enn S1. P4 stasjon BH4 tyder
imidlertid det forholdsvis lave artstallet og individtallet pé&
at bunnfaunaen der lever i en stress-situasjon. Dette
framkommer ogsd klart pd de ulike diversitetsanalysene (Tabell
7). En sammenlikning av disse verdiene tyder pd at BH4 md
regnes som organisk anriket, selv om stasjonens relative
posisjon i Tabell 5 varierer etter hvilken indeks som
betraktes. Badde log-normalfordelinga (Fig. 15) og Hurlbert
diversitetskurve (Fig. 14) viser at dypstasjonen BH4 er utsatt
for miljeforstyrrelser og rangerer som den 3. mest forstyrra
etter BH1 og BK2. BH4 er imidlertid mye dypere enn de andre
stasjonene, og dette kan vare en 8rsak til at sammenligningen
med de andre stasjonene er vanskeligq.
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5. FJERESONEBEFARING = ALGESAMFUNN

Algene er de dominerende produsentene av organisk stoff i
havet. Til denne produksjonen er algene avhengig av
neringsstoffer. Forskjellige alger har derimot forskjellige
krav og toleranser til naringsaltkonsentrasjoner i vannet.
Dette kan bl.a. registreres ved at enkelte arter utkonkurrerer
andre arter som mer eller mindre kan forsvinne.

Ettersom det vanligvis er de hurtigvoksende grgnnalgene som
klarer seg best i en neringsrik resipient, vil en i en
forurenset resipient kunne fa et forholdsvis stort innslag av
greonnalger ("gronske") i fjzresonen. Miljebelastningen - eller
graden av eutrofiering - i overflatevannmassene ved Harstad er
i denne undersgkelsen derfor kartlagt ved hjelp av
algesamfunnets sammensetning og enkeltartenes kjente
toleransegrenser overfor fysiske miljefaktorer.

5.1. Metoder

Fjereundersgkelsene ble gjennomfert i "Harstad-bassenget"
fordi denne resipienten fdr tilfert mest kloakk sammenlignet
med de andre undersgkte resipientene.

Tre stasjoner ble etablert i indre del av "Harstad-bassenget",
og to pd Trondeneshalveya. Stasjonene er vist i Fig. 16.

Undersekelsen ble utfert ved en analyse av alge-
sammensetningen i og like nedenfor fjzresonen (2-3 m dyp).
Ogsd de dominerende dyreqruppene ble registrert, men vi har
her lagt vekt pd algeregistreringene fordi forekomstene av dyr
ikke ga vesentlig supplerende infomasjoner i forhold til
algene. Registrerte dyr finnes i Vedlegg C.

Registreringen ble foretatt ved hjelp av "snorkel-dykking®.
Hvert dykk ble standardisert ved at registreringstiden ble
satt til 30 minutter. Alle synlige alger (makroskopiske alger)
ned til ca. 2m dyp ble registrert etter en semikvantitativ
skala fra 0 til 3 (se Tabell 8). Samme teknikk ble gjort for
registrering av dyr.
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"HARSTAD-
BASSENGET"
&
Tyvholmen
16. Stasjoner for kartlegging av fj@resoneorganismer

ved Harstad by.
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5.2. Resultater
Resultatene fra algeregistreringene finnes i Tabell 8
nedenfor.

Tabell 8. Registrerte alger i fjzresonen ved Harstad. Relativ

forekomst er markert ved en tallskala fra 0 til 3 der

0 = enkeltfunn, 1 = spredt, 2 = vanlig,

3 = dominerende eller assosiasjonsdannende arter

(nokkelarter i deler av fjezra).

Algexr Norske Nawvn Stasjoner
1 2 3 4 5

Achrocaetium cf. alariae Radpusling R 1
Ceramium cf. strictum Tynn rekeklo R 1
Ceramium rubrum Vanlig rekeklo R 1 2 1 1
cf. Callithamnion polysperum Havpryd R 1 1
Chondrus crispus Krusflik R 2 2 2 2 2
Corralina officinalis Krasing R 1 2 2
Dumonita contorta Bendelsleipe R 1
Halosaccion ramentaceum - R 1 2
Hildenbrandia prototypus Fieereblod R 2 1 2 2 2
Lithothamninon / Phymatolithon  Bug! R 2 2 3 3
Mastocarpus stellata Vorteflik R 1 2 2
Polysiphonia. cf.brodiae Penseldokke R 1 1
P. lanosa Grisetangdokke R 3
Phycodrys rubens Eikeving R 1
Phyllophora truncata Hummerbleke R 1
Polysiphonia urceolata Reddokke R 1
Porphyra purpurea Pumpurfjeerehinne R 1 2 2 1 1
Rhodomela confervoides Teinebusk R 1
Trailliella intricata Redlo R 1 1
Alaria esculenta Butare B 1 2 2
Ascophyilun nodosum Grisetang B8 3 1 1 2 3
Chorda filum Martaum B 2 1 2 1 1
Chordaria flageliiformis Strandtagl B 1 1 2 1 1
Desmarestia aculeata Vanlig Kerringhdr B i 1 2 1 1
Dictyosiphon foeniculaceus Finsveig B 2 1 1 1 1
Dictyosiphon sp. - B 0
Ectocarpales/Pilayella BrunsliPerlesli B 3 2 2 2 2
Elachista fucicola Tanglo B 2 1 2 2 2
Fucus serratus Sagtang B 3 2 3 3 3
Fucus spiralis Spiraltang B 2 3 3 2 2
Fucus vesiculosus Blaeretang B 1 3 3 3 2
Halidrys siliquosa Skolmetang B 1
Laminaria digitata Fingertare B 1
Laminiaria saccharina Sukkerlare B 0 1 1 1 1
Leathesia, difformis Knuldre B 2
Pelvetia canaliculata Sauelang B 3 3
Sacchorhiza dermatodea Draugtare B 2
Scytosiphon lomentaria Fjeereslo B 2 2 1 1
Sphacelaria cf. plumosa Fjeeretufs B 1 2
Spongonema tomentsum Tvinnesli B 1 1 1 1
cf. Rhizoclonium lineum Kryptrad G 0
Cladophora rupestris Vanlig Grenndusk G 2 1 1 1
Cladophora sp. Grenndusk G :
Cladophora spp. Granndusk G 2 3 1 1 1
Codium fragile Polipryd G 1
Enteromerpha intesiinalis Tarmgronske G 1 3 2 1
Enteromorpha sp. - G 1 2
Grent i Spirorbis sp. - G 2 1
Petalonia fascia Vanlig Bruntrdd G 1
Prasiola stipitata Masegranske G 1 1
Ulva lactuca Sjesalat G 0 3
Lichina pygmea Tanglav L 1
Verrucaria maura Vanlig Marebek L 2 1 1 1 2
Verrucaria mucosa Gronn Marebek L 2 2
Xanthoria parietina Messinglav L 1 2
Diatomeebelegg 1
Antall arter p4 stasjonen 29 26 34 30 87
Antall alger - (lav & diatomeer) 26 24 33 28 3
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5.2.1., Beiting

Generelt sett var algevegetasjonen pd alle stasjonene relativt
rik. P4 alle stasjonene hadde derimot krdkebollene nedbeitet
vegetasjonen under 3-4m dyp (fra lavvannslinjen). Dette
innebzrer at alle fastsittende organismer over dette dypet er
utsatt for nedbeiting av sjgpinnsvin. Dess lengre ned mot
overgangssonene organismene finnes, dess heyere er
beitepresset.

Bortsett fra stasjon 4 (Samasjgen) syntes alle stasjonene & ha
velutviklet vegetasjon ned til 2 m under lavvannslinjen. Ved
Samaklubben derimot, var nedbeitingen noe mer dominerende. En
kunne her se utpregete effekter av krdkebollebeiting fra 1 m
dyp. Dypere enn 1 m stod bare enkelte individer av skolmetang
(Halidrys siliquosa) igjen. Krdkebollene spiser nedig
skolmetang da den inneholder svazrt mye fenoler. En s3 sterk
nedbeiting som hadde funnet sted pd denne stasjonen vil
pdvirke artsammensetningen i nedre deler av fjzra. Dette er
inkludert i den videre evaluering av stasjonen.

5.2.2. Nedslamming

Synlig nedslamming ble kun registrert pd de to innerste
stasjonene i Harstadbotn (stasjonene 1 og 2). Det md
imidlertid poengteres at nedslammingen var betydelig mindre
enn det en erfaringsmessig kunne vente.

P4 stasjonene 4 og 5 var det ingen antydning til nedslamming.
De 3 ytre stasjonen var ogsd mer eksponert (utsatt for belger)
enn de innenforliggende stasjonene.

5.2.3. Algesammensetning

P4 hver stasjon varierte antall alge-arter mellom 24 og 33,
noe som md sies vare normalt.

Stasjon 1: Redskijer

Stasjonen hadde 26 arter. Et visuelt feorsteinntrykk viste et
relativt frisk utviklet tangbelte, med p&fallende lite
redalger. Ellers var stasjonen endel nedslammet. Pafallende
var ogsd den rikholdige pavekstvegetasjon, noe som indikerer
eutrofe forhold (godt gjedslet/forurenset). Det visuelle
inntrykket feor registrering var bedre enn etter
registreringen.

23 % av de registrerte artene som forekom pd stasjon 1
(Redskj®r) var grennalger (Tabell 9). Selv om mengden av
grennalger pd selve stasjonen ikke var pdfallende stor, var
gronnalgene i en bukt like innenfor Redskj@r totalt
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dominerende. Vesentlige overgjedslingseffekter kunne tydelig
registreres meget lokalt i omrddet rundt stasjonen. Antall
rodalger var lite, mens antall arter av brunalger var heyt.

