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FORORD

Foreliggende rapport utgjor en del av basisundersgkelsen i Kristiansands-
fjorden under Statlig program for forurensningsovervéking, administrert av
Statens forurensningstilsyn (SFT). Oppdragsgiver har vart SFT. Andre som

har bidratt til finansieringen er Kristiansand 0og Vennesla kommuner, Falcon-
bridge Nikkelverk A/S, Elkem A/S - Fiskaa Verk, Hunsfos Fabrikker, Norsk
Wallboard A/S og Hgie Fabrikker. Andre deler av basisundersgkelsen omfatter:

- kartlegging av forurensningstilfarsler

- beskrivelse av hydrofysiske forhold (ferskvannstilforsel, saltholdig-
het, oksygen, lagdeling, vannbevegelse 0g vannutskifting).

- vannkjemi/vannkvalitet (gjedselstoffer, planteplanktonbiomasse, vannets
vekstegenskaper, partikkelinnhold 0g gjennomskinnelighet)

- sedimentkjemi (innhold av metaller og organiske miljggifter i bunnav-
leiringer)

- dyrelivet pa blgtbunn

- miljegifter i organismer (tang, muslinger, fisk 0.a.)

Rapporter for alle delundersgkelsene samt konklusjonsrapport vil foreligge
i Topet av 1985.

Ansvarlige for den foreliggende undersgkelsen har vert:

Norman Green (praktisk gjennomfgring, dykkerundersgkelse, stereofotografer-
ing, statistisk bearbeidelse, EDB, rapportering av zoolo-
giske observasjoner)

Per Arvid Asen, Kristiansand Museum, (strandobservasjoner, dykkerundersgk-
else, bearbeidelse og rapportering vedrgrende algevegetasjon)

Jon Knutzen (delprosjektleder, undersgkelsesprogram, rapportering)

Jarle Molvar har hatt ansvaret for koordineringen av delprosjektene.

Instituttet vil ogsd takke folgende som har bistatt pd forskjellig mite ved
gjennomferingen av arbeidet: UTf Nilsen (skipper) og Geir Asen (feltassi-

stent for strandsoneundersgkelser.
Oslo, 11. juli 1985

Jarle Molver
prosjektleder
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Sammendrag og konklusjoner 1

1 Sammendrag og konklusioner
I) Formdlene med denne del av basisundersgkelsen i
Kristiansandsfjorden har vert:

Virkninge
Falconbri
bedg¢mmes

& Dbeskrive og dokumentere forurensningstilstanden i
omrddet gjennom observasjoner av flora og fauna i
strandsonen og pd grunt vann.

jevnfgre tilstanden med tidligere biologiske
undersgkelser i fjorden.

sammen med de gvrige delundersgkelser a
tilveiebringe en basis for 4 fglge kommende
utvikling (overvdking) samt & vurdere behovet for
forurensningsbegrensende tiltak.

n av betydelig redusert utslipp av jernslam fra
dge Nikkelverk A/S fra midten av 1982 kan forst
etter noen ars restaurering.

11) Hovedkonklus-ijonene fra undersekelsene av alge- og dyresamfunn

i Kristia

nsandsfjorden 1982-83 er:

I Vesterhavn ved Hanneviksbukta (Fig. 2.1) er det
pdvist sterke til tvdelige forurensning-effekter som
vesentlig mé skyldes industriutslipp. Effektene
fremtrer som sterkt vreduserte (artsfattige) og
unormalt sammensatte samfunn bide i fimra og ned til
20-30 m.

Sikre forurensningseffekter avtar raskt utover mot
linjen Kjeholmen, - Dybingen - Oddereya fyr.

Resultatene tyder pd at tilstanden i de mest
forurensede deler er blitt noe bedre, sarlig siden
1968, men ogsd i lepet av siste 10-3rs periode, idet
enkelte tang- og tarearter har begynt & opptre der
de tidligere var fravearende.

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Sammendrag og konklusijoner

IIT) Observasijonene har omfattet fglgende registreringer:

Iv)

V)

vI)

- strandsamfunn (vesentlig alger) i 0-3 m dyp pa
nermere 40 stasjoner over hele fjorden (Fig. 2.1).

- dyr og alger fra fjzra og ned til nedre grense for
vekst av fastsittende, trd&d- eller bladformede
alger, dvs. 20-30 m. (De 13 D-stasjonene pa Fig.
2.1).

- stereofotografering av faste oppmerkede flater i
forskjellige dyp pd de tre stasjoner i indre basseng
(R-stasjonene pd Fig. 2.1).

Strandsoneobservasjonene og dykkerundersgkelsene ned
til grensen for fastsittende alger er foretatt en
gang pr. ar og stereofotografering to ganger pr. ar
i 1982-83.

Era strandobservasjonene (0-3 m) var det vitnesbyrd om

markerte forurensningseffekter i neromridet til
industriutslipp, dvs. strekningen Fiskdtangen N -
Hanneviksbukta - Falconbridge (St. 31-35 p& Fig. 2.1),

dessuten ved Kongsgdrdsbukta i munningen av Topdalsfjorden
(st. 04). Forgvrig var det bare moderate eller smi tegn til
skade pA algefloraen.

Dykkerobservasjonene ned til nedre grense for algevekst og

stereofotounders¢gkelsene bekreftet stort sett inntrykket fra
strandundersgkelsene. Stasjon DO1, Myrodden (Fig. 2.1) skilte
seg imidlertid ut med ekstremt fattig fauna og fattig, men
noe varierende algevegetasjon. Det var ogsd tydelig eller
sannsynlige forurensningseffekter (redusert artsantall,
unormalt sammensatt flora og fauna) ved Lagmannsholmen,
Silokaia, Oddergya og Svensholmen (St. D02 - D04 pA Fig.
2.1).

Sterk forenklet kan skillet mellom tydelig
forurensningspregede og mer normale samfunn pd fjordens
¢stside trekkes omtrent langs linjen Fiskdtangens ¢stspiss -
Svénsholmen - Dybingen @ - N for Oddergya fyr (kfr. Figurene
4.2, 4.4, 4.6).

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Sammendrag og konklusjoner 3

VII)

VIII)

IX)

#stsiden av fjorden ut til Madeira viste imidlertid svakt
darligere biologiske forhold enn stasjoner med tilsvarende
bglgeeksponering og vannbevegelse i fjordens vestre del.

Jevnfgrt med tidligere observasjoner var det tydelig tegn til
bedring, serlig fra 1968, men ogsd fra 1973. Bedringen viste
seg ved ¢kt antall arter av alger i Vesterhavn, og bl.a. ved
etablering av bleretang flere steder der denne arten
tidligere har manglet (Silokaia, Lagmannsholmen, N for
Falconbridge). For faunaens del har det ikke vart
tilstrekkelig med fgr-observasjoner for en tilsvarende
sammenligning.

Arsakene til den delvis sterke utarmingen av flora og fauna
P4 enkelte stasjoner i Vesterhavn - Hanneviksbukta og ved
Kongsgdrdsbukta, md antas 4 vare lokale industriutslipp. Ved
bedgmmelsen av de svakere pédkjenningssymptomene som er
konstatert i enkelte andre delomrider, mi ogsd andre faktorer
enn lokale belastninger trekkes inn: elvevann (ferskvann og
slam), kommunalt kloakkvann og  bakgrunnstilfgrsel av
industriavfall (serlig fiber via Otra).

Resultatene i den foreliggende rapport er dokumentert dels 1
form av appendikstabeller med radata, dels i form av
stereofotografier som er lagret pA NIVA.

NIVA:0-8000354,Kristiansand
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Bakgrunn 5

2_Bakgrunn

Det foreliggende arbeid utgigr en del av basisundersgkelsen av
forholdene i Kristiansandsfjorden 1981-1984 innen Statlig program for
forurensningsovervékning.

Gjennom tidligere observasjoner er det pd forskjellig mite dokumentert
eller sannsynliggjort forurensningsskader pd organismesamfunn i
Kristiansandsfjorden og tilgrensende omrader (Kolstad, 1975; 1971;
Asen, 1973; Grimnes, 1982). En oppsummering av unders¢kelser og
hovedresultater fram til 1980 er gitt av Molver (1981).

Fjorden har i flere tidr vert hardt belastet av industriavlgp via
Otra, og direkte ved utslipp fra industri og husholdninger. En
oversikt over forurensende tilfgrsler er gitt i Stene Johansen et al.
(1971). I de senere 4&r har det skjedde vesentlige reduksjoner i
industrielle utslipp, men fjorden er fremdeles betydelig belastet.

Ajourfgrte og fullstendige opplysninger om belastningens art og
stgrrelse er det ikke mulig & angi, idet opplysningene om utslipp av
badde kommunalt og industrielt avlgpsvannenne til dels er mangelfulle.

Formdlet med denne delundersgkelsen har vert 4& gi sd vidt mulig
fullstendige opplysninger om de biologiske forhold i fjera og pa grunt
vann (ned til 10-30m). Ved dette fis:

- Grunnlag for & angi forurensningsgrad og utbredelse av
forurensningseffekter, samt jevnforing med tidligere observasjoner

- Underlag for & vurdere konsekvenser for brukerinteresser og behov
for tiltak

- Utgangspunkt for & f¢lge utviklingen gjennom senere overvdkning;
spesielt virkningen av forurensningsbegrensende tiltak.

NIVA:0-8000354,Kristiansand



6 Undersgkelsesomridet

3 Undersékelsesomrddet

Omrddet som dekkes av gruntvannsobservasjonene fremgdr av Fig. 3.1,
med inntegnet stasjonsnett. Atkomst og fysiske forhold p& stasjonene
er gitt i Tab. 3.1 (fjezrebeltestasjoner) og Tab. 3.2 (gruntvanns-
samfunn med anmerkning om stereofotostasjoner). Kristiansandsfjorden
mottar betydelig ferskvanntilfgrsel, dels fra Otra
(drsmiddelvannfering ca. 143 mals), og dels ved brakkvannsstr¢mmen fra

Topdalsfjorden {Topdalselvas drsmiddelvannfg¢ring ca.54 m3/s)
(drsmiddel 1960-1980, NVE). Dette fordrsaker et overflatelag med
forholdsvis lav  saltholdighet. Summarisk  beskrevet kan de
karakteristiske saltholdighetsdata angis som fglger:

- Innenfor Oddergy-Lynggy vil saltholdigheten i overflaten stort sett
veksle mellom 5 og 150/00, og brakkvannslagets tykkelse variere
vanligvis mellom 1 og 3m.

- 1 de ytre deler av fjorden veksler overflatevannets saltholdighet
stort sett mellom 15 og 300/00. Tykkelsen av brakkvannslaget er her
oftest fra 2 til 6m.

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Undersgkelsesomridet 7
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Fig. 3.1 Stasjonsnett for biologiske undersgkelser i

Kristiansandsfjorden 1982-1983.
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8 Undersgkelsesomradet

Tab. 3.1 Fjerebeltestasjoner i Kristiansandfjorden 1982-83:
beliggenhet, himmelretning, b¢lgeeksponering, substrat,
helning og visuelt bed¢mt forurensning.

FJEREBELTESTASJONER
’ ; Substrattype 2
gt Beliggenhet Him. Ek (Helningsgrader) Anmerknindger
01{Galgebergtangen, pa& den vestligste| S@ |3.5{fjell/smAsteinbunn [Synes lite pdvirket, ferskvannspdvirket
__|pynten R SN, N i 103]
02{Kuholmen, inn forbi Prestboen 59 14.01fjell (45) Synes lite pavirket,
— . i ti samme lokalitet 1982 og 1983
03|Gleodden lykt 3.0l fjell, kupert Frisk og fin vegetasjon
04|Kongsgdrdbukta, ved militert 2.0{fjell (50) Synes sterkt pavirket, lokalt industriomrddet
— €N [
05!Ringknuten, p& pynten hvor landet 2.5{fjell/sandbunn (30) |Synes pAvirket

_.|svinger nordéstover

06|vige, £jell nord for industri

fjell (90) som ender|Synes pdvirket, nedslammet, lokalt industriomrade,
rmrddes  nard far uveien 3 2, 3

i mudder e _lokalitet 1982 og 1983

| &l

o7 S¢m, sgndre del av pynt mellom nord

™
(=]

kupert, terassert |[Synes lite pdvirket

.|og svd Semsbukt ___|fie

08{Lynggya nord, pa pynten like vest 2.51fjell (30-45) Synes lite pdvirket,

—_— - 1983; 3 r¢ns
0O9iRosenlund vest,pd fastlantet ut mot 2.51fjell (90) Synes lite pavirket

e i . ___|steinrgys

10{Korsvig, mellom byggshop og sagbruk 1.01fjell (20-45) Beskyttet lokalitet, noe nedslammet,
— — synes lite pavirket

11{Dvergsnes vest, svalberg rett vest 3.0lfjell (30-50) Synes lite pavirket

—|for Tua —

12iDvergsgya nord, ved sjgmerke 4.0{fjell (45-50) Synes lite pavirket

13|Hengya vest, vestre pynt av gyen, 3.5{fjell (45-50) Synes lite padvirket

i ved _noen bryager

14]Indre Kalvgya, pd Nordvest pynten, fjell (30-60), Synes lite pavirket

_{bukt sand/steinbunn  |d i lokalitet 1982 og 1983
15|Mebd, svaberg 100m s¢r for veien fiell (85), Beskyttet, innelukket, nedslammet, st
—|til brvags nudderbunn

i6iLaksevika, p& pynten i ende av varierende, Synes lite pdvirket

—— fiellbunn

17| skede, nordvestsiden av staken fiell Synes lite pldvirket

—|nordvest for Skede

18{Madeira, nordgstre pynt fjell, kupert {90){Synes lite pavirket

B2 o =] <| <] %] %} 2| 3| ] o] < o o 8 -] &

7.0
1.0
3.0
5.0
20
19iBalveisodden nord, pd nordpynten, z.0 fjell, kupert Synes lite pavirket
__|ved brvage J—
20|Bragdgya 1 Steinsundet, sgrvest] SV {3.0{fjell, terassert Synes lite pavirket
—ip¥nt av Kalvgy vest for Hestehodet | 1 [(0-90)
21{Ragnhildsholmen nord, et lite skjar| NV [3.0[fjell (70) Synes lite pdvirket
22 Dybingen s¢r, pé& Dybingens| s 1.0 fiell (svak) Synes lite pévirket
__is¢rgstligste pynt g 8| ... SOOI S
23{Bragdgyrenna nordvest, 1ike sgr| NV [1.5]fjell (30-45), Synes pévirket, noe nedslammet
—{for innlépet til Bragddy s dder 2m
24|Bragdgya  vest, utstikker pd| Vv |{1.5 fﬁell (45-60) Synes pévirket
-.|Bragdgvas vestligste pynt ___|muddexrbunn
25{Andgya nordvestpynt N-V]1.0lfjell {(svak, 20-30)|Beskyttet lokalitet
— —|sandbunn
26{Kjosbukt, liten holme s¢r av utlep,|alle|t.0lfiell, kupert Synes lite pavirket,
] L e beskvttet lokalitet
27iKjosbukt, nordsida, ved{ S [1.0{fjell (50-60) Beskyttet lokalitet
__iskraphandel __ |nuddexbunn, ¥ 8
28jAuglandsbukta, omtrent midt p& nord| N@ [1.0{fjell, terrasSert Synes lite pdvirket, beskyttet lokalitet
— |8 —— |—_|sand, smisteinbunn Jobservasions dyp kun til im
29]Jaktodden, ¢stsiden av pynten Ng [1.5{steinfylling Synes plvirket
30 Kjeholmen, pa ¢stspissen, nord for| N@ {2.0 fiell (90) Synes pavirket
_.|undervannsledning I
31{Fiskdtangen, ¢stspissen NNG [2.5]fjell (90} Synes pavirket,
J— - e __.|Sparsomt med aloer
32|Hannevika, pé& pynt mellom{ § 12.0[fjell (30-45) Synes pdvirket,
- ! s I I snedler
33iNordodden, ¢st for hovedkaien, ved|@S@ |2.5!f3jell, store steiner|Synes pavirket,
— i e isparsomt med alger og dyr
34|Norol tankanlegg, pd ¢stsiden Sp 12.0|fjell/steinbunn (45)|Synes pavirket
?SE»KMV vest, lokalisert til| s@ |2.0 steinfylling Synes pdvirket, men bedre enn $t.34
__|steinfylling i vesire ende av KMV| _ |
36|oddergya Fyr, nedenfor skilt med] SV {3.0|fjell (bratt) Synes lite pdvirket
.| Max. fart 5 knop" —_
37{0ddergya s¢r, sgrvestligste punkt| S@ {4.0[fjell (svak utover, |Synes lite pavirket
__|p4 ¢va | 120)
38!Blekergya, midt pd ¢stsiden av ¢gya | H@ [3.0|fjell (45) @verste meterene: ferskvannspdvirket
= . under: xik vegetasion
39|Noddevik, ved den gamle badeplassen{ @ [2.0]fjell (30) sandbunn |@verste meterenc: fecrskvannspivirket

ikke nedslamming, observasjonsdyp kun til 1m

1) Ek=Eksponering: gradering 1-6 der 1-2 er beskyttet, 3-4 er semi-eksponert og 5-6 er eskponert for bglgebevegelse.
2) Anmerkninger om pdvirkninger er skjg¢nnsmessing vurdering fra forfatter (PAA), basert p& et
fgrsteinntrykk, samt erfaring med algevegetasjon i Vest Agder.

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Undersgkelsesomridet

Tab. 3.2 Stasjoner ved traséundersgkelser av gruntvannssamfunn:
beliggenhet, himmelretning, b¢lgeeksponering, substrat og
visuelt bed¢mt forurensning.

GRUNTVANNSSTASJONER
Substrattype
St .. Beliggenhet im. EX' (Selping-grader) Anmerkninaer’
DO1[Myrodden, bratt fjell like nord PN9:2.0lkupert ned til 5m|Synes pavirket,
for brygga, ytterst pd Myren gard dyp deretter mudder|stereostasjon (St.R1),
—— e ft0=90y
DO2{Lagmannsholmen, p& begge sider av 512.5variert fiell, |Substratmangel for alger (mudderbunn)
svaberg. Steinfylling ved stein, mudder bunn
—1oppkigringsrampen til Felleskigpet | [ " [(10-60)
DO3|silokaia, ca.100m s¢r for sgrenden] 5V]2.0|fjell, stein, |Synez lokalt pAvirket fra dumping av betongavfall,
av kaianlegget, inne i bukta mellom betong, mudder, |stereostasjon (St.R3),
——|8ilokaia og Shell tankanlequ —|.._|avfall (0-90) noe nedslammet
DO4!Svensholmen, omrddet ved nord| NV|2.5]variert, kupert, |Synes pavirket, noe nedslammet
vestre pynt av holmen fiell, skjellsand, jnedre grense for alger ikke Tegistrert pga.
— —— | {mudder, jern (0-80) |substratmangel
DOS Dybingen, fra brygga til loddrett|NNv!|3.0 kupert ¢verst, ner|Stereostasjon (St.RS),
fjell ca.50m nordg¢st fra brygga vertikalt fjell|nedre grense for alger muligens ikke oppnadd
—— | _..junder ca.15m i i
D06 |Bragdgy, rd nordsiden av g¢yas| N@G|4.0{fjell 0g sandbunn|Synes lite pavirket
$stpynt {40~-90)
DO7|Glecdden, fra selve pynten og| $Vi3.5|fjell og sandbunn, |Synes lite pivirket,
ca.100m  innover langs land mot rest bratt fjellbunn nedre grense for alger ikke oppnadd
—(badestranden. pd servestsiden | 1 !(10-30)
DOBISjursgy, ca.50m nord for “dpning”| NV{3.0ifjell og sandbunn, |Synes lite pivirket,
inn til bukt med hus kupert, varierende|men noe nedslammet
— e £20-90)
DO9|Rorsvikfjorden ca.150m sgr for| NV|2.5|fjell og sandbunn, |Synes lite pdvirket,
Valvika mye jevn f£jell (40), Imen noe nedslammet
J— — | |Doe kupert (40-90}
D10{Dvergs¢ya, pa nordpynten av| N@|5.01fjell og sandbunn, [Synes lite pavirket
Terneholmen noe kupert (20-60)
D11]Andholmen, pd& nordvestre pynt av| N@|4.0 fiell og sandbunn|Synes lite p4virket,
holmen (0-90) nedre grense for alger muligens ikke oppnadd
D12]Stake nordgst for Flekkholmen, fra| Ngl4.0 kupert  fjell ogiSynes lite pdvirket,
staken og nordover sandbunn (30-90) ikke observasjon over 1im dyp
D13]Lille Fosseholmen, nordpynten av| @]3.0 kupert  fjell som|Synes lite pavirket,
holmen ender i sandbunn pa|nedre grense for alger ikke oppnadd
8m {0-90)

1) Ek=Eksponering: gradering 1-6 der 1-2 er beskyttet, 3-4 er semi-eksponert og 5-6 er eskponert for bglgebevegelse.
2) Anmerkninger om pavirkninger er en skjgnnsmessig vurdering fra forfatter (PAA) basert péd et
fgrste inntrykk og erfaring med algevegetasjon i Vest Agder.
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4.1 Feltmetodikk

4.1.1 Fisrebeltet

Organismesamfunn i fjezrebeltet og noe dypere (0-3m) ble undersgkt pé
39 stasjoner i fjerebeltet og 13 dykkerstasjoner (Fig. 3.1). Disse
stasjonene ble observert i periodene: 28.juni-1.juli 1982 og 17., 19.,
26., og 29.august 1983. I tillegg ble stasjonene 31-36 ogsd observert
25.september. 1982,

Registreringene er gjennomfg¢rt ved fridykking pi hver stasjon i 0-3m
dyp og med pdfglgende inntaling av observasjon pid lydband. MAlet var
fgrst og fremst & f& med de makroskopiske artene som utgjorde
hovedbestanddelene i samfunnene. Smi& og/eller sparsomt forekommende
arter er derfor underrepresentert i registreringene. En del vanskelige
identifiserbare arter ble samlet inn for bestemmelse i laboratoriet
(alger). Ved observasjonene er det gjort en skignnsmessig bedgmmelse
av mengdemessig forekomst gradert i: enkeltfunn, spredt, vanlig, og
dominerende.

Organismesamfunn under fjarebeltet ble undersgkt pd 13  dvkker-
/traséstasioner (Fig. 3.1). Disse stasjonene ble observert i
periodene: 6-9.juni 1982 og 30.mai-2.juni 1983. De biologiske
undersgkelsene omfattet i prinsippet omrddet fra ¢vre til nedre grense
for vekst av fastsittende blad- eller tradformete alger, i praksis ned
til 10-30 meters dyp. Undersgkelse er stort sett foretatt i snitt av
5-20m bredde utover fra stranden. Imidlertid kunne topografiske
forhold (ugunstig eller sterkt vekslende bunntype) ofte medfgre
betydelige avvik fra den pdbegynte trasé, serlig pi dypere vann enn
5m.

Registreringene har foregdtt dels ved undervannsinntaling av
observasjoner pd bind og dels ved notater i feltjournal (bl.a. via
dykkertelefon). Vanskelig identifiserbare arter er samlet inn for
senere mikroskopanalyse. Prgvene ble vanligvis samlet inn i
dybdeintervallene: 0-2, 2-5, 5-10, 10-15m osv. for 4 f& med artenes
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vertikalutbredelse. Materialet er ikke oppbevart i sin fullstendighet,
men registreringene er i noen grad dokumentert ved fotografier. Disse
er arkivert pd NIVA.

