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Forord

Fuikesmannen § Aust-Agder har oppfordret komnumene 1l 4 etablere
overvakingsprogrammer for sine vannforekomster § forbindelse med nye
utslippstiffarelser. NIVA og HFF (Havforsimingsinstinuttet Forskningsstasjonen
Flodevigen) har { den forbindelse urarbeider et felles, marint overvakingsprogram for
kvstomrddene | Tvedestrand, Rixor, Lillesand og Grimstad. Tilsvarende
evervdkingsprogram er utarbeidet for kysingere smivassdrag.
Chvervidkingsprogrammet ble diskutert § moter med kommunene og Fylkesmannens
miljovernavdeling 18-20. januar 1995, og endelig progranforsiag foreld 235, mars
1905,

Kontaktperson i Lillesand kommune var fram til 1998 miljovernleder Arild R.
Syversten. [ progjektets shurtfase hadde Vebjorn Knarrum tatt over som miljovernleder
og komrakiperson, Vi takker begge for godt samarbeid.

Foreliggende rapport omhandler resultater fra Lillesand, Tilsvarende rapport er
allerede utarbeidet for Grimstad, Risor og Tvedestrand,

Folgende personer har bidratt til rapporten:

o  Tone Jacobsen Prosfekifeder. Planfepging op giennomforing av
sirandsoneundersokelse, Sammensiilling av rappors.

s Einar Dahl (HFF) Ansvarfig for giennoniforing og rapportering av
hvdrografiundersokelsen.

e Eivind Oug Ansvarlig for giennomforing og rapportering av
bletbunnsundersokelsen.

I tillege har Jarle Hdvardsiun (NIVA) deltatt | innsamling av blathunnsprover og
strandsonedata. Han har ogsd deltatt | opparbeiding av blothunnsprovene,

Ved Havforskningsinstituttes Forskningsstasjonen Flodevigen har Terje Jivold, Lena
Omli og Anita Reisvaay utfort det aller meste av det hydrografiske innsamlings- og
analysearbeidet. Mannskapet pad G M, Daunevie har veert 0l stor Bfelp ander deler av
Seltarbeidet,

Takk il aile for god fnnsars.
Grimstad, april 1998

Tone Kroglund
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SAMMENDRAG

I perioden 1995 - 1998 ble det gjennomfart undersakelser av oksygeninnhold i vannmassene,
organismesamfunn pd grunt vann i strandsonen og blotbunnsfauna pé dype mudderbunner i tre forder
ved Lillesand: Tingsakerfjorden, Skallefjorden og Isefjerfjorden. Formélet med undersakelsene var &
vurdere dagens tilstand samt i belyse eventuelle utviklingstendenser etter igangsatte miljatiltak:
* [ Tingsakerfjorden ble et kjemisk renseanlegg igangsatt i 1990, og de kommunale tilferslene ble
redusert ra ca. 3600 pe. til 1300 pe. Tingsakerfjorden har naer forbindelse med Skallefjorden.
o [ Isefjerfjorden ble den gamle sjoforbindelsen mellom Kirkekilen og Kvanneidfjorden
(K assenkanalen) giendpnet 1 1995, Tiltaket ble giennomfart for 4 bedre vannutskifiningen i
Kirkekilen og giore omradet mer tilgengelig for bitturister.
Alle tre fjordomridene er tidligere undersakt.

Tingsakerfforden op Skallefforden

Hydrografi
Temperatur, saltholdighet og oksvgen ble mdlt pé to stasjoner pd i alt 4 tokt hosten 1995, De

hydrografiske dataene viste at Skallefjorden og Tingsaker{jorden var preget av de samme
vannmassene i de gvre 20 -30 m, men pd sterre dyp hadde Skallefjorden mer stagnerende vannmasser
enn Tingsakerfjorden. Laveste oksygenkonsentrasjoner som ble malt 1 Skallefjorden (40-50 m dyp)
var 1.96 ml Oy (tilstandsklasse IV - ddrlig). | Tingsakerfjorden var laveste malte
oksygenkonsentrasjon i tilstandsklasse 11 (god).

Det ble midlt et hovt oksyeenforbruk i dvpbassenget 1 begge fjordene, ca. 1.3 ml Ouf | pr. mikned.
Ettersom oksypenforbruket er hovere énn i andre tilsvarende [ordomrdder og hva som er forventet ut
fra teoreliske modellberegninger, tyder resultatene pd at fjordene har en lokalbasert organisk
belastning. For Tingsakerfjorden har dette trolig lite & si for oksygentilstanden i dypvannet ettersom
vannutskiftningen er god (< | mnd mellom hver utskifining). Skallefjorden er mer sérbar fordi den har
dérligere vannutskifining (over 4 mnd mellom hver utskiftning).

I 1985 var oksypeninnholdet i dypvannet i Tingsakerfjorden 1 tilstandsklasse I (mindre god), mens
tilstanden i dypvannet i Skallefjorden var i tilstandsklasse V (meger dirfig). Oksygenforbruket ved 55
m dyp i Skallefjorden ble beregnet til 2.1 ml Oy | pr. mined. Samlet sett kan det derfor tyde pa at
oksygenforholdene har blitt noe forbedret etter igangsetting av renseanlegget. Det er imidlertid stor
naturlig variasjon i oksypeninnhold i bunnvann, og forskjellen mellom 1985 og 1993 kan strenpt tatt
tenkes & ligee innenfor en slik naturlig variasjon.

Strandsone

Alger og dyr pd grunt vann i strandsonen ble undersekt pa tilsammen 6 stasjoner | Tingsakerfjorden
og Skallefjorden med semi-kvantitative metoder. Stasjonene ble undersakt to ir pl rad, § 1996 og
1997, Det foreld ikke tidligere undersakelser av strandsamfinnet fra disse fjordomréddene. Tilsammen
80 arter ble registrert, fordelt p& 60 alger/planter og 18 fjezredyr. Antall arter pii de enkelte stasjonens
varierte mellom 21 og 45 arter.

| Tingsakerfjorden hadde tangen mye pivekst av sma, tridformete arter, og alle de tre stasjonene
hadde en overvekt av forurensningstolerante arter. Stasjonen i Lillesand havn skilte seg ut fra de
ovrige stasjonene i Tingsakerfjorden med {2 arter, lav diversitet og stor forekomst av enkelte

forurensningstolerante arter, Skallefjorden hadde et fnskere algesamfunn enn Tingsaker{jorden, selv
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om det var mye pivekst pd tangen ogsd her. Alle siagjonene hadde en klar overveki av
forurensningsemfintlige arter. Stasjonene hadde ogséd en rik undervegetasjon under tangen, spesielt
stasjonen pd vestsiden av Skaueray. Pd Slitteholmen indikerte resultatene at stasjonen var lokalt
plvirket.

Blotbunn

Blatbunnspraver for analyse av sedimentkomponenter og fauna ble inmsamlet pa tre stasjoner i
Tingsakerfjorden, Lillesand hawvn og Skallefjorden i november 1996, Pé alle stasjonene var
sedimentene forholdsvis friske, men det var hoyt organisk inmhold i Tingsakerfjorden og
Skallefjorden (tilstandsklasse V, meges ddrlig). | Skallefjorden var det lukt av hydrogensulfid i det
dypeste partiet, Mye av det organiske materiale er trolig tilfart plantemateriale fra land. Skallefjorden
virker trolig som en sedimentfelle pd materiale som transporteres med stram til og fra Blindleia. I
Lillesand havn var det grovt sediment med lavt organisk innhold som tyder pl god strempivirkning.

I Tingsakerfjorden var blsbunnsfaunaen artsrik og hadde hoyt artsmangfold (tlstandsklasse 1, meger
god). Forholdene var ikke vesentlig endret siden 1980-tallet. [ Lillesand havn var bletbunnsfaunaen
stimulert av organiske materiale som kan tyde pd al omrddet fortsatt har lokale tilfersler. I dypomridet
av Skallefjorden var faunsen svaert artsfattig (tilstandsklasse 11, mindre god), men tilstedevaerelsen av
fauna viser samtidig at det har vaert oksygen tilstede i lengre tid for provetakingen. Tidligere
undersakelser har vist forholdsvis store variasjoner fra &r til dr. Tilstanden i Skallefjordens dypomride
mé vurderes & vaere svaert neer en kritisk grense.

De forskjellige karakteristikkene for sedimenter og bunnfauna i Tingsakerfjorden og Skallefjorden
skyldes trolig innholdet av plantemateriale i sedimentene, Dette har ikke like stor effekt pd faunaen
som lett nedbrytbart organisk stoff og kan fore til at sedimentene karakteriseres som dirligere enn de

egentlig er.

Iseffeerfforden

Hydrografi
Temperatur, saltholdighet og oksygen ble milt pd to stasjoner pé i alt 3 tokt hasten 1998, Milingene

viste at det var stagnerende forhold allerede fra 5 m dyp og med hydrogensulfid fra 10 m dyp
{tilstandsklasse V, meges dirligl, Sammenligninger mellom undersekelser som er gjennomfort for og
etter dpning av kanalen, viser at vanngjennomstremming og vannstandsvekslinger i fjordens ytre deler
har akt. Resultatene tyder ogsh pd at pningen av Kassenkanalen kan ha gitt reduserie

hydrogensul idkonsentrasjoner i dypvannet.

Strandsone

Alger og dyr pd grunt vann i strandsonen ble undersakt pd tilsammen 7 stasjoner i Isefjerfjorden med
semi-kvantitative metoder. Undersakelsen ble foretatt { august 1998 og var en oppfolging av tidligere
undersakelser (1992 og 1995). Tilsammen 65 arter ble registrert i forden, fordelt pd 51 alger/planter
og 14 fjmredyr. Antall arter pd de enkelte stasjonene varierte mellom 29 og 35 arter. Det var en
generell reduskjon i antall arter fra ytre til indre ford. Det var ogs en svak tendens til skende antall
gronnalger innover i fjordsystemet. Dette er et vanlig trekk i innelukkede fjorder, og henger sammen
med liten vannbevegelse og ferskvannspdvirkning i indre fjorder.

Sammenligninger med tidligere undersakelser viste at mengden gronnalger i indre del av Kirkekilen

var redusert, samtidig som antall arter hadde oki siden dpning av kanalen. Blaeretang hadde fétt stomre
forekomst i Kirkekilen, og bl.a. etablert seg langs kanalveggene. Mye opportunistiske pivekstalger pi
tangen indikerte imidlertid at Kirkekilen fortsatt var preget av god nzringstilgang. I de evrige deler av
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[sefjeerfjorden var det mindre endringer. I indre del av Isefjerfjorden hadde det vaert en reduksjon i
tanglorekomsiene siden 1992, men dette er mest sannsynlig et resultat av isskuring. | forprosjektet ble
det pdpekt al dpning av kanalen kunne resultere i akt begroing i Kvanneidfjorden pd grunn av ekte
neringssalililfarsler. En slik ekning i pivekstalger eller andre opportunistiske arter ble ikke registrert
pl den undersokte stasjonen. | andre deler av Kvanneidfjorden har det veert en okning i enkelte
bladformete grennalger. Arsaken til detie er ikke kjent.

Blatbwmn

Prever av blatbunnsfauna ble innsamlet fra seks stasjoner i 2-10 m dyp med en Ekmann bunngrabb
{(preveareal 15 x 15 cm). Prevene ble tatt 1 juni 1998 og var en oppfolging av provetaking i januar
1993. L alt ble det funnet 54 arter i bunnprovene. Artsantallet pd stasjonene varierie fra 10-22, og det
viar heve individiall pd alle stazsjonene. Alle arene er vanlige i terskelfjorder og forekommer ofie 1
organisk anrikede sedimenter,

sammenlignet med 1993 hadde aris- og individiallene aki, Dette kan vere en folge av bedre
vannutskifining, men er noe usikkert fordi prevene i 1993 ble tatt under en utskifiningssiuasjon. Pa
10 m dyp ved Maudodden ble det registrert forholdsvis mange arter og hovt individtall, mens del her
var liviest i 1993, Resultatene tyder pd at grensen mellom oksygenholdige og oksygenfrie vannmasser
kan viere senket efter Spning av kanalen, | Kirkekilen var sedimentene friskere ean i 1993, men det
var storre forekomster av forurensningstolerante arter, spesielt borstemark (Capitella capitata). Dette
kan indikere lokale organiske tilfersler, men det er mulig at planterester transporteres inn gjennom
kanalen og avsettes 1 Kirkekilen.
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1. INNLEDNING

1.1 OMRADEBESKRIVELSE OG UTSLIPPSSITUASION

1.1.1 Omriadebeskrivelse

Fjordomradet rundt Lillesand by bestiir av flere sammenhengende fjorder med relativt &pen
forbindelse ti] sjpomridet utenfor (Figur 1). Tingsakerfjorden ("byfjorden™) er hovedresipient for
kommunalt avlepsvann og har ¢t storste dyp pd 83 m like nord for Skaveray og en terskel pd ca. 30 m
mot kysten utenfor. Tingsakerfjorden har forbindelse med Skallefjorden via et terskelomride pa ca. 20
m dyp. Sterste dyp i Skallefjorden er 73 m og fjorden har videre forbindelse med Blindleia op med
kysten utenfor, Blindleia er en av de mest trafikkerte kyststrekningene pd Sarlandet,

Isefjeerfjorden er ef innelukket fjordomriide i Heviig, vest for Lillesand by, Fjorden har et starste dyp
pd 22 m i indre del og har flere avgrensede fjordarmer. Forbindelsen til kysten utenfor (Blindleia) er
over et langt og smalt terskelomride (3 m) ved Jakteviga og en kanal til Kirkekilen (Kassenkanalen).
Kirkekilen er en av fjordarmene til Isefjerfjorden og ligger i tilnermet ast-vest retning med et storste
dyp pét 9 m. Fram til midten av 1700 -tallet var det dpen forbindelse mellom indre del av Kirkekilen
og skjeergirden utenfor, en strekning pa ca. 200 m. Senere grodde dette omridet igjen og Kirkekilen
hadde kun utveksling av vann med resten av Isefjerfjorden. I 1995 ble forbindelsen mellom
Kirkekilen og Kvanneidfjorden gjendpnel ved & grave ut den gamle kanalen. Vanndybden i kanalen er

i dag ca. 2 m.

Tabell 1. Topografiske data fra fordomrddene { Lillesand, hentet fra Baalsrud m. {1, 1991,

Storstedyp  Terskeldyp  Areal Nedberfelt  Ferskv.tilfiorsel

m m kn’ ]l:[n: nfr's
Kaldvellfjorden 2 5 1.6 {1 23
Tingsaker 83 32 2 35 0.75
Skallefjorden 73 20 Ikkeoppgitt  licke oppgin Ikke oppgin
Steindalsfjorden 45 15 1.5 24 0.6
]sefjmfjurdm 22 3 1.3 14 0,35

1.1.2 Utslippssituasjonen

Fer 1990 var utslippene av urenset avlopsvann til fjordene ved Lillesand ca. 9000 pe, som tilsvarer 5
tonn P/dr og 35 tonn N/ér. Utslippene var fordelt pd mange utslippspunkier, de storste i
Tingsakerfjorden (nordastre del; 1700 pe, Lillesand havn: 1900 pe).

Etter innfering av nytt mekanisk-kjemisk renseanlegg i sentrum (Fossbekk) i 1990 ble de kommunale
utslippene redusert fra 9000 pe til totalt 3600 pe. Dagens utslipp tilsvarer 2.2 tonn fosfor pr. &r og 30
tonn nitrogen pr. ir (opplysning fra Fylkesmannen i Aust-Agder). Utslippene til Tingsakerfjorden
alene ble redusert til 1800 pe (1.1 tonn P/iir og 19 tonn N/ér), Dagens utslipp omfatter ogsé mindre
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kommunale og private utslipp til blant annet Kaldvellfjorden og Isefjeerfjorden (Tabell 2). Utslippene
til Kaldvellfjorden er 90 pe (60 kg Pr). De Neste uislippene til Isefjerfjorden (450 pe) ble sanert 1
1996, og blir nd fort vl til 15-17 m dyp | Kvanneidfjorden etter kjemisk rensing. Det er kun spredie
utslipp til selve Isefjerfjorden.

I tillegg til utslipp av avlapsvann tilferes kystomridene nasringssalter fra industri, jordbruk, avrenning
fra land, nedber og gjennom havstrommer. [ Lillesand er de samlede tilforslene til Tingsakerfjorden,
Kaldvellfjorden, Steindalsfjorden og Isefjmrfjorden beregnet til 115 tonn Nidr og B tonn Prér
{Baalsrud m. fl. 1991). De antropogene tilforslene (befolkning, industri og jordbruk) utgjer ca. 54
tonn Nfér og 6.1 tonn Pfér.

Utslippstall for enkelte resipienter er gitt i Tabell 1.

Tabell 2. Tifforseistall for uvalgte ffordomrdder § Lillesand (Tall fra Fylkesmannen § Ausi-Agder og
Baalsrud m. fI. 1994),

Tingsakerfjorden Isefjerfjorden Ealdvellfjorden

tonn tonn tann tann tonn fonn

Flar M Piar Niir Plir Nilir

Befolkning " 1.1 18.8 0.1 1.5 0.06 0.65
Maturlige tilforsler™ 12 10 0.2 4 0.3 25

¥ Qpplysning fra Fylkesmannen Aust-Agder
¥ Baalsmad m. A1 1991
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1.2 TIDLIGERE UNDERSOKELSER OG MILJOFORHOLD

1.2.1 Tidligere undersokelser

Tingsakerfjorden og Skalleforden

Pa 1980-tallet ble det giennomfiort (o resipientundersekelser i Tingsakerfjorden og Skallefjorden. Den
forsie undersokelsen ble gjennomfor av Miljeplan og omfaiet sikiedyp, oksypen, neringssalier og
bunndyr (Miljeplan 1980). Fra 1983 (il 1986 gjennomfrie NTVA Serlandsavdelingen en stor
resipientundersakelse etter oppdrag fra Lillesand kommune. P fire stagjoner ble temperatur,
saltholdighet, neringssalter, oksygen, klorofyll og tarmbakterier regelmessig provetatt i bide
vinterhalviret og sommerhaiviret (Wikander 1984, Na=s 1986). Blotbunnsfauna ble undersokt pé 4
stasjoner (Wikander 1987), I tillegg foreligger det mélinger av miljegiftinnholdet i sedimenter og
blaskjell fra Lillesand havn (Koniecany 1994).

Isefjeerfforden

Fer dpningen av kanalen fra Blindleia inn til Kirkekilen ble det i 1992-93 gjennomfiart et flerfaglig
prosjekt for & klargjore milje- og samfunnsmessige konsekvenser ved bygging av kanalen
(Fylkesmannen i Aust-Agder 1993), I prosjektet inngikk undersakelser av hydrografi, standsone og
blatbunn. Prosjektet konkluderie med at kanalen totalt sett ville ha positive konsekvenser for
befolkningen i Havig, for utnyttelse av omrédet til friluftsformd] og for naturmiljeet i fjorden.

De hydrografiske forholdene i Isefjzrfjorden ble forste gang undersakt av Strom (1936). Sencre er det
giennomiort flere spredie undersakelser av temperatur, saltholdighet og oksygenforhold i fjorden
{Behle 1986, Behle m. {1.1990). Undersekelsene i forbindelse med dpningen av kanalen omiattet
vurderinger av kanalens betydning for vannutskifining i fjorden (Fylkesmannen i Aust-Agder 1993).
Etter pning av kanalen har Hagskolen 1 Agder hatt flere studentoppgaver i fjorden som ogsd
inkluderer oksygenforhold og hydrografi (Abrahamsen m. fl. 1995, Aasbe m. fl. 1996 og Reren m. fl.
1997).

