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Sammendrag
Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) ble engasjert av Oslo kommune Friluftsetaten til & undersegke hvilke
marinbiologiske kvaliteter som finnes i Hovedeybukta ved Hovedeya som grunnlag for vurdering av nedvendige
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av miljegifter i omradet, noe som er ansett som sveart skadelige for marine organismer. Det ble funnet et relativt
rikt dyreliv i bukten, bade med hensyn til antall arter og antall individer. Dette tilsier stor mulighet for spredning av
miljegifter gjennom naeringskjeder til bade fisk og fugl. Det ble observert to arter som star pa Norsk Redliste,
sandskjell (Mya arenaria) og sukkertare (Saccharina latissima). Vi anser det som nedvendig 4 rydde opp i de
giftige sedimentene i omradet. Vare anbefalinger er & bruke de mest skdnsomme mudringsmetoder og at det brukes
siltskjort for & minske partikkelbelastningen pa de narliggende dypere omréddene med observerte biologiske
verdier. Videre anbefaler vi at mudringen ber foregé om vinteren ndr den biologiske aktiviten er lav. Vi har pekt ut
dypere omrader naer det aktuelle mudringsomradet med forekomst av spesielle arter som tilsier ekstra hensyn ved
mudringsarbeidet. Ved & unngd mudring i en buffersone rundt skjeret som har et relativt tynt sedimentlag med
miljegifter, vil en kunne sikre en kilde til spredning og reetablering av de mer felsomme bletbunnsartene og av
sandskjell. Denne buffersonen og kilde til spredning vil kunne gkes ytterligere ved 4 unngé & mudre dypere enn 5
m dyp. For & ta vare pa sukkertarepopulasjonen i omradet anbefaler vi & flytte og tilbakefare sukkertareplanter.
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Forord

Undersekelsen er utfert av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) pa
oppdrag for Oslo kommune Friluftsetaten. Kontaktperson hos
Friluftsetaten har vaert Axel Christian Grelland.

Feltunderspgkelsene ble utfort av Janne Kim Gitmark, Camilla With
Fagerli, Karl Norling og Eli Rinde 30. april 2008. Janne K. Gitmark har
veert ansvarlig for strandsoneundersgkelsen og befaringen av skjaeret,
Karl Norling og Camilla W. Fagerli for grabb-undersgkelsene og
opparbeidingen av disse. Karl Norling har gjort analysene av
blgtbunnsfaunen med hensyn til gkologisk tilstand. Brage Rygg og
Pirkko Mirjam Rygg har kvalitetssikret de taksonomiske bestemmelsene
av blgtbunnsfaunaen.

Vi takker for et godt samarbeid med Friluftsetaten og for konstruktive
innspill til rapporten fra Axel C. Grelland og Bard Bredesen fra
Friluftsetaten, og fra Kjetil Lenborg Jensen i Oslo Havn KF.

Oslo, 13. juni 2008

Eli Rinde
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Sammendrag

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) ble engasjert av Oslo kommune Friluftsetaten til &
undersgke hvilke marinbiologiske kvaliteter som finnes i hovedeybukta ved Hovedeya, som grunnlag
for vurdering av nedvendige tiltak og hensyn knyttet til den planlagte oppryddingen av forurenset
sediment.

Omradet ble undersgkt gjennom befaring i felt i strandsonen og ved bruk av nedsenkbart
undervannskamera i sjgsonen. Ved skjaret ble det ogsé gjort registreringer ved snorkling.
Registreringene ved bruk av UV-kamera ble gjort for punkter langs 3 transekter og for et utvalg av
tilfeldige punkter. For & fa oversikt over dyrelivet nedgravd 1 sedimentene ble det tatt grabb-praver fra
6 ulike omrader i bukten. Prevene ble i etterkant opparbeidet pé laboratoriet og analysert i henhold til
etablerte metoder for vurdering av gkologisk status.

Vurderingene av tiltak og hensyn er basert pa de observerte funnene av biologiske kvaliteter
kombinert med resultatene fra Akvateams undersegkelse av miljogiftbelastning i omrédet. Aquateam
har funnet at hele det grunne omradet som er aktuelt for mudring er forurenset med tungmetaller, TBT,
PAH og PCB. Mektigheten av det forurensede laget varierer fra 0,1 m til minst 0,9 m.

De store miljogiftkonsentrasjonene av stoffer som er kjent for & vaere svert skadelige for marine
organismer, tilsier behov for opprydding. Det relativt store mangfoldet av arter og de relativt haye
tetthetene av individer som lever nedgravd i bletbunnen, og som utgjer fede for fisk, krepsdyr og fugl,
tilsier at det er stort potensiale for spredning av miljegifter i omrédet via nringskjedene.

Det ble registrert over 12 arter alger og 40 arter dyr i bukten. To av de registrerte artene er pd Norsk
Radliste over truede og sarbare arter. Vi anser at det er stor sannsynlighet for reetablering av et nytt
rikt bletbunnssamfunn i omradet med tanke pa forekomst av opportunistiske arter. Reetablering av det
redlistede sandskjellet (Mya arenaria), er mer usikker. Reetableringstiden for bletbunnsfaunaen er
anslatt & vaere 2-5 ar etter reetablering av substratet for de opportunistiske og tolerante taxa (9 av 35
taxa). Reetablering av de mer folsomme artene vil kunne ta lenger tid. For sukkertare (Saccharina
latissima), den andre redlistede arten, er det vanskelig & si hva som vil vere en realistisk tid for
reetablering. Dette vil vaere avhengig av tilgangen til morplanter utenfor bukten. Forekomsten av
sukkertare 1 omrédet rundt Hovedgaya er ikke kjent.

Vare anbefalinger er & bruke de mest skdnsomme mudringsmetoder og at det brukes siltskjort for &
minske partikkelbelastningen pa de nerliggende dypere omradene med observerte biologiske verdier.
Videre anbefaler vi at mudringen ber foregd om vinteren nér den biologiske aktiviten er lav. Vi har
pekt ut dypere omrader ner det aktuelle mudringsomradet med forekomst av spesielle arter som tilsier
ekstra hensyn ved mudringsarbeidet. Ved & unngé mudring i en buffersone rundt skjaeret som har et
relativt tynt sedimentlag med miljegifter, vil en kunne sikre en kilde til spredning og reetablering av
de mer folsomme artene og av sandskjell. Ved & unngéd & mudre dypere enn 5 m dyp, vil en etablere en
buffersone mellom det mudrete omradet og de biologiske kvalitetene som er knyttet til den dypere
randsonen. Dette vil ogsa egke kilden til spredning av rekrutter etter mudringen. For 4 ta vare pé
sukkertarepopulasjonen i omradet anbefaler vi a flytte og tilbakefore sukkertareplantene som vokser i
den lille bukten.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Det planlegges mudring i Hovedeybukta pa Hovedeya i Oslo. Formalet med mudringen er & fjerne
forurensede masser for & hindre vertikal spredning av forurensning. Det er aktuelt & mudre hele
bunnen innerst i Hovedeybukta samt deler av omradet som ligger vest for bukta innenfor omradet
disponert av "Revierhavnens baatforening”. Det aktuelle omradet strekker seg ned til 6 m dybdekoten.

Oslo kommune har ikke tilstrekkelig oversikt over biologien i de aktuelle omradene, og ensket derfor
en undersgkelse av hva som er dagens marinbiologiske kvaliteter og en vurdering av sannsynligheten
for at tilsvarende biologiske kvaliteter kan reetableres etter en mudring og hvor lang tid dette kan ta.
Kommunen gnsket videre en vurdering av hvilke hensyn som ber tas ved mudring, og om det er noen
omréder som ikke ber mudres basert pa forekomst av verdifulle marine komponenter.

Malet er at vurderingen skal vare med & belyse hvorvidt nytten av en miljgopprydning er sterre enn
skadene mudringen paferer de biologiske kvalitetene i omradet. Forurensning i deler av omréadet er
malt opp til tilstandsklasse 5, meget sterkt forurenset, for blant annet kvikkselv, PAH og B(a)P.