0gsd ved dykkerobservasjonene er det gjort en skj¢nnsmessig bed¢gmmelse
av mengdemessig forekomst gradert i: enkeltfunn, spredt, vanlig, og
dominerende. Observasjonene tok primert sikte pd de makroskopiske
livsformer som utgjorde hovedbestanddelene av organismesamfunnene. Smi
og/eller sparsomt forekommende arter er derfor underrepresentert i
registreringene. Ved bearbeidelse av materialet er konklusjonene dels
basert pd erfaringsmessig bedgmmelse av samfunnenes sammensetning. For
algenes vedkommende er det 1 tillegg benyttet forholdet mellom
antallet arter innen hver av gruppene rg¢dalger, brunalger, grgnnalger
(Bokn, 1979).

4.1.3 Stereofotografering av gruntvannssamfunn

Data om hardbunnsfaunaen ble innsamlet ved  hijelp av
stereofotografering av faste flater pd bratt fjell (beskrevet i mer
detalj i Vedlegg A1). Metoden er ikke-destruktiv, dvs. at man kan
fotografere samme bunnareal gjentatte ganger. Dette reduserer
problemene med en statistisk bedgmmelse av endringer over tid fordi
hvert kvadrat sammenlignes med seg selv. Individantall for vanlige dyr
kan telles eksakt. Prosentdekning kan beregnes ved punkttellings-
teknikk, eller det kan gjgres en subjektiv vurdering av
dekningssgraden. Metoden ble f@rst beskrevet av av Lunddlv (1971) og
senere modifisert (Kvalvdgnes et al., 1977; Green, 1980). For en
drgftelse av metodens fordeler og ulemper henvises til Green (1980).

Noen viktige begreper som brukes ved beskrivelsen av resultatene mi
imidlertid forklares: Kategorier er en fellesbetegnelse pad de
substrattyper (bunntyper) og organismegrupper som er identifisert ved
bildeanalysen. Dekningsgrad for en kategori beregnes for hvert av tre
stratum eller lag (primer, sekunder og overhengende, se Vedlegg A1). I
denne undersgkelsen er vekten lagt pd primerstratum som enten betegner
bunnen selv, slam pd bunnen eller planter/dyr som vokser direkte pa
bunnen (ikke pd andre planter eller dyr).

Tre stasjoner (R1, R3, og R5) med tilsammen 7 faste dyp ble valgt i
Vesterhavn (Tab. 4.1 Fig. 3.1). Helningen varierte fra 65 til 1100.
Stasjonene ble unders¢kt i juli og november i 1982 og 1983. P& grunn
av de topografiske forhold var det ikke mulig & finne egnede arealer
pa helt samsvarende dyp pd alle stasjonene.
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Tab. 4.1 Stasjonsoversikt: posisjon (grader,minutter), dyp (avrundet
dyp (dyp etter dybdemdler)), og helning i grader (0 er

horisontal).
Stasjon Posisijon Retning Dyp (m) Helning
Nord @st

R1 Myrodden 58,08.0 7,58.6 Nordgst 6 (5.5) 80-90
R3 Silokaia 58,08.1 8,00.2 Sydvest 8 (7.5) 85-90
11 (10.8) 85-90

17 (17.0) 90-110
RS Dybingen~ 58,07.6 8,00.1 Nord 8 (8.1) 70-85
13 (12.7) 75-90
23 (22.1) 65-175

Et komplett utskrift av datamaterialet er lagret p& NORD 100CX
anlegget ved NIVA og kan skaffes etter behov. Et sammendrag av
resultatene er gitt 1 Vedlegg D1 (kategoriliste) og D2
(gjennomsnittsantall og prosent dekning for hvert dyp).
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4.2 Analyse

4.2.1 Ulikhetsanalyse

Denne analysemetoden er brukt for & beregne en relativt grad ay
ulikhet mellom stasjoner og er basert pd statistisk beregning av
felles egenskaper, for eksempel artssammensetning. (En mer detaljert
metodebeskrivelse er gitt i Vedlegg A2). Resultatet av analysen
fremkommer som en figur (se f.eks. Fig. 5.1). Prgvene er navngitt til
venstre pd figuren, og hgyden av de s¢ylene som binder to eller flere
stasjoner sammen angir graden av ulikhet (jo hgyere spyle jo mer ulike
og omvendt: lav s¢yle angir stor grad av likhet). Angitt i tall kan
graden av ulikhet leses av skalaen under figuren. For eksempel, St.37
og St.01 i Fig. 5.1 har et ulikhetsgrad pd ca.0.43. Sammen har disse
to stasjonene en grad av ulikhet med St.39 pi ca.0.47. Metoden viser
dermed at fjzrebeltetsalgevegetasjon pi St.37 0g 01 har mer til felles
enn disse to stasjonene tilsammen har med St.39. Stasjonene kan
grupperes etter grad av ulikhet. Valg av ulikhetsnivd er skjg¢nnsmessig
ut fra erfaring med metoden. For denne unders¢kelsen ble 0.6 brukt for
4 gi en fin fordeling av stasjonene og 1.0 for & gi en mer grov
fordeling. I Fig. 5.1, deler f.eks. en ulikhetsindeks pa 1.0 de 51
stasjonene i 3 grupper, men pi 0.6 er disse 3 grupper delt i tilsammen
14 undergrupper.

4.2.2 Gruppering av arter, taxa og kategorier for stereofotoanalyse

For & forenkle presentasjon og tolkning er artene (evt. taxa og
kategorier) slatt sammen i gkologisk viktige grupper.

Algevegetasijon

Rgdalger (Rhodophyceae), brunalger {Phaeophyceae) 0§ grgnnalger
(Chlorophyceae) har generelt sett hver sin dybdepreferanse. Derfor er
det hensiktsmessing 4 betrakte de tre gruppene som ulike kategorier
ved analyse av materialet fra stereofotostasjonene.
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Fauna

Oppdeling av fastsittende dyr i kolonidannende eller golitere
{enslige) har vert brukt i andre unders¢kelser over sammensetning av
dyresamfunn knyttet til bunnen <¢1> (f.eks., Jackson, 1977; Schoener
and Schoener, 1981). Jackson (1977) mener at kolonidannende arter er
mer konkurranse-dyktige med hensyn pd &4 skaffe seg plass enn solitazre

arter bl.a. fordi kolonidannende arter kan spre seg lettere
horisontalt uten & vere avhengig av et planktonisk stadium.
Imidlertid, i forurenset resipienter (f.eks., Iddefjorden,

Frierfjorden, og Oslofjorden) har solitzre dyr vert mer dominerende
enn kolonidannende dyr (Green, upubliserte data fra gruntvannssamfunn
undersgkt ved stereofotogragering).

Videre er det funnet hensiktsmessig & ta rovdyr og beitere (her gitt
fellesbetegnelsen predatorer) som overordnet kategori, delt 1

underkategoriene: nakensnegler {Nudibranch), skallus
{Polyplacophora), tifotkreps (Crustacea Decapoda), sigstierner
{Asteroidea), slangestjerner {Ophiuroidea), og krakeboller

{(Echinoidea). Disse organismene har forskjellige erneringsmdter (se
Vedlegg D1) og vil derfor pdvirke samfunnet pd ulike vis.

*Fri-plass® betegner ledig areal uten de ovenfornevnte organismer som
ville hindre nye organismer fra & sld seg ned. Mengden fri-plass er en
viktig komponent i samfunnstruktur-analyse fordi den kan gi et begrep
om hvorvidt konkurransen om plassen er en kontrollerende faktor.
Jevnfgrt med andre dyr og planter, virker bart fjell, skjell, ubebodd
kalkrdr og skorpeformete alger mer ngytrale mot en hardbunnsorganismes
evne til & sld seq ned. Derfor inngdr i begrepet fri-plass summen av
arealene dekket ved disse substrattypene (vekstunderlag).

"L¢gstliggende-materiale® inkluderer slam og detritus (dgde eller
dgende alge- og dyrerester). Slikt materiale kan ha “kvelende* og
annen ugunstig effekt pd samfunnet (hindre nedslag og kolonisering) og

avspeiler dermed i hvilken grad hardbunnsorganismer kan forventes &
opptre.

{1 Dyr og planter som er fast knyttet til bunnen betegnes
‘henthiske, i motsetning til plankton og fisk i de frie
vannpassene,
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4.3 EDB-bruk

Databearbeidelsen og ulikhetsanalysene er i hovedsak gjort ved NIVA's
sentrale data-anlegg ved bruk av en NORD-100C¥ datamaskin tilkoplet
skrive- og plotte-enheter. De anvendte programmene er dels utviklet
ved NIVA, dels gjort tilgjengelig ved tilpasning av  ferdige
programpakker til prosjektets behov. Alt basismateriale, utledet
materiale og alle programenheter er lagret 1 NIVA's data-anlegg.
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5.1 Beskrivelse av hovedtrekk i fisrebeltesamfunnet

Ridata med artsliste og mengdemessig forekomst er vist i Vedlegg B1.
Stasjonenes fysiske parametre og tilleggsopplysninger er vist i Tab.
3.1 og antall algearter innen hovedgruppene i Tab. 5.1.

5£.01, Galgebergtangen, var preget av frisk rgdalgevegetasjon begge
dr, men ogsi med innslag av grgnnalger (tarmgrgnskesone Enteromorpha

intestinalis) og enkelte brunalger. Stasjonen ligger i Otras munning
og er betydelig ferskvannspavirket.

I 1968 ble det ikke funnet en eneste r¢d-, brun- eller grgnnalge péd
denne stasjonen {(Stene Johansen et al., 1971; 5t.B-2b), derimot ble
det funnet 6 re¢dalger, 3 brunalger og 1 grgnnalge pd ¢stsiden av
tangen {St.B-2a). Ogsd dette er markert forskjellig fra 1982-83 da det
ble funnet 18 arter pd St.01 og 20 arter pid 5t.02, EKuholmen, som ikke
ligger s4 langt ¢st for St.B-2a fra 1968, og fg¢lgelig kan sammenlignes
med denne.

§t.03, Gleodden lykt, fremviste en vegetasjon med tarer fra ca.1.5m og
dypere, over disse et bredt belte med sagtang (Fucus serratus). Under
tangen forekom flere vanlige alger som  Ahnfeltia, fjmreblod
(Hildenbrandia), Furcellaria og grg¢nndusk (Cladophora rupestris).
@verst var det rester etter isskurt blazretang (Fucus vesiculosus).
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Fjzrebeltestasjoner i Kristiansandfjorden

antall

1982-83:

Tab. 5.1
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St.04, Kongsgdrdbukta, var pdvirket av det lokale industriomrddet. <15
I 1982 var stasjonen sterkt preget av forurensning, med et brunt,
slimet belegg overalt (Schizonema-stadium (diatoméer)) med sparsomt
med annen vegetasjon. Dog ble det i 1982 bl.a. observert Ahnfeltia,
sagtang og grisetang (Ascophyllum nodosum). Sagtang og grisetang ble
ikke gjenfunnet i 1983. Fra ca.im dyp og grunnere ble det dette A&ret
observert tett populasjon med 3-4mm store bldskjell (Mytilus edulis).
0gsd korstroll (Asterias rubens) var vanlig. Tilsammen 10 algearter
ble funnet i 1982-83, mot bare tre arter av grgnnalger i 1968
{Stene Johansen et al., 1971; St.B7, Marvigen). Med forbehold om noe
forskjellig beliggenhet og naturforhold pad stasjonene i 1968 og 1982-
83 tyder dette pd en forbedring av vekstbetingelsene.

St.05-07, Ringknuten, Vige og S¢m, viste stor grad av likhet med
hverandre, med en algevegetasjon utviklet under beskyttede forhold, og

med artsantall omkring 20. Et belte med bleretang var utviklet pd alle
stasjoner, sagtang hadde bra bestand pd St.05 og 07, og grisetang ble
observert pd St.06 og 07. Furcellaria lumbricalis ble ogsd observert
pd alle stasjonene, tarmgrgnske hadde mer eller mindre markert
forekomst. St.06, Vige, skilte seg noe ut med h¢y andel av
gr¢nnalger, av et artsantall pd 20. I 1968 ble det registrert 11 arter
fastsittende alger pd en stasjon 2km lenger inn i Topdalsfjorden
{Stene Johansen et al., 1971; St.Bé, Topdalsfjorden 0-2m).

St.08, Lyngg¢ya nord, fremviste belter med normal tangvegetasjon.
Tarmgr¢nske vokste spredt her i 1982, men dominerte strandsonen
fullstendig i 1983. Tilsammen var det 19 arter av alger i 1982-83 med
tilnermet forhold r¢d-, brun- og grgmnalger 10:7:2. I 1968 ble det
registrert 10 arter med et tilsvarende forholdstall pd 3:5:2 pd en
stasjon ca.400m s¢r for St.08 (Stene Johansen et al., 1971; St.B8,
Lynggy-Kjeltringhl. 0-1m), dvs. ogsd her indikasjoner pad en
forbedring.

5t.09, Rosenlund vest, hadde i 1982-83 tilsammen 18 arter av alger med
et forhold r¢d-, brun- og grg¢nnalger pd 8:7:3. I 1968 ble det
registrert bare 9 arter fastsittende alger med et tilsvarende
forholdstall pd& 3:2:4 p4 en stasjon ca.50m s¢r for St.09
{Stene Johansen et al., 1971; St.B9, Gaseholmen O-1im).

<1 Eksisterende bedrifter inkluderer bl.a. mekanisk verksted,
pukkverk og trykkeri. Utslipp fra industri og husholdning i
Marvika og Kongsgaardsbukta er felles og er beregnet til 6000
personekvivalenter (pers.medd. J¢rgensen, Teknisk etat,
Kristiansand Kommune).
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Bdde St.09 og 10 fremviste normal tangvegetasijon i 1982-83,

St.11-14, Dvergsnes, Dvergs¢y, Hergya og I.Kalvgya, er en gruppe
stasjoner med en algevegetasjon utviklet under forhold med en viss
bplgeeksponering (kfr. Tab. 3.1}, o9 med artsantall 24-30, altsi
undersgkelsesomrddets mest artsrike algesamfunn, med rikelig
tarevegetasjon fra 1.5m dyp og nedover. Lenger opp var det et godt
utviklet belte med sagtang og over dette spredt med bleretang;
avhengig av bglgeeksponeringsgraden. PA tarestilker var det vanlig med
s¢l (Palmaria palmata) og rekeklo (Ceramium rubrum). Av grgnnalger var
grgnndusk, Acrosiphonia sp. og Chaetomorpha melagonium de mest
fremtredende. Blant tridformete brunalger var Chordaria flagelliformis
bra utviklet. Det samme gjalt de skorpeformete rgdalgene slett rugl

(Phymatolithon lenormandii) og fjereblod. Rur (antagelig Balanus
improvisus) og bldskjell var tilstede i vanlige soner.

St.13, Hergva vest, viste frisk vegetasjon i 1982-83 med tilsammen 28

arter observert 0-3m dyp. I 1976 ble det foretatt en overveiende
sublittoral (0-24m) innsamling p3 Hergya sgrgst for St.13. Dengang ble
det registrert 35 arter, pluss skorpeformete kalkalger, og ingen
forurensingssymptomer (Asen, 1978 med  upubliserte tilleggs-
opplysninger).

St.15, Medbd, var noe spesiell for det ytre omrddet, ved & vare et
beskyttet havnebasseng. Vegetasjonen bar preg av dette med spiraltang
{Fucus spiralis) i egen sone gverst, med vanlig tangbelter nedenfor.
Under disse bar vegetasjonen ogsa preg av beskyttede forhold med
lysegr¢gnne Cladophora sp., krusflik (Chondrus crispus) i avbleket
tilstand, dessuten bl.a. mye Trailliella, en karakteristisk vekstform
av Rhodomela confervoides og Sphacelaria cirrosa. P& ca.1-2m dyp
begynte sukkertare (Laminaria saccharina). Mudderbunnen virket ratten.
Stasjonen var relativt artsrik (24 alger), noe som ikke er wuvanlig i
slike innelukkede omrider pi den ytre kyst.

St.16-22, Laksevika, Skede, Madeira, Halveisodden,
Bragddya/Steinsundet, Ragnhildsholmen, og Dybingen, var ogsid en gruppe
stasjoner med algevegetasjon utviklet under varierende grad av
bglgeeksponering og vannbevegelse, 0g med artsantall 16-25.
Vegetasjonen kan sammenlignes med St.11-14, men var ikke s3 artsrik og
for gruppen som helhet med en relativ hgy andel av brun- og
gr¢nnalger. Fraver av Furcellaria lumbricalis var karakteristisk,
dessuten betydelig forekomst av gr¢nnalgene sjgsalat (Ulva lactuca) og

Bryopsis hypnoides pa flere av stasjonene.

NIVA:0-8000354,Kristiansand



20 Resultater og diskusjon
Fiarebelte

Registreringene p& disse stasjonene Vvar i bra samsvar med
observasjoner fra 1979 (Grimnes, 1982). siledes fant ogsd Grimnes
bleretang pi& alle stasjonene untatt St.22 og DOS, sagtang ved St.18,
20 og D05, mens grisetang bare ble registrert pd St.18.

P4 St.22, Dybingen s¢r, var det i 1982 tarmgrgnske i fjarepytter og
rur dannet belte. Fijareblod var vanlig under rurbeltet, dessuten
Acrosiphonia sp. 09 Chordaria flagelliformis. Sjgsalat forekom spredt
i 1-2m sammen med tett bestand av blaskjell begrodd med Bryopsis o9
rekeklo. Under 2m var det dominans av Laminaria. I 1983 var det ogsd
tarebelte fra 2m og dypere, dJessuten noe kjerringhdr (Desmarestia
aculeata) omkring 2m. Forgvrig var det med mindre avvik omtrent som
iret for. Stasjonen virket ikke forurenset noen av drene.

I 1968 ble det registrert kun 5 arter fastsittende alger pd stasjon
B10O, Dyblngen, antagelig 0-2m (Stene Johansen et al. 1971), fordelt
pd 4 brunalger og 1 grgnnalge. Eksakt lokallserlng av B10 er ikke
kjent, men siden bade grisetang og bleretang ble registrert dengang,
antas at stasjonen har ligget pd s¢r- -vestsiden av gya. P4 en stasjon
her fant nemlig Grimnes (1982) disse arter. Under alle omstendigheter
er det verd & merke seg at et betydelig ¢kt antall arter ble funnet i
1982-83 ved den foreliggende undersgkelsen.

St.23-28, Bragd¢yrenna, Braqdgy vest, Andéya, Kjosbukt (to stasjoner)
og Auglandsbukta, danner en noenlunde enhetlig gruppe med stasjoner
som alle var meget bglgebeskyttet. Artsantallet varierte fra 11 til
16. Algevegetasjonen var preget av forholdsmessig h¢y andel brunalger:
blaretang, grisetang, Ectocarpus sp., 0.a., 09 relativt £4 r¢dalger.

Grimnes {(1982) undersgkte tangvegetasjon pd eller like i narheten av
5t.23-26 og 28, og hennes observasjoner fra 1979 samsvarer med disse
observasjoner.

ug;Ql_,;gnkgnlggg*__gg_ﬂxuy omfatter stas;oner i en noe mer eksponert
kategori enn foregdende gruppe. Artsantallet var lavt, bare 4-16 (Tab.
5.1) med tildels svart fattig vegetasjon pi St.32-35 med kun 4-9
arter. Tildels var det gr¢nnalger som tarmgrgnske og Cladophora sp.
som dominerte. Det var relativt f£4 r¢dalger, med Ceramjium strictum,
Ahnfeltia plicata og fjereblod som mest fremtredende. Blaretang ble
kun funnet p& St.29 og 30, men under ekstraregistreringen 25.09.1982
ble det observert smi& blaretang pid St.35. Det ble ikke obervert i
1983. Grimnes fant ikke denne algen i narheten av 5t.30 og heller ikke
pi St.35 i 1979. Det samme gjelder Asen (1973), men pd St.29 fant bade
Grimnes (1982) oy Asen (1973) algen.
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St.31, Fiskdtangen, fremviste en sparsom algevegetasjon i 1982-83 med
relativt stort antall gre¢nnalger, dvs. ¢ av tilsammen 15 arter (begge
4r). Antall r¢dalger var 4 og brunalger var 5. I 1968 ble det
registrert 3 arter (kun grgnnalger) pd samme stasjon, formodentlig O-
2m  dyp {Stene Johansen et al., 1971; 5St.B11, Fiskdtangen til
Myrbukta).

5t.32, Hannevikbukta, med 9 algearter i 1982-83 markert seg dessuten
begge &r med tette populasioner av strandsnegl (Littorina littorea). I

1973 ble det bare funnet 3 arter {alger) 1 Hannevikbukta (Asen, 1973),
mao. en tydelig forbedring f£fra tidligere, i likhet med for 5t.31's
vedkonmende.

5t.33, HNordodden (Falconbridage), var ekstremt artsfattig med
tarmgrgnske, Ulothrix og Urospora spredt i 1982. 2 stk. strandsnegl
ble ogsd observert. I 1983 ble tarmgr¢nske og brunsli (Ectocarpus sp.)
funnet tilsammen med ca.Zmm lange bliskjell, og strandkrabber
{Carcinus maenas). Til sammen for de to 4rene ble det funnet 4
algearter.

St.35, KMy {Kristiansand Mekanisk Verksted) Vest, var omtrent
tilsvarende som St.34, men virket noe mindre forurenset, bl.a. ble det
25.09.1982 ble det registrert smd planter av bleretang. I alt 8 arter
ble observert i 1982-83.

I 1973 ble 9 arter av alger observert (inkl. sukkertare) sublittoralt
i et st¢rre omrdde mellom Norol tankanlegg og KMV (&sen, 1973).

S5t.36. Oddergva Fyr, fremviste tarevegetasijon fra ca.2.5m og dypere.
Over denne var en 25cm bred sone fullstendig dominert av Bryopsis

hypnoides. I en ca.30cm overgangsone mot taren var det ogsd vanlig med
kjerringhdr. Trailliella, rekeklo og Cladophora sp.. Dessuten var det
mye av korstroll pd blaskjell. Det relativt lave antall alger, i alt
11 (Tab. 5.1), kan ha noe sammenheng at lokaliteten var et temmelig
bratt svaberg uten sprekker.

Arvidsson (1937) hadde en lokalitet her i 1930 og fant da 4 rg¢dalger
(Dumontia, Abnfeltia, rekeklo, Polvsiphonia nigrescens), 3 brunalger

(Ectocarpus sp., Dictvosiphon foeniculaceus og blaretang) som var
vanlig og 3 grg¢nnalger (tarmgr¢nske, Enteromorpha linza og

Spongomorpha aeruginosa). Av hans beretning fremgdr i midlertid at han
ikke har undersgkt stasjonen helt grundig.

I 1968 ble det bare registrert 1 grgnnalge pa stasjonen
(Stene Johansen et al., 1971; St.B12, Oddergya V., 0-2m?). I 1973 ble
det registrert 21 arter pd samme stasjon, men da ble hovedvekten lagt
pd innsamling under fjerebeltet, ned til 24m (Asen, 1973). Ses det
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bort fra alger som typisk vokser dypere enn et par meter, ble det i
1973 observert 10-12 arter.

P& samme sted fant Grimnes (1982) bleretang 1 sparsom forekomst i
1979. At den ikke ble registrert i nerverende unders¢gkelse kan skyldes
det snevre omrddet St.36 representerer.