Algevegetasionen pld grunt vann i Isefjerfjorden ble undersekt med kvalitative metoder i 1965
(Rueness 1966). Fer dpningen av kanalen ble det vinteren 199271993 foretatt en befaring av
algevegetasjonen (Fylkesmannen i Aust-Agder 1993), 1 1995 ble det nye undersakelser med semi-
kvantitativ metodikk gjennomfant (Jacobsen 1995), Tilsammen er 7 stagjoner undersakt i fjorden.

Bletbunnsfauna i fjorden ble undersekt i 1989 etter omfattende vannutskifininger i terskelfforder pé
Soerlandet (Oug 1592). Fer dpningen av kanalen ble det vinteren 1993 gjennomfert en
bunnfaunaundersakelse 1 Kirkekilen og 5 andre stasjoner i Isefjerfjorden (Fylkesmannen i Aust-
Agpder 1993),

Andre omrader

Diet gjennomfores Arlige milinger av hydrografi (temperatur, saltholdighet og oksygen) langs kysten
av Skagerrak i regi av Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fladevigen (HFF). Stasjoner fra
Vallesveer, Ulvay og Steindalsfjorden i Lillesand inngfr i dette programmet (Johannessen og Dahl
1996). Det er ogsd foretatt enkelte neringssaltmilinger fra dette omridet (Dahl og Danielssen 1987).
Hydrokjemiske millinger med vekt pd oksygenforhold foreligger ogsé fra poller og innestengle
lokaliteter som Kaldvellfjorden, Kraksokilen, Lusekilen og Heslevigen (Bohle 1986).

Etter oppblomstringen av Clrysochremuling pelylepis i 1988 ble to hardbunnsstasjoner og 6
bletbunnsstasjoner i Lillesand undersakt av NIVA (se Jacobsen m. fl. 1994 for oversikt). En av
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hardbunnsstasjonene (Humlay) innghr nd i Kystovervikingsprogrammet og blir provetatt hvert dr
(Pedersen m. fl. 1995).

En egnethetsundersakelse for havbruk ble giennomfort i Aust-Agder 1 1985, Undersokelsen omfatiet 8
kvantitative blatbunnsstasjoner fra Kvasefjorden, Ramsoy, Gamle Hellesund-omridet,
Steindalsfjorden og omridet mellom Humley og Aueseya. Sedimentene ble analysert for organisk
innhold (TOC, tot-M, tot-F) (Wikander 1986).

Innholdet av tarmbaltener blir hvert fr mdll pd ulike saltvannslokaliteter i Lillesand kommune i et
program fra Fylkesmannen i Aust-Agder. Pravene blir tatt hver uke gjennom hele badesesongen,

Jacobsen m. 1. (1994) har pitt en fullstendipg oversikt over giennomforte undersakelser i Lillesand
kommune frem til 1994,

1.2.2 Miljeforhold

Tingsakerfiorden/Skallefiorden

Resipientundersakelsen pa "B0-tallet viste at vannuiskifiningen i Tingsaker{iorden var god, og det var
godc oksygenforhold | dypvannet (Nies 1986). Ved undersokelsens start var det moderat phvirkning
av organisk materiale i bunnomridene, men innen slutten av undersokelsesperioden kunne ingen slik
pdivirkning spores. Lillesand havn var i liten grad forstyrret av utslippene til indre havnebasseng
(Wikander 1987), men det ble funnet noe hoye neringssaltverdier | vannseylen (Nes 1986).

De frlige badevannsmalingene har vist noe forheyde bakterietall ved den nyanlagte badeplassen ved
havna og tildels ved Tingsaker Camping (Tabell 3). Badevannskvaliteten har for perioden 1995 -1997
viert noe redusert ved Tingsaker Camping, og mindre egnet som badevann ved SN Hansens park.

P& 1980-tallet hadde Skallefjorden darlig vannutskiftning av dypvannet som gav sveert heyt
oksypenforbruk og kritisk lave oksygenverdier. Neeringssaltinnholdet i dypvannet var hayt.
Bletbunnsundersakelsen paviste betydelig organisk belastning i de dypere deler med innslag av
hydrogensulfid i sedimentel (Wikander 1987). Man fant at fjorden var sedimentasjonsbasseng for
partikulzrt materiale fra land, sami trolig inntransportert avlepsvann fra Tingsakerfjorden

I omridet utenfor Tingsakerfjorden og Skallefjorden er blatbunnsfaunaen beskrevet som uforstyrret
med hoyt ansmangfold (Wikander 1987).

Izefferfforden

Undersakelser i Isefjzrijorden har pavist begrenset vanmutskifining med hydrogensulfidholdig vann
fra ca. 15 m dyp over storre deler av dret. | perioder kan den ovre grensen for hydrogensulfidholdig
vann ligge opp mot 6-7 m dyp (Behle 1986). 1 1992/93 var forholdene for bunnfauna gode ned til
minst 5 m dyp, men ved 10 m var alt livlest (Fylkesmannen i Aust-Agder 1993). Baktericinnholdet
ved Hestholmen er lavt, og tilsvarer tilstandsklasse I (meget god). Det tilsier at vannet er god! egner
som badevann (Molver m. fl. 1997),

En mer detaljert tilstandsbeskrivelse fra sterre deler av kommunen er gitt i rapporien Miljostatus i
Auist-Agder (Jacobsen m. fl. 1994),
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Tabell 3. Badevannshvaliteten vardert efter innhold av termotoleranie koliforme bakervier (Molver
m, f1. 1997). Tilstandsklasse I= Meget pod, I = God, IIT = Mindre god, IV = Dérlig. V= Meget
ddrfig. Badevannshvaliter: @ = Godl egnetiegnet  G= Mindre egnei &= [kke epnet,

ThHstandskiasse Egnethet som

badevann

1950 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1996/97
Hestholmen m 1 1 - 1 I I 1 5]
Skotevig Camping m mo1 % 1 I 1 1 &
Tulebawen m o m - n o1 I I @

Tingsaker Camping womn o om - n o n o e
Tustoy Camping - oo R R S @
SN Hensens park - - - - m ww m (5]
Hestholmbukia - - - - I no1 =

1.3 FORMAL OG UNDERSOKELSESPROGRAM

Milet med den foreliggende undersokelsen i Lillesand har vaert A:

& g en tilstandsvurdering av Tingsakerfjorden, Skallefjorden og Isefjerfjorden

s helyse eventuelle utviklingstendenser i Tingsakerfjorden og Skallefjorden etter igangsetting av
renseanlege

& hbelyse eventuelle endringer i Isefjeerfjorden tre &r etter ipning av kanalen mellom Kirkekilen og
Kvanneidfjorden.

Rapporten omfatter undersokelser som ble gjennomfart 1 1995, 1996, 1997 og 1998.
Feltundersekelsene omfatter vannmisser sami ulike organismesamfunn pd grunt og dvpt vann.
Mermere beskrivelse av undersekelsene er gill i metodekapitielel.

-14-
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2. METODER

2.1 HYDROGRAFI

2.1.1 Bakgrunn
Oksygenforholdene i sjeen bestemmes | hovedsak av tre prosesser:

» Tilfersel av oksvgen gennom algenes folosyniese

# Forbruk av oksygen gjennom maring organismers respirasjon, inkludert nedbryining av organisk
materiale

o Utveksling av oksygen mellom atmosfieren og vann (skjer pa grenseflaten mellom lufi og vann).

I den produktive sesongen er det ofte overmetning av oksygen i de evre 20-30 m av vannsaylen. [
fpne havomrider er det normalt gode oksygenforhold ned i store dyp, fordi tilfersel av organisk
materiale giennom sedimentasjon og medfolgende oksygenforbruk gjennom respirasjonen i
gjennomsnitt balanseres av en tilforsel av friskt vann fra grunnere vannlag. 1 kystnasre omrider med
sterre organisk belastning av de dypereliggende vannlag, kan det av og til oppstd oksygenunderskudd.
Serlig sdirbare er dypbassenger i skjergird og fjorder hvor bassengvannet er stagnerende i perioder
fra mineder til &r. [ slike stagnasjonsperioder kan oksygenet raskt bli brukt opp i
nedbrytningsprosessenc. Nir det er slutt pd oksygenet, utvikles giftig hydrogensulfid som ger
bunnomridene vegnet for alt dyreliv. Tilfersler av avlopsvann med organisk materiale oker
oksygenforbruket, og forsterker problemene i bunnomridene.

Allerede ndr oksygenmetningen gir under ca. 40% vil torskefisk trekke seg vekk, og nir metningen
faller til [0-15% blir det livstruende for hummer og sjokreps. En del bunndyr kan imidlertid tile 5-

T metning giennom noen uker for de der (Baden m. 1. 19907, 1 vann med hydrogensulfid finner man
ikke hiryere dyre- eller planteliv.

Oksypenmdlinger i bassengvann forteller derved noe om livsvilkirene og “helsetilstanden” i en
resipient og gjeniatt over tid kan de avdekke om en forverring eller forbedring er pd gang.

En nylig gjennomfor analyse av gamle oksygendata (Johannessen og Dahl 1996) har vist at
oksygenmetningen bide ner bunnen og tildels ogsd grunnere, i 10 og 30 m dyp, stort sett har aviatt
noe langs hele kysten. For enkelte bassenger, hvor det har vaert foretatt mer hyppige oksygenmilinger,
er det ogsdi gjort beregninger av oksygenforbruket (Aure og Danielssen 1993). Disse beregningene
viser al oksypenforbruket i bassengvann langs kysien av Skagermak er ca. 50% hoyere enn i
tilsvarende dypbasseng i Mare og Romsdal. Denne forskjellen synes & ha oppstitt mellom 1970 og
1980. Hoveddrsaken er trolig okt regional organisk belastning, og i mindre grad ekt lokal belastning.
{Aure m. f1. 1997). Den samlede skningen i belastning har medfort at oksygenniviet i en del shrbare
bassenger langs kysten av Skagerrak oftere og i lengre perioder enn fior mi betegnes som dirdig og
derved er kritisk lav for bunndyr. Tilbakegang i oksygenmetning i dypvannet er ogsd rapportert fra
nierliggende omrider som vestkysten av Sverige (Rosenberg 1990) og Kattegat (Anderson og Rydberg
|9EE).
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2.1.2 Stasjonsplassering

Stasjoner for undersokelser 1 vannmassene (temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold) er vist |
Figur 2 og Figur 3. En stasjon i Tingsakerfjorden og en stasjon i Skallefjorden ble plassert ved
bassengenes dypeste omride. I Isefjeerfjorden ble en stasjon plassert sentralt i fljorden med dyp pd 12
m, og en i det innerste bassenget med dyp pd 22 m. De tilsvarer stasjonene H1 og H7 1 undersokelsene
for Kassenkanalen ble gravd (Fylkesmannen i Aust-Apder 1993).

2.1.3 Feltinnsamling og analyser

1 Tingsakerfjorden og Skallefjorden ble forskningsfartayet "G.M. Dannevig” brukt til feltarbeidet.
Temperatur og saltholdighet ble mélt fra overflaten til like over bunnen med selvregistrerende sonde
{Neil Brown CTD) den 28. august, 16. september, 2. oktober og 24. oktober 1995,

I Isefjaerfjorden ble letthit brokt til feltarbeidet. Den 7. september 1998 ble temperaturen mdlt med
staviermometer i vannhenter og saltholdigheten pa innsamlede vannpraver pd stasjonmer salinometer.
Den 7. oktober og 11. november 1995 ble det brukt STD-minisonde til temperatur og
saltholdighetsprofiler. Minisonden ble kalibrert mot Neil Brown CTD-sonden pd G.M. Dannevig.
Vedlegestabell Al viser de komigerte verdiene.

Innsamling av vannprover for analyse av oksygen ble gjennomfort pd alle hydrografi-toktene. 1
Tingsakerfjorden og Skallefjorden ble vannprovene tatt med pas i overflaten og med Niskin
vannhentere fra 5 m dyp op dypere (5, 10, 20, 30 m osv. (il bunn). Dypeste prove i Tingsakerfjorden
ble tatt fra 60 m mens dypeste prove | Skallefjorden ble tatt fra 70 - 75 m. De dypeste partiene i begge
fjordene er arealmessig smi og observasjonsdypet varierte derfor litt fra gang til gang. | Isefjz=rfjorden
ble overflateprovene tatt med pos og provene i de andre dypene med Rutiner vannhenter,

Oksygeninnholdet ble analysert kjemisk etter standard Winkler prosedyre (Strickland og Parson
1968).

2.1.4 Beregning av oksygenforbruk

Utregning fra mdlie konsentrasfoner

Oksygenforbruket i et terskelbasseng kan méles i stagnasjonsperioden om hasten nir det er lengre
perioder uten betydelige dypvannsutskifininger, Oksygenforbruket fiir man ved & beregne
middelkonsentrasjonen av oksvgen i de aktuelle basseng tidlig og sent i en stagnasjonsperiode, og
regné om nedgangen § perioden til oksygenforbruk pr. mined. Dersom oksypenkonsentrasjonene i et
basseng i ulgangspunktet er sviert lave, mindre enn 2 ml O/, blir utregningene svaert usikre, Da er
forbruket hemmet av de lave verdiene. Det millte oksygenforbruket kan variere noe, forst og fremst
som fislge av variasjoner i tilfort organisk materiale.

Fannkvalitetsmodellen Fiordmiljo

En annen metode for 4 beregne oksygenforbruk i et basseng pa er & benytte "Vannkvalitetsmodellen
Fjordmiljo®, en matematisk modell utviklet for terskelfjorder (Stigebrandt 1992, Aure og Danielssen
1993}, Den gir en feovetisk verdi for oksygenforbruket. Modellen baserer seg pd topografiske
opplysninger om fjorden, pf kunnskap om vertikal transport av organisk materiale i ulike dyp samt
den oksygenmengden som behaves for & bryte ned/oksidere det organiske materialet. Modellen gir
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ogsi en del tilleggsinformasjon om utskifiningsrater og sannsynlige minimumskonsentrasjoner man
kan forvente i de akiuvelle basseng. Modellen gir imidlertid noksd grove estimater og har endel
begrensninger som det er viktig & vaere klar over: 1) Modellen beregner giennomsnittlig
oksygenforbruk for hele bassengvannet, ikke enkelte sjikt. 2) Modellen er ikke beregnet i bruke for
bassenger som ligger langt fra kysten med andre bassenger utenfor, men kan gi relevant informasjon
dersom avstanden til dpen kyst ikke er for lang og tersklene tiltar 1 dyp utover.

[ dette prosjekiet er Fjordmiljemodellen bruki for Tingsekerfjorden og Skallefjorden, men ikke for
Isefjrfjorden. Isefjeer{jorden har en komplisert undersjpisk topografi som gjer modellen uegnet for
denne fjorden. Det er benyttet enkelte modifikasjoner i formelene til modellen (se vedlegg A).

2.1.5 Vurdering av tilstand

Miljotilstanden i vannmassene er karakierisert i henhold til SFTs system for klassifisering av
miljekvalitet i forder og kystfarvann (Molver m. fl. 1997). Klassifiseringen kan foretas bade etter
neringssaltinnhold i overflatevann, oksygeninnhold i bunnvann, siktedyp og klorofyli-
konsentrasjoner, men er her kun vurdert etter oksygeninmhold i bunnvann. Systemet opererer med et
sett av fem tilstandsklasser som gir fra klasse | (meget god tilstand) til klasse V (meget dirlig
tilstand) (Tabell 4).

Tabell 4. SFTx Massifisering av tilstand for aksygeninnhold i dvpvann (Molvaer m. 1. 1997),

Parameire Mepget
pod
Dypvann Oksygen (mlf) >4.5
Oksypen metming =65
(%)
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2.2 HARDBUNNSORGANISMER I STRANDSONEN

2.2.1 Bakgrunn

Undersekelser av fastsittende alger og dyr pd hardbunn gir et godt grunnlag for & karakterisere
miljotilstanden i de evre vannlag i sjecn. Plante- og dyresamfunnet i fjaera endrer seg med
miljeforholdene, og gjenspeiler derfor tilstanden. Utslipp av aviepsvann kan pavirke vegetasjonen ved
at nzringssaltinnholdet i sjeen endres. Naringssalter brukes av fastsittende alger til vekst og
reproduksjon, og en akning i neeringssaltkonsentrasjonen vil endre vekstbetinpelsene. Svake
overkonsentrasjoner av neringssalter kan virke gunstig pd algesamfunnet og medfore at ansrikheten
olcer (giodslingseffiekt). Ved hove overkonsentrasjoner av nasringssalter vil imidlertid artsantalled
reduseres, artsutvalget endres og man fir dominans av noen [ arter. Ofte vil det viere smi
hurtigvoksende grennalger og enkelie tridformete brenalger ('sly’) som begunstiges. De flerinige
tangartene blir lett overgrodd av de hurtigvoksende algene som hindrer lystilgang, og dette kan
resultere i at tangen etterhivert 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
kystundersekelser som grunnlag for videre overvdking i tillegg til at den gir en tilstandsbeskrivelse av
fjmra.

Enkelte arter pA hardbunn, spesielt alpene, har varierende forekomst gjennom &ret og fra ir til &r.
Undersakelsen i Tingsakerfjorden og Skallefjorden er derfor gjennomfort p& samme tidspunkt to ir pd
rad.

2.2.1 Stasjonsvalg

Tingsakerfiorden ag Skallefforden
Tilsammen 6 stasjoner i Tingsakerfjorden og Skallefjorden ble undersekt. Stasjonene er valgt slik at

de er mest mulig like med hensyn pd [ysiske forhold som substrat og eksponering mot belgeslag.
Stasjonsplasseringen er gjort i samrdd med kommunen, og er vist i Figur 2. Alle stasjonene ligper i
beskyttede omrider uten store pikjenninger fra balgeslag.

Iseffeerfiorden
Tilsammen 6 stasjoner fra indre til ytre del av [sefjeerfjorden ble undersokt (Figur 3). [ tillegg ble en

stasjon utenfor Kassenkanalen (Kvanneidkilen) undersekt, Alle stasjonene er tidligere undersakt
(Jacobsen 1995,

I SFTs drlige Kystovervikingsprogram inngir dykkestasjoner pd Prestholmen ved Homborzide,
Humilwey i Lillesand og pd Tromay i Arendal (Pedersen m. fl. 1995). Stasjonene undersekes med blant
andre samme metode som i denne undersokelsen (strandsoneregistrering). De tre stasjonene er brukt
som referansestasjoner i denne undersakelsen sammen med resultater fra resipientundersakelser i
Arendal, Grimstad, Riser og Tvedestrand (Jacobsen m. fl. 1996, 1997, Kroglund m. fl. 1998a, 1998b).

2.2.3 Feltinnsamling

Organismesamfunnet i strandsonen (0-1 m dyp) ble underseki ved 4 registrere alle makroskopiske
alger (storre enn | mm) og de vanligste makroskopiske dyrene i et ca, 50 m langt belte langs stranden.
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Metoden inneberer registrering ved fridykking i ca. 20 minuiter ved hiver stasjon. Registreringen er
kvalitativ og dels kvantitativ ved at artenes forekomest ble angitt etter en 4-delt subjektiv skala: e =
enkeltfunn, s = spredt, v = vanlig, d = dominerende. I tillegg til biologisk registrering ble det tatt
stillbilder pd stazjonene. Uivalgie bilder er presentert bakerst | rapporten,

Arter som var vanskelig & identifisere i felt ble samlet inn og sencre mikroskopert i laboratoriet.

Feltinnsamlingen i Tingsakerfjorden og Skallefjorden ble foretatt 7. august 1996 og 13. angust 1997.
Feltinnsamling i Isefjzrfjorden ble foretan 11, august 1908,

2.2.4 Tallbchandling

De semi-kvantitative undersakelsene danner basis for & beregne parametre som karakteriserer
organismesamfunnet, som diversitet, dominans og fordeling mellom ulike algegrupper. Far
tallbehandling er enkelte nertstiiende arier slitt sammen. Det gielder bl.a, for slektene Cladophora
(unntak: C. rupestris), Enteromarpha, gruppen Ectocarpales og enkelte Ceraminum-arter.

