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FORORD

I forbindelse med utslippet fra det interkommunale kloakkrense-
anlegget ved Utnes pa utsiden av Hiseya er ITA (Interkommunalt
selskap for tekniske anlegg i Arendal/Grimstadregionen) palagt
4 overvake forurensningsforholdene i det aktuelle utslippsom-
radet.

I brev av 31. okt. 1980 henvendte ITA seg til NIVA hvor insti-
tuttet ble bedt om & utarbeide et programforslag.

I samarbeid med fylkesmannen ble det i mars 1981 fremlagt et

programforslag. Dette omfattet bade hydrografi og bunnfauna.

Foreliggende rapport omhandler bunnfauna-delen av prosjektet til
og med prevetakingen vinteren 1983/84. Pr@vetékingen av bunn-
fauna startet opp allerede november 1981, for lokalavdelingen
var opprettet. I lepet av 1982 ble prosjektet overfert til
lokalavdelingen.

Ved preveinnsamlingen i 1981 ble NIVA's eget fartey "H.H. GRAN"
brukt, med cand. real. Torgeir Bakke som toktleder. I 1983 ble
fiskeskeyta "VILLFUGL" av Hesnesgy brukt og undertegnede var

toktleder.
Det biologiske materialet er identifisert dels av cand. scient..

Pystein Stokland, Rogalandsforskning, dels av Nat. kand. Pirkko
Rygg og cand real. Brage Rygg, begge NIVA.

Per Bie Wikander
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

1.1. Formal

P& oppdrag fra Interkommunalt selskap for tekniske anlegg i
Arendal/Grimstad-regionen (ITA) pdgdr en overvakingsundersgkelse
av sjeomradet ved Utnes, Hisoy. MAalsettingen for undersekelsen
er dels & pdvise eventuelle forurensningsvirkninger av utslippet
fra det interkommunale kloakkrenseanlegget pd Utnes, dels & gi
grunnlag for & bedemme sjsomrddets hygieniske tilstand.
Bletbunnsdelen av prosjektet har til hensikt & pdvise hvorvidt
utslippet fordrsaker en partikuler organisk belastning/overbe-
lastning av bunnsedimentene, som igjen kan forbruke dypvannets
oksygenforradd. M.h.t. spesifikk problemstilling for bunnfauna-

undersekelsene, se pkt. 2.1.

1.2. FKonklusijoner

I 1981 pavistes en moderat pavirkning av utslippet i dets near-
sone. Situasjonen i 1983 viste en vesentlig forbedring. Ar-
sakene kan vere sammensatte. Utenfor utslippets narsone er det
ikke grunnlag for & hevde at utslippet har medfert noen for-

verring av bunnmiljeet i omradet.

1.3. Sammendrag

Foreliggende rapport omhandler analyser av bunnfaunaen rra cokt

i nov. 1981 og nov. 1983.

Toktet i 1981 hadde karakter av en preliminzr undersekelse for

a4 bli kjent med omrddet og pa dette grunnlag velge det endelige
stasjonsnett. Dette toktet omfattet fem stasjoner (se fig. 1).
Undersokelsen i 1983 omfattet kun to stasjoner hvorav en ikke
var med 1 1981, nemlig Semskilen (St. 9). Somskilen ble allike-
vel valgt for 4 f& informasjoner om Nidelvas pavirkning av om-

radet.



Prevetaking har funnet sted kun en gang hvert &r og ble utfort
ved hijelp av en 0.1 m2 Petersen bunngrabb. Det ble tatt fem
replikater pr. stasjon, hvorav tre ble opparbeidet av materialet

fra 1981, mens alle fem ble opparbeidet av 1983-materialet.

Provene ble vasket gjennom perforerte stdlplatesikter med

hulldiameter pd h.h.v. 5,0 og 1,0 mm.

P4 hver stasjon ble det tatt en delprove av sedimentet for

eventuelt senere analyse mhp. TOC (totalt organisk carbon) etc.

De faunistiske data har blitt bearbeidet mhp. Hurlbert's og
Shannom Wiener's diversitetsindekser, samtklikhetsanalyser

mellom alle par av stasjoner og log-normalfordeling.

Det er ogsa foretatt en inndeling og analyse av forurensnings-

tolerante og -emfintlige arter pa& stasjonene.