P4 5t.37, Oddergva s¢r, ble det registrert 18 alger i 1982-83 med en
hg¢y andel av grgnnalger. 1983 ble det notert smai bleretang 1
bergsprekker pd en tilbaketrukket flate. I 1968 ble det registrert 2

arter (blazretang og Pilavella littoralis) pd en stasjon lenger nordg¢st
fra St.37 (Stene Johansen et al., 1971; 5t.B3, Odder¢ya ¢st., 0-2.5m).

For Oddergya er det ut fra dette sansynlig at det har skjedd en
betydelig :orbedring i algers vekstvilkdr mellom slutten av 1960-arene
og 10-12 &r senere.

$t.39, Noddevik, var dominert av bldskjell pd sandbunn 1-2m. P4 disse
vokste r¢dalgen Dumontia contorta. P& fijell omkring im dyp var det
dominans av sagtang i et ca.0.5m bredt belte med undervegetasijon av
Ahnfeltia, Hildenbrandia og grg¢nndusk. @verst fantes bleretang.
Tilsammen 13 arter ble observert pi de to &drene, hvorav 4 rgdalger, 5
brunalger og 4 grgnnalger (Tab. 5.1).

I 1968 ble det bare funnet 4 arter pi en sannsynligvis nerliggende
stasjon (Stene Johansen et al., 1971; st.Bla, Oddergya ¢st, innerst,

0-2m?): Ceramium strictum, fjereblod, blzretang, og Cladophora sp..

P4 en stasjon som antakelig 14 mellom St.39 0g 5t.38 ble det i 1968
funnet 9 r¢dalger, 3 brunalger og 1 grgnnalge (Stene Johansen et al.,
1971; St.B1b, Oddergya ¢, 0-2.5m). Nervaerende undersgkelse ga 24 arter
pd St.38, deriblant fagerving (Delesseria sanqguinea) pd 2m dyp (Tab.
5.1). Andelen av grgnnalger var hgy, 0g stasjonen virket pdvirket av
ferskvann i ¢gverste meter.

Hovedinntrvkket fra observasionene i fjarebeltet og ned til 3 meters

dyvp var:

- Vitnesbyrd om markerte forurensningseffekter i neromridet for
industriutslipp, dvs. Fiskdtangen-Hanneviksbukta-Falconbridge
(St.31-35) og Kongsgdrdbukta (St.04), men ellers bare moderate eller
smid tegn til skade.

- Tydelige indikasjoner pd bedring i fjzrebeltesamfunnets vekstvilkér
flere steder i det indre omridet i l¢pet av perioden 1968-1982.
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Stasjonenes beliggenhet (D01-D13) fremgdr av Fig. 3.1. Ridata med
artsliste og mengdemessig forekomst er vist pd Vedlegg C1. Stasjonenes
fysiske parametre og tilleggsopplysninger er vist i Tab. 3.2. Antall
registrerte algearter fremgdr av Tab. 5.2.

5.2.1 Algevegetasion

5t.D01., Myrodden, var sterkt nedslammet og virket umiddelbart sterkt
forurenset med kun f3 observasjoner av alger. Stasjonen var preget av
diatoméer (Schizonema-stadium). P4 grunnere vann, 0-2m, var grgnnalger
som tarmgrgnske og Acrosiphonia sp. mest fremtredende, men aldri i
stor mengde.

25.9.1982 ble det giort en ekstra registrering pd 0-3m dyp (alger), og
det var tildels bra vegetasjon 1 dette intervallet. Det ble da

observert flere arter enn fgrste gang: Petalonia fascia, P.

zosterifolia, Antithamnion boreale, A. plumula, Callithamnion
corymbosum, Ceramium  strictum, Porphyra cf. urpurea, foruten

Schizonema-stadium av diatoméer. Dette viser at vegetasjonen pé
Vesterhavna nok forandrer seg noe med &rstiden. Dette gjelder spesielt
for ettdrige, hurtig voksende alger.

PA 16.11.1982 (under stereofotografering tokt) ble det notert
Laminaria sp., 10cm "smidplanter” pd 4m dyp. I 1983 (hovedregistrering)
ble det observert en spredt bestand av sukkertare pd 5-7m dyp. I 1973
ble ikke sukkartare observert pd denne stasjonen (Asen, 1973).

For¢gvrig ble bare tarmgrgnske og Ectocarvus/Pilavella notert den gang.

P& St.DO2, Lagmannsholmen, ble nedre grense for fastsittende algevekst
notert til 25m i 1982 (sukkertare). Imidlertid md det antas at dette
var lgstliggende planter som hadde drevet ned pd dypt vann, et vanlig
fenomen hos denne arten, og at nedre grense anslagsvis ligger péd
omkring 15-20m. Imidlertid var det mest mudderbunn her og fglgelig
substratmangel for algene. (Det ble ikke gjort lydbadndopptak i 1982,
og i 1983 var det brudd i lydkabel under registreringen pa O-6m dyp
som fordrsaket sparsomme data fra dette intervall.)

Vegetasjonen var begge 4r forholdsvis artsrik og med betydelig bestand

av sukkertare. I 1983 ble det ogsd observert sma& Laminaria sp. som
ikke var sukkertare, pd 4.5m dyp.
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Tab. 5.2 Stasjoner ved traséundersgkelser av  gruntvannssamfunn:
observasjonsdyp, nedre grense for alger (ikke inkludert
skorpeformete alger), antall r¢d-, brun-, grg¢nnalger,
kolonidannende o0g enslige dyr (solitar), samt rovformer
(predatorer). Mikroskopibestemte dyr ikke regnet med.

Stasion D..»| 01.02'03 04 05°06 07 08 09 10 1112 13
1962-alger
min. obs.dyp(m) 0] O] 6] Ol O|"1] Ol O] O, Ol O|~4

0
maks.obs.dyp(m)‘ 17125/3013|26122|18 24|25 27|22|25| 8
ned.gr.alger(m) 171207157 13125|22[17124{24(27|22|25] 8
rgdalger S| 8111]13114111]252422]27|21]|24|18

brunalger 1111 6110¢15] 6] 8, 9 11 71 91 5{12
grénnalger 31 50 41 27 6! 31 4] 1] 31 4] 31 11 3
SUM alger 9124:21125/35]20137124136]138133/301/33
1982- fauna
min. obs.dyp{m) Of 01 21 O0F 11 11 01 Of 1] 0] 2] 51 2
maks.obs.dyp(m) 17125125113(2622]116]24/25130122/30! 8
kolonidannende 21 O 41 31101 &1 4111] 91101 2! 31 1
- | solitere 81 5113110112 6] 4{10112] 8| 31101 5
predatorer 21 1] 5| 8] 8] 7| 5] 6{ 7, 5] 11 81 3
SUM fauna 12] 6122]121130119/13127128/23| 6121] 9
1883 alger
min. obs.dyp(m) Gl O O] O Ol O] 0y O}l 0] O} O 1| 2
maks.obs.dyp(m)4 10120115114120119115120121122120122] 8
ned.gr.alger(m) 9116 15114120119115120 22122119120 8
rédalger 5111110118112121118119125126125123124
brunalger 2] B, 611011001111 91 9. 1011011411111
gronnalger 38 20 51 1) 4 31 2] 4 5 31 2 4 2
SUM alger 10121121129126(35/29132/40,39(41,38]37
1983- fauna
min. obs.dyp(m) 0l 0] 3, 0]10] 0], 0} 0]/10, O] ©O!~4] ©
maks.obs.dyp(m) 10120117114125119115119129:125/20130! 7
kolonidannende 31 61 51 17 8]13] 67 7| 6! 81111121 9
solitere 10114] 9] 8119113/16113112 1320116111
predatorer 31 61 21 5, 7,101 81 6] 9 6111 8! &
SUM fauna 16126116114134/36/30126(27127142136|26
1982-83 alger
r¢dalger 9113115120117121127127129131}29]29|28
brunalger 31141 9113118111111/10]14111115112|13
grgnnalger 50 6 71 27 9] 4] 41 41 5! 41 3, 4| 1
SUM alger 1713313113544 136142/41148|46/4745|45
1982-83 fauna
kolonidannende 41 67 71 4114 16] 7114(13113112 131 9
solitere 1401717113 122|15|16|16|16]14|21/201 14
predatorer 4] 61 6. 9] 81131101 8111 7110 111 7
S5UM fauna 22129]130126(44144133138 /403414314430

1) Registrering fauna 1982 og alger (0-6m) 1983 ufullstendigq.
2) Registrering alger og fauna (<10m) 1983 ufullstendig.
3) Registrering fauna 1982 ufullstendig.

4) Nedre observert dyp for alger St. DO4, DO5, DO7, D11 og D13 muligens
ikke oppnddd.

5) Nedre observert dyp for alger anslétt, se tekst.
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P4 25.09.1982 ble det observert meget spredt forekomst av ca.5cm lange
planter av blaretang meget spredt pd St.D02. I 1983 vokste bleretang
temmelig spredt i strandsonen. En rask sjekk viste i oktober 1984
spredt-vanlig populasjon med bleretang. Tilsammen ble 13 rgdalger, 14
brunalger og 6 gr¢gnnalger observert i 1982-83.

I 1973 ble det ikke funnet mer enn 10 arter her (Asen, 1973), men
ikke bleretang. Heller ikke Grimnes (1982) fant den her i 1979.

S5t.DO3, Silokaia, var nedslammet. Strandsonen var begge &r preget av
grgnnalger. I 1982 ble blaretang observert meget spredt, derimot ikke
i 1983 (med forbehold om utydelig lydbandopptak) I oktober 1984 vokste
bleretang spredt til vanlig i strandsonen.

Begge 4r var vegetasjonen dominert av r¢dalgen Antithamnion boreale
(dypere enn 4m), i 1982 helt ned til omlag 30m som var nedre grense
for algevegetasjon. Algene som dannet denne grensen, er svert vanlige
i l¢stliggende assosiasjoner, og de kan derfor ha drevet ned fra
grunnere vann. Bunnen var sterkt terassert. I 1983 ble nedre grense
satt til omlag 15m.

Totalt ble det p& 5t.D03 funnet 15 rg¢dalger, 9 brunalger og 7
grgnnalger i 1982-83.

I desember 1976 ble det foretatt ett dykk pi Silokaia fra s¢renden av
brygga mot St.D03, altsi godt sammenlignbart med St.DO3 {Asen, 1978).
Fra dykkbeskrivelsen 1976 gdr det frem at stasjonen ogsd dengang var
nedslammet, og at det var sparsomt med alger i 4-24m. P4 2-4m var det
dominans av brunalger som "brunsli”, og enkelte planter av blaretang
ble notert ner brygga. Det var mye fastsittende diatoméer, mens det
ble observert svert lite skorpeformete kalkalger.

Grimnes (1982) fant ikke bleretang ved Silokaia i 1979. Det gjorde
heller ikke Asen (1973) i 1973.

Pa 5t.DO4, Svensholmen, var vegetasjonen begge A4r dominert av
Antithamnion boreale sammen med sukkertare. Stasijonen var nedslammet

og virket forurensningspdvirkninget. Det var ikke mulig 4 komme dypere
enn 14m (bunnen omkring er horisontal). Rgdalgen Phyllophora spp. ble
observert spredt begge 4r. Blaretang var vanlig. Bade Asen (1973) og

Grimnes (1982) fant ogsd blaretang ner St.D04. Furcellaria lumbricalis
ble funnet i 1982, men ikke notert i 1983.

Antall rg¢dalger var 20, mens det ble registrert 13 brunalger og 2
grgnnalger 1982-83. (Cladophora sp. og tarmgr¢gnske ble sannsynligvis
oversett/uteglemt.) Tarmgrgnske ble observert flekkvis ved
ekstratoktet 25.09.82.
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P4 denne lokaliteten ble det i 1973 observert 6 rg¢dalger, 7 brunalger
0og 1 grgnnalge (tabell 3.1; Asen, 1973), stort sett samme arter som
ble funnet i 1982-83. Artsantallet synes fglgelig & ha ¢kt det siste
10-dret.

P4 St.DOS5, Dvbingen, var vegetasjonen begge &r dominert av sukkertare

3-10m. Flere andre alger var ogsd vanlige begge &r. Nedre grense for
algevegetasjon var ca.25m. Beskyttede former av stortare (Laminaria
hyperborea) fantes spredt pd 4-5m. I 1982 ble Furcellaria lumbricalis
observert (ikke i 1983). I 1983 ble derimot 2 planter med fagerving
observert. 1983-registreringene var sterkt mangeifull - ingen
lydbdndregistrering (pga. tekniske problemer). Begge Ar viste rikest
algevegetasjon omkring 5-7m. I strandsonen vokste bleretang spredt.
Totalt ble det funnet 17 rg¢dalger, 18 brunalger og 9 grgnnalger i
1982-83.

Nordspissen av Dybingen ble registrert i 1973, altsa lenger nord for
narverende St.D05. Mange arter var felles 1973 og 1982-83, men det md

nevnes at skulpetang (Halidrys siliquosa), krusflik og grisetang bare
ble observert i 1973.

Bleretang ble ikke funnet i 1973 pd selve St.DOS (Asen, 1973), men dog
i nerheten. Den fantes den ogs4d i 1979 (Grimnes, 1982), derimot ikke
grisetang.

P4 St.DO6, Bragdgya, var algevegetasjonen dominert av stortare pi

omkring 3-6m, videre sukkertare omkring 6-10m. Fagerving var vanlig
P& ca.10-22m. Denne arten dannet ogsi nedre grense pd omring 22m dyp,
som synes noe grunt pd en sdpass eksponert stasjon.

Totalt ble det registrert 21 r¢dalger, 11 brunalger og 4 gré¢nnalger.

De _ resterende stasionene St.D07-D13, Gleodden, Siurseéy,
KOS ] D . And ner Flekkeholme ille
Fosseholmen, viste alle tilsynelatende normal algevegetassjon (kfr.
Vedlegg C1), med en nedre grense pi (22)24-27m for fastsittende,
opprett algevekst, og med et artsantall pd 41-47, fordelt pd 27-31
r¢dalger, 10-15 brunalger og 3-5 grgnnalger. St.DO8 og St.D0O9 var noe
nedslammet, og nedre grense 22m pad D11 (Andholmen) synes grunt for en
s& eksponert stasjon.

()

o

4 &

P4 26.05.1976 ble det foretatt en meget grundig innsamling fra et
omrdde innenfor $t.DO7 (Gleodden), nermere bestemt rundt bryggene ved
badeplassen, og 1litt utover mot St.DO7 i 0-5m dyp. Tilsammen ble det
da registrert ca.60 arter {Asen, 1978 med upubliserte
tilleggsopplysninger). Dette = var et h¢yt artsantall sammenliknet med
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de 42 artene funnet for St.DO7 i1 1982-83 og antageligvis skyldes det
et grundigere identifikasjonsarbeid pd friskt materiale i 1976. En kan
derfor ikke ut fra artssammensetningen av de viktigste artene, se at
forholdene har forandret seg vesentlig fra 1976 til 1982-83.

P& 11.08.1976 ble det ogsd foretatt en innsamling pad St.D10, Dvergsgya
(Asen, 1978 med upubliserte tilleggsopplysninger). Alle sammenlignbare
og igynefallende arter fra 1976 ble ogsd registrert i 1982-83.

Konklusjonene fra dykkerobservasjonene av algevegetasjonen ned til
nedre grense for vekst kan uttrvkkes ved at det var:

- Sterkt forurensningspreg pd St.DO1 (Myrodden, Fiskidtangen)

- Noe forurensningseffekter pa stasjonene  5t.D02-D04
(Lagmansholmen, Silokaia, Svensholmen), men p4d disse steder
var det ogsd vitnesbyrd om bedring i forholdene siden 19723
{mer artsrikt).

5.2.2 Fauna

Tidligere undersgkelser av gruntvannsfauna i undersgkelsesomridet er
mangelfulle. De fg¢lgende beskrivelse og vurderinger er derfor basert
pd  forfatters (NWG) erfaringer fra +traséobservasjoner i andre
fjordomrdder i det s¢rlige Norge {Iddefioxden, Oslofjorden,
Grenlandsfjordomrddet, Stavangeromridet, Kirst¢ og Sotra).

St.DO1, Myrodden, var den mest artsfattige av alle lokalitetene med
bare 22 arter (Tab. 5.2). Dels skyldes dette substratmangel (uegnet
bunn). Omrddet er sterkt nedslammet og det er stort sett mudderbunn
dypere enn 5m. Over dette dyp var stasjonen preget av ettdrige
sjgpunger, hydroider, sjpanemoner og bladskjell. P& mudderbunn
dominerte den forurensningstolerant bgrstemarken Polvdora ciliata.
Forekomsten av bldskjell gkte fra spredt i 1982 til dominerende i 1983
pd 1-5m dyp. P, ciliata var vanlig i 1982 blir derimot bare funnet
spredt i 1983. Store mengder strandsnegler, som beitet pad tarmgrgnske,
ble registrert i fjmresonen i 1982. I 1983 ble ikke snegl funnet og
bestanden av tarmgrgnske var kraftig redusert.

5t.DO2, Lagmannsholmen, hadde bunn som var mer egnet for fastsittende
organismer og det ble registrert flere arter her enn pd St.DO1.
(Sparsomme data fra 1982 er fordrsaket av teknisk svikt i
lydbandopptak.) Imidlertid hadde St.DO2 noe til felles med St.DO1 med
¢king av bléskjell-forekomsten fra vanlig i 1982 til dominerende i
1983, mens bgrstemarken P, ciliata som dominerte i 1982 ikke ble
gjenfunnet i 1983.
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St.DO3, Silokaia, hadde en kraftig nedgang i forekomst av bgrstemarken
P. ciliata fra fgrste til annet observasjonsdr i likhet med de to de
forrige stasjonene (St.DO1 og D02). Bgrstemarken dominerte i 1982 men
ikke ble gjenfunnet i 1983. Den flerdrige sj¢pungen Ascidia mentula
ble registrert her, men ikke pd de foregdende stasjonene.
Tilstedevarelsen av denne sjgpungen gir imidlertid mer et uttrykk for
stabilitet enn den er en indikasjon av friskere vann.

Pa St D04, Svensholmen, med forbehold om mulig
forurensningspdvirkninger var substratmangel sannsynlig hoveddrsak til
at det i 1982-83 bare ble funnet 26 arter. Dyrelivet var dominert av
ettdrige sjgpunger, korstroll, strandsnegl og blaskjell. I likhet med
pa de tre overnevente stasjonene ble de registrert nedgang i forekomst
av bgrstemarken P, ciliata fra 1982 til 1983,

S;4DQ§¢__Dihinggn, hadde bunnforhold som var godt egnet for
fastsittende organismer. Det ble funnet 44 arter i 1982~-83, det

hgyeste antall pd en enkelt stasjon. Faunaen var dominert av ettldrige
sj¢punger, dessuten bldskjell, strandsnegl 0og korstroll. Den flerdrige
sjépungen A. mentula ble ogsid registrert. Det ble funnet 14
kolonidannendearter hovedsakelig svamper, hydroider, bryozoer og
sjgpunger. Dette var omkring det dobbelte av kolonidannende dyr pd de
innenforliggende stasjonene (kfr. Tab. 5.2) og tyder pd at Dybingen
var mindre forurensningspreget enn Vesterhavn. Det mi likevel tar
forbehold om ulikheter pga. substrattilgjengelighet.

De resterende stasjonene St.D06-D13, Bragdgy, Gleodden, Siursg¢v,
Korsvikfiorden, Dvergsey Andholmen, Flekkeholmen g Lille
Fosseholmen, syntes ikke & vere si pdviselig forurensningspreget, ut
fra faunaens sammensetning, som i hvertfall St.DO1-DO3. Artsantall var
30-44 og antallet kolonidannende former utgjorde gjennomsnittlig 42%
av totalen (jevnfgrt med 26% pd St.DO1-D03). Den flerdrige sjdpungen
A. mentula var funnet pd samtlige stasjonene med unntak i 1982 for
5t.D11 og D13 (muligens oversett). P. ciliata ble bare observert i
1982 og bare p4d to av lokalitetene (St.DO8 og D12},

EKonklusjonene fra dykkerobservasionene av fauna fauna samsvarte med
det som algevegetasjonen viste og kan uttrykkes ved at det var:

- Sterkt forurensningspreg pi St.DO{ (Myrodden, Fiskdtangen)

- Noe forurensningseffekter pa St.DO2 og DO3 (Lagmannsholmen,
Silokaia).

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Resultater og diskusijon 29
Traséobservasjoner

5.3 Variasion i samfunnenes sammensetning i relasjon til naturforhold

. ingsbel .

For samfunnet i sin helhet kan det sies & vere rimelig samsvar mellom
resultatene fra 1982 og 1983, i betraktning av den naturlige variasjon
fra 4r til 4r og av at mange arter, sarlig dyr, opptrer enkeltvis og
dermed med stor grad av tilfeldighet i relasjon til den korte
observasjonstiden. Helst burde det vere flere enn 2 4r etter hverandre
med observasjoner.

5.3.1 Vegetasion i fierebeltet (0-3m)

51 stasjoner (St.D12 ikke inkludert, se Tab. 3.2) ble sammenlignet 1
ulikhetsanalysen <1> (Fig. 5.1, datagrunnlag Vedlegg B2). Et skille
ved grad av ulikhet pd 1.0 resultert 1 3 stasjonsgrupperinger. Av
disse lot gruppene Fal og Falll seg ogsd avgrense geografiske, mens
Fall var delt pd to atskilte omrider (Fig. 5.2).

Gruppe Fal

5t.29-35 og DO1-D0O2, DO5 danner en gruppe med stasjoner som ligger
mellom de mest beskyttede (Gruppe Fall} og stasjonene med mest
vannbevegelse (Gruppe FallIl) (kfr. Tab. 3.1 og Tab. 3.2}. Alle ligger
i  Kristiansands indre havneomrdder fra Jaktodden til Oddergya
(Vesterhavn), og representerer de fattigste algesamfunn.

Gruppe Fall

St.04-07, 23-28 og D04 danner en egen gruppe av omrddets mest
beskyttede stasjoner. Ved indeksskille pd 0.6 (stgrrer krav for likhet
enn 1.0) blir denne hovedgruppen inndelt i 4 undergrupper: Den
artsfattige 5t.04 {Kongsgdrdbukta), St.05-07 1 Topdalsfjordens
munning, St.23-28 i Auglandsbukta og St.DO4 Svensholmen. Gruppen
representrerer typiske beskyttede algesamfunn, men ikke de fattigste.
5t.04-07 i Topdalsfjordens munning dannet Gruppe Falla og er
geografisk isolert fra de ¢verige stasjonene i denne gruppen (Gruppe
Fallb).

(P se kap.4.2.1 for omtale;
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Fig. 5.1 Ulikhetsanalyse av vegetasjon i fierebeltet inklusiv
dykkerstasjoner (ikke St.D12) 1982-83. Tre grupper er
dannet ved en ulikhetsindeks pd 1.0.
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Fig. 5.2 Antall r¢d-, brun- og grgnnalger i fijzrebeltet (ikke
5t.D12) 1982-83. Gjennomsnitt  for stasjonene i 4
geografiske omrdder som samsvarer med Gruppe Fal, Falla,
FalIb og FaIlI dannet ved ulikhetsanalysen (Fig. 5.1).
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Gruppe Falll

5t.01-03, 08-22, 36-39 og DO6-D13 danner den stérste gruppen. Gruppen
har en sterk overvekt av mer bglgeutsatt stasjoner (kfr. Tab. 3.1 og
Tab. 3.2). Ved skille 0.6 blir denne hovedgruppen inndelt i 6
undergrupper som 1 grove trekk grupperer seg i soner utover fjorden
fra Otras elvemunningen (St.01, 37, 39), til den ytterste, enhetlige
gruppen med eksponerte stasjoner fra Dvergsgy og sydover (St.12-14, 17
og D10). Gruppen Falll representerer de rikere algesamfunn.

