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Forord

Etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) ble en basisunderspkelse
av Ranafjorden planlagt og startet < 1980, som ledd < Statlig program for

forurensningsovervdking.

Undersgkelsene av blgtbunmfauna i Nordrana er en del av arbeidet med &
klarlegge forurensningsvirkningene i fjorden. Ved proveinnsamlingen ble
Nordland distrikthggskoles forskningsfartey "Raud den Rame" brukt. Toké-
leder var Per Bie Wikander. Det meste au dyrematerialet er artsbestemt av
Qystein Stokland, Trondheim. En mindre del av materialet er bestemt av
Pirkko Rygg og Brage Rygg, NIVA.
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KONKLUSJON 0G SAMMENDRAG

I fgorddypet i hele Nordrana var bletbunnfaunaen unormalt artsfattig.
I nerheten av Mo og omtrent 10 km utover langs fgordsidene var faunaen enda
artsfattigere enn © den sentrale og ytre delen av Nordrana. Industrifor-

urensningene bidrar i stor grad til dewne utarmingen av bletbunnfaunaen.

Nordrana omfatter fjordomradet mellom Mo 0g Hemnesgya.
radet pd figuren viser hvor faunaen var fattigst.

Det skraverte om-
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Diversiteten (artmangfoldet) i faunaen var lav, sarlig p& stasjonene 1, 2, 3
6, 7, 8 og 13. Tilsvarende lav diversitet er funnet i andre omrdder med be-
tydelig industriforurensning, f.eks. aller innerst i Vefsnfjorden, i Orkdals-
fjorden og i indre del av Sgrfjorden i Hardanger. I Vefsnfjorden for gvrig,
og i en annen nordnorsk fjord, Glomfjord, er blgtbunnfaunaens diversitet

mye hoyere enn i Nordrana.

I omrddene der faunaen var fattigst, var metallkonsentrasjonene i sedimentet
hgyere enn ellers i fjorden, og sedimenter og rerbyggende dyr var farget
brunrgde av partikler fra industriavgang. Det kan derfor konkluderes med

at industriforurensningene bidrar til utarming av blgtbunnfaunaen i Nordrana.
Men ogsd naturlige &rsaker kan delvis bidra til artsfattigdommen. Avstanden
fra dpen kyst til Nordrana er lang, og det er et vanlig fenomen at arts-
antallet avtar innover i lange fjorder.



INNLEDNING

Pd og i blgtbunnen lever det en mengde smddyr som ernzrer seg av det organ-
iske materialet som tilferes fra de overliggende vannmassene. Denne faunaen
kan indikere hvordan miljgforholdene er pa bunhen. Hvilke arter som fins,
artenes innbyrdes mengde og individtettheten bestemmes i stor grad av
faktorer som: ne@ringstilgang, sedimentets beskaffenhet, type av sedimen-
terende organisk materiale, oksygeninnholdet over og under sedimentover-
flaten, temperatur, miljegifter, nedslamming og andre forstyrrelser.

Normale, balanserte samfunn opptrer ndr stabile, naturgitte betingelser rar,
og fysiske og kjemiske faktorer (f.eks. oksygenkonsentrasjon, saltholdighet,
grumsing) ikke er ekstreme. Forurensningspévirkninger og andre forstyrrelser
med kort tidsskala kan fgre til avvikende arts- og individsammensetning i
faunasamfunnet. Fordi marine blgtbunnsamfunn normalt er artsrike og like-
artede over store omréder, er det lett & oppdage uregelmessigheter i dem.
Derfor er de velegnet som indikatorsamfunn ved bedsmmelse av forurensnings-
type og -grad.

Undersokelsene av blgtbunnfauna i Nordrana er en del av basisundersgkelsen
som skal klarlegge forurensningsvirkningene i fjorden.

UtsTippene fra de storste industribedriftene, Jernverket, Koksverket, Rana
Gruber og Bergverksselskapet Nord-Norge, er beskrevet av Tryland (1983).



RESULTATER

Likhet i faunaen fra stasjon til stasjon

Tydelige forskjeller i faunaen innenfor et fjordomrade kan tyde pd ulike
miljeforhold eller lokal forurensning. Omvendt tyder en ensartet fauna p3
jevne forhold i hele omréddet.

I Nordrana fantes tre grupper av stasjoner med hgy innbyrdes 1ikhet i
faunaen. Stasjonene som ikke hgrte til samme gruppe hadde lavere innbyrdes
likhet enn stasjonene innenfor gruppene. Et forenklet kart med utbredelsen
av de tre gruppene er vist p& figur 1. Det var en viss overlapping av
gruppene, men av hensyn til klarheten i figuren er overlappingene ikke

vist der.