Basert pd Rygg (1985a) samt forfatterens egen erfaring er det
foreliggende artsmaterialet gruppert i kategoriene "svart for-
ureningstolerante", ferurensningstolerante" og "forurensnings-

omfintlige" arter.

Forurensningsemfintlige arter forekom pd samtlige stasjoner med
en relativ representasjon fra ca 39 til ca 55 %. Stasijon 5
(ved utslippet) hadde ca 40 % slike arter i 1981 og 44 % i 1983,
Hoyest andel forurensningsemfintlige arter ca 55 $ fantes pa

St. 8 (utenfor det primere influensomrade) og det laveste pa
St. 3 med ca 40 % (Stelsvikbassenget). De resterende prosent-

andeler besto da felgelig av tolerante og svert forurensnings-
tolerante arter.

De fleste parkombinasjoner av stasjonene viste forholdsvis lav

likhet (prosent similaritet). St. 5-81 og 5-83 hadde som ven-
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tet heyest likhet (60 %). Lavest likhetskoeffisient hadde
gjennomgdende de stasjonspar som involverte St. 9, Semskilen
(fra 8 til 20 ¢). Dette reflekterer spesielle forhold p&

St. 9, som ligger i et sterkt avstengt basseng som mottar be-
tydelige organiske tilfersler fra Nidelva. Med unntak av
paret 5-81/5-83 wvar gjennomsnittlig likhet mellom alle par av

stasjoner ca 21¢ med 8 % som laveste og 41 % som heyeste.

Hoyt artsmangfold (diversitet) indikerer liten eller ingen for-

0] { 1 .
urensningsvirkning.

M.h.p. diversitet (Hurlbert E(Sn _ 100) ble det konstatert en
markert ekning pd St. 5 fra 1981 til 1983 (fra 14,20 til 25,30).
Det er usikkert om denne er signifikant eller er en felge av
flekkvis fordeling av faunaen. Lavest diversitet over hodet hadde
St. 5-81 og som ifslge Rygg (1984) m& karakteriseres som moderat.
Verdiene forevrig varierte mellom 20,20 (st. 9-83) til 41,20
(St. 4A-81). Sistnevnte verdi er usedvanlig hey. M.h.p.
Shannon-Wiener's diversitetsindeks 14 St. 9-83 lavest med 2,37.
Dernest kom St. 5-81 med 2,60 som frem til 1983 viste en okning
til 3,80. 1Innenfor denne skalaen var det fremdeles St. 4A-81

som hadde heyest diversitet med 5,13.

God tilpassing til log-normal-fordelingen tyder pd at faunaen

ikke er pavirket av organisk belastning.

Stasjonene 3-81, 8-81, 4A-81 og 7-81 viste til dels svart god

tilpassing til log-normal-fordelingen.

Darligst tilpassing til log-normal-modellen viste St. 5-81 og
5-83 (nar utslippet). Avvikene som ble pavist var imidlertid

ikke fremkalt av forurensningsindikerende arter.



2. INNLEDNING

2.1. Anvendbarhet av bletbunnsfaunaundersekelser i resipient-

vurderinger

Organismesamfunnet pd blet bunn (som vi som oftest finner i
fjorder) er sammensatt av en lang rekke arter som ernarer seg
av det organiske materiale som produseres i vannmassen og sedi-
menterer. ;

g
Fordelen med bunnundersekelser ligger fremfor alt i det forhold
at de aller fleste organismene er gravende eller fastsittende
og derfor ikke kan unnslippe dersom miljset blir dadrlig. Arter
gdr enten til grunne eller overlever. De fleste artene er fler-
drige, hvorav noen oppndr hey alder, samtidig som de har be-
stemte krav til miljeet. Hvilke arter som fins, artenes inn-
byrdes mengde og individtettheten bestemmes i stor grad av rak-
torer som: n&ringstilgang, sedimentets beskaffenhet, type av
sedimenterende organisk materiale, oksygeninnholdet over og
under sedimentoverflaten, temperatur, miljegifter, nedslamming

og andre forstyrrelser.