Algesamfunn vil variere naturlig under varierende grad av eksponering,
og de ytterste stasjonene (St.D10, 12-14, 17} danner en i s&
henseende temmelig enhetlig gruppe med eksponeringsgrad 3.5-5 og 23-30
arter fordelt pd 11-18 r¢dalger, 5-10 brunalger og 3-6 grgnnalger pa
0-3m dyp (Fig. 5.2). Som naturlig kan ventes har dette omrddet hgyest
artsantall i fjerebeltet. Gruppen St.23-28 som representerer omridet
FaIll's mest beskyttede stasjoner med eksponeringsgrad 1-1.5,
fremviste kun 11-16 arter fordelt pd 3-6 rgdalger, 5-9 brunalger og 2-
3 grgnnalger.
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5.3.2 Vegetasion under fisrebeltet (dvkkerstasioner)

13 stasjoner ble sammenlignet i  ulikhetsanalysen basert pa
observasjoner av dominerende alger dypere enn 2m (Fig. 5.3,
datagrunnlag Vedlegg C3). Ved et skille (ulikhetsindeks eller grad av
ulikhet) pd 1.0 ble stasjonene delt i 2 grupper som 0gsd hadde
geografisk sammenheng (Fig. 5.4).

Gruntvannsalgevegetasjon

Gruppe Stasjon

| {
St.D12 ; j
St.D11 1 | i
Gal 3¢ posf |
5t.007 ! !
St.D13 ; ,
St.DOS 1 | |
St.D05
St .Do3 et !
Gall  st.no4- ' !
St .Do2 _::_'_f T
St .D01 : |
0.0 I 0.|2 I 0.,4 ' 0.‘6 ' 0.’8 ' 1.'0 I 1.’2 . 1.14

Ulikhetsindeks

Fig. 5.3 Ulikhetsanalyse av vegetasjonen pd dykkerstasjoner 1982-83.
To grupper er dannet ved en ulikhetsindeks pa 1.0.

Gruppe Gal

5t.DO6-D13 (med eksponeringsgrad (2.5)3-5 utgjgr en gruppe som er
representativ for de rikere algesamfunn i det ytre fjordomridet.

Gruppe Gall

5t.D01-DO5 (med eksponeringsgrad 2-3) utgj¢r de ¢gverige stasjonene som
er representative for de fattigere algesamfunn i det indre
fjordomrddet (med unntak for St.DO5). St.DO1 (Myrodden) skilte seg ut
fra alle de ¢vrige med bl.a. stor artsfattigdom (kfr. Fig. 5.3)
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Fig. 5.4 Totalantall alger og forholdsmessig fordeling av r¢d -,
brun- og grgnnalger pd  dykkerstasjoner 1982-83.
Gjennomsnitt av stasjonene i 2 geografiske omradder som
tilsvarer gruppene Gal og Gall dannet ved ulikhetsanalysen
(Fig. 5.3). (Omrdder som viste felles samfunnstrekk fra
strandobservasijonene, mens som ikke dekkes av
dykkerstasjoner, er skravert og markert med ?.)
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Stasjonene 1 gruppe Gal var forholdsmessig mer likt enn stasjonene i
gruppe Gall, med 36-48 arter fordelt pd 21-31 r¢dalger, 10-15
brunalger og 3-5 gr¢gnnalger (Tab. 5.2). Stasjonene i gruppe Gall hadde
17-44 arter fordelt pd 9-20 r¢dalger, 3-18 brunalger og 5-9
grgnnalger. Som gruppe viste disse 1lokalitetene i Gruppe Gall noe
mindre enhetlig vegetasjon enn i Gruppe Gal.

Bortsett fra at St.DO1 skilte seg ut , ga ulikhetsanalysene av
algematerialet fra stgrre dyp enn 2m mindre grunnlag for slutninger om
forurensningseffekter enn den tilsvarende analysen av datamaterialet
fra observasjonene av 0-3m samfunnene (kfr. foregdende kap.). Dette
kan tolkes dithen at belastning har stegrre effekt p4 algevegetasijonen
i de ¢vre vannlag enn dypere ned.

Imidlertid 1ligger i hvert fall noe av &rsaken til dette i det lavere
antall dykkerstasjoner og dermed dirligere geografisk opplgslighet.
Der hvor det er god dekning av bidde strandstasjoner og
dykkerlokaliteter ses at stasjonsgrupperingen er bra samsvarende.
Sdledes er skillet mellom det forurensede omrddet Fal og det mindre
bergrte FaIll fra strandobservasjonene (Fig. 5.2) praktiskt talt

sammenfallene med skillet mellom Gal og Gall fra dykkerobservasjonene
(Fig. 5.4).

NIVA:0-8000354,Kristiansand



36 Resultater og diskusjon
Traséobservasjoner

12 stasjoner (ikke St.D13 pga. begrenset observasjonsdyp, Tab. 5.2)
ble sammenlignet i ulikhetsanalysen, basert pad observasjoner av mest
fremtredende dyr dypere enn 2m (Fig. 5.5, data grunnlag Vedlegg C5).
Ved et skille (ulikhetsindeks eller grad av ulikhet) pa 1.0 ble
stasjonene delt i 2 grupper som ogsi ga et geografisk skille
(Fig. 5.6).

Gruntvannsfaunasamfunn

Gruppe Stasjon

| i

| 1

St.D11 | ;

St.D07 f !

St.D10 ! i
St .DOB i

Gf | St.D08 j |
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5t .D05 i |
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L I— N

GfIl 5¢ poa. : i

St .Do1 ! !
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Fig. 5.5 Ulikhetsanalyse fra fauna i dykkerstasjoner (ikke St.D13)
1982-83. To grupper er dannet ved en ulikhetsindeks pa 1.0.

Gruppe GfI

5t.D05-D12 utgj¢r en gruppe som er representativ for de rikere
faunasamfunn og h¢yere andel av kolonidannende arter i det ytre
fjordomridet.

Gruppe GfII

5t.DO1-DO4 utgjgr de ¢verige stasjonene som er representative for de
fattigere faunasamfunn i det indre omridet med mindre andel av
kolonidannende arter.

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Resultater og diskusjon

37

Traséobservasjoner

Gruppe Gf 1
n= 268

S

asa

A
+1
k0
" |
]

Nordodden
{Falconbridge)

Myrodden &

Fiskaatangen

D06
\/‘\V"?,b Gruppe Gf 1 Herpya
@ n = 40.0 %
& Dvergse
& 0

. Q
} ML.Fossehtm & & Predatorer
g

=S

77, Gleodden Topdals-
Kristiansand )
//// i fjorden

Oddergya DOS:Qv
D05 .
%Dybmgen

<& Kristiansandsfjorden

A\

4D10 ﬁ 0

=t

Flekkhlm. 4 519 @ QLKalvw\x
0 A Dykkerstasjon

@& Dykker- og stereofotostasjon

| n=Gj. antall faunaarter
B Kolonidannende dyr
@ 58°5'N ¢ 8°4'Q) Soliteere dyr

Ay

Yt.Flekkergy

0 l ﬁb 0

@) 0 500 1000 m
e

Fig. 5.6

Totalantall og forholdmessig fordeling av kolonidannende-,
og solitere (enkeltvis levende) dyr, samt predatorer
{rovdyr og beitere) fra dykkerstasjoner 1982-83 (ikke
St.D13). Gjennomsnitt for stasjonene i 2 geografiske omrdde
som tilsvarer til Gruppe GfI og GfII dannet ved
ulikhetsanalysen (Fig. 5.5). (Omrdder som viste felles
samfunnstrekk fra strandobservasjonene, mens som ikke
dekkes av dykkerstasjoner, er skravert og markert med ?.)
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Begge grupper var relativt enhetlig (det var ingen videroppdeling ved
ulikhetsgrad av 0.6). Gruppe GfI hadde 33-44 faunarter fordelt pad 7-14
kolonidannende fauna, 14-22 soliter fauna og 7-13 predatorer. Gruppe
GfII hadde 22-29 arter fordelt pad 4-7 kolonidannendefauna, 13-17
soliterfauna og 4-9 predatorer.

Man ser at wulikhetsanalysen av fauna under 2m ga omtrent samme
resultat som de to analysene av algesamfunnene. Igjen gir skillet
omtrent ved Svensholmen-Dybingen-midt p4 Oddergy, men noe lenger inn
(nordenom Dybingen) enn for algevegetasjonens vedkommende.
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5.4 Gruntvannssamfunn observert ved stereofotografering

I alt ble det identifisert 77 Xkategorier (substrat typer og
organismer), fordelt pd 4 typer av underlag (substrat), 14 algearter
og 59 dyr (Vedlegg D1). Kategoriene “fri-plass® og lgstliggende-
materiale dekket mer enn 60% av arealet som et gjennomsnitt fra 4
tokt pd hvert dyp (Fig. 5.7). Rg¢dalger var mest dominerende blant
alger og hadde st¢rst forekomst pd St.R3 hvor de dekket 16-17% pad de
to ¢verste dyp (8 og 1im). Rpdalgerarter var vanskelig & bestemme fra
bildene, men ut fra innsamlede prgver besto de hovedsakelig av
Antithamnion boreale, Polysiphonia elongata og Phyllophora truncata.
Blant gr¢nnalgene dominerte av Cladophora spp. som oppnddd maksimum
dekning av 13% pd 8m dyp St.R3.

Solitere dyr dekket noe mer enn kolonidannende dyr, men lite (<8%) i
forhold til andre grupper med unntak for St.R1, Myrodden, hvor
solitere dyr dekket 27% av det fotograferte areal.

Av resultatene kan man szrlig merke seg:

- Den store andel av lg¢stliggende materiale og meget lav
individtetthet pd St.R1, Myrodden (Fig. 5.7 og Fig. 5.8).
- Lav individtetthet pd alle dyp ogsd p4d St.R3, Odderg¢ya og pi stgrste
dyp ved Dybingen (Fig. 5.8).
- Ogsd ulikhetsanalysen var det St.R1 som skilte seg ut (Fig. 5.9).
Analysen viste ellers at det var:
- Stg¢rre forskjell mellom stasjonene enn mellom dypene innen hver
stasjon.
- Liten variasjon mellom de to 4&rene ndr Jjuni- og
novemberobservasjonene er betraktet for seg (Fig. 5.9).

Korstroll (vanlig sj¢stjerne, Asterias rubens) var vanlig pd alle
stasjoner og dyp, men forekomsten var markert h¢yst pd St.R3 og R5. Av
roviormer (predatorer) opptrdtte den altetende slangestjernen Ophiura
albida i stgrste tetthet, men ble bare registrert i dypene 8 og 13m pa
St.RS (gjennomsnitt 29.individer/m’). Arten foretrekker
sedimenttildekket bunn, og unntatt for 6m p4 St.R1. var 8 og 13m pi
St.R5 mest nedslammede stereofotoflatene.
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Fig. 5.7 Prosentvis dekning av bunnen ved 6 kategorier av
arealdekkende materiale pluss andelen ledig areal ("Fri
plass"). Gjennomsnitt av 4 prosent dekning av syv
kategorier (gjennomsnitt av 4 tokt).
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Fig. 5.8
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Fig. 5.9 Ulikhetsanalyser av syv dyp fra tre stereofotostasjoner for
juni 1982-83 (A) og november 1982-83 (B).
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5.5 Fo i biologiske vurderi

I det foregdende er det ikke funnet grunn til & drgfte i detalj
begrensningene i den anvendte metodikk. Felt-gkologiske studier som i
stor grad bygger pad tilstedeverelse/fraver kan bare gi sikre utsagn om
forurensningseffekter ved sterk belastning. Her skal bare kort nevnes
hoveddrsaken til disse begrensninger (Knutzen, 1984):

- Manglende eksakte kunnskaper om mange arters krav til de
fysisk/kjemiske omgivelsene,. om deres toleranse overfor ulike
typer av forurensningspdvirkning, samt om konkuransemessige og
andre biologiske forhold som leder til naturlige
bestandssvingninger.

- Vanskeligheter med & skille den sammensatte “fjordeffekt”®
(ferskvannsstress, grumsing, nedslamming, redusert lystilgang,
ddrlig vannutveksling, etc.) fra forurensningseffekter.

& overkomme disse vanskeligheter i fremtiden vil kreve forskning langs
fg¢lgende hovedlinjer:

- Eksperimentelle undersgkelser av ngkkelarters toleranse overfor
ferskvannspdvirkning, nedslamming og belastning med ulike

forurensende stoffer.

- Ved feltstudier ytterligere konsentrasjon om f4 lokaliteter som
fplges over en arrekke, fortrinnsvis med kvantitative metoder.

5.5.1 Algevegetasion

Algesamfunnene i Vesterhavn (Gruppe Fal, Fig. 5.2), og da spesielt
St.31-35 og DO1 (Myrodden-Hannevikbukta-KMV), bar tydeligst preg av
forurensningsbelastning, med ekstremt fattige algesamfunn. Her er det
sannsynlige direkte giftvirkninger av utslipp, samt betydelige
effekter av h¢yt partikkelinnhold i vannet og dermed darlige
lysforhold, nedslamming og stort innslag av bunn som er uegnet for de
fleste fastsittende alger. Normal algevegetasjon var helt fravarende i
Hanneviksbukta, men dukket delvis opp i det indre omridets mindre
belastede deler.
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5t.D02-DO5 (Lagmannsholmen-Silokaia-Svensholmen-Dybingen) danner en
overgangssone fra de innerste, belastede og artsfattige algesamfunn
til rikere samfunn. St.D02-DO3 hadde relativt lavt artsantall, nedre
grense for algevekst omkring 15-20m, lav andel r¢dalger og hgy andel
grg¢nnalger, og med en artssammensetning som hadde enkelte fellestrekk
med de mer belastede omrdder. St.DO3 (Silokaia) var 0gsd preget av
lokal nedslamming fra betongfabrikk. Til sammenlikning var
algesamfunnet pd St.D04-DO5 et mangefoldigere og med hgyere andel
r¢dalger, lavere andel gre¢nnalger og en nedre grense for algevekst
stgrre 20m. Samfunnets sammensetning ved Svensholmen/Dybingen pé
5t.D04/DO5 var ogsd delvis mer likt det som fantes i de ytre deler av
fjorden. St.29-30 (Jaktodden-Kjeholmen) var ogsd forurensningspreget
og dannet en overgangssone mot det tilgrensende omrdde dekket av
Gruppe Falla (Fig. 5.2).

Normal taﬁgvegetasjon var helt fraverende i Hannevikbukta, men dukket
opp i mer eller mindre utviklede bestand i det indre omridets
overgangssone mot de mindre belastede omrdder (Fig. 5.2)

Vegetasjonen i Auglandsbukta (St.23-28) bar preg av et mer eller
mindre innelukket, beskyttet omridde med relativt fa arter {(Tab. 3.1).
Andelen av grgnn- og r¢dalger var liten. Hgy andel brunalger er ikke
uvanlig i slike innelukkede omrader (Gruppe Falla, Fig. 5.2) og
tangvegetasjonen i Auglandsbukta var ellers normalt utviklet. Rent
subjektivt er det notert at St.23-24 synes 4 vere noe pavirket. Disse
stasjonene ligger ogsid narmest Vesterhavn, mens St.25-28 ligger lenger
fra og synes ikke synes & vere pivirket.

Et noenlunde tilsvarende beskyttet omrdde fant vi i Topdalsfjorden
(Gruppe Fallb, Fig. 5.2), men med noe mer bglgeeksponerings og

vannbevegelser, 0g dessuten mer ferskvannspdvirket. St.04
(Kongsgdrdbukta) var ekstremt artsfattig og er tydeligvis pdvirket av
lokale industriutslipp. Muligens var det ogsd vise tegn til

forurensningseffekter pd St.05 (Ringknuten). Stasjonene 05-07 hadde et
artsantall pd 19-20 med hgy andel av rg¢dalger, noe mindre andel
brunalger og minst andel av grgnnalger. St.06 (Vige) blir muligens noe
pavirket av industriomridet p4 Vige, men tangvegetasjonen var ellers
normalt utviklet i omridet.

Det var tillgp til dannelse av belter med tarmgrgnske pd St.23-29
(Gruppe Falla, Fig. 5.2) og St.08 og 09, med masseoppvekst i 1983.
Dette tyde pa god tilgang av neringssalter. Det samme gjelder St.01
(Galgebergtangen) i Otras utlgp.
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Gruppe Falll (Fig. 5.2) omfatter de resterende stasjonene og danner et
upavirket referanseomride i de vtre deler med overgangssoner i mot de
belastede deler av fjorden.

5t.18-22, 36 og D06, D11 (Madeira-Oddergya) hadde en gjennomsnittlig
bglgeeksponeringsgrad pid 3.4 med artsantall 11-24 (0-3m). St.D06 og
antageligvis St.D11 hadde en nedre grense pé ca. 22m for opprett
algevekst, som er lavere enn andre dykkstasjoner utenfor Vesterhavn
unntatt St.D13 (Gruppe GaIl Fig. 5.4). Furcellaria lumbricalis ble
bare funnet pd S5t.D11, Membranoptera alata var ikke funnet, og totalt
artsantall pd St.DO6 (Bragddya) var bare 34 med en lav andel r¢dalger
sammenlignet med St.DO7-D13.

Denne gruppen kan sammenlignes med Stasjonene 08, 11-14 og D0O%-D10
dvs. strekning Lynggy-Kalvgy pd motsatt side av fijorden. De sistnevnte
hadde ogsd gjennomsnittlig eksponeringsgrad p& 3.4 med 18-30 arter og
nedre grense for algevekst pd 22-27m (dvs. omtrent normalt). Dette gir
indikasjoner pd at omraddet pd vestsiden av fjorden (Madeira-Oddergya)
hadde noe redusert algebestand som resultat av noe stgrre belastning
med forurensninger, elvevann og partikler enn fjordens ¢stside.
Strekningen representerer fglgelig en overgangssone, men var mest
beslektet med de ytre omrddene. Grensen synes 4 g& et sted mellom
5t.18 og 17, men dette blir spekulativt. Ogsid ulikhetsanalysene
grupperer St.17 sammen med St.12-14 og D10 (Fig. 5.1), i den yttere
del av Kristiansandfjorden, som antas vare updvirket.

Pstsiden av omrddet nord for linjen Oddergya-Dvergnestangen (Fig. 3.1)
var preget av elvevannspivirkning. Den nedre grense for algevekst
synes normal, dvs., ca.24m, men utslagene av ferskvannspdvirkning i
form av reduserte artsantall kan muligﬁns skiule
forurensningseffekter.

Sammenlignet med tidligere registreringer (Stene Johansen et al.,
1971; Asen, 1973, 1978; og Grimnes, 1982), synes algesamfunnene & ha
forandret seg i positiv retning. Sarlig synes dette klart i forhold
til registreringen i 1968 (Stene Johansen et al., 1971). Andre tegn pa
forbedring er at sukkertare er funnet ved Myrodden, og at blaretang
synes i ferd med 4 etablere seg ogsi langs Vesterhavn, der den hverken
fantes i 1973 eller 1979 (Asen, 1973; Grimnes, 1982).

5.5.2 Fauna

Faunasamfunene under fisrebeltet synes mest pavirket av
forurensningsbelastning p4d St.DO1, Myrodden, i Vesterhavn. Her ble det
registrert farrest antall arter og minst andel av kolonidannende dyr

{Tab. 5.2). Mange av -artene var dessuten ettdrige. Effekt av
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nedslamming var troligvis hoveddrsak til slike artsfattige og ustabile
samfunn, men det kan ikke utelukkes mulig giftvirkning fra utslipp,
samt effekter av hgyt partikkelinnhold i vannet.

S5t.D02-D04, Lagmannsholmen-Silokaia-Svensholmen, i Vesterhavn var
mindre forurensningspreget enn St.DO1 med flere dyr o0g stgrre andel
kolonidannende former (Tab. 5.2). Imidlertid har disse fire stasjonene
mer til felles enn St.DO5-D12 (Fig. 5.5). I sistnevnte gruppe av
lokaliteter og pd& St.D13 var det normal fauna. Med noe forbehold for
5t.DO5 stemmer denne grupperingen i tydelig forurensede, moderat
belastede 0og updvirkede lokaliteter med konklusjonene fra
algecobservasijonene.

I 1982 ble den forurensningstolerante bgrstemarken Polydora c¢iliata
registrert 1 Vesterhavn (St.DO1-DOS), Sjursgy (St.DO8) og Flekkholmen
(St.D12) (Vedlegg C4). I 1983 ble bgrstemarken kun observert pi
5t.DO1, Myrodden. Arsaken til forekomst og nedgangen er ukjent, men
kan tyder pd en endring i 1982 med opprinnelse i Vesterhavn. I denne
forbindelse er det narliggende & peke p& stopp 1 jernslamutslippet fra
Falconbridge fra juli i 1982, da det var ca.3 mineders driftstans for
bedriften kom i gang igjen med betydelig reduserte utslipp av
partikulert materiale. Imidlertid er bare ett ars etterundersgkelse et
for spinkelt grunnlag for sikre konklusjoner. Polydora kan rask gke
sin forekomst ndr muligheten dukker opp, f.eks. ved at forekomsten av
andre arter reduseres ved en forurensningssituasjon, og nedgangen i
forekomst kan skje like rask etter belastningen er redusert eller
forstyrelsen har stanset.

Bunnarealene undersgkt ved stereofotografering bar tydelig preg av
nedslamming. Bunnen var hovedsakelig lite bevokst (dvs. med hg¢yt andel
“fri-plass® og/eller dekket med lgstliggende materiale, Fig. 5.7). MNar
stasjonene likevel hadde 1lite til felles med hverandres
organismsamfunn (Fig. 5.9), er ogsd dette et vitnesbyrd om en
forurensningsgradient fra det indre av Vesterhavn med Hannevikbukta og
utover.
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T OFOTOGRAFERING
Stasionsvalg

P4 hardbunn under tidevannssonen har tilnarmet loddrette fiellvegger
rikest fauna p& grunn av liten nedslamming. Valget av
stereofotostasjoner i Kristiansandfjord-omrddet ble derfor delvis
bestemt ut fra dette. P4 grunn av praktiske begrensninger ved dykking
og det benyttete stereofotograferingsutstyret, var det ngdvendig &
finne plane arealer grunnere enn 30m dyp. Det ble tatt sikte pid faste
dyp med arealer pd minimum ca.0,6x3,0m p4d 5, 10, 15, 20 og 30m dyp ved
hvert sted (etter Lunddlvs metode). Alle dypene burde kunne rekkes
ved ett dykk. Svert lite av Kristiansandfjord-omradet bestidr av
loddrett fjellvegg.

gnsket dybdeintervall og helning var ikke mulig &4 f4 pid alle
stasjonene. Prgvefeltet pid hvert dyp ble merkert med to bolter
plassert til sidene for og over arealet, boret inn i fijellveggen
ca.3,2m fra hverandre, med pre¢vefeltet imellom.