Grupperingene er gjort pd grunnlag av utrekninger av likhetsindekser for
alle par av stasjoner. Indeksverdiene er vist i et trellisdiagram (figur 2).
Ved total Tikhet er indeksen 1ik 100. Ved total ulikhet er den 1ik 0. Hay
innbyrdes likhet er i dette tilfellet definert ved en indeksverdi p& 55
eller hgyere. Stasjonsparene ble sortert slik at indeksene med hgy verdi
samlet seg 1 grupper innenfor trekanter. I diagrammet framtrer tre hoved-
grupper som er grunnlaget for figur 1. Det framgdr at det var en viss
overlapping mellom gruppene. Dette er skjematisk framstilt p& figur 2,
nederst. Full regelmessighet var det ikke. I gruppe I hadde stasjonene 1

og 3 lav likhet. Stasjon 10 Tot seg ikke gruppere, men hadde mest Tikhet med
stasjonene 6, 8 og 11. I Vedlegg (s. 24 ) er det redegjort for hvordan 1ik-
hetsindeksen er reknet ut.

Til tross for at de tre gruppene var tydelige, var forskjellien mellom dem
ikke store. Det var sdledes en viss ensartethet 1 faunaen over hele Nordrana.

Faunaens artssammensetning

Hvilke arter som er de vanligste p& en lokalitet er blant annet avhengig av
miljeforholdene. Tabell 1 viser de vanligste artenes individantall i provene.
Rangering av de vanligste artene innenfor hver stasjon med hensyn til individ-
antall er gjort i tabell 2.



Andfiskéa

Hemnesgya e

Fig. 1. Kart over Nordrana, med plassering av blgtbunnfaunastasjonene
og gruppering (I, II, III) av stasjonene med hoy innbyrdes
likhet i faunaens artssammensetning.



2\ Gruppe Grad av likhet
AN i meliom par av
13 N62\N74 stasjoner (PS)
N\
11 39 > 70
71 38 NN
WY 55 - 69
N
6] B2
81 47 < 55
Total likhet = 100
121 36
Total ulikhet =0
g1 31

Gruppe
5| 21| 35 |48 | 53| 42 | 47 | 47 Hi
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LAY
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Fig. 2. Grad av likhet mellom alle par av stasjoner. Det framtrer tre
hovedgrupper av stasjoner med hgy innbyrdes Tikhet. De er markert
med tykke streker og viser en viss overlapping. Den er skjematisk
framstilt nederst.
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P& stasjonene i gruppe I (1, 2, 3 og 13) dominerte bgrstemarken Chaetozone
setosa 09 muslingen Thyasira sarsi. Disse artene er kjent for & kunne opp-
tre tallrikt i moderat forurensete omrider. Chaetosone setosa kan imidler-
tid vaere vanlig i uforurensete omrader 0gsd. Muslingen Thyasira equalis
manglet nesten helt p& stasjonene i gruppe I, men var, sammen med Chaetozone
setosa, den dominerende art ellers i Nordrana. Karakteristisk for stasjon 1
var de hgye antallene av anthozoen Edwardsia andresi 0og bgrstemarkene

Heteromastus filiformis 0g Cossura longocirrata.

P8 stasjonene i gruppe II dominerte Thyasira equalis (stasjonene 6, 7 og 8)
0g Chaetozone setosa (6 og 8). Andre karakteristiske arter i denne gruppen
av stasjoner var anthozoene Edwardsia andresi (6, 7 og 8) 09 Paraedwardsia
arenarta (8), muslingen Thyasira sarsi, og bgrstemarkene Paramphinome

Jjeffreysit 09 Cossura longocirrata.

Stasjonene i gruppe III var dominert av Thyasira eyualis 09 Chaetozone setosa,
mens Thyasira sarsi nesten helt manglet. Begrstemarken Prionospio cirrifera
var tredje eller fjerde vanligste art ps de fleste av stasjonene i denne
gruppen. P& stasjonene 4, 5 og 9 var b@rstema?Ken Myriochele sp. nest
vanligste art.

Diversitet

Diversiteten er et md1 for variasjonen (mangfoldet) i organismesamfunnet.
Diversiteten beregnes pd grunnlag av forholdet mellom individantallet 0g
artsantallet, og de innbyrdes forhold mellom artenes individantall (jevnheten).
Det fins flere forskjellige mdter & uttrykke diversitet péd. De er nermere

omtalt i Vedlegg (s. 28 ). I det folgende presenteres resultatene av diversi-
tetsberegninger etter en metode av Hurlbert (1971). Diversiteten er definert
som artsantall som furksjon av individantall, og framstdr som en kurve. Hoyt
artsantall i forhold til individantall betyr hgy diversitet. Dette gir brat-

tere kurve enn Tav diversitet.

Med unntak for stasjon 15 i Finneidfjord, var diversiteten lav i fjorddypet
i hele Nordrana (figur 3). Lavest diversitet hadde stasjonene innerst ved
Mo og omtrent 10 km utover langs fjordsidene (stasjonsgruppene I og II,
figur 1). Tilsvarende lav diversitet er tidligere funnet i omrider med



Fig. 3.
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Nordrana 1981 /

Arts- 30+
antall

26

26

H H T H H 1 1
10 2 3 45 102 2 3 4 5 10° 2 3
individantall

Diversitetskurver (artsantall som funksjon av individantall) for
stasjonene i Nordrana. Den stiplete kurven H20 viser diversiteten
pd en stasjon 1 Singlefjorden, og er representativ for det en
normalt finner i lite til moderat pdvirkete fjordomrdder. Den
stiplete kurven SAZ viser diversiteten pd en stasjon i indre
Sgrfjorden, Hardanger. Diversiteten der er lav og er representativ
for omrdder med sterk industriforurensning. Se ogsd figurene

6-9 i Vedlegg.
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betydelig industriforurenSﬂing, f.eks. aller innerst i Vefsnfjorden, i Orkdals-
fjorden, og i indre del av Sgrfjorden i Hardanger. I Vefsnfjorden for gvrig,
0g i en annen nordnorsk fjord, Glomfjord, var blgtbunnfaunaens diversitet

hgyere enn i Nordrana (Rygg, upubiisert) (se figurene 6-9 i Vedlegg).

