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FORORD

Foreliggende rapport omhandler en del av overvdkingen mht.
overgjedslingseffekter i Frierfjorden med tilgrensende omrader.
Undersgkelsen er utfert som et ledd i Statliig progam for
forurensningsoverviking, administrert av Statens forurensningstilsyn
(SFT), og i henhold til program av 8/2 1989.

Takk rettes til Tone Jacobsen, Biologisk institutt/Avd. for marin
botanikk ved Universitetet i Oslo, som pd kort varsel patok seg a
utfere feltarbeidet i 1989; videre til Arne Kjellsen,
Vannlaboratoriet i Telemark (nd Elkem PEA), som assisterte ved
feltarbeidet begge &r, til Leif Stige, leder av SFT’s kontrollseksjon
i Nedre Telemark for opplysninger om naringsstoffbelastning og til
lektor @ivind Wiik, Drammen, som har analysert materialet av
blagrgnnalger . Ved instituttet har Mats Walday vart behjelpelig med
beregning av similaritetsindekser og den utfgrte clusteranalysen.

Underlagsdata er benyttet fra andre deler av
eutrofieringsundersgkelsene 1988 - 1989, der Jarle Molver har vert
hovedprosjektleder og ansvarlig for samordning av planlegging og
delprosjektene. '

Oslo, 20/12 1990.

Jon Knutzen.
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADINGER
1.1 Formdl

Det overordnede formdl med alle deler av overvdkingen i Grenlands-
fjordene er & gi underlag for miljevernmyndighetenes vurdering av
behov for tiltak.

Foreliggende rapport om undersgkelser i 1988 - 89 tilsikter spesielt &
holde myndigheter og allmenhet crientert mht. gruntvannssamfunnenes
tilstand og utvikling siden 1980 - 81, serlig vedrgrende effekter av
iverksatte tiltak.

1.2 Konklusjoner

De undersgkte Tlokaliteter er bare i moderat grad preget av
overgjedsling. Algesamfunnene er vesentlig influert av
ferskvannspavirkning og i varierende grad av liten vannutskiftning 0g
nedslamming. De sistenevnte to faktorer gjgr seg bl.a. gjeldende i et
par  sidefjorder, muligens bl.a. betinget av erosjonsfremmende
aktivitet i lokale nedbgrfelter. Etter hvert som
neringssaltbelastningen avtar, vil pévirkning fra partikler ved siden
av ferskvann bli den viktigste pdkjenning for omradets marine
organismer.

Forandringene siden 1980 - 81 er smd& og usikre. Et subjektivt
inntrykk av noe redusert biomasse av den hittil dominerende
grgnnalgeart i omradet, s®rlig i Frierfjorden, kan settes i sammenheng
med redusert belastning med fosfor- og nitrogenforbindelser.

Sammenlignet med materiale fra antatt 1lite belastede steder pa
Serlandet, Vestlandet og i Nord-Norge, hadde blaretang fra
Grenlandsfjordene, Vestfold- og Telemarkskysten et hgyt innhold av
nitrogen og fosfor. Manglende forskjell i N- og P-innholdet med ulik
avstand fra Frierfjorden (kilden) indikerte generelt rikelig tilgang
pa naringssalter pd strekningen ytre Oslofjord - Kragerg.

1.3 Tilradinger

Fremdeles hgy belastning med naringssalter tilsier fortsatte
bestrebelser pd a redusere tilfgrsiene.

Partikkelstress vil sannsynligvil spille en gkende relativ rolle for
marine organismers trivsel og bgr derfor sgkes redusert. Erosjons-

begrensende  tiltak kan sarlig ha betydning for tilstanden i
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sidefjorder.

Fremtidig overvaking bsgr ogsa omfatte dykkerundersgkelser ned til 15 -
20 m eller nedre grense for vekst av opprette, fastsittende alger. De
naverende opplegg - som gjennomfgres med Tlange mellomrom - ber
vurderes supplert med mer jevnlige observasjoner ved Tlokalt
interesserte etter veiledning.

Hvis det er onskelig med en ngyere gradering av overgjedslings-
symptomene, tilrds Grenlandsfjordene benyttet som studieobjekt for en
spesialundersgkelser av smd dyr og alger i fjerebeltet. Dette vil ogsd
gi en i nasjonal sammenheng gnskelig kompetanseutvikling innen
generell brakkvannsgkologi.

(1iv)jok-800375



2. BAKGRUNN

Resultatene fra tidligere observasjoner av fastsittende alger i
Grenlandsomrddet finnes i vrapporter fra grunnlagsundersgkelsene i
Frierfjorden med tilgrensende fjorder 1974 - 1976 (Bokn et al., 1977,
Molvaer et al, 1979), videre i Holt (1979) og Knutzen et al. (1982).

Ved alle disse underspkelser ble det funnet klare effekter av
overgjgdsling som resultat av den hgye belastningen med fosfor- og
nitrogenforbindelser. Imidlertid var det vitnesbyrd om en forbedring
fra 1974 - 76 til 1980 - 81 (Knutzen et al., 1982).

Hensikten med foreliggende undersgkelse har vart & karakterisere
naverende tilstand og beskrive eventuell utvikling siden 1981 ut fra
hovedtrekkene i strandsamfunnenes sammensetning. Observasjonene er et
ledd i arbeidet med & tilveiebringe opplysninger til1 bruk ved
miljevernmyndighetenes  vurdering av behov for ytterligere
forurensningsbegrensende tiltak.

Utvikiingen 1 belastning med gjedselsstoffer (fosfor- og nitrogen-
forbindelser) er vist i fig. 1 (basert pd Rygg et al., 1987, SFT,
1989, 1990, Ibrekk og Gulbrandsen, 1989). Belastningen er betydelig
redusert siden de fgrste undersgkelsene av strand- og
gruntvannssamfunn ble foretatt i 1974 - 76. Tilfdrslene var uendret i
1980-4rene frem til 1988 - 89, da en ny runde med reduksjoner fant
sted. Sarlig for nitrogens vedkommende er det imidlertid fremdeles en
hgy belastning.

Et annet forhold av betydning for szrlig algesamfunnenes trivsel og
sammensetning - vannets partikkelinnhold - er det 1ite med nyere
observasjoner av. Dette gjelder bade belastningen via
ferskvannstilrenning (ogsa mindre vassdrag) og fjordvannets vekslende
innhold av suspendert stoff.

{(1iv)jok-800375
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Figur 1. Utslipp av fosfor- og nitrogenforbindelser fra befolkning
(skravert) og industri til Skienselva og Frierfjorden 1972 -
1989.
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3. MATERIALE 0G METODER

Undersgkelsen bestar i to deler. Hovedsaken har wvert a beskrive
gruntvannssamfunn 0 - 2 m med henblikk pd & sammenligne med tidligere
observasjoner.

Pa grunnlag av erfaringer fra den overgjedsiede Glomfjord (Molvar og
Knutzen, 1987), er det i tillegg forsgkt & fa et uttrykk for hvordan
overgjgdslingen avtar med gkende avstand fra Frierfjorden ved a mdle
innholdet av fosfor og nitrogen i bleretang fra Grenlandsfjordene og
ulike steder pd Vestfold- og Telemarkkysten.

3.1 Strandobservasjoner

Undersgkte Tlokaliteter er vist 1 fig. 2 og narmere angitt mht.
beliggenhet i nedenstdende tabell 1.

Tabell 1. Stasjoner for observasjon av gruntvannssamfunn i Grenlands-
fjordene 22-24/8 1988 og 15-17/8 1989.

Stasjoner Beliggenhet/adkomst

Al Abyfjorden Innenfor Stangodden, ut for gul og red
hytte.

A3 Helgeroa @stsiden av Svartskjer.

A5 Maurgy/Merjef]. Nordsiden av gya

A6 Risgy, Brevikfj. Ved grunn bukt pa sydvestsiden.

A8 Leveyhlm., Ormefj.| Ner sydspissen.

A9 @ya, Brevik Bratt steinstrand v/brygge ned for hvitt
hus.

Al13 Steinhlim.,Frierfj| Flate svaberg mot sundet, avigst av stor-
steinet bunn pa 1-2 m.