Eeltutstyr

Fotograferingsutstyret besto av 2 Nikonos III kameraer med 15mm Nikkor
objektiv. Kameraene var montert i samme plan og ca 200mm fra
hverandre. De var mekanisk synkronisert. Som kunstig lys ble benyttet
en Rollei E36RE blitz, kontrollert ved en ekstern lysmiler (sensor).
Blitz og sensor ble beskyttet i et Ikelite undervannshus. Kameraene og
blitzutstyr var festet til en 0, 1x0,5x0,5m referanse-ramme. Rammen 13
i billedfeltet, ca.0,6m fra filmplanet. P4 rammen var det montert et
dykkerur, en Precisa dybdemiler, en enkel helningsmidler og en
skriveplate hvor de ngdvendige stasjonsopplysningene ble notert. En
stang ble hengt pd de to boltene nir prgvefeltet skulle fotograferes.
Deretter ble rammen plassert pd stangen. Stangen var merket med 6
intervaller a 0,5m. Prgvefeltet ble fotografert ved hvert intervall,
slik at en sammenhengende 0.5x3.0m stripe ble avfotografert.

Vanlige arter som ikke kunne bestemmes i felten, eller som ble ansett
som vanskelig &4 bestemme fra bildene ble innsamlet. Disse ble
vanligvis beholdt levende for artsbestemmelse samme kveld og deretter
fiksert med 4% ngytralisert formalin.
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ANALYSE

Lab utstyr

Hvert  Dbilledpar ble studert gjennom +o sammenbygde SMZ Nikon
stereomikroskoper, som gj¢rde det mulig A& se tredimensjonale
strukturer i opptil 40 gangers forstgrrelse. Finkornet Kodachrome 25
film ble benyttet. Dette gjorde det mulig & artshestemme mange dyr
helt ned til 1 millimeters stg¢rrelse.

Billedanalyse

Dyp og helning
Dypet ble avlest +til nermeste desimeter. Helning ble avlest til
nermest Sﬂ.

Kategorier

Bildene ble analysert kvalitativt ved & identifisere de abiotiske
former (f.eks. bart £jell, skjell, sediment) og taxa (ettersom det
ikke alltid var mulig & klassifisere organismer ned +til art). Disse
ble kalt kategorier.

Siden det kunne vere vanskelig 4 artsbestemme selv de mest dominerende
organismer fra bildene uten & ta prgver, var det ikke hensiktsmessig &
beregne diversitets- eller jevnhetsindekser.

Antall

Ndr det var mulig, ble individantall telt opp for rov- og beiteformer
(f.eks. sjgstjerner, snegler) eller kolonier (f.eks. klynger med
hydroider). Asterias rubens (korstroll) var det vanligste rovdyr og
varierte betydelig i individstgrrelse. Derfor ble denne arten delt opp
i tre stgrrelsesgrupper basert pd armlengden (R): R<15mm, 15<R<¢30mm
eller R>30mm.

Prosent dekning

Dekningsgrad ble beregnet ved punkt-analyse. Punkt-analysen benyttet
en 10x10 punktmatrise plassert over ett bilde i billedparet. Det ble
registrert hva som befant seg under hvert av de 100 punktene. Under
ett og samme punkt kunne det forekomme organismer i ett eller flere av

tre nivd (strata): primerstratum, sekunderstratum eller overhengende
stratum.

Primerstratum (I) betegner de kategorier som enten var fastvokst til
bunnen (f.eks. skorpeformete alger) eller, bunnen selv (f.eks. sand)
hvis denne ikke var dekket av organismer. Bare en kategori kunne bli
betegnet som liggende i primer stratum under hvert punkt. Derfor kunne
disse data for alle 100 punkter bli brukt som prosent dekning direkte.
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Sekunderstratum (II) betegner kategorier som var i direkte kontakt med
Og over en annen kategori (f.eks. kalkrg¢rsmark som voktse pd tare).

Overhengende stratum (III) betegner kategorier som dekket bunnflaten
uten 4 vere i direkte kontakt med bunnen (f.eks. tareblad). De +to
siste strata kunne omfatte flere kategorier under hvert punkt.

Nir kategorien i primerstratum under et punkt ikke var identifiserbar,
ofte pga. skyggevirkning fra tare, vwvar stratum  betegnet som
“uidentifisert®. Totalen av slike punkter (U) var benyttet til &
beregne en korreksjonsfaktor (K} som ble multiplisert med tallverdiene
for antall individer/kolonier og med summen av punktene i primer- og
sekunder-stratum. Dette var beste estimat av dekningsgraden i det
fulle kvadratet.
K = 100/(100-U)

Ngyaktigheten i punktanalysen var avhengig av antall punkter som blir
benyttet (Rohlf og Sokal, 1969). Ved 100 punkter hadde 5% dekning et
95% konfidensintervall fra ca.2% til ca.11% mens 50% dekning hadde et
95% konfidensintervall fra ca.40 til ca.60% (Tabell W i Rohlf og
Sokal, 1969).

Bildene var systematisk arkivert og kan studeres pPd nytt etter behov.
Resultatene fra billedanalysene var lagret pd magnetband og "floppy-
disc" via en Nord 100 datamaskin, og komplett EDB-utskrift av ridata
som eksemplet nedenfor kan fremstilles etter behov. Eksempel pd
presentasjonsform for ridata fra stereofotogragering; St.R5, Dybingen,

23m dyp, pre¢veflate 5D {den femte O.25m2 pd dette dypet) avfotografert
2.juni, 1983:

STEREUPHITOGKAPHIC STATION = DATA FROM POINT-SAMPLING ARALYSIS PRINTED DATE : 29/ 4 1985
LUCAL%TY P KRISTIANSAND QUADRAT NUMBER H 5p QUADRAT SIZE (M2) : 0,259 MZ=SQUARE METRES
DfNILUN : '5 UNDEFINED 1. COUNT 4 NUMRER OF COUNTS @ 1 NO.=NO. INDIVIDULALS/
VEPTH PoL3.0a DATE : 830602 UNDEFINED 2. COUNT : 0 POINTS PER COUNT 100 COLONIES PER 1 m2

: + 1 0 o UNCOVERED ROCK + 1.0 0.0 0,0 1.0
Skuln + 4 0 u : SEDIMENT + 4.2 0.0 [1¢] ba2
SHELL + 11 0 0 SHELL 1.5 0,00 0.0 1.5
vETKL + 13 0 V] DETRITUS + 13,5 0.0 0.0 13,5
SUALG + 35 0 ¢ DARK ENCRUSTING + 0 39.6 0.0 0.0 39.s
LiTen o2 0 G CF LITHOTHAMNIUM 22,9 0,0 0.0 22.9
STCLL 1 ¢ o o SYCON CILIATUM ¢ 4 0.0 0.0 0.0 o.0
~Euly + 0 0 g LEUCOSOLENIA Conm + 0.0 0.0 0.0 0.0
“HAVA 2 0 0 g CHAETOPTERUS VAR 8 0.0 0.0 0.0 0.0
SEKPA + 1 ST} SERPULIDAE INDET + 1.0 0.0 0.0 1.0
aYoNy £ U0 g HYDROIDES NORVEG + 0.0 0.0 0.0 0.0
ANOMA [ R ANOMONIIDAE INDE 40 0.0 0.0 0.0 o6.p
SECSE + 0 0 2 SECURIFLUSTRA SE + 0.0 0,0 2,0 2.0
drYRA 0 U2 BRYOZOA, ERECT=F + 1.0 0.0 2.8 3.p
P E g i 0O 0 0 TEREBRATULINA RE 4 0.0 0.0 0.0 0.0
ASTEM 1 U0 v AEDIUM ASTERIAS 4 0.0 0.0 6.0 0,0
ASUIA i1 1 [s I ASCIDADEA INDET, 44 1.0 0.6 0.0 1.0
ASCAS S e 0 0 ASCIDIELLA ASPER 12 2.1 0.0 0.0 2.1
duLEe 50 0w 3O0LTENIA ECHINAT 12 0.0 9.0 0.0 o.n
A3CoL LI VY ASCIDIELLA SCABK 28 2.1 0.0 0.0 2,1
UL AY 506 o ¢ POLYCLONUM AURAN 20 0.0 0.8 0.0 0.0
Sud oz “e 96 0 4 00,0 0.0 4.0 104.0
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Vedlegg A2: Materialer og metoder 55
Ulikhetsanalyse

K EN

Metoden omfattet fire trinn: Datasortering og -reduksjon,
datatransformering, beregning av ulikhetsindeks for alle prégvepar, og
beregning av indeks fra grupper med mer enn to pr¢ver
{fusjonsmetoden).

Datasortering og -reduksjon

En del redigering var né¢dvendig ettersom metoden brukt i felten var
noe grov og subjektiv. Generelt sett syntes det & vare smd endringer
fra 1982 og 1983, og disse Arene var derfor slitt sammen for analysen
av fjerebelte- og dykkerstasjonene. Arter funnet ett eller begge drene
ble inkludert i analysen. I tillegg mltte disse artene ha spredt
forekomst eller mer, det vil si at arten mitte forekomme som spredt,
vanlig, eller dominerende, men ikke enkeltfunn. Dessuten mdtte samme
forekomst bli registrert over flere dyp. Den stg¢rste forekomsten
registrert over flere dyp ble brukt i analysen. Hvis en art ble
registrert begge de &rene ble den stgrste forekomsten brukt.

I tillegg til registreringene fra fijerebeltestasjonene ble data fra O-
3m dyp fra dykkerstasjonene ogsd brukt, men her ble det bare tatt
hensyn til de artene som ogsd var funnet ved fjerebeltestasjonene.
Forekomsten knyttet til hver art var gitt av samme person (PAA) som
0gsa undersgkte fizrebeltestasjonene, o0g var basert pd data fra
vertikalprofiler (Vedlegg C1) slik at data fra fijerebeltestasjonene og
dykkerstasjonene var mest mulig sammenlignbare.

For & bli inkludert mitte en art oppfylle alle de f¢lgende generelle
kriteriene: (1) forekomst som: spredt, vanlig eller dominerende, (2)
disse mengdeangivelsene forekom i flere dyp (dvs., minst to tegn p& de
vertikal profiler (Vedlegg C1)) og (3) forekomst var dypere enn 2m
dyp.

Stgrste forekomst registrert over flere dyp og angitt dypere enn 2m
ble brukt. Arter bestemt som cf. (kfr. Vedlegg C1) war likestilt med
de sikkert identifiserte.

De spesifikke krav for algevegetasjon var: kun fastsittende r¢dalger,

brunalger og grgnnalger. Skorpeformete arter innen disse klasser var
ikke med i dataanalysene.

NIVA:0-8000354,Kristiansand



56 Vedlegg A2: Materialer og metoder
Ulikhetsanalyse

Traséo] . £
For & bli inkludert mitte en art oppfylle alle de fgolgende generelle
kriterier: (1) at forekomst var spredt, vanlig eller dominerende, (2)
at disse mengdeangivelsene forekom over flere dyp (dvs., minst to tegn
pd de vertikal profiler (Vedlegg C1)) og (3) forekomst dypere enn 2m

dyp.

St¢rste forekomst registrert over flere dyp og angitt dypere enn 2m
ble brukt. Mikroskopiske arter var ikke inkludert. Arter bestemt som
cf. (kfr. Vedlegg C1) var likestilt med de sikkert identifiserte.

De spesifikke krav for fauna var: (1) Anomia ephippum og Anomidae
indet. ble regnet som en art. (2) Siden mange mosdyr (Bryozoa) var
vanskelig 4 bestemme i felten ble det gruppert under bare fire
taksonomiske enheter: skorpeformete Bryozoa, buskformete Bryozoa,

Securiflustra securifrons og Sertella beaniana.
Stereofotostasjoner

Hensikten med datasortering og -reduksjon var & fokusere pa de
vanligste kategoriene (substrattyper og organismer) i primerstratum
(Dayton, 1972; 1975). Kategorier som ikke ved noen anledning dekket
minst 5%, er ikke brukt i analysen. Ved prgver kvantifisert ved
subjektiv metode gjaldt 5%-grensen for summen av alle lag. Her var
ikke verdier fra primsrstratum benyttet fordi disse varierte fra progve
til pr¢ve avhengig av dekningen i sekunder- og overhengende stratum.

Dekingsgrad data i prosent (x) var blitt transformert (x') for at
resultatene skulle bli sammenlignbare med data fra andre undersgkelser
(f.eks. fra Iddefjord og Grenlandsfjordomridet). Transformeringen gj¢r
at verdiene av smid og store tall gker (Sokal og Rohlf, 1969):

X' = arcsin (sqrt (x/100})

Beregning av_indeksen

Bray-Curtis similaritetsindeks (B) (Clifford og Stephenson, 1975) wvar
brukt til & sammenligne to prgver (i og j) med parameterverdi X, 09

X . og artsantall s:
nj

Zolx - X, |

n=1 ni nj

s
27 ()(m _an}

n=
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Ulikhetsanalyse

Indeksen regnes for alle pr¢vepar og kunmne variere fra O til 1. Det
prgveparet med den minste verdien (mest 1lik), danner en fgrste gruppe
(k) og sammenlignes p& nytt med de gvrige prgvene, eventuelt grupper
(h). Bray-Curtis indeks regnes derfor P4 nytt (B, ) ved en fleksibel
fusijonsmetode (Lance og Williams, 1967) med likhetsintensitet
beta= -0.25 (Clifford og Stephenson, 1975):

Bh = 0-625 (Bhl+8h/) - 0.25 B’/

Med fusjonsmetoden kan indeksen overskride 1, men for dette materialet
ligger den under 1.8. Ulikhetsanalysen er presentert i figurer (se
f.eks. Fig. 5.2) som framstiller innbyrdes ulikheter blandt pregver.

Analysen skiller prg¢ver som er forskijellige, og viser derfor ogsé
hvilke prgver som er like. Like grupper grupperes tidligst sammen i
ulikhetsanalysen dvs. lengst til venstre i figuren. For & definere
prgver i likhetsgrupper ble det valgt to “stopplinjer®, for fin 0g
grov inndeling henholdsvis verdiene 0.6 og 1.0. Disse stoppverdiene er
subjektivt valgt (Boesch, 1977, ref. av Greene 0g Schoener, 1982).
Verdiene synes & gi en passende oppdeling av Kristiansandfjord-
omrddet. Verdien 0.6 er ogsd brukt tidligere av Greene og Schoener
(1982).

NIVA:0-8000354,Kristiansand



58

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg B1: Fjsrebeltestasjoner

Grunndata

ERISTJANSAND FJEREBELTEORGANISMER (Q-3m dvp)

ALGER 1382-1983

1 Spredt

2 Vanlig

3

Dominerende

Organismer

Q1

1983 Stas-on

03 04 05 06 Q7 Q8 0% 10 11 12 13 14

15

16

17

i8

19

20

HARDBUNNS MAKROALGER
RHODOPHYCEAE (rg¢dalger)
Felti .

; -
4. plumuls
Audouinella sp.

Ectocarpus sp.
Fucys sp.

E, sexratus
F——-w :

L. yesiculosus o
Laminaria sp.

3391 212 211 212 2 3 313 3313 313 213 2

[
[N
w

[N
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b

[
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R
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w
8

(=

w

[N

w

B W

w
w

3

[RENYFENY

w

8D

3

PSE N

W

3

313

313

313

3

[T XEWINY

1) En del av de vanligste fauna er inkludert.
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Vedlegg B1i1: Fj®rebeltestasjoner
Grunndata

KRISTIANSAND FJEREBELTEORGANISMER (O-3m dvp)

ALGER 1982-1983

1 Spredt 2 Vanlig 3 Dominerende

Organismer 19827 _71983 Stasion
21 221,23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

HARDBUNNS MAKROALGER

RHODOPHYCEAE (r¢dalger)

Ahnfeltia plicata 31 313 3|2 212 3]2 21 2123 2 311
" : 4 1 .

A. plumula
Audouinella sp. 3 3
Bangia_atropurpurea

313 313 313 3

w
w
w
W

%

W

[

Stictyosiphon tortilis 330 2

1) En del av de vanligste fauna er inkludert.
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Vedlegg B1: Fjerebeltestasjoner

Grunndata
KRISTIANSAND FIEREBELTEORGANISMER (O-3m dvp)
ALGER 1982-1983
1 Spredt 2 Vanlig 3 Dominerende
Organismer 1882+ 1983 Stasion
01021 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
HARDBUNNS MAKROALGER ] I
CHLOROPHYCEAE (grgnnalger)
Acrosiphonia sp. 3 42 2 3312 [22 3213 |2
Blidingia minima 2
Bryopsis hypnoides 3 3
sp. 2 2 3 213 313 311 3 112 3 3 2 3
dopho upe. is 3 33 211 2 3 352 2212 3 313 312 212 3)2 2 3
i 22 3 1 2 23
Chaetomorpha melagonium 3 2213 313 343 3313 3123
Codium fragile
Enteromorpha sp. 2 3
Enteromorpha intestinalisl3 3 212 3 1 312 312 313 313 312 22 212 2 212
lola_stipi
Ulothrix sp. 2
Ulva lactuca 3 2 2 33
Urospora sp. 2
Statistikk
1982 dato (mdned-dag)|629]629/629]629]6291629]629/629]629]628/628]628]628]628{630|630/630/701 T01{630
rg¢dalger 7 6 8 31 131 10 71 10 61 15 71 13] 15] 14 9 61 12 5 6 5
brunalger 2 5 4 3 5 5 6 & 5 6 8 9 5 3 8 6 3 7 9 7
grgnnalger 4 2 3 ol 2 3 3 2 3 2 6 41 5 3 1 S 4 5 3 1
SUM 13f 134 15 6| 20{ 18] 16| 18] 14| 23| 21| 26| 25| 23] 18] 17| 19] 17] 18] 13
1983 dato (mdned-dag)|819!819]8191819]18171817]8171817{817|817{817{817181718171829182918291829{819 819
r¢dalger 6 [3 3 3 3 2 3 1 7 5 8 8 71 11 10 7 8 5 5 5
brunalger 2 5 2 of 3 3 3 3 5 4 4 4 2 4 7 H 41 10 4 7
grénnalger 3 3 3 2 1 3 2 1 2 1 3 47 2 2 3 [3 2 1 1 0
SUM 11 14 8 5 7 8 8 51 141 10) 151 18] 11| 17 20! 18] t4] 16| 10] 12
1982/83 rgdalger Ed 9 9 5{ 13} 10 31 10 81 15¢ 11| 14] 18] 17} 12 9] 14 7 8 7
brunalger 4 6 4 3 5 5 7 7 7 [3 8] 101 5§ 7 9 7 6] 121 10 8
gr¢nnalger St 51 4} 21 21 s 31 21 31 2| 6] & 5] 3] 31 6] 5| 5 3 1
SUM 181 201 171 101 20| 20{ 191 191 18} 23| 251 30! 28] 27! 24! 221 25! 24] 211 16
ANDRE ALGER
Schizonema stad.diatomeer 3 3
Zosters maring 2 33
FAUNA
Carcinus maenas 1 3 3] 2
211 3
Nudibranchia indet.
Porifera indet. 1
Bryozoa pd fjell 2 2 2 133 3 3
Bryozoa p& planter 2 2 3{3 133 3 3
i j i 3 {3 1 3 |3
311 2 3 2 3 131 22 © 312 3311 3133133
Balanus sp. 22 3 2 22 112 1 2 31 3 313 312 371 213 3 312 313 313 3
Littorina littorea 2 33 32121 313 3331 3 32133 32 33 3133
Mytilus edulis 231 3 31 31 313 213 313 313 313 {2 3] 2 2 213 313 313 313

1) En del av de vanligste fauna er inkludert.
2) Ekstra undersgkelse 25.September 1982
3) Abnfeltia plicata, Furcellaria lumbricalis og Ehyllophora spp.
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Vedlegg B1: Fjarebeltestasjoner
Grunndata

KRISTJANSAND FJEREBELTEORGANISMER (0-3m dvpl

ALGER  1982-1983

1 Spredt 2 Vanlig 3 Dominerende

Organismer 1982, _r1883 Stasion
21 22[ 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
HARDBUNNS MAKROALGER l
CHLOROPHYCERE (grgnnalger)
Acrosiphonia sp. 2222 2 2 11 3 22
Blidingia minima
i i 33133 1 1 3
Cladophora sp. 2312213 2{3 |33[33] 3|23{3 {3 3]2 31 3 3(3 3|3 2{3 313 3
Cladophora rupestris 2 3 32 2
Chaetomorpha linum 1 1 2 20 2]2 2
Chaetomorpha melagonium 3013 31
Codium fragile 1
Enteromorpha sp. 3 2 3
Enteromorrha intestinalisi3 3|3 2 113 313 313 213 3 3 312 312 212 313 313 3 2 3
Prasiola stipitata 3 33 2 1
Ulothrix' sp 2;2 2
2{2 2 22
Urospora sp. 212 2j2
Statistikk 2 2 2 2 2 2 2
1982 dato (mdned-dag)|630]630|701]701|701{701{701]701]701]701{701]7011701|701]701|701|70117011629
r¢dalger 2 5 3 3 2 4 1 4 3 2 3 1 ol 2 3 4 61 10| 4
brunalger 6/ 41 8 s5; 70 6| 31 4f sl 3 1 21 0 0f 2 3 11 47 4
grgnnalger 7t 5 1 2 31 3 1 21 21 3 4p 41 31 3 21 4] 4f 4f 3
5UM 151 14} 121 10} 12} 13 51 101 107 8 8 7 3 5 70 11 11} 18] 11
1983 dato (méned-dag}|819]81918261826/829(829]829]8291826826(8261826!/82618261826181918191819]819
rg¢dalger 31 3] 4 4 3t 31 31 s| 3| ef 31 11 of 21 2 2l s| 3] 2
brunalger 6 5 7 7 7 6 5 5 4 4 5 2 1 1 0 2 4 5 3
grgnnalger 5 4 2 1 2 3 3 3 1 2 4 2 1 3 21 0 7 4 4
SUM 141 121 13] 12] 121 12] 11] 13 81 121 12 5 2 (3 4 41 16} 12 9
1982/83 rg¢dalger 4 [3 4 5 3 5 3 6 4 7 4 2 0 3 4 4 T 11 4
brunalger g 7 8 9 9 8 5 5 6 5 5 3 1 1 2 3 4 6 5
grgnnalger 81 51 2f 2f 3p 31 31 3| 3] 4] 6| 4] 31 3| 2| 4 8] 711 4
SUM 211 181 14} 161 15) 16| 11] 14] 13} 16] 15 9 4 7 81 111 19 24 13
ANDRE ALGER
Schizonema stad.diatomeer 3 |3
FAUNA
Carcinus maenas 1 213 3 2{2 311 13 3 2 1
Centrolabrus rupestris 1 1 3
Nudibranchia indet. 1
Porifera indet.
Bryozoa pd fjell 33 2 22
Bryozoa pé planter
: : ; ]
Asterias rubens 33j2 31 31 31 31 3] 2 1 311 3 213 313 3
Balanus sp. 213 373 313 313 313 3|3 313 312 3 313 3 2 2 212 213 212 211 112 1
Littorina littorea 3 320 313 313 313 3{3 3(3 3{2 312 3|3 34 3113 12
Mytilus edulis 3313 313 313 313 313 3{3 3|3 3 3 313 311 2 1113 313 313 312 313 3

1) En del av de vanligste fauna er inkludert.
2) Ekstra undersgkelse 25.September 1982

3) Abnfeltja plicata, Furcellaria lumbricalis og Phvllophora spp.
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Artskode'
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Dykkerstasjoner, dominerende alger over 2m d

Grunnlagsdata for ulikhetsanalyse
51 Stasjoner og 77 arter

Vedlegg B2
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Artskode'

oner

3

2 grebeltestas
Datamateriale for ulikhetsanalyse

Fj

.