Diversitet (H') (= artsmangfold) ble beregnet ved & bruke en modifisert Shannon-Wiener indeks (H').
Indeksen eker med akende antall arler og ndr individene er jevnt fordell mellom artene. Lave vendier
markerer dirlige forhold mens hove verdier markerer normale til gode forhold. Shannon-Wiener
indeks er basert pd antall (n), men er her brukt pi mengde. Indeksen er gitt ved formelen:

H= —Z% Iag!(%] hvor n; = mengdeverdien (forekomstangivelsen) av art i, N = summen av
=l
mengdeverdiene for alle artene, og s = antall arter.

Dominansindeks () gir et enkelt tall som reflekterer dominansforholdet i et samfunn. Definisjonen ph
dominans er “l er dominansen av den vanligste arten i prosent av hele proven.” Haye indeksverdier
indikerer et samfunn dominert av en art.

Forholder mellom antall rod-, brun og gronnalger. Pi bakgrunn av flere undersakelser fra norske
fjorder og den svenske vestkyst, er det utarbeidet en fordelingsnekkel for forholdet mellom antall
radalger, brunalger og grennalger i uforurensede fjorder og kyststrok. "Normalintervallene” ble satt til
R:B:G=(45% £ 10%) : (35 % £ 10 %) : (15 % % 5 %). Forholdet mellom de tre algeklassene
endres med miljeforholdene (Bokn 1978).

“Forurensningsindekx". Et utvalg pd 32 arter er i denne undersakelsen gitt positive eller negative
verdier avhengig av om arten stimuleres ved akt neringstilgang (opportunister) eller er omfintlig for
en slik ekning. Utvelgelsen av arter er gjort dels fra litteraturbeskrivelser om hvilke arter som er
rapportert & ake/redusere med ekende eutrofiering, o dels ved & vurdere tidligere datasett fra
sorlandskysten. Ved 4 sammenligne mengden (evt. antall arter) som tilsammen er registrert av de
utvalgte artene, fiir man et méil pd om stasjonen domineres av hurtigvoksende opportunister eller de
mer amifinilige arter,

o Q-
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2.3 BLOTBUNN

2.3.1 Bakgrunn

Pravetaking pd bletbunn benyttes i dag rutinemessig i undersokelser av resipienter for kommunalt
avlepsvann og industri for & karakierisers tilstand og overviike eventuelle endringer. Blotbunn finnes i
alle dypere sjeomriider og pd steder med lokal beskytielse mot strom og belgepdvirkning. [
forbindelse med utslipp av kommunalt avlepsvann vil blstbunnsomridene vare utsatt for avsetning av
organisk stoff og partikulert materiale. [ de fleste tilfeller undersokes bide naturlig blatbunnsfauna og
bunnsedimentene. Tilstanden kan karakieriseres ph basis av mileparametre for fauna og sedimenter i
henhold til SFTs system for klassifisering av miljokvalitet (Molveer m. fl. 1997).

Bletbunnsfaunaen undersakes med hensyn til antall aner, individiettheter og anssammensetning,
Under normale forhold vil mange arter finne livsbetingelser og viere representert i provene, mens
under diirlige forhold gir artstallet ned. Individietthetene kan variere meget, men under dirlige
oksypgenforhold vil ogsd individtetthetene avta. Organismesamfunnenes sammensetning og struktur
kan derfor brukes for & karakterisere miljatilstand og gradere effekter av pAvirkninger.

I stremsvake resipienter vil utslipp av kommunalt avlepsvann forst og fremst pdvirke
blatbunnsfaunaen giennom oksygenforbruk som felger ved nedbrytningen av organisk materiale. |
omrider med svak vannutskifining skal det ikke 54 mye til for oksygenforbruket overstiger tilforslene
av oksygen. Ogsé naringssalter fra utslippene kan bidra til problemene, fordi en aket algeproduksjon i
de avre vannlag ferer til en sterre utsynkning av organisk materiale til dypere vannlag. Nir oksygenet
brukes opp, utvikles det hydrogensulfid 1 bunnsedimentene og i vannmassene. Mange bassenger og
terskelfjorder langs kysten har dirlige oksygenforhold fra naturens side. I slike omrider vil tilforsler
av avlepsvann forsterke problemene.

Bunnsedimentene undersakes med hensyn pil komdordeling (% silt og leire) og organiske
komponenter (totalt organisk karbon, totalt nitrogen). Dette er stotteparametre som er viktige for
tolking av faunadataene, samtidig som parametrene kan si noe om graden av belastning pa
sedimentene og hvilken opprinnelse materialet har.

2.3.2 Valg av provetakingslokaliteter

Tingsakerfforden og Skallefforden

Det ble pravetatt en sentralt plassert stasjon i hver fjord, sami en stasjon i Lillesand havn (Figur 1).

I Tingsakerfjorden ble stasjonen (LIL 8) plassert omirent midifjords for & gi en generell karakteristikk
av "Byfjorden’ som resipient. Stasjonen i havneomriidet (LIL 9) ble innsamlet spesielt for 4 beskrive
tilstanden 1 naeromrdidet tter sanering av tidligere utslipp til grunt vann. Stasjonen var trokket litt mot
land ph estsiden av havneomridet. 1 Skallefjorden ble provene tatt ved storstedypet 1 fjordbassenget
(st. LIL 5). Skallefjorden er tidlipere pravetatt ved undersokelsene i 1983-86, og ble da karakterisert
som betydelig belastet (Wikander 1937). Prevene ble innsamlet etter at det ved oksygenmiilingene
hesten 1996 var pAvist akseptable oksygenforhold i dypomridene av fjorden (kap. 3.1.2).

Ireffeerfiorden
Deet ble innsamlet praver fra i alt seks stasjoner (B1-B6) i ulike avsnitt av fjorden (Figur 3).

Stasjonene ble lagl til de samme posisjoner og dvp som ved prevetakingen i 1993, Stasjonsnumrene
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fra undersokelsen i 1993 er ogsd beholdt. 1 tillegg ble det tatt prover pd en ekstra stasjon i Kirkekilen
(st. 7) for inspeksjon av bunnmateriale.

2.3.3 Provetaking

Tingsakerfjorden og Skallefforden

Provene ble innsamlet 29. november 1996, Alle provene ble tatt med 0.1 m* van Veen grabb. 1
Tingsakerfjorden og Skallefjorden ble det tatt fire parallelie praver for blathunnsfauna, mens det i
Lillesand havn ble tatt to paralleller. Parallellpravene ble slitt sammen og opparbeidet som en
samleprave for hver stasjon. Sedimentet ble siktet pd 5 mm og | mm sikter og sikieresten ble
konservert i 4-6 % nevtralisert formaldehydlesning.

Pi alle stasjonene ble det tatt en preve av overflatesediment (0-2 cm) for analyse av sedimentets
finfraksjon og organiske komponenter. Sedimentpreven ble tatt giennom en inspeksjonsiuke pa
oversiden av grabben. Under prevetakingen ble det gjort en visuell beskrivelse av bunnsedimentet og
det ble kontrollert for innhold av hydrogensulfid (H;S).

Iseffeerfiorden

Praver av bunnfauna ble innsamlet 2. juni 1998, Alle pravene ble tatt med en 15x15 em biindoperert
Ekman bunngrabb. To grabbhugg ble sttt sammen til en preve, som derved tilsvarer et bunnareal pi
0.045 m”. Prevene ble sikiet pd 1 mm siki og sikieresten ble konservert i 4-6% neytralisert

formaldehydlesning.

P4 alle stasjonene ble det gjort en visuell beskrivelse av bunnsedimentet og det ble kontrollert for
innhold av hydrogensulfid (H25).

2.3.4 Analysemetoder

Faunaprevene ble i laboratoriet opparbeidet ved sortering under 4-6 x forsterrelse. Alle dyr ble
identifisert og telt for materialet ble overfort til etanol for oppbevaring.

Sedimentprover ble analysert for stasjonene i Tingsakerfjorden og Skallefjorden, Sedimentets
finfraksjon (andel av partikler <0.063 mm) ble bestemt ved vitsikting. Organisk materiale ble bestemt
som totalt organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN). TOC og TN ble analysert i en
elementanalysator etter at vorganiske karbonater var fjemet med saltsyre.

2.3.5 Tallbchandling og vurdering av tilstand

Bunnfaunaen pé stasjonene er karakierisert ved totalt antall arter, individtall for artene, artsmangfold
(= diversitet) og artssammensetning. Artsmangfoldet er gitt ved Shannon-Wieners indeks (H") og
Hurlberts indeks E(S ) som beregnes pd grunnlag av antall arter og de enkelte artenes individtall i
pravene. Det ble ugsfﬂcmg:ﬂ en indeks (AI) som uttrykker innslaget av forurensningsemfintlige
arter i bunnfaunaen. Indeksene er veiledende for karakierisering av miljetilstanden sammen med
kunnskap om de enkelte artenes biologi. I 3FTs system for klassifisering av miljakvalitet benyttes
beregnede verdier for Shannon-Wieners indeks og Hurlberts indeks som grunnlag for 4 karakierisere
miljetilstand (Molvaer m. fl. 1997).
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Shannon-Wiener indeksen (H") har et verdiomride som varierer fra null til ca. seks. Formelen for
indeksen er gitt ovenfor under metodikk for strandsoneregistreringer (kap. 2.2.4). Tallverdien oker
ved skende antall arter og nér individene er jevnt fordelt mellom artene. Lave verdier markerer dirlige
forhold, mens verdier >4 indikerer meget god tilstand (Tabell 5).

Hurlberts indeks E(S, ) er en indeks som gir forventet antall arter i prover med et individtall
standardisert til 100 individer. Indeksen beregnes fra en funksjon som relaterer artstall og individtall i
prevene. Indeksverdier (antall arter) =26 representerer meger god filstand (Tabell 5).

Arisindeksen (Af) beregnes ut fra forekomsten av forurensningstolerante og emfintlige arter i prevene
(Ryag 1995). Lave verdier (< ca. 5) viser dominans av forurensningstolerante arter, mens hovere
verdier (> 6) viser innslag av forurensningsemfintlige arter.

Hurlbens indeks og arisindeks (Al) er ikke beregnel for provene fra Isefjerfjorden.

Tabell 5. SFTx kassifisering av tilstand for organisk innhold i sedimenter (TOC) og blatbunnsfauna,
For organisk karbon normeres verdiene til 10025 finstoff § sedimentet (Molvaer m. fl. 1997).

Farametre

Sediment Crrganisk karbon
(mg')

Hurlberts indeks
(ESyesca)
Sharmon -'Wiener
indeks (H")

Artsmangfold lor
Blothunnsfauna
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Figur 2. Stasfoner for undersokelser av oksygenforhold, fasixittende alger og dyr § strandsonen og
blothunnsfauma i kystomradene ved Lillesand i 19961997, Enkelie dybdeangivelser fm) er angit
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3. RESULTATER FRA TINGSAKERFJORDEN
OG SKALLEFJORDEN

3.1 VANNMASSER

Milingene av lemperatur, saltholdighet, tetthet og oksygeninnhold er fremstilt som isopleter for
Tingsakerfjorden og Skallefjorden (Figur 4). Alle ridata finnes | Vedlegpstabell Al.

3.1.1 Hydrografi

Temperaturen i overflatelaget i Tingsakerfjorden og Skallefjorden sank fra 18°C til 11-12°C i
perioden august til oktober 1995, Saltholdigheten i overflaten varierte mellom 25 og 31 PSU (PSU=
Practical Salinity Unit, tilsvarer tidligere benevnelse %a). 1 dypvannet ekie temperaturen i
pravetakingsperioden.

I dypet av Tingsakerfjorden kom det inn saltere vann i begynnelsen av provetakingsperioden (28,
august - 16. september), og saltholdigheten i 70 m dyp ekte fra 34,345 til 34,794, Videre utover
hesten 1995 aviok saltholdigheten i dypet av Tingsakerfjorden.

I dypet av Skallefjorden var det tilnmrmet stabile vannmasser i begynnelsen av perioden, mens det
kom en innstemming av nytt, salt vann mot slutten av september. Saltholdigheten ved 50 m dyp ekie
fra 33,836 til 34,541 Dataene tyder pd at vann som |4 pd 50-60 m dyp i Tingsakerfjorden den 16.
september ble hevet over terskelnivi il Skallefjorden og rant inn i dypet av Skallefjorden og skapte
friske og ensartede forhold fra 30 til 60 m. Fra 2. til 24, oktober var det igien stagnerende forhold i
dypet av Skallefjorden.

Mélingene av temperatur og saltholdighet viser at de to fjordene var preget av samme type
vannmasser i de ovre 20-30 m (Figur 4 og vedleggstabell Al). Dypere ned viste Tingsakerfjorden
storre variabilitet enn Skallefjorden, spesielt i temperatur- og tetthelsforhold. Dateene bekrefier at
dypvannet i Skallefjorden er mer stagnerende enn i Tingsakerfjorden, selv om det fant sted en
fullstendig dypvannsutskifining mellom 16. september og 2. oktober.

3.1.2 Oksygenforhold

ks senkonsenirasion

I begynnelsen av mileperioden hadde dypvannet i Skallefjorden et betydelig lavere oksygeninnhold
enn Tingsakerfjorden. Dette bekrefter at det er mest stagnerende forhold i Skallefjorden. Etter
dypvannsfornyelsen i Skallefjorden i slutten av september, var oksygenkonsentrasjonen i
Skallefjorden steget til nesten samme nivé som i Tingsakerfjorden (4.8 ml/l mot 5.2 ml/1). Tre uker
senere var oksygenkonsentrasjonen i dypet gitt noe ned begge steder.

Den laveste konsentrasjonen som ble registrert i Skallefjorden var 1.96 ml O4/1 1 50 m dyp den 16,
september. Det tilsvarer tilstandsklasse IV (ddrfig) ifolge SFTs kriterier (Molvaer m. f1. 1997). Ogsd
oksygenkonsentrasjonen 1 40 m dyp var i tilstandsklasse IV (ddrfig). [ Tingsakerfjorden ble det
registrert lavest oksypeninnhold i dypet den 24, oktober. Da var det 3.79 o2 4.12 ml O4/] i henholdswis
75 og T0 m, som begge faller i tilstandsklasse 1T {god).
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Oksygenforbruk
Oksygenforbruket er beregnet for perioden 2. til 24, oktober da det var en tydelig stagnasjonsperiode

biide i Tingsakerfjorden og Skallefjorden. I Tabell 6 er resultatene av beregningene gitt, sammen med
teoretiske beregninger av oksygenforbruket fra vannkwvalitetsmodellen Fjordmilje. Tabellen viser opsd
oksygenforbruket i Eroydypet ved Arendal og Groosefjorden ved Grimstad.

Oksygenforbruket var noksa likt pd begge stasjoner, ca. 1.3 ml Oy/V/mnd, og hayere enn teoretiske
beregninger fra fordmiljemodellen. Det er ikke uvanlig at det faktiske forbruket er hoyere enn hva
modellberegmingene tilsier. Det betyr i tilfelle at lokaliteten har en storre organdsk belastning i den
aktuelle perioden enn vannkvalitetsmodellen Fjordmiljo forutsetter, Som nevat tidligere, er det vist at
bassenger langs kvsten av Skagerrak fikk en betydelig (ca. 50%) regonal ekning av organisk
belastning gjennom 70-tallet {Aure m. 1. 1997) og derved okt oksygenforbruk. Bassenger med et
yiterligere, hovere oksypenforbruk enn 50% over det fordmodellen gir, tyder pd en lokalbasert
organisk belastning f.eks. fra aviepsvann. Av Tabell 6 fremgiir at oksypgenforbruket i
Tingsakerfjorden og Skallefjorden var over 50 % heyvere enn verdiene 1 vannkvalitetsmodellen
Fijordmilje. Opgsid sammenlignet med andre bassenger langs kKysten som er undersekt nylig, Bota i
Tvedestrand og @sterfjorden { Riser (Kroghund m. f1. 1998a,b), er det faktiske oksygenforbruket i
Tingsakerfjorden og Skallefjorden relativt howt.

For Tingsakerfjorden er likevel utskifiningsraten av dypvannet sipass hay, ca. en méned ifalge
forenklet fjordmodell, at oksygenkonsentrasjonen sjelden faller seerlig lavt. Det vil ifiolge modellen
métie vare stagnasjon i ca. 5 méneder for det blir oksygensvinn i dypet av Tingsakerfjorden. For
Skallefjorden er det mer kritisk idet bruk av forenklet Fjordmilje-modell gir en utskifiningsrate pd 4,6
mineder som er bare litt kortere tid enn stagnasjonstiden som behaves for @ gi oksygensvinn
{oksygenkapasitet). Som nevnt i innledningen gir bruk av forenklet Fjordmilje-modell relativt grove
estimater, men modellen skiller likevel klart pd siirbarheten av Tingsakerfjorden og Ekal]:ljnrdm
Bide oksygenmilingene i denne undersakelsen og i undersokelsen i 1985 (Naes 1986) passer i store
trekk godt med det bildet som bruk av modellen gir.

Tabell 6. Oksyrenforbruk | stagnasjonsperioder og andre relevante date for Skallefforden,
Tingrakerfforden, ALvoydypet (Arendal), GrooseffordenfGrimsiad),

Siasjon Terskel- Midlere OESYGENFORBRUK Utskifinings- Csygen-
dyp  bassengdyp" {ml Ov/limdned) rate ¥ kapasitet ¥
(m) (m) Mili®  Fjordmilje ¥ {méned) {miined)
Skallefjorden 20 18.7 1.32 0.84 4.6 49
Tingsakerfjorden 50 165 1.38 0.52 0.8 4.7
Kroydypet 62 28 0.44 0.3 4.0 14.8
Groosefjorden 30 25 .51 .53 1.5 1.7
Groosefjorden 30 25 1.08 0.53 1.5 12.7

0 Midkere bassengdyp er vobamet av bassenget dividen med ondareslet | tenkeldypet
¥ Mk oksygenforbinui - differsnsen metlom giennamsninkipe oksypenkonsentrasjoner i bassenges ved starten og slutten ov en
wingnas jorsperiode,
™ Fiomlmalio - oksygesforhnok besepnet vad beuk av vasskvaliersmodellen Fiondmiljn (Seigebmndt 1992, Aure op Danielsen 1993
' Utskiftningssate ~toometisk tid rellom hver dypvannsutskiftning (beregnet med foresiclet Fiosdmiljo-modell)
5 Clcrygen-kepasitet - tiden det will ty § pecdesere oboypeninnboldet i hastengvannet etter en utskifining til rell oksypesinnhold, uten ay
wiskiftning.
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3.1.3 Sammenligning med forrige undersokelse i 1985

Hydrografi

1 1985 ble hydrografi og oksygenforhold undersekt gjennom et helt &r pd de samme stasjonene i
Tingsakerfjorden og Skallefjorden som i denne undersekelsen (Nes 1986). Undersekelsen fremholdt
at det var likhet i temperatur og saltholdighet mellom de to fjordomridene i ovre vannlag, samt at det
var stagnerende forhold i dypet av Skallefjorden og at det var god utskiftning av dypvannet i
Tingsakerfjorden. Disse forholdene bekrefies av den foreliggende undersakelsen.

Qksyeenforhold
1 1985 varierte oksygenkonsentrasjonen pd 55 m dyp i Skallefjorden mellom 0.63 ml/l og 5.74 ml/l.

De laveste verdiene ble registert i januar 1985, og tilsvarer tilstandsklasse V (meget ddrlig) etter
dagens SFT-kriterier. Oksygeninnholdet i Tingsakerfjorden (Gullholmrenna) var i tilstandsklasse [T1
{mindre god). Resultatene tyder pé at oksygenforholdene i dypvannet var litt bedre i 1998 enn i 1985.
Man mé imidlertid veere klar over at det er betydelig naturlig variasjon i aksypenforhold i dypet av
bassenger langs kysten av Skagerrak (Johannessen og Dahl 1996). Forskjellen pa 1985 og 1995 kan
tenkes 4 ligge innenfor en slik naturlig variasjon.