Al5 Saltbua, Frierfj.| Vestsiden av odde mot nordvendt bukt.

Al6 Kanalen, Frierfj.| Ut for sydlige del av molo mot bdthavn.
Al7 Balsgya, Frierfj.| Vest for sydspissen.

A21 Eikhlm., Lang- Sydgstspissen av liten holmen N for Eik-
angsfj. holmene.

A22 Kotgya, Eidanger-
fjorden Sydgstspissen.

Med unntak av A5, A8, A2l og A22 ble de samme lokalitetene observert
i 1980 - 81.

(1iv)iok-800375
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Figur 2. Stasjonskart for gruntvannssamfunn.

Undersgkelsene er utfprt ved & observere svabergstrender i en bredde
pd opp til 5 - 10 m og foreta snorkeldykking ned til et par meter.
Samlet observasjonstid pd stasjonene har stort sett vert 30 - 45
minutter, noe mindre ved de svart fatiige samfunnene 1 Frierfjorden.
Hovedvekten er lagt p& sammensetningen av algesamfunnene, som pavirkes
direkte av naringsstofftilgangen. Av dyr er det wvesentlig tatt med
stprre og fastsittende former som lot seg identifisere i felt, mens
algeanalysene ogsad omfatter arter og slekifer som md identifiseres med

(1iv}iok-800375



10

Tupe eller mikroskop.

Varforholdene spiller en rolle for ngyaktigheten i observasjonene og
dermed bl.a. for sammenligning av resultatene fra et ar til et annet.
Regn og bglgebevegelse nedsetter muligheten for & f3 med mindre
fremtredende sma arter. Smd forskjeller i valg av observasjonssted og
ulike observatgrer kan ogsd gi mindre utslag pad Tlistene over
registrerte arter.

Mengdemessig forekomst er vurdert skjgnnsmessig etter en tredelt
skala:

3: Dominerende hyppig
: Vanlig
1: Sparsom/sjelden.

For arter som av en eller annen grunn (bevegelige, smd, innblandet i
andre pa en uoversiktlige mite) unndrar seg en slik bedgmmelse, er det
bare markert forekomst uten mengdeangivelse.

Metoden vil tendere mot & underestimere forekomsten av smd arter,
spesielt de som bare opptrer under fjezrebeltet (m.a.o. kreve dykking
for & bli observert).

For sammenligning av lokalitetene, dels innbyrdes for observasjonene i
1988 - 89, dels med tilsvarende data fra 1980 - 81, er det benyttet en
similaritetsindeks (Serensen, 1948) og cluster analyse etter Bray og
Curtis (1957). I forbindelse med cluster (eller klynge-)analysen har
tallene for forekomst dels mdttet avrundes, dels er de blitt kvadrert
(for & vektlegge arter med stor forekomst).

Som et hjelpemiddel til & bedgmme forurensningstilstand og -utvikling
pa de enkelte Tokaliteter, er det benyttet samme forurensningsindeks
som ved de tidligere undersgkelser (Knutzen et al., 1982). Systemet
er utviklet i Finland og i Norge fgrst brukt av Iversen (1981, med
ref.)

Forurensningsindeksen (F) er gitt ved

ol +ar +..... a,r,

n
Der a; - a, er ovenstdende skjgnnsmessig mengdeanslag etter en tredelt
skala, r; r, osv. de utvalgte indikatorarters reaksjonsindeks, dvs,
+0.5/+1/+2/ ved pkende grad av stimulans ved eller toleranse for
overgjedsling og dens konsekvenser eller =+0.5/+1 som uttrykk for

(1iv)jok-800375
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gmfintlighet/negativ respons. 1 foreliggende rapport har det vart
aktuelt 3 bruke fglgende arter.

+ 2 : Enteromorpha prolifera gr., Blidingia minima, Fucus evanescens

+ 1 : Ectocarpus sp., Enteromorpha flexuosa gr., E. intestinalis gr.,
Ulva__ lactuca '

+ 0.5: Polysiphonia nigrescens, Pilayella littoralis, Ulothrix spp.,
Cladophora sericea

- 0.5: Furcellaria lumbricalis, Polyides rotundus,.Phyllophora pseu-
doceranoides, Polysiphonia violacea, Fucus vesiculosus, Ela-
chista fucicola, Cladophora rupestris

Dette er et utvalg av de samme som Iversen (1981) benyttet, (Eucus
evanescens = F. distichus ssp. edenstatus hos Iversen). Antallet
benyttede indikatorarter er redusert sammenlignet med i Knutzen et al.
(1982), da observasjonene ogsa omfattet alger pd dypere vann.

Om grgnnalgen Cladophora cf. sericea kan spesielt bemerkes at det kan
vere vanskelig 4 avgjere - uten ngye observasjoner av materialet fra
hver stasjon - hvilken av Cladophora sericea eller Cladophora albida
(eller begge?) som opptrer pd alle Grenlandslokalitetene. I
forbindelse med beregninger av similaritets- og forurensningsindekser
er det regnet med at arten oppfegrt som Cladophora sp. er den samme som
Cladophora cf. sericea.

3.2 Tanganalyser

Stasjonene for innsamling av bleretang til analyse pa innhold av
fosfor, nitrogen, karbon og tgrrstoff er vist i fig. 3, mens narmere
opplysninger om beliggenheten er gitt i tabell 2.

Observasjonsstedene er sgkt Tlagt utenom apenbare innflytelse fra
lokale punktkilder. (Forbehold for dykkede utslipp ma tas for
prgveserien fra april 1988 da utvalget av stasjoner begrenset seg til
steder med enkel adkomst fra vei).

Blandprgvene til analyse har bestdtt av omlag 100 stk. 3 - 4 (2 - 5)
cm lange epifyttfrie skuddspisser fra 10 - 20 individer. Data fra
upubliserte grunnlagsstudier viste at de ytre 3 - 5 cm av
skuddspissene hadde hgyere konsentrasjoner av fosfor og nitrogen enn
de innenforliggende 5 cm, mens individuelle variasjoner kunne vare av
storrelsesordenen 20 - 30% (Knutzen og Molver, under forberedelse).

{(1iv)jok-800375
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Tabell 2. Stasjoner for blaretang (Fucus vesiculosus) til kjemisk
analyse pd P, N, C og tegrrstoff ved undersgkelser i Gren-
landsfjordene, Vestfold- og Telemarkskysten 22/4 1988 og
22-25/8 1988.

Stasjoner Beliggenhet/adkomst

Stabbestad brygge
Valle brygge

Elvik, Abyfj.

Al Abyfj.

A3 Helgerofj.
Blokkebukta,Helgeroa
A5 Mgrjefj.

A6 Risgy/Brevikfj.
A8 Ormefj.

A9 @ya/Brevik

A21 Langangsfj.
Bjg#nnes, Langangsfj.

Gurvika/Nevlunghamn
Gon Camping/Larvikf]
Ula

Liten vik nordgst for brygge.

Ut for brygge ved "Sjgbua".

Svaberg ned for gml.naust i enden av privat vei
Innenfor Stangvikodden.

Svartskjer.

Landfast skjer ut for lysegrgnn hytte.
Nordsiden av Maurgy.

Ved grunn bukt pa sydvestsiden.

Ner sydspissen av Lgvgyholmen.

Privat brygge ned for hvitt hus.

S@-spissen av liten holme N for Eikholmene.
Ner brygge ved veiens endepunkt. Mellom Tite
skjar og land.

Utover pa gstsiden, rullesteinstrand.

Skjar utenfor campingplassen.

Skjar ut fra sandstrand lengst i SV.

Analysene er utfert ved NIVAs analyselaboratorium som fglger:

- karbon og nitrogen med en Carlo Erba elementanalysator etter

forbrenning ved ca.

- fosfor 1 henhold

9500C.

til Norsk Standard 4725, dvs. oppslutning av en

viss algemengde med peroksidisulfat etterfulgt av orthofosfat-
bestemmelse ved molybdenblattmetoden.

- terrstoffbestemmelse etter 42 t ved 105°C.

(1iv)jok-800375
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4. RESULTATER

Ridata for observasjonene av gruntvannssamfunn er presentert i
vedleggstabellene Al - A4. Resultatene av analysene pa innhold av
fosfor, nitrogen, karbon og terrstoff fremgér av vedleggstabell A5.

