


FL@DEVIGEN MELDINGER 

Nr. 4 - 1986 

! @sterspoller p& Skagerrakkysten. Egnethets- 
l 
I 

unders@ke%ser sommeren 1985. 

i ~iskeridirektoratets ~avforskningsinstitutt 

Statens Biologiske Stasjon Flgdevigen 

l 
4800 Arendal 





FORORD 

Havbruk e r  " i n "  i dagens Norge. Det o p p r e t t e s  s t a d i g  nye 

komiteer .  S e n t r a l e  myndigheter,  f y l k e r ,  kommune, o rgan i -  

s a s j o n e r  og enke l tpe r sone r  prgver  f i n n e  s i n  p l a s s  f o r  5 
u t n y t t e  mulige n a t u r r e s s u r s e r  i s i n e  d i s t r i k t e r  og f o r  5 
s k a f f e  ny virksomhet og nye a r b e i d s p l a s s e r .  

PS Skagerrakkysten e r  v i  l a n g t  e t t e r  u t v i k l i n g e n ,  sammen- 

l i g n e t  med f i s k e o p p d r e t t e t  p& Ves t l ande t  og nordover.  For 

en s t o r  d e l  sky ldes  d e t  andre  vannmi l j f l -kva l i t e te r .  For 

Skagerrakkysten v i l  ogs s  konkurranse med annen bruk av  

kys tomr ide t  v z r e  merkbart ,  mer enn p& noen annen d e l  av 

kys t en  v s r .  

En t i d l i g e r e  virksomhet p; Skagerrakkysten v a r  dyrk ing  AV 

$ s t e r s  (Os t r ea  e d u l i s ) .  UndersqJkelser p& denne a r t e n  h a r  

v z r t  d r e v e t  ved S t a t e n s  Biologiske S t a s j o n  Flq5devigen f o r  

endel  t i - A r  t i l b a k e .  

Langs Skagerrakkysten er d e t  en l u n  s k j z r g s r d  med v i k e r ,  

k i l e r ,  p o l l e r  s g  f j o r d e r  som h a r  v z r t  b r u k t  til dyrking 

av qlsters.  Det v a r  d e r f o r  n a t u r l i g  a t  Flq5devigen tok  opp 

i g j e n  undersf lkelse  av s l i k e  l o k a l i t e t e r  med t anke  o m  

noen av d i s s e  kan u t n y t t e s  til $ s t e r s d y r k i n g  e l l e r  annen 

form f o r  akvakul tur ,  dvs .  f i s k e o p p d r e t t .  
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Langs Norskekysten er det mange bukter, viker, sund og 

fjorder som er delvis stengt med en grunn terskel 

og/eller et smalt innl@p. De minste av disse kalPes ofte 

poller elber kiler. 

Allerede i det forrige srhundre var slike PokaPiteter 

interessante for havbruk. Deres hydrografi og natur- 

forhold har vart m51 for mange vitenskapelige studier 

(Gaarder 1916 og 1932, Gaarder og SpSrck 1932 ) .  Stram 

(1936) ga i et omfattende arbeide en sversikt over 

hydrografiske forhold i endel basseng (= fjorder og 

poller) p8 kysten mellom Oslsfjorden og Sognefjorden). 

Slike lokaliteter ble brukt til dyrking av @sters . 
Dyrkingsmetoden fra den tid er ngye beskrevet av Gaarder 

og Bjerkan (1934). Gaarder og Alvsaker (1941) Aar gjort 

studier av 4stersens ernaring og gyting og kjemisk 

samensetning i forhold ti2 nsrske pollers hydrografi. 

gsters sg @stersdyrking p5 Skagerrakkysten har vzrt 

beskrevet av Dannevig (1932 og 1953) og Bghle (1984). 

Temperaturen inne i pollen@ blir oftest h@yere enn 

utenfor fordi et tynt og mindre salt overflatevann virker 

som et "lokk" som hindrer varmetap tiP atmosfaren om 

natten. De er ogss godt beskyttet mot var og vind. En 

vesentlig ulempe er ad bunnvannet blir stagnerende og det 

kan oppsti oksygenmangel og dannelse av hydrogensulfid 

("%ittent vann"). Eikevel har mange av disse en slik 

beliggenhet og karakter at de har vart brukt eller kan 

tenkes brukt til akvakulturform!il. 

gsters (Ostrea edulis) hadde en vid utbredefse p% 

Skagerrakkysten i steinalderen (Bannevig 1932). 0gss i 

middelalderen m5 bestanden ha vzrt betydelig og det 

regnes at varmere klirna dengang ga mye bedre betingelser 

for naturbig formering. Senere har klimafsrverring 

kombinert med hard beskatning fra menneskenes side og med 



milj@faktorer ssm lav salthsldighet og lave vinter- 

temperaturer vzrt begrensende for bestanden. De siste 50 

br har bestanden vart meget liten, selv om det de siste 

par r har vart rapportert om "store" naturlige 

gktersbestander. 

Ved Statens Biologiske Stasjon Fl@devigen ble det i 

perioden 1930-P960 foretatt endel undersQkelser av 

gsters. Fra denne perioden finnes endel vekstmslinger p5 

#stess og hydrografiske data for Qsterspoller pi 
Skagerrakkysten. 

De siste 4-5 &r er det blitt en Qkende interesse for 

produksjon av av @sters i Norge, sgs; p5 Skagerrakkysten. 

D e t  har appststt et 4nske om 5 undersQke mulighetene for 
d fb igang en Qstersproduksjon igjen, b1.a. ved d studere 
endel %v de gamle dyrkingslokalitetene - og b Pokalisere 
%lye. 

Denne undersQkelsen ble faretatt for 5 f& oversikt over 

topsgrafiske og hydrografiske forhold i poller sg kiler 

hvsr produksjon av q5stersyngel eller @sters tiP konsum 

kunne vare mulig. Det utelukkes ikke at nsen av 

Iokalitetene kan ogss bli interessante for sppdrett av 

fisk. 



MATERIALE OG METODER 

Undersq5kePsen b l e  f o r e t a t t  i 1985 med ~ / ~ " ~ . ~ . D a n n e v i g "  

i per iodene  20-24.rnai, 12 - l4 . j un i  og 5-9.august. En p o l l  

b l e  undersdkt  3 l .mai .  I Kvareneskilen og Stq5lekilen i - 

Vest-Agder b l e  d e t  f o r e t a t t  undersgjkelser bsde i jun i  s g  

augus t .  

For  d i r e k t e  sammenligning av hydrograf i ske  d a t a  mellom 

p s l l e n e ,  burde d i s s e  v z r t  undersq5kt innen samme p e r i s d e .  

AV p r a k t i s k e  grunwer l o t  d e t t e  seg ikke  gjq5re. 

l a l t  b l e  d e t  unders@kt  48 l o k a l i t e t e r  : 8  i Telernark, 20 

i Aust-Agder og 20 i Vest-Agder (Tabe l l  1, F ig .  1s og 

l b ) .  De s tedene  s s m  p5 forhsnd var  p l a n l a g t  undersq5kt v a r  

t a t t  u t  ved s t u d e r e  s j d k a r t .  I t i l l e g g  b l e  d e t  

undersq5kt s t e d e r  s s m  d e t  fo re15  opplysninger  om t i d l i g e r e  

q5stersdyrking o g / e l l e s  a t  d e r  f a n t e s  hydrog ra f i ske  

m5l inger  i f o r b i n d e l s e  rned s l i k e .  Hovedregelen v a r  a t  d e t  

b l e  v a l g t  P o k a l i t e t e r  med t e r s k e l ,  ogs5 k a l t  p o l l e r  e l l e r  

k i l e r .  

I hver  p o l l  b l e  d e t  f o r e t a t t  hyd rog ra f i ske  msl inger .  

P o l l e n s  s t g r s t e  dyp s g  i n n l @ p e t s  t e r s k e l  bes temt  b l e  med 

hAndlodd e l l e r  b a r b a r t  ekkolodd. I hver  p o l l  b l e  

omgivelsene forsgjkt bed@mt m.h.t.  vege tas jon ,  bebyggelse,  

v e i e r ,  jordbruk, f e r s k v a n n s t i b f d r s e l ,  t i l h o l d s s t e d  f o r  

f i s k e r e ,  k a i e r  og b5thavner .  

P; l o k a l i t e t e r  hvor "G.M.Dannevig" kunne g& , b l e  d e t  

t a t t  vannprq5ver med b e s t e m e l s e  av tempera tur  , s a l t -  

h o l d i g h e t  og oksygen. 

De hydrograf i ske  mslingene f r a  l e t t b s t  b l e  f o r e t a t t  ved 

a t  v i  fq5rst f a n t  den dypes t e  de l en  av p o l l e n  hvor d e t  b l e  

b r u k t  sonder f o r  & l i n g  av  ternperatur, s a l t h o b d i g h e t  , 
v a n l i g v i s  i 0,  l ,  3 ,  5 ,  8 ,  10 ,  12 og 15 m dyp. 

De dyp som oksymeteret  b l e  a v l e s t  p5 b l e  d e l v i s  bestemt 



Figur  l a .  Beliggenhet til de unders@kte p o l l e r  

i Vest-Agder . 
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Tabell 1 Undersgikte poller i Telemark, Aust-Agder og 
Telemark. ...................................................................... 

NR PJAVN STED KOMWJNE SJ~KART NR 
__________-___-____-----------d--------------------------------------- 

1 Aabyf jorden Aabyf jorden Ramble 717 
2 Breivikstrand Aaby Bamble 7 17 

3 Trosby f jorden Kj$nn$ya Ramble 717 
4 Barmsundet Fossingfjorden ICragergi 718A 
5 Risq5ykilen Law# Kragergi 7 18A 
6 Soppekilen Krager$ Kragergi 718A 
7 Barlandspollen Kils f jorden Kragergi 7 18A 
8 Kj@lbr@nnkilen Kilsf jorden Kragergi 718A 
20 gisangpoilen NordE jorden Ris@r 7 18 
21 Narviken Nordf jorden Ris@r 718 
22 Skudevikpollen Sdrfjorden Ris@r 7 18 
23 Avreidkilen, ytre ~andnesfjorden Ri s$r 7 18 
24 Nipekilen Risgiya Risgir 7 19 
25 G jevingkilen G j eving Tvedestrand 719 
26 Halsekilen ~ybvag Tvedes trand 7 19 
27 Kvaastadkilen Tvedestrandfjorden Tvedestrand 7 19 
28 Hagenkilen Tvedestrandfjorden Tvedestrand 719 
29 Lindviga Flosta Moland 720 
30 Joranstadkilen Strengereid Moland 720 
31 Ruakerkilen Haslatangen Grimstad 721 
32 Ngirholmskilen Buf jorden G r i m s  tad 722 
33 Engekilen Buf jorden Grimstad 722 
34 Eidekilen Wues giy LilPesand 722 
35 Kalveblfjorden Kalvell Lillesand 722 
36 Kraksq5kilen Steindalsfjorden Lillesand 723 
37 Lusekilen Steindalsfjorden Lillesand 7 23 
38 Heslevigen ~givdg Lillesand 723 
40 Isef jsrf jorden ~givd~ Lillesand 723 
41 Kvaasepollen Kvaasefjorden Kristiansand 723 
61 Kvareneskilen Randesund Kristiansand 724A 
62 Stgilekilen Randesund Krfstiansand 7 24A 
64 Dvergsneskilen Randesund Kristiansand 7 24A 
65 Langeneskilen S@gne Sgigne 724 
66 Trysfjord, ytre Trysfjord S@gn@ 725 
67 Trysfjord, indre Trysfjord SIdgne 725 
68 Taanevigkilen Mandal Sggne 725 
69 Hartmarkf jorden Hartmark Mandal 725 
70 Farestadpollen Sk jerngi Mandal 726 
7 1 Skogs f jorden Mandal Mandal 726 
72 T jaumsfjorden Vigeland Lindesnes 727 
73 Snigsfjorden Vigeland Lindesnes 727 
74 Imsa Aavik Lindesnes 727 
75 RFevGkilen Korshavn Lyngdal 11 
76 Aasevaagen Grginsfjorden Lyngdal 927 
77 B@r@sund Rosfjorden Lyngdal 11 
78 Spindsfjorden Spind Farsund 11 
79 Kjgirrefjordbukt-gi Lyngdalsfjorden Farsund 11 
80 Helvigfjorden Lyngdalsf jord Farsund 11 

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



u t  f r a  i hv i lke  dyp d e t  var  r e g i s t r e r t  t e t t h e t s -  

f o r s k j e l l e r  og derved u l i k e  vanntyper. 

I noen av observasjonsdypene b l e  d e t  t a t t  vannpr4ver f o r  

mer nglyaktig bestemmelse av opplflst  oksygen og metnings- 

grad og s a l t h o l d i g h e t .  

N4yaktigketen til oksygensonden e r  av produsenten o p p g i t t  

til + 0.03 m g / l  og 0 .3  % av rnetningsgrad. 

l T i l  sa l t sonden var  d e t  ba re  15 m kabel ,  til oksygensonden 
l 

I og vannhenter 30 m. Dette begrenset  hvor dypt d e t  

l kunne av leses  ve rd ie r  og hvor dypt v i  kunne t a  vann- 

prglver . 

Regis t r e r ing  av plankton, bunnfauna og - f l o r a  b l e  

utfglrt  ba re  i s v a r t  l i t e n  grad. For d i r e k t e  samrnenligning 

av hydrograf iske d a t a  burde a l l e  l o k a l i t e t e n e  v a r t  

undersflkt i lglpet av e t  k o r t  t idsrom. AV p r a k t i s k e  

grunner ms t t e  pol lene  unders6kes i f l e r e  a d s k i l t e  

per ioder .  