Norsk Institutt for Vannforskning har blitt engasjert av Oslo kommune, Friluftsetaten, for & kartlegge
de marinbiologiske kvaliteter i Hovedeybukta og for & gi en vurdering av forholdene nevnt over.
Kartleggingen er basert pa befaring i strandsonen, bruk av undervannskamera og snorkling i sjgsonen,
samt innsamling av bunnfauna ved bruk av grabb-prever. Kartleggingen dokumenterer forekomsten av
alger og dyr i; strandsonen, langs tre utvalgte transekter fra land og ut til midten av bukten (et transekt
midt i bukten og et pa hver side av bukten), og for et represenativt utvalg av punkter innenfor omradet.
Forekomsten av marinbiologiske kvaliteter er vurdert i sammenheng med miljegiftbelastningen i
omradet i henhold til Aquateams rapportutkast datert 9. mai. 2008.

1.2 Mudringsarbeidet og mulige miljobelastninger

Det planlegges & fjerne sedimentene ved mekanisk mudring (gravemudring), som er vurdert som den
best egnede metoden i prosjekt Ren Oslofjord. Graveskuffen er pdmontert et lokk som lukkes for den
loftes opp gjennom vannmassene. Dette skal minimere s¢l og spredning av partikler under
mudringsarbeidet. Gravemudring er mindre folsom for seppel og skrot pa sjebunnen, den gir store
muligheter for & oppdage kulturminner, og gir smé vannmengder i det oppsamlede materialet, i forhold
til hydraulisk mudring (suge-mudring). Sugemudring er en mer skdnsom metode i forhold til direkte
spredning av partikler tilknyttet mudringen, men krever handtering av store vannmengder i det
oppsamlede materialet. For & begrense spredning av oppvirvlede partikler under mudring har SFT stilt
krav om at mudringsarbeidene ma stanse dersom maélt turbiditet ved mudringspunktet er 5 NTU
heyere enn det naturlige bakgrunnsnivaet malt ved en referansestasjon i mer enn 20 minutter. For &
skéne nerliggende omréader for partikkelspredning er det mulig & bruke siltskjort i mudringsarbeidet.

Mudringstiltak kan fore til folgende hovedtyper av belastning for de marine organismene og deres
levested:

1. gjennom direkte pavirkning fjerne eksisterende bletbunnssamfunn og/ eller deres habitat i
mudringsomréadet

2. gjennom indirekte pavirkning pga okt turbiditet og ekte sedimentasjonsrater svekke vekst,
rekruttering og overlevelse til nerliggende organismesamfunn

3. gjennom oppvirvling fare til spredning av miljegifter innenfor omradet og til nerliggende
omrader
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2. Metoder

2.1 Beskrivelse av registreringer i felt

2.1.1 Strandsonen

Strandsonen ble kartlagt ved befaring i henhold til DNs handbok nr 19 (marin). Dominerende arter av
planter og dyr ble registrert. Strandsonen langs bukten ble delt inn i 15 linjesegmenter som ble
beskrevet hver for seg med hensyn til forekomst av alger og dyr. Plasseringen av de ulike
linjesegmentene (omradene) er gitt i Vedlegg A. I tillegg ble det gjort registreringer langs skjeeret
(identifisert som omrade 16 i vedlegget) ved hjelp av snorkling.

2.1.2 Sjesonen

Ved planlegging av feltarbeid ble det etablert et stasjonsnett av 40 tilfeldige punkter som skulle
oppsekes for registrering av substrattype og dominerende arter ved bruk av undervannskamera /
vannkikkert. Oversikt over plasseringen til de 40 punktene er gitt i Vedlegg A. Det ble for gvrig ansett
som tilstrekkelig med 30 punkter for & fa et representativt bilde av bukten, i tillegg til registreringene
som var planlagt langs transektene (jf nedenfor).

Ved bruk av undervannskamera ble det ogsa registrert punkter langs de tre transektene med hensyn til
de samme parameterne som nevnt over. Transektenes plassering er vist i Figur 1, Registreringene ble
stedfestet ved bruk av GPS. Totalt ble det utfert registreringer med undervannskamera pa 66 punkter
(30 pa tilfeldig utvalgte punkter og 36 punkter langs transektene).

Sjesonen i de to havnebassengene bestér hovedsaklig av blatbunn og for & f& en god oversikt over
dyrelivet i bukten ble det tatt grabb-prever med en van Veen grab (med areal lik 0.025 m?). Stasjoner
for blgtbunn ble tatt bade fra omrader som tidligere var undersgkt mht miljogifter (stasjoner H1- H4,
Cappelen 2007) og fra to dypere stasjoner (HS og H6) for & fa en bedre beskrivelse av artsutbredelse
og biologisk mangfold i hele bukta. Plasseringen av grabb-pravene er vist i Figur 1. Fra hver stasjon
ble det tatt tre prover. Plasseringen av de fire tidligere malestasjonene for miljegifter er indikert som
rode punkter i kartet. De to ekstra stasjonene er plassert pa ser-gstsiden og i midten av bukta (Figur
1).

Siden undervannskameraet som ble benyttet manglet dybdesensor, er dybdeverdien tilknyttet
registreringene hentet fra en 5x5 m dybdemodell etablert for omradet basert pa dybdedata fra Oslo
Havn og heydedata og kystkontur fra FKB via Norge Digitalt. Sammenligning av malte dybdeverdier
fra Aquateam og verdier fra dybdemodellen viser at det er mindre enn 1 m i forskjell i dybdeverdi for
82 % av punktene. Dvs. vi antar at dybdemodellen har tilstrekkelig opplesning til & kunne angi dybden
til de innsamlede punktene.
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Figur 1. Oversikt over plasseringen av de tre transektene (merket med tallene 1-3,) g hvor det ble foretatt
grabb-praver (pluss-tegn). De rede punktene viser hvor det pa forhand var informasjon om tilgang til
miljegiftdata. Grabb-stasjonene er navngitt som H1-6.

2.1.3 Opparbeiding av grabb-prever

Provene ble fotografert (forekomst av dede skjell, strukturer og farge i sedimentene) og siktet i felt (1
mm maskestarrelse), og ble lagret pa sprit (70 % etanol) for sortering og identifisering pa lab. Prevene
for bunnfauna ble sortert for hdnd under 4-6 x forsterrelse og alle dyr ble plukket ut. Alle individer ble
identifisert og telt under lupe med forsterelse opp til 50 x, og materialet ble overfort til 70 % etanol for
oppbevaring. Identifiseringen er i hovedsak utfert til artsniva, men enkelte arter ble identifisert til
familie eller hgyere organismegrupper (skjell=Bivalvia, snegl=Gastropoda,
flerberstemark=Polychaeta, faberstemark=0ligochaeta, slangestjerne=Ophiuroidea,
slimmark=Nemertea, osv). Hver av organismegruppene i prevene ble veid.

Artsmangfoldet er gitt ved Shannon-Wieners indeks (H”) som beregnes pa grunnlag av antall arter og
de enkelte artenes individtall i prevene. Arters toleranse mot forstyrrelse brukes til & beregne indekser
(ISI-indeks) som sier noe om miljgtilstanden til et gitt omréde. Lave ISI-verdier betyr et lite innslag av
forurensningsemfintlige arter i bunnfaunaen. Dess hoyere innslag av forurensingsemfintlige arter dess
bedre er miljetilstanden. Indeksverdiene gir grunnlag for 4 klassifisere miljetilstanden i henhold til
SFTs miljekvalitetskriterier for fjorder og kvstfarvann.

H' = "Nilo Ni
TN EN

Shannon-Wieners indeks (H”)
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3. Resultater

3.1 Strandsonen

3.1.1 Definisjon av begreper

Vi bruker sli som samlebegrep for Ectocarpus spp, Pylaiella littoralis og Ectocarpales. Disse framstar
som brune tufser bestdende av en blanding av algearter. Ut fra pravene som ble tatt med inn til lab, ser
det ut som Ectocarpus spp er den vanligste arten i sli-samfunnet.

Rur er en blanding av brakkvannsrur og fjererur. Disse vokste om hverandre, men brakkvannsruren sa
ut til & vaere noe mer vanlig enn fjereruren.