Log-normalfordeling av individantall blant arter

P& mange av stasjonene i Nordrana var materialet i knappeste laget for denne
typen statistisk analyse. Resultatene stgtter likevel inntrykket av at
faunaen var mest pdvirket innerst ved Mo og utover langs fjordens sider.

En blanding av to faunasamfunn syntes & opptre pd stasjonene 12 og 13.
Resultatene er vist i sin helhet i Vedlegg {figurene 10-15). 1 Vedlegg

(s. 29, 33) er det ogsd gitt en nermere diskusjon og beskrivelse av denne
statistiske metoden.
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DISKUSJON

Utbredelsen av arter i Nordrana og resultatene fra den statistiske behand-
lingen av dataene viste at den mest pavirkete og utarmete faunaen fantes
innerst i fjorden og et stykke utover langs fjordens sider. Det skraverte
partiet pd figur 4 angir det omrddet der faunaen var mer utarmet enn i
fjorden for gvrig. Angivelsen er omtrentlig og bygger p& en samlet vurdering
av datamaterialet. Det skraverte partiet omfatter faunagruppene I og II,
representert ved stasjonene 1, 2, 3, 13 og 6, 7, 8 (figurene 1 og 2). En

noe rikere fauna fantes ellers i fjorden (faunagruppe III). Forskjellene

var imidlertid ikke store, og faunaen i hele Nordrana m& betegnes som fattig.

I omradene der faunaen var fattigst (figur 4) var sedimenter og rerbyggende
dyr farget brunrgde av partikler fra industriavgang (se Vedlegg s.24 ) og
metallkonsentrasjonene i sedimentet var hgyere enn ellers i fjorden (figur
5). Det kan derfor konkluderes med at industriforurensningene bidrar til
utarming av blgtbunnfaunaen i Nordrana. Mest sannsynlig er det fysiske for-
andringer i substratet og giftvirkninger som pdvirker faunaen. Det var
ingen indikasjoner pd organisk belastning eller oksygenmangel.

Nes og Skei (1983) viste at vannmassene i nzromrddet til Andfiskd (Bergverk-
selskapet Nord-Norges oppredningsverk) var forurenset med sink og bly og

til dels kadmium. Fordeling og sammensetning av det partikulare materialet
i vannmassene i Nordrana var sterkt pdvirket av utslipp fra Jernverket og
Bergverksselskapet Nord-Norge. Hgye konsentrasjoner av jern, mangan og
fosfor ved midlere dyp innerst 1 fjorden skyldtes Jernverkets dypvanns-
utslipp (hematitt, apatitt). Store mengder partikulert svovel, sink, bly
og til dels jern ner Andfiskd skyldtes utslipp av avgang fra Bergverks-
selskapet Nord-Norge. Forhgyede konsentrasjoner av partikkelbundet jern i
overflatevannet i hele Ranafjorden var utvilsomt fordrsaket av partikler i
Jernverkets hovedkloakk. I tillegg ber nevnes et eldre deponi av gruveavgang
ved Basmoen innerst i Nordrana. Deponiet gir sterkt surt og metallholdig
sigevann.

Men ogsad naturlige &rsaker kan delvis bidra til artsfattigdommen. Avstanden
fra &pen kyst til Nordrana er lang, og det er et vanlig fenomen at arts-
antallet avtar innover i lange fjorder.
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Det foreliggende datamaterialet gir ikke et fullstendig svar pad hvilken
relativ betydning industriforurensningene har for faunaen. Det er imidler-
tid usannsynlig at faunaen i noen del av fjorddypet i Nordrana er s& fattig
bare pd grunn av naturgitte betingelser. Etter som diversiteten i bade
indre, sentrale og ytre Nordrana var lavere enn i sammenlignbare omrader
som f.eks. Vefsnfjorden og Glomfjorden, er det sannsynlig at hele Nordrana
er forurensningspévirket. Forskjellene mellom indre 0og ytre Nordrana kan
representere en gradient i forurensningsvirkningene innenfor et storre
influensomrdde. Dette kan avklares ved & undersgke faunaen 0gsé lenger

ute i fjordsystemet, mellom Nordrana og kysten og 1 Elsfjorden/Serfjorden.
En slik undersgkelse vil ogsd kunne avklare betydningen av industrifor-
urensningene i forhold til naturlige faktorer.
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Fig. 4. Helhetsvurdering av blgtbunnfaunaen i Nordrana. Det skraverte
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partiet angir omtrentlig det omrddet der faunaen var mer ut-
armet enn i fjorden for gvrig.
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overflatesedimentene 1 Rana (Kirkerud et al. 1977). el
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STASJONSVALG, INNSAMLING 0G BEARBEIDELSE AV PROVER

