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{nnledning.

Forurensninger pavirker miljoet til plan-
ter og dyr. I resipientunderspkelser og
overvakningsunderspkelser str biologiske
studier detfor sentralt. I Grenlandsfjord-
ene har Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) bl.a. utfert underspkelser av fast-
sittende alger (tang og tare), hardbunns-
fauna og blotbunnsfauna (NIVA 1977,
1978). Undersokelsene er bide okologisk
og kjemisk rettet. De okologisk rettede
undersokelsene tar for seg sammenheng-
en mellom organismesamfunnene og de
miljgbetingelser de lever under. Hvilke
arter som lever i et omrade, deres individ-
tetthet og innbyrdes mengde, gjenspeiler
de totale betingelsene for liv pd stedet.
Kjemiske analyser av organismer gjores
for & spore forekomsten av mikroforurens-
ninger i resipienten. En rekke stoffer har
den egenskap at de akkumuleres sterkt
i biologisk materiale, hvor de kan kom-
me opp i mye hgyere konsentrasjoner
enn i vannmassene. Analyser av miljo-
giftkonsentrasjoner i spiselige organismer
er primert viktig ut fra et helsemessig
synspunkt.

Fastsittende alger.

Algefloraen i Grenlandsfjordene er re-
gistrert under seks tokt i tidstommet juli
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1974 — august 1976. I tillegg er det gjort
et hovedfagsarbeid i samme omride 1973
— 1975 (Holt 1976). Figur 1 gir en over-
sikt over stasjoner, hvor algevegetasjonen
er undersokt. j

Ved 4 se pi forholdet mellom artsan-
tallet av redalger, brunalger og grenn-
alger, vil en ofte kunne avgjore hvilken
kvalitet vannmassene i overflatelaget har
hatt i den senere tid. I relativt upavirkede
og salte vannmasser er det regnet med en
prosentvis fordeling mellom artsantallet av
redalger, brunalger og grennalger pa (35—
55): (25—45): (10—20). Dette utgangs-
punkt er nzrmere redegjort for i NIVA
(1978) og Bokn (in prep.). I underspk-
elsesperioden ble det funnet i alt 77 arter
av makroskopiske alger. Algevegetasjon-
ens artssammensetning og mengde endret
seg fra de ytre fjordomrider via midtre
omrader til Frierfjorden. Dette ga grunn-
lag for en inndeling i fire floristiske
underomrider (figur 1). I de ytre fjord-
partiene (underomride I) var algesam-
funnene stort sett slik en kunne vente
4 finne dem i omrider med liten pavirk-
ning av forurensninger eller brakkvann.
I 1976 var det mindre grgnnalger enn i
1974 og 1975. Det er mulig at dette kan
settes i sammenheng med minsket tilgang
pa plantenzringsstoffer mot slutten av
undersgkelsesperioden.

I underomride II var artsantallet av
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Fig. 1. Omradet for tang, tare og hardbunnsfauna undersgkelser

1974-76. Fjordsystemet er

inndelt i fire underomrader (I-1V)

@ Algestasjoner (A) og Stereofotostasjoner (F)

rodalger mindre, mens artsantallet av
gronnalger var storre. Det totale artsan-
tall var som i underomride I. Forskyv-
ningen mot grgnnalger antas 4 skyldes
okt brakkvannspivirkning og tilgang pa
plantenzringsstoffer.
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I underomtréde III var artsantallet nes-
ten halvert i forhold til de ytre fjord-
avsnittene. Dette antas i hovedsak & skyl-
des de naringsrike vannmassene, som har
lagt forholdene til rette for de ettarige,
hurtigvoksende grennalgene. Saltholdig-
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het og siktedyp var ikke vesentlig redu-
sert i forhold til underomride II. Det
lavere artsantallet og forskyvningen mot
gronnalgesamfunn er derfor antagelig en
direkte og indirekte effekt av okt til-
forsel av plantenzringsstoffer og andre
forurensende stoffer.