Grennhinne og tarmgranske vokser ofte 1 blandinger, og kan vere vanskelige & skille i felt. Disse er
derfor slatt sammen i registreringen av forekomst.

Spiraltang og blaeretang kan veere vanskelige & skille i felt. Det er derfor mulig at registreringer av
spiraltang egentlig er bleretang.

3.1.2 Generell beskrivelse

Helt innerst i bukta bestod strandsonen av svart blet mudderbunn. Bunnen ble noe fastere lenger ut.
Helt innerst var det noe stein, og av og til fjell ut i vannkanten, men blgtbunn dominerte.

I hele bukta var det vanlig med grennhar, og dominerende med kiselalger pé stein og fjell. Dette
gjorde stein og fjell glatt. Noe fjaereblod og sleipflekk forekom pa fjell og stein.

Pa bryggene og stolpene var det rur og blaskjell vanlig til dominerende. Like ved og under bryggene
var det ekstra store forekomster av sli og kiselalger.

Bléskjell, strandsnegl og tomme muslingskjell var vanlig i hele bukta, med rur og hvitrersmark pé
skallene. Skilpaddesnegl forekom spredt i hele bukta.

Gjelvtang var den dominerende tangarten. Helt ytterst i bukta, og rundt skjeret s& tangen ut til & vere
frisk og fin, med relativt lite epifytter. Men ellers var den ganske begrodd av sli og kiselalger, og
nedslammet.

Tarmgrenske og grennhinne var vanlig, og pé enkelte steder pé gstsiden av bukta var de dominerende.
Det var mye mindre av disse artene pa vestsiden. Dette kan skyldes at det er mer mur og brygger (ikke
flytebrygger) der. Det er trolig mest av grennhinne.

Generelt var det lite sagtang i bukten, bortsett fra ytterst og rundt skjeeret. Det ble funnet relativt fa
arter i omradet, og det er noen fa arter som dominerer.

Den store forekomsten av sli, grennhinne/tarmgrenske og gjelvtang (en art som i Ser Norge
tilsynelatende fortrenger andre tangarter i omrader med heye konsentrasjoner av naeringssalter) er alle

tegn pa eutrofiering.

Totalt ble det registrert 31 taxa av alger og 12 taxa av dyrearter i strandsonen og pé skjeret.




NIVA 5638-2008

3.1.3 Beskrivelse av ulike omrader i strandsonen

Nedenfor blir det gitt en beskrivelse av de 15 omradene av strandlinjen. Nummereringen til omradene
(linjestykkene) er gitt i Vedlegg A.

Omréade 1

Strandsonene bestar hovedsakelig av store stein.

Pé steinene er det en del belegg av grennhar.

Spredte forekomster av gjelvtang, spiraltang, bleeretang og sli.
Av dyr er det vanlig med rur og vanlig strandsneg].

Omrade 2

Strandsonen bestar hovedsakelig av en mur, men en del stein og noe fjell langs basis.

En del belegg av grennhér pa stein/fjell/mur.

Vanlig med gjelvtang og brunsli og sli (Ectocarpales). Det ble ogsé funnet et par individer av
fjeerehinne.

Blaskjell og vanlig strandsnegl var vanlig/dominerende i omradet.

Omrade 3

Sand/steinstrand i strandsonen.

Spredt/vanlig med gjelvtang og et par individer av blaretang. Sli var vanlig.
Vanlig med rur. Strandsnegl var dominerende.

Omrade 4

Strandsonen bestar av stein.

Pé steinene er det en del belegg av gronnhér.

Spredte forekomster av gjelvtang, spiraltang, blaeretang og sli.

Det ble ogsé observert spredte forekomster av martaum.

Av dyr forekom vanlig strandsnegl og blaskjell, og spredte forekomster av rur.

Omrade 5

Steinstrand med litt mindre stein i strandsonen.

Enkeltfunn av fjerehinne.

Vanlig med grennhinne/tarmgrenske og sli, spredte forekomster av gjelvtang og bleretang.
Vanlig med blaskjell og spredt med rur.

Omréde 6

Fjell/stein i strandsonen.

Vanlig med gjelvtang, sli og grennhinne. Spredt med tarmgrenske og blaeretang.
Vanlig med blaskjell og strandsnegl.

Omrade 7

Stein/grus i strandsonen.

Vanlig med gjelvtang, sli og grennhinne. Spredt med tarmgrenske og blaeretang.
Vanlig med bléskjell og strandsnegl.

Omréde 8

Fjell/stein i strandsonen.

Vanlig med gjelvtang, sli og grennhinne. Spredt med tarmgrenske og blaeretang.
Vanlig med blaskjell og strandsnegl, spredte forekomster av rur.

10
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Omréade 9

Sand/mudder i strandsonen. Ganske mykt sediment. Lite liv helt innerst. Det var nesten ingen
organsimer for en kom ut til ca 0,5 m fra brygga.

Spredte forekomster av gjelvtang og bleretang, spredt/vanlig med sli, spredt med
gronnhinne/tarmgrenske.

Vanlig med blaskjell og spredte forekomster av rur, strandsnegl og nettsnegl.

Omréade 10

Stein i strandsonen.

Spredte forekomster av grenndott og bleretang, enkelte funn av sagtang og gjelvtang, dominerende
med sli.

Spredte forekomster av strandsnegl, rur og blaskjell.

Omrade 11

Fjell/stein i strandsonen.

Enkeltfunn av sagtang og fjaerehinne, enkeltvis med bleretang og spredt med gjelvtang. Sli og
tarmgrenske/grennhinne var vanlig.

Strandsnegl var vanlig og spredt med blaskjell og rur.

Omrade 12

Stein i strandsonen.

Spredt med gjelvtang, tarmgrenske/gronnhinne, radsleipe, dominerende med sli.

Vanlig med blaskjell og strandsnegl, enkeltfunn av strandkrabbe, spredt med rur og korstroll.

Omréade 13

Steinstrand i strandsonen.

Vanlig med gjelvtang, grennhinne/tarmgrenske, redsleipe og sli. Spredte forekomster av martaum og
et enkeltfunn av havsalat.

Vanlig med blaskjell, strandsnegl og rur.

Omrade 14

Stein i strandsonen.

Vanlig med gjelvtang, grennhinne/tarmgrenske, redsleipe og sli.
Vanlig med bléskjell, strandsnegl og rur.

Omrade 15

Fjell i strandsonen.

Friskere vegetasjon.

Vanlig med gjelvtang og sli, spredt med blaretang, spiraltang, tarmgrenske/grennhinne og radsleipe.
Vanlig med strandsnegl, rur og spredt med blaskjell.

3.1.4 Forekomst av arter ved skjeeret

Plasseringen av skjaret er vist som omrade 16 i Vedlegg A.

Forekomsten av arter rundt skjeret ble registrert ved snorkling. I omradet nordvest var det svert grunt
med sand/mudderbunn. P4 den serestlige siden var det fjellbunn og noe dypere forhold. Vegetasjonen
var rikest pa serestsiden. Oversikt over registrerte arter og deres forekomst er gitt i

11



NIVA 5638-2008

Tabell 1.

Figur 2. Foto tatt pa ser-estsiden av skjeret Figur 3. Blaskjell og rur pa skjaeret. Brakk-
(omréade 16). Bildet viser hvor overgrodd tangen vannsrur (B. improvisus) pa blaskjellet gverst, er av
filamentese, fintradige alger. 1 midten

3.2 Registreringer i sjesonen langs transekter og pa punkter

Sjesonen er dominert av naken mudderbunn uten vegetasjon, men med enkelte spredte forekomster av
bade blaskjell, sagtang og sukkertare pa de grunneste omradene, ned til ca 5 m dyp. Det vil si det
omradet som er aktuelt for mudring. I omrader med bléskjell og brunalger langs land finnes det ogsa
enkelte sjostjerner og en god del strandsnegl. En del tomme muslingskall, gravehull og avfallhauger
fra barstemark tyder pa liv ogsa nede i bletbunnen. Figur 4 gir oversikt over hvilke punkter som ble
registrert ved bruk av undervannskamera, og Vedlegg D. gir oversikt over substrattype og arter som
ble observert pé hvert enkelt punkt.