2

Dykkerstasjoner, dominerende alger over 2m dyp {se tekst)

Grunnlagsdata for ulikhetsanalyse
51 Stasjoner og 77 arter

Stasjon

Vedlegg B
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s5t.32

s5t.35
5t.D01

5t.34
$t.D03
5t.D02
St.DO5
St.31
$t.30
St.29
5t.D04
5t.28
st.23
5t.06
$t.07
St.05
§t.04
St.D13
st.p11
5t.D06
5t.D08
St.DOS
5£.D07

5t.38
‘8t.D10

5t.17
st.22

St.21
5t.20

s5t.18
5t.08
5¢.03
5t.10
$t.09
St.02
5t.39
5t.37

St.33
5t.27
st.25
5t.26
St.24
St.13
St. 14
st.12
St.36
5t.19
5t. 16
St. 11
St. 15
s5t.01

(evt.

i slektsnavnet

bokstavene

forste
For eksempel: Balanus sp. har koden BALAZ.

(evt. 3)
iansand

ist

0-8000354,Kr

hvorav de 3 fgrste tilsvarer de 3 fgrste i slektsnavnet og de 2 neste tilsvarer de 2

NIVA

av 5 Dbokstaver,
Koder for ubestemte grupper er sammensatt av de 4

bestar
hgyere taxa) pluss 7, 22 eller X for henholdsvis sp., spp. og indet..

fgrste i artsnavnet.

1} Artskoden



Vedlegg C1
Dykkerstas;on DO, 1982

67

¥ L EDE \' UNTVANNSORGANISMER
Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig *¥*%*  Dominerende
Sted: St.D01, Myrodden Dato: 820609 Obs. dyp: 17
—Horisontal sikt (m) 1-1.5 0.5
Helning (grader) 10-20/ 30 [ _(kupert) /10-20
Bunntype mugdg; n/ enkelte fiell flekker

—Organismer ! _Dyp (m) =

4 7110 1

16 20 25 3

ALGER
skorpef.kalkalger, ubest.

cf.Chlorophyceae indet.

cf.Lithothamnium
ol

; ]w] | 1144

cf.Phycodrvs rubens

cf&mmlmasp

sSp.
Schizonema-stad.diatomeer

FAUNA
idi cf.aspersa
Nudibranchia indet.
. . inali
Bryozoa indet.

Anthozoa indet.

- X 1

Balanus sp.

Polydora cf.ciliata
cf.Gonactinia prolifera
cf.Metridium senile
Cryptosula pallasiana +

REkkhkk%

NIVA:0-8000354,Kristiansand



68 Dykkerstasjonvgg%?gq9g%

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete préver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig *%x%  pominerende

_Sted: S5t.DO1, Myrodden to: 83060 S. : 10
_Horisontal sikt (m) 2-10
_Helning (grader} | 10-20/ 90 [ (kupert) /10-20
Bunntype fiell smistein-mudder
_ Organismer |_Dyp (m) »| 0051 2 4 5 71013 16 20 25 3
ALGER I
Phyllophora truncata .
Antithamnion boreale | | | | | | | 777
Hildenbrandia rubra | -
Polysiphonia urceolata -
Laminaria saccharina -
{1liella intri e
cf.Ectocarpus sp. -
Cladophoxa sp. s==g--o-
Acrosiphonia sp. -
cf.Entexomorpha sp. *
cf.Spirulina sp. --
Schizonema-stad.diatomeer

Melosira sp. --

FAUNA
Ascidiacea indetn. -
Hyrdoida indet. -
Ciona intestinalis YrER===
Pagurus sp. -
Hﬂilﬂﬁ_ﬁdﬂlii *********t*t**t**_.

Anthogoa indet. ‘ "

Asterias rubens -

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1 69
DykkerstaSJon D02, 1982

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn ---  Spredt === Vanlig ¥**%  Dominerende

; 5t.D02 olmen Dato: 820606 Obs. dvp: 25
5 1 sl )
Helning (grader) {kupert) 40-60 / 10-30
Bunntvpe fiell-mudder-stein
__Organismer ! Dyp (m) »| 0 0.5 § 2 4 5 710 13 16 20 25 3
ALGER ’ [
Chorda filum +
Ctomentosa +] =s==sss==s |1
+ **********—-—:::::_—;: ______________ -
QhQIQﬁIlﬁ_Ilégﬁll;iQImL§+ ==s===sss=s | l l
Enteromorpha sp. 4| -------oee || —ooooo
Q;édgphgxg Sp.

+
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

4+

-+

-+

Schizonema-stad.diatom.

Laminaria saccharina ST REARERRRAR A X bz e

IR TR TR T T T I O T G,
i
i
i
i
|
i
]
i
]
1
{
i
1}
1
]

E

RQMQI_Q Cf.gjljata LR R R X R SRR ]

NIVA:0-8000354,Kristiansand



10 Dykkerstasjon D02, 1¥§§}e§io§§

YERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig **%  pominerende

isontal si ) cal [ 2
Helning {grader) {kupert} 40-60 / 10-30
Bunntype — kupert fijell og smistein i mudder
__nganiimgx_l Dyp (m) - 0,51 2 3 4 5 710 13 16 20 25 3
ALGER R
Phyllophora truncata + KRXKRXRK XX K A K e e ..
P ._pseudoceranoides it .
liella i - oy "
Lamiparia saccharina kbt e S
Spirulina sp. i l ‘ l | n
™ ion 1 ]
Desmarestia aculeata
lvsiohons ;
Polvides rotundus

Sted: S5t.D0Z, Lagmanns e to: 830602 bs. dvp: 20

S
i
i
i
1
i
i
i
|
1
I
|
|
i
|
|
I
I
1

b oA A
{

Sphacelaria plumosa

skorpef .kalkalger, ubest. -————
Acrosiphonia sp. + -=--
Ectocarpus siliculosus  niielty
Fucus vesiculosus TTTTemTT

?

+ o+ o+

E

NIVA:0-8000354,Kristiansand



v 1.
D?gigggt253on D02, 1983, fauna

1

v UNTV. GAN]I SME
Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn ~--- Spredt === Vanlig **%*  Dominerende
Sted: St.DO2, Lagmannsholmen Dato: 830602 Obs. dyp: 20
—Horisontal sikt (m) ca.l [ 22
Helning (grader) 60 £/20-30

Bunntvpe

kupert f1e11 09 smistein i mgddeg

—Organismer !_ Dyp

(m) ~» e.5

FAUNA

Ascidiacea indetn.

; lari
Pomatoceros triqueter
cf.Laomedea longissima

cf .Metridium senile

Botxvllus schlosseri

Pagurus sp.
. ! . ' .

Nudibranchia indet.
idiell
A. scabra

1a vermiculari

Stvela rustica

Polyplacophora indet.

cfmﬁlﬂms_mmngm

skorpeform. Bryozoa

8

B. cf.improvisus
Littorina littorea -
w 1 Cill

LR R 5 & & FEI.

710 13 16 20 2
I

LI

NIVA:0-8000354,Kristiansand



72 Dykkerstasjonvssg?g?9gi

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn ---  Spredt === Vanlig *%%  pominerende

__Sted: St.D03, Silokaia Dato: 820606  Obs. dyp: 30
: : )

—Helning (grader) 30-40

Bunntvpe — kupert fiell/sediment
_Oraapismer !_Dyp (m) »| 0051 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 3
ALGER i
Urospora sp.
Ulothrix sp.
Entgxgmgrpha sp. ==========—-—-—-ol-—-—'--—--l-
Fucus vesiculosus = J...........

thothamni laciale |1 I L L L V1| - e

?

?

+ +
l
i
1
§
i

Asterias rubens e e e -

Porifera indet. {1 ¢t Vb 4t b 1 b b ] aeeea

Pomatoceros triqueter | ! | | | | | | | | | -+---
Balanus sp. .
I

Polvdora cf.ciliata EERXRKXRKRRRKK KX ||

+ + 4+ o+

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1.
Dykkerstasijon D03, 1983

RED UNTVANNSOR ER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pre¢ver
Enkeltfunn ~---  Spredt Vanlig

k%

73

Dominerende

Dato: 830602

Obs. dvp:

17

——Sted: 5t.DO3, Silokaia
—Horisontal sikt (m)

Helning (grader) 60 / 40

Bunntvpe

kupert stein-skrdning og sand

_Organismer !_Dvp (m) +| 0 0.5 2 3 4 5 7

10 13 16 2

2

ALGER l Pl
: )

Ant;;ga?n;gn_bgzggig

Eé_gxggglata ’
Laminaria saccharina

A

e

Ectocarpus sp.'d ~-I--I--I _____________
Bryopsis hypnoides

Cladophora sp. T I
Acrosiphonia sp. | s=========

E! l | !. l.
. .

skorpef.kalkalger, ubest. -
trddform. Rhodophyceae
Urospors sp. +

Schizonema stad.diatomeer| |==scozcmoscosscsccccsee

-+ it e e 2t S i 7 i e S it e

Pilavella littoralis
Porphvra cf.miniata +
FAUNA

Corella parallelogramma
Ascidiacea indetn.
t iguet
Balanus balanus
B. cf.crenatus
B. cf.improvisus ==
— N

cf. tricosa+

cf.
cf.Sagartiogeton
laceratus
Echinus esculentus
TF ;
cf.Halichondria panicea .
skorpeform. Bryozoa -

NIVA:0-8000354,Kristiansand



74 Dykkerstasjon D04, 13§S}egio§;

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn --~ Spredt === Vanlig *%%  Dominerende

Sted: St.DO4, Svensholmen Dato: 820609 Obs. dyp: 13
—Hoxisontal sikt (m) 2.1 2-3

Helning (grader) 807 10-20 7 0

Bunntype i]gll Qg skiell-sand / mudder
__Organismer {_Dyp (m) = 3 4 5 710 13 16 20 25 3
ALGER 1T T 11

Laminaria saccharina EXXXRXKINAARL

NIVA:0-8000354,Kristiansand



v 1.
PeREe9% S 5on D04, 1982, fau

na

RTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pre¢ver
Spredt === Vanlig

Enkeltfunn e

kk %

75

Dominerende

Dato: 820609

Obs.

dvp: 13

Sted: St.D04, Svensholmen
: 1 sikt (m)

2 [ 2

-3

Helning (grader)

80/ 10-20 / O

Bunntvpe

fiell ogq skijell-sand

[/ _mudder

—Organismer ! _Dyp (m) -

00.5 2 4 5

1 10

1

1

6 20 25 3

FAUNA

Buccinum undatum
Asterias rubens

Mytilus edulis

Cancer pagurus
Nudibranchia indet.
Aeolidia papillosa +
Ascidiella aspersa

A. scabra +
Pagurus sp.

B. m/Hydractinia echinata
Polydora cf.ciliata
Polychaeta sedentaria
Pomatoceros triqueter
Ophiura albida

Balanus cf. balanus

B. cf.improvisus +
i igita

Enthozoa indet.

Ascidiacea indetn.

Apporhais pes-pelicani

ma

XXXk R%
EEXKEA AR R AR AR XA AL %

REAREEXERRERR KK ke

P T

P &

NIVA:0-8000354,Kristiansand



76 . Vedlegg Ci
Dykkerstasjon DO4, ?983
VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig **%*  Dominerende

Sted: St.DO4, Svensholmen Dato: 830601 Obs. dvp: 14
—Horisontal sikt (m) god
_Helning (agrader) 40-60 30

Bunntype kupert fiell/mudder/iern
__Organismer }_Dyp (m) +| 0051 2 4 5 71013 16 20 25 3
ALGER R

— - ——— 8 50 T

Ehxllgghg;§.;1nng§t§
E. traillii g + _
antjthamnjgn nggalg + FI R 6 & & £ T
Iamjnaxja saggba;ing TR & & & £ P
skorpef .kalkalger, ubest.! | | | | | | J-===-v--

Bhymatolithon l |

Ascidiacea indetn. —————

. . inali _
Pagurus sp. -
sabell icillus T

Ex;jlng qulig [T IE 2 £ £ & & o

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1 . 77
Dykkerstasjon D05, 1982, flora

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn ---  Spredt === Vanlig **%  pominerende

Sted; St.DO5, Dvbindgen Dato: 820609 Obs. dyp: 26

—_Horisontal sikt (m) dérlig
Helping (grader) / 80-90 m/hyller

Bunntype kupert fiellveqg

__Organismer {_Dyp (m) +| 0 0.5 2 . 7 10 13 16 20 25 3
ALGER

Cladophora spp.

Laminaria saccharina ERERRI AR K=

Chlorophyceae indet. l
Acrosiphonia sp. =
Chorda filum = I
C. tomentosa z===
Tden] ; a _
Polysiphonia urceolata + l
Ceramium strictum B TTmTTT T mm s TToTTITT

=4

#]

i
i

E

NIVA:0-8000354,Kristiansand



78

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

edle Cc1
Dykkerstasjon D05, 1g82, gg

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prégver
Spredt === Vanlig k%%  Dominerende

Enkeltfunn -

auna

Dato: 820609

Obs. dyp: 26

1 oy

Sted: St.D05, Dybingen
- Tkt (n)

darlig

__Helning (grader)

/ 80-90 m/hyvllex

Bunntvpe

kupert fiellvegq

_ Organismer }_ Dyp (m) =

0.5 1 2 4

7 10 13 16 2

(3]

&4

%)

FAUNA
Ascidiacea indetn.

. ;
ngﬁn%ﬁfpglylllgﬁ 5
Ierebratulina retusa
Pagurus sp.

Bryozoa indet.

e
5§f3113—9§?+§111“§
Asterias rubens
Polvdora cf.ciliata
Balanus balanus
B. cf.improvisus

Anthozoa indet.
Porifera indet.

; : :
thgﬂxlna_;lxtgxga
Hgl;ghgﬁ@;;g_gg?;ggg
Nereidae indet.
Dendrobeania murrayvena

’ :
g?lgglggfhalgginng

+ oAb+

ERE R i o e

] ] et

won

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1 . 79
Dykkerstasion D05, 1983, flora

UNTVANN NISME

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pre¢ver
Enkeltfunn ~---  Spredt === Vanlig **%*  Dominerende

Sted: 5t.D05, Dvybingen Dato: 830601 Obs. dyp: 25
- 1 sikt (m)
Helning (grader) 90 [0/ 70-90/20/80-90
Bupnntvpe kupert fiellveqq
__Organismer }_Dyp (m) »| 0 0.5 1 2 4 5 710 13 16 20 25 3
ALGER R
skorpef .kalkalger, ubest.| | | | | | ~emmemmmmmmmmmmee

Chorxda tomentosa
Cladophora sp.
Schizonema stad.diatom.

Scytosiphon lomentaria

+ 4+ 4+ o+
{

NIVA:0~-8000354,Kristiansand



80

Dykkerstasjon DO5, 1¥§§}eggug§

VERTIXALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver

Enkeltfunn ---  Spredt === Vanlig *%%  Dominerende
Sted: 5t.DO5, Dvbingen Dato: 830601 Obs. dyp: 25
: 1 sikt (m)
Helning (grader) 90 [Qf 70-90/20/80-90
Bunntvpe kupert fiellvega

__Ordanismer | _Dyp (m) -»

2 [ 7 10 1

16 20 25 3

FAUNA (detalj 7-25m)
Blacostegos trindentatus

=
Ascidia mentula
A. virqginea Jaz]
Sertella beaniana
Anomidae indet.

£ T

cf.Sycon ciliatum
Asterias rubens

cf.recticulata +

skorpeform. Porifera

Caryophyllia smithi

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedle Cc1 81
pefkeds, Slion pos, 1982

Tegnforklaring:
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig **%  Dominerende

_Sted: S5t.DO6, Bragdegva Dato: 820607 Obs. dyp: 22
—Horisontal sikt (m) 1.5-2
_Helning (grader) 60/ 80-90
Bunntvpe fiell/arus/ fiell

__ngﬁniﬁmgz_l Dyp (m} = Q.5 2 3 4 5 710 13 16 20 25 3
ALGER bl l l I
Laminaria hyperborea SRRKXRERK X K=z
L. saccharipa | { | | | | -----= *****=T-—l
Halidrys siliquosa i el
Delesseria sanguinea Bt T il
skorpef.kalkalger, ubest.

(mest: Phymatolithon

polymorphum og

 thotl >

Acrosiphonia sp. ===
Chorda tomentosa XEER
Ceramium rubrum ===

Bryozoa indet. e —
Pagurus sp. e
Pomatoceros triqueter ———
Corella parallelograma ==
Ciopa intestinalis || | | | | | V | | | -—--
cf.Halecium halecinum ————

Echinoidea indet. I T l

NIVA:0-8000354,Kristiansand



82 . Vedlegg C1
Dykkerstasjon D06, 1983, ora
VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER
Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn ~-~  Spredt === Vanlig *%%  Dominerende
Sted: St.DO6, Bragddy Dato: 830531 Obs. dvp: 19
—Horisontal sikt (m) 10
—Helning (grader) 40-60
Bupntvpe fiell /sand
_Organismer ! _Dyp (m) +| G 0.5 4 5 7 10 13 16 20 25 3
ALGER Frr T T
D liEE;i]:]i Eangmnﬁﬂ e e REE R o e e e
Laminaria saccharina s----=ssssssss
L. hyperborea FRRIEI === |
skorpef.kalkalger, ubest. e e ==
IEQ]H]QHE Jnt::gﬁta T o o o e e e e e e e v

Desmarestia aculeata
D. viridis

Callophyllis cristata
Lomentaria clavellosa
Phycodrys rubens
Corallina officinalis
Sphacelaria plumosa
Phymatolithon polymorphum
Odonthalia dentata
Cruoria pellita
Phyllophora truncata
E. pseudoceranoides
Dilsea carnosa
Chaetomorpha melagonium
Rhodomela confervoides
Antithamnion sp
Polvides rotundus
Halidrys siliquosa
Ceramium rubrum

Ulva lactuca
Polysiphonia urceolata
Acrosiphonia sp
Dumontia contorta
Chorda tomentosa
Ectocarpus siliculosus
Chordaria flagelliformis
Dictysiphon

foeniculaceus +
) ‘ Li N
+

Schizonema stad.diatom.

B |

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegyg
Dykkerstas;on D06, 1983, fauna

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prg¢ver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig

83

*%**  Dominerende

—Sted: St.D06, Bragdey Dato: 830531

Obs. dvp:

19

__Horisontal sikt (m)

10

_Helning (gradex)

40-60

Bunntype fiell

/sand

__Organismer 4_Dyp (m) »| 0051 2 4 7

25 3

FAUNA
; . igi
Asterias rubens ittty
cf.Sycon ciliatum
skorpeform. Bryozoa -
Bugula plumosa +
cia denticul
cf.Electra pilosa + -
cf.Parasmittina
-
trispinogsa .
5§9¥€%£l§§§133§§9511i1Q9§
Buccinum undatum egg

 nfundibuli .
Corella parallelogramma
Mytilus edulis KXk KK
cf.Laomedea longissima -
Anomidae indet.
Balanus balanus ittty
: culari

Polyplacophora indet.
Pagurus sp.

korpeform. Porifera | | | | | -—-
Patella cf.vulgata N I

+
1]
]

skorpeform. Porifera e

10 13 16 2
b

NIVA:0-8000354,Kristiansand



84 . Vedleg? C1
Dykkerstasjon DO7, 1982, ora

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn ~--  Spredt === Vanlig *%% Dominerende

Sted: St.DO7, Gleodden Dato: 820609 Obs. dyp: 18
—Horisontal sikt (m) 2-3
~ Helning (grader) 10-20 90/30
Bunntvpe gsand og fiell fiell
__Organismer }_Dyp (m) +| 005 1 2 4 5 710 13 16 20 25 3
BLGER
skorpef.kalkalger, ubest.
(mest: Phymatolithon
polymorphum og
Lithothamnium
wﬁ) ===========*T
Odonthalia dentata

Dumontia contorta Pl | 1]

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1 85
Dyg eggtasjon DO7, 1982, fauna

DEL V_GRUNTVANNSORGANISME

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn ~--  Spredt === Vanlig k%% Dominerende

Sted: St. D07, Gleodden Dato; 820609 Obs. dvp: 18
—Horisontal sikt (m) 2-3
—Helning (grader) 10-20 $0/30
Bunntvpe sand og fiell fiell
_Organismer ! Dyp (m) »| 0 0.5 1 2 4 5 71 20 25 3
FAUNA
o
mmmm.i. 1
Corella parallelograma
. *

IW ) 5 laciali
Pomatoceros triqueter
lichondri -
Porifera indet. -
Asterias rubens ===== e
Bryozoa indet. =====
Littorina littorea z=ss=zsszz |
Ophiura albida P —
Laomedea longissima + .
Scrupocellaria scabra +

e &)
ensth
ot

]
% %
o ey

» ]

i

{

i
onou
LN

NIVA:0-8000354,Kristiansand



86

Dykkerstasjon DO7

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:
Enkeltfunn -

+ Bestemt fra innsamlete prgver
Spredt

* k%

Vanlig

, 1389 ot

Dominerende

Dato: 830530 Obs,

dvp: 15

Sted: St.D07, Gleodden
; 1 sikt (m)

0.5 /

Bunntype

80-90

sand oq kupert fiell

Bunntype

__Organismer |_Dyp (m) -

ALGER
skorpef.kalkalger, ubest.

Lithothamnium glaciale

51 2 3 4 5
IR

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1 87
Dykkerstasjon DO7, 1983, fauna

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn --— Spredt === Vanlig xkx%x pominerende

Sted: St .DO7, Gleodden Dato: 830530 Obs. dyp: 15
i i ) 0.5 /

Helning (grader) 80-90 /

Bunntvype sand og kupert fiell /
_ Organismer \_Dyp (m) »| 0051 2 4 5 710 13 1
FAUNA R
Littorina littorea | | L 1 } ¢+ | | 77777
Bryozoa indet. -
Porifera indet. -
Pomatoceros trigueter R el

E

4 o+

Halichondria panicea ekt

Hydroida indet. -
Mogula manhattensis +
calli 2vphi +

NIVA:0-8000354,Kristiansand
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Dykkerstasijon DO8, 1g§§}egfog;

VERTIEKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:

Enkeltfunn ———

Spredt

+ Bestemt fra innsamlete prgver

k%

Vanlig Dominer

ende

Sted: St.DO8, Sijursev

Dato: 820608

Obs. dvp: 24

Horisontal sikt (m)

—Helning (grader)

90 /20/50-60/¢<50

Bunntvpe

__Organismer |

Dyp (m) -

fjgll og 11;; blét bunn/fiell

3

ALGER
Odonthalia dentata

] > -
Phycodryvs rubens

skorpef.kalkalger, ubest.
Eseuodolithoderma
extensun
. - .
Lﬁm?¥ﬁ¥lﬁ—§ﬁgghﬁiln§
L. hvperborea (muligens
L. digitata i blant)

2 T 1? 13 1? 20 2

I

LT T

NIVA:0-8000354,Kristiansand




v ¢ 89
Detteds, Slion pos, 1982, fauna

¥ IBR V_GRUNTV 0, SMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn ---  Spredt === Vanlig ¥*%*  pominerende

Sted: St.D0OB, Siuxrsey Dato: 820608 Obs. dyp: 24
_Horisontal sikt (m)
_Helning (grader) 90  /20/50-60/¢50
Bunntype i]gll Qg l;it pth bunn/fiell
_ Organismer !_Dyp (m) | 005 1 16 20 25 3
FAUNA 1 l ] l {
Mytilus edulis k¥= ==
. N —mmmmmmmmT
Polvdora cf.ciliata e==| | ]

Sy

Bryozoa indet. - =
cf.Halichondria panicea Ee e m e
cf.Laomedea longissima - =
Sabella penicillus -
Pagurus bernhardus -
Corella parallelogramma Tm=

T : B .
cf.Alcvonium digitatum .
Balanus balanus -

Iroid o )

Porifera indet.