Stasijon 2: Storvika

Stasjonen var lagt i en fylling ved hovedveien. Den bestod av
store steiner ned til 2 m dyp. Dypere enn 2 m var det bletbunn
med innblanding av stein. Inntrykket for registrering ga et
mer negativt bilde av forholdene enn pa stasjon 1. Grennalgene
dominerte pd steinene og farget store deler av strandlinjen
grenn. Det var hovedsaklig tarmgregnske (Enteromopha
intestinalis) og vanlig grenske (Cladophora spp.), som
dominerte (Tabell 8). Pafallende var ogsd den sparsomme
forekomst av tang, f.eks. grisetang (Ascophyllum nodosum).

Sedimentet utenfor stasjonen viste ogsd tegn p& stor
belastning ettersom en sopp (Beggiatoa sp.) forekom oppe pa
sedimentoverflaten. Denne sopp-arten er kjent for & forekomme
i overgangssonen mellom oksygenholdige og hydrogensulfid-
holdige sedimenter. Ndr den kryper opp pa overflaten av
sedimentet, betyr det at den organiske tilferslene
sannsynligvis er sterre enn den naturlige
nedbrytingskapasiteten. Sedimentene er i en slik situasjon
preget av oksygenmangel fordi oksygenet er forbrukt under
forrdtnelsesprosessene. Det oppstdr derfor giftige forhold
like under sedimentoverflaten (anoxiske). Artsantallet pd var
det laveste av alle stasjoner - 24 arter.

Stasjon 3: Klubben

Denne stasjonen bestod ogsd delvis av en gammel steinfylling
av store steiner. Stasjonen viste seg & vare betydelig bedre
enn de to innenforliggende stasjonene. Under 3 m dyp var
fjellet helt nedbeitet av krdkeboller. Stasjonen var mer
eksponert enn de to innenfor-liggende stasjonene, og den
syntes mer utsatt for tidevannstremmer. Dette medferer at
stasjonen ikke er sd utsatt for nedslamming som de
innenforliggende stasjonene. Antall grgnnalger var i forhold
til stasjonene 1 og 2 redusert fra 20 % til 15 %, mens antall
rgdalger var hoyere. Sjgsalat (Ulva lactuca, grennalge)
dominerte enkelte steder pd stasjonen (Tabell 8). I motsetning
til "grenske"-artene (Cladophora spp. og Enteromorpha spp.)
regnes ikke store forekomster av sjgsalat & vare ensbetydende
med at lokalitetene er hardt belastet av nzringssalter.
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Stasijon 4: Samasijgen

Stasjonen var langgrunn og var hardt nedbeitet av krdkeboller
dypere enn 1 m. Dette medferer, som for foregdende stasjon, at
antall arter og hyppigheten av disse kan vare noe under-
estimert (for lavt). Det totale antall alger gikk ogsd noe ned
i forhold til stasjon 3, fra 33 til 28 arter. Redalger - som
vanligvis finnes dypere enn brune og grenne alger - vil vare
de som blir hardest rammet under et slikt sterkt beitetrykk.
Dette var ogsd tilfelle pd denne stasjonen, men de redalgene
som ble funnet forekom i sterre mengder enn pd de
innenforliggende stasjonene. Selv om ett kommunalt
utslippspunkt ble observert utenfor stasjonen, var miljget
generelt lite pavirket.

Stasjon 5: Trondenes (Trondenes kirke)

Store steiner dekket fjzra ned til 2-3 m dyp. Dypere enn 2 m
var ogsd denne stasjonen nesten totalt nedbeitet av
krdkeboller. Stasjonen var - som p& ovennevnte stasjon -
dominert av brun- og redalger. Vegetasjonen virket frisk og
ingen synlige effekter av kommunale utslipp kunne pavises.
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5.3. Diskusion

Fordelingen av rede-, brune- og grenne alger vil vanligvis
vere 45:35:15 i uforurenset vann (Bokn 1978). Dette
forholdstall er et gjennomsnitt av flere undersogkelser
hovedsakelig i Se¢r-Norge. Den éne undersegkelsen fra Nord-Norge
som er inkludert viser en fordeling pd 33,6:50,5:15,9 (Jaasund
(1965) . Det md her presiseres at Jaasunds undersegkelse legger
szrlig stor vekt pd brune mikrofytter (mikroskopiske
brunalger).

Fordelingen mellom de 3 ulike algetypene som ble funnet i
Harstad (Tabell 9) viser at den prosentvise fordelingen var
mer lik den som ble funnet av Jaasund (1965) enn den som
foreligger fra undersokelser i Ser-Norge. Ettersom den nedre
del av fj®zra var nedbeitet og vi foretok registreringer bare
av sterre fjzrearter, md denne fordelingsmodellen benyttes med
et visst forbehold for eventuelle forandringer i fjzras
algesammensetning pga. av naringsaltbelastning. En kan merke
seg at andelen av grennalger overstiger 20 prosent pd de to
indre stasjonene.

Ser en pd fordelingen av antall arter som ble funnet pd
stasjonene (Fig. 9), vil en kunne se at antall grennalger
avtar utover fra stasjon 1 til den "ytre" stasjon 5. Over
samme gradient oker spesielt antall redalger, men ogsd antall
registrerte brunalger. Det er spesielt stor ekning fra stasjon
2 til 3. Ettersom det ikke er noen betydelig
ferskvannstilfersel innerst i fjorden kan en slik tendens tyde
pa at de innerste stasjonene til en viss grad er nzrings-
saltbelastet. Samme tendens kunne en se ut fra Tabell 2, hvor
prosentandelen av grgnnalger overskrider 20%.

N4 vil en slik prosentfordeling vare misvisende n&r det
forekommer mange arter innen en hver gruppe. F&8 grennalger kan
dominere fullstendig pd en stasjon, men tolkningen gjennom
prosentfordeling kan kamufleres ved at det forekommer flere
arter av bade red og brunalger. En kan derfor supplere med en
Grennalgeindeks som er et produkt av den gjennomsnittlige
relativ forekomst av grennalger (i skala 1-3) og prosent
antall grennalger (Tabell 9).

Tidligere erfaringer tilsier at verdier for grennalgeindeks
(GI) som overskrider 30-35, beskriver et algesamfunn med
forholdsvis hey neringssaltbelastning og/eller dérlig
vannutskiftning. En ber derfor vare forsiktig med ytterligere
tilfersler av naringsstoffer til slike omrdder. Vare
resultater (GI) tilsier at stasjonene 1 og 2 er forholdsvis
heyt belastet. Ved reduksjon av kloakk-tilfersler vil en heyst
sannsynlig kunne redusere de registrerte miljeeffektene i
fjzresonen indre del av Harstadbotn.
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Tabell 9. Prosentvis fordeling av antall algearter i
* fjeresonen ved Harstad.

Stasjonsnr.
Algetype 1 2 3 4 5
Redalger 23 29 36 32 33
Brunalger 54 50 48 57 52
Grennalger 23 21 15 i1 15

Antall alge-arter

= Brunalger
27 Redalger
o] | i u l i Grgnnalger

1 2 3 4 5

Stasjonsnummer

Figur 16. Fordeling av antall red-,brun- og grennalger pé&
stasjonene.
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Tabell 10. Greonnalgeindeksen for stasjonene 1-5. Indeksen tar

hensyn til antall grennalge-arter og prosentandel
av grennalger (se teksten ovenfor).

Stasjoner
1 2 3 4 5

GRONNALGEINDEKS: 35 38 24 ii i2



62
6. BAKTERIOLOGISKE REGISTRERINGER

De bakteriologiske undersgkelsene er ikke knyttet til de
forannevnte resipientundersogkelsene.

Bakteriologiske/hygieniske kontrollundersegkelser ble
gjennomfert av Naringsmiddeltilsynet i Harstad parallelt med
NIVAs undersegkelser og er tatt inn i denne rapport etter onske
fra Harstad kommune. Nazringsmiddeltilsynet, Harstad kommune,
stdr ansvarlig for den faglige gjennomferingen og
presentasjonen i denne rapporten.

6.1. Sammendrag

I tiden fra februar til desember 1990 ble det tatt ut 275
preover for bakteriologisk undersgkelse fra 46 definerte
stasjoner i sjgresipient til bynare omrdder i Harstad kommune.

Det primazre formdlet med undersgkelsen var & gi en beskrivelse
av tilstanden med hensyn til bakteriell forurensning av
sjeresipient til bynazre omrdder i Harstad kommune. Det antas
at kloakkutslipp er den vesentligste &rsak til denne
forurensningen. Som indikator pd forurensning ble det nyttet
termotolerante koliforme bakterier (TKB) og fekale
streptokokker (FS).

Hoyeste enkeltverdi registrert av TKB var 14.000/100ml fra en
stasjon i indre havnebasseng i desember. For FS var det
tilsvarende tall 6.200/100ml pdvist i preve fra stasjon i
samme omradet i oktober. Hoyeste middelverdier av TKB og FS
for hele undersopkelsesperioden ble registrert i det indre
havnebasseng og var henholdsvis 2.900/100ml og 870/100ml.

Fra halvparten av stasjonene ble det ikke p8vist TKB eller FS
i april og juni. Derimot var det i desember og februar bare 1-
2 stasjoner hvor det ikke ble gjort funn av TKB eller FS.

For de fleste stasjoner 13 det gjennomsnittlige innhold av TKB
og FS i tiden februar til desember mellom 5 og 50 bakteri-
er/100ml.

Det var heyere innhold av TKB og FS i sjeresipienten om
vinteren enn om sommeren.
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6.2, Innledning

M&let med denne bakteriologi-undersgkelsen har vart & beskrive
de ndvarende hygieniske forholdene i sjsen til det bynare
omrddet i Harstad kommune. Tidligere undersgkelser (Knutzen
1977, Holte 1987) har ikke tatt for seg den bakterielle
forurensningen av sjeresipienten.

Vi mangler idag et offisielt klassifiseringssystem for
vurdering av bakteriell forurensningen av sjevann. For
ferskvann har Statens forurensningstilsyn (1989) laget en
klassifisering for mikrobiologisk belastning med termo-
tolerante koliforme bakterier som parameter (indikator-
bakterie). I kvalitetskrav til vann (Sosialdepartementet
1976), er det angitt at friluftsbad (ferskvann eller saltvann)
skal ha mindre enn 50 Escherichia coli pr 100ml.