Tabellene Al - A3 gjengir data henholdsvis for Abyfjorden, Helgero-
fjorden, Mgrjefjorden og ytre Brevikfjorden (tabell Al); indre
Brevikfjorden, Ormefjorden, Langangsfjorden og Eidangerfjorden (tabell
A2) og Frierfjordlokalitetene (tabell A3). Tabell A4 gir en samlet
oppstilling av samtlige registreringer pa hver av stasjonene og
oversikt over antall systematiske enheter innen  gruppene
blagrennalger, redalger, brunalger og grgnnalger.

(Registreringene er listet alfabetisk etter latinske navn innen hver
gruppe, med norske navn angitt for et skjgnnsmessig utvalg av de
vanligste eller mest kjente sterre alger og dyr. I teksten benyttes
fortrinnsvis norske navn).

4.1 Hovedkarakteristikk av undersgkte lokaliteter
I det felgende gis en summarisk beskrivelse av hovedtrekkene i
strandsamfunnene pa det enkelte sted, i rekkefplge fra de indre til

ytre omrader.

St. Al7 Balsgya. @verst, delvis over vann, flekkvis sleipt belegg av

blagrennalger. Deretter smalt belte av vegetasjonslgst, delvis
tilslammet fjell ned til 0.5 - 1 m etterfulgt av et ujevnt teppe med
brunlig eller grenn tradformet vekst: Grgnnalgen Cladophora cf.

sericea, ofte tett bevokst med diatoméer. Litt rur fra 0.5 m, enkelte
1 - 2 cm tette tufser av den stilkede diatoméen Brebissonia boeckii.
Mye av den vesle sneglen Hydrobia cf. ventrosa. Artsfattig og
brakkvannspreget samfunn og heller ikke spesielt frodig vekst av
grgnnalger.

St. Al6 Kanalen, Hergya. Flekkvis svartgrgnt belte av bldgrennalger
over vannlinjen, deretter tilnzrmet vegetasjonslgst belte ned til «ca.
0.5 m. Her dominans av brune og grenne tuster: Cladophora cf.
sericeae som til dels var overvokst med diatomeer. Teppe av
grennalgetrader pd stein ned til et par meter, havgras pa blgtbunn
mellom steinene. Mye smd snegl pd grgnnalgene. En del skipsrur fra
0.5 m. Overgjedslingspreget algesamfunn dominert av trddformede
gregnnalger og diatomeer.

(1iv)jok-800375
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St. Al15 Saltbua. Svartgrent til grélig belegg av bldgrgnnalger pd
stein, delvis over vann. Deretter heldekkende, men ikke serlig
igynefallende belte av samme gregnnalge som pd innenforliggende
stasjoner, ogsd her delvis brunlig (dekket av diatomeer). Skipsrur
vanlig. Overgjedslingspreg ikke fremtredende.

St. Al13 Steinholmen. Sleipt svart-grent belegg i ca. 1 m bredde
omkring vannlinjen. Lenger ned belte av traddformede grgnnalger,
vesentlig Cladophora cf. sericea, ispedd tarmgrgnske Cladophora-
teppet ofte karakteristisk grent ved basis og brunlig (av diatomeer)
lenger opp, delvis nedslammet. Vekst av tradformede grennalger
dominerende ned til et par meters dyp, uten 3 virke sarskilt frodig.
Rur vanlig, men fremdeles artsfattig, brakkvannspreget samfunn uten
f.eks. blaskjell, strandsnegl og fjeremark i svre 2 m.

St. A9 @ya., Brevik. Lokalitet preget av sterk strgm. Brunlig eller
svartgrent, sleipt belegg omkring vannlinjen. Mer marint preget
samfunn: bl.a. vanlig forekomst av bleretang (blarelgs form, sterkt
begrodd) og tarmgrgnske; p& 1 - 2 m dyp havsalat, rekeklo, blaskjell
og sukkertare (2 - 3 m). Men fremdeles markert islett av samme
Cladophora som i Frierfjorden, ogsd her delvis overgrodd med
diatoméer. Bortsett fra rikelig med pavekstalger og delvis storvokst
tarmgrgnske virket ikke omradet spesielt overgjedslingspreget.

St. A6 Rispy/Brevikfjorden. @verst svartgrgnt, 2 - 3 mm tykt glatt
belegg av blagrgnnalger, dernest en del tarmgrgnske og et ca. 1 m
bredt belte av bleretang og gjelvtang. Bleretangen sterkt begrodd med
tradformede grgnnalger, Store klaser av blaskjell i nedre del av
dette beltet eller sammen med sagtang lenger ned. Mye skipsrur.
Normalt samfunn for noe brakkvannspregede marine omrader, men med et
betydelig innslag av gjelvtang, som anses begunstiget av hay
neringstilgang.

St. A3 Svartskjer, Helgerofjorden. Nedenfor brunlig belegg med
blagrennalger omkring vannlinjen: et vanlig sammensatt strandsamfunn
med strandsnegl, skipsrur, blaretang, tarmgrgnske og bléskjell som
mest fremtredende arter, lenger ned ogsd sagtang og rekeklo. De
stgrre tangartene var delvis markert begrodd med tradformede brunalger
foruten tarmgregnske og rekeklo (selv bevokst med diatomeer). Intet
spesielt 3 bemerke bortsett fra den rike forekomst av
pavekstorganismer og flekkvis igynefallende tilstedevarelse av
bldgrgnnalgen Spirulina subsalsa pa blaskjellbanker.

(1iv)jok-800375
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St. Al Abyfjorden. Svart belegg av blagrgnnalger gverst, i 1989
etterfulgt av fagrst grent belegg i vannkanten (dominert av tradformede
grgnnalger innen slektene Ulothrix og Urospora) og deretter et smalt
vegetasjonslgst belte. Ellers et normalt sammensatt samfunn av
bleretang med en del pavekst, tarmgrgnske, sagtang, vanlig
forekommende rgdalger, strandsnegl og blaskjell.

St. A5 Maurgya. Mgriefjorden. Bare 1itt blagrennalger, ellers bart
fjell i og omkring vannlinjen i 1988 (isskuring?); et smalt belte av
tarmgronske aret etter, da ogsd belte av smd bldskjell begrodd med
skipsrur. Tarmgrgnske og havsalat vanlig, Ufriskt utseende og
blerelgs blazretang i belte fra 0.5 - 1 m sammen med bldskjell og
etterfulgt av sagtang. For sd vidt ikke unormalt sammensatt samfunn,
men preget av nedslamming og mye pavekstorganismer. Store banker med
delvis gamle eller dgde bliskjell, tilslammet og med store flak av
blagrgnnalgen Spirulina subsalsa. Estetisk 1ite tiltalende under vann
- mest sannsynlig som fglge av darlig vannutskiftning kombinert med en
viss belastning med partikkelholdig avrenning fra land.

St. A?1 Eikholmene, Langangsfjorden. @verst omkring vannlinjen delvis
observert mest bart fjell (1988), neste ar et ca. 30 cm belte av
marbek (lav) med grgnnalgen Blidingia nederst, lenger ned tarmgrenske.
Blaretang med pavekst av rur og trédformede alger var hyppig
forekommende begge &r, Tlikedan strandsnegl, bldskjell (mange tomme
skall gvre meter, store banker 1 - 2 m) og sagtang (ogsd sterkt
begrodd med rur og delvis Tgstliggende). Blaskjellteppet delvis
nedslammet og dekket med blagrgnne eller mgrkergde hinner av Spirulina
(1988).

St. A8 Lgvpyholmen, Ormefjorden. Svartgrgnt belegg og glatte brun-
rode trader pverst i 1988, pafsigende ar 2 - 3 mm tykt mosegrent
belegg 1ike under vannlinjen (i begge tilfeller blagrgnnalger). De
mest vanlig forekommende stgrre alger var blaretang (nedslammet og
begrodd), sagtang, tarmgrgnske og havsalat. 0gsd pa denne stasjonen
forekom red og grgnn Spirulina som overtrekk p& noe nedslammede
blaskjell. Mye av samme generelle preg av begrenset vannutskiftning
som pa st. A2l.

