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Forord

Den foreliggende vurderingen av miljgvirkninger ved utslipp av
kommunalt avligpsvann til Blindleia er utfert for Lillesand kommune og
Asplan Viak Sgr, Arendal.

Vi vil takke Roger Edvardsen, Lillesand kommune, og Niels Kaastrup
Nielsen, Asplan Viak Sar, for godt samarbeid., og likedan mannskapet pa
Skjeargardtjenestens bét " Leia’ for god innsats under prevetaking.

Ved NIVA har undersgkel sene av flora og fauna pa gruntvann blitt ledet
og giennomfert av Tone Kroglund og Frithjof Moy ved NIVAs avdeling i
Grimstad. Prgvetaking av bletbunnsfaunable utfert av Jarle Havardstun
ved NIVAs avdeling i Grimstad, mens Brage Rygg og Eivind Oug hadde
ansvar for planlegging og etterfa gende vurdering av resultatene.
Artsbestemmel sene er gjort av Pirkko Rygg (bgrstemark) og B. Rygg
(andre dyregrupper). Ved pravetakingen ble kystoppsynets fartay
"Munin" benyttet.

Jarle Molvag har ledet undersakelsen av vannutskiftning og vannkvalitet
0g har hatt hovedansvar for konsekvensvurderingen, samt ivaretatt
prosektledelsen. Merete Schgyen har tilrettelagt og punchet de
vannkjemiske dataene i databasen.

Odlo, 12 februar 2002

Jarle Molvax
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Sammendrag

Det er gjennomfert en undersakel se av vannmassene og flora og fauna pa hhv. grunt og dypt vann i
Blindleia (Kjgpmannsvik — @res andsdybingen — Kvanneidfjord) og Vestre Vallesverdfjord for &
beskrive tilstanden, spesielt mht. pavirkning fra naaringssalter og organisk stoff, samt gi anbefalinger
om tiltak for & bedre forholdene pa kort og lenger sikt.

Den viktigste konklusjonen fra under sekelsene er at Blindleia og Vestre Vallesverdfjord er svaat
sarbare for tilfersler av nagringssalter og organisk stoff. Grunnen er at omradene er innel ukkede med
hgy sommertemperatur i vannmassene og med liten vannfornyel se.

Tilferder av nagingssalter og organisk stoff:

Tilferdene av nagingssalter og organisk stoff fraland er sma sett i forhold til bidraget som kommer
gjennom vannutskiftningen — selv om vannutskiftningen er relativt liten. P& den annen side vil
nagingssalter som tilfgres via avrenning ofte komme ut innerst i viker eller i fjordarmer der
vannutskiftningen er pa det minste — og direkte til overflata. Dette er de mest sarbare delene av
fjordomréadet.

Vannkvalitet:

Badevannskvaliteten er god, bade malt etter siktedyp og etter bakterietall. Det var ogsalave
konsentragoner av nagingssalter og klorofyll i overflatelaget. | bunnvannet i Vestre Vallesverdfjord
og i Kvanneidfjord ble det registrert til dels meget darlige oksygenforhold, mot gode forhold i
Kjgpmannsvik.

Biologiske forhold:

De biologiske undersgkel sene gir et annet bilde enn det som starrelsen av tilfersene og vannkvaliteten
gir. Mest bekymringsfullt er kanskje tilstanden i strandsonen, der organismesamfunnet var spass
merket av stor nagringstilgang at dersom mengden tilferder holdes konstant eller gker, anses det som
sannsynlig at det biologiske mangfoldet etter hvert blir ytterligere utarmet og flere arter forsvinner.
Dette er en klar beskrivelse av en tilstand med overgjedsing av nagringssalter kombinert med liten
balgebevegelse. Denne beskrivelsen blir ytterligere forverret gjennom observagoner av livigs bunn i
deler av bassengene ved Kjgpmannsvik, Vestre Vallesverdfjord og Kvanneidfjord. Disse bassengene
er saglig sarbare fordi vannutskiftningen og dermed oksygentilfarselen er liten og uregelmessig.
Disse undersgkel sene — saalig i strandsonen — viser en tilstand der en gkning av nagingssalttilferdene
fraland og til overflatelaget ma unngas hvis en forverring med ytterligere utarming av det biologiske
mangfoldet skal unngas.

Anbefalinger:

Hvis man beslutter at tilstanden i Blindleia og Vallesverdfjorden skal forbedres, matilferslene av
nagringssalter og organisk stoff reduseres. Det er neppe mulig & oppna noen stor redukson av den
samlede belastningen gjennom lokal e tiltak, men noen tiltak vil uten tvil bedre tilstanden i strandsone
og overflate nag land:

1. Samleogrense kommunalt avlgpsvann:
Salangt mulig fjerne mindre og spredte utslipp til strandsone og overflate, som dermed blir
avlastet. Rensing av avlgpsvannet vil sikre at tiltak nr. 2 blir mest effektivt, bl.a. ved aredusere
mengden nagringsalter og organisk stoff og fjerne stoffer som fra et dyputdipp kan flyte il
overflata.

2. Lede kommunalt avigpsvann til dyputslipp med innlagring, i god avstand fra strandsonen:
Dette er en vel prevd metode der man oppnar tre fordeler:
«  Avlgpsvannet fjernes fra strandsonen og gruntvannsomradene — og omrader der folk
bader eller leker i strandsonen.




NIV A 4484-2002

* Avigpsvannnet innlagres under overflata, noe som sikrer en hygienisk god vannkvalitet og
reduserer algeveksten i overflatel aget.
* Avlgpsvannet gis umiddelbart en stor fortynning, og dermed lavere konsentrasoner av
nagringssalter.
Sommerstid ber innlagringen skjei intervallet 10-15 m og vi anbefaler beregninger for &
kontrollere at dette er tilfelle for utdippenei Vallesverdfjord og Kvanneidfjord, samt for et
eventuelt utdipp til Kjgpmannsvik. Mindre og spredte utslipp pa grunt vann og som ikke kan
ledes inn pa det kommunale nettet, ber ledes il dypere vann og dermed fjernes fra strandsonen og
overflatel aget

3. Framskaffe sikreretal for tilfarder av nagingssalter i sommerhalvaret:
| dette tidsrommet kan tilfarslene av naaingssalter fra kommunalt avigpsvann, som spredte avigp
frahytter og som utslipp fra fritidsbéter, vaare sterre enn de gjennomsnittstallene som nd brukesii
tilfarsel sberegningene.

4. Flytting av utdipp til helt andre deler av skjaargarden:
Vestre Vallesverdfjord og Blindleia ved Kjgpmannsvik framstar som de to mest sérbare omradene.
Fjerning av dagens utslipp til Vallesverdfjord samt viderefaring av det planlagte utdlipp til
Kjapmannsvik til omrédet ser for Akergyavil gi maksimal avlastning mht. kommunalt avlgpsvann
for disse to omradene. Spersmalet om overfering av utslippene til en bedre resipient kan bedre
vurderes ndr man har framskaffet sikrere opplysninger om forurensningsbelastning i
sommerhalvaret og kan se dette i sasmmenheng med hva som oppnas ved innlagring.

5. Overvaking av tilstand og utvikling
Etter var oppfatning ber undersakel sene fal ges opp, men man kan tenke seg flere ulike formd som
Lillesand kommune ber vurdere:

A Overvaking av badevannskvalitet: Bakterier og siktedyp i sommerhalvaret. Dette kan vaare
en nyttig og nadvendig dokumentasjon av god vannkvalitet i skjaergarden. En evt. forverring
av vannkvaliteten kan tjene som et varsel om lekkasjer pa ledningnett, dyputslipp som ikke
fungerer eller utlgse et behov for en grundig gjennomgang for & finne arsaker og tiltak for a
motvirke utviklingen.

B Overvaking av utviklingen for gruntvannssamfunn og/eller blgtbunnsamfunn pa et utvalg av
stasjonene som ble brukt i 2000-2001. Gruntvannsundersgkelsene ber i safall gjennomferes
i 2002, og deretter kan undersgkel ser av gruntvanns- og bl gtbunnssamfunn gjentas etter 4-5
ar. Resultatet av undersgkel sene kan evt. vaare et grunnlag for & vurdere om utviklingen tilsier
at flytting av utdlippene er ngdvendig.

C Beskrivelseav tilstanden i andre deler av skjaargarden ved Lillesand: Hvilke omréder som
dettei safall ber omfatte mai farste rekke avgjeres av Lillesand kommune, men
Steindalsfjorden nord og nordest for Blindleia er aktuell. For en beskrivelse av tilstanden bar
marinbiol ogiske undersakel ser og evt. ogsa badevannskvalitet prioriteres. Hvistiltak
vurderes er vannutskiftning og evt. ogsa tilfersler og vannkvalitet aktuelle elementer.

D Undersgkelser med sikte pdagi beslutningsgrunnlag for konkrete tiltak (stoffbudgett,
beregning av innlagringsdyp, beregning av spredning og fortynning fra utslipp, virkning av
tiltak som kan endre gjennomstregmning eller vannutskiftning, osv). Dette krever ofte
kompetanse som spenner over flere fagfelt.

Overvaking av badevannskvaliteten anbefal es sterkt, med metodikk som beskrevet av Statens
helsetilsyn (1994). Overvaking som beskrevet under pkt. 5B ber ogsa haklar nytteverdi. Behovet for
undersgkel ser som dokumenterer tilstanden i andre deler av skjaargarden (pkt. 5C) og for
tiltaksrettede undersakel ser (pkt. 5D) mai ferste rekke vurderes av Lillesand kommune.
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1. Innledning

| utgangspunktet dreide dette prosjektet seg om to undersekelser, men i samme omréde. Den ene
undersekel sen var knyttet til at Ugland Hus og Hytter AS planlegger utbygging av hytter og
helarsboliger ved Kjgpmannsvik, Lillesand kommune (Figur 1). | den anledning har Lillesand
kommune bedt utbyggeren om

... dokumentagion av resipientenstilstand med hensyn til kapasitet til mottak av avligpsvann,
herunder vannutskiftningsforhold og oppholdstid i resipienten.

Avlgpsvannet skal rensesi et kjemisk renseanlegg. Et hovedsparsma er dermed om utslipp av
avligpsvann til Blindleia har konsekvenser mht. vannkvalitet og biologiske forhold som ikke er forenlig
med kommunens mal setting for omradet.

Den andre undersgkelsen var initiert av Lillesand kommune som gnsket resi pientvurderinger for tre
andre lokaliteter (Figur 1):

»  @resandsdybingen (tilstandsbeskrivel se og konsekvensvurdering)

» Kvanneidfjorden (tilstandsbeskrivel se og konsekvensvurdering)

e Vallesverdfjorden (tilstandsbeskrivel se)

Disse undersokel sene er samkjert fordi det gir betydelige kostnadsbesparel ser ved preaveinnsamling,
databehandling og rapportering.

Overfor NIVA har Lillesand kommune presisert at man legger saalig stor vekt pa a opprettholde god

vannkvalitet i Blindleia sommerstid, da bruken av omrédet til ulike ferie- og fritidsaktiviteter er pa sitt

hegyeste. Pa den annen side trengte Asplan Viak en vurdering av tilstand og konsekvenser av utslippet
til Kjgpmannsvik allerede vinteren 2000/2001. Progjektet ble derfor inndelt i to faser:

e Faselblegiennomfert i tidsrommet november 2000-januar 2001 og avsluttet med en forel@gpig
prog ektrapport som i hovedsak gjaldt utslippet ved Kjgpmannsvik (se Molvaa og Rygg, 2001).
Undersgkel sen omfattet oksygenmalinger og prever av blgtbunnsfauna.

» Fase2ble gjennomfert i tidsrommet mai-november 2001 og omfattet undersgkelser av
vannkvalitet og vannutskiftning, registrering av organismesamfunn i fjaeresonen og en mer
omfattende beskrivelse av blgtbunnsfauna. Videre utarbeides en sluttrapport for undersakel sen.

Samlet tidsplan for progektet er vist i Figur 2. Denne rapporten er en duttrapport som omfatter begge
pros ektfasene.
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Figur 1. Kart over Blindleiamed Kjgpmannsvik, Lillesand kommune. Hydrokjemistasjoner er

inntegnet. Strammaleren ble plassert ved stasion B1, Kjgpmannsvik.
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Blindleia 2001
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blgtbunnsfauna | |

| |
Rapportutkast : :

Figur 2. Skisse av arbeidsplan for prosektet, bade Fase 1 og Fase 2. Under vannkvalitet er
pravetaking som omfatter badevannskvalitet, oksygen, nagingssalter, klorofyll merket med stor pil.
Provetaking som bare gjelder badevannskvalitet er vist med mindre pil.

2. Beskrivelse av omradet

Omrédet som undersgkelsen omfatter er vist i Figur 1. Det omfatter selve Blindleiafra Akergyai
nordest til Kvanneidfjorden og Reynevardfjorden i servest, samt Vallesverdfjorden i nord.
Topografisk sett er disse to omradene svaat ulike. Blindleiaer smal, grunn og oppdelt i flere sma
bassenger. Utenfor Kjgpmannsvik er starste dyp 24 m mens dypeste punkt pa denne strekningen er 34
m servest for Kalvgya. De trange og grunne partiene vil begrense vannutskiftningen i omradet. Mot
nordast er dpningen ca. 15 m dyp.

Vdlesverdfjorden er langt mer dpen, men den delen som vi vurderer (vest for Haresteinen) ligger
lenger unna kystvannet enn Blindleia.  Trange og grunne partier (pa det minste 14-15 m) gjer at
vannutskiftningen ogsa her forventes avaae liten. Nord for Lusekilen er starste dyp ca. 36 m, mens
fjordbassenget utenfor Vestre Vallesverd har 27-28 m som starste dyp.