Prgver for studier av blgtbunndyr ble samlet inn i Januar 1981 med en

0,1 m2 bunngrabb (Petersengrabb). P& hver av de 15 stasjonene (figur 1)
ble det tatt fire parallelle prgver. Grabben er et kvantitativt redskap
som muliggjer en relativt neyaktig bestemmelse av individtettheten av de
fleste bunndyrarter. Det totale bunnareal som grabbprgvene dekker er
imidlertid forholdsvis Tite, selv om flere parallellprover tas. Arter med
lav individtetthet vil derfor ofte ikke komme med i prgvene. Lette og be-
vegelige dyr vil dessuten kunne b1i bl&st til side eller flykte for grabben
griper i bunnen. Grabb er derfor best egnet til innsamling av dyr med hgy
individtetthet (flere enn ca. 5 pr. kvadratmeter) og fysisk tilknytning til
sedimentet. Materialet vil Tikevel vaere tilstrekkelig omfattende til & gi
en brukbar indikasjon pd miljgforholdene.

Grabbprgvene ble vasket gjennom siler med 1 mm hullsterrelse for & fijerne
finfraksjonene av sedimentet (leire, silt, sand og organisk detritus). Det
resterende materialet ble konservert og senere gjennomgdtt pi laboratoriet,

hvor organismene ble sortert fra det gvrige materialet, artsbestemt og
tellet.

For den statistiske bearbeidelsen ble resultatene fra alle parallellprovene
pa hver stasjon si&tt sammen.

DATABEARBEIDELSE 0G RESULTATER

Stasjonsbeskrivelser

Fyllingsgraden i grabben kunne variere en del. P& stasjon 3, fjerde replikat,
var fyllingsgraden s liten at proven ikke gav noen sikterest til fiksering.

Visuelt vurdert bar ikke sedimentet pd noen av stasjonene preg av hgy
organisk belastning. Et meget karakteristisk trekk ved sedimentet i indre
del av Nordrana var imidlertid det tydelige preget av avgangsutslipp fra
oppredningsverkene. Avgangspartikier i siltfraksjonen farget fjordsedimentet
brunrgdt helt ut til Andfiskd. Forst utenfor stasjonene 7, 8 og 9 antok
fjordsedimentet den karakter som er vanlig i vdre fjorder (tabell 3).
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Tabell 3. Oversikt over grabbprgvene, sedimentkarakteristikk, fyllingsgrad
og midlere dyp.
Prgvenr. Sedimentkarakteristikk Fyll.grad Midl.dyp
R-1-1 Grov mineralsand (avgang) 1/1
R-1-I1I Fin sand, silt, avgang 1/2 142 m
R-1-I1I ¥ 1/1
R-1-1IV " 1/1
R-2-1 Grov mineralsand (avgang) 1/2
R-2-II Fin sand, silt, avgang 3/4
R-2-IIT # 3/4 175 m
R-2-1IV " 3/4
R-3-I Grov mineralsand (avgang) 1/8
R-3-II Fin sand, silt, avgang 1/2 218,5 m
R-3-I11I " 1/4
R-3-1IV Fin sand, silt, avgang 1/8
Grov mineralsand
R-4-1 Fin sand, silt, avgang 1/4
R~4-TI1 # 1/4
R-4-I11 * 1/4 238 m
R-4-1IV " 1/4
R=5-1 Fin sand, silt, avgang 1/4
R-5-1I1 Fin sand, lite avgang 1/4 252 m
R-5-I1IT " 1/4
R-5-IV | " - 1/4
R-6~1I Fin sand, lite avgang 1/2
R-6-IT Fin sand, silt, lite avgang 1/2 320,5 m
R-6~-11T " 1/8
R-6-1IV Fin sand, lite avgang 1/2
R-7-1I Fin sand 1/4
R-7-II " 1/4 323,5 m
R-7-IIT " 1/4
R-7-IV " 3/4
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R-8-1 Fin sand, silt, avgang 1/4

R-8-11 " 3/4 3217 m
R-8~-1I1I1 b 172

R-8-1V * 3/4

R-9-1 Fin sand, silt, avgang 3/4

R-0-1T i ) 3/4 284,5 m
R-9-TI1 " 3/4

R-9-1IV " 1/2

R-10-I Silt, gradbrun til grd 3/4

R-10-1I1 " 1/1 339 m
R-10-III " 1/1

R-10~-1IV " 1/1

R-11-I Silt, leire, mork gré 1/4

R-11-II " 1/2 439 m
R-11-I1I " 1/2

R-11-IV " 1/2

R-12-I Grd, fin sand, silt, leire 1/2

R-12~-1II " 1/4 445 m
R-12-1I11 “ 1/8

R-12-IV ¥ 1/8

R-13-I Grd, fin sand, silt, leire 1/4

R-13-II w 1/8

R-13-III Grov mineralsand 1/8 455 m
R-13-IV  Fin " 1/8

R-14-I Grd silt, leire 3/4

R~-14-11 " 1/1 539 m
R-14~IT1 " 3/4

R-14-TIV " 3/4

R-15-I Grd fin sand, silt 3/4

R-15-1I1 ¥ 3/4 229 m
R-15-1II7 * 1/1

R=-15~IV " 1/1
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Rar og aV]eiringer p& huden av noen av organismene hadde tydelig redbrun
farge pd de fleste stasjonene. En md anta at denne fargingen av dyra,