Oksygenforbruket i 1985 ble for perioden 21, august il 26, september beregnet til 0.1 mg/l pr. dogn i
55 m dyp (Nees 1986), som omregnet blir et forbruk pd ca. 2.1 ml 0w/ pr. méned. Det er betydelig
hayere enn vire beregninger for hele bassenget (ea. 1.3 ml/] pr. mined) og beregninger ved bruk av
forenklet fordmodell. Dersom vi regner ut oksygenforbruket for kun 50 og 60 m dyp i 1998 (2. til 24.
oktober) fir vi en verdi pd 1.5 ml Oy/] pr. méned, som ogsh er lavere enn verdiene fra 1985. Det ma
imidlertid pipckes at det er knyttet stor usikkerhet til denne sammenligningen mellom 1985 og 1998,
For det ferste ble oksygeninnholdet i 1985 kun milt i ett dyp og gir stor usikkerhet. For det andre kan
hydrografidatacne fra 1985 tyde pd at det kom inn nye vannmasser for den perioden hvor
oksygenforbruket er beregnet (saltholdigheten steg fra 34 til 34,4 PSU). Det er derfor uklart i hvilken
grad oksygenfallet skyldes forbruk eller tilfersel av oksygenfattig vann.

3.1.4 Vurdering av resultatene

Resultatene tyder pé at det i perioder er kritisk lave oksygenforhold i Skallefjorden. De laveste
oksygenkonsentrasjonene som ble malt i denne undersekelsen viste under 40% oksygenmetning fra
40m og nedover. Under slike oksygenforhold er det vist at torskefisk vil trekke seg vekk (Baden m. 1l

1990).

Ifolge viire beregninger er oksypenforbruket ganske likt i Skallefjorden og Tingsakerfjorden. Begge
steder er oksygenforbruket relativt hoyt, men fornyelsen av oksygen ved vannutskifining er betydelig
langsommere i Skallefjorden enn i Tingsakerfjorden. Tiden mellom hver fullstendig utskifining av
bassengvannet i Skallefjorden er ca. 4.6 mineder og bare ca. 0.8 mineder i Tingsakerfjorden.
Skallefjorden er med andre ord mye mer sirbar for organisk belastning enn Tingsakerfjorden.

Resultatene tyder pd at oksygenforholdene i dypet av Skallefjorden og Tingsakerfjorden
{Gullholmrenna) var noe bedre enn i 1985 (Nees 1986), men forskjellens ligger trolig innenfor en
naturlig variasjon.
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Figur 4. Isopleter for tempervatur (C°), saitholdigher (PSU), tetthet (o) og oksygenkonsentrasion
frl) | Tingrakerfforden og Skalleflorden august - okipber 1993,
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3.2 HARDBUNNSORGANISMER

3.21.1 Artsutvalg

Forekomsten av utvalgte arter er vist i Tabell 7.

LIl Tingsaker Camping. Stasjonen ligger pd sorvest-enden av en liten holme vest for Tingsaker
camping og bithavn. Sagtang (Frcus serratug) dominerte blant tangartene, og av de smévokste artene
var vanlig rekeklo (Ceramium rubrum), rugl (Corallinaceae), sjoris (dhnfelria plicata), finsveig
{Dictvosiphon foemicilacens), tarmgronske (Enteromorpha sp.) og rur (Balamus sp.) de mest
framtredende (Tabell 7). Tarmgronsken vokste i tette bestander i evre del av fjzm.

LI2 Lamholmen. Stasjonen ligger pd vestsiden av Lamholmen, i en liten bukt med sand/steinbunn og
fjell i fimresonen. Alegras (Zostera marina) vokste i tette bestander pd sandbunnen med spredie
forekomster av martaum (Chorda fifum) innimellom, 1 1996 var Slegraset kun 10-20 cm hoyt. P4
fjellet vokste noe grisetang (Ascopfivilium nedosum), og tetie bestander av bleretang {(Fucus
vegienlosis) og sagtang (Ficlis serrats), Av de mer smévokste artene dominerte vanlig rekeklo, mgl,
sjoris, brunsli (Ectocarpales), bldskjell (Mytifus edulis) og rur. Mange av de ettirige artene som ble
registrert i 1996 ble ikke gjenfunnet i 1997 (Vedleggstabell B1).

L13 Havnebasseng. Stasjonen ligger pd estsiden av havnebassenget, ved badestrand. Registreringen
ble gjort pd en vertikal steinbrygge, der man ma forvente et betydelig fattigere artsutvalg enn pd de
avrige stasjonene med fjellgrunn. Stasjonen var preget av mye gronnalger, hovedsakelig tarmgranske
og havsalat ( Ulve lacivea) og stor sedimentasjon av partikler, Det ble registrert noe sukkertare
{Laminaria saccharing) og ett eksemplar av bleretang. Rod stjemetrdd (Erverothrichia carnea) er en
liten redalge som i likhet med tarmgrenske og tildels havsalat er indikator pd overkonsentrasjoner av
naringssalter. Denne algen var vanlig pd stasjonen i 1997,

Innerst i havna vokste det store bestander av bdde grisetang, sagtang og sukkertare pd sterre stein og
fjell. Tangen var noe nedslammet av partikler.

L14 Slitteholmen. Sarvestlig vendt lokalitet mot Skallefjorden, Stasjonen hadde fjellgrunn ned til ca.
0.5 m, deretier slakt skrinende sandbunn, Stasjonen hadde mye vegetasjon, men var preget av
sedimentasjon og stor begroing. Tang og tare var overgrodd av epifytter, bl.a. mye gronndusk
{Cladophora) og redlo (Trailliella). Mye lostliggende algerester kunne tyde pd at bukta til tider er
oppsamlingssted for drivende alger. Det vokste noe dlegras pd dypere vann.

LI5S Skaueray. Stasjonen ligger sarvest pd Skaveray, innenfor sundet mellom Skaversy og Asperoy.
Dt var bratt helning pd fellet. Grisetang og bleretang vokste i evre del av fjeera, etterfulgt av et tett
filtaktig belte med redlo (Bonnentaisonia hamifera, sporof). Under og innimellom denne rodalgen
vokste krusflik (Chondrus erispus), svartkluft (Furcelfaria lembricalis), rekeklo, vanlig gronndusk
{Cladophora rupesiris) og rugl. P4 litt dypere vann vokste sagiang, sukkertare og martaum. Det var
mye begroing pd tangen, men det var lite sedimentasjon av partikler, og alt i alt ga stasjonen et godt
visuell innirykk.

LI6 Steinholmen. Registreringen ble gjort pd sarestsiden av holmen. Bunnen bestod av fjell og stein
og hadde slak skrining. Stasjonen hadde ik tangvegetasjon, men var ogsd sveert overgrodd av mindre
alger (epifytter). Rekeklo, krusflik, fiskelak (Cysroclonium purpurenm), svartkluft, og grenndusk var
de vanligste artene utenom tangen, Martaum vokste i tette bestander pd stasjonen i 1996, men var mer
spredt i 1997,
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Tabell 7. Unvalgte arter registvert | Lilfesandsforden § 1996 og 1997, Mengdene viser den starste
forekomsien som ble regisirert | 1996 og 1997, Fullstendipe arislisier er vist { vedlege. .
Mengdeangivelser: d= dominerende (tette bestander), v = vanlig, 5 = spredie forekomsiter, e =
enkeltfinn * = kun registrert | mikraskop-prover.

i £ £ 3 :

B g : g = 3

E 3 - - i &

Ll LI2 Li3 LI4 LIS L1&

Narske nav Laituske mava
Blmretang v-d w [ ¥ v L] Flugaes veslevlosus
Griselang £ 1 - d v d Ascapiplium madasim
Mastnum ] i & 5 v d Cherala v
Sagtung d d - wedl d ¥ Frecus ferratus
Sukkentare - 8 v ] Laminaria saceharing
Svanklaft BV - . ¥ v ¥ Furcellerta hvmbricalis
joris ¥ W - g - - Abnifeliin plicats
Finsveig d 5 - - - d Dienusiphkon foenlculacens
Fiskelok . € - & L] ¥ Crstoclamiinn prrpinnenn
Vanlig promndusk 4 5 - & W v Cledophora rupestris
Radla ¥ ] - W d v Bovimes. hoatifens: sporp.
Vanlig reloeklo d v=id ¥ ¥ ] d Ceramirm nodalonm
Korasflik ¥ ¥ - - ¥ ¥ Chondne crispus
Hugl d d - v v v Corallingceae shorpefionmet
Alegras - v - ¥ = Zoxtera maring
Rur Wil =i i - Bafanies gp.
Bliiskjell = v - = Myrils edulis
Raod stjemetrild " - v " " Enptrotlerichia carmea
Branski - ey [ 1l - Erlocarpus sp.
Ly= granndusk - E R - W v vid  Cladophora spp,
Tarmgranske d E v W ] ] Enterveorpha spp
Havealat ] - v 8 ] 5 Lilvar fecivica

3.2.2 Artsantall, diversitet og fordeling mellom algegruppene

Til sammen ble det registrert nazrmere B0 arter i Skallefjorden og Tingsakerfjorden, fordelt pd 60
alger/planter og 18 ulike fjeredyr. Til sammenligning ble det registrert 85 arter pd 6 stasjoner i
kystomriidene ved Risor og 88 arter pd tilsammen 9 stasjoner i Tvedestrand gjennom tilsvarende
undersekelser der.

I den videre behandlingen av dataene er enkelte arter slitt sammen i gropper. Det gjelder blant annet
for aniskomplekser innen slekiene Cladophora, Enteromorpha og Ectocarpus som er vanskelige &
gkille i felt. Antall arter/taxa er dermed redusert fra 80 til 64. Den samme grupperingen av arter er
gjort pd data fra de andre omridene.
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Arisantall

Summen av arter {1996 + 1997) som ble regisieer pd de enkelte stasjonens vanere mellom 21 og 45
{Figur 5). Det ble registrert flest arter pd stasjonene LI2 og L14 {over 40 arter) og faerrest arter pd
stagjon LI3 1 Havnebassenget (21 arter). De fleste stasjonene, med unntak av LI2 Lamholmen, hadde
sma forskjeller i artsantall mellom de to registreringsdrene. Pa stasjon LI2 ble det registrent adskillig
flere arter i 1996 enn i 1997, De fleste av disse artene var ettdrige. Figur § viser ogsa antall arter som
ble registrert pé tre Kystovervilkingstasjoner fra 1991-1996 (0-2 m). Selv om resultatene ikke er
direkte sammenlignbare (p.g.a. ulik eksponering mot bolger og tidspunkt for registrering), bekrefier de
at artsantallet var hoyt pd flere av stasjonene i Lillesand.

Diversiter og dominans

Verdiene for diversitet og dominans var noks like for stasjonene i Tingsakerfjorden med unntak av
LI3 i havnebassenget (Figur 6). Stasjon LI3 hadde som forventet lav diversitet og hey dominans.
Denne forskjellen kom serlig podt fram i 1996, og viser at stagjonen hadde et fattig strandsamfnn,

De tre stasjonene i Skallefjorden viste liten variasjon i dominans og diversitet, bide mellom
stasjonene og registreringsirene,

Figur 7 viser diversitetsmil for byfjordene ved Lillesand sammenlignet med Tvedestrand, Arendal og
Riser. Diversiteten er her beregnet for samlet resultat av to drs undersakelser. Resultatene viser at
stasjonene i Tingsakerfjorden og Skallefjorden hadde stort sett hay diversitet, med unntak av LI3 ved
Lillesand havn.

Andelen rod-, brun- og gronnalger

Forholdet mellom antall red-, brun- og grennalger varierte noe fra stasjon til stasjon, men var stort seft
innenfor de antatte normalintervallene (Figur 8). Kystovervikingsstasjonene har til sammenligning
relativt heye andeler med gronnalger, og dette er trolig fordi undersekelsene er giennomfart tidlig pd
dret (mai/juni). Mange grennalger danner tette bestander nzer hoyvannsmerket om viren.

Andel av opportunistiske arter

Figur 9 viser forholdet mellom 32 utvalgte hurtigvoksende opporiunister og forurensningsemfintlige
arter. Stasjonene | Tingsakerfjorden hadde en liten overvekt av forurensningstolerante arter mens alle
stasjonene i Skallefjorden hadde en klar overvekt av emfintlige arter. Resultatene viser en tydelig
forskjell mellom de to fjordomridene bdde i 1996 og 1997, en forskjell som ikke kommer klart fram i
artsantall, diversitet eller fordelingen mellom red-, brun- og grennalger.
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Antall arier

o 5 B BE & B B3 B B

KAOT -0 B-11 Gum

Hystovery, stasjoner

L LE L3 4 L L6
Sianjcnar

Figur 5. Antall arter som bie registrert § Lillesand § 1996 og 1997, Figuren viser ogsd antall arter
som er registrert pd de tre Kystovervdkingsstasjonene Tromoy (K-07), Grimsiad (K-10) og Lillesand
(K-11) fra 1991 1l 1996,

Figur 6. Diversiter og dominans beregnet for de enkelte stasjonene [ Lilfesand. Hay diversiter og lav
dominans karakieriserer updvirkede omrdder.

R !a”i!iiifiEEHEE&;;;HHEH””“EE—

Glanjonsr

Figur 7. Diversitet pa stasjoner i Aust-Agder. Alle stasjonene er undersokt to dr pd rad, og diversiter
er beregnet for de to drene samler.
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Figur 8. Fordeling av antall alger pd rodalger, brunalger og gronnalger. Horisontale linjer indikerer
*normalintervallene" 45 +i~ 10% for rodalger og 15 +/ 5 % for gronnalger.
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Figur 9. Forfiolder mallom 32 urvalgte forurensningsiolerante (+) og -falsomme (=) arter.

3.2.3 Vordering av resultatene

Generelt var vegetasjonen i byfjordene ved Lillesand preget av lite balge-eksponering med frodig
langvegelasjon og mange smivoksie arer.

Stasjonen i havnebassenget (LI13) hadde en overvekt av hurtigvoksende og opportunistiske arter, lav
diversitet, hay dominans, og viste tegn pd et forstyrret samfunn. Dette var imidlertid forventet,
etiersom stasjoncn ble lagt til en steinkai i selve havnebassenget. Beliggenheten tatt i betrakining mé
forholdene karakteriseres som rimelig gode. Ved de to evrige stasjonene i Tingsakerfjorden, L11
Tingsaker og LI2 Lamholmen, ble det ogsa observert mye pdvekstalger samtidig som
forurensningstolerante arter utgjorde en noe sterre mengde enn typiske forurensningsamfintlige arter.
Slike hurtigvoksende arter har hoye opptaksrater for naeringssalter og dermed et konkurransefortrinn
over seintvoksende arter § neeringsrike omredder (Kauisky 1991, Hardy m. f1. 1993, Phil m. fl. 1996).
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Det var tildels store forskjeller i artsantall og dominans mellom 1996 og 1997, Resuliatene tyder pd at
omradet rundt Tingsaker er neeringsriki og kan til tider viere preget av mye hurtigvoksende
forurensningstolerante alger.

Stasjon LI4 pd Slitteholmen i Skallefjorden kom godt ut i bdde antall arter, diversitet, dominans etc.,
mens artssammensetningen viste at opportunistiske arter som tarmgronske og lys grenndusk var
vanlige pd stasjonen. Andelen grennalger var ogsd noe heyere enn de ovrige stasjonene. De to andre
stagjonene i Skallefjorden hadde gode forhold med mange arter og liten andel av
forurensningstolerante arter. Spesielt stasjonen pd Skaversy var arisrik, med frisk og fin
undervegetasjon. Denne stasjonen ligger ogsd neermest Asperoysundet som er forbindelsen til yire
kyst. Resultatene indikerer at tilstanden i Skallefjorden er god, men at stasjonen pd Slitteholmen kan
vaere lokalt pdvirket. Det er usikkert hva drsaken til dette er.

Temperaturen | overflatevannet sommeren 1997 var over 24°C i flere uker, som er svaert hovyt for viire
omrider. Dette kan gi raske endringer i mengdefordeling mellom arter. Hoye sommertemperaturer gir
okt vekst hos varmekjare arter, men mange arter reagerer tilsvarende negativt pd heye temperaturer
og kan 4 redusert vekst, reproduksjonsevne og overlevelse. Den varme sommeren i 1997 og
isvinteren 1995/1996 har trolig medvirket til forskjellene mellom 1996 og 1997,

Det kan konkluderes med at organismesamfunnet pd grunt vann i Skallefjorden indikerte gode, friske
forhold, mens i Tingsakerfjorden var det enkelte indikasjoner pd overkonsentrasjoner av

naringssalter.
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3.3 BLOTBUNN

31.3.1 Bunnsedimenter

I Tabell 8 er det gitt en oversikt over dyp og visuelle observasjoner av bunnforboldene pd
prevetakingsstagjonene. Geografiske koordinater for stasjonene og detaljer ved provetakingen er gitt i
Vedleggstabell C1.

I dypbassenget i Skallefjorden (LIL 5) var det gritt mudder med svak lukt av hydrogensulfid i en
prove, | sedimentet var det mye skjellrester, litt ror av borstemark og endel plantemateriale fra land,
som gjor at sedimenene kan karakteriseres som forholdsvis friske.

1 Tingsakerfjorden utenfor Kokkenes (LIL £) var det normalt griitt bunnsediment med litt sort pd
overflaten. [ sedimentet var det slage, litt treflis og trebiter, noe planterester og skjellresier. Slagpet
stammer fra dampskipsfarien i tidligere dr. Sedimentet var friskt og uten noen spesiell lukt.

I Lillesand havn (LIL 9) var det ganske grovi marki brunt il grdsort sediment med mye smistein, grus
og grov sand. | sedimentet var det litt skjellrester og treflis. Sedimentet virket friskt og var luktfritt.

Tabell 8. Provetaking av blotbunnsfauna og sedimenter i Lillesand 1996, Lokalireter, dvp og visuelle
observasjoner av bunnforhold og sedimenter,

Stasjon Dyp (m) Observasjoner Sikterest (materiale = 1 mm)

LIL 5 72-74  Grd mudder med litt sand, Volum ca. 3 liter. Mest skjellrester, store
litt sort pd overflaten. En  skall av Tlyasira sarsi, endel andre

Skallefjorden prove med merkt muslinger og snegl (Corbula, Abra nitida,
sediment og svak lukt av  kamskjell, bliskjell, strandsnegl,
hydrogensulfid. smdsnepl). Biter av ror av
Rorbyggende mark og Spiochaetopterus. Endel blad, pinner og
dode skjell. plantefibre. Lift slagg, treflis, nylonrester

og fiskeben.

LIL & 56 Fin gribrun mudder. To  Volum ca. 1 liter. Mest slagg, litt grus og

K okkenes praver med litt sort pd smidistein. Noe treflis og trebiter, litt rester
overflaten. Ingen lukt. av blad og mose, Skallrester av muslinger
Mark, slangestjerner, og snegl (Tirritella, Nucnla, Corbula,
krikeboller og dode Thyasira sarsi). Mudderrer av
skiell, borstemark.

LIL 9 11 Sand og leire. Markt Volum ca. 1.5 liter. Smistein, grus og

Lill 1 ham brunt til prisort sediment  grov sand. Litt skjellrester (hjerteskjell,

med tynt brunt topplag.
Ingen lukt. Mark, skjell,
krabber o krikeboller.