Det er tidligere bare foretatt noen fa og spredte undersgkelser av vannkvalitet i omradet. Dahl og
Danielssen (1987) gjengir resultater frato malinger av oksygenforhold ved Kjgpmannsvik (5.11.85 og
26.4.86). Laveste konsentragion var 4.14 mlO,/l (56.5% metning) som tilsvarer klasse Il (Gode
forhold) i det norske systemet for klassifisering av miljegkvalitet i fjorder og kystfarvann (se Tabell 2).

10
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3. Metodikk og data

3.1 Generdl omtaleav metodikken

Hovedelementene i metodikken er skissert i Figur 3 som viser at konklusonene ma bygge pa
elementene " Utdlipp”, "Konsentragion” og ” Organismer”, dvs. virkninger pa vannkvalitet og
gkosystem.

Fortynning Pavirkning
Spredning Opptak

Utslipp —»
Sedimentasjo

Figur 3. Prinsippskisse av elementenei en konsekvensvurdering.

3.2 Utdlipp av neeringssalter og organisk stoff

Tilferdene av nagingssaltene fosfor og nitrogen til Kjgpmannsvik, Kvanneidfjord og Vestre

Vallesverdfjord beregnes pagrunnlag av opplysninger fra Lillesand kommune. For hvert omrade har

kommunen oppgitt

« arealer av skog, myr, landbruk og bebygd omrade

» antall boliger og hytter, med og uten innlagt vann og wc, samt eventuel le rensetiltak
(slamavskillere, infiltragon i grunn)

» tilknytning til kommunalt renseanlegg, og type anlegg.

Med utgangspunkt i disse dataene har vi brukt koeffisienter i SFTs veiledning 95:02 (Miljemal for
vannforekomstene. Tilfarselsberegning (Bratli et a., 1995)) til beregning av arstilfersiene av
nagringssalter fraland til disse tre omradene (kap. 5.1).

11
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3.3 Under sgkelse av van nutskiftningen

Det er ikke tidligere gjort undersgkel ser av vannutskiftningen i denne delen av Blindleia. Vi har valgt
a undersgke vannutskiftningen gjennom stremmalinger, pa grunnlag av malinger av temperatur,
saltholdighet og oksygen samt & bedgmme den ved bruk av en datamodell.

Ved stagon B1 i Kjgpmannsvik ble det utplassert en Nortek ADP 500 kHz strammaler som bruker
Doppler-prinsippet til @ male stregmhastighet og stramretning i flere vanngikt. Maleren registrerte
strammen i 55 dybdeceller a 0.4 meter tykkelse, med et midlingsintervall pa 10 minutter. Nortek-
instrumentet stod oppankret i en ramme pa bunnen (se Figur 4). | tillegg til forankringssystemet og
instrumentets egen hgyde er det en "blindsone” over sensoren, slik at nederste malecelle var pa omlag
17 meters dyp. De gverste 1-2 mvil alltid vazre preget av mye forstyrrel se fra overflaten (det
genereres mye reflekson/stay av lydbalger her), og malingene herfra er usikre og ber negliseres.

Noen av spesifikasjonene for Nortek ADP 500 kHz strammaler er oppgitt til:

Fart, malebredde: +10m/s

Fart, oppl@sning: 0,1 cm/s

Fart, ngyaktighet: + 1% av mdlt fart, + 0, 5 cn/s
Retning, nayaktighet: +0,5°

Doppler-malingene er basert pa at lydsignaler som sendes ut fra instrumentet reflekteres av partikler i
vannet, og ekkoet registreres i instrumentet. Styrken pa retursignalet er en indikagon pa hvor mye
partikler det er i vannet uttrykt ved forholdet mellom signal og (naturlig) bakgrunnsstay (SNR —
Signal to Noise Ratio). Signalet som sendes fra instrumentet, vil altid svekkes med gkende avstand
framdleren dik at i utgangspunktet vil malecellene som ligger naamest instrumentet, gi det sterkeste
ekkoet. Dersom det er mer reflekterende materiae i de gvre cellene, vil dette atsa kunne detekteres
fra SNR-tallet. Det er ogsa mulig & falge utviklingen i et gitt dyp over tid — dersom partikkelmengden
aker vil dette gienspeilesi SNR-tallet. Strgmmaleren sto utplassert i tidsrommet 19.6-9.8.01.

Variagoner i vannmassenes temperatur, satholdighet og oksygenforhold kan ofte tydes som
utskiftninger av vannmassene. | denne undersgkelsen er malingene gjort med 2-4 ukers mellomrom
og kan brukes for & bedamme fornyelsen av bunnvannet i de forskjellige bassengene.

Vurderinger av vannutskiftning og oppholdstid for vannmassene kan ogsa gjgres pa generelt grunnlag.
En vurdering vil omfatte en rekke faktorer og flere scenarier og kan ofte mest effektivt gjeres ved bruk
av en EDB-modell som er utarbeidet for & simulere sirkulagon og vannkvalitet i fjorder. For dette
formdalet ble det i Rapport 1 brukt modellen ” Fjordmilja’.

Fjordmiljg er en modell som omkring 1990 ble utviklet som et redskap for & vurdere konsekvenser av
endrede tilferder av nagringssalter og organisk stoff pa oksygenforhold og siktedyp i terskelfjorder
(Stigebrandt 1992). Foruten en del som beskriver vannkjemiske forhold inneholder modellen ogsa en
del som beskriver hvordan endringer i ferskvannstilfersel og vind kan pavirke de hydrofysiske
forholdenei fjorden. Modellen er ofte brukt i vurderinger av miljgforhold langs norskekysten og det
faglige grunnlaget er ogsa funnet a passe for forholdene langs Skagerrakkysten.

Til dutt vil vi understreke at dette er en forholdsvis enkel modell. Den skjelner blant annet ikke
mellom ulike deler av et fjordomrade, men beskriver gjennomsnittlige forhold over hele omradet.
Dertil kommer at den beskriver gjennomsnittstilstanden sett over tid.
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Overflate

Figur 4. Skisse som viser en ADP ultralyd strammaler montert i et rammeverk med oppdriftsbgyer og
forankring til bunnen.
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3.4 Undersgkelse av vannkvaliteten

Utgangspunktet for prog ektet er miljgvirkninger fra utslipp av kommunalt avigpsvann. De viktigste
parameterne for a beskrive vannkvaliteten er dermed:

e Oksygen, organisk stoff og nagringssalter

« Termotolerante koliforme bakterier og siktedyp (badevannskvalitet)

Vi har funnet fa opplysninger om vannkvaliteten (vannhygieniske forhold, siktedyp, konsentrasjoner
av nagingssalter, oksygen) i Blindleia. Den 5. november 1985 og 26. april 1986 gjorde
Havforskningsinstituttets Forskningsstasjon Flgdevigen malinger av vannkvaliteten (temperatur,
saltholdighet, oksygen) ved Kjgpmannsvik (Dahl og Danielsen, 1987). Videre har Lillesand
kommune malt oksygenkonsentrasionen 2.11.99 og 10.12.99, og NIV A gjorde malinger av oksygen
ved Kjgpmannsvik samtidig med innsamling av blgtbunnsfauna den 8. november 2000. Det finnes
dermed ingen malinger fra sommerhalvaret eller tidlig hest da man kunne vente at
oksygenkonsentrasionen vil vaae pasitt laveste. For a dokumentere tilstanden ma det derfor
innsamles et datamateriae.

Vannkvaliteten i forhold til bading og rekreasjon dokumenteres gjennom malinger av termotol erante
koliforme bakterier og siktedyp. Resultatene bedemmesi forhold til normer for friluftsbad fastsatt av
Statens helsetilsyn (1994). Prevene ble tatt fra 1 m dyp pafem stasioner (Figur 1). Hvisder er
pavirkning fra kommunalt avlgpsvann kan man vente a finne svaart stor spredning i resultatene. For en
sikker bedeammel se behaves resultater fra ca. 10 vannpraver, dvs. prever med 1-2 ukers mellomrom i
perioden mai-august. Samtidig ble det gjort malinger av temperatur og saltholdighet fra overflatatil
bunn ved bruk av en SensorData STD.

Ved defire lokalitetene (Kjgpmannsvik, @reslandsdybingen, Kvanneidfjord og Valesverdfjord) blir
avlgpsvannet bli sluppet ut i bassenger der vannfornyel sen ved bunnen er redusert pa grunn av
terskler. Forverrede oksygenforhold kan vage resultatet av en dik gkt belastning. Analysene av

bl gtbunnsfaunaen gir gode holdepunkter for & bedemme dagens tilstand, men som en kvantifisering av
oksygenkonsentrasjonene ble det med ca. 1 maneds mellomrom tatt oksygenprever i 2 dyp pa hver
stagon — unntatt for @redandsdybingen (Figur 1). Pravetakingen ble koordinert med innsamling av
prever for badevannskvalitet (markert ved forsterrede vertikale piler i Figur 2).

Utdlippene av kommunalt avlgpsvann vil tilfare vannmassen i Blindleia nazringssalter, ogsa etter
kjemisk rensing av avlgpsvannet. Dette vil —i starre eller mindre grad — pavirke algeveksten i
vannmassene og pa hardbunn, samt bl gtbunnsfauna og oksygenforhold ved bunnen. For a fa beskrevet
ndvaaende tilstand samt forbedre grunnlaget for stoffbudsjetter, ble det innsamlet av vannprever for
bestemmel se av konsentragonen av fosfat, nitrat, ammonium, total fosfor, total nitrogen og klorofyll a.
Provene ble tatt fra 1 m dyp ved Kjgpmannsvik, Vallesverdfjorden og Kvanneidfjorden samtidig med
innsamling av oksygenprever, dvs. i alt 7-9 ganger. Det ble dermed IKKE lagt opp til en formell
klassifisering av tilstanden mht. disse parametrene i falge SFTs miljgkvalitetskriterier, noe somville
kreve ca. 10 praver i juni-august. Tabell 1 viser tidspunktene for pravetaking, og en beskrivelse av
analysemetoder og av samtlige datafinnesi Vedlegg A.

Tabell 1. Datoer (10 stk.) for vannkjemisk pravetaking Praktiske problemer gjorde at antall praver
for den enkelte stagjon ble 7-9.

DATO DATO

09.05.2001 18.07.2001
21.05.2001 31.07.2001
08.06.2001 15.08.2001
19.06.2001 29.08.2001
06.07.2001 12.09.2001
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3.5 Under sgkelse av flor a og fauna pa grunt vann

Bakgrunn

Undersgkelser av fastsittende alger og dyr pa hardbunn gir grunnlag for & karakterisere miljgtil standen
i de gvre vannlag i g@en. Plante- og dyresamfunnet endrer seg med milj gforholdene og gjenspeiler
hvordan tilstanden har vaat over et lengre tidsperspektiv enn f.eks vannanalyser. Nagingssalter brukes
av fastsittende alger til vekst og produksjon og en gkning i nagingssaltkonsentrasjonen endrer
vekstbetingelsene for de enkelte artene. Svake overkonsentrasioner av nagingssalter kan virke gunstig
pa algesamfunnet ved at artsrikheten aker. Ved ytterligre ekning vil imidlertid artsantall et reduseres,
artsutvalget endres og man far dominans av forurensingstolerante arter. Ofte vil det vaare sma
hurtigvoksende grannal ger og enkelte tradformete brunalger (‘sly’) som begunstiges ved haye
nagringssaltnivaer. De flerdrige tangartene blir |ett overgrodd av hurtigvoksende alger som hindrer
lystilgang, og dette kan resultere i at tangen etterhvert forsvinner (Bokn 1978, Mathieson og Penniman
1991, Kautsky 1991, Bokn m. fl. 1992). Undersakelser av alger og dyr i strandsonen er ofte brukt i
fjord- og kystundersegkel ser som grunnlag for videre overvaking i tillegg til at de gir en
tilstandsbeskrivelse av fjaga.

Stagonsvalg

Semi-kvantitative undersekel ser i strandsonen (0-1 meters dyp) ble gjennomfert pa tilsammen 12
stagoner i Kjgpmannsvik, Kvanneidfjorden og V allesverdfjorden samt tre referansestasjoner som ble
lagt utenfor disse omradene. Stasjonenei Kjgpmannsvik, Kvanneidfjorden og Vallesverdfjorden ble
plassert naa de aktuelle utslippsstedene for a karakterisere dagens tilstand og danne grunnlag for
eventuelle senere undersgkel ser. | Kvanneidfjorden har det de senere drene vaat rapportert om store
mengder grennalger naa utslippspunktet, og det ble gjort en rask sondering av omradet i tillegg til
undersgkel sene pa de utvalgte stasonene.

| tillegg ble det foretatt en befaring til @reslandsdybingen med registrering og opplisting av de
vanligste artene.

Stagonsplasseringen er vist i Figur 5.

Metodikk

Organismesamfunnet i strandsonen (0-1 m dyp) ble undersgkt ved & registrere alle makroskopiske
alger (synligei felt) og de vanligste fjaredyrenei et ca. 8 meter langt belte langs stranden. Metoden
innebager registrering ved fridykking. Registreringen er kvalitativ og dels kvantitativ ved at artenes
forekomst ble angitt etter en 4-delt subjektiv skala basert pa % dekningsgrad: e = enkeltfunn, s=
spredt, v = vanlig, d = dominerende. | tillegg til biologisk registrering ble det tatt stillbilder pa
stasjonene.

Arter som var vanskelig aidentifiserei felt ble samlet inn og senere mikroskopert i laboratoriet.

Befaringen til @reslandsdybingen ble foretatt med |ettbat, med registrering og opplisting av de
vanligste artenei strandsonen.