sé vel som av sedimentet, var fordrsaket av industriavgangen. P& stasjonene
1-9 var fargingen tydelig hos bgrstemarken Myriochele sp. og anthozoen
Edwardsia andresi. Bgrstemarken Owenia fusiformis hadde ogs& redbrunt rer
der den fantes pd disse stasjonene. De to forstnevnte organismene 0g dess-
uten bgrstemarken Euchone sp. med rgret i behold, hadde radbrun farge pa
stasjonene 12 og 13. P& stasjonene 10 og 11 hadde dyra derimot vanlig grd
farge. P& stasjon 15 var det rgde korn i regrene hos Myriochele sp., mens
rgret hos det ene individet av Maldane sarsi var gratt. P& stasjon 14 sdes
ingen antydning til redbrun farge.

Artssammensetning og individantall i provene

De komplette faunistiske data fra innsamlingen er sammenstilt i tabell 4.
For a f& et best mulig grunnlag for tolkningen av resultatene, er flere
ulike behandlingsmiter for dataene benyttet.

Likhet i faunasammensetningen fra stasjon til stasjon

Tydelige forskjeller i faunaen innenfor et omrdde kan tyde pad lokal for-
urensning eller annen pdvirkning. Omvendt tyder en ensartet fauna pd jevne
miljeforhold.

Det er beregnet likhetsindekser for alle par av stasjoner (a, b). Indeksen
(PS) er 1ik summen av artenes (1 til S) prosentandel (Pi) av stasjonens
totale individantall p& den av de to stasjonene der Pi er minst.

PS =
i

min (Pai’ Pbi) (Renkonen 1938)
1

oMo

Ved total likhet er indeksen 1ik 100. Ved total ulikhet er den 1ik O.

Ved beregningen av indeksen er det bare tatt hensyn til de 21 vanligste
artene 1 materialet. Vanlig er her definert som arter som hadde minst 10
individer pd minst en av stasjonene (tabell 1, s. 9 ). Dette er gjort

dels for & forenkle beregningene, dels fordi sjeldnere arters forekomst i
provene i stor grad kan skyldes tilfeldigheter og derfor har mindre utsagns-



Tabell 4. Artsliste

25 -

RANAFJORDEN JANUAR - 81 - ARTSLISTE

Gr.

e

ANTHOZOA:
Edwardsia andresi Danielssen
Paraedwardsia arenaria Carlgren
Paraedwardsia sarsi (Diiben & Koren)

97

NEMERTINI:
Nemertini indet

POLYCHAETA:
Paramphinome jeffreysi {Mcintosh)
Polynoidae indet
Pholoe minuta {Fabricius) s.1.
Leanira tetragona (Orsted)
Eteone sp.
Synelmis klatti (Friedrich)
Typosy11is cornuta (Rathke)
Syllidae indet
Ceratocephale loveni Malmgren
Nephtys paradoxa Malm
Nephtys ciliata (Miller)
Goniada sp.
Lumbrineris sp.
Scolaplos armiger (Miller)
Phylo norvegice {Sars)
Paraonis gracilis {Tauber)
Polydora sp.
Prionospio cirrifera sensu
Hartmann-Schrider
Spiophanes kraveri Grube
Chaetozone setosa Maimgren
Cossura longocirrata
Jebster & Benedict
Pseudoscalibregma parvum (Hansen)
Polyphysia crassa {Brsted)
Capitelia capitata (Fabricius)
Heteromastus filiformis {Claparede)
Maldane sarsi Malmgren
Asychis biceps {Sars)
Maldanidae indet (sm& ind.)
Maldanidae indet {fragment
av stort ind.)
Owenia fusiformis Delle Chiaje
Myriochele sp,
Pectinaria koreni Malmgren
Melinna cristata {Sars)
Pista cristata (Miller)
Terebellides stroemi Sars
Terebellomorpha indet (fragment)
Terebellomorpha indet {1ite ind.)
Euchone papillosa {M.Sars)
Euchone sp.

o

@ o

[l

55
114
1

~r

=y

D

LD P

[N}

xS}

30

0w

SIPUNCULOIDEA:
Phascolosoma sp.

CRUSTACEA:
Hemimysis abyssicola 6.0.S%ars
Eudorella emarginata {Kroyer)
Diastylis rathkei {Krayer)
Lysianassidae indet
Ampelisca sp.
Haploops tubicola Liljeborg
Stegocephalus inflatus Kroyer
Eriopisa elongata (Bruzelius)
Paroediceros propinguus Sars
Paraphoxus oculatus Sars
Harpinia sp.

