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FORORD

Foreliggende rapport utgjer en del av basisundersgkelsen i Kristiansands-
fjorden under Statlig program for forurensningsovervéking, administrert

av Statens forurensningstilsyn (SFT). Undersgkelsen er finansiert av SFT,
Kristiansand og Vennesla kommuner, Falconbridge Nikkelverk A/S, Elkem A/S,
Fiskaa Verk, Hunsfoss Fabrikker og Hgie Fabrikker.

Andre deler av basisundersgkelsen omfatter

- kartlegging av forurensningstilfersler

- beskrivelse av hydrofysiske forhold (ferskvannstilfgrsel, saltholdig-
het, oksygen, lagdeling, vannbevegelse og vannutskifting).

- vannkjemi/vannkvalitet (gjedselstoffer, planteplanktonbiomasse, vannets
vekstegenskaper, partikkelinnhold og gjennomskinnelighet)

- sedimentkjemi (innhold av metaller og organiske miljogifter i bunnav-
leiringer)

- biologiske observasjoner i strandsonen og av gruntvannssamfunn

- miljegifter i organismer (tang, muslinger, fisk o0.a.).

Rapporter for alle delundersgkelsene vil foreligge i lgpet av 1985.
Ansvarlig for feltarbeidet i den foreliggende delundersgkelsen var
Per Bie Wikander. Koordinator for hele basisundersgkelsen er Jarle Molver.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Skadevirkningene 1 et 3-5 K stort omrdde i Fiskdbukta - Vesterhavna er pd
linje med virkningene i indre Se¢rfjorden og Orkdalsfjorden, og er sdledes
blant de sterkeste som er observert i Norge ndr en ser bort fra lokaliteter
med rdttent bunnvann. Miljevernmyndighetene ber vurdere om utslipp som
forer til slike skadevirkninger i miljget kan aksepteres. Det at de sterk-
este skadevirkningene opptrddte < neromrddet til Falconbridge Nikkelverk,
viser at utslippene derfra har bidratt mest til den alvorlige forurensnings-
situasjonen. Men ogsd forurensninger fra Kristiansand by kan ha bidratt noe

pd stasjonene nermest byen.

‘Det var tydelige regionale forskjeller i bunnfaunasamfunnene i undersgk-
elsesomrddet.

Observasjonene av sedimenter og fauna p& fire av de dype stasjonene i Topdals-
fjorden (1, 2, 27, 30) tydet p& at oksygenmangel eller hydrogensulfid hadde
slatt ut det meste av bunnfaunaen. De f& individene som fantes (Tab. 2)
tilhorte alle arter som er kjent for & kunne klare seg under ugunstige miljo-
forhold. Forholdene skyldes dadrlig fornyelse av dypvannet pd grunn av tersk-
ler og belastning med organisk materiale fort ut med Topdalselva. De to
grunneste stasjonene i Topdalsfjorden (28, 29) viste ikke tegn pé oksygen-
mangel og hadde en fauna som lignet pd faunaen i selve Kristiansandsfjorden.

I selve Kristiansandsfjordomrddet kunne faunasamfunnene deles i fire likhets-
grupper (Fig. 3). De to grupperingene i hovedfjorden s& ut til & ha sammen-
heng med dypet. Stasjon 4, 5 og 32 18 i grunnere omrdder enn de andre sta-
sjonene (7, 8, 9, 11, 25, 26, 31). Et helt normalt faunasamfunn fantes pd
stasjon 4, 5 og 32, mens det pd enkelte av de andre stasjonene var trekk i
faunaen som tydet pd en viss pdvirkning. P& stasjon 25 og 26 var artsmang-
foldet moderat og pd stasjon 26 var det noe avvik fra log-normal fordeling.
P& stasjon 8 var det en uvanlig sterk dominans av den forurensningstolerante

borstemarken Heteromastus filiformis. Misfarging og misdannelse ble regi-

strert hos noen av borstemarkartene p&d stasjon 26 og 8.

Pd stasjon 7 i Korsvikfjorden var det noe avvik fra log-normal fordeling og
dominans av bgrstemarkene Chaetozone setosa og Heteromastus filiformis, som

har evne til & dra nytte av forurensningsbelastning pé bekostning av andre
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arter. Det var ogsd en viss reduksjon i artsmangfoldet sammenlignet med i
1977, men det var fremdeles innenfor det normale og ikke lavere enn i
Kristiansandsfjorden for gvrig. Det er mulig at utslippet fra kloakkrense-
anlegget ved Korsvikfjorden kan ha bidratt til forandringen.

P& stasjon 6 i Austerhavna var faunaen sterkt preget av den store sedimen-
teringen av organisk materiale. Artene som dominerte pd stasjonen er karak-
teristiske for lokaliteter som mottar denne type belastning. Foruten arts-
sammensetningen viste det moderate artsmangfoldet og det tydelig avviket
fra lTog-normal fordeling at lokaliteten var pévirket. Det antas at det er
organisk materiale fort ut med Otra og forurensninger fra Kristiansand by
som har bidratt mest til virkningene p& denne lokaliteten. Virkningene
syntes ikke & ha noe stort omfang, da faunaen pd stasjonen 31 utenfor
Austerhavna var tilnzrmet normal.

Stasjonene i Fiskdbukta - Vesterhavna viste hgy innbyrdes faunalikhet, men
avvek som gruppe tydelig fra de andre stasjonene i Kristiansandfjorden. I
Fiskdbukta - Vesterhavna var faunaen dominert av de forurensningstolerante
borstemarkene Chaetozone setosa og Heteromastus filiformis. Ogsd andre av
artene som fantes der er kjent for & tdle betydelig forurensning. P& sta-
sjon 19 og 23 nazrmest Falconbridge Nikkelverk var faunaen omtrent helt
utslettet. P4 stasjon 16 lengst ser i Fiskdbukta var artsmangfoldet mode-
rat. Stasjonen Tigger i neromrddet til et stort kloakkutslipp. Nermere
Falconbridge og i Vesterhavna var artsmangfoldet lavt eller svart lavt.
Forurensningspdvirkningen av faunaen pd stasjon 24 kan ogs& ha sammenheng
med et stort kloakkutslipp i dette omrddet. Med unntak for stasjon 22 var
det avvik fra log-normal fordeling pd alle stasjoner.

Hvilke bestanddeler i utslippene har sterst betydning? Jernhydroksydavfallet
har klart fort til nedslamming av bunnen og til nesten total utryddelse av
faunaen i neromrddet (stasjon 19 og 23). Dessuten foyer forholdet mellom
kopperkonsentrasjonene i sedimentet og artsmangfoldet seg pent inn i korre-
lasjonsmensteret slik det er avdekket pd grunnlag av data fra en rekke
fjorder (Fig. 7). De heye kopperkonsentrasjonene i Fisk&bukta - Vesterhavna
kan derfor vere en tilstrekkelig forklaring pd det sterkt reduserte arts-
mangfold i omrddet. Det er likevel sannsynlig at ogsd& andre bestanddeler av
forurensningene har betydning.