I selve Frierfjorden (underomride IV)
var artsantallet sterkt redusert med do-
minans av ettirige gronnalger. Sommeren
1975 og 1976 var strendene overgrodd
med masseforekomster av grennalgen
Cladopbora. Den sterkt nedsatte salthol-

digheten i de overste metrene i Frier-
fjorden hindrer etablering av de fleste
alger. Det kan heller ikke sees bort fra
giftvirkninger i dette generelt hardt be-
lastede omride. Under spranglaget, der
saltholdigheten er tilstrekkelig, hemmes
algenes vekst bla.” av nedslamming og
for lite lys pd grunn av det grumsete over-
flatevannet. I tabell 1 er de totale artsan-
tall og den prosentvise fordeling mellom
rod-, brun- og grennalger i de fire under-
omrédene vist. ‘

Tabell 1. Prosentvis sammensetning av rodalger, brunalger og gronnalger, samt det
samlede artsantall i fastsittende algesamfunn giennom drene 1974—1976.

% rod- % brun- % gronn- Samlet
alger alger alger aarftt:\il
«Normalt» 35—55 25—45 10—20
Underomrade I 44—47 26—37 17—26 54
—— 11 29—38 29—34 31—37 55
—— III 29—35 2425 40—48 29
—»— v 0—20 0—20 60—100 10

Blgtbunnsfauna.

I s& godt som alle fjorder bestar storste-
delen av bunnarealet av sedimenter. Den-
ne sikalte blptbunn huser under normale
forhold et rikt dyreliv som ernzrer seg
av og omsetter det organiske materiale
som tilfgres fra overliggende vannmasser.
Flere fiskearter har blotbunnsdyr som
sitt viktigste neeringsgrunnlag.

Blgtbunnsfauna omfatter en rekke for-
skjellige dyregrupper fra encellete proto-
zoer (urdyr) til store sjopelser. Ved be-
arbeidelsen av prover tas det bare hensyn
til makrofauna-delen, det vil si de dyr
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som holdes tilbake nir provene vaskes
gjennom siler med 1 millimeters hull.

Et ofte forekommende vannkvalitets-
problem i terskelfjorder er oksygenman-
gel, og det er i dypvannet og ved bun-
nen at oksygenproblemene forst melder
seg. Blotbunnsfaunaen er derfor det orga-
nismesamfunn som forst pavirkes ved en
utvikling mot darlige oksygenforhold.

Det en vet om blgtbunnsfaunaen i
Frietfjorden baserer seg hovedsakelig pa
prover som ble innsamlet med grabb i
juli 1974. Langesundsfjordens fauna ble
underspkt ved innsamling med bunnslede
i 1975.
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Fig. 2. Artsantdll (O) i blotbunnsfaunaprover fra fem stasjoner (W) og
utbredelsesomridet for ritten bunn (.:::::. ) i Frierfiorden
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De registrerte artsantall pd fem grabb-
stasjoner i Frierfjorden er vist pa figur 2.
Det skraverte omridet viser bunnarealet
hvor det periodevis rider anoksiske
(ratne) forhold. Artsantallet pd stasjon-
ene innerst i Frierfjorden var lite. Sta-
sjonene pa fjordens ostside hadde en noe
rikere fauna enn stasjonene pi fjordens
nord- og vestside. Overgangen fra arts-
fattig til artsrik fauna var svert markert
fra indre til ytre Frierfjord.

Det kan tenkes flere arsaker til den
reduserte blotbunnsfaunaen i indre Frier-
fjord, men fra ca. 20 meters dyp og
nedover har redusert oksygeninnhold vert
en tilstrekkelig utslagsgivende faktor.
Pakker med rattent vann kan dessuten
opptre hoyere opp i forbindelse med de
periodiske dypvannsutskiftninger. Dypere
enn 30—40 meter er det flere ganger ob-
servert anoksiske vannmasser. Det ma
derfor antas at sterstedelen av fjordens
bunnarealer innenfor Jonsholmen —
Kongleiv (figur 2), med unntak for spe-
sialiserte mikrober, i lange perioder er
uten liv. Noen grabbprgver tatt pa for-
skjellige dyp i Trakbukta, viste tydelige
biologiske forskjeller forirsaket av den
vertikale oksygengradienten. En preve fra
35 m inneholdt hydrogensulfidholdig og
tilsynelatende dedt bunnmateriale. Pa 24
m fantes et fitall levende individer av
én muslingart (Thyasira sp.) og én borste-
mark-art (Synelmis klatti). 1 prover tatt
mellom 18 og 15 m dyp fantes 3 mus-
lingarter og 12 bgrstemarkarter, foruten
at individtettheten var betydelig storre
enn pd 24 m dyp. I tillegg til darlige
oksygenforhold i dypvannet kan det ikke
utelukkes at giftstoffer som er fort ut i
Frietfjorden kan ha redusert livsbetingel-
sene betydelig. Materialet fra innsamlingen
i Langesundsfjorden med bunnslede had-
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de et dominerende innslag av krepsdyr,
og ga inntrykk av et sunt organismesam-
funn og gode miljobetingelser for et
variert dyreliv. En rik krepsdyrfauna ble
ogsd registrert av Hjort & Dahl (1900)
i traltrekk fra Brevikfjorden. P& blgtbunn
i Frierfjorden er det ikke funnet krepsdyr.
Mange arter innenfor denne gruppen er