Undersgkel sen ble foretatt den. 16. og 17. juli 2001 under gode registreringsforhold.
Tallbehandling

De semi-kvantitative undersgkel sene danner basis for & beregne parametre som karakteriserer
organismesamfunnet, som diversitet, dominans og fordeling mellom ulike algegrupper. Far
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tallbehandling er enkelte naatstaende arter slétt sammen. Det gjelder bl.a. for dektene Cladophora
(unntak: C. rupestris), Enteromorpha, gruppen Ectocar pales og enkelte Ceramiumt-arter.

Diversitet (H") (= artsmangfold) ble beregnet ved a bruke en modifisert Shannon-Wiener indeks (H).
Indeksen gker med gkende antall arter og ndr individene er jevnt fordelt mellom artene. Lave verdier
markerer darlige forhold mens hgye verdier markerer normale til gode forhold. Shannon-Wiener
indeks er basert paantall (n), men er her brukt pa mengde. Indeksen er gitt ved formelen:

>\ n n

H= _Zﬁll()gZ(ﬁlj hvor nj = mengdeverdien (forekomstangivelsen) av art i, N = summen av
i=1

mengdeverdiene for alle artene, og s = antall arter.

Dominansindeks (1) gir et enkelt tall som reflekterer dominansforholdet i et samfunn. Definisionen pa
dominans er "I er dominansen av den vanligste arten i prosent av hele praven." Haye indeksverdier
indikerer et samfunn dominert av en art.

Forholdet mellom antall red-, brun og grennalger. P& bakgrunn av flere undersgkel ser fra norske
fjorder og den svenske vestkyst, er det utarbeidet en fordelingsnekkel for forholdet mellom antall
redalger, brunalger og grennalger i uforurensede fjorder og kyststrek. "Normalintervallene" ble satt til
R:B:G=(45%% 10 %) : (35% £ 10 %) : (15 % % 5 %). Forholdet mellom de tre algeklassene
endres med miljgforholdene (Bokn 1978).

3.6 Innsamling og analyse av blgtbunnsfauna

Provene ble innsamlet 8. november 2000. Under pravetakingen var det frisk bris fra sgrast, skyet
oppholdsvaa og lite §@.

Provetakingen ble giennomfart i henhold til programfordaget "V urdering av utdlipp til Blindleiafra
kloakkrenseanlegg Kjgpmannsvik" sendt Asplan Viak Sgr A/S 20.10.2000 (Molvaa, Rygg og Oug
2000) med utvidelsetil Vallesverdfjorden som senere ble avtalt med Lillesand kommune. Det var i
utgangspunktet satt opp 9 stagoner. Av tidsmessige grunner ble det tatt prover fra 8 stasjoner (Figur
6), mens en planlagt stagon i ytre Kvanneidfjorden ikke ble provetatt.

Alle pravene ble tatt med en 0,1m? van Veen grabb. Det ble tatt to parallelle grabbhugg pa hver
stagon. Det bletatt ut en liten delprave til analyse av kornfordeling og organisk innhold fra den farste
grabben pa hver stagon

Pravene ble siktet gjennom to sikter pa henholdsvis 5 og 1 mm. Pravene ble deretter fiksert i 4-6%
formaldehydlasning i §evann. Alle prevene blei felt karakterisert med hensyn pa sedimentfarge,
§iktning og lukt, og synlig forekomst av dyr notert.

Ved laboratorieopparbeidingen av prevene ble dyrene sortert fra siktematerial et, identifisert og antallet
notert.

Det bleregistrert artsantall og individantall og beregnet artsmangfold ved indeksen H (Shannon &
Weaver 1963) og Hurlberts indeks ES;o0 (Hurlbert 1971). Andelen av forurensningsemfintlige arter i
faunasamfunnet ble beregnet ved indeksen Al (Rygg 1995).
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Figur 5. Stagoner for undersgkelse av flora og faunai strandsonen
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Figur 6. Stagoner for pravetaking av blgtbunnsfauna 8. november 2000. Stasonene som belyser
tilstanden omkring Kjgpmannsvik er vist som &pen sirkel.
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4. Kriterier for vurdering av tilstanden

For vurdering av tilstanden i fjordomrédet bruker vi det norske systemet for klassifisering av
miljgkvaliteten i fjorder og kystfarvann (Molvaa et al., 1997). | det etterfelgende beskriver vi kort de
delene som gjelder vannkvalitet og blgtbunnsfauna.

4.1.1 Vannkvalitet

Vi vil vurdere vannkvaliteten med utgangspunkt i Tabell 2 og Tabell 3, og gjar oppmerksom pa at
mht. friluftsbad er vannkvaliteten vurdert i forhold egnet for bading ogikkei forhold til selve
tilstanden.

Tabell 2.. Klassifisering av tilstand for naaingssalter, klorofyll a og siktedyp i overflatelaget, samt
oksygeni dypvannet. Oksygenmetningen er beregnet for saltholdighet 33 og temperatur 6°C.

Tilstandsklasser

Parametre | 1l 11 \Y \%
Meget god God Mindre god Darlig Meget déarlig

Overflatelag | Total fosfor (ug P/I)* <12 16-29 29-60

Sommer Fosfat-fosfor (ug P/I)* <4 7-16 16-50
(Juni-august) Total nitrogen (ug N/I)* <250 330-500 500-800
Nitrat-nitrogen (ug N/I)* <12 23-65 65-250
Ammonium-nitrogen (ug N/I)* <19 50-200 200-325
Klorofyll a (ug/l) <2 3.5-7 7-20

Siktedyp (m) >7.5 6-4.5 4.5-2.5

Overflatel ag Total fosfor (ug P/I)* <21 25-42 42-60

Vinter Fosfat-fosfor pg P/1)* <16 21-34 34-50
(desember- Total nitrogen (ug N/I)* <295 380-560 560-800
februar) Nitrat-nitrogen pg N/I)* <90 125-225 225-350

Ammonium-nitrogen (ug N/I)* <33 75-155 155-325

Dypvann Oksygen (ml O,/l)" >4.5 2.5-1.5

Oksygen metning (%) >65 35-20

* Omregningsfaktoren fra g/l til ug-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.
Omregningsfaktoren fra mlO,/I til mgO./l er 1.42
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Tabell 3. Vurderingsgrunnlag for vannkvaliteten ved friluftsbad.

BADING OG REKREASJON EGNETHETSKLASSER
1 2 3 4
Virkninger av: Parametre Godt egnet Egnet Mindre egnet Ikke egnet
(god) (mindre god) (ikke
akseptabel)
Tarmbakterier Termotolerante koliforme
bakterier (TKB/100ml) <100 100-1000

Fysisk-kjemiske
parametre Siktedyp (m) >2 1-2

For naamere beskrivelse av kvalitetsnormene for friluftsbad, henvises til rundskriv fra Statens
helsetilsyn, I1K-21/94 med vedlegg (Statens hel setilsyn, 1994).

4.1.2 Blgtbunnsfauna og organisk innhold i sediment
Organisk karbon og artsmangfold for blgtbunnsfauna er hovedsaklig persentiler, men med noe

skjennsmessig tilpasning og forskyvning.

Organisk karbon viser verdier som er korrigerte for sedimentetsinnhold av finstoff.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment og bl gtbunnsfauna.

Tilstandsklasser

| I 1 v
Parametre Meget god God Mindre god Darlig
Sediment Organisk karbon (mg/g) <20 20-27
Artsmangfold for [Hurlberts indeks (ESn=100) >26 26-18
Blgtbunnsfauna |Shannon-Wiener indeks (H) >4 4-3

Vv
eget darlig
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5. Resultater

5.1 Tilferder av naringssalter og organisk stoff

» Tilferdene av nagingssaltene fosfor og nitrogen til Kjgpmannsvik, Kvanneidfjord og Vestre
Vallesverdfjord er beregnet pa grunnlag av opplysninger fra Lillesand kommune.

Vi nevner kort: Ved Kjgpmannsvik ligger utslippet av kommunalt avligpsvann innerst i vika og
tilsvarer i dag 20-25 pe, hvorav ca. 10 pe har minirenseanlegg og de andre lamavskiller far
avlgpsvannet gar til kommunal utslippsiedning.

FraHgvag RA (mekanisk-kjemisk) feres avlgpsvannet til utsipp paca. 19 m dyp i Kvanneidfjorden,
ca. 800 m ut fra bro over Kassenkanalen. Anlegget er dimensjonert for 1000 pe (ca. 23.3 m¥/time),
mens dagens belastning er ca. 400 pe.

FraVallesverd RA (mekanisk-kjemisk) ved Vestre Vallesverd ledes avlgpsvannet til utslipp paca. 15
mdyp. Anlegget er dimensjonert for 230 pe (ca. 5.6 m*/time), mens dagens belastning er ca. 50 pe.

Beregnede tilfgrdene av nagingssalter fraland til disse tre omradene er visti Figur 7. For avrenning
og utslipp frabefolkning er brukt koeffisienter som representerer arsmidler. Utdipp fra hytter og
fritidsboliger er inkludert, og samlet sett representerer tilfarselstallene kanskje mer sommerhalvaret
enn et arsgjennomsnitt. Paden annen side er ikke bidraget fra fritidsbater mm. i sommerhalvéaret
inkludert.

3200 240

2800 210

Hl NITROGEN
Bl FOSFOR

2400 180

2000 150

1600 ¢ 120

Nitrogen, kg/ar
Fosfor, kg/ar

1200 ¢ 90

800 60

400 ¢ 30

Kjgpmannvik Kvanneidfjord V. Vallesverdfjord

Figur 7. Beregnedetilfersler av nitrogen (N) og fosfor (P) per ar fraland til Kjgpmannsvik,
Kvanneidfjord og Vestre Vallesverdfjord. For hvert omrade er forholdstallet mellom nitrogen og
fosfor satt inn i figuren.

Tilfardenetil detre omrédene er svaat forskjellige, noe som delvis skyldes ulik starrelse pa areadlene
for skog-myr-landbruk. For Kjgpmannsvik og Indre Vallesverdfjord kommer ca. 90% av nitrogenet
0g 48% av fosfor fraland som avrenning fralandareaer. Nedbgrsfeltet til Kvanneidfjord er langt
mindre enn for de to andre omradene og har en stgrre andel boliger. Dette farer til at tilferselen av
fosfor er starre enn for de andre to omradene og at avrenning fralandarealer utgjer mindre enn 5% av
tilfarselen fraland.

21



NIV A 4484-2002

| denne sammenheng kan man vaae oppmerksom patre forhold. Det ene er at nagingssalter som
tilferes med avrenningen fraland innblandes i §@vannet helt ved land og i overflata— ofteinnerst i
viker eller bukter der vannfornyelsen er liten. Altsa hvor de kan ha“maksimal virkning” mht.
algevekst. Videre er det en aminnelig oppfatning at planktonalger som gjennomsnitt opptar nitrogen
og fosfor i forholdet ca. 7:1. Blir forholdstallet mye hgyere enn dette er det mulighet for at liten tilgang
pafosfor kan begrense algeveksten. Lave forholdstall indikerer at nitrogen kan vaare begrensende.
Dette gjelder for nagingssaltkonsentrasjonen i vann, men vi merker oss at for Kjgpmannsvik og
Vallesverdfjord har (som arsgjennomsnitt) tilfarselen av nagringssaltene fraland et forholdstall pa mer
enn 30 mot ca. 8:1 for Kvanneidfjord (Figur 7). Hvorvidt utslippene er sa store at de har noen reell
innvirkning pa N/P-forholdet i fjordomradene vil bli vurdert i kapittel Error! Reference sour ce not
found..

For det tredje er det usikkert hvor godt disse beregnede arstransporteneillustrerer tilfgrselen av
nagingssalter i sommerhalvaret. To spesielle forhold kan vaare at avrenningen fraland da er relativt
liten (lite nedber) og stort inndag av turister som ikke vises pa befolknings- og tilfersel sstatistikken.

5.2 Vannutskiftningen

Vannutskiftningen i Blindleia og i Vallesverdfjorden vil i alt vesentlig veere bestemt av

» Topografien: | bassengene bak grunne terskler vil vannmassen fornyes langt langsommere enn
mellom overflaten og terskel dypet

« Tidevann: Pa Skagerrakkysten er det halvdaglig tidevann, dvs. hgyvann og lavvann to ganger i
degnet. Selv om vannstandsvariasjonen er liten (typisk ca. 20 cm mellom hgyvann og lavvann),
sa kan denne jevne vannstandsvariasionen gi et vesentlig bidrag til vannfornyelsen.

» Lufttrykk og vind: Hayt og lavt [ufttrykk farer til at vannoverflatatrykkes ned eller hever seg, og
bidrar dermed til vannfornyelsen. Kombinert med virkningen av vind kan vannfornyelsen bli stor.