I de litt dypere omradene 7-10 m dyp, rett ved det planlagte mudringsomradet, ble det funnet en del
hull (7 m dyp) som sannsynligvis skyldes nedgravde muslinger eller krepsdyr, samt pelikanfotsnegl
(ca 10 m dyp). Pelikanfotsneglen lever oppa sedimentene. Plasseringen av disse observasjonene er vist
i Figur 5, som ogsé viser forekomsten av totalt antall arter, gjennomsnittlig antall dyr og
gjennomsnittlig biomasse av bunnfauna per m2 basert pa resultatene fra grabb-prevene. En sannsynlig
art som kan lage hullene observert pa 7 m dyp er krepsen Upogebia deltaura. Denne arten kan grave
seg ned ca 70 cm i sedimentene (Hall-Spencer & Atkinson 1999).

12
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Tabell 1. Oversikt over registrerte arter ved skjaeret (omréde 16 i Vedlegg A.)
Forekomsten er registrert som e-enkeltvis, s-spredt, v-vanlig, og d-dominerende.

Arter

Redalger

Chondrus crispus
Coccotylus truncatus
Cruoria pellita
Hildenbrandia rubra
Nemalion helminthoides
Polysiphonia stricta
Brunalger

Chorda filum

Elachista fucicola
Fucus evanescens
Fucus serratus

Fucus cf spiralis

Fucus vesiculosus
Pylaiella littoralis
Ectocarpales

Ralfsia verrucosa

cf Spermatochnus paradoxus
Striaria attenuata
Gronnalger
Acrosiphonia arcta
Chaetomorpha linum
Monostroma cf grevillei
Ulothrix flacca

Ulva intestinalis

Ulva cf prolifera
Andre alger

Bentiske diatomeer pa fjell og alger
Cyanophyceae indet.
Dyr

Balanus improvisus
Cardiidae

Electra pilosa

Hinia sp.

Hydroides norvegica
Littorina littorea
Mytilus edulis
Polychatea ror
Semibalanus balanoides
Tectura testudinalis
Tomme muslingskall

En fullstendig oversikt over registrerte arter i strandsonen og pa skjaret er gitt i Vedlegg B (alger) og

C (dyr).

Norsk navn

Krusflik
Hummerblekke
Sleipflekk
Fjereblod
Radsleipe
Reddokke

Martaum
Tanglo
Gjelvtang
Sagtang
Spiraltang
Blearetang
Perlesli
Ubestemt sli
Fjaereskorpe
Bleiktuste
Stripesveig

Stor grenndott
Krellhérsalge
Grennhinne
Gronnhér

Vanlig tarmgrenske

Kiselalger
Blagrennalger

Brakkvannsrur
Hjerteskjell
Mosdyr

Nettsnegl
Hyvitrersmark
Vanlig strandsnegl
Blaskjell

Mangeberstemark rer

Fjererur
Skilpaddesnegl

Forekomst

©“ 0 »n < »un . < »u un o< o o < < » 0O ®»

o »nn < < v owv

« o

< »nn < v o< v »n n n <
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S

Figur 4. Oversikt over punktene (rede) som ble registrert i sjgsonen ved bruk av undervannskamera.

3.3 Analyse av grabb-prever

Det ble samlet inn sediment fra seks stasjoner som dekker det lille og det store bassenget i Hovedeya
bukta, stasjonenes plassering er vist i Figur 1 & 5. Stasjonenes dyp, sedimentets farge og konsistens
ble registrert, samt forekomst av dede skall og annet materiale (Tabell 2). Sedimentene i havnen var
hovedsaklig finkornet med heyt innhold av silt, leire med mye skall pé alle stasjoner unntatt den
dypeste stasjonen H6, midt i havnebassenget.

Tabell 2. Beskrivelse av bunnsedimenter ved Hovedeya bathavn den 30. april 2008: Stasjoners navn, dyp og
visuell beskrivelse av sedimenteter (farge, konsistens), samt innhold av skall og annet materiale i grabbprevene.

Sediment farge

Stasjon  Dyp(m) (1 cm) (5 cm)  Konsistens Forekomst av ”dede” skjell
HI 3 Morkgra  Svart Leire mye bléskjell
H2 4 Gra Svart Stein og skjellsand blaskjell og sandskjell
H3 3 Gra Svart Leire og sand mye bléskjell
H4 3 Gra Svart Leire blaskjell og seppel
HS 7 Lysgra Morkgra Leire og sand mye bléskjell og knivskjell
H6 9 Gra Morkgra Leire - ingen dede skjell

Provene er kvalitative og gir dermed relative mal for hvilke arter som er vanlige pa stasjonene.
Resultatene kan sammenlignes med hva som vil vere forventet fauna i fjorden pa basis av
sammenlignbare praover. Stasjon H1, H2, H4 og H5 hadde middels tetthet av dyr, mens stasjonen (H3)
pé 3 m lengst in 1 bukta hadde tre ganger flere dyr enn den dypeste stasjonen (H6) pa 9 m (Figur 5).
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Figur 5. Oversikt over totalt antall arter per grabb-stasjon (over stasjonens angivelse, lilla sirkel og bokstavkode,
HI-H6), gjennomsnittlig individtetthet per m” (il hoyre) og biomassetetthet (gram dyr per m”, til venstre) per
stasjon (H1-H6) i Hovedeybukta. Forekomst av gravende dyr (blé trekant), pelikanfotsnegl (rosa firkant),
sukkertare (brun sirkel) og tangarter i sjgsonen (brun firkant) er ogsa vist.

Ved Stasjon H1 dominerte den tolerante arten Capitella capitata og fiberstemark (oligochaeter),
spesielt Tubificoides spp. Stasjon H2 var dominert av en annen tolerant art av flerberstemark
Scoloplos armiger. Pa denne stasjonen ble det ogsé funnet flere arter av krepsdyr. Stasjon H1, H2 og
H4 var de grunneste stasjonene og mest pavirket av brakkvann. Det er arsaken til den store mengden
av fiberstemark pa disse lokalitetene. P& de grunne stasjonene (H1, H2 og H4) fant vi den redlistede
arten Mya arenaria. Den dypeste Stasjonen H6, hadde lavest individtetthet (antall individer per m?) av
de 6 stasjonene som ble pravetatt. Dette skyldes antageligvis fravaret av fiberstemarker. Mengden
fiberstemark minker med ekende dyp, saltholdighet, og vannsirkulasjon og ved redusert organisk
belastning. Den reduserte organiske belastningen i midten av det store havnebassenget skyldes fraveer
av brygger og nedfall av pavekstorganismer fra brygger og forteyninger.

Flere av artene som ble funnet i sedimentene er indikatorer pd et forstyrret miljo siden de er svert
tolerante og opportunistiske (vanlige arter ved lavt artsmangfold), e.g. Capitella capitata, Eteone spp.,
Glycera alba, Mediomastus fragilis, Pholoe spp., Scoloplos armiger og Oligochaeta (Rygg 1995).

Figur 6 viser en 2-dimensjonal illustrasjon av grabbprgvene mht tetthet av de ulike dyregruppene og
likehet i faunasammensetningen mellom de ulika grabb-prevene per stasjon. Sammen med artslisten i
Vedlegg F ser en at det er relativt stor variasjon mellom grabb-prevene for hver enkelt stasjon béde
med hensyn til mengde (biomasse og antall per m”, Vedlegg E.) og antall arter.
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Figur 6. Multi Dimensional Scaling (MDS) viser likheter mellom grabb-prevene pa 6 stasjoner ved Hovedeya.
Denne visualiseringen av artslisten viser spesielt likheten mellom stasjonene H1, H3 og H4 med hoy tettthet av
fiberstmark.