St. A22 Kotgya, Eidangerfijorden. @verst gragregnt/svartgregnt belegg av
blagrgnnalger i 20 - 30 cm bredt belte. Nedenfor dette en strime av
bart fjell (1988) eller en smal sone med kortvokste grgnnalger.
Delvis noe nedslammet, alge- og rurbevokst blaretang var vanlig eller
hyppig; det samme var gjelvtang og grgnnalgen Cladophora cf. sericea
(serlig pa teppe av blaskjell nedenfor beltet med
gjelvtang/bleretang).

(1iv)jok-800375
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4.2 Jevnfering av algesamfunnenes sammensetning

4.2.1 1988 - 89-observasjonene

Fig. 4 viser antall arter registrert begge ar til sammen pd de enkelte
stasjoner, fordelt pa gruppene rgdalger, brunalger og grgnnalger.

Det fremgdr at Frierfjordlokalitene (st. Al3, Al5, Al6, Al7) skiller
seg ut ved bare 3 omfatte et fatall arter, og for tre av stasjonene
bare grgnnalger. Dette md primert tilskrives den sterke ferskvanns-
pavirkningen i overflatelaget, som gjér de @gvre 0 - 2 m generelt
uegnet for marine Tlivsformer. De to mest igynefallende
fjerebelteorganismer i Frierfjorden er gregnnalgen Cladophora cf.
sericea og skipsrur, som begge er tilpasset lav saltholdighet.

¢
30 D Redalger
28 —
26 — % Brunalger
24
- Grgnnalger
22

20 —
18 -

16 —
14
12 -

10 ~
8 —
6
4
2

A1 A3 A5 A6 A8 A9 A13 A15A16 A17 A21 A22

Figur 4. Antall rgdalger, brunalger og grgnnalger 0 - 2 m i Grelands-
fjordene 1988 - 89.
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P4 Tlokalitetene fra Brevik og utover ses at det opptradte artsrikere
samfunn med en jevnere fordeling mellom algeklassene, i samsvar med
mindre grad av ferskvannspdvirkning. At det ble observert sdvidt fa
alger i Mgrjefjorden (st. A5) md antas & vere et sarlig markert utslag
av en generell fjordeffekt, dvs. at artsantallet avtar innover i
fjordene pga. mindre gunstige 1livsbetingelser (redusert vannbevegelse
og vannutskifting, nedslamming, eventuelt ogsd isskuring).

Ovenstaende Tikheter og forskjeller er videre illustert i fig. 5 og
fig. 6 - 7. Ferstnevnte gjengir resultatene av en parvis
sammenligning av stasjonenes samfunn ved en 1ikhetsindeks (Serensen,
1948, se forklaring i fig. 5).

Det ses at de sorte og skraverte feltene, dvs. likhetsindeks hhv. L >
666 og > 333, vesentlig befinner seg i krysningspunktene enten for
Frierfjordstasjoner innbyrdes eller for Tlokaliteter utenfor
Brevikterskelen innbyrdes, sjelden i krysningen mellom en stasjon fra
hver av de to gruppene.

0gsd i dendrogrammene fra klyngeanalyseene (fig. 6 - 7) skiller de
samme to hovedgrupperinger seg ut (ned til og med st. 13b p& begge
figurer). Serlig klart ses dette av fig. 7, der det i
analysegrunnlaget ogsd er Tagt inn vekttall for artenes mengdemessige
forekomst. (Kvadrering av mengdeangivelsene ga ikke noe vesentlig
anneriedes bilde).

(1iv)jok-800375
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Al A3 A3 A5 A6 A6 A8 AI A9 AI3 A13 A15 A15 A16 A16 A17 A17
b a b b a b b a b a b a b a b a b
A1b eo2 | 766| 457 | 652 | 696 | 600 | 578 | 474 | 200 | 193 | 138 | 74| 143| 207 | 214 248
A3a 694 | 433| 667 | 500 | 571 | 723| 450 | 250 | 242 193 | 69| 133| 64| 133 69
A3b 437 | 750 | 698 | 595 | 667 | 514 296 | 286 | 154 | 83| 80| 154| 160 167
ASb 500 | 387 | 480 | 533 | «09| 267 | 250 | 286 | 167 | 154 | 286 | 308| 167
A6a 615| 606| 842| 581| 348| 333| 182| 100| 95| 91 190| 100
A6b /// 611 | 634| 529/ 308| 202| 160| 87| 167| 160 167| 174
A8b 629! 643| 200| 381| 316| 235 111| 210| 222| 118
A9a //, 666| 400| 385 333| 182| 87| 167| 174| 91
ASb //// ///// 222| 421| 353| 367| 125| 235/ 250| 133

]
A13a ///// 545| 667 | 286| 250| 222| 500| 286
N 7
A13b 600| 500| 446 400| 446| 250
A15a 44 .| 667 286 500/ 571| 333
A15b 400| 667, 400| 500
Al6a 286| 333| 400
SN
At6b . 572| 667
At7a :j;}/ <\\\ 400
\ <

A17b l .

N
0-332 L = 1000
a+b
77 a: antall arter pa st. X
333-666 b: antall arter pa st. Y
. 667-1000 c: antall felles arter X/Y
Figur 5. Parvis sammenligning av stasjonenes algesamfunn ved en 1ik-

hetsindeks (Sgrensen, 1948).

1980 - 81, b fra 1988 - 89.

(1iv)jok-800375
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4.2.2 Sammenligning med 1980 - 81

Av det som er nevnt ovenfor fremgdr at de to hovedgruppene av
stasjoner var de samme i 1980 - 81 som i 1988 - 89 nar det gjelder
samfunnene 1 overflatelaget. Undersgkelsene i 1981 - 82 viste at nar
man ogsd betraktet samfunnene ned til nedre grense for vekst av
fastsittende alger, var st. Al3 Steinholmen mest T1ik stasjonene
utenfor Frierfjorden.

Figur 8 gir ogsd en illustrasjon av at det ikke har vart noen markert
utvikling for gruntvannssamfunn 0 - 2 m siden 1980 - 8I. (Det
forholdsmessig lave artsantallet pa st. A9 md vesentlig anses som et
utslag av ulike observasjonsmetoder - henholdsvis apparatdykking og
snorkeldykking - pé& en strgmrik og derfor noe vanskelig tilgjengelig
Tokalitet under 1 m).

En videre sammenligning av forholdene 1988 - 89 med 1980 - 81 er
foretatt i forbindelse med en vurdering av forurensningstilstanden
(kap. 4.3).

©w
S
J
1980-81
1988-89

D Rodalger
% Brunalger
- Grgnnalger

1988-89

-
@2
<
D
o
-

14 4

1988-89
1980-81
1988-89

-
@
(=
0
D
-~

1980-81
1988-89
1988-89

-
®
<
)
o
-

A3 A6 A9 A13 Ai5 A16 A17

Figur 8. Antall rpdalger, brunalger og grgnnalger 0 - 2 m pd utvalgte
stasjoner i Grenlandsfjordene 1980 - 81 og 1988 - 89.
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4.3 Forurensningstilstand

Den del av forurensningssituasjonen som algesamfunn primert Kkan
benyttes til & belyse, er spagrsmdlet om overgjedsling.

I fig. 9 er fremstilt resultatene av a beregne en forurensningsindeks
(se kap. 3) for hver av stasjonene. Til sammenligning er det ogsa
trukket ut data fra undersgkelsene i 1980 - 8l. (Bemerk at de
tidligere beregnede forurensningsindekser for 1980 - 81 (Knutzen et
al., 1982) ogsd omfattet arter registrert dypere enn 2 m og derfor
avviker fra de som er vist i fig. 9).

Man ser at de hgyeste tallene (mest péavirkede samfunn) opptrer pa
stasjonene i Frierfjorden (st. Al3 - Al7). De Taveste indekstallene
er beregnet for de mest fjerntliggende Tokalitetene i Abyfjorden og
Helgerofjorden.