Tabell 2 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Aabyfjorden 20.mai 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m OC o/oo ml/l % ................................................... 
0 14 .O 12.4 X 6.8 10 l 
1 14 .O 13.6 7 .O 105 
5 10 .O 23.9 X 7.9 11 5 
8 9 .O 24.2 7.9 113 
10 8.8 - 7.9 - 
13 7.1 29.0 X 4 . 3  103 

X bestemt i vannprave, - ingen bestemmelse 

Tabell 3 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Breivikstrand 20.nai 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m DC o/oo ml/l % 

X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemmelse 

Tabell 4 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Trosbyf jorden 21 .mai 1985 ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METWING 
m O c  o /oo m1 /l % ................................................... 
0 12 - 3  13.2 X 7.2 103 
1 12.5 L3 -5 7.3 10 5 
3 11.6 30.1 X 10.6 X 166 
5 9 .O 22,2 8.9 125 
8 4.6 21.9 7.8 - 
10 4.4 25 .O 6.7 - 
15 4 .l 17.9 X 4.1 X 50 
2 1 4.9 31.4 X 1.0 a - .................................................. 
X bestemt i vannprqve, - ingen bestemmelse 

Tabell 5 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Barmsundet 2l.mai 1985 

DYP TEMPERaTUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m C o/oo m1 /l % 

X bestemt i vannpreve, - ingen bestemmelse 



RESULTATER 

Telemark 

Aabyf jorden 

Denne lokalitet er innerst i Wbyfjorden. Det er ingen 

terskel mot st@rre dyp. Arealet er ca 40 ha. Tabell 2 

viser at det var friskt vann til bunnen p: 13 m. 

Lokaliteten er godt vindbeskyttet, noe bebyggelse rundt. 

Breivikstrand 

Heller ikke denne lskaliteten hadde terskel. Det var 

friskt vann til bunnen p5 10 m dyp (Tabell 3) med 

betydelig overmetning av oksygen i 3 m dyp. ogs5 denne 

lokaliteten er godt vindbeskyttet. Det er en mindre 

sm&b&thavn p& stedet. Arealet er ca 3Q ha. 

Trosbyf jorden 

Denne Pokaliteten er st@rre enn den foregsende rned area1 

ca 110 ha rned trangt innl@p p% 10 m. Stgrste dyp er 22 m. 

Det er et 10 m bredt og 6 m dypt innl@p mot Melbyfjorden. 

Ved utP@pet er KjgnnQya Fiskemottak. Inne i fjorden er 

det endel hyttebebyggelse og kaier for smsbster. 

TabelP 4 viser at det ned til 8-10 m var friskt vann rned 

tilstrekkelig oksygen, selv om temperaturen sank betyde- 

lig fra 5 til 8 m. Vannflaskene fra 3 og E5 m dyp er 

antagelig ombyttet. Det var ssledes lite salt vann ned 

til 3 m dyp. I E5 og 20 m var vannets oksygeninnhold 

vesentlig redusert, bare 1 ml/l ved bunnen. 

Barmsundet 

I Krager@ Kommune, ved ~ossingfjorden er et ganske lite 

sund rundt en holme rned stgrste dyp 20 m og terskeldyp 

PS 10 m. ~mrsdet rned st@rste dyp er svart begrenset. 



Tabell 6 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Ris4ykilen 2l.mai 1985 ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m OC o/oo ml/1 % ................................................... 
0 13.9 14.1 X 7.5 112 
1 13 -8 14.4 7.7 115 
3 12.6 20.1 X 9.9 149 
5 6 -2 25 .O 9.7 130 
8 6.6 29.4 X 1.7 24 
10 7.1 29.7 X 0.4 X 6 ................................................... 
X bestemt i vannprqJve, - ingen bestemmelse 

Tabell 7 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Soppekilen 2l.mai 1985 ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C o/oo ml/l % ................................................... 
0 14.8 14.9 X 7 .O 107 
1 14.7 15 -6 7.1 109 
3 12.7 18.6 X 9.5 142 
5 9.4 23.4 8.9 128 
8 8.2 25 .O 8.0 113 
10 5.6 27.2 8.1 109 
12 4.5 29.7 X 5.3 X 7 0 ................................................... 
X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemmelse 

Tabell 8 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Barlandspollen 2l.mai 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m C o/oo m1 /l % ................................................... 
0 15.8 6.3 X - - 
5 8.1 22.9 X 8.2 X 114 
10 4 .O 26.9 X 7.9 X 10 2 
15 8.1 32.6 X 0.4 X 5 
20 7 .O 32.9 X H2 S - 
3 0 6.7 33.0 X H2 S - 
X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 9 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i KjPlbrdnnkilen 21 .mai 1985 ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo ml/l % 

X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemmelse 



Resten av lokaliteten har bare 3-6 m dyp. Arealet er ca 

10 ha. 

Selv ved bunnen i 20 m dyp var det noe oksygen. Eikevel 

var det et tydelig skille ved 5-6 m dyp, under det var 

det bare 1 m1 02/1 (Tabell 5). Det er lite bebyggelse i 

omridet . 

Denne lokaliteten er p; nordsiden av Langg i Kragerg- 

skjarg~rden og er forholdsvis liten, tilsamen ca 25 ha. 

Det er 3 poller. Den innerste er bare 2 m dyp, den 

mellomste noe dypere (3 m) og den ytterste delen har 

starste dyp p6 10 m. Den ytterste terskel er 3 m dyp - og 
5 m bred. Arealet av de tre pollene tilsammen er ca 10 

ha. Bet er nesten fritt for landsteder ved pollene, men 

en fisker har hus og bfitplass der inne. 

Tabell 6 viser at vannet var meget kaldere under 3 m dyp, 

mens oksygenreduksjonen var betydelig i 8 m og dypere. 

Soppekilen 

Denne lokaliteten har et areal pfi 50 ha. I Soppekilen var 

det st@rste dyp 1 3  m, terskeldypet ble bestemt til til 5 

m. De hydrografiske milinger (Tabell 7) viste at det 

var friskt vann til bunnen, men bare 70 % metning i 12 m 

~ Y P -  

Barlandspollen 

Denne lokaliteten er i sydenden av Kilsfjorden og har 

tidligere vart brukt til dyrking av @sters, foruten at 

det foreligger noen hydrografiske mslinger fra tidligere. 

Arealet er 20 ha. Den hydrografiske pr@vetagingen ble 

foretatt med vannhentere fra "G.M.Dannevig". St@rste dyp 

var 31 m, terskeldypet var 9 m. Barlandspollen er godt 

vindbeskyttet. Der er noe fritidsbebyggelse og innerst i 

pollen er det et mindre sagbruk. 



Tabell 8 viser at i 15 m dyp var vannet nesten fritt for 

oksygen, fra 15 m og dypere var det hydrogensulfid. 

Vannet med lite oksygen var forholdsvis salt, 32-33 o/oo. 

0gs5 ved denne lskaliteten kar det tidligere vart dyrket 

gsters og det foreligger hydrografiske data fra den tid. 

Det er endel bebyggelse for fastbsende og et 

settefiskanlegg med avrenning til pollen. Arealet av 

pollen er 10 ha, St@rste dyp ble bestemt til 21 m, 

terskeldypet til 7 m. Alle vannprgvene ble tatt med 

vannhentere fra "G.M.DannevigU. 

Tabell 9 viser at allerede fra 18 m dyp var oksygen- 

innhold redusert til 35 8 metning, derunder var det 

hydrogensulfid. Bunnvannet var ogss temmelig salt: 

32.7 o/oo. 

Tabell 10 Temperatur, salthofdighet og sksygen- 
innhold i @ysangpollen 22.mai 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-PIETNING 
m OC o/oo m1 /l % 

O--------0-------00---D-------------------------------- 

0 13.4 19.2 X 7.3 11 1 
1 12.9 20.1 7 . 7  117 
3 10.6 22.3 X 8.1 X 118 
5 7 .l 28.8 8.8 124 
8 5 .O 30.2 X 4.0 X 54 
10 5 .O 30.7 X H2 S - ..................................................... 
X bestemt i vannprave, - ingen bestemelse 
Tabell 11 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 

innhold i Narviken 22.mai 1985. ..................................................... 
DYP TEMPERATUR SALTAOLDIGHET 02 02-METNING 
m O 6  o/oo m1 /l % 

X bestemt i vannprave, - ingen bestemelse 



Aust-Agder 

Denne pollen er i Nordfjorden, rett nord for Ris@r. Den 

er ganske liten men langstrakt, bare 4 ha med stqjrste 

dyp 11 m og terskeldyp 3 m. Der er endel bebyggelse for 

fastboende, bilvei ned til innl@pet og en skraphandel 

rett p; utsiden av innl@pet. 

Tabell 10 viser at det var h$yt oksygeninnhold i vannet 

ihvertfall til 5 m dyp, med overmetning av oksygen (124 

% )  . I 8 m dyp var oksygeninnholdet meget redusert, i 10 
m dyp var det hydrogensulfid. Sprangskiktet ut fra 

tetthetsforskjeller 15 mellom 3 sg 5 m dyp. 

0gs5 denne pollen befinner seg p8 nordsiden av 

Nordfjorden og utgj$r ca 4 ha, altss temmelig liten. Ber 

er noen fs helsrsboliger og et par mindre kaier for 

smsbi%ter. Pollen er godt vindbeskyttet. 

St@rste dyp ble bestemt til 9 m og terskeldypet til 3.5 

m. Det var di%rlig vannkvalitet fra 5 m sg dypere, rned 

hydrogensulfid i 8 m dyp, dvs. ved bunnen (Tabell 11). 

Skudevikpollen 

Denne pollen er p5 sydsiden av S$rfjorden, er ca 20 ha i 

area1 med stqjrste dyp pi% 14 m og terskeldyp p5 10 m. Den 

er ikke spesielt godt vindbeskyttet. Der er lite 

bebyggelse. 

Tabell 12 viser at det var hydrogensulfid ved bunnen p5 
13 m dyp. Bvenfor var det h@yt oksygeninnhold. 



Tabell 12 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Skudevikpollen 22.mai 1985. ...................................................... 

DYP TEMPERATUR SACTHOLDIGHET 02 02-METNIWG 
m O f 2  o/oo ml/l % 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemrnelse 

Tabell 13 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Avreidkilen - ytre 22.mai 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m * C  o/oo m1 /l % ..................................................... 
0 17 .l 7 -2 6.5 100 
1 17.1 6.4 X . 6.6 101 
3 8.6 21.1 X 9.8 X 136 
5 12.2 26.7 X 2.9 32 
8 12 -6 28.3 X H2 S - 
10 10.7 29.8 H2 S - 
14 9.2 29.8 H2S - 
X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 
Tabell 14 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 

innhold i Nipekilen 23.mai 1985. ..................................................... 
DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C o/oo ml/l % 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 15 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Gjevinqkilen indre del 23.mai 
1985. ...................................................... 

DYP TEMPERATUR SACTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo ml/l % ...................................................... 
0 14.6 11 .O 6.1 9 1 
1 14.4 22 .O 7.8 124 
3 11.3 23.8 7.7 115 
5 7 .O 29 .O 7.7 108 
8 8.3 33 -4 0.6 9 
10 8.7 34.5 H2 S - ...................................................... 
X bestemt i vannprdve, - ingen bestemmelse 



1 Avreidkilen, ytre 
1 

Denne lange kilen er 7 ha i areal. St@rste dyp ble funnet 

5 vare 15 m, med terskeldyp p& bare 0.5 me En terskel p5 

3 m dyp deler kilen i to. Den dypeste delen er innenfor 

den innerste terskelen hvor de hydrografiske m5linger ble 

foretatt. Bet er lite bebyggelse i omrsdet. Bet er en 

bilvei p5 den ene siden av kiPen. 

Det ble funnet frisk% vann ned til 3 m (~abell 13). I 5 

m dyp var det bare 2.9 m1 02/1. Fra 8 m og dypere var det 

bare hydrogensulfid. Det var temmelig ferskt vann i 

overflaten, med sprangskikt mellom overflatevann og 

d8rlig bunnvann i 3-5 m dyp. I 3 m dyp var det et lag 

hvor temperaturen var meget lavere enn forg5vrig. 

I den ytterste del av pollen viste sondem5lingene : 

.................................................. 
BY!? Temperatur Oksygen Oksygen-metning 
m "C ml/l % 

.................................................. 
0 14.9 7.1 - 
1 13.0 7.7 - 
3 9.2 9.8 150 

5 9.9 0.5 8 

8 10 .8 H2S - 
................................................. 

Denne kilen ligger nar Gjeving i Risgr Kommune og har 

tidligere vart brukt til @stersdyrkingo Det finnes 

tidligere mslinger (Statens Biologiske Stasjan ~l@devigen 

og Norsk Institutt for ~annforskning). 

Det er bratt fjell mst @st, grunt p5 sidene - og med 
mindre smgbstkaier p5 S- og SV-siden. Innl4pet er meget 

grunt, 0.5-0.7 m med en smal renne p5 1 m. St@rs%e dyp 



Tabell 16 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Gjevingkilen ytre del 23.mai 
1985. ..................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  O/OO ml/l % 

--,,-----,-----------------------------------------A- . 
l 0 12.9 17.6 X 7 .l 106 

1 12.1 20.5 7 -0 105 
3 11.1 23.5 7.4 110 
5 10.6 24.4 7.2 107 
8 9.8 25 .O 7.3 10'7 

i 10 8.8 26 -4 7.5 108 

l 15 5.4 31.0 X 7.1 X 9 9 
20 4.1 31.0 X 4.3 X 5 9 

l 22 4.2 - 3.8 49 ...................................................... 
X bestemt i vannpr#ve, - ingen bestemmelse 

Tabell 17 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Halsekilen 23.mai 1985. ...................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C o/oo m1 /l % ...................................................... 
0 16 -0 22.7 X 6.4 X 105 
1 16.0 23.5 6.3 104 
3 15.6 24.4 X 9.4 X 155 
4 14.9 25.6 10.2 16 7 ...................................................... 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 18 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Kvaastadkilen 23.mai 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m 0 C o/oo m1 /l % ...................................................... 
0 16.1 15.1 X 6.2 106 
1 15.6 18.0 7 -0 122 
3 11.7 18.8 X 7.6 116 
5 6 .O 25.4 X 7.0 X 94 
8 8.1 29.7 2.4 3 3 
10 8.9 29.7 X 0.8 X 12 
15 6.1 29.8 X H2 S - 
2 0 5.3 29.8 X H2 S - 
...................................................... 
X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 19 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Hagenkilen 23.mai 1985. ..................................................... 

BYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C o/oo ml/l % ..................................................... 
0 15.3 22 -7 6.5 110 
1 15 .l 22.7 6.7 112 
3 13.4 24.5 7.4 104 
5 12.2 30.0 6.0 X 8 1 
8 9.5 32.0 X H2 S - 
9 9.8 31.2 H2 S - 

...................................................... 
X bestemt i vannprdve, - ingen bestemmelse 



ble funne t  5 v a r e  10 m. Area l e t  av  Nipeki len  er b e r e g n e t  

til 5 ha.  

Tabe l l  14 v i s e r  a t  d e t  va r  t i l s t r e k k e l i g  oksygen ned til 

3 m dyp. P& 5 m dyp v a r  d e t  b a r e  1 .4  m h / h .  F r a  8  m og 

dypere  va r  d e t  hydrogensulf  i d .  Det d s r l i g e  bunnvannet 

hadde en s a l t h o h d i g h e t  som ikke  va r  s z r l i g  h@yl 30.8-31.2 

o/oo. 

Denne e r  oppde l t  i en y t r e  og en i n d r e  d e l .  Den y t t e s s t e  

t e r s k e l  e r  under broen til Wis@ya og e r  $ 5  m dyp. S t @ r s t e  

dyp i den y t r e  d e l e n  e r  24 m. Terskelen ti1 den i n d r e  

d e l e n  er p& 2 m, s t @ r s t e  dyp h e r  e r  1 2  m. 

Ved den y t r e  k i l e n  e r  b1.a. Ris@y Folkehp5gskole. Bver av  

de l ene  av Risp5ykilen h a r  e t  a r e a 1  p5 ca 9 ha .  Ki1en 

b e n y t t e s  noe s s m  sm$bsthavn. 

P den i n d r e  d e l e n  v a r  vannet  f r i s k t  ned til 5 m, men 

derunder  var  d e t  nes t en  o k s y g e n f r i t t  med hydrogensu l f id  

ved bunnen p5 10 m dyp. Fra 8 m v a r  vannet  meget s a l t ,  

33.4-34.5 o/oo S ( T a b e l l  1 5 ) ,  

I den y t s e  d e l e n  b l e  d e t  ikke  r e g i s t r e r t  hydrogensu l f id  

men ved bunnen i 20 m dyp va r  d e t  f o r h s l d s v i s  l a v e  

oksygenverdier  ( 4 . 3  - 3.8 m 1  82/1,  Tabe l l  1 6 ) .  Der v a r  

vannet  ogs s  f o r h o l d s v i s  s a l t  : 32 o / o s  S. 

Denne po l l en  e r  meget P i t e n ,  b a r e  c a  1 ha. S t d r s t e  dyp 

e r  4 m med t e r s k e l  i i n n l @ p e t  p& 0 , 5  m. P innhp5pe-k 

v a r  d e t  meget b l 8 s k j e l l .  Ved mglingene i mai v a r  d e t  

f o r h s l d s v i s  varmt i h e l e  po l l en  (15-16 "C) og ens  sa l t -  

ho ld ighe t  (Tabe l l  1 7 ) .  Det v a r  overmetning av oksygen i 

a l l e  dyp. Ki len  er l e t t  3 s t enge*  



Tabell 20 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Lindviga 12.juni 1985. ...................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O c  o/oo ml/l % ...................................................... 
0 16.9 21.9 X 6 .O 99 
1 16.9 27 .l 5.8 9 8 
3 17.7 16.2 X 6.1 - 
5 13.5 - 7.5 117 
8 11.3 30.0 X 4.0 X 6 2 
10 9.9 30.7 X H2 S - 
15 6.7 31.2 X H2 S 4 
20 6.8 31.2 X H2 S - ....................................................... 
X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 21 Temperatub, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Jsranstadkilen 12.juni 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo ml/l 8 ....................................................... 
0 18.2 22.0 X 6.1 106 
1 18.4 20.9 6.4 110 
3 18.6 24.6 X 8.2 139 
5 12.5 27.6 9.6 f 47 
8 10 .O 28.6 X 3.6 X 5 4 
10 9 .0 30.0 0.4 4 
12 8.5 29.5 X H2S - 
X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 22 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Ruakerkilen 3l.mai 1985. ..................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo m1 /l 8 ..................................................... 
0 18.3 20.8 6 -0 102 
0.5 18.3 20.8 6 .O 102 
1 .O 18.5 21 .O 6 .O 103 
1.5 18.5 21 - 0  6 .O 10 3 ...................................................... 
X bestemt i vannpr$ve, - inqen bestemmelse 

Tabell 23 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Yfirholmkilen 24.mai 1985. ..................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O  C o/oo ml/l % 

...................................................... 
x bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 



Kilen er p: vestsiden av Tvedestrandsfjorden. Gnnlgpet er 

ca 2 km langt med bredde 20-60 m . Den grunneste 

terskel er p& 2 m. Dypet i det bange innl#pet er 5-9 m. 

Selve Kvaastadkilen har et areal p5 40 ha og st@rste dyp 

20 m. Det har vart gstersdyrking her. TiP Kvaastadkilen 

er det tidlligere sluppet endel sigevann fra en 

s@ppelfylling, 

 et b%e registrert et sprangskikt i 3-5 m dyp, men 

saltholdigheten i hele pollen var forholdsvis lav, fra 15 

tiP 29 o/so (~abe11 18). Det var k@ye oksygsnverdier 

ned tiP 5 m. Derunder var det sterkt redusert oksygen- 

innhold med hydrogensuPfid fra l5 m og dypere. Bet var 

siledes bare et tynt vannskikt rundt 5 m dyp som hadde 

hdy saltholdighet og h@yt innhold av oksygen. 

Hagenkilen 

Hagenkilen er ogss p5 vestsiden av Tvedestrandsfjorden, 
rett @S% TOP Kvaastadkilen. Ben er langstrakt med area1 

p& 5-6 hat Terskeldypet er 3.5 m og st#rste dyp 8.5 m. 

Kilen er gsdt vindbeskyttet. Der er endel fritids- 

bebyggelse. 

PS bunnen var det forholdsvis salt sg kaldt vann (Tabell 

19). Dette innholdt kydrogensuPfid . Bet gverste vann- 

Paget var forholdsvis varmt (over 18 "C) med tildels 

sterk overmetning av sksygen. 

Lindviga 

Denne p~llen er p5 innsiden av Flosta og har stgrste dyp 
p5 20 m og en 2 m dyp terskel. Pollens areal er 10 ha. 

Pra 8 m og nedsver var sksygeninnholdet meget redusert og 

det var hydrogensulfid fra 10 m og dypere (~abelb 2 0 ) .  

ved prgvetagingen. 



Joranstadkilen 

Joranstadkilen er rett gst for Strengereid. Den er 

langstrakt med area1 10 ha. St4rste dyp er 12 m og 

terskeldyp 1 m. Der er forholdsvis lite bebyggelse.Det 

var endel blsskjell i innlgpet. I denne kilen har det 

tidligere vzrt drevet produksjon av @stersyngel. Det 

foreligger data i Flgdevigen vedrgrende yngelavsetning, 

vekst og hydrografiske forhold i 1930- og 1940-Srene. 

I juni var det friskt vann ned til 5 m dyp med kraftig 

overmetning av oksygen og betydelig redusert oksygen- 

innhold fra 8 m og dypere (Tabell 21). Sprangskiktet var 

rnellom 5 og 8 m dyp. 

Til sammenligning med Lindviga er Joranstadkilen rner 

innelukket og muligens rned mer tilf4rsel av plante- 

naringsstoffer fra landarealene omkring. 

Ruakerkilen 

Ruakerkilen er p5 utsiden av Haslatangen (~evik) og har 

en terskel som er omtrent i havets nivs ved 

normalvannstand. Sj@vann utenfra skylles inn ved h@yvann. 

Arealet av pollen er 10 ha med stgrste dyp 2.5 m. 

Stgrstedelen av pollen er likevel mye grunnere og 

gjennomsnittsdypet er muligens ikke rner enn l m. Det 

kommer et par mindre bekker fra jordbruksarealer. Det er 

lett 5 stenge utl@pet til denne kilen. 

~slingene ble foretatt 3l.mai og det var ens temperatur 

og saltholdighet fra overflate til bunn, henholdsvis 

18 'C og 21 o/oo (Tabell 22). Den hgye vanntemperaturen 

skyldes soloppvarrning av den grunne kilen. I sj@en 
0 utenfor var det bare ca 12 C fra overflaten og ned til 

10 m dyp. 



Denne er ved Bufjorden v e s t  f o r  Grimstad med e t  a r e a 1  p5 
18 h a .  S t @ r s t e  dyp er 14 m og t e r s k e l d y p e t  e r  8 m. Det 

er l i t e  bebyggelse  rundt  Nq5rholmkilen s s m  l i g g e r  fo r -  

h o l d s v i s  &pent  mot Skagerrak.  

T a b e l l  2 3  v i s e r  a t  d e t  v a r  k a l d t  og s a l t  vann p5 bunnen 

med oksygener t  vann f r a  o v e r f l a t e  til bunn. Oksygen- 

i nnho lde t  v a r  ende l  r e d u s e r t  i dype t .  

Engekilen 

Denne k i l e n  e r  i n n e r s t  og l e n g s t  v e s t  i Bufjorden.  Den 

e r  8 m dyp og med en t e r s k e l  p5 1 m. D e t  er g r u n t  p5 

s i d e n e  av k i l e n  og omrAdet med 8 m dyp er meget l i t e .  

Det v a r  endel  t r sda lge -veks t  i d e  grunne ornrAdene. 

A r e a l e t  e r  10 h a .  

D e t  v a r  b e t y d e l i g  overmetning rned oksygen i P og 3 m dyp 

men ved bunnen b l e  d e t  r e g i s t r e r t  hydrogensu l f id  

( ~ a b e l l  2 4 ) .  

I denne k i l e n  m 5  en regne med mye a l g e v e k s t  i l @ p e t  av 

sommeren. PS grunn av ende l  avrenning til k i l e n  f r a  

jordbruksomr?%dene omkring . 

Eidek i l en  

Denne k i l e n  e r  p; N@-siden av Aues@, @st f o r  L i l l e s a n d .  

Den h a r  i n n l @ p  f r a  Ka lve l l f j o rden  og gjennom 2 s t k .  2  m 

dype sund f r a  # s t ,  mot Homborg. S t # r s t e  dyp i Eideki len  

b l e  bestemt  til 15  m. Wrealet  av  k i l e n  ( e k s k l ~ s i ~  grun t -  

omrsdet mot nord)  e r  17 ha.  Rundt E i d e k i l e n  e r  ende l  

f r i t i d s h u s .  Aues@ya v i l  a n t a g e l i g  b l i  f r e d e t .  

AV T a b e l l  25 ses a t  d e t  v a r  e t  o v e r f l a t e l a g  ned til 5 

m dyp som s k i l t e  s e g  noe f r a  vannlagene under ved a t  

bunnvannet hadde s a l t h o l d i g h e t  p5 mer enn 32 o/oo. Ved 

bunnen var  d e t  nes ten  o k s y g e n f r i t t  men d e t  v a r  



Tabell 24 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Engekilen 22.mai 1985. ..................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo ml/l % ..................................................... 
0 15.2 19 .O 6 .O 95 
1 14.3 24.5 7.2 116 
3 11.5 27.1 X 8.7 X 134 
5 9.4 30 .O 5.0 X 7 5 
8 7.4 30.7 X H2 S - 

...................................................... 
X bestemt i vannpr$ve, - ingen besternmelse 

Tabell 25 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Eidekilen 24.mai 1985. ..................................................... 

DYP TEMPERATUR SAETHOLDIGHET 02 02-METNING 
m " C  o/oo m1 /l % 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 26 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Kalvellfjorden 24.mai 1985. ...................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo ml/l % 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 27 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Kraksgkilen 13.juni 1985. ...................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m C o/oo ml/l % 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 



oksygenmetning p& 123 % i 5 m dyp. Kilen bar likevel preg 

av 5 st; i god kontakt med friskt vann gjennom sundene 

mot #st, trass i grunne terskler. 

Kalvellfjorden 

Kalvellfjorden er N@ for Lillesand og har 200 ha sj#- 

overflate med st@rste dyp 25 m og terskeldyp 5 m. 

Innl4pet er trangt og narmere 1500 m langt. Mot @st st&r 

Kalvellf jorden i forbindelse med Eidekilen. Kalvell- 

fjorden er delt med en terskel p% 10 m dyp. Det innerste 

basseng er 1 7 m  dypt hvor det var 4-5ml 02/1 ved 

bunnen. Riksvei E-18 g&r langs vestsiden av fjorden. Det 

er variert bebyggelse i omrsdet. 

I Kalvellfjorden ble alle vannpr@ver tatt fra 

"G.M.~annevig" i det ytre basseng. Tabell 26 viser at det 

var forholdsvis salt vann ved bunnen. Det var overmetning 

av oksygen ned til 5 m dyp med redusert oksygeninnhold 

dypere ned og hydrogensulfid i 20 og 25 m dyp. 

Kraksgkilen er p5 vestsiden av JustqJya. Arealet er 

beregnet til 26 ha. Kilen har tre innl#p, alle forholds- 

vis grunne. Det var vanskelig & finne det nfiyaktige 

terskeldypet men det anslAs til 4-5 m. Mot vest er 

innlgpene fra "Blindleia" og i 6stlig retning mot den 

Apne skjsrg&rden syd for Just#ya. Det stgrste dypet som 

ble registrert var 15 m. 

Tabell 27 viser at det var friskt og forholdsvis salt 

vann i alle dyp bortsett fra noe redusert oksygeninnhold 

narmest bunnen. Bunnvannet var forholdsvis kaldt. 

Lusekilen 

Denne ligger i Steindalsfjorden, lengst inne mot vest. 

Med fjorden inn til V.Vallesverd er arealet 90 ha. 

Terskeldypet ble m&lt til 9 m. Det er lite bebyggelse i 



Tabell 28 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Lusekilen 13.jun.i 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m C o/oo ml/l % 

...................................................... 
X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 29 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Heslevigen 13.juni 1985. ....................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m "C o/oo ml/l % 

1 X bestemt i vannpreve, - ingen bestemmelse 

Tabell 31 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i R@snes 13. juni 1985. ...................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O c o/oo ml/l % 

X bestemt i vannpreve, - ingen bestemmelse 

Tabell 30 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Isefj~rfjorden 13.juni 1985. ...................................................... 