» Varierende egenvekt (tetthet) i kystvannet: Egenvekten varierer med andelen av ferskvann
(saltholdigheten) og temperaturen i de forskjellige dyp. | detilfeller kystvannets egenvekt
(egentlig trykket) er starre enn det innenforliggende fjordvannet i samme dyp, vil dette tunge
kystvannet sigeinni fjordomradet og erstatte det gamle fjordvannet (jevnfer luftmassenes
bevegel se fra haytrykk til lavtrykk). Ogi tilfeller da kystvannets egenvekt over et gitt dyp er
mindre enn egenvekten for fjordvannet, vil den omvendte sirkulasonen foregd. Denne
vannutskiftningsmekanismen er vesentlig for fornyelse og vannkvalitet i fjordene, og ligger ogsa
til grunn for modellen Fjordmilja (se kap. 3.3)

Vi vurderer vannutskiftningen pa grunnlag av stremmalinger, malinger av temperatur og saltholdighet
og bruk av Fjordmilj@.
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5.2.1 Vannutskiftningen bedgmt etter strammalinger

Bassenget utenfor Kjgpmannsvik har i sar-vest forbindel se mot @reslandsdybingen gjennom et sund
med dyp pé ca. 4 m. Mot ser-gst gér forbindelsen mot kystvannet mellom Akergya og Furaya der
dypet er ca. 5 m. Dette betyr at ved Kjgpmannsvik har vannmassen mellom ca. 5 m dyp og 15 m dyp
bare forbindelse med kystvannet gjennom dpningen i nord-gst. Stemmalingene vil gi detaljerte
opplysninger om vannbevegel sene ved Kjgpmannsvik. Metodikken er beskrevet i kap. 3.3.
Hovedhbildet er at stramhastigheten under 5-6 m dyp er betydelig lavere enn hgyere opp i vannmassen
(Figur 8), noe som stemmer bra med terskeldypene mot sar-gst og ser-vest. For 3 m dyp og 14 m dyp
er dette vist i Figur 9 som ogsdiillustrerer variagonene i hastighet og retning. En sakalt
spektralanalyse er brukt for & avklare om der ligger tydelige perioder i disse variasonene og denne
viser et markert bidrag fra det halvdaglige tidevannet (Figur 10). Tidevannsvariasonen pa
Skagerrakkysten er ikke stor, men har utvilsomt en betydelig virkning pa vannfornyelseni disse
halvveis innel ukkede bassengene.

Tk R
R 1YL

Figur 8. Strammaling ved bruk av ADCP utenfor Kjgpmannsvik. Strgmhastigheten er vist ved en
fargeskala og venstre akse viser avstand regnet oppover framéaleren. Padenne skalaen betyr for
eksempel "3” et dyp paca. 14 mog”14” et dyp paca 3 m.
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Figur 9. Stremhastighet (m/s) langs aksen 225(+)-45(-) grader i henholdsvis 3 m dyp
(overst) og 14 m dyp (nederst).
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Strgmhastighet i 3 m dyp
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Figur 10. Spektralanalyse' av gst-vest komponenten av stramhastighet i hhv. 3 m dyp og 14 m dyp. |
begge dyp er det et tydelig bidrag fra det halvdaglige tidevannet.

5.2.2 Vannutskiftning vurdert ut fravariagoner i saltholdighet

Salthol dighet regnes vanligvis som en konservativ parameter, dvs. at variagoner i en vannmasses
saltholdighet betyr at vannmassen er helt eller delvis skiftet ut med nytt vann. Dette gjelder bade ved
gkende og ved avtakende saltholdighet. Maingene av saltholdighet i Kjgpmannsvik, Kvanneidfjord
og Vallesverdfjord ble oftest gjort med ca. 2 ukers mellomrom og kan brukes for & bedemme
vannutskiftningen i de dypere delene av bassengene. | selve overflatelaget vil oppholdstiden vaae
kortere enn 2 uker og malingene sier derfor ikke noe om hvor stor vannfornyelsen i denne vannmassen
har vaat i 2-ukers perioden. Resultatene er visti Figur 11, og vi kommenterer kort hovedtrekkene.

I Kjgpmannsvik domineres bildet av relativt hyppig vannfornyelse over ca. 15-18 m dyp. Spesielt
tydelig vises en markert innstremming av vann med hgy saltholdighet (kystvann) i tidsrommet 19.6-
29.7, men raskt synkende saltholdighet bade i begynnelsen av juni og i ferste halvdel av august viser
ogsa en aktiv vannfornyelsei disse tidsrommene. Under 18-20 m dyp var vannfornyelsen langt
mindre. Vi merker oss at innlgpet til denne delen av Blindleiaer ca. 15-16 m dyp og figuren viser
sdledes rimelig god vannutskiftning over terskeldyp og vesentlig darligere dypere nede.

| Kvanneidfjord framstar samme bildet av vannutskiftning somi Kjgpmannsvik. Her ser det
imidlertid ut til at vannfornyelseni sterre grad rakk helt til bunns.

Ogsa Vallesverdfjord framstar det samme bildet av vannutskiftningen, men vi merker igjen oss at den
i alt vesentlig synes & forega over ca. 15-16 mdyp. | mai synesdet a vaae liten fornyelse av
bunnvannet, men relativt starre og jevn fornyel se senere utover sommeren.

! En tidsserie vil vanligvisinneholde variasjoner over mange perioder. Spektralanalyse er en matematisk metode
for &finne periodene i en tidsserie og beskrive hvilken betydning den enkelte periode har.
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5.2.3 Vannutskiftning ved Kjgpmannsvik beregnet med bruk av datamodellen
Fjordmilj g

Modellen er opprinnelig laget for bruk pafjorder med en munning, mens ved Kjgpmannsvik har
Blindleia 3 dpninger (se Figur 1). For véart formdl har vi betraktet Blindleia som ”en fjord” med
apning i nordest, og gkt tverrsnittsarealet for denne dpningen tilsvarende tverrsnittsareal ene for
Furgysund (sargst) og ved Krossholmen (sgrvest). Dette ber gi et noksa korrekt beregningsgrunnlag
(sannsynligvis litt for lav utskiftning for de gverste 5 m).

Bruk av Fjordmiljg gir at typisk oppholdstid pa 2-3 degn for vannmassen over terskeldypet (dvs.
mellom overflataog 15-16 m dyp). Omkring et slikt middeltall vil det vaae store variagoner. For de
averste 1-2 m kan oppholdstiden vaae vesentlig kortere: 0.5-1 degn.

| denne delen av Blindleia er det to dype bassenger: 24 m dyp utenfor Kjgpmannsvik og 27 m dyp
lenger mot nordest. For dypvannet (mellom terskeldyp og bunnen) angir Fjordmilja en typisk
oppholdstid pa 3.5 maneder.
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Figur 11. Méaling av saltholdighet i Kjgpmannsvik (averst), Kvanneidfjord (midten) og
Vallesverdfjord (nederst). Svarte punkt viser malinger og kurvene illustrerer varierende saltholdighet.
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5.3 Vannkvalitet

5.3.1 Badevannskvalitet

Badevannskvaliteten sommeren 2001 vil bli vurdert i forhold til siktedypet (klarheteni vannet) og
vannhygieniske forhold (termotol erante bakterier) somvist i Tabell 3.

Siktedyp
For siktedyp er resultatene vist i Figur 12. Ved alle tidspunkt var siktedypet langt sterre enn 2 m og
konklusjonen er at siktedypet med stor margin oppfylte kravet til egnet badevann.
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2 Y
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Figur 12. Mainger av siktedyp. Figuren viser bade enkeltmalinger (Kjgpmannvik, Kvanneidfjord og
Raynevardfjord) og en ssmmenfattende statistikk (nederst til hayre). Helsemyndighetenes grense for
egnet badevann (siktedyp>2 m) er lagt inn i figurene som heltrukket linje, og en ser at alle stasjoner

innfrir kravet til godt badevann med god margin.
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Bakterier

Nar det gjelder vannhygiene skal 90% av mdlingene av termotolerante koliforme bakterier vaae
mindre enn 100 TKB/100 ml og de @vrige 10% av verdiene kan ikke overstige 1000 TKB/100 ml for
at vannet kan klassifiseres som egnet badevann (Tabell 3). Bare ved to anledninger —engang i
Kjgpmannsvik og en annen gang i Kvanneidfjord — ble det sommeren 2001 pavist TKB i
overflatevannet pa de tre stasionene (Tabell 5). Konklusjonen er dermed at den hygieniske
vannkvaliteten med stor margin oppfylte kravet til egnet badevann.

Tabell 5. Antall termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml §gvann.

Dato Dyp Kjgpmannsvik [Kvanneidfjord  Valesverdfjord
21.05.01 1 0 0 0
19.06.01 1 0 0 0
06.07.01 1 0 0 0
18.07.01 1 0 1 0
15.08.01 1 1 0 0
29.08.01 1 0 0 0
12.09.01 1 0 0 0

5.3.2 Neeringssalter og klorofyll

| det norske systemet for klassifisering av miljgkvalitet anbefales at vannkvaliteten sommerstid
klassifiseres pagrunnlag av ca. 10 malinger i tidsrommet juni-august. Denne undersgkelsen tok ikke
sikte painnsamling av et s stort datamateriale at en formelt riktig klassifisering er mulig, men med 6-
7 malinger kan en likevel fa en god pekepinn. Figur 13 og Figur 14 viser en oppsummerende
statistikk for Kjgpmannsvik, Kvanneidfjord og Vestre Vallesverdfjord. Det er medianen som
tilstanden bedegmmes etter.

For tota nitrogen, nitrat og ammonium ligger medianen pa alle tre stasioner godt under gvre grense
for klasse | (Meget god vannkvalitet). Ogsa fosfor (total fosfor og fosfat) og klorofyll a kommer i
klasse |, men det méa papekes at pa stagon V1 (Vestre Vallesverdfjord) & medianen for total fosfor
akkurat pa grensen og for B1 (Kjgpmannsvik) og B2 (Kvanneidfjord) 1a den like under.

Selv om preveantallet er mindre enn nadvendig for en formelt riktig klassifisering, er det mest
sannsynlig at vannkvaliteten sommeren 2001 |ai klassel, ogi alefall ikke darligere enn klasse I
(God).
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Figur 13. Oppsummerende statistikk for malinger av nitrogen (total nitrogen, nitrat og ammonium) i
1 mdypi Kjgpmannsvik (st. B1), Kvanneidfjord (st. B2)og Vestre Vallesverdfjord (st. V1).
Tilstanden bedemmesi forhold til medianen og rad linje markerer gvre grense for vannkvalitetsklasse
| (Meget God) i det norske systemet for miljeklassifisering.
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Figur 14. Oppsummerende statistikk for malinger av fosfor (total fosfor og fosfat) og klorofyll ai 1 m
dypi Kjgpmannsvik (st. B1), Kvanneidfjord (st. B2)og Vestre Vallesverdfjord (st. V1). Tilstanden
bedgmmesi forhold til medianen og rad linje markerer gvre grense for vannkvalitetsklasse | (Meget
God) i det norske systemet for miljeklassifisering.
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5.3.3 Oksygen i bunnvannet

Tilstrekkelig tilgang pa oksygen er en forutsetning for marint liv. Oksygenforholdenei et kyst- eller
fjordbasseng vil i hovedsak vage resultatet av et varierende forbruk av oksygen pga. nedbrytning av
organisk materiale og en varierende tilfarsel av oksygen gjennom vannutskiftningen. Fordi forbruk og
tilfersel ikke varierer i takt vil malinger oftest vise betydelige variagoner i oksygenkonsentrasjon:

| perioder med stort oksygenforbruk og liten oksygentilfersel synker konsentrasjonen raskt, mens en
stor vannutskiftning omgaende kan bringe konsentrasionen opp til "normalt” niva
Oksygenforholdene sommeren 2001 vurderesi forhold til de norske kriterienei Tabell 2.

I Kjgpmannsvik var oksygenforholdene Gode-Meget gode ved alle tidspunkt til tross for synkende
konsentrasjon pa ettersommeren (Figur 15). | Kvanneidfjord var tilstanden meget god fram til slutten
av juli, og deretter sank konsentrasonen raskt til 1.9 mlO,/I, som tilsvarer Darlige forhold. Man kan
ikke se bort fra at konsentragionen ble enda lavere utover hagsten. | Vallesverdfjorden var en periode
med Mindre gode-Meget darlige forhold i mai (ikke pavist oksygen ved bunnen den 21.5). Deretter ble
bunnvannet skiftet ut med nytt vann og oksygenforholdene var deretter Gode-Meget Gode. |
Raynevardsfjord og @reslandsdybingen ble tatt faare malinger, men i begynnelsen av mai var
konsentragonen i Raynevardsfjorden bare 1.6 mlO,/l som er nag grensen til Meget Darlig tilstand (1.5
miOa/l).

De raskt synkende konsentrasjonene som ble observert béde i Kvanneidfjord og i Vallesverdfjord viser
at oksygenforbruket var stort, og at jevn og stor vannfornyelse er nadvendig for aunnga at lave
konsentragjoner skal skade dyrelivet. Erfaringsmessig vil perioder med liten vannfornyelse inntreffe,
og perioder med kritisk lave konsentragoner er sannsynligvisikke uvanligi noen av detre
bassengene.
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Figur 15. Oksygen malt i bunnvannet ved Kjgpmannsvik (B1), Kvanneidfjord (B2), Reynevardfj.
(B3), Gredandsdyb. (B4) og Vestre Vallesverdfjord (V1). Resultatene bedemmes etter norske
kriteriene for oksygen. Frast.. B3 og B4 er det faare malinger enn for de andre stasjonene.
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5.4 Flora og fauna pa gr unt vann

5.4.1 Generell beskrivelse av under sgkelsesstag onene

Vallesverdfjorden

Helt innerst i fjordenden ved Vestre Valesverd var organismesamfunnet preget av liten vannbevegel se
i overflatelaget og trolig lav saltholdighet pa grunn av ferskvannstilfgrsel fraen liten elv. Det var
flytende tepper av hurtigvoksende grennalger (Cladophora, tradformet Enteromorpha) og relativt
store forekomster av Sper matochnus pa bunnen (Figur 16). Det vokste ogsa noe Ruppia og blaskjell
pa bunnen som bestod av mudder og sand. Pafjell og stein langs land ble det registrert spredt med
tang, men det var generelt fa arter tilstede.