Vemus, Thyasira). Litt finfordedt
plantemateriale og treflis.
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Analysene av bunnsedimentet viste at det var hoyt innhold av finstoff (partikler <0.063 mm) og havt
innhold av organisk materiale (TOC, TN) bide i Skallefjorden og i Tingsakerfjorden (Tabell 9). Etter
SFTs system for klassifisening av miljokvalitet faller begge stasjonene 1 klasse V (meger dirlig
filstand) med hensyn pé organisk innhold. I Lillesand havn var det lite finmateriale og lavt organisk
innhold. Lokaliteten far derved god karakteristikk etter SFTs kriterier. Det grove sedimentet indikerer
al lokaliteten er strompdvirket slik at finmateriale transporieres bort.

Forholdstallet mellom karbon og nitrogen (C/N-forholdet) var hoyt | Tingsakerfjorden og forholdsvis
hewt 1 Skallefjorden. C/N-forholdet kan indikere noe om materialets arl. [ sedimenter hvor det
organiske materialet i hovedsak stammer fra naturlig produksjon i sjoen (. eks. plankton) vil
forholdstallet veere 6-B, mens det i sedimenter som tilfiores betydelige mengder materiale fra land
overstiger 10, Dette gjenspeiler at plantemateriale fra land er relativt nitrogenfattig. Det haye C/N-
forholdet i Tingsakerfjorden kan skyldes innholdet av treflis | sedimentene. Treflis og trebiter kan
viere rester fra sagbruksvirksomhet og/eller tommerbehandling | omridet. [ Lillesand havn var det for
lavt organisk innhold i sedimentene til 4 bestemme mengden av nitrogen.

Tabell 9. Kornstorrefse og innhold av organisk materiale (TOC, TN, CN-forkold) i overflatesediment
{0-2 em) § Lillesand 1996, Tilstandsklasser | henhold til 8FTs system for klassifisering av miljokvaliter
er ogsd vist (Molveer m. fl. 1997). TOC-verdiene er omregnet (normert) til teoretisk 100% finstaff i
sedimentet. For finkarnede sedimenter forer ikke normeringen til noen serlige forandringer i forhold
til midlte verdior.

Stasjon Dyp Komsterrelse TOC TN CN- Nomert SFT
{m) (<0.063mm) mglg mglg forhold TOC  klasse
LIL5 Skallefjorden 12-T4 §8.2 63.4 54 11.7 65.5 v
LIL 8 Kokkenes 56 94.9 46.7 30 15.6 47.6 v
LIL % Lillesand havn 11 6.7 7.4 <1.0 . 242 I

3.3.2 Blotbunnsfauna

Tabell 10 gir en oversikt over artstall, individtettheter og beregnede verdier for artsmangfold pd
stasjonenc. De viktigste artene er listet 1 Tabell 11. Fullstendige artslister for provene er gitt i
Vedleggstabell C2.

I Skallefjorden (LIL 5) ble det bare funnet ni arter. Individietthetene var lave, men ansmangfoldet var
moderat heyt og stasjonen fir derfor en forholdsvis god karakteristikk. Alle artene som ble funnet kan
oppire i oksygensvake miljeer under mindre gode forhold. Spesielt muslingene Thyasine og Carbula
o borstemarken Spiochaefopterus fypicus kan betegnes som karakterarter for organisk anrikede
bunnmiljeer i fjordbassenger med nedsatt vannutskifining. Disse artene kan klare seg selv i sorte
sedimenter med hayt innhold av hydrogensulfid sé sant det finnes oksygen i vannet like over bunnen.
Borstemarken Spiochaetopterus typicus har en lett kjennelig form som lager lange stive
pergamentaktige ror.

I Tingsakerfjorden (LIL 8) var det en artsrik fauna med normale til litt forheyde individiettheter.
Artsmangfoldet var hoyt med den folge at lokaliteten fir karakteristikiken meget god rilstand i SFTs
system. Artssammensetningen kan karakteriseres som normal for kystomrider pd Serlandet, men det
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var allikevel et tydelig innslag av arter som begunstiges ved moderat organisk anrikning. Som
eksempel pd disse artene kan nevnes borstemarkene Chaefozone sefosa, Heteromasius filiformis og
Myriochefe oculata og slangestjernen Amphinra filiformis (Rygg 1995). Individmengdene og
artssammensetningen tyder pd at omréidet er noe stimulert av organiske tilfarsler.

I Lillesand havn (LIL 9) var det en normalt artsrik, men sveert individrik founa. Artsmangfoldet var
noe nedsatt som folge av de hoye individtetthetene, og stasjonen faller pd grensen mellom klasse 11
{(god tilstand) og klasse Ul (mindre god filstand) | 8FT's system. De viktigste artene var
mangebarstemarken Scoloplos armiger og fiborstemarken Tubificoides benedii. Begpe disse artene er
vanlig forekommende pd grunt vann, Scefopfos er en karakierform | sandbunner, mens Tiulificofdes
ofte finnes pd steder med lokalt hove orpaniske tilforsler. De hoye individtetthetene er tegn pd at
omradel tilfores organisk materiale fra utslipp, men det synes ikke som materialed avseties pd bunnen.

Tabell 10. Antall arter, individrall, individeertheter og artsmangfold | provene av blothunnsfauna fra
Lillesand 1996, Resultater fra tidligere provetaking pd st. LIL 5 | Skallefforden er ogsd vist
(Wikander 1987). Arismangfolder er girt ved Shannan-Wiener indeksen (H') ag indelren E(5 ;0.
Indeksen Al (artsindelks) gir et md! for forekomst av forurensningsomfintlige arter i proven.
Tilstandsklasser | henhold ril SFTs system for klassifisering av miljokvaliter er ogsd vist (Maheer m.
1. 1997),

Stasjon  Ar Dyp Areal Adstall Ind Indm® H  E(Se) AI  SFT

KElasse
LIL 5 1996  72-74 0.4 9 56 140 2,59 - 6.8 m
15983 Td 0.5 23 156 2 246 164 4.7 I
1GR5 60 0.5 I 268 536 130 193 55 i
1G84 57 .5 a7 530 1060 443 326 1.2 |
LIL 8 1996 56 0.4 78 1462 3655 4.51 27.6 6.9 |
LIL9 1996 11 0.2 55 1408 T040 299 18.7 6.7 I
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Tabell 11, Individtetcheter {ind/n’} for de viktigste artene § Lillesand 1996, Artene pd listen
representerer de 10 individrikeste artene pd stasjon LIL 8 og LIL 9. Alle artene (9) pd stasfon LIL 5 {

Skallefjorden er vist i tabellen.

LIL § LIL 8 LIL 9
Skallefjorden  Kokkenes Lillesand
havn

CNIDARIA (nesledyr)
Edwardsia tuberculata - = 195
Edwardsia cf. danica 3 - 60
MEMERTIMEA, ind. (bdndmark) = 38 935
POLYCHAETA (mangeborstemark)
Pholoe cf. baltica ; 160 20
TNiposyllis cornuia 3 3 5
Protodorvillea kefersieini - - &
Seoloplos armiger - - 1090
Prienospio fallax . 548 298
Spiochaetopterus typicus B : :
Chaglozone sefosa 3 110 15
Tha e 2. - - 695
Diplocirrus glmicus . 305 15
Brada villosa - 188 o
Scalibregna inflafum - 5 60
Heteromastus filiformis - 178 -
Mediomastus fragilis . . 60
Maldane sarsi 35 - _
Myriochele oculata 48 455 55
Pectinaria koveni 10 5 .
Euchone sp. g ¥ -
OLIGOCHAETA (fibarstemark)
Tubificoides benedii . s 1425
BIVALVIA (muslinger)
Thyasira flexuosa - 23 135
Thyasira sp. 13 228 -
Abra nitida - 373 -
Corbula gibba 18 3 -
CRUSTACEA {krepsdyr)
Cheirocratus sundewalli - - 195
OPHIURDIDEA (slangestjerner)
Amphivra filiformis - 165 -

-1f-



NIV A 4052-00 Resultater

3.3.3 Sammenligning med tidligere provetaking

Stasjon LIL 5 i Skallefjorden er tidligere provetatt i 1983, 1985 og 1986 (Wikander 1987),
Resultatene varierte endel mellom drene, men det var ogsd endel variasjon i hvor dypt pravene hle
tatt. T 1983 ble provene tait like dypt (74 m) som i foreliggende undersekelse. Stasjonen hadde da en
arts- og individfattig fauna og ble karakterisert som organisk overbelastet (Wikander 1987). I 1985 og
1986 ble det funnet flere arter og hovere individiall i Skallefjorden, men provene ble tatt pd mindre
dyp. Trolig er faunaforskjellene i stor grad dybdebetinget fordi de dypeste punktene i et fjordomride
generelt vil veere mest fiolsomme for plvirkninger og vise sterkest utslag ved miljobelastninger, De
viktigste parametre for faunaen er gitt i Tabell 10. Det fremgfir av tabellen at resultatene for perioden
1983-86 tilsvarer klasse I (mindre god) til | (meger god) etter SFTs nivarende system for
klassifisering av miljekovalitet. I 1983 var det markert lukt av hydrogensulfid | sedimentet.

Tabell 12 viser de viktigste artene for hvert &r. Det var forholdsvis store forskjeller i
artssammensetning fra dr til &r. Bare en art, muslingen Mvasira, var blant de dominerende artene alle
drene. Av de andre artene som ble funnet i 1996, var det bare to som ogsd tidligere har vaert blant de
dominerende, nemlig berstemarken Mealdane sarsi | 1985-86 og berstemarken Pecrinaria koreni i
1986. Samlet sett kan det synes som om faunaen var sterkest preget av forurensningstolerante arter i
1983. Dette fremkommer ved ansindeksen som fiir den laveste verdien for dette dret. Barstemarken
Capirelfa capitata som var den vanligste arten 1 1983 og 1985, opptrer ofte i sterkt organisk belastede
sedimenter. Trolig indikerer forandringene i artssammensetning at forholdene varierer noksh mye fra
ar til &r pa lokaliteten.

I Tingsakerfjorden ble det ved undersakelsene i 1983-B6 tait prover i indre del av fjorden ved
Tingsaker (St 2; 35-41 m) og i Gullholmrenna (St. 4; 86 m) ved utlapet av fjorden (Wikander 1987).
Pi begge stasjonene var det artsrik bunnfauna og forholdsvis hoyt innslag av forurensningsemfintlige
arter. Undersekelsene konkluderte med at det var moderat pAvirkning av organiske tilforsler § indre
fjord i 1983, men ingen phvirkning i 1985-86. 1 Gullholmrenna ble forholdenc karakterisert som gode.
I hovedtrekkene var det de samme artene som dominerte pd St. 2og 41 1983-86 som pdi st. LIL 8§
foreliggende undersokelse. Dette gjelder f.eks. for barstemarkene Prionaspio faflax (= P. malmgreni),
Chaetozone setosa, Brada villosa og Heteranastus filifornis, muslingene Thhvasira og Abva nitida og
slangestiernen Amphiura filiformis. Markerte forskjeller var det imidlertid for berstemarken
Mywriochele oculata som var sveert vanlig i denne undersekelsen, og den lille muslingen Mysella
hidentata som var svar talldk i 1983-86. Slike vardasjoner for enkeltarter er ikke uvanlige. Det at de
fleste artene gjenfinnes, tyder pd at forholdene ikke har endret seg srlig mye i fjorden fra midten av
B0-tallet og fram til foreliggende undersekelse,

1 1983 ble det tatt prover pd en stasjon i Lillesand havn utenfor Tollboden (St. 7; 20 m). P4 gronn av
bunnforholdens med grus og sand Iykies det ikke & & gode prover, men det ble funnet forholdsvis
mange arter som er karakteristiske for sandbunn og tarevegetasjon. Lokaliteten ble betegnet som
uventet lite pdvirket tatt i betrakining at den & plassert neer et storre utslipp av avlepsvann (Wikander
1987). Ganske mange arter ble funnet bide 1 1983 og i foreliggende undersekelse. Individtallene var
imidlertid sveert forskjellige. Dette har mest trolig sammenheng med problemene med & fa gode
praver i 1983, Denne usikkerheten medforer ogsa at det er vanskelig 4 foreta nermere
sammenligninger av resultatene mellom de to undersakelsene.

-30.



NIVA 4052-99 Resultater

Tabell 12, De 10 vikiigste artene med individtetther findint’) pd stasjon LIL 5 § Skallefforden i
Lillesand 1983, 1985, 1986 ag 1996. I 1996 ble det bare funnet nf arter pd stasfonen. Grupper: b =
borstemark, bm = bdndmark, m = nusling, n = nesledyr, pm = polsemark, r = rundmark, sl =
slangesijerne.

1983 ind/m’ 1985 ind/m’
Capiiella capitata b 210 Capitella capitata b 184
Thyasiva sarsi i R4 Maldane sarsi b 98
Phyliodocidae ind. b 12 Amphisra chijei sl 52
Ophiodromus flexuosus b 12 Heteramaztns filiformis b a6
Scalibregma inflatm b 12 Prianospie fallax b 30
Priapulus caudatus pm 12 Priapulus candatus P 26
Giveera alba b [ Thyasira sarsi im 12
Coniada maculaa b [ Gaftyana cirrosa b 10
Abra nitida m 4 Harmothoe sp. b 10
Chaetozomne selosa b 4 Amphivra filifornis sl B
1986 ind/m® 1996 ind/m’
Heteromastus filifornis b 312 Myriochele oculata b 48
Maldane sarsi b 112 Maldane sarsi b 35
Chaetozone sefasa b B Corbula gibla m 18
Abra nitida m 4 Thyasira sp. m 13
Thyasira sarsi m 44 Prctinaria koreni b 10
Nuculoma tenuis m 32 Epiochaetopterus hpleus b 8
Nemertinea ind, bm 25 Enchone sp. b 5
Pectinaria koveni b 26 Edwardsia of. danica n 3
Prionospio fallax b 24 Tvposyllix cornuta b 3
Nematoda ind. r 24 - * £

3.3.4 Vurdering av resultatene

Bunnsedimentene i Tingsakerfjorden og Skallefjorden hadde generelt hayt innhold av organisk
materiale. Dette farer til at sedimentene fir dirlig karakteristikk etter SFTs kriterier. Trolig er det
tilfert plantemateriale fra land som er hovedirsaken til det heye TOC-innholdet. Mesteparten av detie
bestiir av lav, gress og pinner som naturlig havner ut i sjeen. | tillegg var det noe avsetninger av flis og
tremateriale i bunnsedimentene. Dt er seerlig det forholdsvis hioye C/N-forholdet som indikerer
betydningen av plantemateriale fra land. Tilfersler fra avlepsvann og lokal planteplanktonproduksjon
synes ikke & prege det organiske innholdet i sedimentene, men lar seg vanskelig skille ut n=rmere,

1 alle forder og indre kystomrider er det vanlig & finne forhoyde TOC-verdier og C/IN-forhold som
folpe av tilforslene av plantemateriale fra land. Dette er i stor grad materiale som brytes langsomt ned
og som ikke bidrar like sterk til oksygenforbruk som lett omsettbart organisk stoff. I realiteten kan
derfor sedimentene bli karakterisert som dirligere enn de egentlig er, som fialge av at TOC-verdiene
legges il grunn for virderingene. Pl den annen side kan tilforsler av lett omsettelig organisk materiale
fra avlepsvann og planktonproduksjon, selv om de er mindre betydelige mengdemessig, bidra i
betydelig grad til det samlede oksygenforbruket. | omrader som Skalleforden, hvor vannutskifiningen
er nedsatt, kan selv mindre tilfarsler av lett nedbrytbart materiale vasre kritisk for oksygenforholdene
ved bunnen og i bunnsedimentene,
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Sedimentene i Tingsakerfjorden og Skallefjorden kan sammenlignes med andre indre fjordomrider pd
Sorlandet. Tilsvarende TOC-verdier som i Tingsakerfjorden (ombkring 40 mg/g) har blitt registrert ved
Maresto og Buey i estre Tromeysund (Jacobsen m. fl. 1996, Oug 1998) og ved Homboray i Grimstad
{Jacobsen e, al 1997). Diette representerer lokaliteter uten noen starre lokale organiske tilfersler.
Generelt synes det som verdier pd 20-40 mg/g kan betraktes som normale for kystomrider pd
Serlandet (Moy m. fl. 1996). I Skallefjorden var TOC-verdiene (>60 mg/g) hoyere enn det som kan
betraktes som normalt for updvirkede fjordomrader. Omtrent like hoye verdier er funnet ved Barmen i
Riser og i vire Tvedestrandsfjorden, hvor provene ble tatt samtidig som i Lillesand (hhv. 53 og 54
mg/g). Det er ogsdl funnet liknende verdier ved Strengereid og Kilsund i Arendal kommune (Jacobsen
m. fl. 1996). Dette er omrider som er smrlig utsatt for tilfarsier eller som har terskler og nedsatt
oksygeninnhold i fjordvannet. Tilsvarende hoye verdier er ogsd funnet i Tromoysund og Galtesund
(52-76 mg/g), som tilfores flis og tremateriale med Nidelva (Oug 1998). Trolig kan Skallefjorden
virke som en sedimenteringsfelle pd materiale som transporteres med strom til og fra Blindleia.

I Lillesand havn var det lavt organisk innhold. Dette ma ha sammenheng med at omridet er stromrikt
slik at finmateriale i stor grad vaskes ut.

Undersekelsene av bunnfauna viser at det var gode forhold i Tingsakerfjorden. Vannmassene i
Tingsakerfjorden skiftes ut jevnlig, men i stagnasjonsperioder faller oksygeninnhold i dypvannet til 4-
5 ml/ (60-80% metning) (3.1.2). Dette er tilsirekkelige oksygenkonsentrasjoner for de aller fleste
bunndyr. Selv om oksygenforbruket i fjorden er forholdsvis howt, er vannutskiftningen god nok til 4
opprettholde god miljetilstand i Gorden. I Lillesand havn bar faunaen tydelig preg av § veere stimulen
av organiske tilforsler, Det kan enten tyde pd at havneomrddet fortsatt tilfores avlepsvann selv om
hevedutslippene er sanert, eller at det er store tilfarsler fra fritidshiter eller liknende. Trolig har
tilforslene forholdsvis lokal effekt i og med at ingen effekter kan spores midt i Tingsakerfjorden.

I Skallefjorden var forholdene mindre gode. Fjordens dypomréde var preget av en artsfattig og
utarmet bunnfauna som bestod av svaert tolerante arter. Skallefjorden er en utpreget terskelfjord med
stagnerende dypvann. Ved de hydrografiske undersekelsene ble oksygeninnholdet i dypvannet hesten
1995 milt ned til 2 ml (30% metning) i 60 m dyp (kap.3.1.2). Detie er omkring grensen for hva som
er kritisk for mange bunndyr og lavere enn kritisk niva for fisk. Pa sterstedypet (72-74 m) hvor
bunnprevene ble tatt, md man regne med at oksygeninnholdet i bunnvannet var enda lavere. Det synes
imidlertid ikke som forholdene har veert helt oksygenfrie. De forholdsvis friske bunnsedimentene
tyder pd at det har veert oksygen tilstede i en lengre periode fier prevetakingen. Etter perioder med
oksygensvikt og dannelse av hydrogensulfid, kan det ta lang tid for sedimentene igjen er luktfrie selv
under gode oksygenforhold. Trolig varierer forholdene i fjorden fra dr til dr etter volum og omfang av
vannutski finingene, men penerell md tilstanden vurderes & viere sviert nar en krilisk grense. Dei er
sannsynlig al organisk materiale fra Tingzakerforden op sentrumsnaere omriider fores inn i
Skallefjorden med strom og avseltes | dyvpomrddet.