DYP TEMDERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C o/oo m1 /l % 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 



omr8det. St@rste dyp ble mslt til 35 m. 

AV Tabell 28 ses at det var mer enn 6 m1 02/1 ned til 

10 m, Dypere enn var oksygenverdiene endel redusert. 

Saltholdighetsverdiene var noe "uregelmessige" mens 

bunnvannet hadde forholdsvis lav temperatur (5.1 O C ) .  

Utenfsr 9 m -terskelen, midt i Steindalsfjorden, ble det 

tatt en hydrografisk stasjon som ga fglgende resultat : 

DYP TEMPERATUR SALTROLDPGHET OKSYGEN 

m O C o/oo ml/l 

Utenfor denne stasjonen er antagelig en terskel pA 27 m. 
Konklusjonen er at der var det kaldt og salt vann p5 
bunnen ' -  med h@yt oksygeninnhold. Den dype terskelen og 

nare kontakt med Skagerrak forklarer det. 

I 

Heslevigen 
l 

l Denne lange og smale kilen er rett vest for 

1 Gml.Hellesund. Arealet er beregnet til 20 ha. St@rste dyp 
l 

i er 9 m og terskeldypet er 2 m. Det er endel fritidshus 

ved kilen. 

AV Tabell 29 ses at det var 184 % overmetning av oksygen 

i 5 m dyp men svzrt lite oksygen i 8 m dyp. AV temperatur 

og saltholdighetsverdiene ses at det var et tydelig 

sprangskikt mellom 5 og 8 m dyp. 



Psefjarf jorden 

Isefjarfjorden er rett vest for ~@v%g. Arealet av fjorden 

innenfor Kirkekilen utenom Arsneskilen er beregnet til 

130 ha. Den grunneste terskelen ble funnet ca 400 m 

utenfor broen og var 3 m dyp. Det var ogs& en terskel p& 

4 m 1200 m lenger ut. St4rste dyp ble bestemt til 22 m. 

Det er lite bebyggelse innerst i Isfjarfjorden, men noe 

fritidsbebyggelse ved det trange innlq3pet. 

Det var full metning med oksygen ned til 8 m dyp (Tabell 

30). Fra 12 m dyp var oksygenet SA 3 si borte. I 14 m dyp 
var saltholdigheten 32.7 o/oo. Midt i det lange innlgpet, 

ved R@snes, var det nesten full oksygenmetning ned til 

bunnen p5 9 m dyp (Tabell 31). 

Kvaasepollen 

Innerst i Kvaasefjorden er Kvaasepollen som har et areal 

p5 106 ha. Stgrste dyp er 55 m ,(etter sj@kartet). I inn- 

l@pet er det to terskeler : den innerste 3 m og den 

ytterste 5 m. Mellom disse er det et basseng, ca 10 ha i 

areal og 15 m dyp. Rundt pollen er det lite bebyggelse. 

Vannet i pollen hadde forholdsvis h@y saltholdighet : 

32.3 o/oo ved bunnen (~abell 32). Ned til ihvertfall 10 m 

dyp var vannet overmettet med oksygen mens det var meget 

redusert oksygeninnhold fra 15 m og dypere. Ved bunnen 

var det hydrogensulfid og meget kaldt vann : 5.7 OC. 

I bassenget mellom de to terskelene var det ved bunnen i 

15 m dyp 6.2 m1 02/1 (84 % metning) og 5.3 @C. 

Tabell 32 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Kvaasepollen 13.juni 1985. ................................................... 

DYP TEMPERaTUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m OC o/oo m1 /l % 

................................................... 
X bestemt i vannpr#ve, - ingen bestemmelse 



Vest-Agder 

Kvareneskilen 

Kvareneskilen er p; vestsiden av Kvaasefjorden. Arealet 

er 12 ha og den har et 200 m langt smalt innlbp med 

terskeldyp 1.5 m. Stgrste dyp ble bestemt til 13.5 m. Det 

er et 10 m dypt basseng p5 utsiden av innl@pe.t med 

terskeldyp 4 m. 

Det er lite bebyggelse i omrAdet. Det ble foretatt 

mAlinger i denne kilen bzde i juni og august. Det var 

I mye @stersskall i det lange innl4pet. 
I 

~ & d e  i juni og august var det et skarpt skille i vannets 

sksygeninnnhold mellom 9 og 10 m dyp (Tabell 33 og 34). I 

10-13 m var det hydrogensulfid. I 8 m dyp var det i juni 

og august henholdsvis 6.6 og 3.9 m1 02/1. I 9 m dyp var 

det i august enn5 noe oksygen igjen (l ml). Grunnere 

var det betydelig overmetning, hele 156 % i 3 m dyp i 

juni. AV tabellene ses at det var en "drivhuseffekt" med 

19.4 ' C  i 3 m dyp. 

Denne kflen ligger rett @st for Randesund og har et area1 

18 ha. Znnl@pet er en gravet kanal : P50 m lang, 2 m 

bred og 1 m p5 det grunneste. Stgrste dyp ble bestemt til 

20 m. Det er noe fritidsbebyggelse ved kilen som er godt 

vindbeskyttet . 

St@leki%en ble undersgkt b5de i juni og og august. Tabell 

35 og 3 6  viser at det fra juni til august var blitt 

etablert en viss drivhuseffekt med temperaturmaksimum i 

1-3 m dyp. 

Bunnvannet syntes uforandret fra juni til august, men det 

var litt mindre oksygen i f.eks. 10 m dyp i august. Det 

var kraftig overmetning i 3-5 m dyp. Bortsett fra 



Tabell 33 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Kvareneskilen 14.juni 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m C o/oo ml/l % 

X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemmelse 
Tabell 34 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 

innhold i Kvareneskilen 9.august 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C o/oo ml/l % ................................................... 
0 15.7 2.9 X 6.2 9 2 
1 19.3 28.6 X 7.0 X 129 
3 19.4 31.6 7.7 X 143 
5 17.8 30.9 7.4 X 133 
8 14.9 30.8 X 3.9 X 6 8 
9 14.2 30.9 X 1 .O - 
10 11.2 31.7 X H2 S - 
12 9.1 31.5 H2 S - 
13 8.8 32.3 X H2 S - ................................................... 
X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemmelse 

Tabell 35 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i St@lekilen 14.juni 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C o/oo ml/l % ................................................... 
0 13 -8 23.3 X 5.9 9 2 
1 14.6 26.8 6.3 102 
3 14.6 27.5 X 9.2 X 152 
5 13.2 31.2 10.4 X 170 
8 10.0 30.7 X 7.1 X 108 
10 9.1 31.1 X 5.8 X 8 7 
12 8.5 33 .O 0.3 X 5 
15 7.4 33 .O H2 S - 
19 7.1 32.1 X H2 S - ................................................... 
X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemmelse 

Tabell 36 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i St@lekilen 9.august 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SAZlTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m DC o /oo m1 /l % 

X bestemt i vannpr#ve, - ingen bestemmelse 



overflaten, var vannet i St@lekilen forholdsvis salt 

(32.1 o/oo). 

Teistholmen 

Denne lokaliteten bestAr av bassenget mellom Teistholmen, 

Her$ og fastlandet ved Randesund. Dette er ikke noe 

egentlig kil eller poll, narmest et basseng med flere 

grunne utl@p gjennom skjzrg&rden.Det er endel bebyggelse 

og bAttrafikk i omrAdet. Den dypeste terskelen er 8 m. 

Det stflrste dypet er 22 m og arealet 50 ha. 

Tabell 37 viser at vannet i bassenget vas friskt og 

rned nesten full oksygenmetning, dog med en viss reduksjon 

mot bunnen. Bunnvannet var forholdsvis kaldt (5 B ~ ) .  

Dvergsneskilen 

Denne kilen er vest for Randesund og nord for bassenget 

ved Teistholmen. Kilen er liten, bare 6 ha. Stflrste dyp 

er 9 m, terskeldypet var 5 m. I kilen er det smAbAt- 

brygger og en del bebyggelse. 

Dvergsneskilen, med den fsrholdsvis dype terskel, st&r i 

relativt god forbindelse med bassenget og sj@en utenfor. 

Tabell 38 viser at det var friskt og forholdsvis salt 

vann i hele pollen. Dette bekreftes ved at det finnes 

sukkertare p; innsiden av terskelen. 

Langeneskilen 

Langeneskilen er i S@gne Komune, mellom H@llen og 

Sandvigsdalfjorden. Den bestsr av en ytre og en indre 

del. InnLflpet fra sj@en til den ytre kilen er 100 m 

langt, 2 m bredt og 1 m dypt. Den ytre kilen er 3.5 m p; 

det dypeste og har et areal p% 18 ha. 0gs5 inn til den 

indre kilen er terskelen 1 m dyp og 2 m bred. Lengden er 

50 m. Den indre kilen er 15 m p; det dypeste og ogs& den 

har et areal p; 18 ha. 



Tabell 37 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Teistholmen 14.juni 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOCDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo ml/l % ................................................... 
0 13.3 6.2 9 7 
1 - d - - 
3 13.4 - 6.2 97 
5 13 .O - 6.2 9 7 
10 7.7 - 6.8 9 4 
15 5 .O - 6.8 8 8 
20 5 .O - 5.6 7 5 

X bestemt i vannprglve, - ingen bestemmelse 

Tabell 38 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Dvergsneskilen 14.juni 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTBOLDIGHET 02 02-METNING 
Ili B C  o/oo m1 /l % 

X bestemt i vannprglve, - ingen bestemmelse 

Tabell 39 Temperatur, saltholdiqhet og oksygen- 
innhold i Lanqeneskilen 8.august 1985. 

DYP 
m ---- 
0 
1 
3 
5 
8 
10 
12 

TEMPERATUR SAtTHOLDIGHET 02 02-METNING 
"C o/oo m1 /l % 

17.2 22.5 5.8 9 9 
17.5 23 .l 5.7 98 
18 -4 26.5 5.9 103 
18.1 27.8 X 5.6 X 100 
15.5 28.0 X 2.8 X 4 8 
10.9 29.2 X 0.4 5 
9.3 30.1 X 0.3 4 ................................................... 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 40 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i ytre Trysfjord 8.august 1985. 

DYP TEMPERaTUR SATJTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m @ C  o/oo ml/l % .................................................... 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 



Den i n d r e  k i l e n  h a r  t i d l i g e r e  v a r t  b r u k t  til dyrking av 

@ s t e r s  og b l s s k j e l l  og i Fl@devigen e r  ende l  hydrograf-  

i s k e  d a t a  f r a  den per ioden.  

Ved mzlingene i augus t  v a r  d e t  varmere i 3 og 5 m enn ved 

o v e r f l a t e n ,  dvs .  en svak d r i v h u s e f f e k t  ( T a b e l l  3 9 ) .  Det 

v a r  t i l s t r e k k e l i g  med oksygen ned til 5 m dyp, derunder  

v a r  d e t  temrnelig r e d u s e r t e  oksygenvcrdier .  D e t  va r  nes t en  

o k s y g e n f r i t t  ved bunnen. Sa l tho ld ighe t en  i vannet  i den 

i n d r e  k i l e n  va r  ikke  s p e s i e l t  h@y, b a r e  22-28 o/oo i 0 

til 8 m dyp og 29-30 o/oo ved bunnen. 

I den y t r e  k i l e n  b l e  d e t  b a r e  t a t t  en oksygenmzling ved 

bunnen ( 3  m ) og den v i s t e  ca  8 m 1  0 2 / 1  og 140 % metning. 

Trysf jo rd ,  y t r e  

Den y t r e  d e l e n  av  Trysf jord h a r  a r e a l  p5 80 ha og e t  

stq5rste dyp p$ 85 m.Terskelen mot s j @ e n  er 9 m dyp og 20 

m bred.  Ved i n n l g p e t  e r  d e t  smsbsthavn og marina. Det e r  

f o r h o l d s v i s  h@ye s s e r  rundt  f j o rden  og den e r  s i l e d e s  

godt v i n d b e s k y t t e t .  

TabePl 40 v i s e r  a t  d e t  v a r  temmelig s a l t  vann i d e t  meste 

av f j o r d e n  og f o r h o l d s v i s  k a l d t  ved bunnen ( 6 . 7  " C ) .  Det 

va r  f r i s k t  vann ned til 10 m ,  d e r e t t e r  r e d u s e r t e  

oksygenverdier  og ss godt  som o k s y g e n f r i t t  f r a  50 m og 

dypere  og hydrogensulf id  f r a  75 m dyp. 

Trysf  jo rd ,  i n d r e  

TerskePen rnot den y t r e  d e l e n  av Trys f jo rd  er i 5 m dyp. 

S t @ r s t e  dyp e r  85 m. Mot @st stsr i n d r e  T rys f jo rd  i 

f o r b i n d e l s e  med Naverki len.  Denne h a r  i f @ l g e  sjqJkartet  en 

t e r s k e l  p: 9 m og h a r  s t g r s t e  dyp 19  m. Denne k i l e n  b l e  

ikke  unders@kt .  Med Naverkilen k a r  i n d r e  T rys f jo rd  e t  

a r e a 1  p$ 185 ha.  B o r t s e t t  f r a  ved Try, i n n e r s t  i 

f j o r d e n ,  er d e t  l i t e  bebyggelse. 

Tabe l l  41 v i s e r  a t  d e t  va r  temrnelig s a l t  vann f r a  5  m dyp 



Tabell 41 Temperatur, saltholdighet og oksygeninn- 
hold i indre Trysfjord 8.august 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATTJR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m " C o/oo ml/l % 

X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemmelse 

Tabell 42 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Taanevigkilen 8.august 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m C o/oo ml/l % 

X bestemt i vannpr#ve, - ingen bestemmelse 

Tabell 43 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Hartmarkfjorden 8.august 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m D C o/oo ml/l % 

X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemrnelse 

Tabell 44 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Farestadpollen 8.august 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATTJR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m " C  o/oo ml/l % ................................................... 
0 15 .l 31.5 X 6.2 105 
1 15 .O 32.3 6.0 X 103 
3 15 .O 32.3 6.1 - 
5 15 .O 31.9 X 5.8 84 
8 13.1 31.5 5.1 X 89 
10 11.3 32.9 X 3.2 X 5 1 
11.5 9.5 33.0 X 1.3 X 2 1 ................................................... 
X bestemt i vannprgve, - ingerl bestemmelse 



og nedover (verdiene fra 10 og 15 m er sannsynligvis for 

lave) men temperaturen i dypvannet syntes 5 vzre nse 
hdyere enn i den ytre delen. Det var 5-7 m1 02/1 ned til 

10 m, derunder var det reduserte verdier og hydrogen- 

sulfid fra 22 m dyp. 