Stagjonene BS1- B4 ble plassert med gkende avstand til indre del av Vestre Valesverd. Alle
stasjonene ble plassert pafast fjell, og var beskyttet mot balgeslag. De vanligste artene pa stasjonene
var fjareblod (Hildenbrandia rubra), grisetang (Ascophyllum nodosum), blaaretang (Fucus
vesiculosus), grenndusk (Cladophora spp), blaskjell (Mytilus edulis) og strandsnegl (Littorina
littorea). Alle stasjonene hadde rike forekomster av grisetang og blagetang, men stasonene BS1 og
BS2 hadde svaat mye pavekst pa tangen og det var tildels vanskelig a faregistrert alle arter pa
stasjonen. Pa stasjon BS2 var enkelte tangplanter fullstendig dekket av slike tradformede
opportunistiske arter (Figur 16). Slike tilstander tyder pa overgjadsling med naringssalter. Paveksten
ser ikke ut til & ha hindret veksten av grisetang, men fortsetter denne tilstanden er det sannsynlig at
tangen etterhvert reduseresi mengde eller forsvinner. Stagon BS4 hadde tydlig mindre pavekst enn
stagonene BS1- BS3.

Som en referanse til stagonenei Vestre Vallesverd ble en stagon plassert ved sgrspissen av Kvarsnes
(stagion BS5). Stasjonen representerer indre deler av Blindleia, men ligger noe mer dpent til enn
stagonenei Vestre Vallesverd. Stagonen hadde noe flere arter og gav inntrykk av friskere forhold enn
stagonenei Vestre Vallesverd, men var i likhet med disse preget av mye pavekst av tradformete
grannalger.

Kjgpmannsvik

Stagonenei Kjgpmannsvik ble plassert pafire ulike odder rundt det kommende utslippstedet (

Figur 5 og Figur 17). Alle stagonene var i likhet med stagonenei Vallesverdfjorden preget av mye
pavekst av tradformete grannalger, og hadde i tillegg mye pavekst av radalgen rekeklo. De vanligste
artene var fjageblod (Hildenbrandia rubra), krusflik (Chondrus crispus), krasing (Corallina
officinalis), rekeklo (Ceramium rubrum), redlo (Bonnemaisonia hamifera-sporof.), teinebusk
(Rhodomela confervoides), grisetang (Ascophyllum nodosum), blaaretang (Fucus vesicul osus), sagtang
(F. serratus), martaum (Chorda filum), grenndusk (Cladophora spp), strandsnegl (Littorina littorea)
og hydroider (Dynamena pumila). Sagtang dominerte i nedre del av strandsonen. En av stasjonene ble
plassert ved bryggai Kjgpmannsvik (BS6). Pa denne stagonen var det faare radalger enn de gvrige
stagonene i omradet og mer tradformete, opportunistiske brunalger.

Som en referanse til stagonene i Kjgpmannsvik, ble en stagon plassert painnsiden av @ykholmen
mellom Furgya og Kalvgya (stasjon BS10). Omradet er imidlertid mye besgkt av béatturister, og kan
derfor vaare noe pavirket av utdipp fra béter (dette ble oppdaget i etterkant av undersgkelsen).
Stagonen ligger beskyttet mot bglgeslag, og har sandbunn fraca. 1.5 meters dyp. Det ble registrert
mange arter pa stagonen, og stagonen hadde noe mindre pavekst av trédformete grgnnalger enn de
gvrige stagonene.
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Stasjon BS2 Lauvika

——

Stagon BS3 Bjgrnevika

Stagon B Hellevik

Figur 16. Sasjonsbilder fra Vestre Vallesverd i Vallesverdfjorden

33



NIV A 4484-2002

Stagon BS6 Kjgpmannvik

Stagon BS7 Kjgpmannvik V
s s

Stason BS9 Klauva

Figur 17. Sagjonsbilder fra Kjgpmannsvik




NIV A 4484-2002

Kvanneidfjorden

Stagionene ble plassert rundt det eksisterende utslippspunktet i Kvanneidfjorden, gst for Bliksund i
Hevag. En stasjon ble plassert pa sgrvestsiden av Grosgy (BS11), hvor det er gjennomfert tilsvarende
registreringer to ganger tidligere (Jacobsen 1995, Kroglund m.fl. 1999). Stasjonenei Kvanneidfjorden
hadde stort sett sterre forekomst av greannalgen Ulva lactuca (havsalat) enn de andre stagonen i
undersekel sen, men det var ikke starre forskjeller i forekomsten av andre opportunistiske alger som
Cladophora-arter og tradformet brunalger (Ectocarpales). Stasonene BS12 og BS14, sarvest og
serest for utdippet, hadde et tydlig belte med grennalger pafjell under tangen. Pa stagonenei
Kjgpmannsvik og Vallesverd vokste grannal gene stort sett som epifytter pa tangen, men i
Kvanneidfjorden var det en stor andel som ogsa vokste pafjell. Bilder fra stasonene er vist i Figur
18).

De vanligste arter (med sterst forekomst) pa stagonene i Kvanneidfjorden var fjaareblod
(Hildenbrandia rubra), krusflik (Chondrus crispus), krasing (Corallina officinalis), rekeklo
(Ceramium rubrum), reddokke (Polysiphonia stricta), radlo (Bonnemaisonia hamifera-sporof.),
teinebusk (Rhodomela confervoides), rugl (Corallinaceae), brundli (Ectocarpales), tanglo (Elachista
fucicola), grisetang (Ascophyllum nodosum), blaaretang (Fucus vesiculosus), sagtang (F. serratus),
japansk drivtang (Sargassum muticum), martaum (Chorda filum), tare (Laminaria spp.), granndusk
(Cladophora spp), havsalat (Ulva lactuca), §astjerner (Asterias rubens), bredsvamp (Halichondria
paniceae) og hydroider (Dynamena pumila).

Referansestasion BS15 ble plassert syd for Kalvaya, i det ytre skjaargardsomradet med mange sma
holmer og skjaar. Omrédet er lokalt beskyttet, men har trolig sveat god vannutskiftning. Stasjonen gav
preg av avame frisk med svaat klart vann og liten grad av opportunistiske pavekstalger patangen.

Sammenlignet med undersgkelsene i 1995 og 1998 (Jacobsen 1995, Kroglund m.fl. 1999) hadde
stagon BS11 ved Kvanneid mindre mengder sukkertare (Laminaria saccharina) og svartdokke
(Palysiphonia fucoides), mens mendgen opportunistiske arter som Ectrocarpales, Elachista og
Cladophora hadde gkt fra fraveaende/spredte forekomster til vanlig/dominerende. Ellers var
artsammensetningen og forekomsten av andre arter somi 1995 og 1998.

Det ble ogsa foretatt en rask befaring til blant annet Kjeholmens gstside og omréadet mellom
Kjeholmen og Indre Trondergy. Her vokste et tydelig grannalgebelte i evre del av fjagra, bestéende av
havsalat og tarmgranske. Det ble ikke observert starre forekomster av andre hurtigvoksende,
opportunistiske alger (Figur 19).
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Stasjon BS15 Gullingsholmen (referanse)

Stagon BS14 Saueskjaaene

Figur 18. Sagonshilder fra Kvanneidfjorden i Hovag.

Figur 19. Bilde fra Kjeholmen.
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Befaring til @reslandsdybingen

En befaring til @redandsdybingen viste at indre del av kilen, spesielt omradet rundt bathavna og det
eksistrende utslippet, var preget av flytende tepper av grannalger (Figur 20). Algeteppene var en
blanding av blant annet tarmgranske (Enteromor pha spp.) og grenndusk (Cladophora spp.). Pa
bunnen i denne delen av kilen var det tuster med brunalgene Sriaria/Spermatochnus. Pa de to
holmene i kilen ble det observert grannalger pa estsiden av holmene, men ikke vestsiden. | ytre del av
kilen ble det ikke registrert flytende a getepper.

Pafjell og stein langs land pai ytre deler av kilen var fglgende arter vanlige: Grisetang (Ascophyllum
nodosum), blaaetang (Fucus vesiculosus), sagtang (F. serratus), japansk drivtang (Sargassum
muticum), martaum (Chorda filum), rugl (Corallinaceae), brundi (Ectocarpales), granndusk
(Cladophora spp) og tarmgranske (Enteromor pha spp.).

@reslandsdybingen, ved bathavn og
utdlippspunkt for privat utdippledning

LY
Ytre del av @reslandsdybingen Store Haraldsholmen, lokalt beskyttet

Figur 20. Bilder fra befaring til @reslandsdybingen
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5.4.2 Artsutvalg

Forekomsten av de vanligste artene er vist i Tabell 6. Av tabellen fremgdr det at det er et skiftei
gruntvannssamfunnet frainnerst i Vallesverdfjorden til de mer dpne delenei Kvanneidfjorden. De
fleste artene som ble registrert i Valesverdfjorden, ble ogsaregistrert i Kjgpmannsvik og
Kvanneidfjorden. Men mange arter som ble registrert i Kvanneidfjorden, ble ikke registrert i
Vallesverdfjorden eller var tilstede i svaart beskjeden grad. Eksempler pasistnevnte er arter som
reddokke (Polysiphonia stricta), radlo (Bonnemaisonia hamifera), teinebusk (Rhodomela
confervoides), skorpeformede radalger (Corallinaceae), tare (Laminaria spp.), japansk drivtang
(Sargassum muticum), havsalat (Ulva lactuca), bradsvamp (Halichondria panicea), hydroiden

Tabell 6. De vanligste artene registrert i Blindleiai juli 2001 (arter somer registrert pa minst 3

stagoner og er registrert som vanlig pa minst 2 stasjoner). d=dominerende, v= vanlig, s= spredt, e=

enkdtfunn, * = kun identifisert i mikroskop.
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Dynamena pumila og strandkrabber (Carcinus maenas). Et slikt skifte i organismesamfunn er en del
av den naturlige endringen fra ytre il indre fjordomréader, men blir forsterket av blant annet forskjeller
i nagingstilgang. Mange arter som f.eks de fleste tareartene krever god vannbevegel se, og vokser
naturlig nok ikke inn i indre deler av fjordsystemer.

Kjgpmannsvik synes a representere en mellomting mellom de to omradene. Alle omradene hadde
store forekomster av grenndusk (Cladophora spp), en indikatorart for eutrofiering.

5.4.3 Artsantall, diversitet og fordeling mellom algegruppene

Artsantall

Til sammen ble det registrert 110 arter i hele omradet, fordelt pa 80 alger/planter og 30 ulike fjaaredyr.
Dette ma sies avaae et hgyt antall. Til sasmmenligning er det tidligere registrert 80 arter pa 6 stasjoner
i Skallefjorden og Tingsakerfjorden (1996-1997), 85 arter pa 6 stagoner i kystomradene ved Riser og
88 arter patilsammen 9 stasjoner i Tvedestrand gjennom tilsvarende undersgkelser der (Kroglund
m.fl. 1998a, 1998b, 1999). Fullstendig fortegnel se over registrerte arter er gitt i Vedlegg B.

Det ble registrert fagrest arter og lavest diversitet i Valesverdfjorden og innerst i Kjgpmannsvik.
Disse stasionene gav ogsa det visuelt darligste inntrykket av tilstanden. Flest arter og hayest diversitet
ble registrert pa referansestasionen BS10 mellom Furgya og Kalvegya og stason BS11 i
Kvanneidfjorden. Alle stagonene i Kvanneidfjorden hadde et klart hgyere artsantall og diversitet enn
stagonenei Vallesverdfjorden. Det heye artsantallet i Kvanneidfjorden (ogsai forhold til
referansestasjonen BS15) kan vaae en effekt av svak overgjedsling som virker stimulerende pa
organismesamfunnet.

Den relative fordelingen mellom antall redalger, brunalger og grennalger var stort sett innenfor
"normalgrensene”’, men enkelte stagoner hadde et noe avvikende forhold. Stasonene BS5
(Vallesverdfjorden), BS6 (Kjgpmannsvik) og BS11 (Kvanneidfjorden) hadde en hayere andel
grannalger enn det som regnes som normalt. Stasoner med lavere andel redalger enn det som er
vanlig i uforurensede omréder var stagon BS2 og BS4 i Vallesverdfjorden, stason BS6 i
Kjgpmannsvik og stagon BS12 i Kvanneidfjorden.

60
———Antall arter(taxa) Kjgpmannswvik Kvanneidfiorden
50 - —e—Antall alger
----A----Antall dyr \‘_‘\‘
E 40 1 Valleswerdfiorden
©
5__5 30 vvév \.//.\g\.
c
< 20 /.\\.//.\ ~A\‘
" i~ A |[A-A
10 A-A-ACA A
A A= AT A
A
0 T T T T T T
& P PP S PP NN NP
7 77 R R Q7R Q7D DTDT PP
Stasjoner

Figur 21. Antall arter registrert pa stasjonenei Blindleia sommeren 2001.
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Figur 22. Diversitet (Ha) og dominansindeks pa stasonenei Blindleia. | uforurensede omrader
forventer man hay diversitet og lav dominans.

Valles\erdfjorden Kjgpmannsvik Kvanneidfjorden

Andel av antall arte

Stasjoner

Figur 23. Den relative fordelingen mellom antall redalger, brunalger og grennalger pa stagonenei
Blindleia.

5.4.4Vurderinger

Vallesverdfjorden er et innelukket fjordomrade med mange terskler og trange sund som gjar omradet
ekstra sarbart for tilferder av forurensende stoffer (f.eks naaringssalter). Organismesamfunnet pa grunt
vann hadde relativt fa arter og et artsutvalg som ma sies a vaae typisk for indre, beskyttende omrader.
Men den store mengden opportunistiske, hurtigvoksende pavekstalger tyder ogsa pa at fjordomradet
har forhgyde naaingssal tkonsentragoner. Organismesamfunnet var spass merket av god
nagingstilgang at dersom mengden tilfarder holdes konstant eller gker, anses det som sannsynlig at
det biologiske mangfoldet etterhvert blir ytterligere utarmet og flere arter forsvinner. Samtidig vil
mengden og utstrekningen av flytende a getepper ('sy’) gke. Med sa store mengder pavekstalger som
ble observert sommeren 2001, er levevilkarene for flerdrige tangplanter darlige, og det vil vaae et
tidssparsmdl far tangen reduseres i mengde eller forsvinner.