Generelt var det en lav diversitet i grabbprevene, men dersom alle grabb-prever blir lagt sammen per
stasjon og stasjonene jamfores med SFTs kriterier for tilstandsklassifisering, blir tilstandsklassen 111
(moderat) pa stasjone H1, H2, H3, H4 og HS, mens stasjon H6 far gkologisk tilstandsklasse II (God),
Tabell 3 (basert pd Molvar, 1997 & Rygg 2002). Basert pa indeksen over antall felsomme arter mot
forstyrrelse (ISI-indeksen) ble alle stasjonene klassifisert til tilstandsklasse IV (Dérlig). Det gjores

oppmerksom pa at kriteriene for denne indeksen er beregnet for arter som lever pa sterre dyp (Tabell
4).

Tabell 3. Stasjoner i Hovedaya Fritidsbatshamn, deres dyp, totalt antall arter og dyr pé hver stasjon, samt deres
gkologiske tilstandsklasse basert pa stasjonens diversitet (H") og arters falsomhets verdi (ISI).

Stasjon Dyp Artantal | Antal dyr H’ ISI
H1 3 12 61 2,7 44
H2 4 17 60 3,0 5,3
H3 3 13 90 2,5 4,3
H4 3 12 57 2,7 4,3
H5 7 14 60 2,8 5,8
H6 9 14 33 3,1 54

Tabell 4. Okologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indikativ parameter diversitet (Shannon-
Wiener index H) og utvalgte arters falsomhet (ISI). (Molver 1997, Rygg 2002).

Indikator | Referanse- Bkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
verdi indikativ parameter (nye verdier, 2008)
Meget god(l) | God (ll) | Moderat (lll) | Darlig (IV)
H’ 44 >3.8 3.0-3.8 1.9-3.0 0.9-1.9
ISI 9 >8.4 7.5-8.4 6.1-7.5 4.2-6.1
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4. Sammenstilling av resultater i forhold til
miljegiftbelastningen i omradet

Miljegiftundersekelsene fra omradet (Figur 7, Juutilainen et al 2008) viser at det er store mengder
miljegifter i alle grunne partier 1 bdde den store og den lille bukten i omrédet. Den relativt store
forekomsten av individer i sedimentene viser at omradet er rikt pd organismer som er mat for fugl og
fisk, og som dermed utgjer en vedvarende fare for spredning av miljogiftene via opptak i
naeringskjedene. I tillegg er risikoen stor for spredning av miljegifter i omradet pga den stadige
oppvirvlingen av giftig sediment pga battrafikken i omradet. Det er dermed et klart behov for
opprydding av de forurensede sedimentene i omradet.

100 Meters

Figur 7. Oversikt over stasjoner som Aquateam samlet inn prever fra mht miljegifter (grenne flagg), samt pa
hvilke stasjoner det ble registrert H,S-lukt (rosa lyn). Pluss-tegnet viser hvor det ble tatt grabb-prever for fauna-
analyse og de rede linjene viser hvor transektene ble foretatt i dette prosjektet.

Ved mudring er den mest patagelige forandringen at deler av leveomradet blir modifisert eller fjernet
og at organismer der eller forsvinner som resultat av endret habitat (leveomréde). Dette forer til at det
biologiske mangfoldet og produksjonen i omradet minsker eller forsvinner. Bevegelig fauna klarer seg
best siden de kan flykte unna. Bunnlevende planter og dyr klarer seg normalt dérligere. Pa grunne
omréader med lgse bunnsedimenter kan en rekolonisering ta lang tid hvis bunnstabiliserende vegetasjon
blir fjernet. Bunnstabiliserende vegetasjon (som for eksempel alegras) ble ikke registrert i bukta.
Mange arter vil ikke komme tilbake hvis dybde- og bunnforholdene blir for mye endret.

Nedfall av organisk materiale fra bléskjell og andre organismer som lever pé brygger og forteyning,
samt naturlig sedimentasjon fra sjgvannet vil sannsynligvis vere tilstrekkelig for a utvikle et organisk
overflatesediment (mye likt dagens overflatesediment) innen en tidshorisont pa 5-10 ar. Etter hvert
som overflatesedimentet utvikler seg vil dette koloniseres forst av tolerante og opportunistiske arter.
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Det vil ta lengre tid 4 fa tilbake folsomme arter og sterre individer av langtlevende arter (f.eks
sandskjell Mya arenaria).

Miljegiftundersokelsen viser at sedimentene er forurenset ogsa i de dypereliggende sedimentene ved
stasjon H1, H3 og H4 (Juutilainen et al 2008). Stasjon H2 har derimot tilstandsklasse I eller II (god
eller meget god) for det underliggende sedimentet. Mudring 1 dette omradet vil ogsa fjerne friske
sedimenter, se Figur 8. For 4 fjerne de forurensede massene ved stasjon H5 kreves mudring ned til
fijellbunnen. Aquateams rapport (Juutilainen et al 2008) viser at tykkelsen til det forurensede
sedimentet er fra 0.1 til 0.9 m, og at det sannsynligvis er behov for & fjerne ogsa de gvre 10 cm av
nedenforliggende leirlag for & rydde opp i de giftige sedimentene. H,S lukt fra sedimentene indikerer
lave oksygenforhold i hele det grunne omradet i bukta (Figur 7).

Den sarbare arten sandskjell ble funnet pé alle de grunne grabb-stasjonene, og vil bli negativt berert av
mudringen. Reetablering av arten etter mudring vil vaere avhengig av bade reetablering av
sedimentlaget og tilgang til larver (rekrutter) som kan rekolonisere sedimentene. For a lette tilgangen
til rekrutter av sandskjell og de @vrige artene av blgtbunnsfauna knyttet til de grunne omradene,
anbefaler vi & unngd mudring i en buffersone rundt skjaeret. Dette omradet som har et relativt friskt
sedimentlag vil da fungere som et spredningssenter for bletbunnsfaunaen til de nerliggende omrédene
etter mudring. Omradet pa og rundt skjeret er benyttet av en rekke fuglearter, bl.a. knoppsvane,
siland, &erfugl, gravand, kvinand, fiskemake, ettemake, sildemake, tjeld, makrellterne (pers. kom. Bard
Bredesen).

De dypere omradene (> 7 m dyp) i randsonen til det aktuelle mudringsomradet inneholder andre arter
enn de grunne omrédene. Noen av disse lever tilknyttet det ovre sedimentlaget, som pelikanfotsnegl,
mens andre arter lever dypere nedgravd i sedimentet (Figur 8). Okt sedimentering tilknyttet
mudringsarbeidet kan pavirke disse samfunnene negativt. Vi foreslar derfor at det benyttes siltskjort
ved mudringsarbeidet for & skane disse samfunnene, og at det ikke mudres dypere enn 5 m dyp. Ved &
la det sté igjen en liten buffersone ut mot de dypere omradene vil en ogsé eke kilden til spredning av
blatbunnsfauna til de grunne omradene etter mudring.

S. Konklusjoner og anbefalinger

Tross miljegiftbelastningen i omradet forekommer det en rekke arter av bade alger og dyr i
Hovedeybukta. Forekomsten av marine organismer berer likevel preg av at omradet er belastet bade
med hensyn til utbredelsen av algearter i strandsonen (mer tang i de ytre omrddene av bukta, og hay
forekomst av tradformede alger som pavekst pa algene, serlig i indre del og nar bryggene) og faerre
antall arter i bletbunnen enn pa tilsvarende referanseomrader. Det ble funnet en alge (sukkertare,
Saccharina latissima) og en musling (sandskjell, Mya arenaria) som star pa Norges liste over truede
og sarbare arter (Kalas 2006). Sukkertare kan danne tareskog som utgjer en av 12 utvalgte marine
naturtyper som anses som kjerneomrader for marint biologisk mangfold (DN 2007). Sukkertare er fort
inn pa listen over truede arter pga stor nedgang i populasjonen pa Serlandet og Ser-Vestlandet de siste
10 arene. Nedgangen er dokumentert i de padgiende sukkertareprosjektene utfort av NIVA.
Sukkertaren har nesten forsvunnet fra Skagerrakkysten, mens bestandene pa Vestlandet er halvert i
lopet av de siste arene. Sukkertare var tidligere en av de vanligste makroalgene pé beskyttede steder
langs norskekysten. Forekomsten av sukkertareplanter i bukten er for 2 til & danne en tareskog, men
plantene kan antas & ha betydning som skjulested og leveomrade for en rekke organismer i bukten.
Basert pa sukkertarens status som nart truet, kan forekomsten anses & vere lokalt viktig.
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Figur 8. Forckomst av miljegifter versus forekomst av gravende dyr (bla trekant), peﬁanfotsnegl (rosa firkant),
sukkertare (brun sirkel) og tangarter i sjgsonen (brun firkant). Oversikt over miljegiftbelastningen er basert pa
Aquateams rapport (Juutilainen et al 2008) med hensyn til Tributyltinn (TBT), kvikkselv (Hg) og
polyaromatiske hydrokarboner (PAH). Tilstandsklassen til hver av disse miljegiftene er representert med
fargekoden for tilstandsklassen (bla — ubetydelig forurrenset, gronn — moderat forurenset, gul — markert
forurenset, oransje — sterkt forurenset, rod — meget sterkt forurenset). Midt-punktet for stasjonen viser tilstanden
til Hg, punktet til venstre TBT, og punktet til hogre PAH.