INNLEDNING

Bletbunnfaunastudier som metode i forurensningsundersgkelser

Bletbunnfauna kalles de dyresamfunn som lever p& og i bunnsedimenter (sand,
leire, mudder). Individantallet er ofte mellom 1000 og 2000 og artsantallet
mellom 60 og 90 pr. kvadratmeter i fjorder og kystfarvann. Bunnfaunaen har
stor betydning for omsetningen av sedimenterende organisk materiale som er
produsert av alger i overliggende vannmasser eller tilfert sjoen fra land.
Dyra tar til seg det organiske materialet og omdanner det til ny biomasse
som blir tilgjengelig for bl.a. fisk.

Denne faunaen kan indikere hvordan miljeforholdene er p& bunnen. Hvilke
arter som fins, artenes innbyrdes mengde, og individtettheten, bestemmes i
stor grad av faktorer som: naringstilgang, sedimentets beskaffenhet, type

av sedimenterende organisk materiale, oksygeninnholdet over og under sedi-
mentoverflaten, temperatur, miljegifter, nedslamming og andre forstyrrelser.

Normale, balanserte samfunn opptrer ndr stabile, naturgitte betingelser

rdr, og fysiske og kjemiske faktorer (f.eks. oksygenkonsentrasjon, salthol-
dighet, grumsing, tungmetallkonsentrasjoner) ikke er ekstreme. Strukturen i
faunasamfunnet er da i stor grad biologisk styrt, fordi populasjonene *) av
de forskjellige artene har tilpasset seg hverandre. Forurensningspdvirkninger
og andre forstyrrelser kan fore til avvikende arts- og individsammensetning

i faunasamfunnet. Fordi marine bletbunnssamfunn normalt er artsrike 0g
Tikeartede over store omrdder, er det lett & oppdage uregelmessigheter i

dem. Derfor er de velegnet som indikatorsamfunn ved bedemmelse av forurens-
ningstype og -grad.

Blgtbunnfaunastudier har i den senere tid inngdtt i en rekke resipientunder-
sekelser, og har vist seg & gi gode beskrivelser av forurensningenes virk-
ninger og influensomrdde (Gray & Mirza 1979; Pearson & al. 1983; Pearson &
Rosenberg 1978; Rygg 1984a, b; Rygg & Skei 1984).

*)

Populasjon = samlingen av individer av samme art pd et sted.
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Bakgrunn for undersgkelsene i Kristiansandsfjorden

Fjordomrddet utnyttes til en rekke form&1. Sentralt star
rekreasjonsinteresser (fiske, bading, m.m.) og bruken som resipient for
kommunalt og industrielt avligpsvann, samt til kjole- 0g prosessforbruksvann
i industrien. Konflikten mellom bruksformene er sterkest i fjordomradets
indre deler.

Med grunnlag i forurensningsproblemene, samt onsker 0g behov fra Vest-Agder
fylke, SFT, Kristiansand kommune og industribedrifter i omradet, skulle

2

bTetbunnfaunaundersokelsene bidra til & nd folgende generelle mal:

1. Beskrive den ndverende forurensningstilstand i Kristiansandsfjordom-
rddet med hensyn til effekter av kommunal kloakk 0g industriutslipp.

2. Gi grunnlag for & vurdere behovet for utslippsreduksjoner, valg av
utslippssted og rensegrad.

3. Gi grunnlag for & bedgmme virkningene av belastningsendringer, f.eks.
ved rensetiltak.

4. Gi grunnlag for en senere langsiktig overvéking av tilstanden i
fjordomrédet.

STASJONSVALG, INNSAMLING OG BEARBEIDELSE

Stasjonenes plassering er vist p& Fig. 1.

Prover ble samlet inn 1 april 1983 med en 0,1 m2 bunngrabb (Petersengrabb).
Stasjonene i Topdalsfjorden (1-2, 27-30) ble lagt i forskjellige dyp (33-75
m) og hadde forst og fremst som formdl & indikere oksygenforholdene i for-
skjellige dyp og hvordan den eventuelle oksygenmangelen har pavirket fau-
naen. Stasjonene i Fisk&bukta - Vesterhavna (16-24) hadde som formal & avdek-
ke influensomrddet for forurensninger fra industrien (Fiskaa Verk, Falcon-
bridge Nikkelverk). Stasjon 16 og 24 1igger dessuten i nazromrider til
store utslipp av kommunal kloakk. Tidligere undersgkelser (Asen 1973) viste
massiv nedslamming av bunnen utenfor Falconbridge. 0Ogsé forurensninger fra
Kristiansand by kunne tenkes & ha p&virket bunnen i Vesterhavna. Videre ble
det tatt prover fra tre stasjoner (6, 31, 9) fra Austerhavna 0g utover mot
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hovedfjorden. Disse hadde som formdl & gi en gradient fra neromrédet til
byen og Otras munning utover mot dpnere farvann. Stasjonene ved Kjeltring-
holmen (5), Oddersya (8, 25-26), Bragdsya (32) og Skede (11) er kompletter-
ende stasjoner som bl.a. skulle tjene som referanser for de antatt mer
padvirkete stasjonene pd tilsvarende dyp. Stasjonen i Korsvikfjorden (7) er
tidligere undersokt (Rygg 1979) og ble bl.a. tatt med for & se om faunaen
hadde forandret seg etter at utslipp fra et kloakkrenseanlegg var blitt
etablert der i 1978.

Pa de fleste av de 22 stasjonene (Fig. 1) ble det tatt fire parallelle pro-
ver. Grabben er et kvantitativt redskap som muliggjer en relativt neyaktig
bestemmeise av individtettheten av de fleste bunndyrarter. Det totale bunn-
areal som grabbprovene dekker er imidlertid forholdsvis lite, selv om flere
parallellprover tas. Arter med lav individtetthet vil derfor ofte ikke
komme med i provene. Lette og bevegelige dyr vil dessuten kunne bli blést
til side eller flykte for grabben griper bunnen. Grabb er derfor best egnet
til innsamling av dyr med hey individtetthet (flere enn ca. 5 pr. kvadrat-
meter) og fysisk tilknytning til sedimentet. Materialet vil likevel vare

8

tilstrekkelig omfattende ti1 & gi en brukbar indikasjon p& miljeforholdene.

Grabbprevene ble vasket gjennom siler med 1 mm hullstorrelse for & fjerne
finfraksjonene av sedimentet (leire, silt, sand og organisk detritus). Det
resterende materialet ble konservert og senere gjennomgdtt pd laboratoriet,
hvor organismene ble sortert fra det svrige materialet, artsbestemt og
tellet.

For den statistiske bearbeidelsen ble resultatene fra alle parallellprovene
pd hver stasjon sldtt sammen.
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Beskrivelser av sedimentene ble gjort p& grunnlag av materialet i grabb-
provene (Tab. 1). Det fantes mye dyr i provene bortsett fra stasjon 1, 2,
27 og 30 i Topdalsfjorden og stasjon 19 og 23 ved Falconbridge. Slagget pé
enkelte av stasjonene stammer fra eldre dampskipstrafikk (kull).

Tabell 1. Beskrivelse av stasjoner og sedimenter
Stasjon Dyp (m) Substrat H25 Gvrig beskrivelse

1 65 Mudder +++ Mye plantemateriale, treflis,
en del tomme muslingskall. F&
levende dyr.

2 75 Silt, fin sand + Tynt oksisk lag pd toppen, sort
mudder under, noe plantemateri-
ale, tomme skall av muslingen
Ennucula tenuis. F3 levende dyr.