Taanevigkilen 

l Denne ligger litt vest for Trysfjorden og er forholdsvis 
l 

I liten : bare 5 ha. Terskelen er 7 m dyp og stdrste dyp i 
l 
l 

I kilen er 17 m. Det er endel bebyggelse ved Taanevigkilen. 

Det var forholdsvis varmt vann (13-14 "C) ned til 8 m og 
l 

temmelig salt (33 0100) vann ved bunnen p5 15 m dyp. 

(Tabell 42). Ved bunnen var det mindre enn 1 m1 02/1 men 

ned til 10 m dyp var det mer enn 5 m1 0211. 

Hartmarkfjorden 

Denne er 3 km lang, smal ytterst men forholdsvis bred 

innerst. Arealet er grovt beregnet til 160 ha. 

Terskeldypet i Str@mrnen, hvor det er temmelig smalt, er 

2 m. Det st@rste dypet er innerst i fjorden med 14 m. 

Utenfor Str@mmen er det et mindre basseng med 17 m dyp. 

Dette ble ikke unders@kt. Det er lite bebyggelse; 

bortsett fra noen gsrder innerst i fjorden. 

Tabell 43 viser at det var en viss drivhuseffekt i 

fjorden, med temperaturmaksimum p5 19.5 'C i 3 m dyp. Det 

kommer ut et par st@rre bekker innerst i fjorden. I 

unders@kelsesperioden var det svart meget nedb@r. Det ble 

registrert et meget markert sprangskikt mellom 1 og 2 m 

dyp. Det var 6-8 m1 0211 ned til 8 m, men derunder var 

det redusert oksygeninnhold og hydrogensulfid ved bunnen. 

Farestadpollen 

Farestadpollen er p; Skjern@ i Mandal Kommune og har et 

area1 p; 15 ha. Rundt en stor del av pollen er det et 

ubebygget friareal. Ved innlflpet til pollen er det 



Tabell 45 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Skogsfjorden 6.august 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo m1 /l % ................................................... 
0 15.1 5.4 X 6.6 - 
1 16.9 25.2 6.2 - 
3 17.6 25.2 X 6.4 X 112 
5 17.6 28.1 6.5 114 
8 15.9 27.4 X 3.7 X 6 3 
10 13.4 28.1 0.3 W 5 
12 9.4 29.4 X H2S - 
14 8.8 30.1 H2 S - 
15 8.7 - H2S - 
18 8.6 29.5 X H2 S - ................................................... 
X bestemt i vannprmve, - ingen bestemmelse 

Tabell 46 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Tjaumsfjorden 6.august 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo m1 /l % ................................................... 
0 14.6 22.4 X 6.5 103 
1 16.8 32.3 6.5 108 
3 15.5 31.7 X 6.2 X 107 
5 14.8 32.3 6.1 103 
7 13.7 32.8 X 4.1 X 70 

X bestemt i vannprmve, - ingen bestemmelse 

Tabell 47 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Snigsfjorden 6.august 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C o/oo ml/l % 

X bestemt i vannprmve, - ingen bestemmelse 

Tabell 48 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Imsa 6.august 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo ml/l % 

X bestemt i vannprmve, - ingen bestemmelse 



bebyggelse: fritidshus, helsrsboliger og sjgbuer. Stflrste 

dyp i pollen er 11 m, terskeldypet er 3 m. Bredden ved 

terskeben er 30-40 m. Pollen er ikke godt vindbeskyttet. 

Tabell 44 viser at det var 5 m1 02/1 eller mer ned til 

8 m dyp. Dypere var det betydelig redusert oksygeninn- 

hold. Det var forholdsvis salt (31.5-33.0 o/oo) vann i 

pollen. Den stsr i god forbindelse med havet utenfor og 

det er bare lite nedslagsfelt for nedbgr. 

Skogs f jorden 

Denne er rett vest for Mandal og har et beregnet area1 p& 

115 ha. Stq5rstedelen av fjorden har dyp p6 6-8 m rned to 

dypere basseng p; 17 og 20 m, henholdsvis mst vest og 

@st. Terskeldypet ved Smalsund mot det ytre basseng er 

2.5 m. Utenfor Smalsund er et omrsde p; 60 ha som kar et 

dyp p3 2-6 m. 

Ved en gravet kanal er Rona og Bongsgvann i forbindelse 

rned Skogsfjorden. Dette er temmelig avstengte basseng 

rned stgrste dyp p& henholdsvis 15 og 20 m og rned 

saltvann rned hydrsgensulfid p5 bunnen (~erge 1981). 

Utenfor det 60 ha store omrsdet er enda et basseng rned et 

gruntomrsde og et dypere basseng rned st@rste dyp ifglge 

sjgkartet p& 19 m. Dette er igjen "avstengt" rned et par 

hundre meter bred terskel rned dyp p& ea 5 m. Det er 

ssledes mange hindringer for utskiftning av vannet i 

Skogsfjorden. I innlgpet til Skogsfjorden er det svzrt 

mange smsb&t-naust. I tilknytning tib de ytre bassengene 

er et st#rre friareal i forbindelse rned Sj6sanden Strand 

og den store campingplassen der. 

Vannet i Skogsfjorden var temrnelig ferskt i overflaten og 

rned moderat (25-29 o/oo) saltholdighet nedover i dypet 

(Tabell 45). Vannet hadde ca 6 m1 02/1 og overmetning ned 

til 5 m. Det var hydrogensulfid fra 12 m dyp. Tabellen 

viser at det var drivhuseffekt av det lagdelte overflate- 

vannet rned temperaturmaksimum p5 17.6 'C i 3-5 m dyp. 



Tjaumsfjorden 

Tjaumsfjorden ligger mellom Kvaafjorden og Snigsfjorden i 

Lindesnes Kommune. Sj#arealet innenfor terskelen p; 1.5 m 

er 25 ha. Stqjrste dyp er 8 m men st@rstedelen av fjorden 

har bare 4-5 m dyp. Ved Tjaumsfjorden er det noen f6 

fritidshus. Den har god forbindelse med 6pne havet rett 

utenfor. 

Vannet i pollen var forholdsvis salt (Tabell 46) og det 

var mer enn 6 m1 02/1 bortsett fra redusert oksygen- 

innhold ved bunnen (70 % metning) . Temperaturen var 

forholdsvis ens med en viss drivhuseffekt ved at det var 

et temperatur maksimum i 1-3 m dyp. 

Snigsf jorden 

Benne befinner seg ved utl#pet av Audnedalselva, syd for 

Vigeland i Lindesnes Kommune. Lengst i nord ved elve- 

utl4pet er et gruntomr6de. Mot vest er det trange 

~avarsundetlmed terskel p& 3 m. Mot syd mot det dpne 

Skagerrak er fjorden 350 m bred men der er en terskel 

("Revet") som er 1-2 m dyp, bortsett fra en smaf 

seilingsrenne med 3 m dyp. 

Det er endel bebyggelse ved Snig og rett vest for 

Navarsund. Arealet av Snigsfjorden utenom gruntarealet 

ved elveutl@pet, er ea 75 ha. If#lge sj4kartet skal den 

vase 35 m dyp, men det ble ikke funnet st@rre dyp enn 29 

m. Snigsfjorden er utsatt for sydlig vind, selv om Revet 

bryter ned de stgrste b@lgene. 

Tabell 47 viser at det var ferskvann i sverflaten men at 

det fra 3 m og dypere var temmelig salt vann, ved bunnen 

hele 34.2 o/oo. ~ernperaturmAlingene viser ogs; en viss 

drivhuseffekt med temperaturmaksimum i 3 m dyp. Det var 

tilstrekkelig oksygen ned til 5 m dyp men fra 14 m dyp og 

til bunnen var det hydrogensulfid. 



Det er altss bare et 3-5 m dypt midtre vannlag som synes 

5 kunne best; av sj@vann med h@y saltholdighet og som 

l innneholder oksygen. 

l - Imsa 

Denne lokaliteten er et sund mellom to hgye #yer, mellom 

Svinq5r og Spangereid i Lindesnes Kommune. Sundet er 900 m 

langt og 50-100 m bred og arealet er P5 ha. Sundet er 

stengt i begge ender med smale sund og terskeler p; 3 m 

dyp. Mot syd er det spne havet. Det er ingen bebyggelse i 

omrsdet . 

Tabell 48 viser at det var noenlunde ens temperatur og 

h@y saltholdighet fra overflaten til bunnen. Det var noe 

redusert oksygeninnhold narmest bunnen, men uansett dette 

og de eksisterende terskelene synes det 5 vzre brukbar 

utskiftning av bunnvannet med sj4vannet p& utsiden. 

Denne ligger ved REV@ ved Korshavn i Grgnsfjord. Den er 

totalt 20 ha, men bare et lite omrsde har mer enn 2-3 m 

dyp. Den er lit@ vindbeskyttet. Det er endel bebyggelse 

og bstplasser. Terskeldypet er 2 m og st@rstedyp i kilen 

er 10 m. 

AV Tabell 49 ses at det var noenlunde ens temperatur 

(14-16 "C) og saltholdighet (31 o/oo) fra overflaten til 

bunnen. Oksygeninnholdet var noe redusert narmest bunnen. 

Dette viser at det trass i terskelen er god mulighet til 

fornying av bunnvannet i Rav@kilen med friskt kystvann. 

Denne er innerst i Grgnsfjorden i Lyngdal Kommune. Areal- 

et av denne pollen er 9 ha. Stgrste dyp ble registrert 

til 29 m og terskeldypet ble mslt til 7 m. Det er h@ye 

&er rundt pollen med god vindbeskyttelse Og noe 



Tabell 49 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Rzvfjkilen 7.august 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATTJR SALTHOLDIGHET 02 02-METNINS 
m O C  o/oo ml/l % ................................................... 
0 16.3 31.8 6 . 3  109 
1 16.3 31.8 6.2 107 
3  15.3 31.4 6.1 104 
5 15 .O 31.9 6.2 105 
8 14.5 31.9 5-8 9 6 
10 14.2 31.8 4.4 7 5 ................................................... 
X bestemt i vannprfjve, - ingen bestemmelse 

Tabell 50 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i ~asevdgen 14.juni 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m DC o/oo ml/l % 

X bestemt i vannprfjve, - ingen bestemmelse 

Tabell 51 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i B$rfjsund 7.august 1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O r ,  o/oo m1 /l 8 ................................................... 
0 15.3 30.5 6.4 X 110 
1 15.3 30.7 X 6.2 - 104 
3 15.1 31.3 6.2 104 
5 14.6 31.7 X 6.9 X 117 
8 13.2 32.4 7 -4 120 
10 11.7 32.6 X 5.6 X 9 0 
13 10.1 32.9 X 1.4 X 2 3 ................................................... 
X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemelse 

Tabell 52 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Spindsfjorden 7.august 1985. ................................................... 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo ml/l % ................................................... 
0 15.7 28.9 X 6.6 11 3 
1 15.7 30.2 6.5 11 1 
3 14.8 31.3 6.6 109 
5 14.3 31.6 X 6.2 X 105 
8 13.1 32 .O 6.5 105 
10 12.2 32.2 X 5.9 X 96 
15 9.7 32.8 X 6.1 9 0 
2 0 6.4 33.4 X 4.4 X 6 3 
25 5.7 33.8 X 2.4 X 3 4 
30 5.7 33.7 X 1.7 X 2 5 
36 5.9 33.7 X 2 . 3  X 3  3 ................................................... 
X bestemt i vannpr#ve, - ingen bestemmelse 



helsrsbebyggelse inners t. 

AV Tabell 50 ses at bunnvannet var forholdsvis salt, mens 

overflatevannet hadde bare 21.6 o/oo. Det var mer enn 

5 m1 02/1 ned ti1 10 m dyp (dog bare 78 % metning), men 

bunnvannet var nesten oksygenfritt. 

B@r@sund er @st for B@r@ ytterst i Rosfjorden i Lyngdal 

Kommune. Den er ikke szrlig vindbeskyttet. Der er endel 

fritidshus, spesielt mot nord4st. Stp5rste dyp 13 m. Det 

er sund bsde mot syd og nord. Disse er 10-15 m brede. 

Terskelen mot syd er i 3 m dyp, mot nord i 5 m dyp. 

Arealet av B@r@sund er 28 ha. 

~glingene gjengitt i Tabell 51 viser at det var forholds- 

vis salt vann (30.5-32.9 o/oo) ihele pollen men at det 

var lite oksygen i bunnvannet (1.4 m1 02/1). Temperaturen 

i pollen var 13-15 'C i overflatelaget og 10-11 *C ved 

bunnen. 

Spindsf jorden 

Denne er i Farsund Kommune, mellom Rosfjord og Lyngdals- 

fjord. Den innerste delen har stgrste dyp p$ 36 m med 

terskeldyp 17 m. Utenfor denne er et annet basseng med 

46 m dyp og 10 m terskel utenfor (ved ~rangholmen). Helt 

innerst (ved ~igeland) er det enda en liten poll med 

stgrstedyp 7 m og terskeldyp 4 m. Arealet av den midtre 

Spindsfjord er 110 ha. ~dlingene ble foretatt i det 

midtre bassenget, den egentlige Spindsfjorden. 

Tabell 52 viser at det var 12-15 OC ned til 10 m dyp. I 

alle dyp var det forholdsvis salt vann, med 33.9 o/oo ved 

bunnen. Det var mer enn 5 m1 02/1 ned til 15 m dyp. 

Derunder var det betydelig redusert oksygeninnhsld. 

Det var ikke hydrogensulfid ved bunnen. 

Det forholdsvis friske vannet i Spindsfjorden forklares 



Tabell 53 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Kj@rrefjordbukt - Bst 7.august 
1985. 