kjent for 4 vere eomtilige overfor for-
urensninger.

Hardbunnsfauna.

P3 fjell- og steinbunn der det er for
bratt eller for mye belger eller strom til
at sedimenter kan bygge seg opp, finnes
andre dyrearter enn pa blgtbunn. Noen
former sitter fast til underlaget, mens
andre er frittlevende.

Hardbunnfaunaen i Grenlandsfjordene
er undersgkt ved flere dykkertokt. For-
malet med registreringene er 4 kartlegge
forekomst og dybdeutbredelse av artene
i de forskjellige deler av omradet. I den
utstrekning de vanligste artenes miljokrav
er kjent, kan deres forekomst eller fra-
ver brukes som indikasjon pi miljeforhol-
dene, deriblant eventuelle forutrensnings-
pavirkninger.

Resultatene viser stort sett et normalt
faunabilde i forhold til de naturgitte
miljobetingelser pa lokalitetene. I indre
Frietfjord har virkninger av oksygen-
mangel gjort seg gjeldende fra 25—30
meters dyp pi samme mite som for blat-
bunnsfaunaen. For gvrig kan forekomst
eller mangel av de forskjellige arter pa
stasjonene forklares ut fra bla. brakk-
vannspavirkning, naringstilgang, tilgrum-
sing og sedimentering av partikler, sub-
strattype, eller eksponering for strgm og
bolger. P4 de ytre stasjonene er faunaen
ikke pévirket av brakkvann. Naermere
Frierfjorden og Skienselvas utlgp blir
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brakkvannspévirkningen  tydeligere. I
midtre og indre omrider er faunaen ogsé
preget av stor naringstilgang som folge
av overgjedslingen av Frierfjorden.

Selv om de ovennevnte faktorer kan
synes & veare tilstrekkelige som forklaring
pd reduserte marine organismesamfunn,
kan man heller ikke se bort fra at
de varierte forurensningspavirkningene
(kvikksolv, organiske mikroforurensning-
er, ammoniakk o.a.) har betydd en til-
leggspéakjenning og bidratt til artsfattig-
dommen (Rygg & Bokn 1976, NIVA
1978).

Den langsiktige overvakingen som
etterfolger hovedundersokelsen, har som
formal 4 pavise endringer i tilstanden fra
ett tidspunkt til et annet. Fra og med
hardbunnsfaunatoktet i september 1976
er det derfor tatt ¢ bruk en registrerings-
metode som er spesielt egnet for dette
formélet. Den bestdr i & stereofotografere
fast oppmerkete felter pi bunnen. Orga-
nismene forstyrres lite, og neyaktig de
samme feltene kan siden besgkes og
fotograferes med kortere eller lengre
mellomrom for & folge med i eventuelle
forandringer i organismesamfunnene.

Pa hvert dyp blir det tatt bildepar av
seks kvadrater langs et felt pd 0,5 x 3 m.
Hvert bildepar blir senere betraktet i en
stereokomparator, hvor det er mulig & se
tredimensjonale strukturer i opptil 40
gangers forstorrelse. Dette gjor det mulig
a artsbestemme dyr ned til 1 mm’s storrel-
se. Artenes individtall og dekningsgrad,
dyrenes storrelse m.m. kan bestemmes.
I og med at samme kvadrat kan sammen-
lignes med seg selv ved forskjellige tids-
punkter, vil til og med ganske smi end-
ringer over tid vere lette § pavise.