4 41 Silt, fin sand, - Noen tomme muslingskall og

noe grovere sand, borstemarkrer
0g stein

5 51 Silt, fin sand, - Noe plantemateriale, noen

noe smastein tomme muslingskall

) 125 Silt, fin sand - Store mengder plantemateri-
ale, mest tynne fibre, noen
tomme bgrstemarkror av sand

7 77 Sitt, fin sand, - Noe plantemateriale

noe smastein
8 125 Silt, fin sand, (+) Noe plantemateriale, slagg,
grus svart belegg og svarte og
deformerte borster pd mange
av berstemarkene
9 198 Silt, leire -
11 68 Silt, fin sand - Noe treflis
16 17 Silt, fin sand, + Sterk lukt av H,S, men relativt
leire, noe grus tykt oksisk, brént lag pd toppen
0g smastein av sedimentet, en god del
plantemateriale, treflis
17 31 Silt, fin sand + Treflis
18 43 Si1t,fin sand (+) Morkt sediment med jernslam
topplag, diverse tomme skall
19 22 Rent jernslam i hele grabbens

dybde. F3 levende dyr.
(fortsatt)
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Stasjon Dyp (m) Substrat HZS Ovrig beskrivelse
21 31 Silt, sand + Jernslam topplag, ikke tydelig
lukt av H,S, mye slagg, en del
p]antematériaie
22 40 Silt, sand + Jernslam topplag, svak Tukt av
HZS’ en del plantemateriale
23 23 Mudder + Svart mudder med tynt jernslam

24

25

26

27

28

29
30
31
32

topplag, ubetydelig lukt av H,S,
mye plantemateriale, noe treffis.
F& Tevende dyr.

20 Silt, sand, +++  Oksisk topplag, med H,S under,
skjell en del plantematerialé og treflis
65 Sand, stein + Morkt sediment, slagg, noe
plantemateriale
53 De fleste borstemark hadde svart
belegg og svarte, deformerte
borster
52 Silt, fin sand ++ Topplaget svart, grétt under,
sterk Tukt av HZS’ treflis. Dedt.
33 Silt, fin sand - Normalt, oksisk fjordsediment,
noe plantemateriale
45 Silt, fin sand - Noe plantemateriale
69 Silt, merk gré (+)  F& levende dyr.
150 Silt, fin sand - En del plantemateriale
27 Silt, sand, (+)  Sm& prever, litt plante-
smastein materiale, slagg

Stasjon 3, 10, 12-15, 20 er ikke tatt.

+++ Sterk Tukt av hydregensulfid (HZS) i sedimentet
++ Moderat - -
+ Svak - -

- Ingen - -
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P4 de dypeste stasjonene i Topdalsfjorden (1, 2, 27) var sedimentene hydro-
gensulfidholdige og manglet nesten helt dyr. Ogs& pd stasjon 30 var det
spor av hydrogensulfid, men det fantes noen flere dyr.

P& stasjonene i omrddet utenfor Falconbridge Nikkelverk (18-23) var bunnen
nedslammet av industriavfall (Jjernhydroksydslam). Serlig pd stasjon 19 var
nedslammingen massiv. P& stasjon 26 og til en viss grad pd stasjon 8 var
enkelte berstemarkarter svartfarget pd forpart og bsrster, og hadde til
dels deformerte berster.

Utenfor utlepet av Otra (stasjon 6) fantes store mengder plantemateriale
fort ut med elva. 0gsd bunnen p& stasjon 31 1itt lenger ut var preget av
sedimentert plantemateriale. Betydelige mengder plantemateriale fantes ogsd
pa stasjonene i Fiskdbukta (16-17) og Vesterhavna (21-24).

P& de fleste stasjonene besto det naturlige bunnsedimentet overveiende av
silt og fin sand.

Likhet i faunaen fra stasjon til stasjon

Det er beregnet innbyrdes likhet for alle par av stasjoner. Det er brukt en
kvantitativ beregningsmdte som tar hensyn til de enkelte artenes individan-
tall som prosent av alle individer pd stasjonen. (Tabell II. Vedlegg).

P& grunnlag av likhetsverdiene for alle par av stasjoner er det foretatt en
gruppering ved hjelp av klaseanalyse (clusteranalyse). Resultatet fra klase-
analysen er framstilt som et dendrogram pd Fig. 2. Dendrogrammet skiller sta-
sjoner som er forskjellige, og grupperer dermed ogs& stasjoner som er inn-
byrdes mer like. Like stasjoner grupperes tidligst sammen i dendrogrammet,
dvs. lengst til venstre. Skalaen viser en ulikhetsindeks, basert pd 1ikhets-
verdiene. Stasjon 1, 2, 27, 28 og 30 i Topdalsfjorden ble ikke tatt med i
dendrogrammet, dels fordi det var ingen eller f& dyr pd stasjonene, dels
fordi EDB-programmet satte begrensninger for stasjonsantallet.

Stasjonene i Fiskdbukta - Vesterhavna (16-24) dannet en gruppe av stasjoner
med hgy innbyrdes 1ikhet (ulikhetsindeks mindre enn 0.40). Gruppen var
tydelig forskjellig fra alle de andre stasjonene. Ved lavere krav til Tik-
het (ulikhetsindeks 1.0) opptrédte ogs& stasjonene 7, 8, 9, 11, 25, 26, 29,
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31 som &n gruppe og stasjonene 4, 5, 32 som &n gruppe. Stasjon 6 grupperte
seg ikke sammen med andre stasjoner for ved en ulikhetsindeks pa 1.1. Grup-
peringen av stasjonene ved ulikhetsindeks 1.0 er vist p& kartet pd Fig. 3.
Stasjonene i Topdalsfjorden er ikke inkludert, men similaritetsanalysene
viste at stasjon 28 og 29 hadde storre likhet med stasjonene i hovedfjorden
enn med stasjonene i Fiskdbukta - Vesterhavna.

Faunaens artssammensetning

Hvilke arter som er vanlige pd en lokalitet er bl.a. avhengig av miljefor-
holdene.

Tab. 2 viser de vanligste artenes individantall i provene. De komplette
faunistiske data fra innsamlingen er sammenstilt i Tab.I i Vedlegqg.

Borstemarken Heteromastus filiformis var vanlig i hele omradet bortsett fra
pd noen av de dypeste stasjonene i Topdalsfjorden. Berstemarken Chaetozone
setosa var svert tallrik pd enkelte stasjoner og dominerte helt pé stasjon-
ene i Fiskdbukta - Vesterhavna (16-24). Dette er forurensningstolerante

arter. Spesielt C. setosa er en opportunistisk art som ofte dominerer fau-
naen pd sterkt forurensningsbelastete lokaliteter (Rygg 1985). Borstemarken
Prionospio malmgreni var noksd vanlig i hele omr&det bortsett fra i Fiski-

bukta - Vesterhavna og p& de dypeste stasjonene i Topdalsfjorden. Prionospio-
artene er emfintlige overfor lavt oksygeninnhold (Rygg 1981), og det kan
forklare fraveret av P. malmgreni pd de dypeste stasjonene i Topdalsfjord.
Béndmark (Nemertinea) var vanlige pad de fleste stasjonene. Slangestjerner
av slekten Amphiura var mer eller mindre tallrike pad noen av stasjonene,

men manglet nesten fullstendig i Fiskdbukta - Vesterhavna (stasjon 16-26)

og i Austerhavna og indre og midtre del av hovedfjorden (stasjon 6, 8, 9,
31). Disse slangestjernene blir borte hvis forurensningen er betydelig