Man m3 imidlertid vare oppmerksom pa at en slik forurensningsindeks
bare bgr brukes som ett av flere vurderingsgrunnlag. Bade
prinsipielle forhold (kfr. Iversen (1981 med ref.), Knutzen et al.
(1982) og Molvaer et al. (1984), og de usikkerheter som er knyttet til
et hvert observasjons-materiale og til skjennsavveininger, gjer at det
ma utvises forsiktighet ved bruken av resultatene. Smd forskjeller i
indeksene kan bero pd tilfeldigheter og kan fgrst tillegges vekt ndr
det er en konsekvent forskjell over flere ar.

Med disse forbehold ses at det av fig. 9 ikke kan trekkes ut noen
markert entydig tendens mht. utslag av overgjedsling pd algesamfunn i
0 - 2 m mellom begynnelsen og slutten av 1980-arene. Tilstanden synes
m.a.0. i stor grad uforandret siden 1981 - 82.

Prosentforholdet mellom redalger : brunalger : gregnnalger i lite
forurensede og ikke altfor brakkvannspregede omrader skal vanligvis
variere omkring henholdsvis 45 + 10, 35 + 10 og 15 + 5 (Bokn, 1979).
Overgjedsling (og delvis andre sivilisatoriske pavirkninger) medfgrer
ofte en forskyvning av dette forholdet mot en stegrre andel av
grgnnalger (primert hurtigvoksende, ettdrige arter). Av tabell 3
nedenfor ses at Grenlandslokalitetene skiller seg fra disse
forholdstall ved en mer eller mindre markert overrepresentasjon av
grgnnalger.

Imidlertid er det begrenset hva man kan konkludere med fra dette mht.
forurensningsbelastning, For det fgrste er Frierfjordens overflatelag
sd ferskvannspavirket at de fleste rgdalger og brunalger ikke kan
vokse der. Forholdstallene pa st. Al3 - Al7 er fglgelig diktert av

(1iv)jok-800375
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[] 1980-81
B 1988-89
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Forurensningsindeks (se kap. 3) basert pd stasjonenes alge-
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samfunn (0 - 2 m) 1980 - 81 og 1988 - 89.

Figur 9.
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ferskvannspavirkningen.

For det andre er ikke de ovennevnte forholdstall fullt anvendelige nar
undersgkelsene ikke omfatter dyp under 2 m (pga. risiko for en viss
underrepresentasjon av arter som ikke opptrer fer pd 1 -2m nar
registreringen foretas bare ved fridykking).

P4 denne bakgrunn er det bare stasjonene A5 (Mgrjefjorden), st. A9
(Bya/Brevik) og st, A2l (Langangsfjorden) som viser avvik av
betydning. P& stasjon A5 skyldes dette som nevnt mest sannsynlig
fysisk ugunstige betingelser for algevekst, og noe tilsvarende kan
gjelde st. A2l1, mens de nevnte vanskelige observasjonsforhold har
spilt inn pd st. A9 i Brevikstrgmmen. Ved dykkerundersgkelsene i 1980
- 81, ble det her funnet mer "normale" forholdstall, og heller ikke pa
de gvrige stasjonene observert tilsvarende overrepresentasjon av
grennalger  (Knutzen et al., 1982). Nar unntas den delvis
igynefallende begroing pd szrlig st. Al6, i noen grad ogsd st,. Al7,
representerer ikke de observerte grgnnalgeforekomstene noe vitnesbyrd
om overgjgdsling.

Tabell 3. Prosentvis forhold mellom antall resdalger, brunalger og
grgnnalger, registrert i 0 - 2 m ved observasjoner i Gren-
landsfjordene 1988 - 89.

A11A3|A5 A6 |AS|A9 [A13|A15|AL6 |ALT |A2] |A22

Redalger 4614820383815 17| 0 | 0 | 0 | 19} 50
Brunalger |27]30{30(29|38|31} 17 31} 25
Grgnnalger |27(22|50|33|25|54 | 67 100(100|100| 50| 25

<
L]
(]

Blant de arter av blagrgnnalger som regnes 3 bli begunstiget av
overgjedsling og belastning med lett nedbrytbart organisk stoff er
Spirulina subsalsa og Phormidium autumnale (se oversikt med referanser
hos Wiik, 1981). Begge opptradte som vanlige eller hyppige pd flere av
de undersgkte lokaliteter i Grenlandsfjordene, bl.a. ogsd pa stasjoner
utenfor Brevikterskelen (tabell 4).

{1iv)jok-800375
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Tabell 4. Forekomst av blagrgnnalgene Phormidium autumnale og
Spirulina subsalsa pad stasjoner utenfor Brevikterskelen
i 1988 - 89. 3: Dominerende/hyppig, 2: Vanlig, 1: Spar-
som/sjelden. +: Tilstedevarelse uten mengdeangivelse.

Al A3 A5 A6 A8 A9 A21 A22
88 89|88 89|88 89|88 89 |88 89| 83 89 (|88 89 (88 89

Ph.aut. 2 2 2 2-3 2-3|1-2 2| 2 1-2 2 2

Spir. sub. 2 213 + | 2 2-3

De ujevne registreringene, dvs. tilfellene av tilstedevarelse bare det
ene av de to observasjonsdrene, kan det ikke trekkes bestemte
konklusjoner ut av. Registrering av blagrgnnalger har ikke vert noen
hovedsak ved undersgkelsene. Det som er observert av blagregnnalger
bidrar imidlertid til et inntrykk av at ogsd lokaliteter utenfor
Brevikterskelen er preget av naringssaltbelastning, men ikke pd noen
igynefallende mate.

Generelle vitnesbyrd i samme retning gir de ofte rike forekomstene av
pavekstorganismer, bldskjell og rur. De to sistnevnte begunstiges av
‘'hgyt innhold av naringspartikier i vannet, et trekk man regelmessig
vil finne pa overgjgdslede steder. Mye pavekstalger, spesielt
diatoméer, er vanlig i overgjgdsiede omrader, og produksjon og
biomasse av slike alger har vart foresldtt som overgjgdslingsindikator
(Tamminen og Leskinen, 1985, Borum, 1986), For brakkvannsomrider er
det ogsd forspkt benyttet et system av indikatorarter (Podelleck og
Pankow, 1986).

Hovedkonklusjonen fra det som er nevnt ovenfor og i kap. 4.1, 4.2.1 og
4.2.2 er da:

- Moderate overgjsdslingssymptomer, mest utpreget pd de innerste
lokalitetene (st. Al6, Al7), men heller ikke her sarlig
igynefallende eller generende.

- Muligens noe mindre fremtredende bestander av den mest vanlige og
ti1 dels dominerende art blant grgnnalgene (Cladophora cf.
sericea), men ingen markerte forandringer siden 1980 - 81.

I henhold til data for naeringssaltkonsentrasjoner (Kdllgvist, 1990) er
det i Frierfjorden ikke spesielt hgye konsentrasjoner av

(1Tiv)jok-800375
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fosforforbindelser (av og til under 1 ug/1 av orthofosfat), mens
tilgangen pa nitrat/ammonium fremdeles er rikelig. Den forholdsvis
moderate fosfattilgangen er i samsvar med siste 4ars nedgang i
belastning (fig. 1). Muligens er fosfatinnholdet noen ganger sa Tlavt
at det begrenser veksten av fastsittende alger (i hvert fall arter som
har et hgyt naringssaltoptimum). '

Den mulige reduksjonen i biomassen av Cladophora sericea kan fglgelig
ha sammenheng med reduksjonene i P- og N-tilfegrsiene i 1988 - 89. For
eventuelt & gi noe mer enn et subjektivt inntrykk av minsket
Cladophora biomasse pa enkelte stasjoner, vil det trengs tettere
observasjoner, slik at ogsd variasjonene gjennom aret blir dekket.

4.4 Fosfor og nitrogen i tang

Ridata for disse analyser finnes i vedleggstabell A5. Utvalgte
hovedresultater er gitt i tabell 5 nedenfor.

Tabell 5. Hovedata for innhold av nitrogen og fosfor i 3 - 4 (2 - 5)
cm skuddspisser av blaretang (Fucus vesiculosus) fra Gren-
landsfjordene, Vestfold- og Telemarkskysten 22/4 og 22-
25/8 1988, g/kg terrvekt. (For lokalitetenes beliggenhet
se fig. 3 og for fulistendige data vedleggstabell A5).