Bakteriell forurensning av sjevann nazr bebyggelse har normalt
sammenheng med kloakkutslipp. I kloakken vil det vare et stort
spekter av ulike mikroorganismer. Var interesse er forst og
fremst rettet mot bakterier, virus og parasitter som kan
fremkalle sykdom hos mennesker og dyr. I det alt vesentlige
vil dette vare mikroorganismer som kan pavises i avfering.

Imidlertid er det ikke mulig & underseke etter alle aktuelle
bakterier, virus og parasitter som gjennom avfering tilferes
til kloakkene. Maling av bakteriell forurensning m& skje ved &
registrere mengden av sdkalte indikatorbakterier. Dette er
bakterietyper (tarmbakterier) som alltid forekommer i avfering
fra mennesker og varmblodige dyr og fugler.

Bare et fdtall norske undersgkelser har tatt for seg
bakteriell forurensning av sjeresipienter (Hjermstad 1980,
NIVA 1985, OCEANOR 1988). Forannevnte undersgkelser indikerer
likevel at termotolerante koliforme bakterier og fekale
streptokokker er de mest aktuelle indikatorbakterier ved
rutineundersekelse av den bakterielle forurensning av sjevann.
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6.3. Material og metoder

6.3.1. Prove-stasjoner

Etter rettledning fra NIVA ble det tatt ut preover fra 46
stasjoner i sjeresipient til bynzre omrdder i Harstad kommune
i tiden februar til desember 1990. Stasjonene ble identifisert
ved hjelp av krysspeiling til landfaste punkter relatert til
sjekart.

BESKRIVELSE AV STASJONENE

Nawn Kloakkutslipp narmere
enn 500 m.
1 |[Bergsvdgen Ref p* 900 120 |Ingen
“ 2 % Gamneset 75-100 20 Jutslipp fra Ervika “
3 it Vika 75-100 25 |Jutslipp fra Bergseng
4 #  Indre Bergsvagen 50-75 9 Utslipp strekningen
Kulseng-Hagan
5 % Innenfor Kjerkeneset 50-75 10 |utslipp fra Bergseng
(3000 p.e.**) og Hagan
6 ®  Altevégen 50-100 25 |Avrenning fra Hagan
7 |Trondenes Russevika 25-50 10  jlIngen
8 ¥ Rett ut av HSD 25-50 10 }ingen
9 " Trondenes kirke 25-50 9 Jutslipp fra Trondenes
10 % Skjmret 25-50 20 Jutslipp fra Trondenes
11 “ Like nord for tankene 25-50 15 |utslipp fra Samaomradet I
12 |Samasjgen Tankterminalen 25-50 25 |Utslipp fra Samaomrédet |
13 |Harstad- Bukt mellom Ds-kai 15-25 15 |utslipp fra Hamnesomradet
hamn og Hamneset
14 " Larsheset 200-250 50 |juUtslipp fra sentrale
byomrader
15 % Kaarbps mek. Verksted 15-25 15 |som stasjon 14
16 % Skroghallen 15-25 5 som stasjon 14
17 ®  Danielsens Verksted 15-25 5 Utslipp fra Sel jestad og
Gansas 1
18 #  Dyreklinikken 15-25 8 som stasjon 17
19 % Gansdsbotn 15-25 10 |Isom stasjon 17
20 H  Mercur 15-25 15 |som stasjon 17
21 “ _Tankanlegg Gansds 15-25 25 Ingen
22 |Stangnes Vest for Larsneset 25-50 25 Ingen
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23 |Ref p* Tilnermet midtveis 700-800 100 |Ingen
mellom stasjon 22 og 10
24 [Ref p* Rett ut havnebassenget {1500-2000 100 }Ingen
25 {Stangnes Bukt gst for 15-25 20 Ingen
Stangnes fort
26 i Nordmarken 25-50 25 lutslipp fra Stangnes
(10 000 p.e.**)
“ 27 " Akervika 5-10 6 som stasjon 26
27A " Midtveis mellom st. 27 100-150 40 ]lngen
og 28 - utenfor kloakk
28 " Vika smabdthavn 50-10 10 |Ingen
29 " Hestevika 15-25 9 Ingen “
30 |Kanebogen Kaneboghoiman 50-75 7 |utslipp fra Steinberg-nes “
(1-2000 p.e.**)
31 " Innerst i bogen 15-25 10 |Ingen “
32 " Rett ut av Kanebogelva 15-25 10 |utslipp fra Medkila n
u (1-2000 p.e.**)
33 " Finnevika 25-50 9 som stasjon 32
34 {Medkila Rett ut av kaia 3-5 6 som stasjon 32
35 " Osen 5-10 4 Utslipp fra Medkila og il
Holtet (begge 1-2000 p.e.**)
36 |Holtet 100 m nord for 15-25 6 lUtslipp fra Holtet
Holtebukta (1-2000 p.e.**)
37 w Otersteinvika 5-10 30 {utslipp fra Breivika
(1-2000 p.e.**)
38 |Breivika Rett ut av grunne 15-25 9 Utslipp fra Breivika
inne i vika (1-2000 p.e.**)
39 |Kilahamn Midt i bukta 3-5 6 Ingen
40 |Kilbotn Vik sgrest av Kila 10-15 8 |utslipp fra omradet
skole Myrland - Oldra
41 % Rett nord av Durmdlsvik -} 300-400 50 |utslipp fra Vindheim
midt i bassenget
42 " Stokkevika vest for 5-10 5 Utslipp fra Kilbotn
Nordholmen
il 43 # Ref p* vest for Ytre For-| 200-250 30 ingen
neset, ser for Kilaholmen
44 % Ref p*, nordvest av 1000-1100] 120 |iIngen
Saltvik, Rogla gst for
Gallbergneset
45 |Ref p*. @Ost for sgndre del av 1100-1200} 130 |iIngen
Arngy, nord for stake
pa Lysbotn -

“Ref p¥: Referansestasjoner der det ikke forventes funn av indikatorbakterier.

"n.e.": Personekvivalenter.
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6.3.2. Praktisk prevetaking

Sjevannspreovene ble tatt ut i samsvar med Norsk Standard for
vannundersgkelseprovetaking for bakteriologisk undersegkelse av
vann (NS 4789.1990). Fra hver stasjon ble det i februar,
april, juni, august, oktober og desember 1990 tatt preve av
sjovannet ikke dypere enn 0,5 m under overflaten. Prgver som
ikke ble undersekt innen 4 timer etter uttak, ble oppbevart
ved kjoleromstemperatur (0-4°C) og undersgkt innen 24 timer.

6.3.3. Bakteriologiske undersgkelser

Termotolerante koliforme bakterier

Undersgkelsen ble foretatt etter membranfiltermetoden og som
beskrevet i Norsk Standard (NS 4792.1990).

Fekale streptokokker

Undersegkelsen ble foretatt i samsvar med metode angitt av
American Public Health Association 1985.

Koliforme bakterier

Undersokelsen ble foretatt etter membranfiltermetoden og som
beskrevet i Norsk Standard (NS 4788.1990).

Heterotroft kimtall (kimtall).

Undersekelsen ble foretatt etter innstepningsmetoden og som
beskrevet i Norsk Standard (NS 4791.1990).

6.4. Resultater

Som det fremgdr av Tabell 11, var det stor variasjon i
bakterieinnholdet i prevene fra de ulike stasjonene. Dette
gjelder bide mellom de enkelte stasjoner i samme pregverunde
og for den enkelte stasjon i lepet av undersegkelsesperioden.

Hoyeste enkeltverdi av termotolerante koliforme bakterier
(TKB) pd 14.000/100ml ble registrert i preve fra stasjon 18
i desember. Tilsvarende verdi for fekale streptokokker (FS)
var 6.200/100ml i preove fra stasjon 17 i oktober. Imidlertid
ble det ikke pdvist TKB eller FS i prevene fra ca halvparten
av stasjonene i april og juni. For desember og februar var
det bare 1-2 stasjoner hvor det ikke ble gjort funn av TKB
eller FS.
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Resultatene i Tabell 12 viser at heyeste middelverdi av TKB,
ble pdvist i prever fra stasjon 18 og var 2.900/100ml.
Tilsvarende hadde stasjon 17 den hgyeste middelverdi av FS
pad 870/100ml.

Tabell 13 indikerer at det var en nedgang i innholdet av TKB
og FS fra de undersokte stasjoner i tiden april til august,
sammenlignet med tiden oktober til februar.

Ut fra tabellene 14 og 15 var innholdet av TKB og FS hoyest
for de stasjoner som hadde registrerte kloakkutslipp n®rmere
enn 500 meter.

For de fleste stasjoner 18 det gjennomsnittlige innhold
av TKB og FS i undersokelsesperioden mellom 5 og 50 bakterier/
100ml (tabell 16 og 17).

6.5. Diskusijon

Det primzre mdlet med denne undersekelsen var & gi en
beskrivelse av tilstanden m.h.t. bakteriell forurensning av
sjeresipient til bynzre omrdder i Harstad kommune. Det an-
tas at kloakkutslipp er den alt vesentlige 8rsaken til denne
forurensningen. I trad med pavisning av tilsvarende foru-
rensning i ferskvann, har en nyttet termotolerante koli-
forme bakterier (TKB) og fekale streptokokker (FS) som indi-
katorer p& bakteriell forurensning av sjeresipient. I denne
sammenheng anser en TKB 8 vare tilnzrmet lik Escherichia
coli. Det vil ikke bli videre diskutert eventuelle negative
forhold ved & nytte TKB og FS til & beskrive mlkroblell
belastning av sjeresipient.

Det foreligger pr idag ikke retningslinjer for vurdering av
bakteriell forurensning av sjevann. I kvalitetskrav til
vann, (Sosialdepartementet 1976), er det for strandbad
(saltvann), angitt at innholdet av E.coli ikke skal over-
stige 50 pr 100ml. Imidlertid synes ikke dette kravet & ha
serlig aktualitet i denne undersgkelsen.