Kjgpmannsvik var i likhet med Vallesverdfjorden preget av mange pavekstalger. Resultatene fra
undersgkel sen tyder pa at det er en generell belastning i omradet som gir gode vekstvilkar for
opportunistiske, hurtigvoksende alger (indikatorer pa eutrofiering). Spesielt indre deler av
Kjgpmannsvik, ved brygga, var preget av dette.
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Kvanneidfjorden var noe mindre preget av trédformete grennalger pa tangen enn de to andre
omradene, men det var likevel mer pavekst enn det man ville forventei et uforurenset omrade. | tillegg
var det mye havsalat og tarmgranske som vokste pa fjell innimellom tangen.

Stasjon SB10 (referansestasjonen mellom Furgya og Kalveya), stasjonene BS11 og BS12 i
Kvanneidfjorden hadde hgy diversitet, hayt artsantall, lav dominans som tyder pa friske forhold. Men
de relativt store mengdene med opportunistiske grennalger tyder likevel pa at omradet er svakt
overgjgddet. Svake overkonsentrasjoner av nagingssalter kan virke gunstig pa a gesamfunnet og
medfare at artsrikheten gker (gjedslingseffekt). Dette underbygges av at stasjonene hadde hayere
artsantall og diversitet enn referansestasjonen BS15 som ligger i ytre del av skjeargarden.

Tilstanden i Preslandsdybingen er mindre god, og enhver gkning i nagringstilgangen vil gke mengden
flytende algetepper (‘sly’) og redusere omradets verdi med hensyn pa bading og rekreasion. Det er ikke
grunnlag for asi noe om hvor viktig bidraget fra den private utslippsledningen er.

5.5 Bunnsedimenter og blgtbunnfauna
Resultatene fra sedimentanalysene er vist i Tabell 7.

Tabell 7. Sedimentanalyser

Stasjon Toarrstoff Fosfor Totalt nitrogen  Totalt organisk karbon <63um

% mg/g mg/g mg/g %
Bli01 10.2 0.4 11.6 103.0 90.5
Bli02 14.7 0.9 11.7 104.0 79.6
BIi8A 17.5 0.9 9.4 77.3 60.0
Bli10A 115 1.0 12.9 107.0 96.6
Bli11A 12.0 1.1 14.2 115.0 97.8
BliO5 13.8 1.2 12.0 103.0 96.9
Bli13 18.7 1.0 10.1 72.8 94.2
Bli14 14.1 1.1 10.5 93.4 98.1

Sedimentene besto for det meste av silt og leire (partikler mindre enn 63 um), og hadde uvanlig lave
tarrstoffverdier. | alle provene var det svaat hgye verdier av totalt organisk karbon (TOC) og samtlige
resultater ligger i tilstandsklasse 5 (se Tabell 4). Konsentrasionen av totalt nitrogen (TN) og fosfor
(P) er ogsa hgye. Disse hgye verdiene skyldes at det var mye grove organiske partikler til stede, som
treflis, annet terrestrisk plantemateriale og fragmenter av tang og tare. Ogsa oksygenmangel bidrar til
akkumulering av organisk materiale i sedimentet, fordi nedbrytningen hemmes.

Tabell 8 beskriver bunnprgvene som ble innsamlet 8.11.2000. Det ble registrert tilsynelatende ded
bunn paflere av stagonene.
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Tabell 8. Feltbeskrivelse av bunnpraver fraBlindleia den 8.11.2000

Stagion Dyp Grabb | Prover Lukt Synlige dyr Sediment
(m) nr.
BliO1 30 Gl Fauna H,S | Ingen Svart, svaart |gst og finkornet
sediment
Blio1 29 G2 Fauna H,S | Ingen Som grabb 1
TOC/TN
BIli02 36 Gl Fauna H,S | Ingen Ca2cm svart topplag, brunt
TOC/TN sandig sediment under. Noen
stein 1-5 cm store
BIli02 36 G2 Fauna H,S | Ingen Som grabb 1
Bli8A 26 Gl Fauna H,S | Dgde skjell Grabrunt, noe klebrig sediment,
TOC/TN silt og fin sand.
BIli8A 26 G2 Fauna H,S | Dade skjell Som grabb 1
Bli10A 24 Gl Fauna H,S | Ingen Svarte striper i tynt, grasvart
TOC/TN topplag, markt brunt sediment
under
Bli10A 24 G2 Fauna H,S | Ingen Som grabb 1
Bli1l1A 15 Gl Fauna H,S | Mark, dede Ca 2 cm brunt topplag, resten
TOC/TN skjell grétt, finkornet.
Bli1l1A 15 G2 Fauna H,S | Ingen Som grabb 1
BIli05 14 Gl Fauna H,S | Mark,dede Markt, gralig sediment, finkornet,
TOC/TN skjell siltaktig
BIli05 14 G2 Fauna H,S | Dade skjell Som grabb 1
Blil3 31 Gl Fauna H,S Mark,dade Svarte striper i ca5 cm markt
TOC/TN skjell brunt topplag. Markebrunt siltig
sediment under.
Bli13 31 G2 Fauna H,S | Mark,dede Som grabb 1
skjell
Blil4 19 Gl Fauna H,S | Mark,gestjerner | Ca2cm brunt topplag, merkere
TOC/TN grétt under finkornet silt
Bli14 18 G2 Fauna H,S | Mark, Som grabbl
Sekkedyr

Resultatene (Tabell 9) viser at stagonenei Vallesverdfjorden (BliO1 og Bli02) og stasonen haamest
Kjgpmannsvik (Bli10A) var livligse, mens det pa stason BIi8A og Blill1A var et fatall individer i én av
de to grabbprevene fra hver stagon. Dyrelivet pa stagon Bli05 var ogsa ekstremt fattig. Stagonene
BliO1 og BIi0O2 ligger i dype partier i Vallesverdfjorden (hhv. 30 og 36 m dyp). Stasjonene BIi8A og
BIli10A ligger i de dypeste partienei Blindleia (hhv. 26 og 24 m dyp). Stasjonene Bli11A og BIli05

ligger pagrunnere dyp i Blindleia (hhv. 15 og 14 m). Den fattige eller fravaarende faunaen i

Vdlesverdfjorden og Blindleia skyldes oksygenmangel. Ved feltarbeidet ble det registrert lukt av
hydrogensulfid pa alle stasonene, og det var en akkumulering av organisk materiale (treflis, bark, lav
og tang- og tarerester) som tyder pa at det ikke er nok oksygen til stede til normal nedbrytning. Det var
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ingen tegn til annen type forurensning i form av olje, slagg eller sgppel. De lave arts- og individtall
hos faunaen er typiske trekk for lokaliteter med oksygenmangel. Av de artene som tross alt fantes, er
de fleste kjent for atae darlige forhold. Den fattige faunaen i 14-15 m dyp i Blindleiatyder paat
oksygenmangelen ikke bare gjer seg gieldende i de aller dypeste partiene, men ogsa opp til
terskeldypnivaeller grunnere.

| Vedlegg C er vist en sammenstilling av resultatene fra Blindleia med resultater fra andre

bl gtbunnsstas oner som tidligere er pravetatt i Lillesand kommune. Med grunnlag i artsmangfold (H)
er det laget tilstandskart for blgtbunnsfaunaen (Figur 24). Resultatene viser en usedvanlig darlig
faunatilstand (sogar ded bunn) i omrédet Vallesverdfjorden-Blindleia-| sefjeafjorden.

For mer omfattende beskrivelser og vurderinger av tilstanden pa bletbunn i Isefjsafjorden,
Skallefjorden og nearomrédet ved Lillesand, se Kroglund & al. (1999).2
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Figur 24. Tilstandsklasser for artsmangfold (H) pa blgtbunnsstasjoner i Lillesand kommune.

? |sefjagrstasjonene (IF1, IF2, osv.) er av Kroglund & al. (1999) opprinnelig benevnt som B1, B2, osv.
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Tabell 9. Arter og individtall pr. grabb

Stasjon: BIli0O1 BIi0O1

Bli02 BIli02 BIiSA BIli8A BIi10A

Bli10A BIi11A BIi11A BIli05 BIliO5 BIli13 BIli13 Blil4 Blil4

GRUPPE FAMILIE ART/TAKSON Grabb: G1 G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2
Nemertiner Nemertinea indet 1 10 11
Mangebgrstemark Hesionidae Ophiodromus flexuosus 19 2 2 3 2 5 1
Nephtyidae Nephtys hombergii 1 1
Glyceridae Glycera alba 2 2
Spionidae Prionospio cf.steenstrupi 8 6
Magelonidae Magelona cf.minuta 1
Scalibregmidae Scalibregma inflatum 5 6
Capitellidae Capitella capitata 1 1 1
Capitellidae Mediomastus sp 1
Polynoidae Harmothoe sp 7
Sigalionidae Pholoe minuta 4 5
Phyllodocidae  Phyllodoce cf.groenlandica 1
Fabgrstemark Oligochaeta indet 1 1 1
Snegler Philinidae Philine scabra 1 1
Muslinger Thyasiridae Thyasira flexuosa 1
Lasaeidae Montacuta ferruginosa 2
Lasaeidae Mysella bidentata 3 2
Scrobiculariidae Abra nitida 13
Corbulidae Corbula gibba 1 9
Cumaceer Diastylidae Diastylis cornuta 1
Diastylidae Diastylis rathkei 2
Tifotkreps Portunidae Macropipus pusillus 1
Processidae Processa canaliculata 1 2 2
Echiurider Echiurus echiurus 7
Sjastjerner Asteroidea indet 1
Krakeboller Loveniidae Echinocardium cordatum 4 30
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6. 6. Sammenfattende vurdering av tilstand og av
resipientkapasitet

6.1 Tilstand

6.1.1 Belastning med naeringssalter og organisk materiale

Basert patilfarder fraland (kap. 5.1) og vannutskiftningen kan det beregnes stoffbudsjetter for
nitrogen og fosfor i resipientenen. Beregningene er utfart for sommerhalvaret. Sterrelsen av
tilferdene vil variere bade med nedbar og befolkningens starrel se (betydelig innslag av turister i
sommerhalvaret), men bar kunne betraktes som rimelig representative. Fjordomradet tilfgres ogsa
nagingssalter gjennom en varierende vannfornyelse, og pa grunnlag av oppholdstid og konsentrasjon
av nagingssalter er dette bidraget forsgkt beregnet for overflatel aget ( her valgt som 0-4 m dyp).
Resultatene viser at tilferselen av nitrogen og fosfor fra vannutskiftningen (N-5j@ og P-59) er vesentlig
sterre enn utdippene fraland (Figur 25). Forskjellen er sd stor at usikkerheten i tallene er av mindre
betydning, men vi vil pdpeke at sommerstid med maksimal tilstremming av ferierende pa béater, hytter,
campingplasser osv. kan tilfarselen fraland (inkludert fra béter) veare vesentlig starre enn det som
figurene viser.

Dypere ned mot terskeldypet vil vannutskiftningen vaae mindre og tilfarselen av naaingssalter via
vannutskiftningen mindre. Algeveksten her har stor betydning for bl.a. oksygenforholdenei
bunnvannet for den enkelte fjordomradene. Men for f.eks. vekst av alger i strandsonen er
nagingstilgangen i overflatel aget viktigst.

6.1.2 Vannutskiftning

Omradet er preget av relativt sma bassenger, med grunne innlgp og relativt dype bassenger innenfor.
Innlgpene er typisk omkring 15 m dype og ned til 10-15 m dyp tyder malingene parelativt god
vannfornyelse. Dypere nede er vannfornyelsen langt mindre og vannmassen sarbar for belastning med
oksygenforbrukende materiale. Denne sarbarheten blir ogsa understreket av at vannvolumene er sma,
som igjen betyr at den ikke inneholder mye oksygen selv nar konsentrasionen er hgy. En kort periode
med liten vannfornyelse og stort oksygenforbruk kan dermed forarsake vesentlig forverring av
tilstanden.

6.1.3 Vannkvalitet

Badevannskvaliteten er bedemt i forhold til helsemyndighetene krav til lavt bakterieinnhold og til godt
siktedyp. | forhold til begge kriterier innfridde resultatene kravet til godt badevann med god margin.

Ogsa malingene av naaingssalter og av klorofyll a viste gjennomgaende lave konsentrasjoner, noe
som er i samsvar med at tilfarslene av naaingssalter fraland er relativt sma.

Malingene av oksygen i Kjgpmannsvik, Kvanneidfjord, Reynevardsfjorden og i Vestre
Vdlesverdfjord vistetil dels svaat varierende forhold. Med unntak for Kjgpmannsvik ble det
registrert perioder med Darlige og Meget darlige oksygenforhold. | disse bassengene — og
sannsynligvis ogsai Kjgpmannsvik — kan oksygenforbruket vaare sa stort at organismesamfunnene
skades eller gdelegges salv etter relativt korte tidsrom med liten vannfornyel se.
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Figur 25. Tilfarsel av fosfor (@verst) og nitrogen (nederst) til henholdsvis Kjgpmannsvik,
Kvanneidfjord og Vestre Vallesverdfjord. Figuren viser badetall for tilfgrsler fraland (N-land, P-
land) (jfr. kap. 5.1) og gjennom vannutskiftningen (N-sjo og P-§0). Beregningene gjelder
sommerhalvaret og for de gverste 4 m av vannsaylen.
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6.1.4 Biologiskeforhold

Organismesamfunn i strandsonen:

| Vallesverdfjorden var organismesamfunnet sa merket av god naaringstilgang at dersom mengden
tilfarder holdes konstant eller gker, anses det som sannsynlig at det biol ogiske mangfoldet etter hvert
blir ytterligere utarmet og flere arter forsvinner. Med sa store mengder pavekstalger som ble observert
sommeren 2001, er levevilkarene for flerdrige tangplanter darlige, og det vil vaae et tidssparsmal fer
tangen reduseres i mengde eller forsvinner.