ﬁahhula sp.

NIVA:0-8000354,Kristiansand



30 VYedl C1
Dykkerstasjon DOS, 1953,6% ora
VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER
Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn --=-  Spredt === Vanlig ¥%%  Dominerende
Sted: St.D0O8. Siurséva Dato: 830530 Obs., dyp: 20
-Horisontal sikt (m) 0.5/ 10
Helning (grader) 60-80/45-50/80
Bunntvpe fiell [sand
_Organismer |_Dyp (m) »| 0051 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 3
ALGER bbb IR
skorpef.kalkalger, ubest. Ammmmm S R R R e e e
Qdonthalia dentata TEsEmEEE-——-
Phyllophora truncata +/ | | | {1 | | | --=-7===-=—-
B. pseudoceranoides L B T - EEEEo—— -
Phycodrys rubens + ittty
Delesseria sanquinea  +| | | | | | | | -mmmmmmmmores
Laminaria saccharina mESE— e
I hxgﬁingﬁﬂ R R R R R A A e e
: Lot _

i C losa + —I**i ————— o e
Phymatolithon polymorphum ==
ilitbgzhamninm g!agja!g LS - " - - " - - -1
Antithamnion boreale  + | ===-

Tliella intri N i

Rhodomela confervoides + | ===

PESIE P
Desparestia viridis i
Chaetomorpha melagonium + T -1
Sngalijaa Qi!iginéli§ ————— NI e

i tundus -

Polysiphonia urceolata + -
Chondrus crispus Bt
Ulva lactuca -
Ceramium rubrum +] | ¥HF=ss==s==s
Furcellarias lumbricalis +| {----—-
Cladophora xupestris  +| *--7--7
Fucus serratus -

- o ~
gl?ghl§3§~19$§$—i§ _
Enteromorpha sp. *
Callithamnion sp. +
Spacelaria plumosa +
Membranioptera alata +
Fucus vesiculosus

NIVA:0-8000354,Kristiansand



v c1.
DggﬁgggtaSJon D08, 1983, fauna

D \'4

Tegnforklaring:
Enkeltfunn -

4]

VAN

G

+ Bestemt fra innsamlete pr¢ver
- Spredt

Vanlig kxx

91

Dominerende

Dato:

830530 Obs. dyp: 20

—Horisontal sikt (m)

0.3/

10

_Helning (grader)
Bunntvpe

60-80/45-50/80

fiell /sand

__Organismer |

FAUNA
e
Ascidia mentula
Asterias rubens
. Tbid
Sertella beaniana
cf.Polymastia robusta
; - .
Hal;gpgnd:;aTg?nlggg
cf.Sycon ciliatum
skorpeform. Ascidiacea
Corella parallelogramma
bell cill
Dendrodoa grossularia
- - :
9+bh91$—9193¥ﬁ1?§
Hydroida indet.
Pomatoceros triqueter
Spirorbis sp.

4 5 { 10 13 16 20 25 3

NIVA:0-8000354,Kristiansand



92 Dykkerstasjon D09, 133338%?0%;

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANIGMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn ~--- Spredt === Vanlig ¥%%*  Dominerende

Sted: St.D09, Korsviksfiorden Dato: 820608 Obs. dvp: 25
_Horisontal sikt (m) 2-3

Helning (grader) 90 45745

Bunntvpe fiell /sand/fiell
_ Orqanismer +_Dyp (m) »| 00,51 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 3
ALGER bbbt
skorpef . kalkalger, ubest. ————EmEmEmE ma =
Odonthalia dentata mmemm-ssssss--

k% -

Halidrys siliguosa !.'

E§
+ o+ A+

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Ve c1. 93
DyﬁigggtaSJon D09, 1982, fauna

Tegnforkiaring: + Bestemt fra innsamlete pre¢ver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig **%  pominerende

Sted:. St .DOY, Korsviksfiorden Dato: 820608 Obs. dyp: 25
_Horisontal sikt (m) 2-3

Helning (grader) 90 45/<45

Bunntvpe fiell /sand/fiell
__Organismer !_Dyp (m) =/ 00,51 2 4 5 710 13 16 20 25 3
FAUNA ' N
Securiflustra securifrons Akt X komzozmas

Mytilus edulis XxxxR

Asterjas rubens PRt
Hydroida indet. =
Gibbula sp.
Hyas sp. .
Balanus balanus i
Spirorbis sp. + -
Bryozoa indet.
Porifera indet.
Tragosia

= . . . -
El ;ning?;hgl;ig;g;g ; !
Celleporella hyalina  + -

NIVA:0-8000354,Kristiansand



94 Dykkerstasjon D09, 1X§§}e%fog§

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig *%%  Dominerende

Sted: St.DOY, Korsviksfiord Dato: 830530 Obs. dvp: 21

—Horisontal sikt (m) 0.5¢

_Helning (grader) 40
Bunntvpe jevnt fiell med sedimentlag

__Orgapismer §_Dyp (m) »| 00,51 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 3

ALGER l l IR

Phvllophora truncata +

P. pseudocerancides +] |FEs=S— oo ee e —omEEm e |

skorpef .kalkalger, ubest. I ———————————————————————

Delesseria sanguinea +

Laminaria saccharina s ——mEE R AR A K ko

I bjfgg:ngga e i oot o b S50 T St o o S W S Vo, b o o, T -

1 ralis +

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedle C1
Dygﬁeggtasjon D09, 1983, fauna

L V _GRUNTVANNSORGANIS

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn --~- Spredt === Vanlig

95

¥%* pDominerende

Sted: St.D09. Xorsviksfjord Dato: 830530

Obs. dvp:

21

_Horisontal sikt (m) 0.5/

_Helning (grader) 40

Bunntvpe jevnt fiell med sedimentlag

FAUNA

Mytilus edulis ok Sk St e

cf.Halecium muricatum
cf.Sycon ciliatum
skorpeform. Porifera
{bbul . . +
Polyplacophora indet.
hinus miliari +

_ Organismer }_Dyp (m) »| 0 0.5 2 . ? 7 10 13 16 2

Pomatoceros trigueter e

NIVA:0-8000354,Kristiansand



%6 Dykkerstasjon D10, 1X§g}e%?og;

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver

Enkeltfunn --~ Spredt === Vanlig *%% Dominerende
__Sted: St.D10, Dvergséva Dato: 820608 Obs. dvp: 27
_Horisontal sikt (m) 2/ca. 3
Helning (graderx) 40-60 noe kupert
Bunntvype fiell /mud .,
_Organispmey ! _pyp {(m} - Q.5 2 4 5 7 10 13 16 20 25 3
ALGER } I
Delesseria sanguinea kx% --
skorpef.kalkalger, ubest. zm= === ESm— e
' e et —1— 2
2 TR e e s e e o o e 2 o o o o e
l::i::l:*l::T'
R omom e I *_:::-
‘ o e e o o o e mom o oo 2 S R g
R AR E R AR R R R e e
‘ ' —::::*:I—~I-
I ——
EOL 3 3 Trvernmp—— mm e
l ‘ } !:::::::
LS & & & & JUNUU DN
20 BT T I D 5 e l { l -
=='
| | =
BEER K e
FEER R o
l l A mmome e
Bolysiphonia urceolata + I I A T I
i vello FY B D D D R D D N N I R
L. orcadensis ¥ I A R D D R R R I B RS,
Sum 1 ol SN D D D D R R N R R R ——
Antithamnjon plumula +f | | | | | | L | | | -----

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedle 97
ek&erstaSJon D10, 1982, fauna
) R L UNTVANN GANISME
Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn --—- Spredt === Vanlig x%%x pominerende
Sted: St.D10, Dverasgve Dato: 820608 Obs. dvp: 27
_Horisontal sikt (m) <2/ca. 3
_Helning (gradex) 40-60 noe kupert
Bunntype fiell /mud .

__Organismer _Dyp (m) »| Q05 1 2 4 5 710 13 16 20 25 30
FAUNA ' I ‘ ! l
Ascidia mentula S
Alcyonium digitatum = mmmel

cf.Sycon ciliatum |

I . | ' J ™ i
!:Qrgl Ié Ea:gl Ielggxgmg o b e s e o = = -

Balanus balanus Pt ettty
B. cf.improvisus I

idiell _
Asterias rubens 0 T T T T N O R Y B
Bryozoa indet - -
Cancer pagurus
Pomatoceros triqueter -
Hydroida indet. - -
Serpulidae indet. -
Anthozoa indet.

1 Juli N
Bugula purpurotincta  + -
Electra pilosa -

[ [N 1 I 1]

NIVA:0-8000354,Kristiansand



38

. ngleg
Dykkerstasjon D10, 1983,

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:
Enkeltfunn

Spred

t

+ Bestemt fra innsamlete prgver

Vanlig kk%

C1
ora

Dominerende

Sted: St.D10, Dvergs¢va

Dato: 830530

Obs. dyp: 22

- 1 sikt (m)

15-16

Helning (grader)

20-40

Bunntvpe

fiell

__Organismer {_Dyp (m) =

ALGER
e nguine
skorpef.kalkalger, ubest.
: 11

10 1? 16 2? 2

NIVA.0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1
ng&eggtasjon D10, 1983, fauna

99

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prg¢ver
--~  Spredt === Vanlig *kx  Dominerende

Enkeltfunn

Bunntvpe

_Horisontal sikt (m)
. Helning (grader)

_Sted: S5t.D10, Dvergsdya Dato: 830530

Obs. dyp: 22

15-16

20-40

fiell

__Organismer !_ Dyp

(m) -+ 0,51 2 4 5

FAUNA

g
Ascidia mentula
Asterias rubens

Hydroida indet.
; .
thllu§_gd?;;§

Al um diai

skorpeform. Porifera

+
4

110 1? 1? 20 2? 3

NIVA:0-8000354,Kristiansand



100 Vedle C1
Dykkerstasijon D11,g?982

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn --~  Spredt === Vanlig ¥%%  Dominerende

Sted: St.D11, Andholmen Dato: 820607 Obs. dyp: 22
—Horisontal sikt (m) ca.l

Helning (grader) 30-40 { 10-15

Bunntvpe fiell / sand

O qan'sgg;_l Dyvp (m} = 0.5 2 3 4 5 710 13 16 20 25 3
ALGER l l P

I gjgj:atg —————R KRR I ’

I ﬁaggha;jna (S S SRS SRS &N S PN
skorpef .kalkalger, ubest., | | | | | | | —comeeeen

Odonthalia dentata
Rhodomela confervoides | | | | | | | | | [|----- -
Phycodrys rubens S
Dilsea carnosa ———
Sphacelaria cf.cirrosa -
c i bricali T —————
i mand aci -

cinalis -

Chaetomorpha melagonium {
ucy erratus ==
vesiculosus e |
Polyides rotundus —
Chorda tomentosa =
Chordaria flagelliformis -
adophora rupestris @ | |-----
Lithothamnium sp. | |-
Acrosiphonia sp. = | |-----
Polysiphonia urceolata
Antithamnion boreale
Callophyllis cristata
Lomentaria clavellosa
FAUNA (ukomplett)
Mytilus edulis *
Asterias rubens S— e
sSertella beaniana -
Bryozoa indet. _
etridium senile " , ' l

o
i
i
i
i
i
i
i
i
i
1
i

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1 101
Dykﬁeggtasjon D11, 1983, flora

¥ REDE V_GRUNTVANN NISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn ---  Spredt === Vanlig x%*%  Dominerende

Sted: St.D11, Andholmen Dato: 830530 Obs. dyp: 20

_Horisontal sikt (m)

_Helning (grader) 40 70 90/ 0O
Bunntype fiell {skiell

_ Organismer ,_Dyp (m) »| 005 1 2 4 5 710 13 16 20 25 3

ALGER '

skorpef .kalkalger, ubest.
] A .

NIVA:0-8000354,Kristiansand



102 g C1

. Vedleg
Dykkerstasjon D11, 1983, fauna

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgver
Enkeltfunn ---  Spredt === Vanlig ¥%%* Dominerende

Sted: 5t.D11, Andholmen Dato: 830530 Obs. dvp: 20
__Horisontal sikt (m)
_Helning (arader) 40 70 90/ O

Bunntvpe fiell [skiell
__ngﬁniﬁmgx_l Dyp (m} »1 0 Q.5 2 £ 710 13 16 20 25 30
FAUNA R

45 U I T I I

Ophiura albida S
B. balanus S

Pomatoceros trigueter Bl

skorpeform. Ascidiacea - -
skorpeform. Porifera - -
bell icill e
Anomidae indet. =
g 1if _
cf.Ophiotrix fragilis .o
Terebratulina retusa T
p oS i -
3 - - o
§§£Qul?_§§;§igg;§f;g o
cf.Laomedea longissima - -
cf.L. flexuosa -

Corella parallelogramma | -

teria s .

Dendrodoa grossularia

skorpeform. Bryozoa

Patella cf.vulgata

Serpulidae indet. -

NIVA:0-8000354,Kristiansand



103
g?ﬁiﬁ%@tﬁ%jon D12, 1982, flora

U D V_GRUNTVANNSO

Tegnforklaring:
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig **%  Dominerende

Sted: St.D12, Stake ¢/Flekkhlm. Dato: 820607 Obs. dyp: 3.5-30
. : ;
Helning (grader) kupert
Bunntype sandskiell /mudder fiell
__Orgapismer +_Dvp (m) »| 005 1 2 4 5 710 13 16 20 25 3
ALGER BRI
Laminaria saccharina BIKXEXIERE IS K=

NIVA:0-8000354,Kristiansand



104 g C1

. Vedleg
Dykkerstasjon D12, 1982, fauna

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring:
Enkeltfunn --~ Spredt === Vanlig ***  Dominerende

Sted: St.D12, Stake ¢/Flekkhlm. Dato: 820607 Obs. dyp: 3.5-30
__Horisontal sikt (m)
_Helning (grader} kupert

Bunntvpe sandskiell /mudder fiell
__Organismer |_Dyp (m) »} 00,51 2 4 5 710 13 16 20 25 30
FAUNA R

Ascidiacea indet.

Prs—.

Halichondria panicea | | | | | | | | | =cooomooe
Hydroida indet. == e
Bvas se. 1011 11 U1 1| -
cf.Psammechinus miliaris = ’ l !

Sabella penicillus
Styela rustica .
Polydora cf.ciliata | | | | | | | | | =-=--—--

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1, 105
Dykkerstasjon D12, 1983, flora

UTBREDELSE AV _GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig kx%x  Dominerende

Sted: St.D12, Stake ¢/Flekkhlm. Dato: 830601 Obs. dyp: 22
__Horisontal sikt (m) <1/ 10

Helning (gradex) 30/45-60/80-990

Bunntype kupert fiell og sandbunn
__Orgapismer _Dyp (m) »| 00 4 5 710 13 16 20 25 3
ALGER | |
Phycodrys xubens
skorpef .kalkalger, ubest. o TR e e e e

]
g

Polyides rotundus P R

NIVA:0-8000354,Kristiansand



106 . Vedlegg C1
Dykkerstasjon D12, 1983, fauna

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prg¢gver
Enkeltfunn ---  Spredt === Vanlig **%*  Dominerende

i i ) <1/ 10
Helning (grader) 30/45-60/80-90
Bunntvpe kupert fiell og sandbunn
__Organismey ! _Dyp {m)} - 0.5 2 4 710 13 16 20 25 3
FAUNA P
14 ] % I N N A N N N R R

Sted: St.D12, Stake é¢/Flekkhlm. Dato: 830601 Qbs. dvp: 22

|

Byas sp. -
Gibbula cineraria e e e —

skorpeform. Porifera ———————mmE s
cf.Polymastia robusta { i -
Ophiura albida e
Corymorpha nutans l

mbranace e e

Spirorbis sp. ———
Exti iuﬁ qul i§ (S & &1

buskform. Bryozoa

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C1 107
Dykkerstasjon D13, 1982

BRED V_GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig ***  Dominerende

i ) 2.5-3

Helning (grader) 90/0

Bunntype kupert fiell /sandbunn
_ Organismer \_Dyp (m) »| 00,51 2 3 4 5 7 10 13 16 20 25 3
ALGER R
Laminaria hyperborea XEE XX m=o=
L_mina ————ERREKEEARE

Sted: St.D13, Lille Fossholmen Dato: 820607 Obs. dyp: 8

11 £ i ] o

Antithamnion boreale -
Porphvra cf.miniata
Sphacelaria plumosa
Ectocarpus sp.
F llaria lumbricali
Dumontias contorta | |
{antar lé¢srevet)
Audouinella sp.
Ceramium rubrum

.

+ A+ 4 4

Asterias rubens o

Spirorbis sp. -
% Juli
Ascidiacea indetn.

Halichondria panicea -

NIVA:0-8000354,Kristiansand



108 Dykkerstasjon D13, 1¥§g}eggogg

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete prgveg
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig ¥%%  Dominerende

Sted: St.D13, Lille Fossholmen Dato: 830531 Obs. dyp: 8
Horisontal sikt (m}
Helning (grader) 70/90/0
Bunntyoe fiell /sandbunn
_ Organismer | Dyp (m) »| 0051 2 4 5 710 13 16 20 25 3
ALGER l
Porphyra cf.miniata
Desmarestia aculeata ek

skorpef.kalkalger, ubest. EEEEmEme—————
alid {11iquo | i _______
Laminaria hyperborea *

.. saccharina e e

ni aclale

1 . ! s 1 ata . e o s i e i i o . 5 . o e .

Ectocarpus sp.
Plumaria elegans
Desmarestia viridis
Rhodomela confervoides

D

+ o

oy

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Ve 109

¢
Petkedg Sdion D13, 1983, fauna

VERTIKALUTBREDELSE AV GRUNTVANNSORGANISMER

Tegnforklaring: + Bestemt fra innsamlete pr¢ver
Enkeltfunn --- Spredt === Vanlig xx%* pominerende

Sted: St.D13, Lille Fossholmen Dato: 830531 Obs. dvp: 8
; : )

Helning {gradex) 70/90/0

Bunntvype fiell /sandbunn
_ Organismer !_ Dyp (m) »| 0 0.5 4 5 710 13 16 20 25 30
FAUNA |
Mytilus edulis T**
Balapus balanus
B. cf.improvisus | 777777 l
Al : iai !

buskform. Bryozoa -
Corella parallelodgramma -
Pomatoceros triqueter Tommom-
Buccinum undatum egg )
Nudibranchia indet.
i i .
Bgl¥§91§~§9%1?§33 .
cf.Sycon ciliatum -
cf.Psammechinus miliaris i
i 1bid N
Laomedea hvalina i O R O
. —— M I O T O O
cf.L. flexuosa n \

.
MempRranipord MEeny

‘cf . “] ghgﬁj § E g g Q - 4 oI
Anthozoa indet. . l

1ichondri . N
Electra pilosa + |

NIVA:0-8000354,Kristiansand
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NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C2: Traséobservasjqner
Artsoversikt - algevegetasjon

111

ANSAN RUNTVANNS I )
R _1982- 5
Organismer 1982+ r1983 Stasion D..
01.02'03 04 05°06 07 08 09 10 11 12 13
RHODOPHYCEAE (r¢dalger)
Rhodophyceae, tradform. o)
Ahnfeltia plicata 0 ol+o o ol ol+o
Antithamnion sp. o
A. boreale ol+ol+oi+o|+o + |+o tol+ |+
A.plumula + 1+ i+ +
Apoglossum ruscifolium * +
Audouinella sp. of |+
Brongniartella byssoides* + o+ +
Callithamnion sp. * of+ +
€. corymbosum * +
Callophyllis cristata of oj+o|+ |+ |+ [+0
C. lacinata * +0
Ceramium rubrum * o +o|+ol+ol+ol+o|+ol+o] o +o
C. strictum o+ + +
Chondrus crispus o] +ol+ojto ol o
Corallina officinalis +ol+oitol+o +toitot0] 40
Cruoria pellita ol+o! ol ol+ [tojtol+ol+o] o] ©
i urpureum * + |+ | ol+o +0
Delessaria sanguinea ol+ol+ol+oi+tol+oltoj+toito
Dilsea carnosa * +0 + |+ |+oltoltol+to
Dumontia contorta o o+ oi+ | o
Furcellaria lumbricalis * + |+ +oj+oj+ol+o|+ |+o 1+
Hildenbrandia rubra o+ +o|+o + ol of o|+
Lithothamnium sp. +
cf.L. glaciale + o
L. glaciale + |+ 1+ j+oitoi+ [+0|+0 40 +0O] ©
Lomentaria clavellosa * + 1o t+o|+o|+ol+o|+0] ©
L. orcadensis * +0
Membrapoptera alata * ol o )
Odonthalia dentata +oj+ol+o +to|+o|+0{+0 +0O
Palmaria palmata * ol+o|+ |to|+o
cf.pPhvcodrys rubens + o
Phycodrvs rubens + +ol+ol+ (+o]| oltol+ [toO

* Art bestemt eller bekreftet av innsamlete pre¢ver
1) Registrering St.02 alger (0-6m) 1983 ufullstendig.
2) Registrering St.05 alger 1983 ufullstendig.
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112 Vedlegg C2; Traséobservasjoner
Artsoversikt - algevegetasjon

KRISTIANSAND GRUNTVANNSORGANISMER
ALGER 1982-1983

Organismer 2198241983 Stasion D..
01.02' 03 04 05°06 07.08 09 10 .11 12 13
Phyllophora sp. H +
P. pseudoceranoides * +ol+ |+to|to|+o +ol+0 +0 +0 +ol+0 40
B. traillii + |+ o o
P. truncatas * ol+o|+o +taj+o] oito|+oi+ol+0l+0i+0
Phymatolithon
lenormandii ® +0 +0 0 ol+o| o+ o
P. polymorphum +ol+o|+ol+o|+tof+ol+o] ol+o o
Plumaria elegans * 0
Polvides rotundus X +oi+0 ol+0] o+ oj+o|+oi+oi+0! ©
Polysiphonia crispa x o
P. elongata * +0] © + 0 o)
P. nidgrescens * o + 1+ +
P. urceolata * o] oj+o tol+oi+oj+ol+o tol+ol+ol+ol+0
B. violacea * o
Porphyra cf.miniata * 0 +0
B. umbilicalis * o
Ptilota plumosa +
ides * ol +o|+o|+ol+o +ol+0l+0
skorpef.kalkalger, ubest. + | o] ol+o} oj+o|+ol+o]+toltol+oi+ol+0
Trailliella intricata oltoi+ol+o|+0]| oltolto|+ol4+oi+0]l+0] ©
PHAEOPHYCEAE (brunalger)
Chorda filum * + +o|+ + [+
€. tomentosa * + +0 40 +o|+0 +0
Chordaria flagelliformis* + |+ |+ |+0] o +o| of of+
Desmarestia aculeata ® +oi+o +oj+oi+o + + +0 +0
D. viridis + |+ [tolto + [+ol+o tol4ol+o +ol+ [+0
: ol
j + 1+ 0
cf.Ectocarpus sp. o
Ectocarpus sp. ® + of ol o + +0
E. siliculosus o + |+ 1 0 +ol+o ol o
Elachista fucicola % + ol ol o ol o
Fucus serratus +o1+0|+o0 +0: o|+o
F. vesiculosus o+ |+ol+o +o 4o+ + +0
ffordi +
Halidrvs siliquosa +o| o +ol+o ol+o

* Art bestemt eller bekreftet av innsamlete prover
1) Registrering St.02 alger (O-6m) 1983 ufullstendig.
2) Registrering St.05 alger 1983 ufullstendig.