Normale, balanserte samfunn opptrer nar stabile, naturgitte be-
tingelser rdr, og fysiske og kjemiske faktorer (f,eks. oksygen-
konsentrasjon, saltholdighet, grumsing) ikke er ekstreme. For-
urensningspdvirkninger og andre forstyrrelser med kort tidsskala
kan fere til avvikende arts- og individsammensetning i fauna-
samfunnet. Fordi marine blegtbunnsamfunn normalt er artsrike og
+ikeartede over store omrdder, er det lett & oppdage uregelmes-
sigheter i dem. Derfor er de velegnet som indikatorsamfunn ved

bedommelse av forurensningstype og —grad.

I de senere &rene er det utviklet statistiske bearbeidelses-
metoder som produserer utsagnskraftige grafiske fremstillinger
nar detvgjelder graden av miljeforstyrrelse (Pearson, T.H.,

J. Gray, P. J. Johannessen 1983% Rygg 1984). pet er disse

metoder som er anvendt 1 den foreliggende rapport.



2.2. Omradebeskrivelse

Undersokelsesomrddet omfatter strekningen mellom Havseya og
Semskilen, inkl. selve Semskilen. Figur 1 viser en oversikt over

omrddet med proevetakingsstasjonene inntegnet.

Omrddet bestdr av tre separate basseng. Det ostligste er det

‘minste i utstrekning og utgjer farvannet mellom Stelsvika-Hafs-

oya og Erey med nordenforliggende skjer (Redskjer bl.a.). Disse
nordenforl&ggende skjar utgjer en rygg/terskel som avgrenser
dette bassenget mot det vestenfor liggende, nemlig selve Utnes-
bassenget. "Stelsvikbassenget" har et sterste dyp p& ca 30 m
og kommuniserer - uten terskel - med det dype apne farvannet
vest for Torungene (Zreydypet) St. 3 (se fig. 1) antas a vere

representativt for dette omradet.
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Figur 1. ‘Uversiktskart med mdlestasjonenes plassering.

Utslippsted er angitt med en pil.



Det andre bassenget er selve Utnesbassenget mellom Eroya - Red-
skjer og Skjelbergholmene. Sterste dyp er ca 37 m. Terskel-
dypet 35 m. Omradet mottar betydelige mengder ferskvann via
Odderkleivstrommen som er det ene av Nidelvas tre utlep. Det
er dette bassenget som motcar avlepsvannet fra Utnes kloakk-
renseanlegg. Utslippet omfatter ca 12 000 p.e. via diffusor som
for utslipp gjennomgdr mekanisk rensing i mikrosil med spalte-

apning pd 0.2 mm. Utslippet gar ut p& ca 30 m dyp ved St.5 (se fig. 1).

Dette bassenget munner ogsd ut i det dype og vidt utstrakte
farvannet SV for Torungene (Z£roydypet). Stasjonene 4 A, 5 og 7

ligger innenfor dette bassengets avgrensninger (se fig. 1).

Det estligste omrddet i undersokelsen er Semskilen som mot

S, V og N er avgrenset av landmassen, mot @ av et skjergards-
omrade som utgjer terskelen hvis sterste dyp er 6 = 7 m i en
meget trang passasje. Det gvrige terskelomrdde er ca 3 m dypt
eller grunnere. I Semskilen munner det andre av Nidelvas tre

utlep ut (Natvigstremmen). St. 9 er plassert i dette bassenget.

Til sammen renner ca 60% av Nidelvas vannfering ut i Utnesom-
radet, altsd via Natvig- og Odderkleivstremmen. De resterende
ca 40 % gar til Arendals havnebasseng. Middelvannferingen er

123 m 3/S, med sterkest vannfering i oktober - november.

Fremherskende vinder er kystparallelle (segrvestlige) om som-
meren, men overveiende nordestlige om vinteren.
Utenfor de ytre gyer gdr den norske kyststremmen mot sydvest,

men pdvirker ogsd de innenforliggende omradene.

Registreringer foretatt av stromretningen i Havseysund under
provetaking viser en overvekt av vestgdende strem; ca 64 % av

observasjonene (Magnusson 1976).

NIVA's hydrografiske observasjoner har vist at oppheldstiden
for vannmassene innenfor Ereya varierer fra en uke til 14 dogn.
Den hyppige vannutskiftingen skyldes den kombinerte effekten

av varierende vindforhold og kyststremmen (Se Magnusson 1976).