For Kjgpmannsvik tyder resltatene pa en generell belastning i omrédet som gir gode vekstvilkar for
opportunistiske, hurtigvoksende alger (indikatorer pa eutrofiering). Spesielt indre deler av
Kjgpmannsvik, ved brygga, var preget av dette.

Kvanneidfjorden var noe mindre preget av trédformete grennalger pa tangen enn de to andre
omradene, men det var likevel mer pavekst enn det man ville forventei et uforurenset omrade. Men de
relativt store mengdene med opportunistiske grennalger tyder likevel pa at omradet er svakt
overgjaddet.

Tilstanden i @reslandsdybingen er mindre god, og enhver gkning i nagringstilgangen vil gke mengden
flytende algetepper ('sly’) og redusere omradets verdi med hensyn pa bading og rekreagon. Det er ikke
grunnlag for asi noe om hvor viktig bidraget fra den private utslippsledningen er.

Organismesamfunn i de dype bassengene:

| de dype partiene av VestreVallesverdfjord ogi Kjgpmannsvik var bunnen uten liv, ogi grunnere
partier var faunaen fattig. Det var ingen tegn til forurensning i form av olje, dagg eller sgppel og de
lave arts- og individtall hos faunaen er typiske trekk for lokaliteter med oksygenmangel.

6.2 Kapasitet for mottak av avigpsvann

K apasiteten for mottak av avlgpsvann (resi pientkapasiteten) ma vurderesi forhold til
« dentilstand fjordomradene nd har, og
 den malsetting man har for tilstanden i Kjgpmannsvik, Kvanneidfjord ogi Vestre
Vallesverdfjord.
Med andre ord: En kombinagon av naturfaglig og forvaltningsmessige vurderinger. Forani rapporten
er tilstanden beskrevet og vi skal her utdype dette noe mer, samt vurdere hvordan endrede
utdippsforhold kan pavirke den.

Den viktigste konklug onen fra undersagkel sene er a Blindleia og Vestre Vallesverdfjord er svaat
sarbare for tilfarsler av nagringssalter og organisk stoff. Grunnen til dette er at omradene er svaat
innelukkede og med liten vannfornyelse.

Vannkvaliteten (badevannskvaliteten) i overflatelaget var god. | strandsonen var imidlertid
organismesamfunnet sipass merket av god nagingstilgang at dersom mengden tilferser holdes
konstant eller gker, anses det som sannsynlig at det biol ogiske mangfoldet etter hvert blir ytterligere
utarmet og flere arter forsvinner. Dette er en klar beskrivelse av en tilstand med overgjedsling av
nagingssalter. Denne beskrivelsen blir ytterligere forverret gjennom observasoner av livigs bunni
deler av bassengene ved Kjgpmannsvik, Vestre Vallesverdfjord og Kvanneidfjord. Disse bassengene
er saglig sarbare fordi vannutskiftningen og dermed oksygentilfarselen periodevis er svaat liten.
Nedbrytningen av det organiske materialet (alger) som produseres av nagingsaltene eller tilfares
fjordomradene gjennom avrenning/direkte utsipp, kan dermed medfare et sa stort oksygenforbruk at
oksygenforholdene i bassengene periodevis blir kritiske. Fisk og andre mobile organismer kan da
trekke unna, mens den faste bunnfaunaen helt eller delvis utryddes — noe som igjen delvis adel egger
naaringsgrunnlaget for fisk.

Det er et kanskje et tankekors at tilferdene av nagringssalter fraland er betydelig mindre enn det
bidraget som kommer med tilfersel av vann frakystvannet og franordest og servest for Blindleia og

47



NIV A 4484-2002

Vdlesverdfjorden. Paden annen side kan de lokale tilferslene (avrenning fralandarealer til bukter og
viker innerst i omradene, sma og store utdipp til overflata av avlgpsvann fra kommunalt ledningsnett
og hytter, fra béttrafikk i sommerhalvaret) ha en betydelig starre effekt enn starrelsen tyder pa. De
biol ogiske undersgkel sene — saarlig i strandsonen — viser en tilstand der en gkning av
nagringssalttilfersene (med den fglge at ogsa bel astningen med organisk materiale og
oksygenforbruket gker) ma unngas hvis en forverring med ytterligere utarming av det biologiske
mangfoldet skal unngas.

6.3 Forslag til videre oppfalging

Denne undersgkelsen er i ferste rekke en beskrivelse av tilstanden og i mindre grad en inngéende
konsekvensvurdering med sikte pa kvantifisering av nytten av konkrete tiltak. Den gir imidlertid
grunnlag for anbefainger bade om tiltak og om videre undersgkelser.

Tiltak for & beskytte vannkvalitet og biologiske samfunn:

Hvis man beslutter at tilstanden i Blindleia og Vallesverdfjorden skal forbedres, matilferslene av
nagringssalter og organisk stoff reduseres. Det er neppe mulig & oppna noen stor reduksjon av den
samlede belastningen gjennom lokale tiltak (jfr. Figur 25), men noen tiltak vil uten tvil ha nytte:

1. Framskaffe sikreretall for belastning med naeringssalter i sommer halvar et
| dette tidsrommet kan tilfarslene av naaingssalter fra kommunalt avigpsvann, som spredte avlgp
frahytter og som utslipp fra fritidsbéter vaare (Ilangt?) sterre enn de gjennomsnittstallene som na
brukesi tilfersel sberegningen.

2. Samleogrense kommunalt avigpsvann
Hermed fjernes ogsa mindre og spredte utslipp til strandsone og overflate, som dermed blir
avlastet. Sexlig gjelder dette direkte utslipp til bukter/viker med liten vannfornyel se og utslipp til
bekker ol. som renner ut til slike omrader. Rensing av avlgpsvannet vil sikre at tiltak nr. 2 blir
mest effektivt, bl.a. ved & redusere mengden naringsalter og organisk stoff og fjerne stoffer som
fraet dyputslipp kan flyte til overflata. Hvisikke avlgpsvann kan samles og renses bar
avlgpsvannet ledes ut pa dypt vann ik av det bade fjernes fra strandsonen og fra overflatelaget
(se 0gsa neste punkt).

3. Lede kommunalt avigpsvann til dyputslipp med innlagring, i god avstand fra strandsonen
Dette er en vel prave metode der man oppnar tre fordeler (se Figur 26):
«  Avlgpsvannet fjernes fra strandsonen og gruntvannsomradene — og omrader der folk
bader eller leker i strandsonen.
* Avlgpsvannnet innlagres under overflata, noe som sikrer en hygienisk god vannkvalitet og
reduserer algeveksten i overflatel aget.
* Avlgpsvannet gis umiddelbart en stor fortynning, og dermed lavere konsentrasoner av
nagingssalter.
Utslippenettil Vestre Vallesverdfjord og Kvanneidfjord er lagt ut som dyputslipp, men hittil har
det ikke vaat mulig a etterprave om de gir en fordelaktig innlagring av avl@psvannet i
sommerhalvaret. Grunnen er at man har manglet opplysninger om den vertikale giktningen av
sgvannet. Undersgkelsen har gitt disse opplysningene og vi anbefaler at det na gjennomfares
beregninger av innlagringsdypet, som sommerstid bar vagei intervallet 10-15 m. Dette er enkle
beregninger til en lav kostnad.

For det planlagte utslippet ved Kjgpmannsvik er situagonen litt annerledes enn for Kvanneidfjord
fordi passasien mot sar og sgrvest bare er 4-5 m dyp. For & beskytte overflatelaget bar
avlgpsvannet innlagres pa 10-15 m dyp, som betyr at det innlagrede og fortynnede avl gpsvannet
bare kan "unndippe’ i en retning - mot nordest. Utslippet er ikke stort og vi anbefaler at
spersmalet om flytting av utslippet vurderesi sammenheng med hva som oppnas ved innlagring
og pagrunnlag av resultatene fra en eventuell overvaking.
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Flytting av utdipp til helt andre deler av skjaergarden

Vestre Vallesverdfjord og Blindleia ved Kjgpmannsvik framstér som de to mest sérbare omradene.
Fjerning av dagens utdlipp til Vallesverdfjord samt viderefaring av det planlagte utdipp til
Kjapmannsvik til omrédet ser for Akergyavil gi maksimal avlastning mht. kommunalt avlgpsvann
for disse to omrédene. Vi anbefaler imidlertid at spersmalet om overfering av utdippenetil en
bedre resipient vurderes etter at man har framskaffet sikrere opplysninger om

forurensningsbel astning i sommerhalvaret (foregaende punkt) og at dette seesi sammenheng med
hva som oppnas ved innlagring.

Overvaking av tilstanden
Etter var oppfatning ber undersakel sene fa ges opp, og man kan tenke seg flere ulike formdl:

Overvaking av badevannskvalitet: Bakterier og siktedyp i sommerhalvaret. Dette kan gjeres av
Lillesand kommune og kan vaae en nyttig og nadvendig dokumentas on av god vannkvalitet i
skjargarden. En evt. forverring av vannkvaliteten kan tjene som et varsel om lekkasjer pa
ledningnett, dyputdipp som ikke fungerer eller utlgse et behov for en grundig gjennomgang for &
finne arsaker og tiltak for & motvirke utviklingen.

Overvaking av utviklingen for gruntvannssamfunn og/eller blgtbunnsamfunn pa et utvalg av
stasonene som ble brukt i 2000-2001. Gruntvannsundersekelsene ber i safall gjennomfaresi
2002, og deretter kan fornyet undersgkelse av gruntvanns- og bl gtbunnssamfunn gjentas etter 4-5
ar. Resultatet av undersgkel sene kan evt. vaare et grunnlag for & vurdere om utviklingen tilsier at
flytting av utslippene er nadvendig. Dette krever god marinbiol ogisk kompetanse, bade mht.
metodikk og vurdering av data.

Beskrivelse av tilstanden i andre deler av skjaargarden ved Lillesand: Hvilke omrader som dette i
safall bgr omfatte mai ferste rekke avgjeres av Lillesand kommune, men omradet nord og
nordest for Blindlela er aktuelt. For en beskrivelse av tilstanden ber trolig marinbiologiske
undersgkel ser og evt. ogsa badevannskvalitet prioriteres. Hvistiltak vurderes er vannutskiftning
og evt. ogsatilfarder og vannkvalitet aktuelle elementer, jfr. Figur 3.

Undersgkelser med sikte pa & gi bed utningsgrunnlag for konkrete tiltak (stoffbudsjett, beregning
av innlagringsdyp, beregning av spredning og fortynning fra utslipp, virkning av tiltak som kan
endre gjennomstrgmning eller vannutskiftning, osv). Dette krever ofte kompetanse som spenner
over flere fagfdt, jfr. Figur 3.

Overvaking av badevannskvaliteten anbefales sterkt. Overvaking som beskrevet under pkt. 5B
ber ogsd haklar nytteverdi. Behovet for undersgkelser som dokumenterer tilstanden i andre deler
av skjaargarden (pkt. 5C) og for tiltaksrettede undersgkelser (pkt. 5D) mai ferste rekke vurderes
av Lillesand kommune.
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Dyputdipp uteninnlagingav adgps/annd

Egenvekt Overflate
[ I

Egenvekt av
—| fortynnet
avlgpsvann
| =

Sj gvannets
egenvektsprofil

<«

Strgmretning —9>

Dyputdipp med innlagringav algos/annd

Egenvekt Overflate
[

| [

Sjgvannets egenvektspr ofil

Innlagringsdyp

_.-":iEgenvekt a Stremretning —»
’ fortynnet

avlgpsvann

Figur 26. Illustragon av dyputdipp til §@vann. @verste Figur viser en situagon uten vertikal
giktning i vannmassen (konstant egenvekt) da avl@psvannet ikke innlagres men nar helt til overflate.
Nederste Figur viser en situagon der egenvekten gker med dypet og avlgpsvannet blir innlagret.
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Vedlegg A.
Vannkjemiske data: Metodebeskrivelse og tabeller

M etoder

Sktedyp:
Siktedypet er malt som det dyp hvor en hvit skive med ca. 25 cm diameter forsvinner av syne fra
overflaten. Vannkikkert er ikke brukt.

Temperatur og saltholdighet:
Malt med SensorData STD 202 innstilt pa registrering hvert 5 sekund. Maleren registrerer

temperatur med en ngyaktighet pa #0.01 °C og saltholdighet med en ngyaktighet pa #0.02.

Oksygen:
M odifisert Winkler-metode.

Fosfor og nitrogen:

Total nitrogen: Intern metode basert pa Norsk Standard 4743. Nedre bestemmel sesgrense er 10 pgN/I.
Nitrat: Intern metode basert pa Norsk Standard 4545. Nedre bestemmel sesgrense er 1 pugN/I.
Ammonium:  Intern metode basert pA Norsk Standard 4546. Nedre bestemmelsesgrense er 5 pugN/I.
Total fosfor:  Intern metode basert pa Norsk Standard 4725. Nedre bestemmel sesgrense er 1 ugP/l.
Fosfat: Intern metode basert pa Norsk Standard 4724. Nedre bestemmel sesgrense er 1 pgP/l.
Klorofyll & Norsk Standard 4767. Nedre bestemmelsesgrense er 1 pg/l.