DYP TEMPERATUR SALTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O C  o/oo ml/l % ................................................... 
0 15.7 20.0 X 6.5 10 5 
1 15.7 20.7 6.4 104 
3 15.5 25.5 X 6.7 X 11 2 
5 14.5 29.5 6.5 106 
8 12.8 31.2 X 5.5 X 90 
10 11.8 31.4 X 0.1 X 3 
13 9.6 31.5 X H2 S 

X bestemt i vannprgve, - ingen bestemmelse 

Tabell 54 Temperatur, saltholdighet og oksygen- 
innhold i Helvigfjorden 7.august 1985. 

DYP TEMPERATUR SRLTHOLDIGHET 02 02-METNING 
m O c  o/oo ml/l % 

X bestemt i vannpr@ve, - ingen bestemmelse 



ved de forholdsvis dype terskeler p& henholdsvis 10 og l7 

m og at det er en dyprenne p& 40-70 m gjennom skjzergi%rden 

mot Skagerrak. 

l 

Kjplrrfjordbukt -@st 

1 
l 
l 

i L 

Kjqjrrefjordbukt -@st ligger innenfor sg vest for ~arsund; 

l i Farsund Kommune. Arealet av denne er 45 ha. 

Kjplrrefjordbukt-@st har stplrste dyp 13 m med bred terskel 

p$ 4 m dyp mot den *re del av Eyngdalsfjord. Terskelen 

utenfor denne (under broen i Farsund) er p& 18 m dyp. 

I dette bassenget var det forholdsvis brakt vann ved 

overflaten og salt vann (31.5 o/oo) ved bunnen (Tabell 

53). Dypere enn 8 m var oksygenet nesten borte. 

Helvigfjorden 

i Dette bassenget st&r i forbindelse med Kj@rrefjord- 

bukt-$st rned et sund hvor terskeldypet er 4 m. Stqjrste 
l 
I dyp i bassenget ble mslt til 36 m. Arealet av Helvig- 
I 
i 

fjorden er beregnet til 115 ha. Mot nord er det 

l forbindelse til Framvaren med 500 m langt og 2 m dypt 
i 
I sund ("~tr@mmen"). Framvaren er en ca 8 km lang fjord og 
I 

l med stgrste dyp p& 183 m og med permanent oksygenfritt 

vann fra 17 m dyp til bunnen (Strq5m 1936). 

I Helvigfjorden var det en viss drivkuseffekt rned temp- 

eraturmaksimum p5 17 OC i 3 m dyp (~abell 54). Det var 

bare 17 o/oo saltholdighet ved overflaten. Vannet var 
l overmettet med oksygen i 3-8 m dyp. Fra 12 m og dypere 

var sksygenet nesten borte og rned tydelig innhold av 
! 
l hydrogensulfid fra 16 m og dypere. Bunnvannet var 

Eorholdsvis salt 



Det er mange forhold som bestemrner om poller kan utnyttes 

til akvakultur : konkurrerende interesser som frilufts- 

formsl, bAttrafikk, fiske, utbygging. Avveininger overfor 

slike interesser er ikke tatt med i denne fremstilling. 

Pollenes karakteristikk og vurdering av mulighetene for 

havbruk og 4stersdyrking er gj.ort p5 topografisk, 

hydrografisk og biologisk grunnlag. 

Ved @stersdyrking i Norge er det tradisjonelt 2 typer av 

lokaliteter sorn har vart i bruk : ynglepoller hvor @sters 

bPir satt ut for 5 produsere nye individer, dvs. yngel - 
og oppvekstpoller hvor @stersyngel blir satt til vekst 

frem til konsumst#rrelse. 

If@lge Gaarder og Bjerkan (1934)  kan ikke @sters 

produsere egg n5r temperaturen er under 10 'C, men helst 

b@r temperaturen narme seg 20 'C for f& istand gyting. 

I Psterspoller hvor man vil sikre gyting hver sommer, er 

det @nskelig med temperatur ps 25 O C  eller hgyere. 

Blir temperaturen lavere, vil gytingen komme senere eller 

utebli og yngelen blir for liten innen neste vinter. 

Ynglepollene m; ha et trangt og grunnt innldp sorn 

eventuelt kan stenges i sommerhalv~ret, en viss fersk- 

vannstilf#rsel som gis et tynt overflatelag av brakt vann 

slik at det blir en drivhusvirkning. 

I oppvekstpollene beh@ver det ikke 5 vare mer enn 1 6 - 2 0 ' ~  

om sommeren for 5 oppns akseptabel vekst og for 5 hindre 

at 4stersen taper for mye energi og kvalitet ved u@nsket 

gyting. 

Opplysningene om ferskvannstilf@rselen til pollene er noe 

tilfeldig, b1.a fordi nedb4r kan forandre vannf@ringen i 

bekker og elver fra dag til dag. I unders@kelsesperiodene 

varierte nedbbrmengden svart meget. 



For 5 £5 tid til 5 £5 unders$kt SA mange lokaliteter som 
mulig, ble pollene bare undersgkt en gang (bortsett fra 

Stglekilen og Kvareneskilen to ganger). Forholdene i en 

poll forandrer seg mye gjennom 5ret og en fullstendig 

sammenlignende vurdering av pollene kan bare gj@res etter 

en helsrlig undersgkelse. 

Topograf i 

Tabell 55 viser en oversikt over de unders@kte lokali- 

teter med endel egenskaper. Pollene hadde hflyst forskjel- 

lig karakter : noen hadde stort area1 og var tildels 

dype, noen var sms og grunne, noen hadde grunnt og smaPt 

innlflp og noen hadde friskt vann (mer enn 5 m1 02/ 1) 

bare ned til 4-5 m dyp. 

1 Det er ikke noe absolutt'minimumsdyp som er n@dvendig for 
l 
I gstersdyrking men fordi det ofte er d5rlig vann pA 
l bunnen av pollene og plasseringen av @stersen krever noen 

meters dybde, b@r det vare minst 10-12 m dyp. Berfor 

synes Risgykilen, Narviken, Nipekilen, Halsekilen, Hagen- 

kilen, Ruakerkilen, Heslevigen, Dvergsneskilen og Tjaums- 

fjorden 5 vzre lite egnet til dyrking av @sters. Hvis det 
drives kontinuerlig vannfornying i pollen, kan krav til 

minimum dyp reduseres (se senere). 

Terskeldypet er meget avgjgrende for temperaturforholdene 

i pollene: jo grunnere terskel og jo smalere innlqlpet, jo 

lettere blir det 5 f5 et brakkvannslag ved overflaten og 
derved hq5yere temperatur i midlere vannlag. P; den annen 

side : jo grunnere terskel js stgrre sannsynlighet er 
/ det for at bunnvannet i pollen blir stagnerende. 

Videre ses i Tabell 55 at S$ godt som alle lokalitetene 

har terskeldyp mindre enn 10 m. Aabyfjorden og ~reivik- 

strand har ingen terskel. 

AV de poller som har spesielt grunne og smale terskler, 

nevnes ytre Avreidkilen (5), Nipekilen(S), ~vaastadkilen 
I 

l (8),~oranstadkilen, Isefjarfjorden (10), Kvaasepollen 
l 
! 
1 



Tabell 55 Pollene sortert etter beliggenhet, fra Bamble i @st 
til Farsund i vest. Oversikt over st@rste dyp, terskeldyp, 
beregnet area1 , det st6rste dypet med oksygeninnhold minst 5 
ml/l, det minste dyp med saltholdighet minst 25 o/oo. Nummerene 
viser til kart (Fig. 1) og lokalitetsliste (Tabell 1). 
.................................................................. 

ST@RSTE TERSKEL AREAL DYP DYP 
NR NAVN DYP DYP 02>5ml/l ~a>25o/oo 

m m ha m m 
.................................................................. 
1 Aabyf jorden 13 40 13 13 
2 Breivikstrand 10 - 30 10 8 
3 Trosbyfjorden 2 2 10 110 10 10 
4 Barmsundet 20 10 10 5 5 
5 Risqiykilen 10 3 10 5 5 
6 Soppekilen 13 5 50 12 8 
7 Barlandspollen 3 1 9 20 10 10 
8 Kj@lbrqinnkilen 2 1 7 10 5 10 
20 gisangpollen 11 3 4 5 5 
21 Narviken 9 4 4 3 5 
22 Skudevikpollen 14 10 20 10 10 
23 Avreidkilen, yt 15 1 7 3 5 
24 Nipekilen 10 1 5 3 3 
25 G jevingkilen 24 15 9 15 8 
26 Halsekilen 4 1 1 4 4 
27 Kvaastadkilen 2 0 2 4 0 5 5 
28 Hagenkilen 8 3 6 5 5 
29 Lindviga 2 0 2 10 5 8 
30 Joranstadkilen 12 1 10 5 5 
31 Ruakerkilen 2 0 10 2 2 
32 Nqirholmskilen 14 8 18 10 5 
33 Engekilen 10 1 10 5 3 
34 Eidekilen 15 10 17 8 3 
35 Kalvellfjorden 25 5 200 8 1 
36 Kraksqikilen 15 5 2 6 14 1 
37 Lusekilen 3 5 9 90 10 1 
38 Heslevigen 9 2 2 0 5 0 
40 Isefjzrfjorden 2 2 3 130 8 1 
41 Kvaasepollen 5 5 3 106 10 5 
61 Kvareneskilen 14 2 12 8 1 
62 Stdlekilen 2 0 1 18 10 1 
64 Dvergsneskilen 9 5 6 9 1 
65 Lanqeneskilen 15 1 18 5 3 
66 Trysfjord, ytre 85 9 80 10 5 
67 Trysfjord, indr 85 5 185 10 1 
68 Taanevigkilen 17 7 5 10 1 
69 Hartmarkfjorden 14 2 160 8 3 

70 Farestadpollen 11 3 15 8 0 
71 Skogsf jorden 20 2 11 5 5 1 

72 Tjaumsfjorden 8 4 2 5 5 1 
73 Snigsf jorden 29 3 7 5 5 3 

74 Imsa 17 3 15 10 0 
75 Rsvqikilen 10 2 20 8 0 

76 Aasevaagen 2 9 7 9 18 3 

77 B@r@sund 13 3 28 10 0 

78 Spindsf jorden 36 10 110 15 0 

79 K jdrref jordbukt 17 4 4 5 8 3 

80 Helvigfjorden 36 4 11 5 10 3 
.................................................................. 
- Ingen terskel 



Tabell 56 Pollene sortert etter st@rste dyp med minst 5 m1 
02/1. Oversikt over stgrste dyp, terskeldyp, beregnet area1 , 
det st@rste dypet med oksygeninnhold minst 5 ml/l og 
det minste dyp med saltholdighet minst 25 o/oo. Nummerene 
viser til kart (Fig. 1) og lokalitetsliste (~abell 1). 
.................................................................. 

ST~~RSTE TERSKEL AREAL DYP DYP 
NR NAVN DYP DYP 02>5ml/l ~a>25o/oo 

m m ha m m 
.................................................................. 
31 Ruakerkilen 2 - 10 2 2 
21 Narviken 9 4 4 3 5 
23 Avreidkilen, yt 15 1 7 3 5 
24 Nipekilen 10 1 5 3 3 
26 Halsekilen 4 1 1 4 4 
4 Barmsundet 2 0 10 10 5 5 
5 Ris@ykilen 10 3 10 5 5 
8 Kj@lbr@nnkilen 2 1 7 10 5 10 
20 flisangpollen 11 3 4 5 5 
27 Kvaastadkilen 2 0 2 4 0 5 5 
28 Hagenkilen 8 3 6 5 5 
29 Lindviga 20 2 10 5 8 
30 Joranstadkilen 12 1 10 5 5 
33 Engekilen 10 1 10 5 3 
38 Heslevigen 9 2 2 0 5 0 
65 Langeneskilen 15 1 18 5 3 
71 Skogsf jorden 2 0 2 115 5 1 
72 Tjaumsfjorden 8 4 2 5 5 1 
73 Snigsfjorden 29 3 75 5 3 
34 Eidekilen 15 10 17 8 3 
35 Kalvellfjorden 2 5 5 200 8 1 
40 Isefjzrfjorden 2 2 3 130 8 1 
61 Kvareneskilen 14 2 12 8 1 
69 Hartmarkfjorden 14 2 160 8 3 
70 Farestadpollen 11 3 15 8 0 
75 Rzvg5kilen 10 2 20 8 0 
79 Kjgjrrefjordbukt 17 4 4 5 8 3 
64 Dvergsneskilen 9 5 6 9 1 
2 Breivikstrand 10 - 30 l0 -8 
3 Trosby f jorden 2 2 10 110 10 10 
7 Barlandspollen 3 1 9 20 10 10 
22 ~kudevik~ollen 14 10 20 10 10 
32 N@rholmskilen 14 8 18 10 5 
37 Lusekilen 3 5 9 90 10 1 
41 Kvaasepollen 5 5 3 106 10 5 
62 Stglekilen 20 1 18 10 1 
66 Trysfjord, ytre 85 9 8 0 10 5 
67 Trysfjord, indr 85 5 185 10 1 
68 Taanevigkilen 17 7 5 10 1 
74 Imsa 17 3 15 10 0 

76 Aasevaagen 2 9 7 9 10 3 
77 B@r@sund 13 3 28 10 0 
80 Helvigfjorden 3 6 4 115 10 3 
6 Soppekilen 13 5 50 12 8 
1 Aabyfjorden 13 - 40 13 13 

36 Kraks@kilen 15 5 2 6 14 1 
25 Gjevingkilen 24 15 9 15 8 
78 Spindsf jorden 3 6 10 110 15 0 
.................................................................. 
- Ingen terskel 



(lO), St@lekilen (2), Kvareneskilen ( 2 ) ,  og Langeneskilen 

(2) hvor tallene i parentes angir bredden (m) av innlgpet 

i den grunneste delen. Disse pollene har dzrlige 

forutsetninger for naturlig utskiftning av bunnvannet. 

Likevel har det tidligere vzrt @stersdyrking i f.eks. 

Nipekilen, Joranstadkilen og Langeneskilen. 

Poller som er nzr spen kyst med god kontakt med salt og 

kaldt vann vil lettere kunne £5 skiftet ut sitt bunnvann 

Eksempler er Langeneskilen, Rzv#kilen, Imsa og B@r@sund. 