(Rygg 1985). Muslingen Thyasira sarsi var blant de dominerende artene i
Austerhavna og utover (stasjon 6, 9, 31), men manglet 1 Fiskdbukta - Vester-
havna. Hoyt antall av faberstemark (Oligochaeta), trolig av slekten Tubifi-
coides karakteriserte stasjon 6 i Austerhavna 0g stasjon 24 i Vesterhavna.
Disse féborstemarkene er kjent for & kunne opptre i store mengder ved
organisk forurensning (Pearson & Rosenberg 1978). Enkelte andre arter hadde
hoy individtetthet pd en eller to stasjoner, men var sjeldne ellers. Det
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gjaldt muslingene Abra nitida p& stasjon 31 og Ennucula tenuis p& stasjon 9
og 31, og barstemarkene Caulleriella killariensis pad stasjon 26,, Cirratulus

cirratus pd stasjon 22 og 24, Melinna cristata pd stasjon 9 og 31, Polydora
socialis pd stasjon 24, og Scoloplos armiger p& stasjon 6 og 26 (Tab. 2).
Av disse er C. cirratus, P. socialis og S. armiger forurensningstolerante,

mens A. nitida, E. tenuis og M. cristata er noksd forurensningsgmfintlige
(Rygg 1985).

Log-normalfordeling av individantall blant arter.

I stabile og artsrike organismesamfunn observeres som regel en tilnzrmet
Tog-normal frekvensfordeling av individantall blant artene. Avvik fra log-
normalfordeling kan tyde pd en blanding av flere faunasamfunn p& lokaliteten,
eller pd at samfunnet er under forandring, f.eks. som folge av forurensnings-
pdvirkning. Avvik fra den log-normale fordeling kan oppdages ved plotting

pd normalfordelingspapir, av den kumulative prosent av antall arter (ordnet
etter stigende individantall) mot logaritmen (eller geometrisk klasse) av
individantall pr. art. Gray & Mirza (1979) pdviste avvik i flere forurens-
ete omrdder, og foreslo & benytte metoden til 3 registrere biologiske
forandringer foradrsaket av forurensninger.

[ overgangssonen meliom forurensete og ikke forurensete omrader 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 &n
Tog-normalfordeling, kommer det til syne som avvik fra &n rett tinje ved
plotting av dataene p& normalfordelingspapir.

For noen av stasjonene var provesterrelsen i knappeste laget for denne type
statistisk behandling. Ved artsantall lavere enn 50-40 og individantall
lavere enn 1000-500 kan det opptre avvik fra den log-normale fordeling som
ikke er signifikante. Tolkningen md da i en viss grad bli skjsnnsmessig.

Resultatene av de Tog-normale plottingene er vist péd Fig. I i Vedlegg.

I provene fra stasjon 5, 9, 11, 22, 25, 28, 29, 31 0g 32 var det ingen
signifikante avvik fra log-normal fordeling. Tydelige avvik fantes pa
stasjon 6, 16, 17 og 18. P3 stasjon 17 og 18 var imidlertid artsantallene
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sd lave at tilfeldigheter kan ha bidratt til noe av avvikene. Svake avvik
fra log-normal fordeling fantes pd stasjon 7 og 26. P& stasjon 4, 8 og 24
bidro de heye individantallene av en enkelt art til at en fikk et horison-
talt forlegp gjennom tomme geometriske klasser § kurvens overste del. P3
stasjon 19, 21, 23 og 30 var artsantallet for lavt til at log-normalfor-
deling kunne analyseres.

Artsmangfoldet (diversiteten) er definert som artsantall som funksjon av

individantall og kan framstilles som en kurve i et diagram med individan-
tallet Tangs x-aksen og artsantallet langs y-aksen. Individantallet i
provene gker i takt med provestorrelsen, mens artsantallet ikke sker i
samme grad. Stigningen pd kurven avtar derfor etter hvert som individan-
tallet gker. Heoyt artsantall 1 forhold til individantall betyr heyt arts-
mangfold. Dette gir brattere kurve enn lavt artsmangfold. Vi bruker en
Togaritmisk x-akse for & fa en god framstilling av kurven. Punktene pa
kurven beregnes ved:

(N—M
E(S,) = g:[1 w——~§}~——] (Hurlbert 1971)
(=

= individantall av i-te art

= det samlete individantall i preven

n = det samlete individantall i en prove ﬁ-sé stor som hovedprgven

E(S. ) = det forventede antall arter i en delprove pd n individer fra en
prgve som inneholder N individer, S arter og Ni individer av i-te
art.

E(S_ ) kan beregnes for alle praovestorrelser hvor n < N. Artsantallet
vil da framstd som en kurve. Kurven beskriver artsantallet i preoven som
funksjon av individantallet.

Hoyt artsmangfold (diversitet) henger bl.a. sammen med normale miljefor-
hold. Organisk belastning og fysiske og kjemiske stressfaktorer forer til
at opportunistiske arter oker sine individantall og blir dominerende i
samfunnet, mens mer smfintlige arter slds ut. Resultatet er at artsmang-
foldet blir Tavere.
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Kurvene pd Fig. 4 viser artsmangfoldet i pregvene fra Kristiansandfjorden.
P& Fig. 5 er det plottet artsantall mot individantall (kurvenes endepunk-
ter) inn i et generelt klassifiseringssystem for artsmangfold hos bunnfauna
i norske fjorder (Rygg 1984b).

I dette klassifiseringssystemet er artsmangfoldspekteret inndelt i fem
klasser for & lette den visuelle tolkningen av resultatene: hoyt, normalt,
moderat, lavt og svert lavt artsmangfold. Grenselinjene mellom klassene er
gitt en fasong som ligger ner opp til forlepet av de fleste observerte

kurvene i den delen av spekteret, og er rent empirisk basert. Artsmang-
foldet pd stasjonene i Kristiansandsfjorden varierte fra hayt og helt ned
til svert lavt. P& kartet pd Fig. 6 er stasjonene tegnet inn med symboler
(grdskala) som tilsvarer artsmangfoldet slik det er framstiit pd Fig. 5. De
totale individantall og artsantall i provene fra hver stasjon, og forventet
antall arter pr. 100 og pr. 1000 individer er sammenstilt i Tab. 3.

Lavest artsmangfold ble funnet pd stasjon 19 og 21 i neromraddet til Falcon-
bridge Nikkelverk. Ogsd stasjon 17, 18, 22, 23 og 24 i Fiskdbukta - Vester-
havna viste lavt artsmangfold. P& stasjon 16 lengst ser i Fiskabukta, sta-
sjon 25-26 ved Oddergya, og stasjon 6 i Austerhavna, var det moderat arts-
mangfold. P& de gvrige stasjonene i Kristiansandsfjordomrddet var artsmang-
foldet ikke nedsatt sammenlignet med hva som er vanlig & finne i lite pa-
virkete fjorder.