MOLLUSCA:
Scutopus ventrolineatus Salvini-Plawen
Chaetoderma nifidulum Loven
Lunatia pallida (Broderip & Sowerby)
Yoldiella lenticula sensu G.0.Sars
Yoldiella fraterna Verrill & Bush
Yoldiella sp. {fragment}
Mytilus edulis L. {juv.)
Palliolum vitreum {Gmeiin)
Cuspidaria obesa {Loven)
Thyasira sarsi (Philippi}
Thyasira equalis {(Verrill & Bush)
Thyasira ferruginea {Forbes)
Kelliella miliaris {Philippi)
Macoma calcarea {(Gmelin)
HMya sp. {juv.)

4z 36

N

25

D
0D

Ny
[AER =T

o~
-

~
By s

ECHINODERMA
Ctenodiscus crispatus {Bruzelius){ad.)
Ctenodiscus crispatus (Bruzelius){juv.)
Ophiura affinis Litken
Ophiura sp. {juv.)
Brisaster fragilis (Diiben & Koren)
Brissopsis lyrifera {Forbes)
tchingidea indet. {fragmenter)




Tabell 4. forts.

- 26 -

| RANAFJORDEN JANUAR - 81 - ARTSLISTE L-2t:

Gr.

ANTHOZOA:
Edwardsia andresi Danielssen
Paraedwardsia arenaria Carlgren
Paraesdwardsia sarsi (Diiben & Koren)

oW

MEMERTINI:
Hemertini indet

POLYCHAETA:
Paramphinome jeffreysi {McIntosh)
Polynoidae indet
Pholoe minuta (Fabricius) s.1.
Leanira tetragona (Orsted)
Eteone sp.
Synelmis klatti (Friedrich)
Typosy1lis cornuta (Rathke)
Syllidae indet
Ceratocephale Toveni Malmgren
Nephtys paradoxa Maim
Nephtys ciliata (Miller)
Goniada sp.
Lumbrineris sp.
Scoloplos armiger (Miiller)
Phylo norvegica (Sars)
Paracnis gracilis (Tauber)
Polydora sp.
Prionospio cirrifera sensu
Hartmann-Schrider
Spiophanes kroyeri Grube
Chaetozone setosa Malmgren
Cossura longocirrata
Webster & Benedict
Pseudoscalibregma parvum {Hansen)
Polyphysia crassa (Brsted)
Capitella capitata (Fabricius)
Heteromastus filiformis (Claparede)
Maldane sarsi Malmgren
Asychis biceps (Sars)
Maldanidae indet {smd ind.)
Maldanidae indet (fragment
av stort ind.)
Owenia fusiformis Delle Chiaje
Myriochele sp.
Pectinaria koreni Malmgren
Melinna cristata (Sars)
Pista cristata (Miller)
Terebellides stroemi Sars
Terebellomorpha indet (fragment)
Terebellomorpha indet (1ite ind.)
Euchone papillosa (M.Sars)
Euchone sp.

13 4 35

143 8 8 133
8 2 1M

6 3
127 136 115 147
4 35 5

W B
W

13 3

34

SIPUNCULOIDEA:
Phascolosoma sp.

CRUSTACEA:
Hemimysis abyssicoia G.0.Sars
Eudorella emarginata (Kroyer)
Diastylis rathkei (Kroyer)
Lysianassidae indet
Ampelisca sp.
Haploops tubicola Liljeborg
Stegocephalus inflatus Kroyer
Eriopisa elongata (Bruzelius)
Paroediceros propinguus Sars
Paraphoxus oculatus Sars
Harpinia sp.

~

MOLLUSCA:
Scutopus ventrolineatus Salvini-Plawen
Chaetoderma nitidulum Loven
Lunatia pallida {Broderip & Sowerby)
Yoldiella Tenticula sensu G.0.Sars
Yoldiella fraterna Verrill & Bush
Yoldiella sp. {fragment)
Mytilus edulis L. (Juv.)
Palliotum vitreum (Gmelin)
Cuspidaria obesa {Loven)
Thyasira sarsi (Phitippi)
Thyasira equalis (Verrill & Bush)
Thyasira ferruginea (Forbes)
Kelliella miliaris (Philippi)
Macoma calcarea {Gmelin)
Mya sp. (juv.)

19 1 1 26
129 6 8 548
1

17

1 3

12 23 56 62
119 406 452 407

1
3

6 27 24

28

ECHINODERMA

tenodiscus crispatus (Bruzelius){ad.)
Ctenodiscus crispatus (Bruzelius){juv.)
Ophiura affinis Litken

Ophiura sp. (juv.)

Brisaster fragilis {(Diben & Koren)
Brissopsis lyrifera (Forbes)

Echinoidea indet. (fragmenter)

Flers av individene av

Thyasira equalis fra stasjon 7 var deformert i skaliet.
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RANAFJORDEN JANUAR - 81 - ARTSLISTE |5t
Gr.