Pé alle de grunne stasjonene (H1, H2 og H4) fant vi den redlistede arten sandskjell (Mya arenaria)
som er vurdert til kategorien sérbar (VU) pé grunn av en sterk populasjonsreduksjon (Kélas et al
2006). De viktigste forutsetningene for reetablering av bade sandskjell og de andre blgtbunnsartene, er
reetablering av sedimentlaget og tilgang til larver (rekrutter). For & gke muligheten for reetablering av
sandskjell og ovrig bletbunnsfauna til omradene etter mudringen, anbefaler vi & unngd mudring i en
buffersone rundt skjeret.

I randsonen til omradet som er aktuelt & mudre lever det gravende dyr som knivskjell og flere
krepsdyr, samt pelikanfotsnegl. Sporene til gravende dyr ble funnet pa ca 7 m dyp, og ble
sannsynligvis ikke fanget opp i grabb-prevene fordi de lever for dypt i sedimentet. Den innerste
forekomsten av de gravende dyrene ligger ca 10 m fra omradet som skal mudres. Pelikanfotsneglene
ble funnet pa ca 10 m dyp og ca 20 m fra omradet som planlegges & mudres. Disse dyrene vil kunne
bli berort negativt av mudringen, i allefall pé kort sikt pga spredning av partikler. Bruk av siltskjert vil
veere nedvendig for & ta hensyn til disse marine kvalitetselementene. Ved & unnga & mudre dypere enn
5 m dyp vil det dannes ytterligere en buffersone med kilde til spredning av arter til det grunne omradet
etter mudring.

En full reetablering av samfunnet vil kunne kreve reetablering av tilsvarende tykkelse pa
sedimentlagene som for mudring. Et sedimentlag tilsvarende ca 1 m tykkelse vil kunne ta 200 ar hvis
en antar en sedimentasjonsrate pad 5 mm per ar. [ havnebassenger (akkumulasjonsomrader) er
sedimentasjonsraten sannsynligs 10 ganger raskere pa grunn av gkt sedimentasjon fra blaskjell og
andre organismer som vokser pé brygger og forteyninger. Dette tilsier en mulig reetablering av de
tykkeste sedimentlagene innen 20 ar. Mange av artene har stor spredningsevne, og de mest tolerante
og opportunistiske artene kan sannsynligvis etablere seg i tynnere sedimentlag. Vanlig restitueringstid
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av grunne, blgtbunnssamfunn etter mudring, og etter en reetablering av sedimentene, antas & vaere 2-5
ar

Allmenne regler som mé vurderes ved mudring er: Mudringen ber skje i vinterhalvéret siden den
biologiske aktiviteten i de grunne omradene da er lav (lite bevegelse, liten vekst og lite rekruttering).
Spredning av mudder ma minimaliseres. Dette betyr at mudring ber unngés under flom-perioder eller
ved mye nedber siden dette kan gke spredningen av forurenset masse utenfor bukten. Deponering av
innsamlet mudder ma ikke spre miljogifter. Sterkt kontaminerte muddermasser ma ikke spres i havet.
De beste mulige teknikker ma anvendes for & redusere effekter i den marine miljo, bade ved
mudringen og ved deponeringen av de forurensede sedimenter.

Figur 9. Fotografi som viser effekten av bruk av siltskjert tilknyttet mudringsarbeid
(Sundqvist 2006).

Oppsummert er vare konklusjoner:

e Det finnes marinbiologiske kvaliteter i omradet: > 12 arter alger, > 40 arter dyr, 2 arter pa
Norsk Radliste

e Sannsynlighet for reetablering av tilsvarende kvaliteter — stor sannsynlighet for reetablering av
bletbunnsfaunaen generelt, men usikkert for Mya arenaria dersom voksne individer blir
fjernet direkte eller forsvinner pga negativ pavirkning

e Reetableringstid: 2-5 &r etter reetablering av bletbunnssubstrat for de opportunistiske /
tolerante taxa (9 av 35 taxa). Sukkertare - usikkert

Basert pa resultatene fra undersekelsene anbefaler vi folgende tiltak ved mudringsarbeidet:
e Bruk den mest skinsomme mudringsteknikk
e Bruk siltskjert for & redusere spredning av partikler til dypere omréder
e Reduser skadeeffekten ved mudre om vinteren, og unnga eventuelt & mudre ved store
nedbersmengder (i form av regn)
o Flytt sukkertareplantene ved H1 utenfor bukta mens mudringen pagar, og for plantene tilbake
etter mudringen

20



NIVA 5638-2008

e Unngéd mudring i en buffersone rundt skjeret, og ikke dypere enn 5 m dyp, for 4 sikre kilder til
spredning av larver (rekrutter) av bletbunnsfaunaen

6. Referanser

Cappelen P S, 2007. Oslo havnedistrikt — Provetaking 1 smabathavner og pa badestrender. Kartlegging
av forurenset sediment og kjemiske analyser. NGI-rapport 20061705-1. 113 sider.

DN, 2007. Kartlegging av marint biologisk mangfold. DN Handbok 19-2001 - revidert 2007,
Direktoratet for naturforvaltning, Trondheim

Hall-Spencer M & Atkinson R J A, 1999. Upogebia deltaura (Crustacea: Thalassinidea) in Clyde Sea
maerl beds, Scotland. Journal of the Marine Biological Association of the UK, 79: 871-880
Cambridge University Press

Juutilainen M & Weideborg M. 2008. Kartlegging av forurensede sedimenter pa Hovedeya, april
2008. Aquateam rapport nr 08-017. 35 sider.

Kalas J A, Viken, A & Bakken, T (red.) 2006. Norsk Redliste 2006. 2006 Norwegian Red List.
Artsdatabanken, Norway. 416 sider.

Molveer J, Knutzen J, Magnusson J, Rygg B, Skei J, & Serensen J, 1997. Klassifisering av
miljekvalitet i fjorder og kystfarvann. Veiledning. SFT-veiledning nr. 97:03, TA-1467/1997. 36
sider.

Moy F, Christie H, Walday M, 2005. Undersekelse av tilstanden i sukkertaresamfunn p& Skagerak
sommeren 2005.

Moy F E, Christie H, Alve E, Steen H, 2008. Statusrapport nr 3 fra Sukkertareprosjektet. SFT-rapport
TA-2398/2008. NIV A-rapport 5585. 67 sider.

Rygg B, 1995. Indikatorarter for miljetilstand pa marin blgtbunn. Klassifisering av 73 arter/taksa. En
ny indeks for miljetilstand, basert pd innslag av tolerante og emfintlige arter pa lokaliteten. NIVA-
report 3347-1995. 68 sider.

Rygg B. 2002. Indicator species index for assessing benthic ecological quality in marine waters of
Norway. NIVA-report 4548-2002. 32 sider.