I rd kloakk kan innholdet av TKB variere mellom 1 mill. og

100 mill. pr 100ml (NIVA 1985). I denne undersgkelsen var det
heyeste registrerte enkeltresultat av TKB nar 15.000 bakterier
pr 100ml. Derimot var det ingen stasjoner som hadde middel-
verdier av TKB pr 100ml over 3.000 for hele undersgkelses-
perioden. Korresponderende verdier for FS pr 100ml var i gjen-
nomsnitt betydelig lavere.

Undersgkelsen viste en tydelig &rstidsvariasjon i innholdet
av TKB og FS i preovene fra de undersekte stasjoner. Lavest
var forekomsten av disse fremmede bakteriene i tiden april
til august. Dette er i samsvar med tidligere undersokelser
(9stensvik 1979), hvor det angis at desimeringen ("drapet")
av miljefremmede mikroorganismer foregdr raskere om sommeren
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enn om vinteren. Flere faktorer kan vare medvirkende til
dette: mere lys, heyere vanntemperatur og sterre bio-
logisk aktivitet i vannet.

Nerhet til registrerte kloakkutslipp er en faktor som synes
& oke forekomsten av TKB og FS. Trolig har dette sammenheng
med at ¢kende avstand fra utslipp gir fortynning av bak-
teriemengden, samt at saltholdigheten gker. Det er beskrevet
at okende saltkonsentrasjon reduserer overlevelsesevnen til
E.coli (@stensvik 1979).
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Tabell 12. Undersekelse etter termotolerante koliforme bakterier (TKB)
og fekale streptokokker i prever fra sjoresipienter til
bynzre omrdder i Harstad kommune i tiden februar til
desember 1990.

Bakterier pr 100ml

Antall stasjoner Antall
{provesteder) prever
1KB FS
Gj.snitt® Maks/min Gj.snitt® Maks/min
1 Bergsvagen Ref p.** é 7 62/0 7 20/2
2 " Gamneset 6 9 20/1 4 3872
3 " Vika 6 34 330/9 30 160/5
4 " Indre Bergsvégen 6 140 460/50 88 330/20
5 " Innenfor Kjerke- é 130 780710 84 180/31
neset
6 " Altevagen 6 28 370/1 16 800/0
7 Trondenes Russevika 6 10 40/1 3 40/0
8 " HSD 6 9 30/0 16 26/0
9 " Trondenes kirke 6 22 410/0 é 27/0
10 " Sk jmret 3 98 1420/8 53 260/0
11 " Like nord for ) 23 200/0 é 30/0
tankene
12 Samas jgen Tankterminalen 6 140 3600/1 32 320/0
13 Harstadhavn Bukt mellom DS-kai 6 1100 7600/52 130 520/30
og Hamneset
14 Larsneset 6 49 390/0 26 220/6
15 Kaarbgs Mek. Verksted é 250 5100/37 o7 1000/18
16 Skroghallen ) 130 800/0 80 200/3
17 Danielsens Verksted [ 1500 9500/170 870 6200/30
18 Dyreklinikken é 2900 14000/300 420 1600/50
19 Gansasbotn é 170 800/7 26 330/0
20 Mercur 6 100 3100/1 31 250/0
21 Tankanlegg Gansds 6 50 500/0 12 200/0
22 Stangnes, vest for Langneset 6 34 270/0 19 100/0
23 Ref p.** Midtveis mellom 6 20 7471 15 35/4
prevested 10 og 22
24 Ref p.®* Rett ut av havne- ) 1" 120/0 7 2670
basseng, halvveis
til Maga
25 Stangnes Bukt gst for 6 5 40/0 [ 30/0
Stangnes fort
26 u Nordmarken 6 10 110/0 10 60/0
27 e Akervika 6 - 45 870/0 24 300/0
27A " Utfor kloakk midt- 6 14 190/0 9 90/0
veis mellom stasjon
27 og 28
28 b Vika smabathavn é 35 1100/0 19 190/0
29 w Hestvika 6 14 90/0 8 25/0
30 Kanebogen Kanebogholman ) 21 190/0 14 54/0
31 " Innerst i bogen ) 51 510/0 20 140/0
32 " Rett ut av 6 48 330/1 34 100/0
Kanebogelva
33 " Finnevika 6 34 400/0 13 80/0

Tabell 12 forts.
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Tabell 12 (forts.)

Stasjon Antall Bakterier pr 100ml
{prevested) prgver
TKB FS
Gj.snitt* Maks/min Gj.snitt®* Maks/min
34 Medkila Rett ut av kai é 44 520/0 é 30/0
35 " Osen ) 55 730/0 25 230/0
36 Holtet 100 m nord for 5 " 140/0 9 46/0
37 " Otersteinvika 6 14 180/0 7 42/0
38 Breivika Rett ut av grunne ) 53 300/0 46 710/1
inne 1 vika
39 Kilahamn Midt i bukta ) 5 16/0 4 10/0
40 Kilbotn Vik sgrgst av Kila 6 22 180/1 23 80/0
skole
41 " Rett nord av Dur- 6 17 70/0 1 60/0
malsvik, midt i
basseng
42 " Stokkevika vest 6 55 910/0 38 990/0
for Nordholmen
43 w Ref p.** vest for 6 5 24/0 7 30/0
Ytre Fornesset, seor
for Kilaholmen
44 b Ref p.** nordvest é 2 12/0 2 8/0
av Saltvika, Rogla
gst for Gallbergneset
45 Ref p.** @st for sgndre del 6 1 2/0 1 2/0
av Arngy, nord for
stake for lysbotn
* Gjen.snitt = Geometrisk gjennomsnitt
* % o=

Ref p.

Referanse punkt
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Tabell 13. Gjennomsnittlig® innhold av termotolerante koliforme bakterier (TKB) og fekale
streptokokker (FS) i 6 prpvetakinger fra 46 stasjoner i sjgresipient til bynare omrdder i
Harstad kommune i tiden februar til desember 1990.

Februar April duni August Oktober Desember
Bakt/100mt Bakt/100ml Bakt/100ml Bakt/100m{ Bakt/100ml Bakt/100ml
TKB FS TKB FS TKB FS TKB FS TKB FS KB FS
320 94 91 57 22 23 370 68 790 260 750 190

® Geometrisk gjennomsnitt

Tabell 14. Innhold av termotolerante koliforme bakterier* (TKB) i prever uttatt i tiden februar til
desember 1990 fra 46 stasjoner i sjsresipient til bynare om radder i Harstad kommune. Gruppert
etter avstand fra kommunalt registrerte kloakkutslipp.

Registrerte kloakkutslipp Registrerte kloakkutslipp
ikke nermere enn 500 narmsere enn 500 =
Antall Antall TKB/100ml Antall Antall TKB/100ml
stasjoner . prever pr stasjoner prsver pr
stasjon stasjon
ié 6 9 32 6 59

* Geometrisk gjennomsnitt

Tabell 15. 1Innhold av fekale streptokokker* (FS) i prgver uttatt i tiden februar til desember 1990 fra
46 stasjoner i sjgresipient til bynare omrdder i Harstad kommune. Gruppert etter avstand fra
kommunalt registrerte kloakkutslipp.

Registrerte kloakkutslipp Registrerte kloakkutslipp
ikke narmere enn 500 m narmere enn 500 m
Antall Antall F$/100ml Antall Antall FS/100ml
stasjoner prgver pr stasjoner prever pr
stasjon stasjon
14 6 7 32 é 25

® Geometrisk gjennomsnitt
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Tabell 16. Innhold av termotolerante koliforme bakterier (TKB) 1 prever
fra 46 stasjoner i sjoresipient til bynzre omradder i Harstad
kommune. Fordelt p& grupper etter gjennomsnitt* av 6 prever pr
stasjon uttatt i tiden februar til desember 1990.

Antall stasjoner pr gruppe

Gr I Gr II Gr III

Gr IV

<5 TKB/100ml 5-50 TKB/100ml 51-500 TKB/100ml

>500 TKB/100ml

2 29 12 3
* Geometrisk gjennomsnitt
Tabell 17. Innhold av fekale streptokokker (FS) i prever fra 46 stasjoner

i sjeresipient til bynere omrdder i Harstad kommune. Fordelt
pd grupper etter gjennomsnitt* av 6 prever pr stasjon uttatt

i tiden februar til desember 1990.

Antall stasjoner pr gruppe

Gr I Gr II Gr III
<5 FS/100ml 5~50 FS/100ml 51-500 FS/100ml
5 33 7

Gr IV

>500 FS/100ml

* Geometrisk gjennomsnitt
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Resultatene fra delprosjektene kan sammenfattes slik:

DELPROSJEKT KILBOTN STANGNES HARSTADBASSENGET |
Strommilinger |Meget lave Sterkere streommer pd 15 enn |Harstadbotn: Gode
og hydrografi |oksygenverdier |pd 3 m dyp. Gode oksygen=- forhold grunnere enn
i dypvannet forhold og god vannut- tersklene.
sommerstid. skiftning. Str. sentrum - Mig-

Darlige resi-
pient—-egenska~
per. God vann-
utskiftning
nzr overfla-
ten.

@y: Gode forhold

Bunn-dyresam-
funn

Moderate ef-
fekter i dyp-
omrédet.

Gode forhold.

Harstadbotn: Sterke
negative effekter i
indre del. Avtagende
effekter utover
fjorden.

Sentrum - Migey:
Gode forhold, men
visse moderate ef-
fekter i dypomrddet.

Fjzresone-
organismer

Harstadbotn: Tydeli-
ge effekter av over-
gjodsling (kloakk).

Sentrum - Tr.mes:
Gode forhold.