ANTHOZOA:
Edwardsia andresi Danielssen
Paraedwardsia arenaria Carigren
Paraedwardsia sarsi (Diben & Koren)

~N PO

NEMERTINI:
Nemertini indet

POLYCHAETA:
Paramphinome jeffreysi (McIntosh)
Polynoidae indet
Pholoe minuta (Fabricius) s.1.
Leanira tetragona (Jrsted)
Eteone sp.
Synelmis klatti (Friedrich)
Typosyllis cornuta (Rathke)
Syliidae indet
Ceratocephale loveni Malmgren
Nephtys paradoxa Malm
Nephtys ciliata (Muller)
Goniada sp.
Lumbrineris sp.
Scoloplos armiger (Miller)
Phylo norvegica (Sars)
Paraonis gracilis (Tauber)
Polydora sp.
Prionospio cirrifera sensu
Hartmann-Schrider
Spiophanes kroyeri Grube
Chaetozone setosa Malmgren
Cossura longocirrata
Webster & Benedict
Pseudoscalibregma parvum (Hansen)
Polyphysia crassa (@rsted)
Capitella capitata (Fabricius)
Heteromastus filiformis (Claparede)
Maldane sarsi Malmgren
Asychis biceps (Sars)
Maldanidae indet (sma ind.)
Maldanidae indet (fragment
av stort ind.)
Owenia fusiformis Delle Chiaje
Myriochele sp.
Pectinaria koreni Malmgren
Melinna cristata (Sars)
Pista cristata (Miller)
Terebellides stroemi Sars
Terebellomorpha indet (fragment)
Terebellomorpha indet (lite ind.)
Euchone papillosa {M.Sars)
Euchone sp.

a—

37 30 28 33

96

1M1 20 22
1
48 62 73

5 5
1T "

49

20

SN

20 21 66
24 29 18

R

43

STPUNCULGIDEA:
Phascolosoma sp.

CRUSTACEA:

Hemimysis abyssicola 6.0.Sars
Eudorella emarginata {Kroyer)
Diastylis rathkei (Kroyer)
Lysianassidae indet

Ampelisca sp.

Haploops tubicola Liljeborg
Stegocephalus inflatus Krayer
Eriopisa elongata (Bruzelius)
Paroediceros propinquus Sars
Paraphoxus oculatus Sars
Harpinia sp.

MOLLUSCA:

Scutopus ventrolineatus Salvini-Plawen
Chaetoderma nitidulum Loven

Lunatia pallida (Broderip & Sowerby)
Yoldiella lenticula sensu G.0.Sars
Yoldiella fraterna Yerrill & Bush
Yoldiella sp. {fragment)

Mytilus edulis L. {juv.)

Pailiolum vitreum (Gmelin)
Cuspidaria obesa (Loven)

Thyasira sarsi {Philippi)

Thyasira egualis (Verrill & Bush)
Thyasira ferruginea (Forbes)
Keltietla miliaris (Philippi)

Macoma calcarea (Gmelin)

Mya sp. {duv.)

1

27 18 38 26
3
1

117

18 23
8

ASRve)

30 31 48
6

52
16

ECHINODERMA

Ctenodiscus crispatus (Bruzelius){ad.)
Ctenodiscus crispatus {Bruzelius)(juv.)
Ophiura affinis Liitken

Ophiura sp. {juv.)

Brisaster fragilis (Diiben & Koren)
Brissopsis lyrifera (Forbes)

Echinoidea indet. (fragmenter)
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kraft. Fgr beregningen av indeksene er verdiene for individantall trans-
formert etter formelen yi = In (Xi + 1), hvor x; er det opprinnelige,

Y5 det transformerte individantallet av art i. Denne log-transformeringen
er gjort for 4 dempe utslagene av mer eller mindre tilfeldig hove individ-
antail.

Likhetsindeksene for samtlige stasjonspar er sortert i et trellisdiagram,
slik at stasjoner med hgy innbyrdes Tikhet framtrer i grupper (figur 2, s. 8).

Diversitet

Hoy diversitet betyr omtrent det samme som stor variasjon eller mangfold,
og henger bl.a. sammen med gunstige miljeforhold og en ikke for stor til-
gang péd naring. Neringsbelastning ferer til at opportunistiske arter gker
sine individantall og blir dominerende 1 samfunnet. Fysiske stressfaktorer
kan ha en lignende virkning. Resultatet er at diversiteten blir lavere.
Det fins flere forskjellige mdter & uttrykke diversitet pd. De som er mest
brukt ved bunnfaunaundersgkelser er Shannon-Weaver's diversitetsindeks (H)
(Shannon & Weaver, 1963) og Sanders: "rarefaction"-metode (Sanders 1968),
korrigert av Hurlbert (1971) (Sn).

n; = individantall av i-te art

N = det samlete individantall 1 proven

n. = det samlete individantall 1 en prove ﬁ- sé& stor som hovedprgven
Sn = det forventede antall arter i en delprgve pd n individer fra en

prgve som inneholder N individer, S arter og Ni individer av i-te art.

S, kan beregnes for alle provestgrrelser hvor n < N. Diversiteten vil da

framstd som en kurve. Kurven beskriver artsantallet som funksjon av individ-
antallet.
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Forholdet mellom artsantall og individantall er ikke konstant, men synker
ndr individantallet (provestorrelsen) gker. Hvis diversiteten i prover

med ulike totalindividantall skal kunne sammenlignes, m& individantallene
reduseres til felles storrelse i provene, og vi md da ogsd regne ut hvordan
artsantallet forandres ndr individantallet reduseres.

For 8 f& ett enkelt tall for diversiteten, kan prgvenes individantall redu-
seres til en felles storrelse, f.eks. 100. Diversiteten uttrykt som antall
arter pr. 100 individer er vist i tabell 5. Diversiteten relativt til andre
prover kan imidlertid forandre seg med individantallet (provestorrelsen).