Termostabile koliforme bakterier:
Norsk Standard 4792.
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Observagoner fra overflata:

| STASJON | Sted | DATO | SIKTEDYP [VINDSTYRK | VINDRETN |
Bl Kjgpmannsvik 09.05.200 12 3 21
Bl Kjgpmannsvik 21.05.200 3 21
Bl Kjgpmannsvik 08.06.200 8 5 21
Bl Kjgpmannsvik 19.06.200 9 1 21
Bl Kjgpmannsvik 06.07.200 10

Bl Kjgpmannsvik 18.07.200 8 4 45
Bl Kjgpmannsvik 31.07.200 10 3 30
Bl Kjgpmannsvik 15.08.200 7 1 21
Bl Kjgpmannsvik 29.08.200 9 0

Bl Kjgpmannsvik 12.09.200 8 4

B2 Kvanneidfjord 21.05.200 3 20
B2 Kvanneidfjord 08.06.200 10 5 21
B2 Kvanneidfjord 19.06.200 9 1 21
B2 Kvanneidfjord 06.07.200 10 1

B2 Kvanneidfjord 18.07.200 11 6 45
B2 Kvanneidfjord 31.07.200 13 3 33
B2 Kvanneidfjord 15.08.200 9 1 21
B2 Kvanneidfjord 29.08.200 10 0

B2 Kvanneidfjord 12.09.200 7 5

B3 Kvanneidfjord 09.05.200 11 3 21
B3 Raynevardfjord 09.05.200 12 0

B3 Reynevardfjord 21.05.200 3 20
B3 Roynevardfjord 08.06.200 8 5 21
B3 Rgynevardfjord 19.06.200 10 1 21
B3 Reynevardfjord 31.07.200

B4 @reslandsdybing 09.05.200 12 0

B4 @reslandsdybing 08.06.200 7 4 21
B4 @reslandsdybing 19.06.200 9 1 21
B5 Akergy havn 09.05.200

B5 Akergya havn 08.06.200 2 21
B5 Akergya havn 19.06.200

V1 Vallesverdfjord  09.05.200 11 0

V1 Vallesverdfjord 21.05.200 3 20
V1 Vallesverdfjord 08.06.200 8 6 27
V1 Vallesverdfjord 19.06.200 9 1 21
V1 Vallesverdfjord 19.06.200

V1 Vallesverdfjord 06.07.200 10 1

V1 Vallesverdfjord 18.07.200 8 4 45
V1 Vallesverdfjord 31.07.200 10 3 30
V1 Vallesverdfjord 15.08.200 9 1 21
V1 Vallesverdfjord 29.08.200 8 0

V1 Vallesverdfjord 12.09.200 8 5




NIV A 4484-2002

Vannkjemiske malinger:

Stasjon Dato Dyp [Temperatur| Salt Oksygen Total Nitrat |Ammonium| Total Fosfat Klorofyll TKB
nitrogen fosfor

B1 09.05.2001 1 215 3 4 11 1.09

B1 09.05.2001 16 7.22

Bl 09.05.2001 22 5.69

Bl 21.05.2001 1 205 22 45 12 0.99

Bl 21.05.2001 20 6.83

Bl 08.06.2001 1 10.11 3154 134 8 4 6 1.1

Bl 08.06.2001 16 6.74

B1 08.06.2001 22 6.65

B1 19.06.2001 0

Bl 19.06.2001 1 14.83 27.17 180 3 4 9 0.52

Bl 19.06.2001 2 1458 28.12

B1 19.06.2001 3 14.42 28.15

Bl 19.06.2001 4 14.08 28.28

Bl 19.06.2001 5 13.64 28.65

Bl 19.06.2001 6 13.35/ 29.05

B1 19.06.2001 7 1298 29.51

Bl 19.06.2001 8 12.81 29.70

B1 19.06.2001 10 12.43 30.19

B1 19.06.2001 12 1193 30.74

Bl 19.06.2001 15 11.03 31.57

Bl 19.06.2001 16

Bl 19.06.2001 18

B1 19.06.2001 22

Bl 06.07.2001 1 213 5 110 12

B1 06.07.2001 20 4.7

B1 18.07.2001 1 170 4 4 6

Bl 18.07.2001 20 4.2

Bl 31.07.2001 0

B1 31.07.2001 1 16.36 30.91 160 1 4 6
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Vedlegg B. Artdliste og strandsoneregistreringer

Redalger

Aglaothamnion byssoides
Ahnfeltia plicata

Audouniella sp.

Bonnemai sonia hamifera: sporp.
Callithamnion corymbosum
Ceramium rubrum (nodulosum)
Ceramium sp.

Ceramium strictum-gr
Chondrus crispus

Chylocladia verticillata
Corallina officinalis

Cruoria pellita

Cystoclonium purpureum
Delesseria sanguinea
Erytrothrichia carnea
Furcellarialumbricalis
Hildenbrandia rubra

Osmundia pinnatifida
Lithothamnion sp.
Litothamnion glaciale
Phyllophora pseudoceranoides
Phymatolithon lenormandii
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fucoides (nigrescens)
Polysiphonia sp.

Polysiphonia stricta (urceol ata)
Porphyra umbilicalis
Rhodomela confervoides

Grgnnalger

Bryopsis plumosa
Chaetomorpha sp.
Cladophora rupestris
Cladophora sericea
Cladophora sp.

Codium fragile
Enteromorphaintestinalis
Enteromorpha spp.
Percursaria percursa
Rhizoclonium sp.
Spongomorpha aeruginosa
Spongomorpha centralis
Spongomorpha sp.
Ulvalactuca

Brunalger
Ascophyllum nodosum
Asperococcus fistulosus
Asperococcus p.
Chorda filum
Chordariaflagelliformis
Cladostephus spongiosus
Desmarestia aculeata
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpales indet
Ectocarpus fasciculatus
Ectocarpus siliculosus
Ectocarpus sp.

Elachista fucicola
Eudesme virescens
Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Halidrys siliquosa
Laminariadigitata
Laminaria hyperborea
Laminariajuvenile
Laminaria saccharina
Leathesia difformis
Mesogloia vermiculata
Pilayellalittorais
Ralfsia verrucosa
Sargassum muticum
Spermatochnus paradoxus
Sphacelaria cirrosa
Sphacelaria plumosa
Sphacelaria sp.
Stilophora rhizoides

Annet
Marebek
Zosteramarina

Fauna

Acmaea sp.
Actiniariaindet.
Alcyonidium hirsutum
Asterias rubens

Balanus sp.

Carcinus maenas
Cionaintestinalis

Clava squamata
Clavelinalepidiformis
Dynamena pumila
Echinoidea indet.
Electrapilosa
Halichondria panicea
Laomedea sp.

L eucosolenia complicata
Littorinalittorea
Littorina obtusata
Littorina saxatilis
Marthasterias glacialis

M embranipora membranacea
Metridium senile
Mytilus edulis
Pomatoceros triqueter
Psammechinus miliaris
Spirorbis sp.
Urticinafelina
Tedinafelina

Nassarius nitida - nettsnegl
Lithodes maja - trollkrabbe
Chlamysidandica
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Vedlegg C. Faunaparametre pa blgtbunnsstasioner i Lillesand

Stasjon Lokalitet/Prosjekt Ar Dato Dyp Areal H ESio  Individ Ind/m® Arter Al

W10 KYSTOVERV 1990 09-mai-90 107 0.4 3.36 24.41 401 1003 53 7.36
W10 KYSTOVERV 1991 19-mai-91 107 0.4 4.04 30.46 156 390 37 7.42
C24  CHRYSO 1988 17-jun-88 74 0.4 5.04 37.08 385 963 67 7.42
C24  CHRYSO 1988 07-nov-88 74 0.4 5.01 35.6 275 688 49 7.48
C24  CHRYSO 1989 13-apr-89 74 0.4 5.36 41.05 339 848 68 7.41
C24  CHRYSO 1989 16-jun-89 74 0.4 481 34.21 305 763 56 7.45
C25 CHRYSO 1988 17-jun-88 50 04 37 23.14 643 1608 52 7.27
C25 CHRYSO 1988 07-nov-88 42 0.4 285 15.8 262 655 24 6.81
C25 CHRYSO 1989 13-apr-89 50 0.4 434 29.05 190 475 36 6.56
C25 CHRYSO 1989 16-jun-89 50 0.4 2.04 14.56 703 1758 34 6.89
C26 CHRYSO 1988 17-jun-88 30 04 47 35.64 138 345 41 6.59
Cc28 CHRYSO 1988 17-jun-88 40 0.4 3.92 23.95 323 808 37 6.82
EO1 EGNETHET 1985 05-jul-85 50 0.3 511 37 459 1530 75 7.29
E02 EGNETHET 1985 05-jul-85 50 0.3 4.67 374 121 403 41 6.92
EO03 EGNETHET 1985 05-jul-85 55 0.3 1.15 9.4 6090 20300 81 6.59
E04 EGNETHET 1985 05-jul-85 40 0.2 4.68 33.7 463 2315 63 7.29
EO05 EGNETHET 1985 05-jul-85 45 0.3 4.13 26.9 368 1227 45 6.27
EO6 EGNETHET 1985 05-jul-85 40 03 37 21.3 165 550 26 5.49
EO08 EGNETHET 1985 05-jul-85 38 0.3 4.69 323 666 2220 76 7.10
E09 EGNETHET 1985 05-jul-85 42 0.3 4.69 29.7 415 1383 50 7.06
LI2 LILLESAND 1983 30-jun-83 35 0.5 351 20.43 860 1720 45 5.96
LI2 LILLESAND 1985 04-jul-85 36 0.5 4.25 25.82 1766 3532 78 6.94
LI2 LILLESAND 1986 01-jul-86 41 05 461 28.95 1303 2606 82 6.87
L4 LILLESAND 1983 30-jun-83 87 0.5 4.05 24.01 810 1620 52 6.63
L4 LILLESAND 1985 04-jul-85 87 05 3.95 26.66 2964 5928 98 7.21
L4 LILLESAND 1986 01-jul-86 86 05 47 30.58 1272 2544 80 6.62
LI5S LILLESAND 1983 30-jun-83 74 0.5 246 16.38 196 392 23  4.66
LI5 LILLESAND 1985 04-jul-85 60 05 33 19.23 268 536 30 5.78
LI5S LILLESAND 1986 01-jul-86 57 0.5 4.43 32.62 530 1060 67 7.17
LI5S LILLESAND 1996 29-nov-96 73 0.4 259 - 56 140 9 6.76
LI6 LILLESAND 1983 30-jun-83 76 0.5 4.63 29.41 592 1184 53 6.91
LI6 LILLESAND 1985 04-jul-85 73 0.5 5.17 37.18 907 1814 97 7.66
LI6 LILLESAND 1986 01-jul-86 72 0.5 454 33277 538 1076 70 7.13
LI7 LILLESAND 1983 30-jun-83 20 0.5 4.37 26.51 553 1106 46 5.92
LI8 LILLESAND 1996 29-nov-96 56 0.4 451 27.63 1462 3655 78 6.93
LI9 LILLESAND 1996 29-nov-96 11 0.2 299 18.66 1408 7040 55 6.70
1S1 ISEFJAER 1993 12-jan-93 4 009 1.66 10.73 354 3933 20 3.66
1S1 ISEFJAER 1998 02-jun-98 4 009 192 14.53 353 3922 23 382
1S2 ISEFJAER 1993 12-jan-93 8 009 177 6.17 328 3644 12 4.18
1S2 ISEFJAER 1998 02-jun-98 8 009 174 7.59 426 4733 13 3.88
1S3 ISEFJAER 1993 12-jan-93 10 0.045 0 - 0 0 0 0.00
1S3 ISEFJAER 1998 02-jun-98 10 0.045 0.97 6.77 490 10889 15 5.36
1S4 ISEFJAER 1993 12-jan-93 5 0.045 2.77 - 89 1978 15 5.27
1S4 ISEFJAER 1998 02-jun-98 5 0.045 3.3 16.31 238 5289 22 5.00
IS5 ISEFJAER 1993 12-jan-93 8 0.045 1.65 6.11 174 3867 7 3.80
1S5 ISEFJAER 1998 02-jun-98 8 0.045 249 10.51 205 4556 12 4.70
1S6 ISEFJAER 1993 12-jan-93 7 0.045 251 - 90 2000 15 5.02
1S6 ISEFJAER 1998 02-jun-98 7 0.045 153 10.65 500 11111 20 4.92
Bli01  BLINDLEIA 2000 08-nov-00 30 0.2 0 - 0 0 0 0.00
Bli02 BLINDLEIA 2000 08-nov-00 36 0.2 0 - 0 0 0 0.00
Bli8A  BLINDLEIA 2000 08-nov-00 26 02 23 - 5 25 5 3.92
Bli10A BLINDLEIA 2000 08-nov-00 24 0.2 0 - 0 0 0 0.00
Bli11A BLINDLEIA 2000 08-nov-00 15 02 114 - 33 165 3 423
Bli0O5 BLINDLEIA 2000 08-nov-00 14 0.2 125 - 6 30 3 4.02
Bli1l3  BLINDLEIA 2000 08-nov-00 31 0.2 1.23 - 15 75 3 334
Blil4 BLINDLEIA 2000 08-nov-00 19 0.2 3.64 20.34 137 685 23 4.63

Kilder: KYSTOVERV (Rygg 1991; Rygg & al. 1993); CHRY SO (Berge & al. 1988; Pedersen & al. 1989a,b);
EGNETHET (Wikander 1986); LILLESAND (Wikander 1987; Kroglund & al. 1999);
ISEFJAR (Fylkesmannen i Aust-Agder 1993; Kroglund & al. 1999).