Oksygen og hydrogensulfid 

Oksygenforholdene i en poll er av vesentlig betydning for 

muligheten til akvakultur. Med terskler i innl@pet vil 

det bli mer eller mindre stagnerende bunnvann innenfor. 

Hvis vannet blir for sjeldent fornyet med friskt vann 

utenfra, vil oksygenet tilslutt bli helt oppbrukt og det 

dannes hydrogensulfid, f@rst ved bunnen. Hvor lavt 

oksygeninnhold @sters kan greie seg med er avhengig av 

flere faktorer. I denne fremstilling settes grensen for 

"friskt vann" til 5ml O2/1. 

Fordi bunnvannet inne i pollene er tyngre enn vannet 

utenfsr i tilsvarende dyp (saltere ogleller kaldere) vil 

det kunne bLi liggende der i lange tider. S: lenge det 

eventuelt dzrlige bunnvannet ligger i ro og det er 

tilstrekkelig godt vann i overflatelagene der #stersen 

er, g j@r det forssvidt ingen skade. 

I endel poller vil bunnvannet kunne bli skiftet ut hver 

h@st eller vinter. ved at enda tyngre vann kommer utenfra 

terskelen. Avhengig av temperatur og saltholdighet, vil 

det tidligere bunnvannet bli liggende i et mellomlag 

eller det blir fortrengt helt til overflaten. 0gs5 

vinteravkj@ling av sverflatevannet i en poll vil gj@re 

dette tyngre og for5rsake vertikalblanding av vannet fra 

overflate til bunn. 



Hvis bunnvann rned hydrogensulf i e  f5r rang oppholdstid i 

overflatelaget f$r det strfimmer ut over terskelen er 

gstersen i fare. Faktorer som har betydning for hvor 

raskt utskiftningsprosessen gsr er terskeldyp, tettkets- 

forskjeller mellom bunnavnnet og overflatelaget i pollen. 

Videre influerer vindretning og -hastighet og evt. 

I Tabell 56 er pollene sortert etter ned til hvilket dyp 

det er minst 5 m1 02/1. Det ses av tabellen at f,eks. i 

Narviken, ytre Avreidkilen og NipekiPen var det bare 3 m 

dyp hvsr oksygeninnholdet var 5 ml/l eller mer. Til- 

brgnnkilen, Oisangpollen, Kvaastadkilen, Joranstadkilen 

og Snigsfjorden. Tilstrekkelig oksygen ned til 8 m var 

det i Kalvellf jorden, Isefjarfjorden, Kvareneskilen, 

Hartmarkfjorden og Farestadpollen. 

Tabell 57 viser at i ca halvparten av de undersqjkte 

pollene var det hydrogensulfid i bunnvannet. Pollene 

listet gverst i tabellen hadde ikke hydrogensulfid, men 

pollen@ midt p5 tabellen, f. eks. Trosbyf jorden, Hesle- 

vigen, Risgykilen, Taanevigkilen, EidekiPen og Langenes- 

kilen hadde rnindre enn 1 m1 02/1 ved bunnen. 

Pollene som er listet nederst i tabellen er de som hadde 

hydrogensulfid narmest overflaten. Narviken, Hagenkilen, 

Engekilen, Nipekilen og yt re  Avreidkilen hadde bare 8 m 

med vann uten hydrogensulfid. De samme pollene har bare 

3-5 m dyp med vann som inneholdt mer enn 5 m1 02/1. Disse 

pollene er forholdsvis grunne og med grunne terskeler. 

I poller med produksjon av @stersyngel har det ofte vzrt 

d&rlig bunnvann. ~ & r  utskiftningene har Xommet, har 

gstersen hatt mulighet til 5 motsti dette ved 5 lukke 
sine skaP1. Videre foreg&r gjerne utskiftningsprosessen 

om hgsten eller vinteren nsr det er kaldere i vannet og 

nsr @stersyngelen er flyttet fra pollen. For berge 

gjenvarende gytegsters kan denne tas opp og flyttes 

midlertidig. Dette betyr at en poll kan brukes til 

dyrking av gsters, selv om hydrogensulfid opptrer av og 

til. 



Tabell 57. Pollene sortert etter synkende oksygeninnhold ved bunnen og minste 
dyp med hydrogensulfid. Oversikt over stdrste dyp, terskeldyp, det stdrste dypet 
med oksygeninnhold minst 5 ml/l,det minste dyp med hydrogensulfid, 
saltholdigheten i dette dyp og saltholdighet og oksygeninnhold ved bunnen. 
dette dyp og saltholdighet og oksygeninnhold ved bunnen. Nummerene viser til 
kart (Fig. 1) og lokalitetsoversikt (Tabell 1). 
.............................................................................. 

ST~RSTE TERSKEL DYP DYP SA-H2S SA-BUNN 02-BUNN 
NR NAVN DYP DYP 02>5m1/1 H2S 

m m m m m o/oo ml/l 
.............................................................................. 
26 Halsekilen 4 l 4 25.6 10.2 
2 Breivikstrand 10 - 10 26.9 7.6 
1 Aabyf jorden 13 - 13 29 .O 7.3 
64 Dvergsneskilen 9 5 9 32.3 6.2 
31 Ruakerkilen 2 - 2 21 .O 6.0 
6 Soppekilen 13 5 12 29.7 5.3 
36 Kraksdkilen 15 5 14 33.1 5.1 
75 Ra?v$kilen 10 2 8 31.8 4.4 
32 N#rholmskilen 14 8 10 31.8 4.3 
74 Imsa 17 3 10 33.6 4.2 
7 2 T jaums f jorden 8 4 5 32.8 4.1 
25 G jevingkilen 2 4 15 15 31 .O 3.8 
37 Lusekilen 3 5 9 10 30.4 3 .O 
78 Spindsfjorden 3 6 10 15 33 -7 2.3 
77 Bdrdsund 13 3 10 32.9 1.4 
70 Farestadpollen 11 3 8 33 .O 1.3 
4 Barmsundet 20 10 5 29.8 1.1 
3 Trosby fjorden 2 2 10 10 31.4 1 .O 
38 Heslevigen 9 2 5 31.4 0.9 
5 Risdykilen 10 3 5 29.7 0.4 
68 Taanevigkilen 17 7 10 33.3 0.4 
76 Aasevaagen 2 9 7 10 33.8 0.4 
34 Eidekilen 15 10 8 32.5 0.3 
65 Langeneskilen 15 1 5 30.1 0.3 

66 Trysfjsrd, ytre 8 5 9 10 7 5 34.3 34.3 
41 Kvaasepollen 55 3 10 25 32.3 X 

67 Trysfjord, indr 85 5 10 2 2 33.5 33.6 

7 Barlandspollen 3 1 9 10 2 0 32.9 33 .O 

3 5 Kalvellf jorden 2 5 5 8 2 0 33.2 33.3 
80 Helvigfjorden 36 . 4 10 16 31.4 31.5 
8 Kj#lbr$nnkilen 2 1 7 5 15 32.7 32.4 

27 Kvaastadkilen 2 0 2 5 15 29.8 29.8 
62 Stdlekilen 20 1 10 15 33 .O 32 .l 
7 3 Snigs f jorden 2 9 3 5 14 33.8 34.2 
40 Isefjarfjorden 2 2 3 8 14 32.7 32.7 
79 Kjdrrefjordbukt 17 4 8 13 31.5 31.5 
22 Skudevikpollen 14 10 10 13 32.5 32.5 
30 Joranstadkilen 12 1 5 12 29.5 29.5 
7 1 Skogsf jorden 2 0 2 5 12 29.4 29.5 
69 Hartmarkfjorden 14 2 8 11 30.3 30.3 
20 flisangpollen 11 3 5 10 30.7 30.7 
29 Lindviga 20 2 5 10 30.7 31.2 
61 Kvareneskilen 14 2 8 10 33 -6 32.4 
23 Avreidkilen, yt 15 1 3 8 28.3 29.8 
24 Nipekilen 10 1 3 8 30.8 31.2 
33 Engekilen 10 1 5 8 30.7 30.7 
28 Hagenkilen 8 3 5 8 32 .O 31.2 
21 Narviken 9 4 3 8 31.7 31.7 
............................................................................. 
- Ingen terskel, X ingen observasjon, . ikke aktuelt 



Saltholdiahet 

Det regnes at @sters m& ha en saltholdighet p3 minst 25 

o/oo for 3 trives. Veksthastigheten er avhengig av 

saltholdighet og er best ved 30-35 o/oo (Gaarder og 

Bjerkan 1934 ) .  I poller og kiler kan derfor, ikke minst 

p: Skagerrakkysten, saltholdigheten bli en begrensende 

faktor for flsters. 

I Tabell 58 er pollene sortert etter hvor langt ned i 

dypet en m; for finne vann med minst 25 o/oo 

saltholdighet. SAledes kommer de "mest salte" pollene 

g5verst i tabellen. Det er poller som ligger forholdsvis 

spent mot kysten (~arestadpollen, Imsa, Rav@kilen, B@??@- 

sund) eller poller som har en forholdsvis dyp terskel 

(Spindsfjorden, ytre Trysfjord, Taanevigkilen og Luse- 

kilen) . 

Tabellen viser at de "minst salte" pollene alle er i 

Telemark og Aust-Agder. I forhold til de krav 6sters 

stiller til saltholdighet, synes det som orn pollene vest 

i unders@kelsesomrAdet er best egnet. Avis "@stpolleneH 

skal brukes, m3 @stersen settes p& st@rre dyp sammen- 

lignet rned "vestpollene". 

Naturlig utskiftning av bunnvann rned hydrogensulfid 

I kolonne nr. 2 og 3 fra h@yre i Tabell 57 er vist salt- 

holdighet ved bunnen og saltholdighet i det minste dyp 

rned hydrogensulfid. Jo tyngre bunnvann, jo mindre sjanse 

er det for naturlig utskiftning. Poller rned forholdsvis 

tungt bunnvann rned hydrogensulfid er f.eks. Trysfjord, 

Kalvellf jorden, Kvareneskilen, og Snigsf jord . Sistnevnte 

er i forholdsvis god kontakt rned Skagerrak. 

Ytre Avreidkilen, Joranstadkilen og Kvaastadkilen hadde 

forholdsvis lav saltholdighet i bunnvannet rned hydro- 

gensulfid. Selv om disse pollene ligger i noe avstand fra 





den spne kysten og har grunne terskler, skulle det 

likevel vzre mulighet for at det skjer naturlige utskift- 

ning forholdsvis ofte. 

Gruppering av poller 

Tabell 5 9  viser hvilke poller sorn i henhold til v5re 

mslinger tilfredstiller disse kravene. Alle disse pollene 

er i Vest-Agder. 

l 

Ynglepoller b@r ikke vare for store da det vil kreve stor 

bestand av gytefisters for oppn; tilstrekkelig kon- 

I det ffllgende er sortert ut de poller sorn, i henhold til 

q5stersens milj#krav og pollenes topografi, kan tenkes 

brukt sorn enten ynglepoller eller oppdrettspoller. Det 

vil ogss bli vurdert hvilke poller sorn kan tenkes tatt i 

bruk etter utskiftning av bunnvann med hydrogensulfid. 

Ynglepsller 

Karakterisering av ynglepoller er gitt av b1.a. B#hle 

(1984). De tallmessige kriterier som settes i det 

fq5lgende m; betraktes sorn skjematiske. AV hydrografiske 

forhold settes at terskeldypet m5 vaere h@yst 3 m. Det 

st#rste dypet m5 vzre minst 11 m, Det er tidligere satt 

et mil j$krav for gsters pd minst 25 o/oo saltholdighet 

(Gaarder og Bjerkan 1934). Videre settes at det kreves 

at vannet inneholder minst 5 m1 02/1, selv om det er 

funnet at $sters 09s; kan utnytte meget lave oksygen- 

konsentrasjoner (Pedersen 1947). 

Videre settes sorn krav at saltholdighet p5 8 m dyp eller 
grunnere skal vare 25 o/oo eller hdyere - og at det skal 

sentrasjon av esterslarver. Hvis det settes sorn krav at 

pollene ikke skal vaere stflrre enn 30 ha, g3r 

Hartmarkfjorden, Isefjarfjorden og Kvaasepollen ut av 

listen. 

l vzre minst 5 m1 0211 ned til minst 5 m dyp. 



Tabell 59. Oversikt over st@rste dyp, terskeldyp, beregnet areal, 
det st@rste dypet rned oksygeninnhold minst 5 ml/l, det minste 
dyp rned saltholdighet minst 25 o/oo, for poller med terskeldyp 
h@yst 3 m, stdrste dyp minst 11 m og rned minst 5 ml/l 
oksygeninnhold i minst 5 m dyp og saltholdighet minst 25 o/oo 
grunnere enn 8 m dyp. Nummerene viser til kart (Fig. 1) og 
lokalitetsliste (~abell 1). 

ST@RSTE TERSKEL AREAL DYP DYP 

NR NAVN DYP DYP 02>5ml/l Sa>250/oo 
m m ha m m 

62 Stqilekilen 2 0 1 18 10 1 
61 Kvareneskilen 14 2 12 8 1 
69 Hartmarkfjorden 14 2 160 8 3 
70 Farestadpollen 11 3 15 8 0 
77 B@r@sund 13 3 28 10 0 
74 Imsa 17 3 15 10 0 
40 Isefj~rfjorden 2 2 3 130 8 1 
41 Kvaasepollen 5 5 3 106 10 5 
................................................................. 

Tabell 60. Oversikt over stqjrste dyp, terskeldyp, beregnet areal, 
det st@rste dypet rned oksygeninnhold minst 5 ml/l, det minste 
dyp med saltholdighet minst 25 o/oo, for poller rned terskeldyp 
h@yst 3 m, st@rste dyp minst 11 m og rned minst 5 ml/l 
oksygeninnhold i minst 5 m dyp og saltholdighet minst 25 o/oo 
grunnere enn 5 m dyp. Nummerne viser til kart (~ig. 1) og 
lokalitetsliste (Tabell 1). 

................................................................. 
ST@RSTE TERSKEL A R E ~  DYP DYP 

NR NAVN DYP DYP 02>5ml/l Sa>25o/oo 
m m ha m m 

................................................................. 
61 Kvareneskilen 14 2 12 5 l 
62 St@lekilen 20 1 18 8 1 
................................................................. 