I en del industriforurensete fjorder i Norge er det funnet sammenheng mel-
lom hoy kopperkonsentrasjon i sedimentet og lavt artsmangfold hos bletbunn-
faunaen (Rygg & Skei 1984). P Fig. 7 er det plottet artsmangfold, uttrykt
ved E(Sn=100) mot konsentrasjonen av kopper i sedimentet pd 59 stasjoner i
ni fjorder, deriblant Kristiansandsfjorden. Stort sett halveres artsantal-
Tet ved hver tidobling av kopperkonsentrasjonen. Det ser ut som konsentra-
sjoner helt ned mot 3-4 ganger bakgrunnsnivdet p& 20-30 ppm kan ha en viss
effekt. De fem stasjonene som er avmerket med stasjonsnummer ligger i
Vesterhavna.
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Korsvikfjordens fauna i 1983 sammenlignet med 1977

I 1977 ble blstbunnfaunaen underspkt pd to stasjoner i Korsvikfjorden (K2
og K3) pad henholdsvis 105 og 65 m dyp (Rygg 1979). Stasjon 7 i 1983-under-
sokelsen 18 i dette omrddet. I 1978 ble det etablert dyputslipp fra et
kloakkrenseanlegg med kjemisk rensing til Korsvikfjorden, og det var derfor
aktuelt & undersoke om faunaen hadde forandret seg fra 1977 til 1983. Fra
1978 ti1 1983 har belastningen gkt gradvis fra 3.000 p.e. til 11.000 p.e.

De vanligste artenes individantall pd stasjon 7 i 1983 og p& stasjon K2 09
K3 1 1977 er sammenlignet i Tab. 4. Ogsd artsmangfoldet, uttrykt som

forventet antall arter pr. 100 og 1000 individer i proven, er vist i tabel-
Ten. De viktigste forskjellene i faunaen mellom 1977 og 1983 var at berste-
markene Chaetozone setosa og Heteromastus filiformis hadde betydelig heyere

individantall i 1983, og at Phylo norvegica, Mugga wahrbergi og Caulleriella
killariensis, som var tallrike i 1977, ikke ble funnet i 1983. P. norvegica

og M. wahrbergi er antatt & vaere emfintlige overfor forurensning (Rygg
1985). Artsmangfoldet var lavere i 1983 enn i 1977. I 1977 var det ikke
avvik fra log-normal fordeling. I 1983 var det et svakt avvik (Fig. I i
Vedlegg).
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Tabell 4. Individantall pr. 0,4 m2 av_de vanligste artene, og forventet
antall arter (E(S_ )) pr. 100 og 1000 individer i preovene fra
Korsvikfjorden i 1977 og 1983.

1983 1977
Stasjon 7 K2 K3
Art
Chaetozone setosa 419 73 46
Heteromastus filiformis 223 9 6
Nemertinea indet. 92 70 36
Prionospio malmgreni 49 62 88
Phylo norvegica 0 149 25
Tharyx marioni 26 82 124
Paraonis gracilis 24 39 241
Mugga wahrbergi 0 120 14
Caulleriella killariensis 0 63 89
E(Sn=100) 23.3 30.0 31.6
E(Sn=1000) 54.7 66.2 87.0
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Fig. 5. Plotting av artsantall mot individantall i et
generelt klassifiseringssystem for artsmangfold
i bletbunnfaunasamfunn
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Fig. 6. Kart med stasjonene tegnet inn med symboler (graskala)
som tilsvarer artsmangfoldet slik det er framstilt p&

Fig. 5. P3 stasjon 1, 2, 27 og 30 kunne artsmangfoldet
ikke bestemmes
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Tab. I.
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Komplette blgtbunnfaunaresultater, Kristiansandsfjorden 1983
samt Korsvikfjorden 1977. De to ¢verste tallene angir
stasjonsnummeret (leses vertikalt). K2 og K3 er stasjoner

i Korsvikfjorden 1977. @vrige tall i tabellen angir antall
individer som ble funnet pi hver stasjon. Bak selve tabellen
finnes en oversettelse av kodene til fulle taxonnavn
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0.0
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1.0
0.0
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4.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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0.0
2.0
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

72.0 1164.0

0.0
0.0
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2 3 3 3 K K

9 1 2 2 3
PHER.PLU 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
PHERUSAZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PHIL.SCA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PHILINEZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
PHOL.MIN 2.0 0.0 3.0 1.0 6.0 1.0
PHOLOE.Z 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PHYL.NOR 1.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0
PHYLIODX 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PHYLIODY 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
PIST.CRI 0.0 0.0 6.0 1.0 0.0 3.0
PIST.MAC 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
PISTA..Z 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
PODO.NIT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
POLY.CRA 6.0 0.0 0.0 0.0 3.0 10.0
POLY,PLU 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
POLY.SOC 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
POLYCHAE 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0
POLYCIRY 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
POLYCIRZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRIA.CAU 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0
PRIO.CIR 2.0 6.0 1.0 1.0 24,0 22.0
PRIO.MAL 12.0 0.0 3.0 34.0 62.0 88.0
PRIO.STE 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0
PROC.GRA 1.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0
PROT.KEF 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RHOD.GRA 0.0 0.0 0.0 14.0 0.0 4.0
RHOD.LOV 2.0 0.0 0.0 0.0 8.0 8.0
SABE.OCT 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
SABELLIX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SAMY.SEX 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
SAMY. VAN 2.0 0.0 0.0 0.0 17.0 10.0
SCAL.INF 0.0 0.0 7.0 0.0 8.0 23.0
SCOL.AZRM 0.0 0.0 6.0 1.0 0.0 0.0
SCOL. TRT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
SCOLELEZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
SCUT.VEN 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 3.0
SIPUNCUL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
SOSA.GRA 1.0 0.0 3.0 0.0 1.0 2.0
SOSA.SUL 1.0 0.0 0.0 0.0 3.0 1.0
SPHA.FLA 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SPIO.FIL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SPIO.KRO 2.0 0.0 12.0 0.0 11.0 22.0
SPIO.TYP 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SPIONIDX 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
STRE.BAI 4.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
SYLL.GRA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SYNE.KLA 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0
TECTIBRA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
TERE.STR 19.0 0.0 0.0 1.0 62.0 25.0
TEREBELX 4.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
THAR.MAR 0.0 0.0 1.0 0.0 82.0 124.0
THRACIAZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
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THYA.SBR 0.0 0.0 9.0 11.0 602.0 10.0 18.0 52.0 20.0
THYASIRZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TRIC.GLA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
TRIC.ROS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
TRICHOBZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TROC.MUL 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TYPO.COR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TYPO.HYA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
VENERACE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
WEST.CAE 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
YOLD,LUC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
YOLDIELZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 1 1 2 2 2 2 2 2
7 8 9 1 2 3 4 5 6
THYA.SAR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
THYASIRZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TRIC.GIA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TRIC.ROS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TRICHOBZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TROC.MIL, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TYPO.COR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
TYFO.HYA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VENERACE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
WEST.CAE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
YOLD.LUC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
YOLDIELZ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 3 3 3 K K
9 0 1 2 2 3
THYA.SAR 8.0 0.0 255.0 7.0 0.0 0.0
THYASIRZ 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 28.0
TRIC.GIA 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0
TRIC.ROS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TRICHOBZ 0.0 0.0 0.0 12,0 0.0 0.0
TROC.MUL 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
TYPO.COR 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
TYPO.HYA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VENERACE 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
WEST.CAE 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 1.0
YOLD, LUC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
YOLDIELZ 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

ABRA . NIT
AMAE,TRI
AMPELISZ
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ABRA NITIDA (MUELLER 1789)
AMAEANA TRILOBATA (M.SARS 1863)
AMPEL.ISCA