Dato 22/4-88 22-25/8-88
Stasjoner N P | N:P| N | P |N:P
Stabbestad brygge 41.713.07]13.6
Valle brygge 41.213.22|12.8{25.4|1.12|22.7
Abyfjorden 49.8/2.8817.3
St.Al Abyfj.  122.8]1.33(17.2
St.A3 Helgerofj. 23.0(0.78129.5
Blokkebukta/Helgeroa |39.3|2.41|16.3|23.4/0.97(24.1
Langesund 37.4(3.11|12.0
Bj#nnes/Langangsfj. 40.1(2.41]16.6
St.A21 Langangsfj. 18.710.75(25.0
St.A6 Risgy/Brevikfj. 29.0/1.58|18.4
St.A9 @ya/Brevik 22.9%2.52*% 9.1|24.7(0.74|33.4
Gurvika/Nevlunghamn 38.6(2.14118.021.11.35]15.5
Ula Camping 35.9(2.26115.9

* Reanalyse viste hhv. 22.3 og 2.47 g/kg.
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Jevnfgrt med data fra en grunnlagsundersgkelse av fosfor og nitrogen i
bleretang fra antatt T1ite belastede omrader i Norge (Knutzen og
Molvar, under forberedelse) var det i april hgyt innhold av nitrogen i
tang fra alle prgvesteder, unntatt st. A9 @ya/Brevik. Ved den nevnte
grunnlagsundersgkelse var det bare pa en Oslofjordiokalitet at det ble
konstatert s& hegyt nitrogeninnhold som 40 g/kg terrvekt. Tang fra
andre Tlokaliteter hadde nitrogeninnhold i april (som sammen med mars
viste hgyest verdier i 1gpet av aret) pd under 35, delvis godt under
30 g N/kg terrvekt.

Augustverdiene for nitrogen i tang fra Vestfold, Grenland og lenger
syd pd Telemarkskysten, 14 ogsa forholdsmessig hgyt sammenlignet med
data fra den upubliserte NIVA-undersgkelsen. Det samme gjaldt
innholdet av fosfor, spesielt i april, mer varierende fra stasjon til
stasjon i august 1988. Stort sett har det ved andre underspkelser
bare vert Oslofjordstasjoner som har vist 1like hgyt innhold av
nitrogen og fosfor i blaretang som vist i tabell 5.

Ut fra ovenstdende synes tangens N- og P-innhold & gjenspeile
overbelastningen med naringssalter i Grenlandsfjordene.

Imidlertid varierer forekomsten av nitrogen og fosfor i vann
annerledes enn det tanganalysene antyder. Mens gjennomsnittlig
innhold av total nitrogen og NO,-N i vann i 1988 - 89 avtok til omlag
halvparten eller mindre (nitrat) fra Frierfjordens munning til utenfor
Langesundsbukta, viste totalfosfor og orthofosfat en viss gkning pga.
tilblanding med dypvann (K&llqvist, 1990). Som det ses fra tabell 5
avspeiles ikke denne minskning i tilgangen péa nitrogen i tangens
nitrogeninnhold, slik man kunne ha forventet p& bakgrunn av
erfaringene fra Glomfjord (Molvaer og Knutzen, 1987).

Ser man bort fra enkelte avvikende verdier, som det ikke er funnet
forklaring pé (se st. A9 i tabell 5), kan de hgye nitrogen- og
fosforkonsentrasjonene i tang fra alle prgvesteder best tolkes som et
resultat av at det er mer enn tilstrekkelig tilgang pa disse
neringsstoffer i hele underspkelsesomradet, ikke bare pad lokaliteter
nedstrgms Grenlandsfjordene. Imidlertid er det sannsynligvis bare for
nitrogens del at dette kan tolkes som symptom pd overgjgdsling.

Den konstaterte forskjell mellom N- og P-nivdene i henholdsvis april
og august samsvarer med sesongvariasjoner observert i tang fra andre
steder i Norge (Knutzen og Molver, under forberedelse) og for
nitrogens vedkommende ogsd slik som allerede beskrevet av Jacobi
(1954).

(1iv)jok-800375



29

5. AVSLUTTENDE KOMMENTARER

Forurensningssymptomene pa de underspkte Tokaliteter er funnet & vare
moderate. Sannsynligvis har symptomene pd flere steder vel sd mye
sammenheng med fysiske forhold (ferskvannspdvirkning, nedslamming og
dermed mindre egnede bunnforhold) som med overgjedsiing.

I noen grad har nedsiammingen & gjere med tilfgrsier av partikler fra
industri (vesentlig treforedling) eller det er en indirekte fplge av
overgjedsling  (sedimentering av plankton). Disse kildene til
partikkelbelastning er imidlertid underordnet jord- og Teirpartikier
tilfert via vassdrag.

Dominerende i sa mite er Skienselva, men man bgr i sterre grad enn
tidligere ogsad vaere oppmerksom pa virksomheter i Tokale nedbgrfelter
som kan fgre til partikkelbelastning av kortere eller lengre varighet:
jordbruk, flatehugst, anleggsarbeid. Betydningen av slike aktiviteter
for forholdene i Eidangerfjorden, Langangsfjorden og Mgrjefjorden har
man ikke oversikt over. Som stgtteinformasjon for gruntvanns-
underspkelsene ville det ha vart gnskelig med en overvdking av vannets
partikkelinnhold, koblet til informasjoner om erosjonsskapende
virksomhet.

Etter hvert som det treffes tiltak mot overgjedsiing og belastning med
opplgst organisk stoff fra treforedlingsindustri vil tilferel av
partikler spille en gkende rolle for tilstanden i fjordene. Primert
gjelder dette kanskje vannets klarhet og gjennomskinnelighet, men ogsa
virkningen pd gruntvannssamfunn er viktig. Bl.a. vil kimstadier av
algearter utkonkurrert av grgnnalger pga. overgjedsling ha reduserte
muligheter for & reetablere seg, dels pga. slamdekket bunn, dels fordi
egg og kimplanter slammes ned.

De her anvendte metoder er ikke lenger tilstrekkelige for en pdlitelig
rangering av de moderate grader av overgjgdsling som nd gjer seg
gjeldende, spesielt pd Tokaliteter utenfor Brevikterskelen. Dette vil
kreve enten en bedre kjennskap til variasjonene pa de enkelte
Tokaliteter gjennom hyppigere og mer omfattende observasjoner i
strandsonen (0 - 2m) og/eller en utvidelse av undersgkelsene til ogsa
4 omfatte dypere vann (ned til nedre grense for algevekst). Ogsd i
Frierfjorden vil det kunne gi verdifull tilleggsinformasjon om
utviklingen hvis det, i Tikhet med i 1980 - 81, ble utfert
dykkerundersgkelser.

For en mer velfundert karakteristikk av tilstanden, er det gnskelig
med bedre beskrivelse av de smd og til dels mikroskopiske Tivsformer
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som preger samfunnet i de g@vre par meter (smd snegl og krepsdyr,
hydroider, ciliater, diatoméer, grgnnalger og blagrennalger).
Kjennskapet til artssystematikk og gkologi for en del av disse grupper
er imidlertid 1lite tilgjengelig i Norge idag, og dekkende
underspkelser derfor betinget av en kompetanseutvikling.

Med s3 Tlange mellomrom som det hittil har vert i observasjonene av
gruntvannssamfunn, bgr det vurderes & supplere den statlige
overvadkingen med enkle observasjoner ved Tlokale dykkere og andre
interesserte etter veiledning. Foruten & gi mer lgpende opplysninger,
ville dette ha sin misjon ved eventuelle forurensningsepisoder, dertil
kunne det gi et korrektiv ved mulige spekulasjoner og ubelagte
pastander om fjordenes tilstand.

En annen mulighet som bgr overveies, er en samordning med
langtidsovervékingen av trofiutviklingen langs kysten av Sgr-Norge.
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VEDLEGG
Radatatabeller for registreringer av gruntvannssamfunn

(tabell Al - A4) og for innhold av fosfor og nitrogen
i bleretang (tabell A5).
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Tabell Al. Gruntvannssamfunn (~ 0-2 m) i Abyfjorden (st. Al, innenfor Stangodden),
Helgerofjorden (st. A3, Svartskjer), Mgrjefjorden (st. A5, Maurey) og
Brevikfjorden (st. A6, Rispy), 22-24/8-1988 og 15-17/8-1989.