7.1. Kilbotn

Strem- og hydrografimdlingene i Kilbotn ga klare indikasjoner pa
at dypomr8det har stagnante vannmasser i sommerhalvdret. Dvs. at
vannutskiftningen i denne A&rstiden ikke er tilstrekkelig til &
opprettholde et godt oksygen-regime. Dette skyldes sannsynligvis
terskelen, som til tross for at den er forholdsvis dyp, represen-
terer en hindring for fri inn/ut-strgmming av vann fra/til
omrddet utenfor fjorden. Det ble ogsd registrert biologiske
effekter i dypomrddet, i motsetning til indre del av Kilbotn der
forholdene syntes gode. De sarlig ddrlige resipientforholdene
antas derfor generelt sett & vare begrenset til dypomraddet selv
om effekter ikke kan utelukkes i lokale lommer ogsd andre steder
i fjorden. Utslippene til Kilbotn m& reduseres vesentlig dersom
risigoen for periodisk svart lavt oksygeninnhold skal kunne
unngas.
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7-2. Stangnes

B&de de hydrografiske mdlingene, stremobservasjonene og resulta-
tene fra den biologiske prevetakingen tyder pd at resipientegen-
skapene ved Stangnes er gode. Forutsatt at utslippspunktet ligger
pd minst 20 m dyp, antas det at utslippene kan gkes fra dagens
nivd p& ca. 7000 p.e. til dimensjonert kapasitet pd ca. 10000
p.e. uten fare for vesentlige negative biologiske eller hydro-
kjemiske effekter. En ber likevel vzre oppmerksom pd at lokale
uenskete effekter ikke kan utelukkes i naromraddet.

7-3. "Harstad-bassenget"

To av 3 delprosjekter (bunndyrsamfunn og fjzresone-alger) som ble
gjennomfert i Harstadbassenget viser at indre del av Harstadbotn
er sterkt foruresningsbelastet. De registrerte effektene skyldes
trolig utslipp av organisk stoff og primern®ringssalter. De
hydrografiske mdlingene viste derimot ikke spesielt darlige
forhold, noe som kan forklares ved at det var vanskelig & f3 tatt
vannprever helt ned i bunnvannet. Omrddet er preget av variert
bunntopografi med muligheter for lokale lommer med stagnant vann
og pdfelgende oksygenreduksjon i deler av &ret.

De registrerte effektene i Harstadbotn avtar utover fjorden og
synes stort sett & ikke gjere seg gjeldende i omrddet mellom
sentrum og Migoey.

Resultatene fra undersekelsene i "Harstadbassenget” tilsier at
urensede utslipp til indre del av Harstadbotn ber opphere. Pga.
at bassenget nordest for Harstad sentrum er omkranset av
terskelrygger, frarddes det at utslippene til dette omradet oker
utover dagens tilfersler. Det Kknytter seg alltid en viss
usikkerhet til slike terskelbassenger pga. at tersklene fysisk
forhindrer optimal vannutskiftning. Forholdene i omradet er
imidlertid gode, noe som hovedsaklig md sees i sammenheng med det
forholdsvis store vannvolumet som gir et potensielt godt
oksygenregime i den mulige stagnasjonsperioden sommerstid.
Fremtidige utslipps-punkter ber likevel legges dypere enn 20 m
og plasseres/konstrueres slik at utslippene spres best mulig i
resipienten. Flere relativt smd utslipp anbefales istedenfor
forholdsvis store samleavlgp da dette trolig vil fore til en
relativt god utnyttelse av omrddets naturlige nedbrytnings-
kapasitet.
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Stremmdlinger og hydrografi. Resultatfigurer og -tabeller.

Fig. Al - A29.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Al'

A2.

A3.

A4ﬁ

A5,

A6,

A7,

A8.

A9.

Al0.

All.

Al2.

Al3.

Resultat fra streommdlingene pd K1 9/5-23/5, H4
23/5-6/6utviklingen i tetthet (sigma-t). og H1l 6/6-
20/6 1990. Miledyp 3 meter. "F"= stromstyrke (cm/s),
"Th= gjgens temperatur i mdledypet.

Mileresultatene for strem fra K1, H4 og H1l, 3 m dyp
framstilt som pilplott. @verst: K1, 9/5-23/5 1990.
Midten: H4, 23/5-6/6 1990. Nederst: H1l, 6/6-20/6
1990.

M8leserien for SD2000 instrumentet som registrerte
fortlepende pd stasjon K1 (9/5-23/5), H4 (23/5-6/6)
og H1 (6/6-20/6). Streommdlingene er framstilt som en
progressiv vektor, d.v.s. at hver mdling ("strempil"
er addert vektorielt til den foregdende. Start-
posisjonen den 9/5 1990 er angitt med en liten pil
nederst t.h..

Malt stromstyrke og stremretning pd K1, i 15 m dyp
fra 9/5 til 23/5 1990.

"Strgmroser” for mdledataene fra Ki, 15m dyp
(pverst) og K2, 15 m dyp. Rosene i midten angir
dominerende fluksretninger (nettostremretning).

Malt stremstyrke og stremretning P4 K2, 15 m dyp
9/5-23/5. ’

Malt stremstyrke og stremretning pa K3, 3 m dyp 9/5-
23/5.

"Stromroser" for miledataene fra K3, 3m dyp (everst)
og 15 m dyp. Rosene 1 midten angir dominerende
fluksretninger (nettostromretning).

M3lt stremstyrke og stremretning pad K3, 15 m dyp
9/5-23/5.

Malt stremstyrke og stremretning pd S1, 3 m dyp
24/5-6/6. Riggen havarerte den 30/5.

"Stremroser"” for mdledataene fra S1, 3m dyp (everst)
og 15 m dyp. Rosene i midten angir dominerende
fluksretninger (nettostremretning).

Malt stremstyrke og stremretning pad S1, 15 m dyp
23/5-6/6. Riggen havarerte 30/5.

Malt stremstyrke og stremretning pd Hl, 5 m dyp 6/6-
20/6.
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"Stromroser" for mdledataene fra H1, 5m dyp (everst)
og H2, 15 m dyp. Rosene i midten angir dominerende
fluksretninger (nettostromretning).

Malt streomstyrke og streomretning pd H2, 2m dyp 6/6-
20/6.

Malt stremstyrke og stremretning pd H3, 3 m dyp
23/5-6/6.

"Streomroser" for maledataene fra H4, 15m dyp
(everst) og H3, 3 m dyp. Rosene i midten angir
dominerende fluksretninger (nettostremretning).

Malt streomstyrke og stremretning pd H4, 15 m dyp
23/5-6/6.

Isopletdiagram for milt temperatur og salinitet,
samt beregnet densitet (sig=kg/m® - 1000.) pé
stasjon K1 i perioden februar 1990-januar 1991.

Isopletdiagram for milt temperatur og salinitet,
samt beregnet densitet (sig= kg/m - 1000.) pé
stasjon S1 i perioden februar 1990-januar 1991.

Isopletdiagram for malt temperatur og salinitet,
samt beregnet densitet (s1g—kg/m - 1000.) pé
stasjon H1 i perioden februar 1990-januar 1991.

Isopletdiagram for malt temperatur og salinitet,
samt beregnet densitet (sig=kg/m® - 1000.) pé
stasjon H2 i perioden februar 1990-januar 1991.

Isopletdiagram for milt temperatur og salinitet,
samt beregnet densitet (s1g—kg/m = 1000.) pé
stasjon H3 i perioden februar 1990-januar 1991.

Isopletdiagram for mdlt temperatur og salinitet,
samt beregnet densitet (51g—kg/m = 1000.) pé
stasjon H3 i perioden februar 1990-januar 1991.

Malt temperatur og salinitet pd K1, 15 m dyp og K2
15 m dyp i perioden 9/5 23/5 1990.

Malt temperatur og salinitet pd K3, 3m dyp og 15 m
dyp i perioden 9/5-23/5 1990.

Malt temperatur og salinitet pd S1, 3 m dyp og 15 m
dyp perioden 23/5-6/6. Riggen havarerte 30/5.

Malt temperatur og salinitet pd stasjon H3, 3m dyp
og H4, 15 m dyp i perioden 23/5-6/6 1990.

Malt temperatur og salinitet pd stasjon H1l, 5 m dyp
og H2, 3 m dyp i perioden 6/6 - 20/6 1990.
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Figur Al. Resultat fra strgmmdlingene pa K1 9/5-23/5, H4
23/5-6/6utviklingen i tetthet (sigma-t). og H1
6/6-20/6 1990. Maledyp 3 meter. "F"= stromstyrke
(cm/s), "T"= sjgens temperatur i maledypet.
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Harstad Ki, 9/5-23/5 90
M=GY 83 N= 2033 FUVT D= 40 T=90 5§ 9-1{B835 Z=3 PS=Harstad GYS3
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Figur A2. Mileresultatene for strem fra K1, H4 og Hl, 3 m

dyp framstilt som pilplott. @verst: K1, 9/5-23/5
1990. Midten: H4, 23/5-6/6 1990. Nederst: Hl, 6/6~-
20/6 1990.
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Figur A3. Maleserien for SD2000 instrumentet som registrerte
fortlgpende pa stasjon K1 (9/5-23/5), H4 (23/5-
6/6) og H1 (6/6-20/6) - Stremmalingene er framstilt
som en progressiv vektor, d.v.s. at hver mdling
("strompil" er addert vektorielt til den forega-
ende. Startposisjonen den 9/5 1990 er angitt med
en liten pil nederst t.h..
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Figur A4. Malt stremstyrke og streomretning pa K1, i 15 m 4dyp
fra 9/5 til 23/5 1990.
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Figur A6. Malt stremstyrke og stremretning Pa K2, 15 m dyp

9/5-23/5.
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9/5-23/5.
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Figur A9. Malt stremstyrke og stromretning pa K3, 15 m dyp

9/5-23/5.
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Figur Al0.

Malt stremstyrke og stremretning pa S1, 3 m

dyp 24/5-6/6. Riggen havarerte den 30/5.
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Figur Al2. Malt stremstyrke og stremretning pa Si, 15 m
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Figur A13.

Malt stremstyrke og stremretning pa H1, 5 m

dyp 6/6-20/6.
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Figur Alse. Malt streomstyrke og stromretning pa H3, 3 m
dyp 23/5-6/6.
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99

Figur A1l8.