AMPH.CHI
AMPH.CIR
AMPH.FIL
BMPH.G3A
AMPH . GUN
AMPHIFOD
AMPHITRY
ANAT.GRO
ANAITIDZ
ANTHOZOA
APHERUSZ
APHR.ACU
APHRODIX
APIS.TUL
ARRH, PHY
ASTA.ELL
ASTA.MON
ASYC.BIC
BIVALVIA
BRAD,VIL
BRIS.LYR
CALO.MAC
CAPI.CAP
CAUDOFOV
CAUL. BIO
CAUL.KIL
CERA. LOV
CHAE, SET
CHAE.VAR
CHON. DUN
CHON. INF
CHONE, . Z
CIRR.CIR
CIRRATUX
CORB.GIB
COSS. LON
DENT. ENT
DIAS.BIP
DIPL.GLA
ECHI.COR
ECHI.FLA
ECHINOID

BMPHIURA CHIAJEI FORBES

AMPHITRITE CIRRATA O.F.MUELLER 1771
AMPHIURA FILIFORMIS (O.F.MUELLER)
AMPHITRITIDES GRACILIS (GRUBE 1860)
AMPHICTEIS GUNNERI (M.SARS 1835)
AMPHITODA

AMPHITRITINAE

ANAITIDES GROENLANDICA (OERSTED 1842)
ANATITIDES

ANTHOZOA

APHERUSA

APHRODITA ACULEATA LINNE 1758
APHRODITIDAE

APISTOBRANCHUS TULLBERGI (THEEL 1879)
ARRHIS PHYLIONX (M.SARS)

ASTARTE ELLIPTICA BROWN 1827
ASTARTE MONTAGUI DILLWYN 1817
ASYCHIS BICEPS (M.SRARS 1861)
BIVALVIA

BRADA VILLOSA (RATHKE 1843)
BRISSOPSIS LYRIFERA

CALOCARIS MACANDREAE BELL 1846
CAPITELLA CAPITATA (FABRICIUS 1780)
CAUDOFOVEATA

CAULLERIELLA BIOCULATA (KEFERSTEIN 1862)
CAULLERIELLA KILLARIENSIS (SOUTHERN 1914)

CERATOCEPHALE LOVENI MALMGREN 1867
CHAETOZONE SETOSA MALMGREN 1867
CHAETOPTERUS VARIOPEDATUS (RENIER 1804)
CHONE DUNERT MALMGREN 1867

CHONE INFUNDIBULIFORMIS KROEYER 1856
CHONE

CIRRATULUS CIRRATUS (O.F.MUELLER 1776)
CIRRATULIDAE

CORBULA GIBBA (OLIVI 1792)

CQOSSURA LONGOCIRRATA WEBSTER & BENEDICT 1887

DENTALIUM ENTALE LINNE

DIASTYLOIDES BIPLICATA G.O.SARS
DIPLOCIRRUS GLAUCUS (MALMGREN 1867)
ECHINOCARDIUM CORDATUM (PENNANT)
ECHINOCARDIUM FLAVESCENS (O.F.MUELLER)
ECHINOIDEA
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
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73
74
75
76
77
78
79
80
8l
82
83
84
85
86
87
88
89
90

EDWARDSX
ENNU. TEN
ERIO.ELO
ETEO.FLA
ETEO.LAC
ETEC.LON
ETEONE. Z
ETEONINY
EUCL.PRA
EUCLYMEY
FUCLYMEZ
EUDO, BMA
EUMI . BAH
EUMI.SEN
EDNE, LON
FUNI, PEN
EJFO . NEB
EUPO.NER
EXOG.HEB
FABRICIY
FALCIDEZ
FLABELLX
GATT . AMD
GATT.CIR
GLYC.ALB
GLYC.CAP
GLYC.NOR
GLYC.RXU
GLYCERAZ
GLYP.MAC
GONI.MAC
GYPT.ROS
HARM. ANT
HARM, NOD
HARM, SAR
HARMOTHY
HARMOTHZ
HARPINIZ
HETE.FIL
HOLOTHUR
JASM. ELE
LABI.BUS
LANA,VEN
LANG.COR
LAON.CIR
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EDWARDSIIDAE

ENNUCULA TENUIS (MONTAGU 1808)
ERTOPISA ELONGATA BRUZELIUS

ETEONE FLAVA (FABRICIUS 1780)

ETEONE LACTEA CLAPAREDE 1868

ETEONE LONGA (FABRICIUS 1780)

ETEONE

ETEONINAE

EUCLYMENE PRAETERMISSA (MALMGREN 1865)
EOCLYMENINAE

BEUCLYMENE

EUDORELLA EMARGINATA KROEYER

EUMIDA BAHUSIENSIS BERGSTROEM 1914
EUMIDA SANGUINEA (OERSTED 1843)
EUNEREIS LONGISSIMUS (JOHNSTON 1840)
EONICE PENNATA (O.F.MUELLER 1776)
EUPOLYMNIA NEBULOSA (MONTAGU 1818)
EUPOLYMNIA NERIDENSIS (DELLE CHIAJE 1828)
EXOGONE HEBES (WEBSTER & BENEDICT 1884)
FABRICIINAE

FALCIDENS

FLABELLIGERIDAE

GATTYANA AMONDSENI (MALMGREN 1867)
GATTYANA CIRROSA (PALLAS 1766)

GLYCERA ALBA (O,.F.MUELLER 1776)
GLYCERA CAPITATA OERSTED 1843
GLYCINDE NORDMANNI (MALMGREN 1865)
GLYCERA ROUXII AUDOUIN & MILNE EDWARDS 1833
GLYCERA

GLYPHANOSTOMUM MACROGLOSSUM (ELIASON 1955)
GONIADA MACULATA OERSTED 1843

GYPTIS ROSEA (MALM 1874)

HARMOTHOE ANTILOPES MCINTOSH 1876
HARMOTHOE NODOSA (M.SARS 1860)
HARMOTHOE SARSI (KINBERG 1865)
HARMOTHOINAE

HARMOTHOE

HARPINIA

HETEROMASTUS FILIFORMIS (CLAPAREDE 1864)
HOLOTHUROIDEA

JASMINEIRA ELBGANS SAINT-JOSEPH 1894
LABIDOPLAX BUSKI (MCINTOSH)

LANASSA VENUSTA (MALM 1874)
LANGERHANSIA (ORNUTA (RATHKE 1843)
LAONICE CIRRATA (M,SARS 1851)
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91 LEAN.TET LEANIRA TETRAGONA (OERSTED 1844)