Lokaliteten i Tingsakerfjorden flir karakteristikken meger didrlig for sedimenter, men meger god for
fauna ndr SFTs miljskvalitetskriterier legges til grunn. Ogsd i Skallefjorden er karaktenstikkene
forskjellige, selv om forskjellene ikke er like store. Tilsvarende ulike karakteristikker har blitt
observert for en rekke steder i kystomrider pé Sorlandet, f.eks. Naresto og Strengereid (Jacobsen m.
fl. 1996), Hombersund (Jacobsen m. fl. 1997), Tromeysund og Galtesund (Oug 1998). Trolig utgjer
plantemateriale fra land, treflis og bark hovedkomponentene til TOC-innholdet i sedimentene. Dette
er i stor grad materiale som brytes langsomt ned og som ikke har samme effekter for bunnfaunaen som
lett omsettbart organisk stoff. Generelt kan det derfor se ut til at sedimentene i kystomradene blir
karakterisert som dirligere enn de egentlig er. [ realiteten er nok kvalitetskriteriene med hensyn pd
TOC mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter | miljoet enn en generell miljailstand. Til
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sammenligning representerer faunaen mer et mil for tilstand, selv om artsmangfoldet alene ikke alltid
er en tilstrekkelig felsom parameter. [ mange tilfeller er det like viktig 4 vurdere artssammensetningen
og forekomst av karakteristiske arter. Det ber derfor legges en samlet vurdering av alle forhold til
grunn for vardering av tilstanden pd lokalitetene.
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4. RESULTATER FRA ISEFJARFJORDEN

4.1 VANNMASSER

For Isefjeerfjorden er datacne bare presentert i tabellform. Alle de hydrografiske data er vist i
Vedleggstabell A2,

4.1.1 Hydrografi

1 Isefjeerfjorden, som er sveert beskyttet for vaer og vind, er det av og til ganske fesskt vann helt oppe i
overflaten. [ undersekelsesperioden varierie saltholdigheten i overflaten fra 5.360 til 26.543. Pi alle
tre toktene ble det mélt lavere saltholdighet pd stasjon H1 i indre del av fjorden enn pd H7 i midtre del
av fjorden. Det skyldes den lille elva som kommer ut innerst i Isefjerfjorden. [ 20 m dyp pd stasjon
H1 1 saltholdigheten alle tre gangene pd ca. 32.7 PSU, mens den p& 10 m dyp pd stasjon H7 varierte
fra 32.082 PSU (7. september 1998) til 31,440 PSU (11. november 1998).

Den kraftige lagdelingen i den beskyttede fjorden gjor at det er liten omrering av vannmassene, og et
typisk trekk er at det pd sensommeren og hosten er varmest litt under overflaten. Mest markert var det
pé stasjon H1 hvor det var 17°C pd § m dyp biide i september og oktober, og 13°C 54 sent som i
november. Bide saltholdighetene og temperaturene pd 10 og tildels 5 m inne i Isefjerfjorden var
betydelig havere enn pd tilsvarende dyp i samme periode ute i kystvannet (upublisert materiale fra
Havforskningsinstituttet Forskningsstasjonen Fladevigen). Det skyldes at vannutvekslingen pé disse
dyp i Isefjerfjorden med kystvannet utenfor er sjelden.

4.1.2 Oksygenforhold

Olsyeenkonsemirasion
Oksygenmilingene i Isefjrfjorden viste reduserte oksygenforhold allerede fra 5 m (< 3 ml Oy/1) og

hydrogensulfid fra 10 m dyp. lfelge SFT s kriterier var tilstanden meget dirlig (klasse V).

Cerygenforbruk

Resultatene viste en betydelig nedgang | oksygenkonsentrasjonen selv pd Smdyp i
undersekelsesperioden. Oksygenkonsentrasjonen falt fra 8.87 ml/l (102 % metning) til 2,48 ml/l (41
% metning) i lepet av to mineder med tilsynelatende stagnerende vann. Nedgangen i konsentrasjon
tilsvarer et gjennomsnitilig oksygenforbruk pd 3 ml/l/mnd (Tabell 13).

Det ansees ogsd som mulig at nedgangen i oksygen kan skyldes tilfersel av bunnart, oksygenfattig
vann fra grunne deler av Isefjerfjorden, Oksygenforbruket som fremgir av Tabell 13, sammenlignet
med oksygenforbruk i andre omrider (Tabell 6), viser imidlertid at der er et hoyt oksygenforbruk i
Isefjeerfjorden som helhet.

Vannkvalitetsmodellen Fjordmilje egner seg ikke til bruk i Isefjeerfjorden fordi den ligger sé langt fra
kysten med flere tildels svaert prunne terskler.
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Tabell 13. Oksyeenforbruk (mf O] pr.. mdned) pd 5 m dyp pd stasfonene 1 og H7 | [sefierfiorden

hosten 1998,
Oksygenforbruk (ml 0,/ /mined)
Periode Stasjon HI Stasjon H7
T.sept.-7. okt. 4.0 2.5
7.0kt.-11.nov. 20 0.5

4.1.3 Sammenligning med tidligere undersakelser

Mailingene gjennom hosten 1998 bekrefter det som er funnet tidligere (Stram 1936, Bohle m. 1. 1989
og 1990, Fylkesmannen 1 Aust-Agder 1993). Det er svaent stagnerende forhold fra 5-10 m og dypere i
indre del av Isefjeerfjorden (innenfor broen over Naudesund). Det har fort til rittent

{hydrogensulfidholdig) bunnvann, av og til allerede fra 10 m dyp (Tabell 14). Kun i kortere perioder

er det registrent oksygenholdig bunnvann.

Tabell 14, Mksygenkonsentrasjonen (il Oy1) pd stasjon H1 il ulike tidspunkt for og etter dpning av
Kassenkanalen § 1995 Uforende institusfon er vist | parenies.

Ar 1933 1989 1989 1992 1995 1996 1997 1997 1998
Dato 136 &1 63 1412 313 5 114 155 10

Dyp  Ref (HFF) (HFF) (HFF) (NIVA)  (HIA)  (MIA) (HIA) (WA} (HFP)
L] 5946 128 211 7.4%9 505 627 T 473 708
5 - .19 278 1.05 1.3 671 601 &35 487
10 660 H,S 336 .89 0.17 025 350 520 H;S
15 - - 339 HS H;5 H;5 23 0237 HS
20 H,5 - 288 H5 H:5 H;5 468 072 HS
25 . . - - . - 434 018 -

Data til Tabell 14 er tatt fra folgende undersokelser (Strom 1936, Bohle m. fl. 1989 og 1990,
Fylkesmannen i Aust-Agder 1993, Abrahamsen m. fl. 1995, Aasbe m. fl. 1996, Roren m. fl. 1997 og
foreliggende undersekelse). Alle oksygenmélingene er utfort ved titrering, men milingene fra HiA er
utfiart av studenter og er derfor av noe usikker neyaktighet. Dersom mg/l oksygen har viert oppgitt er
omregning til mlf gjort ved & multiplisere med 0.7.

Som det fremgir av Tabell 14, var det hydrogensulfid pd 20 m dyp pd stasjon H1 ved en undersakelse
i 1933 (Strem 1936). Hydrogensulfidkonsentrasjonen var noksd hoy, 7,92 ml/l, som tyder pd at det
hadde vaert en relativt lang stagneringsperiode i forkant av mélingen. Ved en miling i januar 1989
(Bahle m. fl. 1990) var det hydrogensulfid allerede p& 10 m dyp og lite oksygen pd 5 m. Det var da
trolig en utskiftning pé gang, som hadde hevet det gamle, dirlige bunnvannet mot overflaten, fordi to
mineder senere var det oksygen helt ned pd 20 m dyp pd stasjon HI. Etter fornyelsen av bunnvannet
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tidlig i 1989, ble det utfort regelmessige milinger av hydrografi og oksygenforhold pd stasjon HI

frem til drets sluft (Bohle m. 1. 1990}, Milingene viste al oksypenkonsentrasjonen ved stasjon HI falt
hurtig, og allerede i juni (3-4 mineder etter vannutskifining) ble det igjen milt hydrogensul fid pd 20
m dyp. | november samme fr hadde hydrogensul fidkonsentrasjonen okt til 3.2 ml/] og det
hydrogensulfidholdige laget omfanet vannmassene fra 13 m dyp og dypere (Bahle m. il. 1990}, Det
tilsvarer omtrent det nivil av vdrogensulfid som ble malt i dypet i denne undersakelsen, se
Vedleggstabell A2.

4.1.4 Vurdering av resultatene

Beregninger og vurderinger utfort for Kassenkanalen ble dpnet tilsa at vannutskifiningen i fjorden
viile bli mer omfattende, bide 1 de ovre lag og | dypet, ndr kanalen ble dpnet (Fylkesmannen i Aust-
Apder 1993). Kanalen ble dpnet 16. april 1995. Strommalinger og vannstandsmdlinger i 1995, 1996
og 1997 (Abrahamsen m. fl. 1995, Aasba m. fl. 1996 og Roren m. 1. 1997) bekrefiet en betydelig
bedre vanngjennomstramning og oppfrisking av fjordens yire deler, Kirkekilen, og det gamle innlopet
gicnnom Brusund. Szrlig ble forholdene i Kirkekilen forandret. Vannstandsmélinger viste videre at
&pningen av kanalen gav en ca. 30% ekning av tidevannsforskjellen i Isefjzrfjorden like innenfor
terskelen ved Brusund og at svingningene i tidevann kom i takt med svingningene utenfor
{Abrahamsen m. fl. 1995). Stromméalinger i 1996 viste pd den annen side at den raske
vannutskifiningen forst og fremst skjedde i fordens yire deler og i mindre grad trengte innenfor broen
ved Naudesund (Aashe m. 0. 1996). | 1997 bekrefiet strammilingene et komplisert sirambilde og en
effektiv utskiftning 1 de ytre deler, men bruk av farvestoffet Rhodamin indikerte ogsd en viss
inntrengning av vann til fordens indre deler (Roren m. fl. 1997). Fer médlingene i 1997 var det en
fornying av dypvannet pd stasjon H1 (Tabell 14). De niviiene av hydrogensulfid som ble funnet i
dypet ved H1 i foreliggende undersakelse var pd nivi med det Bahle m. 1. 1990 observerte 8-10
méneder etter en viskifining i 19829, Det kan med andre ord ha veen en fornyelse av dypvann innerst i
Isefjmrfjorden om vinteren selv om man finner hydrogensulfid i dypet utpd sommeren og hesten.
Hydrogensulfidmengdene som ble mAlt i dypet pd stasjon H1 i juni 1933 av Stram (1936) og i januar
1989 av Bohle m. fl. (1989), for Kassenkanalen var dpnet, var henholdsvis 7.92 og 6.14 ml/], nesten
det dobbelte av hva vi milte i 1998, Det hadde derfor vaert en forholdsvis lang stagnasjonsperiode, péd
mer enn ett dr, for mdlingene i juni 1933 og januar 1989. Etter &pningen av kanalen kan man ikke
avvise at det er blitt en drlig fornyelse av dypvannet, som med sterst sannsynlighet vil skje pd
vinteren, pd den annen side er oksygenforbruket 1 de indre deler av Isefjerfjorden sd hoyt at det
danner seg hydrogensulfid igjen etter bare noen méneder.
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4.2 HARDBUNNSORGANISMER

Plassering av strandsonestasjonene er vist i Figur 3. Stasjonsnummereringen falger undersekelsene
fra 1992 og 1995 som ble gjennomfiart for gendpning av kanalen.
De viktigste artene er gitt i Tabell 15, mens fullstendig artsliste er gitt | Vedleggstabell B2

4.2.1 Artsutvalg

Hestholmene (I53)

Stasjonen ligger i indre del av [sefjzrfjorden, pd en sydvestlig vendt lokalitet med svakt skrinende
fjell. Det var lite vegetasjon pd stasjonen, som var dominert av bldskjell (Mwilus edulis) og fjeereblod
(Hildenbrandia rubra). Det var lite pivekst pé blaskjellene. Brunalgen martaum (Chorda filum) var
vanlig pé ca. | m dyp, mens strandsnegl (Littorina spp) og trekantmark (Pomatoceros trigueter) var
relativt vanlige fjzredyr pd helt grunt vann. Det vokste enkelte spredte planter av bleretang (Fucus
vesiculosus) og lys granndusk (Cladaphora sp.) ph stasjonen. Andre arter som ble registrert var blant
andre skorpeformete rodalger (rugl), krikeboller og osters (Ostrea edulis).

Stasjon IST. Nowdesund

Stasjonen sor for Naudesundbrua hadde tette bestander av bleretang og grisetang (Ascopfolum
nodosum), men bdde tang og fell hadde myve pivekst av trddformete brunalger (Ecrocarpales ) og
grennalger (Cladophora sp. og Enteromorpha). Under lavvannsmerket dominerte de tridformete
brunalger fullstendig og dannet et tett dekke pd blide fiell og vegetasjon. Stasjonen bar preg av
neringsrike forhold. I juni 1998 ble enkelte flytende algeflak registrert { indre del av Isefjorfjorden.
Algeflakene inneholdt sammenviklede trider av Cladophora, Rhizoclonium, Percursaria og flere
mikroskopiske kiselalger.

Stasjon I52. Yire Kirkekilen

Stasjonen er nord-nordestlig vendt, med bratt skrinende fjell som ender | mudderbunn pd ca. 2 m dyp.
Alegras var vanlig pd mudderbunnen. P4 fellet vokste tette bestander av bleretang og noe sagtang
(Fucuys sevratus) og krusflik (Chondims crispus). Tangen var overgrodd av trld{ormete brunalger,
vaortetuste (Stilophora rhizoides) og svartdokke (Polvsiphonia fucoldes). Grisetang ble ikke registrert
pdl stasjonen.

Sragjon IS]. Indre Kirkekilen,

Stasjonen ligger i indre del av Kirkekilen, mot Kassenkanalen. Lokaliteten er sydlig vendt i randen av
et grunt (< 0.5 m) mudderbunnsomride. Stasjonen var dominert av blecretang og trddformete
brunalger, men det var ogsé forekomster av svartdokke, krusflik, fjazreblod, vortetuste, bruntufs
{Sphacelaria cirrosa), blaskjell og strandsneg] (Littorina sp.). Havgras (Ruppia) vokste spredt pd
stasjonen. | selve kanalen hadde blaretang etzblert seg sammen med andre arter som rekeklo,
svartdokke, perlesli (Pilavella littoralis), grenndusk, tarmgrenske, rur, bliskjell, hydroider og
strandsnegl.

Stasjon I84. Myra

Stasjonen ligger i det yiterste terskelomridet i Isefjerfjorden, i et trangt parti ca. 2-3 kilometer fra
utlepet. Lokaliteten er sydlig vendt med bratt skrdnende fell, og ligger beskyttet til for balgeslag.
Bide blicretang, sagtang, grisetang og japansk driviang (Sargassun muticim) vokste pd stasjonen,
sammen med mange smivokste arter. De vanligste artene foruten tang var rekeklo, krusflik, rugl,

bruntufs, dokker (Polysiphonia spp.) prenndusk og tarmgrenske.
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Stasfon IS5, Jakteviga

Jaktevipa ligger i innlepspartiet til fjorden, pét grensen mellom skjeergiirden og den trange fjordtarmen.
Lokaliteten har svakt skrinende fjell og er noe mer eksponert mot belgeslag enn de ovrige stasjonene,
Tilstedeveerelsen av grisetang viser imidlertid at stasjonen ikke er mye eksponert mot bixlgeslag.
Grisetang og sagtang dominerte blant de oppretie algene, mens de skorpeformete radalgene rugl og
fjmreblod vokste i store felter pd fjellet. Andre arter som vokste i storre forekomster var svaridokke,
krusflik, vanlig rekeklo, bruntufs og japansk driviang. De vanligste dyra var rur, mosdyr
{Membranipora membranaceae), hydroider (Dynamena pumila og Clava squamata) og bliskjell.

Stasjon [56. Kvamneid

Stagjonen ved utlopet av Kassenkanalen er vestlig vendt, og beskyitet mot balgeslag. Det voksie tette
bestander av grisetang og saglang pd stagjonen, og noe martaum. Innimellom tangen vokste krusflik,
krasing (Corallina afficinalis), rodle, rugl og vanlig grenndusk. Tangen hadde ogsd en del pivekst av
svartdokke, rekeklo og redlo,

[ juni ble det foretatt en rask befaring i omrddet rundt det nye utslippspunktet i Kvanneidfjorden etter
henvendelse fra folk i omriidet om at det var etablert mye gronnalger. Det ble observert tette
forekomster av havsalat ({va lactuca) og tarmgrenske (Enferomorpha) pé flere steder i omradet. Det
var ingen andre opportunistiske arter i sterre mengder, og vegetasjonen virket ellers frisk med lite
pavekst pé tang. Liste over alger som ble notert under befaring (enkelte ble artshestemt i mikroskop)

er gitt i vedleggstabell B3,

4.2.2 Artsantall, diversitet og fordeling mellom algegruppene

Det ble registrert tilsammen 65 arter i Isefjeerfjorden i 1998, fordelt pd 48 fastsittende alger, 14 dyr og
3 andre arter. Det ble lagt hovedvekt pd de fastsittende algene, og registrering av evrige grupper
begrenser seg til de mest vanlige artene. Fullstendige anslister er vist | Vedlegg B2,

| den videre behandlingen av dataene er enkelie arisgrupper slitt sammen. Det gjelder blant annet
enkelte arter innen slektene Cladaphora, Enteromorpha, Ectocarpus og Ceramium som gis en samlet
mengdevurdering i felt fordi de ikke kan skilles til art uten mikroskop.

Antallet arter pd de enkelie stasjonene varierte fra 29-35 pi de yitersie stasjonene (Jakieviga,
Kvanneid) til 17-19 arter { Kirkekilen og indre deler av Isefjaerfjorden (Figur 10). Det var en generel]
reduksjon i artsantall fra ytre til indre fjord. Det var ogsd en svak tendens til skende andel gronnalger
innover i fordsystemet (Figur 11). Det er et vanlig trekk i innelukkede fjorder at artsantallet
reduseres og andelen grennalger aker med akende avstand til kysten. Dette henger sammen med blant
ammet liten vannbevegelse og ferskvannspivirkning som er stressfakiorer for de fleste fastsittende

algene.
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Tabell 15. Utvalgte arter registrert | Iseffarfforden { august 1998, Mengdeangivelser: d=
dominerende (tette bestander), v = vanlig, s = spredie forekomster, e = enkelifunn * = kun registrevt i

mikroskop-prover.

i

: 3 g 8 5

ig ¢ 1

i3 5428 44
Arter 153 157 151 151k IS4 155 186 Arter
RSBDALGER
Rodio - . - s | d 5 Hommemaizonta homif: sp,
Hekeklo - 5 5 . v 1 ER Ceraamiurm 5pp.
Erusflik - . L £ E2 ¥ v Chemdrug crispin
Krusing F ” . : v - Coralling aficinalis
Rugl g - - - v yel d Corralinaceae shorpefarmer
Fjerebiod d v d v . = d Hildenbrandia ranbra
Svandokke - b w-d v ® W v Polysiphania nigrescens
BRUNALGER
Grisetang = = = v WV d Ascaphylim nodesmn
Blereinng 5 veil - ] E Fireus vesleulars
Sagtang - - ] - W ] v-il Fiieus serraims
Japansk drivtang = - - - v 5 v Sergaznm muidicem
Manouam ¥ - € : 5 5 v Cheorda filum
Brunsl i Perlesli - d W d - - g Eetacarpales indet
Brumtafs - ' g [ ¥ " v Sphaceleria clrrosa
Varietuste - - BV $ - - . Srilophora rhizoides
GREWNMALGER
Vaonlig gronndisk - - o - - - By Clodephara nipestris
Ly prommndisk L - - 2 o e Cladophara spp.
‘Tarmgranske - ] " » E - 3 Enleromarpha spp.
PLANTER
Havgras - = - s - Ruppia sp.
Alegras - v - - - Laslere marimt
FALMA
Hur % 5 - = = ¥ Balans sp.
Hydrodder - = - ¢ v v Clrva Ahmamena
Krikebolle ] = H . v - - Eckinaides indet,
Stor strandsnegl v L] i L] - - 5 Livoring Hilores
Mosdyr - - - ¥ 5 L Membranipara membranaces
Bikskjell d - ] ¥ . " ¥ Miyrifur edulis
Treknmimark | L] 1 - - - - Pommocdrs irigueter
Postharmmark . - . = £ L 5 Spirarbis sp.
Chsters Pt - - - - - {ntrea eduil
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Figur 10. Antall arter registrert pd de enkelte stasjonene | Iseffarfforden { 1998,

SSES LS

Figur 11. Prosentvis fordeling mellom antall rodalger, brunalger og gronnalger pa
de enkelte stasjonene. ‘Normalintervallene ' for andel gronnalger og rodaiger er
markert med linjer.