Malt streomstyrke og stregmretning pa H4, 15 m
dyp 23/5-6/6.
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Figur Al9. Isopletdiagram for malt temperatur og sali-

nitet, samt beregnet densitet (sig=kg/m® -
1000.) pa stasjon K1 i perioden februar
1990-januar 1991.
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Figur A20. Isopletdiagram for mdlt temperatur og sali-
nitet, samt beregnet densitet (sig=kg/m® -
1000.) pa stasjon S1 i perioden februar
1990-januar 1991. .
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Isopletdiagram for malt temperatur og sali-
nitet, samt beregnet densitet (sig=kg/m® -
1000.) pad stasjon H1 i perioden februar
1990-januar 1991.
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1000.) pa stasjon H2 1 perioden februar
1990-januar 1991.
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Isopletdiagram for malt temperatur og sali-
nitet, samt beregnet densitet (sig=kg/m’ -
1000.) pa stasjon H3 i perioden februar
1990-januar 1991.
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1000.) pa stasjon H3 1 perioden februar
1990-januar 1991.
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Figur A25. Malt temperatur og salinitet pa Ki, 15 m dyp

og K2 15 m dyp i perioden 9/5 23/5 1990.
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Figur A26. Malt temperatur og salinitet pa K3, 3m dyp

og 15 m dyp i perioden 9/5-23/5 1990.



108

Lok: Harstad Stasj.: 269-45-52
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1990.
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1990.
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VEDLEGG B

Blgtbunnsfauna: Artslister, statistiske metoder og resultater

fra kornsterrelsesanalysene, samt koordinater

for Hurlberts-funksjonene og *"log-normal"
kurvene.
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ARTSLISTE FOR HARSTAD, ENKELSTASJONER

ARTSNAVN

Antall
K1

K2 s1

H1

H2

H3

Hé

H5

H6

FORAMINIFERA
. Foraminifera indet.
PORIFERA
Porifera indet.
CNIDARIA
Cnidaria indet.
.ANTHOZOA
. Ceriantharia
Cerianthus sp.
NEMERTINI
. Nemertini indet.
NEMATODA
. Nematoda indet.
SIPUNCULIDA
Onchnesoma steenstrupi
. Sipunculida indet.
ANNELIDA
. POLYCHAETA
. Phyllodocida
Aphroditidee indet.
Pholoe minuta
Harmothoe sp.
Eteone spp.
Anaitides groenlandica
Anaitides sp.
Glycera alba
Glycera capitata
Glycera sp.
. Goniada maculata
. Goniada sp.
Hessionidae indet.
Ophiodromus flexuosus
Nereimyra punctata
Typosyllis armillaris
Exogone sp.
. Nephtys ciliata
. Nephtys cf. paradoxa
. Nephtys sp.
. Nereis pelagica
. Amphinomida
. Paramphinome jeffreysi
. Eunicida
Onuphis conchylega
Eunice norvegica
Lumbrinereis sp.
. Protodorvillea kefersteini
. Orbiniida
Scoloplos armiger
Aricidea sp.
. Spionida
Spionidae sp.
Laonice cirrata
Maloceros fuliginosus
. Polydora sp.
. Prionospio cirrifera
. Prionospio malmgrent
Tharyx marioni
. Chaetozone setosa
. Cirratulus cirratus
. Flabelligerida
. Brada villosus
. Flabelligeridae sp.
. Capitellida
. Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericus
Nicomache borealis
Asychis biceps
Rhodine sp.
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ARTSLISTE FOR HARSTAD, ENKELSTASJONER

ARTSNAVN

Antall
K1

K2

wn
—
X
ooy

x
n

@x
W

b =4
N

=
w

=
O

Praxillella sp.
Maldane sarsi

Euclymene droebachiensis
Euclymene droebachiensis

. Opheliida
Ophelina acuminata
Polyphysia crassa

. Scalibregma inflatum

. Oweniida

. Myriochele heeri

. Myriochele oculata
Owenia fusiformis

. Terebellida

. Pectinaria koreni
Melinna cristata
Amage auricula
Amphicteis gunneri
Sabellides borealis
Eupolymnia nebulosa
Thelepus cincinnatus

. Terebellidae indet.

. Terebellides stroemi

. Amphitrite cirrata

. Sabellida
Euchone spp.
Sabellidae indet.
Hydroides norvegica

.OLIGOCHAETA
Pelascolex benedini

CRUSTACEA

. COPEPODA

. Copepoda indet.

.MALACOSTRACA

. Leptostraca
Nebalia sp.

. Mysidacea
Mysidacea indet.

. Cumacea
Leucon sp.
Cumacea sp.
Eudorella emarginata
Diastylis goodsiri
Diastylis sp.

. Diastylidae indet.

. Tanaidacea
Apseudes spinosus

. Amphipoda

. Arrhis phylionyx
Anonyx sp.
Anonyx cf. Llilljeborgi
Hippomedon propinguus
Tmetonyx cicada
Tiron cf. jacanthurus
Lysianassidae indet.
Ampelisca eschrichti
Ampelisca macrocephala
Byblis gaimardi
Urothoe elegans
Harpinia antennaria
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Liljeborgia brevicornis
Monoculodes c¢f. latimanus
Monoculodes longirostus

. Monoculodes packardi

. Oedicerotidae sp.
Syrrhoe crenulata
Cheirocratus cf. sundevalli
Phtisica marina

. Unciola planipes

. Isopoda
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ARTSLISTE FOR HARSTAD, ENKELSTASJONER

ARTSNAVN

Antall
K1
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Gnathia sp.1
. Gnathia sp.2
. Isopoda indet.
. Euphausiacea

Thysanoessa longicaudata

. Decapoda
Eualus pusiolus
Paguridae indet.

. Hyas coarctatus

MOLLUSCA

. POLYPLACOPHORA

. Polyplacophora indet.

. CAUDOFOVEATA
Caudofoveata indet.

. PELECYPODA

. Protobranchia
Nuculoma tenuis
Nuculana pernula
Nuculana minuta
Yoldia hyperborea
Yoldiella lucida
Yoldiella lenticula
Arctica islandica

Bathyarca pectunculoides

. Filibranchia
Modiolus sp.
Crenella decussata
Similipecten similis
Delectopecten vitreus

. Eulamellibranchia
Astarte elliptica
Astarte borealis
Astarte montagui
Astarte sulcata
Astarte sp.
Thyasira sarsi
Thyasira equalis
Thyasira obsoleta
Thyasira sp.
Thyasira spp.
Montacuta ferruginosa
Mysella bidentata
Parvicardium minimum
Parvicardium ovale

. Parvicardium sp.

. Cardiacea indet.

. Timoclea ovata
vVenus fasciata
Macoma calcarea
Macoma balthica
Mya arenaria
Mya sp.
Corbula gibba
Lucinoma borealis

. Septibranchia
Cuspidaria sp.

. Pelecypoda indet.

. SCAPHOPODA

. Dentalium entale

.GASTROPODA

. Archaeogastropoda
Gibbula tumida

. Helcion pellucidum
Acmaea sp.

. Lepeta caeca

. Mesogastropoda
Lunatia montagui

BRACHIOPODA

. Terebratulina retusa
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ARTSLISTE FOR HARSTAD, ENKELSTASJONER

ARTSNAVN Antall
K1 K2 S1 H1 H2 H3 H4 H5 H6
BRYOZOA
. Bryozoa indet. 1 0 0 0 0 4 1 0 5
CHAETOGNATHA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. Chaetognatha indet. 0 0 0 0 2 0 0 0 0
ECHINODERMATA
.ASTEROIDEA
. Paxillosida
Ctenodiscus crispatus 0 0 0 0 0 0 2 0 0
.OPHIUROIDEA
. Ophiurida
. Ophiacantha bidentata 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ophiopholis aculeata 0 0 1 0 0 0 0 0 13
Amphipholis squamata 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Ophiura albida 0 0 2 0 1 0 0 0 0
Ophiura sarsi 0 0 2 0 0 0 0 0 4
Ophiura robusta 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Ophiura affinis 2 0 5 0 1 0 0 0 0
Ophiura sp. 5 0 5 0 2 0 0 0 0
. Ophiuroidea indet. 0 0 0 0 0 1 0 0 0
. ECHINCIDEA
. Spatangoidea
Echinocardium cordatum 3 3 0 0 0 0
. Echinoida
Strongylocentrotus droebachiensis 1 0 4 0 0 0 0 0 0
Echinoidea indet. 0 o] 2 0 1 0 0 0 0
. HOLOTHUROIDEA
. Apodida
. Labidoplax buski 0 0 1 0 0 2 0 1 0
CHORDATA
.ASCIDIACEA
Ascidiacea sol. indet. 0 0 1 0 0 0 0 0 0
STATISTIKK Sum 519 842 479 517 1715 702 279 564 545
Avg 3 5 3 3 9 4 2 3 3
Max 112 537 120 349 1124 181 78 113 58
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tnt 181 181 181 181 181 181 181 181 181
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ARTSLISTE FOR HARSTAD, OVERSIKT ALLE STASJONER

ARTSNAVN TOTAL SUM INDIVID
FORAMINIFERA
Foraminifera indet. 1
PORIFERA
Porifera indet. 14
Cnidaria indet. 4
ANTHOZOA
Ceriantharia
Cerianthus sp. 1
NEMERTINI
Nemertini indet. 47
NEMATODA
Nematoda indet. 122
STIPUNCULIDA
Onchnesoma steenstrupi 4
Sipunculida indet. 24
D
POLYCHAETA
Phyllodocida
Aphrcoditidae indet. 5
Pholoe minuta 50
Harmothoe sp. 8
Eteone spp. 15
Anaitides groenlandica 15
Anaitides sp. 4
Glycera alba 8
Glycera capitata 3
Glycera sp. 17
Goniada maculata 4
Goniada sp. 6
Hessionidae indet. 5
Ophiocdromus flexuosus 1
Nereimyra punctata 12
Typosyllis armillaris 69
Excogone sp. 9
Nephtys ciliata 88
Nephtys cf. paradoxa 3
Nephtys sp. 8
Nereis pelagica 9
Amphinomida
Paramphinome jeffreysi 64
Eunicida
Onuphis conchylega 32
Funice norvegica 17
Lumbrinereis sp. 94
Protodorvillea kefersteini 1
Orbiniida
Scoloplos armiger 63
Aricidea sp. 7
Spionida
Spionidae sp. 6
Laonice cirrata 4
Maloceros fuliginosus 349
Polydeora sp. 30
Prionospio cirrifera 192
Prionospio malmgreni 42
Tharyx marioni 14

Page number 1
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OVERSIKT ALLE STASJONER

TOTAL SUM INDIVID

Chaetozone setosa
Cirratulus cirratus
Flabelligerida

Brada villosus
Flabelligeridae sp.
Capitellida

Capitella capitata
Heteromastus filiformis
Notomastus latericus
Nicomache borealis
Asychis biceps
Rhodine sp.