92 LEUC.PAL LEUCON PALLIDUS G.O.SARS

93 LEUCON.Z LEUCON

94 LEUCONIX LEUJCONIDAE

95 LIMA.SUL LIMA SULCATA (BROWN 1827)

96 LUMB.FRA LUMBRINERIS FRAGILIS (O.F.MUELLER 1766)
97 LUMB.GRA LUMBRINERIS GRACILIS (EHLERS 1868)

98 LUMB.IAT LUMBRINERIS LATREILLI AUDOUINSMILNE-EDWARDS 1834
99 LUMB.SCO LUMBRINERIS SCOPA

100 LUMB.TET LUMBRINERIS TETRAURA (SCHMARDA 1861)
101 LUMBRINZ LUMBRINERIS ‘
102 LYSI.LOV LYSILLA LOVENI MALMGREN 1865

103 MACR.POL MACROCHAETA FOLYONYX ELTASON 1962
104 MAGE.ALL MAGELONA ALLENI WILSON 1958

105 MAGE.MIN MAGELONA MINUTA FELIASON 1962

106 MALD.SAR MALDANE SARSI MAIMGREN 1865

107 MALDANEZ MALDANE

108 MALDANIX MALDANIDAE

109 MELI.CRI MELINNA CRISTATA (M.SARS 1851)

110 MONT.FER MONTACUTA FERRUGINOSA (MONTAGU 1803)
111 MUGG.WAH MUGGA WAHRBERGI ELIASON 1955

112 MYA,..ARE MYA ARENARTA LINNE 1758

113 MYSE.BID MYSELLA BIDENTATA (MONTAGU 1803)

114 NATI.ALD NATICA ALDERI FORBES

115 NEMERTIN NEMERTINEA

116 NEPH.CAE NEPHTYS CAECA (FABRICIUS 1780)

117 NEPH.CIL NEPHTYS CILIATA (O.F.MUELLER 1776)
118 NEPH.CIR NEPHTYS CIRROSA FEHLERS 1868

119 NEPH.HOM NEPHTYS HOMBERGII SAVIGNY 1818

120 NEPH.INC NEPHTYS INCISA MALMGREN 1874

121 NEPH.PAR NEPHTYS PARADOXA MAIM 1874

122 NEPHTYSZ NEPHTYS

123 NERE.ELI NEREIS ELITORALIS ELIASON 1962

124 NICO.VEN NICOLEA VENUSTULA (MONTAGU 1818)

125 NICOMACZ NICOMACHE

126 NOTO.IAT NOTOMASTUS LATERICUS SARS 1851

127 NUQU.SUL NUCULA SULCATA (BRONN 1831)

128 NUCULA.Z NUCULA
129 OLIGOCHA OLIGOCHAETA

130 ONCH.STE ONCHNESOMA STEENSTRUPI KOREN & DANIFELSSEN 1876
131 ONUP.QUA ONUPHIS QUADRICUSPIS M.SARS 1872
132 OPHE.ACU OPHELINA ACUMINATA OERSTED 1843

133 OPHE.CYL. OPHELINA CYLINDRICAUDATA (HANSEN 1878)
134 OPHE.MOD OPHELINA MODESTA STOEP-BOWITZ 1958
135 OPHE.NOR OPHELINA NORVEGICA STOEP-BOWITZ 1945



136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
145
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

OPHELIIX
OPHELINZ
OPHI.AFF
OPHI.ALB
OPHI.FLE
OPHIURAZ
OPHIUROI
ORBI.NOR
OWENIIDX
PARA.GRA
PRRA.JEF
PARA.LYR
PARV.MIN
PECT.AUR
PECT. BEL
PENN. PHO
PERT . LON
PHAS . STR
PHER.PLU
PHERISAZ
PHIL.SCA
PHILINEZ
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OPHELIIDAE

OPHELINA

OPHIURA AFFINIS LUETKEN

OPHIURA ALBIDA FORBES

OPHIODROMUS FLEXUOSUS (DELLE CHIAJE 1822)
OPHIURA

OPHIUROIDEA

ORBINIA NORVEGICA (M.SARS 1872)
OWENIIDAE

PARAONIS GRACILIS (TAUBER 1879)
PARRMPHINOME JEFFREYSII (MCINTOSH 1868)
PARACONIDES LYRA (SOUTHERN 1914)
PARVICARDIUM MINIMUM (PHILIPPI 1836)
PECTINARIA AURICOMA (O.F.MUELLER 1776)
PECTINARTIA BELGICA (PALIAS 1766)
PENNATULA PHOSPHOREA LINNE
PERIOCULODES LONGIMANUS (BATE & WESTWOOD)
PHASCOLION STROMBI (MONTAGU 1804)
PHERUSA PLUMOSA (O.F.MUELLER 1776)
PHERUSA

PHILINE SCABRA (O.F.MUELLER 1776)
PHILINE

PHOL MIN
PHOLOE. Z
PHYL.NOR
PHYLLODX
PHYLLODY
PIST.CRI
PIST,MAC
PISTA..Z
PODO.NIT
POLY.CRA
FOLY.PLU
POLY . S0C
POLYCHAE
POLYCIRY
POLYCIRZ
PRIA.CAU
PRIO.CIR
PRIC.MAL
PRIC.STE
PROC.GRA
PROT.KEF
RHOD.GRA
RHOD, LV

PHOLOE MINUTA (FABRICIUS 1780)
PHOLOE

PHYLO NORVEGICA

PHYLIODOCIDAE

PHYLLODOCINAE

PISTA CRISTATA (O.F.MUELLER 1776)
PISTA MACULATA (DALYELL 1853)

PISTA

FODOCEROPSIS NITIDA (STIMPSON)
POLYPHYSIA CRASSA (OERSTED 1843)
FOLYCIRRUS PLUMOSUS (WOLLEBAEK 1912)
POLYDORA SOCIALIS

FOLYCHAETA

FOLYCIRRINAE

POLYCIRRUS

PRIAPULUS CAUDATUS LAMARCK 1816
FRIONOSPIO CIRRIFERA WIREN 1883
PRIONOSPIO MALMGRENI CLAPAREDE 1868
PRIONOSPIO STEENSTRUPI MALMGREN 1867
PROCLEA GRAFFII (LANGERHANS 1884)
PROTCDORVILLEA KEFERSTEINI (MCINTOSH 1869)
RHODINE GRACILIOR TAUBER 1879
RHODINE LOVENI MALMGREN 1865



181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

SABE,OCT
SABELLIX
SAMY . SEX
SAMY . VAN
SCAL. INF
SCOL:. ARM
SCOL. TRI
SCOLELEZ
SCUT. VEN
STPUNCUL
SOSA.GRA
SOSA. SUL
SPHA.FLA
SPIO.FIL
SPIO.KRO
SPIO.TYP
SPIONIDX
STRE.BAT
SYLL.GRA
SYNE.KLA
TECTIBRA
TERE.STR
TEREBELX
THAR.MAR
THRACIAZ
THYA.SAR
THYASIRZ
TRIC.GLA
TRIC.ROS
TRICHOBZ
TROC.MUL
TYPO.COR
TYPO.HYA
VENERACE
WEST,.CAE
YOLD, LUC
YOLDIELZ
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SABELLIDES OCTOCIRRATA (M.SARS 1835)
SABELLIDAE

SAMYTHA SEXCIRRATA M,SARS 1856

SAMYTHELLA VANELLI (FAUVEL 1936)
SCALIBREGMA INFLATUM RATHKE 1843
SCOLOPLOS ARMIGER (O.F.MUELLER 1776)
SCOLELEPIS TRIDENTATA SOUTHERN 1914
SCOLELEPIS

SCUTOPUS VENTROLINEATUS SALVINI-PLAWEN 1968
SIPUNCULIDA

SOSANE GRACILIS (MALMGREN 1865)

SOSANE SULCATA MALMGREN 1865

SPHAERODORUM FLAVUM OERSTED 1843

SPIO FILICQORNIS (O.F,MUELLER 1766)
SPIOPHANES KROEYERI GRUBE 1860
SPIOCHAETOPTERUS TYPICUS M.SARS 1856
SPICNIDAE

STREBLOSOMA BAIRDI (MALMGREN 1865)