Sundqvist B, 2006. Vigledning for muddring och kvittblivning av muddringsmassor. 67 sider.
www.miljosamverkansverige.se

21



NIVA 5638-2008

Vedlegg A. Oversikt over sonene som er registrert i
strandsonen, og punktene (merket R) som var valgt ut

tilfeldig pa forhand for registrering i sjesonen.
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Vedlegg B. Fullstendig artsliste for alger
registrert i strandsonen pa Hovedoya,

e - enkelt funn

s — spredt

v — vanlig

d — dominerende

30.04.08

Arter | Norsk navn Forekomst
Rodalger

Chondrus crispus Krusflik s
Coccotylus truncatus Hummerblekke e
Cruoria pellita Sleipflekk S
Hildenbrandia rubra Fjaereblod S
Nemalion helminthoides Rgdsleipe \
Polysiphonia stricta Rgddokke e
Porphyra sp. Fjaerehinne S
Brunalger

Chorda filum Martaum S
Ectocarpus fasciculatus Brunsli d
Ectocarpus siliquosus Brunsli d
Elachista fucicola Tanglo v
Fucus evanescens Gjelvtang d
Fucus serratus Sagtang v
Fucus cf. spiralis Spiraltang s
Fucus vesiculosus Bleeretang v
Pylaiella littoralis Perlesli v
Ectocarpales Ubestemt sli v
Ralfsia verrucosa Fjaereskorpe s
cf. Scytosiphon lomentaria Fjeereslo S
cf. Spermatochnus paradoxus Bleiktuste e
Striaria attenuata Stripesveig S
Gronnalger

Acrosiphonia arcta Stor grgnndott S
Chaetomorpha aerea Fjeerepyttsnare S
Chaetomorpha linum Krgllharsalge S
Monostroma cf grevillei Grgnnhinne v
Ulothrix flacca Grgnnhar v
Ulva intestinalis Vanlig tarmgrgnske S
Ulva lactuca Havsalat s
Ulva cf. prolifera S
Annet

Bentiske diatomeer pa fjell og alger | Kiselalger d
Cyanophyceae indet. Blagrennalger v
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Vedlegg C. Fullstendig artsliste for dyr
registrert i strandsonen pa Hovedoya,
30.04.08

e - enkelt funn

s — spredt

v — vanlig

d — dominerende

Dyr

Asterias rubens

Vanlig korstroll

Balanus improvisus Brakkvannsrur
Carcinus maenas Strandkrabbe
Cardiidae Hjerteskjell
Electra pilosa Mosdyr

Hinia sp Nettsnegl
Hydroides norvegica Hvitrgrsmark

Littorina littorea

Vanlig strandsnegl

Mytilus edulis

Blaskjell

Polychaeta rgr

Mangebgrstemark rgr

Semibalanus balanoides

Fjeererur

Tectura testudinalis

Skilpaddesneg|

Tomme Bivalvia

Tomme muslingskall

omi< v o< (v (n|n|D|I<|n
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155
156

157
158
159

160
161

162

163

165
166
167
168

169

170
171
172
173
174
175
176
177

178

179
180
181
182
183

59.89656
59.89837

59.89848
59.89826
59.89813

59.89791
59.89783

59.89790

59.89807

59.89803
59.89758
59.89757
59.89769

59.89716

59.89705
59.89669
59.89642
59.89628
59.89641
59.89623
59.89546
59.89591

59.89610

59.89736
59.89736
59.89730
59.89859
59.89872

10.73483
10.73447

10.73646
10.73639
10.73583

10.73716
10.73669

10.73580

10.73543

10.73484
10.73535
10.73456
10.73377

10.73398

10.73332
10.73357
10.73324
10.73362
10.73277
10.73436
10.73484
10.73443

10.73241

10.73357
10.73349
10.73365
10.73382
10.73368

261465.84
261459.15

261570.91
261565.50
261533.03

261606.06
261578.92

261529.56

261510.24

261477.29
261502.28
261458.22
261414.69

261422.92

261385.31
261396.75
261376.30
261396.57
261349.86
261437.15
261458.65
261439.14

261327.73

261401.20
261396.76
261405.39
261424.01
261417.23

6647578.05
6647780.26

6647784.92
6647761.23
6647748.42

6647719.35
6647712.28

6647722.97

6647742.87

6647740.72
6647689.63
6647691.43
6647706.71

6647647.44

6647637.70
6647596.78
6647567.32
6647550.52
6647568.58
6647542.60
6647454.80
6647507.31

6647534.74

6647671.54
6647671.29
6647664.36
6647807.16
6647821.50

30-APR-08
30-APR-08

30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08

30-APR-08
30-APR-08

30-APR-08

30-APR-08

30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08

30-APR-08

30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08

30-APR-08

30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08
30-APR-08

11:43:28
12:24:12

12:38:34
12:45:13
12:50:58

12:55:22
12:59:07

13:02:53

13:05:13

13:07:58
13:11:31
13:14:50
13:24:43

13:28:16

13:31:29
13:36:39
13:59:23
14:05:34
14:14:35
14:20:59
14:28:15
14:34:17

14:40:28

15:01:07
15:08:56
15:20:37
15:44:17
15:51:48

Mudder
sand,
steinbunn
Mudder
Mudder
Mudder

Mudder
Mudder

Mudder
Mudder

Mudder
Mudder
Mudder
Mudder

Mudder

Mudder
Mudder
Mudder
Mudder
Mudder
Mudder
Mudder
Mudder

Mudder

Mudder
Mudder
Mudder
Mudder
Mudder

Flatt
Flatt

Flatt
Flatt
Flatt

Flatt
Flatt

Flatt

Flatt

Flatt
Flatt
Flatt
Flatt

Flatt

Flatt
Flatt
Flatt
Flatt
Flatt
Flatt
Flatt
Flatt

Flatt

Flatt
Flatt
Flatt
Flatt
Flatt

nakent mudder, losrevet tang
Blaskjell og snegl spredt

nakent mudder med skjell?

spredt med tomme muslingskall

spredt med tomme muslingskall, 5-6
pelikanfotsnegl, sannsynligvis dede

nakent mudder

nakent mudder, spredt med tomme muslingskall,
1 sjostjerne

1 pelikanfotsnegl, slangestjerner spredt,
fjeremark faeces, tomme muslingskall
Tomme muslingskall, slangestjerner og
pelikanfotsnegl

Blaskjell, bade levende og dede, spredt
nakent mudder

slangestjerne, sekkdyr og snegl spredt

snegl spredt, stein med skorpeforma kalkalger

spredt med tomme muslingskall, snegl og
blaskjell spredt

Snegl spredt, pa sagtangen

Blaskjell og snegl spredt

snegl spredt

spredt med tomme muslingskall

sjostjerner og snegl spredt, blaskjell dom
nakent mudder, tomme muslingskall spredt
1 sjostjerne

spredt med tomme muslingskall, spredt med
blaskjell og sjostjerner

nakent mudder, tomme muslingskall, blaskjell og
snegl spredt

nakent mudder, spredt med snegl

26



LT

8/'¢- 80'ZL°0 8¢l
L9'P- €010 lEL
vl¢- 00°0L°0 Bueiajelb sou 9g)|
LL'0- 95800 Z plesuel) Ae Lels Jpaids snon4 gg|
6S0L- 05200 | Mesuel} Ae ddoys vel
656" €900 el
29'¢- 82'G0°0 zel
111~ 1Z¥00 LEl
GG ¥~ 0£°€0°0 o€l
9z'¢- L¥'20°0 621
62¢C 60:91°10°0 Jpeids bueibeg gzl
€e'e- 8Z:¥1°00°0 Y4}
10 L- | Masuel} Ae Jels 9zl
wgwag qgeln |nybay mnjswji4 Jejuswiwioy] Jo6jebay JujuiodAepp
119)195110F US[[qe ],

nerd PPON [G:81:81  80-UdV-0€ LY'68SLY99  TTLIVIOT ¥8PELOT  L9968°6S €0T

neld BPPON  €0:60:81  80-UdV-0E 9S°6SSLY99 68019197 €PLELOl  8Y968°6S TOT

nerq PPN LO:6VLT  80-MdV-0€ SOPSILYI9  TO'86SI9T  OILELOT  TEL686S 10T

[[o0sATUY Swwo) nefq PPN HTSELT  80-UdV-0E €1°E€SILY99  88°TTLIOT  TE6ELOT  8EL68°6S 00T