4.2.3 Sammenligning med tidligere undersokelser

Under befaringen vinteren 1992 ble det registrer et gronnalgedominert algesamfunn i den innerste
delen av Kirkekilen med bla. artene Enteromorpha, Rhizoclonium, Chastomorpha, Cladophora og
Percursaria. Artene voksie pd fjell 1 store deler av indre del av kilen. Det ble ikke observert store
flytende algetepper som omradet var kjent for om sommeren. Det var imidlertid tridformete
grannalger under nedbrytning pd bunnen som trolig var rester etter sommerens produksjon. Det ble
funnet spredte planter av bleeretang i indre deler av Kirkekilen mens grisetang var fraveerende. | yire
del av Kirkekilen ble det funnet flere arter, blant annet eft eksemplar av grisetang. PA de ovrige
stasjonene i lsefjzrfjorden virkel strandsonesamfunnet normalt for en ferskvannspreget fjord, og
grisetang vokste i spredie eller tette bestander.

Viéren 1995 ble det giennomfiert en ny strandsoneundersekeise for & skaffe et bedre referansegrunnlag
til den foreliggende etterundersekelsen. Eanalen var akiurat ferdig utgravd, og deler av det grunne

mudderbunnsomridet var mudret bort, s referansegrunnlaget for Kirkekilen var av redusert verdi. For
de avrige deler av fjorden ga undersokelsen et godt referansegrunnlag. 1 tillegg til undersekelsen i mai
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ble det foretatt en liten befaring i september 1995, Under befaringen ble det funnet flytende
algemasser § indre deler av Kirkekilen.

Det ble ikke registrert starre forskjeller i antall arter for Isefjerfjorden som helhet mellom 1995 og
1998, men pd de enkelte stasjonene var det noe forskjell. Det ble bl.a. regisirert flere arter og hayere
diversitet i 1998 pd stasjonene [S3 Hestholmene, 152 Yire Kirkekilen og IS1 Indre Kirkekilen, mens
det var noe lavere artsantall og diversitet pd stasjon 1S4 Myra (Figur 12). I Naudesund var antall arter
likt 1 1995 og 1998, men diversiteten var lavere i 1998 enn i 1995,

Ved Hestholmene hadde grisetang, bl=retang og sagtang fatt reduserte forckomster eller forsvunnet
siden 1992/1995, Grisetang ble registrert bide i 1992 og 1995, men ikke 1 1998, Bleretang var
dominerende i 1992, vanlig i 1995 og vokste kun spredt i 1998.

De storste forskjellene mellom 1995 og 1998 ble registrert i indre Kirkekilen. P4 fjellodden hver
stasjonen ble plassert, var artsantallet i 1998 hoyere og grennalgeprosenten lavere enn det som ble
registrert i 1995, Det md nevnes at antallet arter som er registrert 1 Kirkekilen er lavt, og mindre
endringer i artsutvalget kan gi store utslag | %e-andelen. Av artene som ble registrert i 1992 og 1995
men ikke i 1998, var bl.a. grennalgene Chaetomorpha, Percursaria og Rhizoclenium. Arter som har
okt sin forekomst eller kun ble registrert § 1998 amfatter bl.a..: blaeretang, havpryd (Callithamemion
sp), svartdokke, krusflik, bruntufs, vortetuste, perlesli og juvenile strandsnegl. Noen av artene er
ettirige og vil ha varierende forekomst fra dr til fr, mens andre er fleringe og representerer mer
stabile endringer. Resultatene viser at algesamfunnet i indre Kirkekilen er blitt mer artsrikt og likt det
som er i yire Kirkekilen,

” el dhoar i Diversitet
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4.2.4 Vurdering av resultatene

Fer gjenipning av kanalen hadde indre delen av Kirkekilen gnmn mudderbunn med stillestiende
vann. Dette gav grobunn for stor grennalgevekst, og det ble rapportert om masseforekomst av
grennalger innerst i Kirkekilen som gav luktproblemer om sommeren. | undersekelsen i desember
1992 ble det funnet rester etter dette gronnalgeteppet, og i september 1995 ble det funnet noe flytende
algeforekomster i indre deler av kilen, I den foreliggende etterundersakelsen ble det ikke funnet
unormalt store grennalgemengder, hverken frittflytende eller fastsittende. Resultatene tyder pd at
fpningen av kanalen og ulgraving av mudderbunnen har fjernet problemet med masseforekomst av
grannalger. Noen grennalger vil forsatt kunne vokse i tette bestander langs strandsonen som fislge av
varierende saltholdighet i overflatevannet og gode neringsforhold.

I tillegg til redusert forekomst av gronnalger har flere arter etablert seg i indre del av Kirkekilen.
Bleretang har fitt sterre forekomst pd den undersakie stasjonen, i tillegg til at arten har etablert seg
langs kanalvegpgene. De farste blaretangplantene i kanalen ble registrert samme &r som kanalen ble
rectablert. Mye opportunistiske pdvekstalger pd tangen viser imidlertid at Kirkekilen fortsatt er preget
av god naeringstilgang. Algesamfunnet i Kirkekilen er nok fortsatt under forandring, og man kan
forvente at enda flere arter vil etablere seg. Det kan ta flere ir fior artsamfunnet har stabilisert seg.

I indre del av Isefjzrfjorden har tang blitt mindre vanlig. Dt ble ogsd registrert flere pronnalger i
indre deler av [sefjerfjorden enn ved tidligere undersekelser. Reduksjonen i tang er mest sannsynlig
resultater av isskuring og konkurranse om substrat, og ikke effekier av kanalen eller endringer i
vekstforhold.

For stasjonen i Kvanneid viser resultatene ingen tydelig utvikling, og dpning av kanalen ser derfor
ikke ut til § ha gitt mer begroing forelapig. @kt begroing ble forespeilet som en mulig effekt i
forprosjekiet.

I fjorden utenfor Kvanneid ble det registrert tette forekomster av gronnalger som ifelge observante
sommergjester ikke har forekommet tidligere (pers. med Jan Rueness). Tilsvarende forekomster ble
ikke observert | Jakteviga. Det var ingen andre epportunistiske arter i sterre mengder, og vegelasjonen
virket ellers frisk med lite pdvekst pd tang. Gronnalgemengdene kan ha flere frsaker. Havsalat og
tarmgrenske er ettirig, og under gode forhold kan de formere seg raskt. De tette forekomstene kan
derfor veere et tilfeldig oppsving av artene. Men, det kan ogsdl tenkes at dette er de forste signaler om
at omridet tilfores mer nering enn fiar,
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4.3 BLOTBUNN

4.3.1 Provetaking og bunnsedimenter

[ Tabell 16 er det gt en oversikt over dyp og visuelle obzervasjoner av bunnforholdene pa
prevetakingsstasjonene. Posisjoner for stasjonene er vist pd kart i Figuar 3.

Pi alle stasjonene var det bleil mudder med ganske mye innhold av plantemateriale fra land. P4
stasjonene i Kirkekilen, ved Naudodden og Krossodden var det ogsd ganske mye rester av dlegress
(Zostera) i provene. Pa de dypeste stasjonene (Naudodden og Hestholmenc) var det ogsd litt redalger
lilstede.

Pii de fleste stasjonene var sedimentet brunt eller gratt. Det var lukt av hydrogensulfid pd de fleste
stasjonene, men lukten var bare fremtredende pd de dype stasjonene ved Naudodden og Hestholmene.

Ved Hestholmene var det sagflis 1 sedimentet.

4.3.2 Blotbunnsfaunm

Hovedresultatene fra bunnfaunaprevene er vist i Tabell 17. Fullstendige artslister for provene er gitt i
Vedlegg C 3.

| alt ble det funnet 54 arter i bunnprovene. Arisantallet pd stasjonenc varierte fra 10 til 22 (Tabell 17).
I de fleste prevene var det fra 200-500 individer, som tilsvarer individtettheter pd 4500-11000 pr. m®.
Dette er haye individtettheter, De vanligst forekommende artenc var berstemarken Capitella capitata,
fAbarstemark, og muslingene Mysella bidentata og Corbula gibba. Alle artene er vanlige i
terskelfjorder og finnes ofte i organisk anrikede sedimenter. Spesielt Capitella kan betraktes som en
karakterart for organisk overbelastet milje og kan finnes i svart haye tettheter ndr det er store
tilfersler av organisk materiale.,

Artsmangfoldet pd stasjonene beregmet etter Shannon-Wiener indeksen (H') varierte fra 0.97 1l 3.13.
Etter SFT5s system for klassifisering av miljokvalitet tilsvarer dette tilstandsklassene V (mege: ddrlig
tilstand) til tilstandsklasse 1 (god rilstand). De fleste stasjonene hadde artsmangfold i intervallet 1-2
som tilsvarer klasse IV (ddriig rilsrand). Det bor imidlenid ikke legges for mye vekt pd denne
klassifiseringen fordi provemengden er for liten til sikker klassifisering.
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Tabell 16. Provetaking av blatbunnsfauna i Isefferforden i Lillesand 1998, Lokaliteter, dvp og
viswelle observasioner av burmforiiold og sedimenter. Lukt av hydrogensalfid (HS): ++ moderat luks,
+ svak fuke, (+) = svak fukt | enkeltprover. Pd stasjon 7 ble der bare fatt prove av sedimenter.

Stasj. Dyp H:8 Observasjoner Sikterest (materiale > 1 mm)
(m)
Bl Kirke- 4 (+)  Litt sandig, gritt Volum ca. | liter (2 prover). Rester av
kilen sediment. Mye flegress (Zostera), noe sterre blad og
plantemateriale. ratter. Rester av blad og gress fra land.
B2 Yire 8 +  Finkornet gritt sediment.  Volum ca. 0.4 liter (2 prover). Finfordelte
Kirke- Noe plantemateriale. rester av Alegress, Rester av lov, barndler
kilen Rodalger og dodt Slegress  og smépinner. Litt redalger (Gracilaria).
i provene, Moen tynne ror av berstemark og
krepsdyr. Litt skallrester (mest Carbula,
Bittinm).
B3 Naud- 10 ++  Blott brunlig/gritt Volum 0.1 liter. Rester av lev, barndler og
odden mudder. Rodalger og smapinner. Litt finfordelte rester av
rester av Alegress, Alepress. Litt rodalger ((Fracilaria). Noen

ror av borstemark. Litt skallrester (mest
Corbila, lit Cerastodernia og rissoider).

B4 Kross- 5 +  Blott medder med Volum 0.3 liter. Rester av lov, bamndiler og
odden brunlig/grd overflate. smapinner, litt treflis, Endel rester av
Endel organisk materiale.  dlegress. Noen tynne ror av barstemark.
Litt skallrester (mest Corbula, Bittium).

B3 Hesl- 8 ++  Blatt mudder. Litt Yolum 0.2 liter. Rester av lov, barndler og
holmene redalger. Litt flis og smipinner. Endel sagflis og sterre treflis.
skjellrester. Liit redalger (Gracilaria) og rester av
dlepress. Skallrester (mest Corbula, noe
Bittium).
B Brue- 7 +  Blett, gritt mudder med  Volum 0.2 liter. Rester av lov, barndler og
sumnd brunt topplag. smipinner. Lift smdstein, Noe rer av

barstemark, mye rester av Pecfingrig-ror.
Dode bldskjell, hjerteskjell og
strandsnegl. Litt skallrester (Corbula,
rissoider).
2 - Grint mudder med brunt -

topplag. Litt skjellsand.

Mye tang (sukkertare,

dokke), trolig

lostliggende.

Strandkrabber.

31
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Tabell 17. De vikiigste artene § bunnprover fra Isefferfforden i 1998, Alle arter som er blant de fem
mest individrike pd minst en stasfon er tatt med, Totalt aristall, totalt individamall og artsmangfold
(H'}) for provene er ogsd vist. Hver prove tisvarer ef areal pd 0.045 m'.

FKirkekilen Yire Kirkekilen MNaod- Kross.  Hest=  Brue-
odden  odden hilm sund

Bl-1 Bl-2 B2-1 B2-2 B3 B4 BS B
MEMATODA (rundmark) + + =t ++ - . - &
POLYCHAETA (flerborsicmark)

Cphiodrawms fexnosns - - - - 14 . - 5

Exogone naidina - - - - s 13 . 1

Platyrereis dumerilii 3 - - - 3 | |

Malacoceros fullginosis 7 13 1 - . : - .

Palvdora cifinta . . - | g - & &

Capitella capitaia 147 110 111 T2 [[H] b 4 9

Pecitraria korend - - - - 1 10 10 7
OLIGOCHAETA (fiberstemark)

Tubificoides benedii i) | 5 | - - 18 &
GASTROPODA (snegl)

Cerithiopsis mbercularis 4 3 - - . - L 5

Tecrbranclia ird = = 2 . - - | 10

Reruza abisa - - 3 & | 7 & 7
BIVALVIA {muslinger)

Miwelle bidentata 3 3 117 FE] 420 i) 35 387

Abra cf. afba - - 3 - " 13 5 a

Abra cf. nitida - - 1 - - 16 - 27

Corbula gibba I - 16 7 27 &0 T 27
CRUSTACEA (krepsdyr)

Ericthonius difformis & 2 ;i a : F & o
CHIROMNOMIDAE (fermype) B 1 - . 2 : 5 -
Totalt antall arter " 18 14 10 10 15 22 12 20
Sambet individtal] " 205 148 261 165 490 238 205 500
Artsmongfold (H") 1.91 1.61 .71 1.71 097 313 249 1.53

1) Risnclmark innsamles ikke kvantitabiv v:lgcrﬁ:kl:r:pm mied i ontallens

4.3.3 Sammenligning med tidligere undersokelser

Generelt ble det ved foreliggende undersekelser funnet flere arter og hovere individtettheter enn ved
undersakelsene 1 1993, Antall arter var 54 mot 42 i 1993 og individtetthetene var pé det meste 11000
ind pr. m’ mot 4500 pr. m® i 1993. Starst var forandringene pd stasjon B3 ved Mandodden som var
uten dyreliv i 1993. Ved Krossodden, Hestholmene og Bruesund var béde arisantall og
individmengdene hayere. I Kirkekilen var det omtrent like aris- og individtall i undersekelsene.

1 hovedirekkene ble de samme artene funnet i1 begge undersekelser. Muslingene Mysella bidentara og
Corbufa gibba ble funnet pd de fleste stasjonene bide i 1993 og 1998, mens berstemarken Capirella
capitata hadde ki forekomst. Sneglen Bittium reticulatum hadde klart redusert forekomst.
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Stasjon B i midire Kirkekilen var helt dominert av Capitella capitata. 1 1993 ble Capitella ikke
funnet, mens smé tangsnegl da dominerte. Forandringen kan vaere et varsel om akte organiske
tilfersler, Men i ytre Kirkekilen (st. B2) var Capirella tilstede ogsd i 1993. Pi denne stasjonen
dominerte de samme artene ved begoe undersakelsene,

4.3.4 Vurdering av resultatene

Ved undersokelsene i 1993 ble stasjonene valgt i dyp fra 4 til 10 m. Grensen mellom oksygenholdig
og oksygenfritt vann ble antatt & kunne nd opp til 6-7 m, mens det vanlige ble antatt 4 vere 8-10 m
{Fylkesmannen i Aust-Agder 1993). Dyp pd 10 m ble derfor ansett som nederste grense for dyreliv i
fjorden. En stasjon ble valgt pé dette dypet sentralt i forden ved Naudodden (B3), I 1993 var
stasjonen livles samtidig som sedimentet var sort og luktet sterkt av hydrogensulfid. Ved
provetakingen var det oksygen tilstede 1 vannmassene pd dette dypet, men det var vannutskifining pa
gang og oksygentilgangen var nok mest sannsynlig av kort varighet. Bunnpravene viste at det ikke var
leveforhold for marin fauna pd 10 m eller dypere i fjorden (Fylkesmannen | Aust-Agder 1993),

Ved denne undersakelsen ble det funnet forholdsvis mange arter og hoyt individtall pd 10 m pd
stasjon B3. Artene som var tilstede, har alle stor toleranse for dirlige oksygenforhold, men resultatene
indikerer allikevel at forholdene i dette dypet var klart bedre. Trolig er grensen mellom
oksygenholdige og oksygenfrie vannmasser senket etter dpningen av Kassenkanalen. Dette indikerer
at bunnomrider som tidligere var desde, ni er blitt tilgjengelige for dyreliv.

De okie artstallene og individmengdene pd de fleste andre stasjonene, kan ogsd vare tegn pd friskere
forhold pd grunnere vann i fjorden. Provene i 1993 ble imidlertid innsamlet pd vinterstid (januar), som
er normal tidsperiode for utskiftning av dypvannet. Under utskifiningen lofies rittent bunnvann opp til
heyere nivi i vannmassene fior det bringes ut av fjorden. Dette kan fore til dedelighet av bunnfauna pi
grunt vann. Resultatene fra stasjon B6 i Bruesund kunne tyde pé at det hadde veert episoder med
dodelighet kort tid for provetakingen, fordi det her ble funnet friske skall av muslinger og komplette
ror av barstemark. P4 denne stasjonen akte individtallene betydelig ved foreliggende pravetaking, P4
grunn av usikkerheten knyttet til resultatene fra 1993 er det imidlertid vanskelig & fastsla i hvilken
grad det har kommet tilskudd av nye arter til fjorden ctter dpningen av Kassenkanalen.