SYLLIS GRACILIS GRUBE 1840

SYNELMIS KLATTI (FRIEDRICH 1950)
TECTIBRANCHIA

TEREBELLIDES STROEMI M.SARS 1835
TEREBELLIDAE
THARYX MARTONI
THRACIA

FIETXFR ST TR

JHYASIRA
THYASTRA
TRICHOBRANCHUS GLACIALIS MALMGREN 1865
TRICHOBRANCHUS ROSEUS (MALM 1874)
TRICHOBRANCHUS

TROCOCHAETA MULTISETOSA (OERSTED 1843)
TYPOSYLLIS CORNUTA (RATHKE 1843)
TYPOSYLLIS HYALINA (GRUBE 1863)
VENERACEA

WESTWOODILLA CAECULA (SP.BATE)
YOLDIELLA LUCIDA (LOVEN 1846)

YOLDIELLA

(SAINT-JOSEPH 1894)

A TROIT

SARSI (PHILIPPI 1845)
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Tabell IT Likhetsverdier for alle par av 20 stasjoner. Likhetsverdien PS
(percent similarity) regnes ut ved: PS =‘§ min(Pai’Pbi)
(Renkonen 1938), hvor Pai er prosentand;T;n av art i av det
totale individantall p& stasjon a, Pbi er tilsvarende for
stasjon b, og min(Paﬁ’Pbi) er den minste av de to prosentandelene

for art i. Ved total likhet er PS 11k 100. Ved total ulikhet er
den 1ik 0.

Stasijon
05 06 07 08 09 11 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 29 31 32

04 39 08 15 13 10 27 08 03 03 02 04 04 04 04 07 07 24 14 40

05 . 08 48 33 29 43 20 24 05 20 12 17 17 10 49 47 53 35 55
06 . .07 11 17 11 08 04 02 02 04 04 04 16 11 22 09 25 10
07 . . . 30 40 56 53 58 39 53 46 51 51 44 40 35 53 32 28
08 - . . . 362315 17 03 17 05 15 12 08 56 53 51 42 19
09 -« .« . . 3020 25 11 26 13 23 20 16 28 21 36 57 16
" s+ ... .29 27 18 21 24 23 26 22 30 21 48 25 35
16 « o+« . . . . 837469 78 8287 84 19 17 21 15 17
17 -+« « <« « . . 817587 9386 79 23 22 25 20 15
18 © « « « < « . . . 6491857377 050407 0204
19 o« s« .« .« . . . 64781716819 19 21 17 09
21 -« e+ . . . . . . . 857878 12 11 13 09 11
22 -+« .« . . . . . . 828217 16 18 15 10
23 Ce . e e ... ... 8217 16 19 15 14
24 e+« .. . . . . . . . 1009 1108 09
25 e e e e e e e .o ... . 78 51 29 37
26 e e e e e e e e e s, 49 29 32
29 e ... ... ... . . . .40 30

31 - |
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Kumulativ prosent av artene

30
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Geometrisk klasse
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Fig. I. (Vedlegg). Kumulativ frekvensfordeling av individantall
blant arter, plottet pé normalfordelingsskala



- 52 -

%
99

—_— e e e e

 St.6

e - "@

—
@

Xl

X

v VI Vil Vil
Geometrisk klasse

98+
971

T T T T T
[¥9] < (] o [}
=] [=2] [¢5) m~ (=]

8UBLIR AR JUBSOID AlLBJNWINY

%

AUBLIR AR 1USS04d AflEINWINY

X1

IX

Vi VHI

Geometrisk kiasse




53 -

%

I
[
|
|
|
4
|
_
_
|
_
_
_
|
~
_

Xl

X

Vil Vil
Geometrisk klasse

Vi

v

HH

o o o o & o
8 <

8UBLIE AR JUBSOAd AlTRINWINY

T
<
™

o]
o~

%
99

St. 9

Xl

v Vi VIl Vil X
Geometrisk klasse

H

98+

v B
o I o © & o o
© B ¥

BUBLIE AB 1UBS0Id AfIRJNWINY|

97+
9
9
8
7

o
®

o
o~



- 54 -

St. 11

X1

X

v VI Vit Vil
Geometrisk klasse .

T T i ; T T @
~n Q o o o
[T =3 ® ~ 3 83 9

aualle Ae Juasoud ARBINUWINY

1
Q
[50]

20l

VI

X X1

v Vi Vi
Geometrisk klasse

Y T T Y T
g jo] < o <
[+>] [>2] [¢¥] ™~ ©

BUBLIE AR TUBSOId AjTEIIUNY

T
(=]
mn

o
<

o
I3}

<
o~



- 55 -~

%
99

St. 17

X

Xii

Xi

X

Vi Vil

Geometrisk klasse

Vi

v

98+
971

T T T T T
(o] [ (=]
< [l o 2 3 154

8ualle Ae Juasoid AlzRINLINY}

T
Q
[]

o
o~

%

% =
R
| “
| ﬂ _ =
I
e .
| _ |
| + | S
_ _ “
| S
R
_ /._ 3z
| /*/
| e >
_ 0\
* \
| e z
| |
“
M -
_ LN =
Q| _
2 | | =
2) *
> A T— _w A -

sualie Ae Juasodd Ajlejnuiny|

Geometrisk klasse



- 56 -

%
99

St.22

X1

X1

X1

IX

Hi VHI

\

Vi

v

984

sualie AR JUasOJd AlIBINWINY

Geometrisk klasse

%
99

& — —B— — -8

| stea

Xt X

Xl

X

Vil ‘A

Geometrisk klasse

Vi

Y

98-
971

aualie Ae Juasoud ABWINY



57 -

1 r g
o O O
© ~ ©

SUILIE AB JU3S0Id ALIRINLINY

Xt
X1

X
IX

VHI
VHI

‘21
Vil

Vi
Geometrisk klasse
Vi
Geometrisk klasse‘

v
v

Hi
HH

aualie Ae Jussoud Ape|nwinyy



- 58 -

%
99

st

i
_
|
|
_
%
_
“
_
_
|
_
|
*
_
|

Xi

Y i v Vi 1X
Geometrisk klasse

98-
974

auslie Ae Juasoud Apepnwiny|

)
<+

301

2("

%

99
98+

O o o © o
~ 3 3
BUSLIR AB 1UBSOJd AlTR[ILLNY

97
9
9
8

401

301

20

X1

v Vi Vil Vil IX
Geometrisk klasse



- 59 -

_
~
I
|
_
|
|
~
_
|
_
o"

Xl

IX

vV Vi Vil VHI
Geometrisk klasse

v

S D
aualie Ae Juaso4d AlEINWINY

%
99

o sts2

Xi

Y \ 21 VHI X
Geometrisk klasse

98-
974

audlie Ae JUasoid AfTBINWINY






- 60 -

stk ]

_
|
!
|
_
*
|
|
|
|
*
|

%
99

98+
97+

L T T T T

jo] (=] [

auslle Ae Juasosd Apejnwiny

o
= 8 R 3 3

Xl

IX

v Vi Vil Vi
Geometrisk klasse

20

%
99
98+
974

L) 1 T . T T
[@) [ [«
Lo} 0 ~ 2 %

auslie AR Juasoid AlBINWINY

Xl

X

v Vi vii Vil
Geometrisk klasse

|