AV pollene i Tabell 59 ligger Farestadpollen, Imsa og 

BBrgsund nar Skagerrak og vil muligens ikke f& til- 

strekkelig hey temperatur til at estersen vil gyte i 

normale somre. Disse tre pollene ble undersekt i august, 

mens dataene for Kvareneskilen og Stglekilen er fra juni, 

dvs. £& pollene £51- maksimal sornmeroppvarming. 

I de to sistnevnte pollene ble det foretatt mslinger ogss 

i august (Tabell 34 og 36). August-dataene for de to 

pollene er gjengitt i Tabell 60. Disse synes 3 vare de 
varmeste pollene p5 Skagerrakkysten. I Kvareneskilen var 

det tilstrekkelig oksygen og hgy nok saltholdighet mellom 

1 og 5 m dyp. I Stglekilen var det nok oksygen ned til 8 

m dyp. Gytegsters og yngelsamlere skulle derfor kunne 

henges i 3-6 m dyp. 

Selv om Kvareneskilen og Stglekilen kan vare egnet som 

ynglepoller, vil det likevel vare en betydelig fordel om 

de kan stenges om sommeren. Det vil gi enda h@yere 

temperatur og sikrere gyting og yngelavsetning. 

I 
l Det er Pikevel ogss andre kiler og poller som det 
l 

tidligere har vart $stersdyrking i. AV disse skal nevnes 

Kj@lbr@nnkilen, Barlandspollen, Kvaastadkilen, Lindviga, 

Joranstadkilen, Lusekilen, Isefjarfjorden og Langenes- 

kilen. Det har vart enten yngelproduksjon eller srsyngel 

satt ut for produksjon av konsum@sters. 

Selv om disse og andre har falt utenfor de grensene som 

er satt her, skal det ikke utelukkes at de og andre 

poller kan tas i bruk sorn ynglepoller etter eventuell 

bunnvannsutskiftning satt igang ved kunstig psvirkning 

(se senere). 

Oppvekstpoller 

Oppvekstpoller stiller mindre krav til hgy temperatur 

(Gaarder og B jerkan 1934), men estersen m& likevel ha 

tilstrekkelig oksygen og salholdighet p5 samrne mste sorn i 

ynglepollene. Ellers b@r temperaturen n5 opp i 16-18 O C  i 



T a b e l l  61 Overs ik t  over  s t g r s t e  dyp, t e r s k e l d y p ,  b e r e g n e t  
a r e a l ,  d e t  s t e r s t e  dyp rned oksygeninnhold minst  5  m 1  02/1 og d e t  
minste  dypet rned s a l t h o l d i g h e t  minst  25 o/oo f o r  p o l l e r  rned 
stg3rste dyp minst  1 3  m, t e r s k e l d y p  minst  3  m,  s t g r s t e  dyp rned 
minst  5  m 1  0 2 / 1  minst  8  m og minste  dyp med s a l t h o l d i g h e t  minst  
25 o/oo i h e y s t  3 m. Nummerene v i s e r  til k a r t  ( F i g .  1 )  og 
l o k a l i t e t s l i s t e  ( T a b e l l  1 ) .  

S T ~ R S T E  TERSKEL AREAL DYP DYP 

NR NAVN DYP DYP 02>5ml/l  ~ a > 2 5 o / o o  
m m h  a  m m 

E idek i len  
K a l v e l l f j o r d e n  
Kraksgkilen 
Luseki len 
Psef j z r f  jorden 
T r y s f j o r d ,  i n d r  
Taanevigki len 
I m s  a  
Aasevaagen 
Bdrgsund 
Spindsf jorden 
Kjgr re f jo rdbukt  
Helvigf jorden 

Tabe l l  62 Overs ik t  over  s t g r s t e  dyp, t e r s k e l d y p ,  be regne t  
a r e a l ,  d e t  s t @ r s t e  dyp rned oksygeninnhold minst  5 m 1  02/1 og d e t  
minste  dypet rned s a l t h o l d i g h e t  minst  25 o/oo f o r  p o l l e r  rned 
stg3rste dyp s t e r r e  enn 40 m men minst  13 m, t e r s k e l d y p  minst  5  
m, stg3rste dyp rned minst  5  m 1  02/1 minst  8 m og minste  dyp rned 
s a l t h o l d i g h e t  minst  25 o/oo i h @ y s t  3  m. Nummerene v i s e r  til 
k a r t  ( F i g .  1) og l o k a l i t e t s l i s t e  ( T a b e l l  1).  

S T ~ R S T E  TERSKEL AREAL DYP DYP 

NR NAVN DYP DYP 02>5ml/l  Sa>250/oo 
m m ha  m m 

................................................................ 
34  Eidek i len  15 10 17 8  3  
35 K a l v e l l f j o r d e n  2  5 5 200 8  1 
36 Krakseki len 15 5  26 14 1 
37 Luseki len 3 5  9 90 10 1 
68 Taanevigki len 17 7 5  10 1  
7  6  Aas evaagen 2  9  7  9 10 3  
78 Spindsf jorden 3  6  10 110 15 0  



somrnermsnedene i de dyp qJstersen holdes for 5 oppns 
konsumstqJrrelse etter 2-4 Sr. 

Det er i og for seg uvesentlig om pollen/lokaliteten har 

terskel, eller hvor dyp pollen er bare det er noen meters 

dyp med ikke-kaldt vann, tilstrekkelig saltholdighet og 

tilstrekkelig med oksygen 

Imidlertid, en lokalitet som er noe innelukket vil fysisk 

vzre beskyttet mot vind, h@y sj$ og isgang. En moderat 

utskiftning av vannmassene vil medf@re hdyere temperatur 

og st$rre produksjon av egnet nzring (planteplankton) 

for $stersen enn i omrsdet ellers. 

Videre b$r en poll sorn brukes sorn oppvekstpoll ha et 

visst dyp for A sikre en "buffersone" mot variasjon i 

vannkvaliteten. En ikke for grunn terskel vil bidra til 

h@yere vanntemperatur enn utenfor samtidig sorn at faren 

for stagnerende vann nar overflaten ikke er overhengende. 

Ut fra de overnevnte forhold er valgt ut de lokalitetene 

sorn har st@rste dyp p; minst 13 m, terskeldyp minst 

3 m, minst 5 m1 02/1 ned til 8 m dyp og minst 25 o/oo 

saltholdighet opp til 3 m dyp eller grunnere (dvs. "godt 

vann" i minst 3-8 m dyp). 

De pollene sorn oppfyller disse kriterier er listet i 

Tabell 61. 0gs5 oppvekstpollene befinner seg i hovedsak 

lengst vest p; Skagerrakkysten. Noen av disse lokali- 

tetene er forholdsvis innelukket, f.eks. ~alvellfjorden, 

Isefjzrfjorden og tildels indre Trysfjord. P; den annen 

side er det store poller sorn kan "bare" endel qJsters, 

f.eks. Kalvellfjorden, Isefjzrfjorden, ~rysfjorden; 

Spindsfjorden og Helvigfjorden. Det ses at Imsa og 

B@r@sund ogss kom inn under kravene til ynglepoll (Tabell 

59). De er grensetilfeller, men vil i praksis vare best 

egnet sorn oppvekstpoller. 

Hvis kravene til "godt @stersvannu beholdes men at det 

forlanges minst 5 m terskeldyp og st@rste dypet mindre 



enn 40 m, blir liste over oppvekstpoller som i Tabell 62. 

For de pollene som er innen kravet til oppvekstpoll 

(Tabell 61), er temperaturen i 3, 5 og 8 m dyp listet som 

................................................. 
Temperatur ( OC) ------------------- 

Nr Navn Dato 3 m 5 m 8 m ................................................. 
34 Eidekilen 24.mai 11.3 8.4 7 - 4  
35 Kalvellfjorden 24.mai 11.2 7.6 7 -0 
36 Kraksgkilen 13. juni 12.7 12.4 11.5 
37 Lusekilen 13.juni 13.7 12.9 9.0 
40 Isefjarfjsrden 13. juni 16.5 13.6 10.0 
67 Trysfjord, indre 8.aug. - 14.3 10.9 
68 Taanevigkilen 8.aug. 14.7 14.3 13.0 
74 Imsa 6.aug. 14.8 14.3 12.0 
76 Aasevaagen 7.aug. 15.3 13.9 11.9 
77 B@r@sund 7.aug. 15.1 14.6 13.2 
78 Spindsfjorden 7.aug. 14.8 14.3 13.1 
79 Kjq5rrefjordbukt 7.aug. 15.5 14.5 12.8 
80 Helvigfjorden 7.aug. 17.0 15.7 13.8 ................................................. 

Ba m&lingene i pollene ble foretatt bsde tidlig og sent 

p& someren er det vanskelig sammenligne pollene 

innbyrdes. Det kan synes som om det ungdvendig 5 kreve 
"godt vann" ned til 8 m dyp fordi vannet der, selv i de 

poller som ble undersgkt i august, var S.% kaldt at 

gstersens vekst der vil vzre forholdsvis Piten. 

PS den annen side, hvis gsters henges i 3-5 m dyp, bgr 

det ogss vare en sikkerhetssone med "godt vann" under 

gstersen fordi grensen mellom vanntypene ligger i 

forskjellig dyp gjennom somrneren. 



RESTAURERING AV POLLER 

Det synes & vsre en utbredt oppfatning at man m& avskrive 
poller hvor det er dfirlig bunnvann. Med ny og moderne 

teknologi som er utviklet b1.a. p5 sjqhannspumper kom- 
binert med velkjente og enkle hydrografiske prinsipper, 

burde det vare gode muligheter for likevel & kunne 

utnytte slike lokaliteter til oppdrett av marine 

organismer. 

I poller hvor det er rsttent bunnvann med hydrogen- 

sulfid, kan dette vsre en akkumulert tilstand, kanskje 

gjennom mange tisr. Ved 5 hjelpe naturen vil vi p& kort 

tid kunne fornye bunnvannet og ved enkle midler sgrge for 

at ikke stagnerer p& ny men fAr en kontinuerlig 

fornying. Dette er b1.a. beskrevet av Berge (1981), 

Aksnes og Magnesen (1984) og Molv~r, Berge og Thendrup 

(1985). 

Det er flere mzter 5 g5 frem p; : 

1. Pumpe inn salt og kaldt (tungt vann utenfra over 

terskelen til bunnen av pollen slik at dette for- 

trenger det d5rlige bunnvannet. 

2. Pumpe brakkvann fra overflaten til bunnen slik at 

bunnvannet etterhvert f&r saltholdighet mer ens med 

overflatevannet. 

3. Utslipp av ferskvann til bunnen av pollen for 5 
fremskaffe vertikalblanding og nedsette saltholdig- 

heten i bunnvannet slik at det blandes til overflaten 

og lettere skiftes med friskt vann utenfra. 

4. Luftbobling til bunnen av pollen for 5 fremskaffe 
vertikalblanding og derved fs "luftet" bunnvannet til 

atmosfaren. 



De lokale forhold m; bestemme hvilke metoder som kan 

brukes. Er det meget dsrlige oksygenforhold i pollen, kan 

det vare aktuelt f@rst 5 foreta en total fornying av 

pollvannet med en av de tre f@rste metodene. Hvis 

ferskvannskilde er vanskelig tilgjengelig men at det er 

tilstrekkelig salt vann p; utsiden, vil innpumping av 

salt vann vare en brukbar l@sning . Hvis innl@pet er 
langt og en m5 langt ut for 5 finne tilstrekkelig salt 

vann, er det aktuelt pumpe mindre salt vann fra 

overflaten til bunnen. 

~ s r  en tstalrestaurering er foretatt, kan de nye og 

forbedrede forhold i pollen holdes vedlike ved boble 

luft inn ved bunnen for kjelpe til med vertikaf- 

blandingen. Hvis pollen skal brukes som ynglepoll, m% 

luftbobling foregs om h@sten for ikke @delegge 

drivhusvirkningen om sommeren. 

Det er gode muligheter for at poller med vedvarende 

dsrlig bunnvann kan tas i bruk etter en forholdsvis enkeP 

operasjon som angitt ovenfor. Dette gjelder spesielt de 

mindre pollene. Hvis en stor og dyp poll har svart salt 

vann narmest bunnen, er det kanskje ikke n$dvendig $ 

fornye dette fordi sjansen for at det skal kunne komme 

til overflaten er forholdsvis liten. 



KONKLU SJ ON 

Fordi pollene er undersakt p& ulike srstid er det 

beheftet med usikkerhet sammenligne pollene innbyrdes. 

Det er bare ytterst £5 poller sorn det umiddelbart kan 

tenkes utnyttet til produksjon av fistersyngel. Alle disse 

er i Vest-Agder, og av disse igjen er det Stalekilen og 

Kvareneskilen i Kristiansand Ksmrnune sorn synes best 

egnet . 

AV de lokalitetene som ble undersakt og etter de 

kriterier som er satt opp, er det bare et fstall sorn 

umiddelbart Ran anbefales til oppvekst av flsters : Eide- 

kilen, Kalvellf jorden, Kraksgkilen og Lusekilen i 

Aust-Agder og Taanevigkilen, ~asevsgen og Spindsfjorden i 

Vest-Agder. Det kan likevel tenkes mange omrsder utenom 

de undersq5kte pollene sorn kan tjene sorn oppvekstlokalitet 

for asters. 

ProbPemene med @stersoppdrett vil, vedrarende 

hydrografiske forhold, p5 Skagerrakkysten vesentlig 

omfatte lav saltholdighet, kalde vintre med isdannelse 

for poller og kiler med stagnerende vann og dannelse av 

hydrogensulfid i bunnvannet. 

AV de 48 undersakte lokalitetene synes det sorn om de 

vestligste er best egnet fordi der er saltere vann og en 

tendens tiP hq5yere temperatur i midlere dyp. 

Hvis noen av pollene eventuelt skal tas ibruk, b$r det 

farst utfares mslinger gjennom flere srstider. 

Ved kunstig utskiftning av bunnvann med lite oksygen- 

innhold eller hydrogensulfid er det mulighet for at langt 

flere poller og kiler kan utnyttes til oppdrett av dsters 

eller andre organismer. 
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