(S19)s0 ‘[reys3ursnu dwwo} ed yrewsonyey aAw nerg BPPON  8YILTLT 80-UAV-0E 6V FTILY99  86'91LI9T  STEELOL  TIL6S6S 661

nerd WPPON O1:TTLT  80-4dV-0€ €6°T9SLY99  0€90919T  SELELOT  1S968°6S 861

paids 1a3ney saddeprewaIe) 50 [[afyseq nerg BPPON  9T9T:LT  80-UdV-0E €6'TSSLY99  01°€T919T  99LELOL  €4968°6S L6]

soooey Sjrewore(y ‘)paids sourafisels o [Sous nerq PPN TOTILT  80-4dV-0€ STH0SLY99  TLLYSTOT SOLEL'OT  L6S68°6S 961

nerq PPON  L1:T0:LT  80-ddV-0€ OL'SLYLY99  SL'ETYI9T  6I¥EL01  S9S68°6S S61

Sue)3es ed jpaxds [Sous nerg PPN $SI€S:9T  80-UdV-0E vHOVSLY99  SEL8TIOT  69TEL0T  TI968°6S +61

paids [3ous nerd PPN 9:LEi9T  80-UdV-0€ 66°€0SLY99  0€LITI9T  LEIELOl  6LS68°6S €61

Tourfisefs ypaids [3ous nerd PPN 8SIEH9T  80-UdV-0E SS'8ISLY99  $8°S9TIOT  E€EIELOl  T6S68°6S T6OHI

Ioppnui juoyeu nerd PPN 80: 1491 80-UdV-0€ YLVISLY99 9E€'8LTIOT  9STELOl 6856865 161

1paxds [3ous nerd IPPOIN 96:7€9T  80-UdV-0€ T899VLY99  6€°61€19T  ETELOl  8¥S68°6S 061

nerq PPN €0:LT9T  80-UdV-0E 9SLIPLYI9  S8°9TEI9T  8PTELOI  67S68°6S 681

neld IPPON LO:TI9T  80-UdV-0E LSHSSLY99  09°88€19T  OIEELOl  97668°6S L8I

ypaxds [3aus Fo [jabyserg neld PPN 8760191 80-UdV-0€ 19°T8LLY99  E€I'ITHIOT  6LEELOl  LES6S6S 981

paids [3ous nerd PPN €1:10:9T  80-UdV-0€ TH96LLYI9 €9 10VI9T  €PEEL0l  8SP868°6S S8I

paxds sussfisefs neld BPPON  T1:96:6T  80-UdV-0€ €1°908LY99 66'€0VI9T  9YEEL Ol  LS868°6S 81

800C-8¢9¢ VAIN



NIVA 5638-2008

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

158
159
160
161
162
163
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

spredt med sagtang
Fucus spredt

Gjelvtang og Fucus spredt

tradformet grennalge spredt

stein med sagtang?
tradformet grennalger pa stein

Sagtang spredt
Sagtang dom
Sagtang dom
Sagtang spredt

nord for skjaeret
nord for skjaeret

stopp av transekt 2
start av transekt 3

stopp av transekt 3

for dypt/ lite lys for kamera til & se
detaljer!
neer R7
neer R10
neer R12
neer R13
neer R11
neer R9
neer R8
neer R15
naer R16
neer R14
neer R22
neer R23
neer R25
neer R26
neer R30
neer R28

0.13.06
0.13.58

0.16.09
0.17.08
0.18.00
0.19.03
0.20.00
0.21.00
0.22.13
0.23.01
0.24.03
0.25.01
0.26.01
0.27.01
0.27.53
0.29.05

0.30.00

0.30.16
0.31.00

0.31.16
0.32.00
0.32.50
0.33.10
0.33.41
0.34.01
0.34.26
0.35.02
0.35.30
0.36.00
0.37.48
0.38.24
0.39.56

-2.62
-1.74
-2.25
-6.61
-8.10
-9.14
-9.22
-8.92
-1.65
-2.79
-3.00
-2.92
-3.56
-5.00
-7.24
-8.07
-8.93
-0.44
-16.28

-13.11
-11.03
-15.66
-13.75
-10.00
-8.32
-5.71
-10.80
-6.29
-3.99
-1.83
-0.82
-2.25
-3.73
-4.48
-2.74
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NIVA 5638-2008

Vedlegg E. Mengde av hovedfaunakomponenter i grabb-prevene

_ Mengde (g) av hovedfaunakomponentene i grabb-prevene fra Hovedeya, samlet 28. april 20008. Plasseringen til stasjonene H1-H6 er vist i Figur 1. Det ble tatt 3
grabb-praver per stasjon.

H1 H1 H1 |H2 H2 H2 H3 H3 |H3 H4 H4 H4 H5 H5 H5 H6 H6 H6
Grl | Gr2 Gr3 Grl Gr2 |Gr3 [Grl Gr2 | Gr3 Grl |Gr2 |Gr3 Grl |Gr2 |Gr3 Grl Gr2 | Gr3
Polychaeta 0.26 | <0,01 0.66 0.67| 0.08 0.03| 0.01 0.24 0.1 025 0.14| 0.04 0.04 0.16 | <0,01| 0.25
Bivalvia 0.33 0.12| 0.54| <0,01| 0.09| <0,01 16.3'| <0,0 1.14| 0.06| 0.08 031 171 0.04 1.64 | <0,01
1
Oligochaeta 0.02 0.05| 0.28| <0,01 0.01 0.09| 0.02 0.02| 0.01, 0.02 0.01] 0.01| 0.01| <0,01| <0,01| <0,01| 0.01
Crustacea <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 0.01 <0,01
Gastropoda <0,01 0.04 4.61 0.83 1.74 0.17 0.08 0.01
Ophiuroidea 0.19
Varia 0.05 0.01 0.03 <0,01
Totvekt 0.61 0.17| 0.87 07| 0.76| 4.71| 16.45| 0.03 1.4 1{ 035 032 1.87| 1.79 0.25 024| 1.83| 0.27
Snittvekt per stasjon 0.55 2.06 5.96 0.56 1.30 0.78
Standard avvik per 0.35 2.30 9.11 0.38 0.91 0.91
stasjon

! Den hoye vekten utgjores av to store blaskjell.
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Art

H1
G1

H1
G2

H1
G3

H2
G1

H2
G2

H2
G3

H3
G1

H3
G2

H3
G3

H4
G1

H4
G2

H4
G3

HS
G1

H5
G2

HS
G3

H6
G1

H6
G2

Hé6
G3

Nereimyra punctata

Nephtys pente

Nephtys kersivalensis

Scoloplos armiger

11

Capitella capitata

10

12

Mediomastus fragilis

Cirratulus spp.

Spionidae

Neoamphitrite figulus

Pomatoceros triqueter

Pherusa plumosa

Mpyriochele oculata

OLIGOCAETA

Tubificoides spp.

20

15

Oligochaeta indet.

OPHIUROIDEA

Ophiura rubusta

NEMERTEA

CNIDARIA - Actinaria

Artsmangfold per prove
(antall arter / 0.025 m?)

Individtetthet
(antall individer / m%)

480

1000

960

1000

640

760

1520

760

1360

640

136

280

136

680

360

160

200

920

Biomasse tetthet (g / m%)

244

6.8

34.8

28.0

30.4

188.4

658.0

1.2

56.0

40.0

14.0

12.8

74.8

71.6

10.0

9.6

73.2

10.8

Totalt artsmangfold per stasjon
(totalt antall arter / 0.075 m?)

17

12

Gj.snittlig artsmangfold per stasjon
+ SD (antall arter / 0.025 m?)

6,3

2,1

7,7

2,1

7,1

3,5

6,0

2,0

6,7

2,1

5,3

Gj.snittlig individtetthet per stasjon
+ SD (antall individer / m?)

813

289

800

183

1213

401

760

550

800

511

440

451

Gj.snittlig biomasse per stasjon +
SD (g * m-2)

0,6

0,4

2,1

2,3

6,0

9,1

0,6

0,4

1,3

0,9

0,8

0,9
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a veere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no
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