I proven fra stasjon 1, for eksempel, sank diversiteten med gkende individ-
antall relativt til de fleste andre prover (figur 6, s. 31).

Materiale fra en rekke fjordomrader i Norge har vist at diversiteten ut-
trykt som antall arter pr. 100 individer vanligvis ligger p& 20-30 p§
lokaliteter uten betydelig forurensningsbelastning eller andre spesielle
forhold. Farre enn 10 arter pr. 100 individer tyder p& dérlige forhold.
Mellom 10 og 20 arter pr. 100 individer er 0gsd en forholdsvis lav diver-
sitet, og er vanlig & finne p& f.eks. organisk belastete lokaliteter.

Flere enn 30 arter pr. 100 individer er en uvanlig hgy diversitet. Oven-
stdende gjelder prgvetaking med Petersen grabb og bearbeidet etter frasiling
med porestorrelse 1 mm. |

Blgtbunnfaunaens diversitet pé stasjonene i Nordrana og i noen andre fiord-
omrdder er vist p& figurene 6-9. For sammenligningens skyld er diversitets-
kurver som er representative for normale (H20) og forurensete (SAZ2) omr&der
lagtinn p& figurene som stiplete kurver (se teksten til figur 3, s. 12).

Verdiene for de to diversitetsindeksene Sn - 100 ©9 H er vist i tabell 5,
sammen med artsantall og individantall som provene inneholdt.

Log-normalfordeling av individantall blant artene

I stabile og artsrike organismesamfunn observeres som regel en tilnermet
log-normalfordeling av artenes individantall. Ved forstyrrelser av sam-
funnet kan opportunistiske arter gke sin individmengde, mens andre arter
reduseres eller sl18s ut. Resultatet kan bli avvik fra den log-normale for-
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Fig. 8. Diversitetskurver for stasjoner i Vefsnfjorden. VX1, VX2 og V]
er stasjoner innerst i Vefsnfjorden.
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Fig. 9. Diversitetskurver for stasjoner i Sgrfjorden i Hardanger
(S2-S5) og Orkdalsfjorden (BZ).
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deling (Gray & Mirza 1979). Dette kan enkelt oppdages ved plotting pa
normalfordelingspapir av den kumulative prosent av antall arter (ordnet
etter stigende individantall) mot logaritmen (eller geometrisk klasse)

av individantall pr. art. Hvis fordelingen ikke er log-normal, vil plot-
tingen avvike fra en rett Tinje. Gray 0og Mirza pdviste avvik i flere for-
urensete omrédder, og foreslo & benytte metoden til & registrere biologiske
forandringer forirsaket av forurensninger.

Under sterkere forurensningspivirkning viser dataene en tilbakevending til
Tog-normalfordeling, men med en slakkere stigning pd kurven.

Forenklet kan dette forklares slik:

I overgangssonen mellom forurensete og ikke forurensete omrider opptrer

en blanding av forurensningstypiske samfunn og normale samfunn. Hvert av
dem kan ha en log-normalfordeling av individantall blant artene. Hvis disse
to fordelingene avviker s& mye fra hverandre at de samlet ikke framtrer som
én log-normalfordeling, kommer det til syne som avvik fra &n rett linje ved
plotting av dataene p& normalfordelingspapir.

For de fleste av stasjonene var provestgrrelsen i knappeste laget for denne
type statistisk behandling. Ved lave arts- 0g ihdividantal] kan det opptre
avvik fra den log-normale fordeling som ikke er signifikante. Tolkningen
mé da i en viss grad bli skjonnsmessig. Prgvene fra stasjonene 2, 3 og 7
var sa smd at det ikke syntes hensiktsmessig & ta med resultatene i denne
statistiske behandlingen.

Resultatet av de log-normale plottingene er vist pa figurene 10-12. Den
gverste kurven viser kumulativ prosent av antall arter plottet pd normal-
fordelingspapir. Den nederste kurven viser frekvensfordelingen av antall
arter pd geometriske klasser av individantall.

Et eksempel pd omregning av data for log-normal plotting er vist i tabell 6.
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Tabell 6. Omregning av data for log-normal plotting (eksempel, stasjon 8).

Antall individer pr. art
Aritmetisk Geometrisk Antall | Prosent Kumulativ
klasse klasse arter av artene | prosent
1 I 5 22 22
2 II 2 9 31
3-4 111 3 13 44
5-8 Iv 3 13 57
9-16 v 2 9 66
17-32 VI 1 4 70
33-64 VII 3 13 83
65-128 VIII 1 4 87
129-256 IX 1 4 91
257-512 X 0 0 91
512-1024 XI 1 4 96
1025-2948 XII 1 4 100
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¢ & ) Statlig program for
~__- forurensningsovervaking

!
\

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

iuft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmélsettingen med overvakingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pé best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvdkingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pd
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.
Sammen med overvikingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter. '

For & sikre den praktiske koordineringen av overvékingen av luft, nedbgr,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & f3 en helhetlig
tolkning av mdleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersakelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.

Henvende!ser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02- 2298 10.