Praxillella sp.

Maldane sarsi

Euclymene droebachiensis

Opheliida

Ophelina acuminata
Polyphysia crassa
Scalibregma inflatum
Qweniida

Myriochele heeri
Myriochele oculata
Owenia fusiformis
Terebellida
Pectinaria koreni
Melinna cristata
Amage auricula
Amphicteis gunneri
Sabellides borealis
Eupolymnia nebulosga
Thelepus cincinnatus
Terebellidae indet.
Terebellides stroemi
Amphitrite cirrata
Sabellida

Euchone spp.
Sabellidae indet.
Hydroides norvegica
OLIGOCHAETA
Pelascolex benedini
CRUSTACEA

COPEPODA

Copepoda indet.
MALACOSTRACA
Leptostraca
Nebalia sp.
Mysidacea
Mysidacea indet.
cumacea

Leucon sp.

Cumacea Ssp.
Eudorella emarginata
Diastylis goodsiri
Diastylis sp.
Diastylidae indet.
Tanaidacea

Page number 2

2186
10

2
9

27
117
13
15
8

2
16
219
1

44
81
140
30
14
119
24
22
81
24
73

15

102
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ARTSLISTE FOR HARSTAD, OVERSIKT ALLE STASJONER

ARTSNAVN

TOTAL SUM INDIVID

Apseudes spinosus
Amphipoda

Arrhis phyllonyx

Anonyx sp.

Anonyx cf. lilljeborgi
Hippomedon propinguus
Tmetonyx cicada

Tiron cf. jacanthurus
Lysianassidae indet.
Ampelisca eschrichti
Ampelisca macrocephala
Byblis gaimardi

Urothoe elegans
Harpinia antennaria
Liljeborgia brevicornis
Monoculodes cf. latimanus
Monoculodes longirostus
Monoculodes packardi
Oedicerotidae sp.
Syrrhoe crenulata

Cheirocratus cf. sundevalli

Phtisica marina
Unciola planipes
Isopoda

Gnathia sp.1
Gnathia sp.2
Isopoda indet.

Thysanoessa longicaudata

Eualus pusiolus
Paguridae indet.

Hyas coarctatus
MOLLUSCA
POLYPLACOPHORA
Polyplacophora indet.
CAUDOFOQVEATA
Caudofoveata indet.
PELECYPODA
Protobranchia
Nuculoma tenuis
Nuculana pernula
Nuculana minuta
Yoldia hyperborea
Yoldiella lucida
Yoldiella lenticula
Arctica islandica
Bathyarca pectunculoides

Modiolus sp.

Crenella decussata
Similipecten similis
Delectopecten vitreus
Eulamellibranchia
Astarte elliptica
Astarte borealis
Astarte montagui

42

- W
PP ARRNINDNNOREFEOAFRORFEFENWNDOU

S

BN =N

(V8

H
= o s
d4 O NRON ONENRNW®

)
AN

Page number 3



ARTSNAVN

125

ARTSLISTE FOR HARSTAD, OVERSIKT ALLE STASJONER

TOTAL SUM INDIVID

Astarte sulcata
Astarte sp.

Thyvasira
Thyasira
Thyasira
Thyasira
Thyasira

sarsi
equalis
obsoleta
sp.

sSpp.

Montacuta ferruginosa
Mysella bidentata
Parvicardium minimum
Parvicardium ovale
Parvicardium sp.
Cardiacea indet.
Timoclea ovata

Venus fasciata
Macoma calcarea
Macoma balthica

Mya arenaria

Mya sp.

Corbula gibba
Lucinoma borealis
Septibranchia
Cuspidaria sp.
Pelecypoda indet.

Dentalium entale
GASTROPODA
Archaecogastropoda
Gibbula tumida
Helcion pellucidum
Acmaea sp.

Lepeta caeca
Mesodagtxopoda
Lunatia montagui

BRACHIOPODA

Terebratulina retusa
BRYOZOA

Bryozoa indet.
CHAETOGNATHA
Chaetognatha indet.
ECHINODERMATA

ASIEROIDEA
Paxillosida
Ctenodiscus crispatus
OPHIUROIDEA

Ophiurida

Ophiacantha bidentata
Ophiopholis aculeata
Amphipholis squamata
Ophiura albida
Ophiura sarsi

Ophiura robusta
Ophiura affinis
Ophiura sp.
Ophiurocidea indet.
ECHINOIDEA
Spatangoidea

Page number 4
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ARTSLISTE FOR HARSTAD, OVERSIKT

ARTSNAVN

ALLE STASJONER

TOTAL SUM INDIVID

Echinocardium cordatum
Echinoida
Strongylocentrotus droebachiensis
Echinocidea indet.
- HOLOTHUROIDEA
X -
Labidoplax buski
CHORDATA
ASCIDIACERA

Ascidiacea sol. indet.

SUM ALLE INDIVID ALLE ARTER ALLE STASJONER

STATISTIKK:

Page number 5

Avg
Max
Min
Cnt

6

6163

35
2186

178




127

DE 10 MEST HYPPIG FOREKOMMENDE ARTENE PA HVER BUNNDYRSTASJON

SPECIES NAME Kl

Chaetozone setosa 112
Maldane sarsi 98
Owenia fusiformis 75
Paramphinome jeffreysi 39
Heteromastus filiformis 30
Scoloplos armiger 18
Nephtys ciliata 17
Macoma calcarea 15
Prionospio cirrifera 9
Euchone spp. 9
SPECIES NAME K2
Chaetozone setosa 537
Sabellides borealis 110
Euchone spp. 54
Scalibregma inflatum 33
Maldane sarsi _ 15
Eupolymnia nebulosa ‘ 12
Scoloplos armiger 10
Heteromastus filiformis 9
Anaitides groenlandica 6
Prionospio cirrifera 6
SPECIES NAME S

Modiolus sp. 120
Apseudes spinosus 42
Chaetozone setosa 35
Typosyllis armillaris 18
Nemertini indet. 15
Hydroides norvegica 14
Polyplacophora indet. 13
Amphicteis gunneri 12
Pholoe minuta 11
Lumbrinereis sp. 10

Glycera sp. 10
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SPECIES NAME Hi
Maloceros fuliginosus 349
Nematoda indet. 120
Capitella capitata 27
Pectinaria koreni 7
Polydora sp. 7
Mysidacea indet. 2
Chaetozone setosa 1
Anaitides sp. 1
Nephtys sp. 1
Tharyx marioni 1
Arctica islandica 1
SPECIES NAME H2
Chaetozone setosa 1124
Thyasira sarsi 132
Thyasira sp. 69
Macoma calcarea 64
Nephtys ciliata 33
Pholoe minuta 32
Typosyllis armillaris 24
Heteromastus filiformis 21
Astarte montagui 21
Nemertini indet. 20
SPECIES NAME H3
Chaetozone setosa 181
Thyasira equalis 76
Prionospio cirrifera 57
Heteromastus filiformis 40
Terebellidae indet. 33
Copepoda indet. 33
Maldane sarsi 23
Prionospio malmgreni 21
Lumbrinerelis sp. 21
Scoloplos armiger 20
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SPECIES NAME H4

Thyasira equalis 78
Copepoda indet. 53
Maldane sarsi 30
Chaetozone setosa 25
Lumbrinereis sp. 20
Myriochele oculata 19
Nuculoma tenuils 19
Nephtys ciliata 7
Monoculodes packardi )
Leucon sp. 3
Prionospioc cirrifera 3
Terebellidae indet. 3
SPECIES NAME HS5
Chaetozone setosa 113
Prionospioc cirrifera 76
Thyasira equalis 64
Owenia fusiformis 49
Maldane sarsi 36
Lumbrinereis sp. 36
Terebellidae indet. 31
Myriochele oculata 30
Nephtys ciliata 16
Prionospio malmgreni 11
SPECIES NAME H6

Chaetozone setosa 58
Prionospio cirrifera 41
Modiolus sp. 32
Harpinia antennaria 31
Sabellidae indet. 24
Thyasira equalis 23
Onuphis conchylega 23
Thelepus cincinnatus 21
Typosyllis armillaris 21
Myriochele oculata 21
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Beometriske klasser for legarithmiske plotts:
Antall arter i geometrisk ordnede frekvensfordelinger

intervall

2,3 4-7 B-13 16-31 32-63  44-127 128-255

256-511
geometrisk klasse 1 2 3 4 3 6 7 B8 g
ant. arter K1 17 12 8 5 3 1 3 0 0
K2 6 12 ¢ 4 0 2 i 0 0
S1 24 3 17 7 t 7 t 0 0
H1 5 1 2 0 { 0 i 0 i
H2 2B 8 11 3 5 2 2 1 O
H3 2% 17 i3 b 4 4 1 1 0
intervall 1 243 4-7 8-15 14-31 J2-63 §4-127  128-255  286-511
geopetrisk klasse i 2 3 i 3 3 7 8 9 *
ant. arter H4 7 b 2 0 5 1 { 0 0
ant, arter  HS5 30 i1 4 3 3 3 3 0 0
H6 72 15 14 9 g 3 0 0 0
Hurlberts diversiteteskurver August 22,50
10 20 30 40 50 100 200 300 400 900  ant. ind. arter
K1 b.97 ?.76 12.93 14,70 14.85 24.33 J34.14 41.88 46,03 50.34 519 51
K2 3.8t 9.48 7.17 8.12 9.28 13.42 18.9¢ 23.32 23.58 27.80 842 32
S1 7.43 12.57 18,04 21,17 25.03 38.37 54.44 66.48 72.41 479 77
H1 2.74 3.36 3.94 4,26 4,63 3.87 7.48 8.90 9.80 10.83 517 i1
H2 4,04 £.19 8.55 9.89 11.54 17.27 24.75 30.81 34.17 37.75 1 715 83
H3 7.21 11.40 15.71 18.11 20.99 30.84 43,53 53.42 - SB.44 §3.99 102 72
10 20 30 40 50 100 200 300 - 400 500  ant. ind. arter
H4 5% 8.19 10,04 10,95 1.7 1538 19.49 2719 2
H5 7.00 10.43 13,62 15.30 17.30 24,39 34.43 43.80 49,38 59,96 564 39
H6 8.53 14.23 20,07 23.24 26.94 38.74 52,13 41,57 66,32 71.18 543 73
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Vedlegg B (forts.)