1: Sjelden/sparsom. 2: Vanlig. 3: Hyppig/dominerende.
+: Forekomst uten mengdevurdering.

Stasjon/ar St. Al St. A3 St. A5
Organismer i 1988 1989 1988 1989 1988 1989

St.

1988

CYANOPHYCEA (Blagregnnalger)
Calothrix scopulorum 1-2 2 1-2
Gloecapsa crepidinum 1-2 1-2

Phormidium autumnale 2 2

1
2

NN

" fragile
Plectonema battersii 2 1-
" norvegicum 1 1-
Spirulina subsalsa 2

Uidentifiserte + + +

NP

RHODOPHYCEAE (Rgdalger)
Acrochaetium sp.
Ahnfeltia plicata 1-2
Ceramium rubrum (Rekeklo)

" strictum 1-
Chondrus crispus (Krusflik)
Furcellaria lumbricalis (Svartkluft) 1-
Hildenbrandia prototypus (Fjzreblod)
Nemalion helmonthoides
Phycodrys rubens (Eikeving)
Phyllophora pseudocerancides 2 2
Phymatolithon lenormandii o 2 1-2
Polyides rotundus
Polysiphonia nigrescens 1-

" violacea

—

1-2

(SR AS I AC T AN R AS B AN )
[a]

_ NN

Porphyra sp.

PHAEOPHYCEAE (Brunalger)
Chordaria flagelliformis 1-2 1
Ectocarpus sp.
Elachista fucicola 2
Fucus evanescens {Gjelvtang)

" serratus (Sagtang)

vesiculosus {Blaretang) 2-

Laminaria digitata (Fingertare)

" saccharina (Sukkertare)

Pilayella littoralis +

Cf. Ralfsia sp. 1

h,

NN

oo+
+

”"

-
i
MM W

1-2

Py
§
~

1-2

MO N NY™N

ro

1-2

™~ o
1
W W NN
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Tabell Al forts.
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Stasjon/ar St. Al St. A3 St. A5 St. A6
Organismer 1988 1989 1988 1988 1988 1988 1988 1989
CHLOROPHYCEAE (Grennalger)
Cladophora rupestris (Grgnndusk) +
Cladophora cf. sericea 1-2
" sp. 2 2 2 2 1-2 + 1-2
Enteromorpha cf. intestinalis gr. 2 2 2 2 2-3
(Tarmgrenske) 2 2
" cf. prolifera gr. + +
Prasiola stipitata 2
Rhizoclonium implexum +
Ulothrix cf. flacca 1
" sp. 1 + 1 +
Ulva lactuca (Havsalat) 2 1-2 1-2 2 1 2
Urospora penicilliformis 1 +
BACILLARIOPHYCEAE (Diatomeéer)
Achnanthes sp. 2
Fragilaria sp. +
Licmophora sp. 2 + 2 2
Schizonemastadium 2
Uidentifiserte + 2 2
FAUNA (Dyr)
Asterias rubens (Korstroll) 1-2 2 1-2 2 2
Balanus cf. improvisus (Skipsrur) 2 1 2 2 2 2 2-3 2-3
Dynamena pumila 2 2
Littorina littorea (Stor strandsnegl) 1-2 1-2 + b + 1
Littorina saxatilis (Liten strandsnegl) 2 + +
Mytilus edulis (Blaskjell) 2-3 2-3 2-3 2-3 3 . 3 2-3 2-3
Fastsittende ciliater 2
- Hydroider 2 2
Mosdyr 2 2 +
Antall regdalger (R) 10 5 8 6 1 2 7 3
" brunalger (B) 6 5 5 7 3 2 6 5
" grgnnalger (G) 4 6 3 4 1 5 6 3
SUMR + B + G 20 16 16 17 5 9 19 10
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Tabell A2. Gruntvannssamfunn (~ 0-2 m) i Ormefjorden (st. A8, Levpyholmen)
indre Brevikfjorden {st. A9, @ya/Brevik), Langangsfjorden (st. AZ2l,
N for Eikholmene) og Eidangerfjorden (st. A22, Kotey), 22-24/8-1988
og 15-17/8-1889.

1: Sjelden/sparsom. 2: Vanlig. 3: Hyppig/dominerende.
+: Forekomst uten mengdevurdering.

Stasjon/&r St. A8 St. AS St. A21 St. Az2
Organismer 1988 | 1989 1988 | 1989 | 1988 | 1988 1988 | 1989
CYANOPHYCEAE (Bl&grennalger)
Calothrix scopulorum 1-2 2 2 1 1 1 2
Gloeocapsa crepidinum 2 1-2 1-2 1-2 2 1 1-2
Lyngbya lutea 2
Phormidium autumnale 1-2 2 2 1-2 2 2
" gracile 1 1 1
Plectonema battersii 1 1 1-2
" norvegicum 1-2 1-2 1-2 1 1
Spirulina subsalsa 4 2-3
RHODOPHYCEAE (Redalger)
Ceramium rubrum (Rekeklo) 1 1-2 2 2 +
" strictum + +
Chondrus crispus (Krusflik)}) 1 1-2 1-2
Furcellaria Tumbricalis (Svartkluft) 2 1-2 2
Hildenbrandia prototypus (Fjzreblod) 1-2 + + 1-2 2 2 + 1-2
Phyllophora pseudoceranocides o,
Polysiphonia nigrescens +
" violacea 1
Porphyra umbilicalis (Fjzrehinne) 1
" sp. +
PHAEOPHYCEAE (Brunalger)
Ectocarpus sp. 2 1-2
Elachista fucicola 2 2 2-3 2 1-2 1-2
Fucus evanescens (Gjelvtang) + 1-2 1-2 2
" serratus {Sagtang) 1-2 2 2-3 2
"  vyesiculosus (Blzretang) 2 2 1-2 2-3 2 2-3 2 2-3
Laminaria saccharina {(Sukkertare) 1-2 + +
Sphacelaria sp. +
Uident. tr&dformede +
* Under 2 m.
forts.
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Stasjon/ar St. A8 St. A8 St. AZ1 St. A22
Organismer 1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1988
CHLOROPHYCEAE (Grennalger)
Blidingia minima + 1 1-2 2
Cladophora rupestris (Grenndusk) +
" cf. seriea 2-3
" sp. 2 1-2 + 1-2 1-2 2 2
Enteromorpha cf.intestinalis gr.
(Tarmgrenske) 2 2 2-3 + 2
" cf.prolifera gr. 1-2
" sp. 1-2 2
Ulothrix sp. +
Ulva lactuca (Havsalat) 2 2 2 1-2 +
Cf. Ulvaria obscura + ‘
Urospora penicilliformis + ;
BACILLARIOPHYCEAE (Diatomeéer)
Achnanthes sp. 2
Diatoma elongatum 2 + 2
Licmophora sp. 2 2
Rhoicosphenia curvata +
Schizonemastadium 2-3 + + +
Uidentifiserte 2-3 2 2-3 2 +
FAUNA (Dyr)
Asterias rubens (Korstroll) 1-2 2 + i-2
Balanus cf.improvisus (Skipsrur) 2 2 2 2 2-3 2 2
Carcinus maenas (Strandkrabbe) + + + + +
Littorina littorea {(Stor stragdsneg]) 1* 2 . pa 2 +
Metridium senile (Sjenellik) 2 2-3 .
- Mytilus edulis (Blaskjell) 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3
Spirorbis sp. (Posthornmark) +
Uident. ciliater (fastsittende) +
Antall redalger (R) 5 3 2 1 3 1 6 4
" brunalger (B) 5 4 4 2 3 4 4 3
" grennalger (G) 4 3 6 2 3 6 3 2
Sum R + B + G 14 10 12 5 9 11 13 9

* Under 2 m.
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Tabell A3. Gruntvannssamfunn (~ 0-2 m) i Frierfjorden (st. Al3 Steinholmen,

St. Al5 Saltbua, St. Al6 Kanalen (Herpya), st. Al7 Balseya),

22-24/8-1988 og 15-17/8-1988.