I Kirkekilen nsrmest mot Kassenkanalen var det friskt bunnsediment som bestod av gritt mudder med
skjellsand, I dette omrddet serger vannutskifiningen gjennom kanalen for friske forhold. P4 bunnen
var det endel lastliggende tang og alger som kan vaere transportert inn med strem gjennom kanalen.
Midt i Kirkekilen (St. B1) var det ogsh friskt sandholdig sediment. Sammenlignet med 1993 var
sedimentet friskere. Dette ér som forventet, fordi det etter dpningen av kanalen er blitt
giennomstramning i kilen. Det er uklart hva som begunstiger framveksten av Capitella | omridet. Ofte
indikerer Capitella lokale utslipp, men det er mulig at detritus og planterester som transporteres inn i
kilen gjennom kanalen (f.eks. losrevne alger) avscttes pd bunnen og blir liggende & rtne. I yire
Kirkekilen mot Naudodden, hvor Kilen er dypest, har det ikke vaert noen pdvisbare forandringer.
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Vedlegg A. Hydrografi

Vannkvalitetesmodellen

Etter ritd og informasjon fra Jan Aure, Havforskningsinstituttet benyttet vi formelen (3)
{dOs/di=p*Fe/Hb) fra Aure og Danielssen (1993) til beregning av oksypenforbruket, og formelen
Fe=a-b*Hi til utregning av Fc (midlere naturlig transport av organisk materiale i terskelnivd), hvor a
er transport av organisk materiale ner overflaten og b er endringen av denne transporten med dypet.
Aure og Danielssen (1993) brukte verdiene 8,0 for a og 0,1 for b (Fe=8,0-0,1*H1). Aure anbefalts oss
& bruke 8,5 for a og 0,1 for b (Fe=8,5-0,1 *Hi). Ht er bassengenes terskeldyp, Hb er midlere
bassengdyp, som beregnes ved & dele bassengvolumet under terskelen med fjordarealet i terskeldypet.
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Vedleggstabell Al. Temperatur (°C), saltholdigher (psu), tetthet {(sigma i), oksygenkonsentrasion (ml
O /log oksygenmetning (%) i Tingsakerfjorden og Skallefjorden, Lillesand komnmne, hosten 1995,

Dato Stasjon Dyp  Temp Salt Tetthet  Oksypen  Oksygen-
melning

°C psu Sigmat mlOy/l %o

28.08.95 Skallefjorden o 18.04 25038 17652 594 104

3 1769 25200 17.810 5.88 103

10 17.77 26363 18.724 5.96 105

20 1468 30776 22786 4.86 83

30 9.63 33392 25.758 433 67

40 g.16 31748 26267 3.53 33

30 760 33799 26389 2198 44

ol 749 33805 26410 27 40

Tingsakerfjorden 0 18.09 24865 17.508 5.86 103

3 18.10 243836 17.484 5.86 103

10 18.01 25.151 17.744 .13 101

20 1697 27974 20139 6.16 108

30 15.19 30420  22.404 549 04

40 9.00 33955  26.300 4.9 T6

50 848 34246 26.610 211 T8

GO 837 3303 26.671 5.13 T8

70 830 34345 26,714 519 79

75 8.31 34338 26,707 2.13 78

16.0005  Skallefjorden 0 1314 12082  B.686 6.77 99

5 14.97 24900 18209 593 o8

10 1513  25.048 18.746 5.76 96

20 1499  28.613  21.057 3.13 87

30 946 33463 25842 3.15 49

40 8.06 33786 26312 242 36

50 7.64 33836 26412 1.96 29

Tingsakerfjorden 0 1431  20.388 14.871 6.79 108

5 1450 24803 18.148 593 98

10 1499 25266 18485 591 98

20 1505 25816  18.B95 3.78 6

30 15.17 26.772 19.605 5.61 94

40 1334 30097 22532 321 Bb

a0 B.61 34330 26,654 5.09 78

60 .89 34691  27.048 4,80 73

70 7.71 34994  27.156 4.89 73
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Vedleggstabell 1A forts.
Stasjon Date Dyp Temp Salt Tetthet Oksygen  Oksygen-
mEtning

°C psu Sigma i mb] Yo
02.10,95 Skallefjorden ] 1166 24388 18421 6.62 102
3 1262 25700 19.270 6.22 o8

{1] 1292 26643  19.945 5.82 93

20 1246 29076 21910 5.54 89

30 8.87 34428 26692 497 76

40 B.64 34520 26.799 4.86 74

50 B.61 34.541 26.822 4,79 73

&0 8.60 34547 26,827 4.77 73

Tingsakerfj 0 1202 24766  18.653 6,51 101

3 1298 25905 19.363 .24 o9

10 13.04 26995 20,195 5.91 05

20 1280 28610 21487 3.78 93

30 11,58 31617  24.040 5.35 86

40 10,36 33305 25568 531 84

50 9.87 33,751 25,999 .28 83

GO 946 34057 26307 5.25 82

70 9.17 34230 26.489 5.19 80

24.10.95 Skallefjorden 0 1142 30231 22.994 3.98 25
5 11.59 31.587 24.016 S.44 87

10 11,92 32465  24.637 521 B85

20 11.92 32985  25.040 4.83 79

0 0.85 33980  26.181 4.29 67

40 8.65 34472 26.761 4.00 6l

50 B.57 34.505  26.798 161 55

60 8.57 34513 26805 361 55

Tingsakerfj 0 11.50 30.886  23.487 6.05 0%

5 11.66 31292 23.774 5.64 90

10 12,11  32.541 24.659 5.44 B89

20 1201 32997 25032 5.12 £4

30 1191 33219 25224 4,99 gl

40 11,73 33422 25414 487 79

30 11.61 33539 25528 4.81 78

640 11.52 33602 25593 4,71 76

70 11.14  33.801 25817 4,12 66

75 0.25 34,331 26.554 3.79 59

Bl
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Vedlegpstabell A2, Temperatur (°C), saltholdigher (psu), oksygenkonsentrasjon fmi O,/),
cksveenmelning (%5 og hvdrogensulfidkonsentrasion fml H,54) | Iseffeerfforden, Lillesand kommune,
hiosten 1998,

Datoy Stasjon Dyp Temp.  Salth.  Sigmat Oksygen O2metmn.  HIS

m "C psu @O % mlHSN
07.09.98 HI1 0 14.4 25.315 1E.& 6,25 1573 -
5 6.6 31.208 .7 B.EY 1023 -
10 102 32183 247 . . 0.09
72 3714 256 : . 193
6.9 32719 259 - = 2.75
H7 0 45 26643 196 612 1012 .
5 158 31493 2301 604 1056 >
14 12.7 32082 242 - = 1.0
071098  HI 0 947 2076 1550 708 1011 :
5 16.69 2968 21.50 4.87 B5.7 -
10 1160 3159 24.00 - - 0.30
15 733 3270 2560 . ; 2,00
20 671 3275 2570 . - 3.36
H7 L 041 21.83 12.30 6.75 99.3 -
5 1553 3087 2270 354 613 ,
I{8.3) 1349 3178 2380 : . 3.80
11.11.98  HI 0 396 536 430 850 o6 ”
1 T.63 28,13 21,50 - - -
3 1335 20,58 2210 248 40.8 -
10 1248 3127 2360 009 3.0 .
15 T1.72 325 2540 - - 2,89
0 6,82 32,53 25,60 = - 384
HT ] 4.90 5.58 #.40 E.16 4.6 -
0.8 T.32 271.31 21.30 - - -
5 [0.47 28.76 22.00 2.83 45 -
10 1231 3144 2380 032 52 -
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Vedlegg B. Strandsone

Vedleggstabell B1. Arter registrert i Tingsakerfforden og Skallefforden i august 1996 og 1997,
Tegnforklaring: d = dominerende, v = vanlig, 5 = spredl, e = enkeltfunn, * = kun identifisert i
mikroskop.

Tingsakerijorden | Shallefjorden

Tiss- LL::;: Havna  [Skétte-  |Skauver- | Steimhim

suker him oy vest

L LIz LI L4 LI5 LI&

e BT |98 07 | &% 97 | S5 97 | A6 07 | G607

Rodalger
Alugfalria pliema ¥ ¥ v ] [
mHHm L L d L] L]
Femarmmisnia hamifera) sporp, ¥ 5 L ¥ ¥ L d ¥ v
Caflickammion coryebomm ] 5 -
Cieraumiun nodewlogum L] d | vd 3 L | ¥ v [ d | vd 4
Cerawmlum g5, >
Crambu Strkium » e .
Chomfruy erlipury v 5 ¥ 5 . 5 5 ¥ ¥ ¥
Covalling affcinaliy ] L] ]
Corralinacene shorpeformer ¥ d d ¥ W L 5
Crzrecionium parpurcums e 5 5 ¥
Erverotkrichia carmen = ¥ ¥ *
Farceifaria umbricalis =¥ ¥ W 5 W ¥ W
Grecilaria verricons E L
fildenbrandia rubva v d |4 d ¥ ¥ ¥
Lourencla planordfica o ]
Lirsshamnioa glaciale E 5
Plgtlaphars of, runcars €
FPirilaphore preecdoreramaides | ] ]
Fipmatoinion leaormanadil W ¥ ¥ 5
Folymiphonia clongots " E ] i *“ 1=
Potratphon o sigresco %] ] i | e ®
| Polvriphanin woceodalo W - 5
Porplrr parpired e 5
Rbodomels confervadder & " | ol
Hrusalger
| Aeceplylum redosum i L] B d o | ¥ s | 4 d
Arneroceccus fIrtalonr o 5 ] §
Chordla filums 5 ] § - 1 § F¥Y | ¥ & d ]
Chordaria [Tagelilformis e ]
Claderrephur pon o & £ 2]
Depmaregria aculeay [ c
Dicnmsiphaon foemicalacem d & d
Eciocarpaler Indet £ v | o8 i
Elrehing farioola E 8
Furus sermmiug d d wed d ¥ W
Furss verlowlomes v o owd | ow v e 5 v W w
Laminaria fuv
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L
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a7

Ia=2E

'EE

< 3

"EE

Gironnalger

Dymamesa pumita

| Eleciri pilfans
Halichendria panices
ol Inder,
Laevmaden 5.
Eftoring firanta
Livtoring sexatiis

Mytiluz edwiis
Mupelly lapilfug
Pomaiocone trigueser
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Vedleggstabell B2, Arter registrert i Isefjerfforden august 1998, Tegnforklaring: d = dominerende, v
= vanlig, 5 = spredt, e = enkeltfinn, * = registrert i mikroskop

Kirke-kilen
Kirke-
killem
Hest-him
Mym
Kvann-id
lalte-viga
Tade-gund

i
i

Brunalger
Ascaphidivm modanim v v d v

Chawela flhim e 3% ¥ Y §

Distvariphon foeniculoceur

|
E
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Vedleggstabell B2 fortsatt.

Arier

Grasnalper
Clasvomarpig 1p.
Cladopdra rupestris

5

LI R

i«

Yedlegpstabell B3, Arfer registrert sor for utslippspunkter | Kvanmneidforden. Befaring juni 1995,

Bonnamaisonia hamifera, sporaf Cladophora sericea
Ceramium nodilosum Rhizoclonium sp.
Ceramium sivicium Spongomarpha of. aeruginosa
Cystoclonium purpurenm Liiva lachica
Polysiphonia fucoides Striaria attuenata
Polysiphonia stricta Enteromorpha sp,
Rhodomela confervoides Ectocarpus siliquosus
Fuenus vesiculosus Sphacelaria cirrosa
Ascaphylium nadasiim Littorina littorea
Sargassum muticun Balanus sp.
Laminaria saccharina

Laminaria digitata




NIVA 4052-99

Vedlegg. Stasjonsbilder fra strandsoneundersokelsen.

.
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II. Myra, Isefjeerfjorden
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Vedlegg C. Bletbunn

Vedleggstabell C1. Oversiks over provetaking av blothurmnsfauna og sedimenter i Tingsakerfforden
og Skallefforden 29, november {9946,

St Dyp koordinater Prevetaking Fyll.-  Sikting/praver
(m}) grad
LIL5 Skallefjorden 72-T4  58° 13.92'N 4 sami. fauna 171 | groviraks].
ge221T 8 | TOC Korn | finfraksj.
LILE Kokkenes 56 58° 14.71'N 4 samf. fauna 171 &
B 23.20¢ 1 TOC kom
LIL9 Lillesand havn 11 58° 14.837T'N 2 samf, fauna 112 -
g | TOCkom

Delprave for analyse av sedimenter (komsterrelse, TOC/TN) ble tait fra det ferste grabbhugger pé alle

stasjonene.

=M=
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Vedleggstabell C2. Fullstendige resultater for blotbunnsfaunaprovene fra Tingsakerfjorden og
Skallefforden 29, november 1996

Slasjon LILS LILB LILS
Araal, m2 04 0.4 0.2

ANTHOZOA Edwardsia cf. danica Carigren 1 12
Edwardsia tuberculata Dueben & Koren a8
MEMERTIMEA Mamarfinea indat 15 18
MEMATODA Mamatoda indet ;]
POLYCHAETA Aphsodita aculeala Linne 1758
Enipa kinbergl Malmgren 1865
Harmaothos sp
Pholoa cf. assimilis
Pholos cf, baltiea
Eteone cf. longa (Fabriclus 1780)
Etecne folicsa Quabrefages, 1866
Eumida sp
Phyllodoce groenlandica (Dersled 1842) 2
Phyilodoce mucosa (Oersted 1843) 1
Sige fusigera (Malmgren 1855) 1
Hefersiainia cirrata (Kefersiain 1862) 1
Pilargis of, papillala Rasmussen 1
Synelmis klatti (Friedrich 1950 1
Exogone nakdina Oersled 1845 3
Typosyllis cormuta (Rathke 1843) 1 1
Platynerais dumerilii (AudauindMilne-Edwards 1834 ) 3
Mephtys caaca (Fabricius 1780)
Mephtys hombergi Savigny 1818 1
Mephtys incisa Malmgren 1865 10
Sphaerodarum gracilis (Rathke 1843) 5
Glycara alba (O.F Musller 1776) 6
Glycara cof. rouxii Audouin & Milne Edwards
Glycara rouxi Audouin & Milne Edwards 1833 1
Goniada maculala Oersled 1843 10 5
Abyssoninog hibernica (Mcintosh, 1803) T
Qugia subaegualls {Owp, 1878) i
Protodorvillea kelersieind (Mcinlesh 1865) 12
Scoloplos armiger (O.F Mueller 1776) 218
Levinsenia gracilis (Tauber 1879)
Paradonels lyra (Southern 1814)
Laonice bahuslensis (Soederstroem 1520)
Prionospio cirrifera Wiren 1883
Prionospio fallax Soedersiroam 1520
Prionasplo multibranchiata Berkelay 1927
Psesudopolydora paucibranchiala Czemipavsky
Scolelepls of, korsuni Sikorskl, 1994
Spio sp

5 B ha

—

]

11

= =
2 R B D G = B3 S
@ EH

B3
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Vedleggstabell C2 forsar.

Stagjon LILS LL8 LIL9
Areal,mz 04 04 02

Splophanes kroayer Grube 1860 3

Spiochaetoplerus typicus M.Sars 1856 3

Cauleriella sp 2

Chaetozone setosa Malmgren 1887 44 3

Aphelochasia sp 3

Tharyx meintoshi (Soulharm, 1914) 1

Tharyx sp 138

Brada villosa (Rathke 1843) -

Diplocirmues glavcus (Malmgren 185T) 122 3

Pherusa sp 1

Pohyphysia crassa (Oersled 1843) ar

Scalibregma infislurm Rathke 1843 2 12

Dphaling acuminata Oersled 1843 1

Heteromastus fiiformis (Clapareds 1864) 71

Mediomastus fragliis Rasmussan 1873 12

Euclymens prastermissa (Maimgren 1865)

Maldane sarsi Malmgren 1BE5 14

Rhoding loveni Malmgren 1885

Myricchele oculala Zaks 1822 18 i

Pectinaria belgica (Fallas 1788)

Fectinaria korani Malmgran 1863 &

Amphanals fnmarchica (M. Sars 1864)

Ampharete [indstroemi Malmgran 1887 2

Anocbothrus gracilis (Malmgren 1865)

Malinna cristata (M.Sars 1851)

Sosane sulcala Malmgren 1885

Amaeana trilobata (M, Sars 1863)

Lanassa venusta (Malm 1874) 1

Lysllla loven! Malmgren 1865

Polycirmus sp

Scionella lomensiés Pearson 1969

Terabalides siroeml M.Sars 1835 12

Euchone &p 2

Jasminedra caudsta Langerhans 1880 (]
DLIGOCHAETA Tubificoides banadil (Lidakam, 1855) 685
PROSOBRANCHIA  Onoba vitrea (Montagu) 3
COPISTOBRAMCHLIA  Philine quadrata (S.Wood) |

Philing scabea (0.F . Mualier 1776) 12
CALDOFOVEATA Caudofovesta inded 2
BIVALVIA MNucula sp 1

Thyasira equalis (Verrill & Bush) 12

Thyasira flexuosa (Montagu 1803) 22 31

Thyasira pygmata (Verrill & Bush) 3

Thyasira sarsi (Philippi 1845) ]

Thyasira sp B a
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Vedleggstabell C2 fortsatt.

Sieglon LILS LILE LLBS

Areal, m2 0.4 0.4

0.2

PYCHOGOMNIDA
CUMACEA
AMPHIPODA

DECAPODA

SIPUNCLULIDA
PRIAPULIDA
PHOROMIDA
ASTERDIDEA,
OPHIUROIDEA

ECHINDIDEA,
HOLOTHURCIDEA

CHAETOGMNATHA
ASCIDIACEA

Montacuta ferruginesa (Montagu 1803)
fontacuta tenella Loven

Mysella bidentata (Montagu 1803)
Abra nitida (Muallar 1789)

Vanus siriatula (Da Costa)

Caorbula gibba (Ofvi 1782)

Thracia sp

Anoplodactylus petiolatus

Lewcon nasica (Kroayar)
Ampelisca brevicomss (Costa)
Cheirocratus sundewalll (Rathke)
Westwoodilla caacula {Sp.Bata)
Alylus vediomensis (Bate & Wastwood)
Microdeulopus sp

Zoealaree

Philacherss bispinosus Halistona
Macroplpus pusillus (Leach)
Inachus dorsattensis (Pennant)
Phascolion strombi (Montagu 1804)
Priapuies caudatus Lamarck 1816
Phaoronis sp

Leptasiaras muellari (Sars)
Ophlurcidea indat

Amphiura chiajei Forbes

Amphiura filiformis {O.F.Mueller)
Brissopsis lyrifera (Forbes)
Echinocardium condalum (Pamnant)
Labidoplax buski (Mcintosh)
Spadelia cephaloplera

Ascidiacea indel
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Vedlegg

Vedleggstabell C3. Fullstendige resultater for bunnfaunaprovene fra lrefjerfforden 2. funi 1998, Pad

stagjon Bl og B2 ble det tatt to parallelle prover. Hver prove tilsvarer et areal pd 0.045 o',

GRUFPEMNAVN

ARTEMAYN

-

1

Bi-2

B2-1

B2-2

Bi B4 BS B8

HEMERTIMNEA

POLYCHAETA

PROSOBRAMCHIA

OFETOBRAMCHLA

BIVALVIA

AMPHIPODA

DPHIURDIDEA

Hoemaninoa indel

Memalods imdal

Harmodhos sp

Pholos imomata Jehnsion, 1838
Eidala viridis {Linna 176T)

Eisnida sanguinas [Deraisd 1843)
Phyllodocs maculata (Linng 1767)
Mensiyra punciata (OF Mueller 1788)
Oiphicdromis Rexuosus (Dels Chiaje]
Sylidia armata Quairefages 1865
Brania limbals {Claparede, 1088)
Exagong naiding Dorslad 1845
Exogone verugera (Claparade 16568)
Flatyneseis dumenli (AudouinBhine-Edw.)
Mephtys hambargii Savigry 1618
Mephtys kersivalenais Mcinlosh, 1908
Malacosaros fuligincsus (Clapateds 1868)
Palydors caulend Mesnil 1897
Palydora ciliala (Jobnsion 1808)
Palydora sociplls (Schmarnda 1861)
Peeudopolydomn pauchmnchinta Cz.
Paaudepelydens pulche (Canaez 1885)
Spia decoraiss Bobekziy, 1671
Macrachpsda clavicomis (Sars 1836)
Capilelia capilata [Fabricius 1780)
Pectinara korend balmgren 1855
Tubificsides banod [Udskam, 1855)
Oneha vilres {Monisgu)

Cedikiopsis ubercularia [Moningy, 1803)
Mudibranchia inded
Tedibranchia indel

Retusa abbusa (Monlaga, 1803)
Philine . quadraia |5 Wead]
Philing ap

Muscudus marmoralus (Forbes)
Ihylilus edufs Linne 1758

Thyasia henosa (Mantagu 1803)
Mysala bidenlatn [Monlogu 1803}
Acanihacardla echinata (Linna 1758)
Parvicardivm cf. scabrum (Phifippi)
hbra cf. alba (W Wood 1802}

Abra cf, lengicallus [Scacchi 1836)
Abia cf. rifida (Muosher 1789)
Venerupls sp

Mya arenara Linna 1758
Carbila gibba (Dl 1792)
Gammarnus locusta (Linnasus)
Microdeyiopus gryllolmipa Costa
Microdeulopus propinguus  G.0.5ars
Carnphium sp
Ericthonius diffrmis Mino-Edvands
Chironomidaa inded

Leptasteras muelied (Sars)

Oiphiura iexhamin Lemanck

147

1w

13

110
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17
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