STATISTISKE METODER

Diversitetsmal

Diversitet er et begrep som uttrykker mangfoldet i dyre- og
plantesamfunnet pd en lokalitet. Matematisk beregnes diversiteten
ved forholdet mellom antall arter og antall individer for artene.
Det finnes en rekke ulike mdl for diversitet. Noen tar mest
hensyn til artsrikheten (mdl for artsrikheten), andre legger mer
vekt p& individfordelingen mellom artene (mdl for jevnhet og
dominans). Ulike m8l utrykker derved forskjellige sider ved
dyresamfunnet. Diversitetsmdl er "klassiske" i forurensnings-
undersegkelser fordi miljeforstyrrelser alltid pavirker samfunnets
sammensetning.

Diversitetsindekser

Den mye brukte Shannon-Wiener indeks (Shannon & Weaver 1963) er
gitt ved formelen:

hvor ni er antall individer av art i, N er totalt antall
individer og s er antall arter. Indeksen tar hensyn bade til
antall arter og mengdefordelingen mellom artene, men det synes
som indeksen er mest felsom for individfordelingen.

Jevnhet (J) beregnes fra H' ved & sette J=H'/1ln s (Pielou 1969).
Ln s er maksimumsverdien for H' n3r alle artene finnes med samme
antall individer (maksimum jevnhet). Verdiene for J ligger mellom
0 og 1.

Diversitetskurver

Grafisk kan diversiteten uttrykkes i form av antall arter som
funksjon av antall individer. Med utgangspunkt i totalt antall
arter og individer i en preve seker man & beregne hvor mange
arter man ville vente & finne i delpreover med farre individer. -
Diversitetsmdlet blir derved uavhengig a prevestgrrelsen og gjer
at lokaliteter med ulik individtetthet kan sammenlignes direkte.
Hurlbert (1971) har gitt en metode for & beregne slike
diversitetskurver basert pd sannsynlighetsberegning.
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E(s) er forventet antall arter i en delprove pd Nd individer,
og hele proven bestar av N individer, s arter og ni individer av
hver art. Metoden er ogsd beskrevet av Rygg (1984).

Log-normalfordelingen

Log-normalfordelingen er en teoretisk funksjon som individ-
fordelingen mellom artene i updvirkede samfunn har vist seg a gi
en god tilpasning til. Artene arrangeres etter individantall 1
klasser som gker i bredde med en gitt faktor. Det vanlige er &
sette klasse I = 1 individ pr art, klasse II = 2-3 individer,
klasse III = 4-7 individer, klasse IV = 8-15, osv., slik at
klassegrensene fglger en geometrisk rekke med faktor 2. N&r
antall arter (eller prosentandel) plottes med klassene p& en
linexr skala, fremkommer det en kurve som uttrykker individ-
fordelingen mellom artene i sanfunnet. I prever fra upévirkede
samfunn er det mange arter med lavt individantall, slik at kurven
starter heyt pa y-aksen.

En del arter har moderat individantall, mens bare noen f& arter
er dominerende. Det har vist seg at slike kurver fra svart ulike
okosystemer faller jevnt mot x-aksen og viser god tilpasning til
en avkuttet normalfordeling (Gray & Pearson 1982). Denne
fordelingen kalles log-normal fordi klassene er geometriske. Ved
moderat forurensning forsvinner en del av de individfattige
artene, mens noen som blir begunstiget, e¢ker i antall. Slik
flater kurven ut, og strekker seg mot heyere klasser eller den
fdr ekstra topper.

Ved sterk forurensning blir det bare noen fa arter tilbake, men
disse kan vare svert tallrike. Under slike forhold mister kurven
enhver likhet med den statistiske normalfordelingen. Avvik fra
normalfordelings-formen m& derfor tolkes som resultat av en pé-
virkning, og det har vist seg at denne metoden tidlig gir utslag
ved miljeforstyrrelse (forurensning).
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VEDLEGG B (forts.)
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KUMULATIV FORDELING:8H 2

100% LEIRE SILY SAND GRUS

90% -

B0% -

70% A

60% +

50% -

40% +

30% -

20% -

10% 1

phii?iiio9876543210—1-—2-3—4—5

KUMULATIV FORDELING:8H 3

100% LEIRE SILT SAND GRUS

90% 1

80% -

70% -

60% -

50%

40% -

30% +

20%

10%

phi 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 4 0-1 -2 -3 -4 -5



135

KUMULATIV FORDEL ING: 8H 4

100% LEIRE SILT SAND GRUS

90% -

80% -

70% 1

60% 1

50% -

40% -

30% 1

20% 1

10X

phi 12 14 10 9 8 7 6 § 4 3 2 1 0-1 -2 -3 -4 -5

KUMULATIV FOADELING: 8H 5

100% LEIRE SILT SAND GRUS

90% -

80% 1

70% -

60% -

50% -

40% A

30% A

20% 1

10% -

et

phi 42 4410 9 8 7 6 5 4 3 2 { 0-1 -2 -3 ~4 -5
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KUMULATIV FORDELING:8H 6

100% LEIRE SILT SAND GRUS

90% 1

B0% -

70% 1

60% 1

50%

40% -

30% +

20% 1

10%

phi 12 44 40 89 8 7 6 5 4 3 2 {1 0-1 -2 -3 -4 -5

KUMULATIV FORDELING: 8H 7

100% LEIRE SILT SAND « BRUS

90% 4

80% -

70% -

60% 1

50% -

40% -

30% 4

20% 4

10% -

phi 12 14 40 9 B 7 6 5 4 3 2 1 0-1 -2 -3 -4 -5
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KUMULATIV FORDEL ING:8S 1

100X LEIRE SILT SAND GRUS

90% -

80%

70% -

60% -

50%

40% -

30% -

20% -

10% -

phi 12 41 10 9 8 7 6 5 4 3 2 {1 0-1 -2 -3 -4 -5
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KUMULATIV FORDELING: 8K 1

LEIRE SILT SAND GRUS

100%

90% -

80%

70%

60X

50%

40% A

30% -

20% -

10% -

phi 42 44 10 9 8 7 &6 5 4 3 2 { 0-1 -2 -3 -4 -5

KUMULATIV FORDELING: 8K 2

100% LEIRE SILT SAND GRUS

90% -
80% -
70% -

60% -

40% +
30% 4
20% 4

10% 1

phi 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0-1 -2 -3 -4 -5
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Biologisk fjxzresonebefaring. Artslister - dyr.

Dominansskala fra 0 til 3:

0: Enkeltfunn
1: Spredt
2: Vanlig
3: Dominerende

Stasjon 1, Redskjer:

Littorina littorea
Balanus balanoides
Littorina Obdusata
Obelia sp.
Callopora lineata
Spirorbis sp.
Carcinus maenas
Modiolus modiolus

Strongylosentrotus droebachiensis

Metridium sp.
Pomatoceros triqueter
Acmea tessulata
Buccinum sp.
Membranipora sp.
Anomia sp.

Asterias rubens
Lacuna pallidula

Stasjon 2, Storvika:

Balanus balanoides
Littorina littorea
Littorina saxatilis
Modiolus modiolus
Carcinus maenas
Littorina obdusata
Acmea tessulata
Acmea virginea
Spirorbis sp.
Eupagurus bernardus
Membranipora sp.
Coryne sp.

Anomia sp.

Stasjon 3, Klubben:

Balaanus balanoides
Littorina saxatilis
Littorina obdusata
Carcinus maenas
Littorina littorea
Membranipora sp.
Eupagurus bernardus
Pomatoceros sp.
Asterias rubens

Strongylocentrotus droebachiensis

Buccinum sp.
Idothea sp.
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2
2
0
3
0
0
1
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Stasjon 4, Samagrunnen:

Littorina saxatilis

Balanus balanocides
Littorina littorea
Acmaea tessulata
Littorina obdusata
Carcinus maenas
Spirorbis sSp.
Membranopora sSp.
Strong. droeb.
Buccinum sp.
Coryne sp.

Eupagurus bernardus

Patella vulgata
Mytilus edulis

1
1
3
1
2
0
1
2
3
0
1
1
0
0

Stasjon 5, Trondenes kirke:

Patella vulgata
Acmaea tessulata
Acmaea virginea
Littorina littorea
Spirorbis borealis
Thais lappilus
Coryne sp.

Obelia sp.
Littorina obdusata

. Carcinus maenas

Membranipora
Callopora sp.
Balanus balanoides
Eupagurus bernardus
Echinus esculentus
Strong. droeb.
Asterias rubens
Henricia sp.
Modiolus modiolus
Mytilus edulis
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