1: Sjelden/sparsom. 2: Vanlig.
+: Forekomst uten mengdevurdering.

3: Hyppig/dominerende

39

Stasjon/ar
Organismer

. A13

1989

198

St. Al5
8 | 1888

St.

1988

AlB
1989

st. Al7
1988 | 1989

CYANOPHYCEAE (Blagrennalger)
Calothrix scopulorum
Gloeocapsa crepidinum
Phormidium autumnale

" gracile
Plectonema norvegicum
Spirulina subsalsa
Uidentifiserte

RHODOPHYCEAE (Redalger)
Hildenbrandia prototypus (Fjzreblod)
Phyllophora pseudoceranoides

PHAEOPHYCEAE (Brunalger)
Cf. Pilayella littoralis

CHLOROPHYCEAE (Grgnnalger)
Blidingia minima
" var. ramifera
Cladophora sp.
Enteromorpha cf. flexuosa gr.
" cf. intestinalis gr.
(Tarmgrgnske)
" cf. prolifera gr.
. Dedogonium sp.
Spirogyra sp.
Ulothrix sp.

BACILLARIOPHYCEAE (Diatoméer)
Brebissonia boeckii
Cocconeis sp.

Diatoma elongatum
Melosira sp.
Rhoicosphenia curvata
Synedra sp.
Schizonemastadium
Uidentifiserte

FAUNA (Dyr)
Balanus cf. improvisus
Hydrobia cf. ventrosa
Hydroider
Ciliater (fastsittende)

ot

1-2

2-3

1~

w
s
1
_ NN W

2

LS A IRV
™~

2-3

1-2

1-2

SR N N

1-2

2-3 2-3

[ANERAC I AL I o8

1-2 1

Ny

Antall rgdalger (R)
" brunalger (B)
grgnnalger (G)

Sum R + B + G

* P& 4-5m
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Tabell A4. Liste over registrerte systematiske enheter i Grenlandsfjordenes

gruntvannssamfunn (~0-2 m), august 1988 og august 1983.

0BS: Stasjonsbetegnelsene forkortet (1=A1l, 3=A3 osv.).

40

Stasjoner 1 3 5 6 8 13 15 16 17 21 22
Organismer
CYANOPHYCEAE (Blagrgnnalger)
Calothrix scopulorum X X X X X b3 X b X X
Gloeocapsa crepidinum X X X X X X X X X X
Lyngbya lutea X
Phormidium autumnale X X X X X b X X X
" gracile X X X X X X
Plectonema battersii X X X X
" norvegicum X X X X X X X X X X
Spirulina subsalsa X X X X X X b
Uidentifiserte X X X
Antall 5 7 - ] 8 5 5 5 5 5 5
RHODOPHYCEAE (Redalger)
Acrochaetium sp. X
Ahnfeltia plicata X X
Ceramium rubrum X X X X X X
" strictum X X X
Chondrus crispus X X X X X X
Furcellaria lumbricalis X X X X
Hildenbrandia prototypus X X X X X X X
Nemalion multifidum X
- Phycodrys rubens X
Phyllophora pseudoceranoides X X X X
Phymatolithon lenormandii b X
Polyides rotundus X
Polysiphonia nigrescens X b3 X X
" violacea X X X X
Porphyra umbilicalis X
" sp. b X X
Antall 12 11 2 8 6 1 - - - 3 9
PHAEOPHYCEAE (Brunalger)
Chordaria flagelliformis X
Ectocarpus sp. X X X X
Elachista fucicola X X X X X X
Fucus evanescens X X X
" serratus X X X X X X
" vesiculosus X X X X X X X
Laminarie digitata X
" saccharina X X X X X
Pilayella Tittoralis X X X
Cf. Ralfsia sp. X
Sphacelaria sp. X
Antall 7 7 3 6 5 1 - - - 5 4

(1iv)jok-800375




41

forts.
Tabell 4 forts.
Stasjoner 1 3 5 6 8 9 13 15 16 17 21 22
Organismer )
CHLOROPHYCEAE (Grgnnalger)
Blidingia minima X X X X X X X
Cladophora rupestris X X
Cladophora cf. sericea X X
" sp. X X X X X X X X X X X
Enteromorpha cf. flexuosa gr. X
" cf. intestinalis gr. X X X X X X X X
" cf. prolifera gr. X X X X
" sp. X X X X
Oedogonium sp. X
Prasiola stipitata X
Rhizoclonium implexum X
Spirogyra sp. X X x
Ulothrix cf. flacca X
" sp. X X X X X X
Ulva Tactuca X X X b X X X X
Cf. Ulvaria obscura X
Urospora penicilliformis X X X
Antall 7 5 5 7 4 8 4 3 6 3 8 4
BACILLARIOPHYCEAE (Diatomeées)
Achnanthes sp. X X
Brebissonia boeckii X X X
Cocconeis sp. X X
Diatoma elongatum X X X X X X
Fragilaria sp. X
Licmophora sp. X X X
Melosira sp. X X X
Rhoicosphenia curvata X X
Synedra sp. X X X X
Schizonemastadium X X
Div. uidentifiserte X X X X X X
FAUNA (Dyr)
Asterias rubens X b X X X
Balanus cf. improvisus X P X X X X X X X X X
Carcinus maenas X X X
Dynamena pumila X X
Hydrobia cf. ventrosa X X X
Littorina littorea X X X X X X
" saxatilis X X
Mytilus edulis X X X X X X X X
Spirorbis sp. X
Uident. hydroider X X X X
Fastsittende ciliater b X
Antall redalger (R) 12 11 2 8 ) 2 1 - - - 3 9
Antall brunalger (B) 7 7 3 6 5 4 1 - - - 5 4
Anttall gregnnalger (G) 7 5 5 7 4 8 4 6 3 8 4
R+ B+ G 1988-89 26 23 10 21 15 14 6 3 6 3 18 17
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Tabell A5. Innhold av fosfor (P), nitrogen (N), karbon (C) og % terrstoff (TS) i skuddspisser (3-4 cm)
av blaretang (Fucus vericulosus) fra Grenlandsfjordene og referansestasjoner pd kysten av
Vestfold og Telemark 22/4 og 22-25/8 1988, mg/kg tprrvekt. (Stasjonene i Grenlandsomrddet
og nedover Telemafk;kysten (Sfabbestéd - st. ASj i rekkefplge etter minkende avstand fra

Frierfjorden.)

22/4-88 22-25/8-88
Stasjoner
p N c % TS P N c % TS
Stabbestad brygge 3.07 41.7 423 19.3
Valle brygge 3.22 41.2 389 18.0 1.12 | 25.4 384 18.4
Abyf jorden 2.88 49.8 426 16.6 0.96 | 22.2 393 17.1
St. Al Abyfjorden 1.33 | 22.8 403 12.2
St. A3 Helgerofjorden 0.78 23.0 397 17.0
Blokkebukta/Helgerofjorden 2.41 39.3 404 17.7 0.97 23.4 394 17.9
Langesund 3.11 37.4 413 17.3 1.40 32.9 403 14.3
St. A5, Mgrefjorden 0.75 24.0 415 14.5
Bjennes/Langangsfjorden 2.44 40.1 404 17.0
St. A2l/Langangsfjorden 0.75 18.7 398 17.0
St. A8 Ormefjorden 1.11 32.0 397 16.1
St. A22 Eidangefjorden 0.88 29.8 397 15.7
St. A6 Risgy/Brevikfjorden 1.58 29.0 394 15.4
St. AS f@ya/Brevik 2.52" | 22.9” 424 20.4 0.74 | 24.7 411 19.5
Gurvika/Nevlunghamn 2.14 38.8 406 20.4 1.35 | 21.1 392 17.0
Gon Camp./Larviksfjorden 2.52 36.2 397 18.6
Ula Camping 2.26 35.9 415 21.3
Gjennomsnitt 2.66 38.3 411 18.7 1.06 | 25.3 398 16.3
Std. avvik 0.38 6.7 11 1.6 0.28 4.3 8 1.9

* Reanlyse viste 2.47 mg P/kg og 22.2 mg N/kg.
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