Plasseringen av stereofotostasjonene er
vist pa fig. 1.
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Miljegifter.

Ved siden av overgjodsling og oksygen-
mangel, utgjer miljegiftene et alvorlig
forurensningsproblem i  Frierfjordomri-
det. De lokale tilforsler har vart store,
men for visse stoffer har rensetiltak fort
til en betydelig minsking i utslippene i de
siste par 4r. I organismene i fjorden er
det funnet betenkelig hoye konsentrasjon-
er av kvikksolv og klorerte organiske
forbindelser.” Hvilken virkning stoffene
kan ha hatt pd bestanden av fisk, andre
dyr eller alger er det ingen som kan si
noe sikkert om. Kvikkselv er imidlertid
periodisk pavist i giftige konsentrasjoner,
og det samme er sannsynliggjort for am-
monijakk. Den helsemessige risikoen ved
a spise Frierfjordfisk er heller ikke lett
4 fastsld, men niviene av kvikkselv og
heksaklorbenzen har i flere tilfeller ligget
over det som er akseptabelt. Utslippene
av heksaklorbenzen og beslektede stoffer
ble betydelig redusert i 1975. Som en
konsekvens av dette har innholdet av
stoffene i fisk og andre organismer sun-
ket. Men det er fremdeles temmelig stor
variasjon fra preve til prove. Overvikin-
gen av miljogifter i spiselige organismer
fra Frierfjorden ma derfor fortsette.

Overvaking av forurensninger i
Grenlandsfjordene.

Etter at NIVA’s 3-4rs hovedundersokel-
se av forurensningen i Grenlandsfjordene
var slutt viren 1977, ble et program for
en langsiktig overvidking utarbeidet og
startet etter oppdrag fra Fylkesmannen
i Telemark. Mélsettingen er & folge ut-
viklingen i fjordene i &rene fremover,
a pavise eventuelle forverringer eller for-
bedringer, og & kartlegge Arsakssammen-
hengen mellom resipienttilstand og for-
urensningstilfersler. Resultatene fra ho-
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vedundersokelsen danner grunnlaget for
3 vurdere resultatene fra overvikingen.
Overvékingsprogrammet er derfor bygget
opp av utvalgte elementer av hovedpro-
grammet.

Vannutskiftning og vannkvalitet under-
sokes ved fire tokt pr. ir, som suppleres
med tokt som Statens biologiske stasjon
i Arendal utforer. Kjennskap til vannut-
skiftning, temperatur og hydrokjemiske
forhold er nedvendig for tolkningen av
resultatene fra de biologiske undersgkel-
sene.

For & overvike situasjonen pa bunnen
i fjordene i &rene som kommer, er det
foreslatt sedimentundersgkelser hvert 5.
gr. Ved & analysere det materialet som
har sedimentert i lgpet av en slik periode,
kan en f& et integrert anslag av de
forurensende stoffer som er tilfort, og
sammenligne dette med undetliggende
(dvs. eldre) lag i sedimentet.

Ogsa blgtbunnsfaunaundersekelser gjen-
tas hvert 5. &r pi utvalgte stasjoner.
Hardbunnsfaunaundersgkelser ved stereo-
fotografering, samt algeregistreringer, ut-
fores to ar pa rad med tre irs mellomrom.
Studiet av organismesamfunnene er ned-
vendig fordi det bare er de som gir en
indikasjon p4 forandringer i den totale
forurensningsbelastningen.

Forekomsten av miljegifter overvakes
arlig ved analyser av forskjellige prover
fra fjorden. Fiskeundersokelser og helse-
messige sider tas hind om av veteriner-,
fiskeri- og helseinstitusjonene.

Et viktig ledd i overvakingen er &
holde seg ajour med forandringer i for-
urensningstilferslene, og 4 forsoke 4 finne
arsakssammenhengen mellom disse og
eventuelle endringer i resipienten. Dette
kan gi grunnlag for & kanalisere rensetil-
takene dit de monner mest.
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