NIVA:0-8000354,Kristiansand



Vedlegg C2: Tras%observasjoner

ArtsoVersikt - a

gevegetaijon

KRISTIANSAND GRUNTVANNSORGANISMER

ALGER 1982-1383

113

Qrganismer

19824 1983

Stasjon D..

01

03

04

05°

06

o7

08

03

11

12

13

Chlorophyceae indet.
Acrosiphonia sp.

¥ des
Chaetomorpha sp.
C. linum

C. melagonium
Cladophora sp.

T ¢ ragi]
cf.Enteromorpha sp.
Enteromorpha sp.

Spongomorpha sp.
Ulothrix sp.
Ulv ctucs
Urospora sp.

E

CHLOROPHYCEAE(grdnnalger)
cf.Chlorophyceae indet. +

Cladophora rupestris ®

" i1le]

+0

+0
+0

+0
+0

+0

+

+

Q2
1l

+0

+0

+

+0

+0

+0

+0

+0

4

+0
+0

+0

+0

+0

+0
+0

+0

+0

+0
+0
+0

+0

+0

+0
+
+0

+0

+0

+0
+0
+0

0

+0

+0

+0

+0
+0

+0

+0

+0

+0
+0
+0

+0

+0

+0
+0
+0

+0

+0

+o
+0
+0

+0

* Art bestemt eller bekreftet av innsamlete prg¢ver

1) Registrering St.02 alger (0-6m) 1983 ufullstendig.

2) Registrering St.05 alger 1983 ufullstendig.
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Vedlegg C2; Traséobservasioner
14 Artsgger51kt - algevegetgsgon

KRISTIANSAND GRUNTVANNSORGANISMER
ALGER 1982-1983

Organismer Stasijon D..
01,02 03,04 05°06 07 08 09 10 11 12,13
Statistikk’

1982  dag i juni 9] 6| 6| 9] 9| 7| 9| 8] 8| 8| 7| 7| 7
min. obs.dyp{dm) 01 Gl O O] O] 5] Of O0f 07 0] 035} ©
maks.obs.dyp(m) 17125 30E13 26]22 18124125127{22125] 8
ned.gr.alger(m) 17125130, 13125 22117124124|27122125| 8
rg¢dalger 50 8111113114, 11125(24(22127121/24118
brunalger 1111] 6110 15] 67 81 91111 71 9 5112
grgnnalger 31 51 4] 2] 6] 31 4 1] 37 4] 31 1 3
SUM 9124121125135120137124136138{33/30 233

1983 dag i mai-juni 21 21 21 1] 1131130(30/30.30130] 1:31
min. obs.dyp(dm) 0] O] O) O] O] O] O Of Of O] Ol101 2
maks.obs.dyp(m) 10120]15{14120]19]15]20]21122120{22 8
‘ned.gr.alger(m) 9116115114120119]15]20,22 22119:20] 8
rodalger 51111101181121211168]19125126125123124
brunalger 2] 8] 6]10]10111} 9] 9710110114 11 11
gr¢gnnalger 31 2] 5] 1] 4] 3] 2| 4, 5 3] 2 4 2
SUM 10121121129]26135129132140139141138137

1982-83 r¢dalger 95113115120 17|21{27127129}31129129128
brunalger 31141 9113 18]11111110114}11115112113
grgnnalger 51 6f 71 27 9| 4] 4] 4] 5| 41 3| 4] 4
SUM 17133131135/44136142141148 146147145145

ANDRE

Schizonema-stad.diatomeer| |+ol+ |+0 ol o

: . landi * +

Melosira sp. 0

cf.Spirulina sp. +0

Spirulina sp. o

* Art bestemt eller bekreftet av innsamlete progver

1) Registrering St.02 alger (0-6m) 1983 ufullstendig.

2) Registrering St.05 alger 1983 ufullstendig.

3) "cf." artene regnet som sikkert bestemmelse

4) Ekstra registreringer 25.september 1982, 0-3m dyp, St.DO1-DOS

5) Nedre observert dyp for alger (ikke inkludert skorpeformete alger)
S5t.DO4, D05, DO7, D11 og D13 muligens ikke oppnadd

6) Nedre observert dyp for alger St.DO3 antagelig gjaldt lgsrevet
alger
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Artskode'

3: Traséobservasjoner
Datamateriale for ulikhetsanalyse - algevegetasijon

.

Dykkerstasjoner, Dominerende alger over 2m dyp (se tekst)
13 Stasjoner og 64 arter

Grunnlagsdata for ulikhetsanalyse

Vedlegg C3
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For eksempel: Balanus

tilsvarer

neste
artsnavnet. Koder for ubestemte grupper er sammensatt av de 4 (evt.

3) fgrste bokstavene i slektsnavnet {(evt. h¢yere taxa) pluss Z,
eller X for henholdsvis sp., spp. og indet.

sp. har koden BALAZ.

1} Artskoden bestdr av 5 bokstaver, hvorav de 3 fgrste tilsvarer de 3
fgrste i slektsnavnet og de 2 i
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Vedlegyg C4: Traséobservasijonerx 117
Artsoversikt - fauna

I D UNTVANNSORGANISMER
§2-1983
L = Levevis: K=kolonidannende, S=solitere og P=predatorer

Organismexr 1982+ ¢1983 Stasion D.
01.02'03 04 05°06 07 08 09 10 1112 13
+l + |+ [+ol+ |+
[¢] o] o] O [0 o]
+
ol+ | o|l+ |+ [+o] o|+0|+0 +o|+o

Porifera indet.
skorpeform. Porifera

cf.Halichondria panicea

+0| © (]

b RO R R
o]
o

=
<
pre
Q

Anthozoa indet. +0 + 1+ + 0

cf.Alcyonium digitatum

. s «
. - .
s «
hwmmnmvwnxN
Q
(o]
o]

42
0
O

+0 + O

cf.L. longissima
L. longissima

1) Fauna registrering St.02, 1982 ufullstendig.

2) Fauna registrering St.05, 1983 ufullstendig <(7m.

3) Fauna registrering St.11, 1982 ufullstendig.

4) Mikroskopibestemte arter ikke regnet med.

* Mikroskopibestemte arter, muligens ikke registrert i felten.

*»
AEARRERRRNER LN
=]

L. hvalina X

0 0 +0 + 0 o]
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Vedle C4:
g9 i

Traséobservasijoner

rtsoversikt - Tauna
KRISTIANSAND GRUNTVANNSORGANISMER
FAUNA 1982-1983
L = Levevis: K=kolonidannende, S=solitazre og P=predatorer
Organismer ]28;1r1983 Stasijon D. .
L{01.02 03 04 05°06 07 08 09 10 11°12 13
Tubularia sp. K 1 o
I. indivisa K o
Polychaeta sedentaria S +
Serpulidae indet. S + 1o
Arenicola marina S +
Hydroides norvegica S o to] o
Nereidae indet. P +
i S 0 0
Polydora cf.ciliata Sl+oi+ 14+ |+ |+ +
Pomatoceros triqueter Sl+o| o +o|+0|+ol+ol+0] ol+ol+to] ol o] o
Sabella penicillus S o oj+o| ol ol+o[+0] ol ol+o
Serpyla vermicularis S 0 +o| o 0 ol o
Spirorbis sp. [ ol+ol+o o+
cf.Thelepus cincinnatus |5 o) o) o
Polyplacophora indet. P 0 o] o]
Apporhais pes-pelicani |P +
Buccinum undatum P +o
B. undatum (egg) P 0 o o
i i P o]
Gibbula cineraria P o| ol+o|+o ol o
Littorina littorea Pi+ol o +0 +ol+o0]40] © +0 o+ I+
Patella cf. P 0 o) 0
Nudibranchia indet. Pl+{ o + o]
Aeolidia papillosa P +
Lepidonotus clava P +
Anomidae indet. s ol o o
Anomia ephippum S + o '
Hiatella arctica 5 + ol o
Mytilus edulis S{+oj+o|+ [+o|{+0| o] ol+o +0 +ol+0] ol+o

1) Fauna registrering S5t.02, 1982 ufullstendig.

2) Fauna registrering St.05, 1983 ufullstendig <(7m.

3) Fauna registrering St.11, 1982 ufullstendig.

4) Mikroskopibestemte arter ikke regnet med.

* Mikroskopibestemte arter, muligens ikke registrert i felten.

NIVA:O~SQOO354,Kristiansand



Xg égggrgiitTEa§éobservasjoner

auna

VANNSORGA

FAUNA 1982-1983

I = Levevis: K=kolonidannende,‘S=solit&re og P=predatorer

119

Organismer

198¥1r1983

Stasjon D..

01

02

03

04

05¢

06

i3

Balanus sp.

B. cf. balanus
B. balanus

B. cf.crenatus
B. cf.improvisus

gancer padqurus
Hyas sp.

H. araneus

H. coarctatus
Pagurus sp.
P. bernhardus

Bryozoa indet.
skorpeform. Bryozoa
buskform. Bryozoa

Alcvonidium gelatinosum

% M % % % % % %
MmN RE AN ARRAR

IGROCBORGBOE -

il g R PO RO

ke Ra Rl

-+

i

+0
O
O

+
O

+0

+0

+0

+0

+0

+0

07 08 09 10 11°12
[¢]

+0 ol+o

tol+ |+ [+ |+

+0 0

+0

1) Fauna registrering St.02, 1982 ufullstendig.

2) Fauna registrering S$t.05,

3) Fauna registrering St.11, 1982 ufullstendig.
4) Mikroskopibestemte arter ikke regnet med.

1983 ufullstendig

{Tm.

* Mikroskopibestemte arter, muligens ikke registrert i felten.
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120 Vedlegg C4; Fraséobservasioner
KRISTIANSAND GRUNTVANNSORGANISMER
FAUNA 1982-1983
L = Levevis: K=kolonidannende, S=solitare og P=predatorer
Organismer 198;1r1983 Stasion D. .
L{01.02 03 04 05°06 07 08 09 10 11°12 13
Securiflustra securifrons|K i J+o] o] [+o|+o|+o] of o
Sertella beaniana K +0i © +o{+ |[to{+o]+0
Smittoidea
cf.recticulata *1K 0
cf.Tegella unicornis *IK o
Ierebratulina retusa 5 + +o] o ojto}
Astexrias rubens Pl o to +o +0jto{tol+ol+0 +0 +0 +ol+0l+0
Astropecton irreqularis [P 0
Crossaster papposus P + 10 0 ol o} 0
Henricia sanguinolenta P + + o to| o
Marthasterias glacialis [P +0 + |+ |t0] o] o] O
Porania pulvillus P +o + |+0]| o]+ol oj+o
Solaster endeca P +
cf.Ophiothrix fraqilis P o 0
Ophiura albida P + |+ |to]+ol+oito|+ol40] ol+ol40
Echinoidea indet. P +
Echinus esculentus P 0 +
s echi iliari P +0,| © o + 1 o0
Ascidiacea indetn. S o] ol oltol+ + i+
skorpeform. Ascidiacea K ’s) o)
Ascidia mentula s +0 olto +o +oj+0l4+0]| oj+0! ©
A. virdinea S o ol+o! ol 0 o
Ascidiella cf.aspersa S|+ + )
A. aspersa S| oito + [to tol+ol+ol+ (40! o+ o]
&. scabra Sl ol o + 0
Boltenia echinata K + ol o] o of o] o
Botrvlloides leachi K 0 '
tr h eri S o
Ciona intestinalis S{+o +1] o0 + of+ +] o0
Corella parallelogramma S oj+to|+to +to|+0o tol+0 + [+0] ol40] O
Dendrodoa grossularia S of of o] o] of of o] o] o
Mogula manhattensis L o
Styela rustica S ol+o +0 0 +0
1) Fauna registrering St.02, 1982 ufullstendig.
2) Fauna registrering St.05, 1983 ufullstendig <7m.
3) Fauna registrering St.11, 1982 ufullstendig.
4) Mikroskopibestemte arter ikke regnet med.
* Mikroskopibestemte arter, muligens ikke registrert i felten.
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Vedlegg C4: Traséobservasjoner 121
Artsoversikt - fauna
TIANSAND GRUNTVANNSORG SMER
FAUNA 1982-1983
L = Levevis: K=ka%gnidannende, S=solitere og P=predatorer
Organismer y Stasion D.. .
L|01.02'03 04 05°06 07 08 09 10 11°12 13
Statistikk'

1982 dag i juni 91 6 61 91 9, 71 9; 8] 8, 8 7 7! 7
min. obs.dyp(dm) Ol 0120, 0101107 Cf 0110, 0120/50]20
maks.obs.dyvp(m) 17125125113126122116124:25130122130] 8
kolonidannende 21 O 47 31101 6] 4,111 9110; 21 3 1
solitere 8] 5113110112 6| 4]10112] 8 31101 5
predatorer 21 11 5] 8] 8 7. 5] 67 7|1 51 1] 8] 3
SUM 121 6122121130119113127128123} 6{21] 9

1983 dag 1 mai-juni 20 20 21 1] 1131130130/30]301301 1131
min. obs.dyp(dm) 0] 0130 0199 O, O] 0/10] O} 01351 ©
maks.obs.dyp(m) 10120117]1412511915,19129125]201301 7
kolonidannende 3.6 11 8113 61 7. 61 8 111121 9
solitaere 10114) 9] 8119113116113112113{20116] 11
predatorer 3: 60 2, 57 71101 81 6] 9] 6 11} 8] 6
SUM 16126116114 :34/36130126|27127142}36126

1982-83 kolonidannende 4] 61 71 4114 16 7|14113]13:112113] 9
solitare 14117117113122115 16 116]16114121,20114
predatorer 4] 67 6] 9] B8 131101 8111} 7110111 7
SUM 22129130126144144133/38140134143144)30

1) Fauna registrering 5t.02, 1982 ufullstendig.

2) Fauna registrering 5$t.05, 1983 ufullstendig (7m.

3) Fauna registrering St.11, 1982 ufullstendig.

4) Mikroskopibestemte arter ikke regnet med.

* HMikroskopibestemte arter, muligens ikke registrert i felten.
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Artskode'

ervasjoner

dypere enn 2m dyp (se tekst)

5: Traséobs
Datamateriale for ulikhetsanalyse - fauna

Vedlegg C5

Grunnlagsdata for ulikhetsanalyse
Dykkerstasjoner, Dominerende fauna
13 Stasjoner og 49 arter

Stasjon
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bestdr av 5 bokstaver, hvorav de 3 fgrste tilsvarer de 3 fgrste i slektsnavnet og de 2 neste tilsvarer de 2

fgrste i artsnavnet. Koder for ubestemte grupper er sammensatt av de 4 (evt. 3)

hgyere taxa) pluss 2, 22 eller ¥ for henholdsvis sp., spp. og indet..

2) BRYSX= skorpeformete Bryozoa
3) BRYBX= buskeformete Bryozoa

1) Artskoden
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Vedlegg D1: Stereofotografering 125
Kategorioversikt

t d ngstexre ograferi 1982-83; maksimunm
dekning (%) registrert: * >10%, ** >20%, og *** >50%; levetid (L):
ettdrig (e) og flerdrig (f); sosial (S): kolonidannende (k) og
solitere (s); Ernering (E): <fotosyntese (t), aktivfiltrering (a),
passivfiltrering (p), detrituseter (d), planteeter (h) og rovdyr (r);
ikke bestemt (-).

.....................................................................

Kode Navn % L SE
ABIOTISKE KATEGORIER
ROCKX = Nakent fijell * - - =
SHELL = Skijell -
SEDIM = Sediment e
DETRI = Detritus ¥k - - -
CALCR = Uidentifiserte kalkstrukturer - - -
BAKTERIA
HETBA = Heterotrofiske bakteria - - -
ALGER
Cyanophyceae (Bliagrgnnalger)
SPIRX = Cf.Spirulina sp. f -t
Rhodophyceae (Rgdalger)
DCALG = M¢grke skorpeformete alger * % f -t
RHOTX = Rhodophyceae, trédformet *% f -t
RHOBX = Rhodophyceae, bladformet f -t
GIGAX = Gigartinales indet. f -+
CRUPE = Cruoria pellita (NON HARVEY) f -t
LITPH = Lithothamnium/Phymatholithon gruppe f -t
LITGL = Cf.Lithothamnium glaciale KJELLM. f -t
Phaeophyceae (Brunalger)
PHATX = Phaeophyceae, tradformet e - t
PHABX = Phaeophyceae, bladformet f -t
LAMZZ = Laminaria spp. f -t
Chlorophyceae (Grgnnalger)
CHLTX = Chlorophyceae, tradformet LR e - t
CHAME = Cf.Chaetomorpha melagonium (WEB. ET MOHR) KUTZ e - t
DYR
Porifera (Svamp)
PORIX = Porifera indetn. fka
PORCX = Encrusting Porifera indetn. fka
LEUCO = Leucosolenia complicata (MONTAGU) fka
POLRO = Polymastia robusta (BOWERBANK) fka
TETAU = Tethya aurantium (PALLAS) fka
PORXé = Cf.Hymedesmia mammillaris (FRISTEDT) fka
CLACO = Clathrina coriacea (MONTAGU) fka
SYCCI = Cf.Sycon ciliatum (Frabricius) fka
HALPA = Halichondria panicea (Pallas) fka

NIVA:0-8000354,Kristiansand
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HYDRX
LAOLO

ACTIX
GONPR
ALCDI
SAGAZ

POLSX
CHAVA
EUPNE
SABPE
SERPX
HYDNO
PLATR
POMTR
SERVE
SPIBX

ANOMX
MYTED
HIAAR

DENFR
DORIX

CHITX

BALZZ
BALBU

PAGUX
HYASZ

BRYCX
BRYRX
SECSE
SERBE
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Vedlegg D1: Stereofotograferi
Kategorioversi

Hydroida (Hydroider)
Hydroida indetn.
Laomedea longissima (PALLAS)

Anthozoa (Sjganemoner)
Actinaria indet.

Gonactinia proliferia (M.SARS)
Alcyonium digitatum L.
Sagartiogeton sp.

Polychaeta (Bg¢rstemark)

Polychaeta, Sedentaria

Chaetopterus variopedatus (RENIER)
Cf.Eupclymnia nesidensis (DELLE CHIAJE)
Sabella penicillus L.

Serpulidae indetn.

Hydroides norvegica (GUNNERUS)
Placosteqgus tridentatus {FABRICIUS)
Pomatoceros triqueter (L.)

Serpula vermicularis L.

Spirorbidae indet.

Bivalvia (Muslinger)
Anomoniidae indetn.
Mytilus edulis L.
Hiatella artica (L.)

Gastropoder (Nakensnegler)
Dendronotus frondosus (ASCANIUS)
Doridacea indet.

Gastropoder (Leddsnegler)
Polyplacophora indetn.

Crustacea (Krepsdyr)
Balanus spp.
Balanus balanus (L.)

Crustacea (Tifotinger)
Paguridae indet.
Hyas sp.

Bryozoa (Mosdyr)

Bryozoa, skorpedannende

Bryozoa, buskformet

Securiflustra securifrons (PALLAS)
Sertilla beaniana (W.KING)

NIVA:0-8000354,Kristiansand
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Vedleg
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TERRE

HENSA
SOLEN
ASTES
ASTEM
ASTEL

OPRAL

CAMAX
ECHES

ASCIX
POLAU
PHLEX
CIOIN
CORPA
ASCIZ
ASCAS
ASCSC
ASCME
ASCVI
STOLX
STYRU
DENGR
BOTSC
BOLEC
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Di: Stﬁgeofotografering
oversi

Brachiopoder (Armfotinger)
Terebratulina retusa (L.)

Astercidea (Sji¢stjerner)

Henricia sanguinolenta (MUELLER)
Solaster endeca (L.)

Small Asterias rubens, R{15mm
Medium Asterias rubens, 15<(R<30mm
Large Asterias rubens, R>30mm

Ophiuroidea (Slangestierner)
Ophiura albida FORBES

Echinoidea (Siépinnsvin)
Camardonta indetn.
Echinus esculentus (L.)

Ascidadea (Sigpunger)

Ascidadea indet.

Polyclonum aurantium (MILNE EDWARDS)
Phlebobranchiata indet.

Ciona intestinalis (L.)

Corella parallelogramma (MUELLER)
Ascidiella spp.

Ascidiella aspersa (MUELLER)
Ascidiella scabra (MUELLER)

Ascidia mentula MUELLER

Ascidia virginea (MUELLER)
Stolidobranchiata indet.

Styela rustica (L.)

Dendrodoa grossularia (VAN BENEDEN)
Botryllus schlosseri (PALLAS)
Boltenia echinata (L.)

Osteichthyes (fisk)
Pomatoschistus pictus (MALM)
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Kategorikode’

antall).

ing

undersgkt med stereofotografering.
valg av data (N

‘

2

Stereofotografer

registrert, men ikke talt opp, §

Grunnlagsdata fra gruntvannssamfunn

Antall individer (eller kolonier)/m

+

Summarisk oversikt over grunndata
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Grunnlagsdata fra gruntvannssamfunn unders
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Kategorikode (se Vedleyy D1)

ing

S {primer- (P), sekunder- (5), og overhengendestratum (C)}.

Stereofotografer

X

-

Grunnlagsdata fra gruntvannssamfunn undersgkt ved stereofotografering.

Prosent dekning i tre statum

St.dato,dyp-S

Summarisk oversikt over grunndata
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Prosent dekning i tre statum S (primer- (P), sekunder- (S), og overhengendestratum (C)).
X

Grunnlagsdata fra gruntvannssamfunn undersgkt ved stereofotografering.
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Kategorikode (se Vedlegy D1)

prosent dekning i tre statum S (primer- (P}, sekunder- (S}, og overhengendestratum {C})).
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Crunnlagsdata fra gruntvannssamfunn undersgkt ved sterecfoto

Prosent dekning i tre statum $ (primer-

(F), sekunder- (8), og overhengendestratum (C)).

Kategorikode (se Vedlegg D1)
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Vedlegg D3: Stereofotografering

Datamateriale for ulikhetsanalyse

Grunnlagsdata for Dissimilaritetsanalyse

Stereostasjoner, dominerende kategoricr (-

14 pre¢ver tatt i juni 1982-83 (7 dyp, 2 tokt) og 10 kategorier

et mon
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&t . R2-17m, 82 )
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St.R1-06m, 83
St.R1-06m, 82
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44.4 14.3 11.2 20.4 0.0 28
39.6 201 2.6 16.2 315 0
31,6 16.3 32.5 0.0 0.0 27
26.3 16.7 34.0 3.1 10.5 20.
8.7 26.2-30.5 0.0 9.1 38
15.6 25.0 31.2 0.0 17.8 33.
5.4 45.6 12.2 12.8 11.4 29
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4.1 33.8 3.6 38.9 8.1 13.
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