- 2.3. Bakgrunn for og formdl med undersekelsen.

Pa oppdrag fra Interkommunalt selskap for tekniske anlegg i
Arendal/Grimstad-regionen (ITA) pdgdr en overvakingsundersek-—
else av sjeomradet ved Utnes, Hisgy. MAalsettingen for under-—
sgkelsen er dels & pavise eventuelle forurensningsvirkninger

av utslippet fra det interkommunale kloakkrenseanlegget pa
Utnes, dels & gi grunnlag for & bedegmme sjoomrddets hygieniske
tilstand.

Underseokelsen bygger pd et programforslag utarbeidet av fylkes-

mannen i Aust-Agder i samarbeid med NIVA, datert mars 1981.

Overvakingsundersekelsen omfatter fo.gende delprosjekter:
undersegkelse av vannkvaliteten i overflate- og'dypvann, sedi-
mentprever og biclogiske prever pad bletbunn, samt avlepsvannets

mengde og sammensetning.

Foreliggende rapport omhandler bletbunnsfaunaen i det som antas
4 vere kloakkutslippets influensomrdde. Rapporten tar tor seg
og sammenligner resultatene fra to ars prevetakinger, nemlig

den preliminzre fra 1981 og den ferste ordinere fra 1983.

Malet med undersekelsen er altsd & pdvise eventuelle utviklings-
denser m.h.p. det totale milje som kan relateres til utslippet.
Av tidligere innsamlede data fra Utnesomréddet har Statens Bio-
logiske Stasjon Fledevigen (SBSF) foretatt en fysisk-kjemisk
undersokelse av resipienten og kystomradet i 1974-79 (Danielsen
& Iversen 1976, 1978) og Sand (1978, 1979).

I tillegg har NIVA foretatt stremundersegkelser ved Utnes i 1975
(Magnusson 1976).

Overvakingen 1 regi av NIVA, Serlandsavdelingen startet opp 1
1982 dg foreligger hittil i felgende delrapporter: Boman (1982),
Olsen (1984) og Nes (1985) (overflatevann), samt Boman & Wikander
(1983) (dypvann).



3. MATERIALE OG METODER

Provetakingen fant sted fra forskningsfarteyet "H. H. GRAN"
26. nov. 1981 og fra fiskeskeyta "VILLFUGL" 19. nov. 1983.
Denne arstid ble valgt fordi det da er en lav aktivitet av
planktoniske bunndyrlarver som segker mot bunnen. Massenedslag
av slike arter kan gi fortolkningsmessige problemer under be-

arbeidelsen av materialet.

Provene ble tatt med en Petersen bunngrabb (fig. 2).

Fig. 2. Petersen bunngrabb

En slik grabb hugger ut 0.1 m2 av sjebunnen og samler sdledes
et like stort areal hver gang. Dette muliggjer en direkte sam-
menligning mellom stasjonene, samt en kvantitativ bearbeidelse
av data. Etter som organismene i bunnen ikke er jevnt fordelt,
ble det tatt flere, gjentatte grabbhugg pr. stasjon (replikater)

for & farige opp variasjonen.
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Stasjonsnettet fremgdr av Figur 1. Provetakingen i 1981 var
som nevnt en preliminar, orienterende prevetakingsrunde pd hvis
grunnlag det endelige stasjonsnett skulle fastsettes. Dette
har hatt som praktisk resultat at det ikke er et identisk sett
med stasjoner som ble gjenstand for prevetaking i 1981 og i 1983.
Folgende stasjoner ble prevetatt i 1981: 3, 4A, 5, 7 og 8.

Nar den egentlige overvakning skulle settes igang i 1982 var
det av interesse & redusere antall stasjoner til et minimum, av
skonomiske grunner, samtidig som stasjonsnettet burde vare
essensielt i relasjon til overvakningens formdl. P& denne bak-
grunn ble det bestemt at to stasjoner skulle prevetas under
overvdkningen. Prioriteringen falt pa St 5 (ved utslipp) og
St. 9 (i Seomskilen). St 9 er derfor ny 1 fbrhold til 19871, men
ble valgt ut fra behovet for & evaluere Nidelvas betydning for
miljget i omrddet. Den andre grenen av Nidelva munner som

nevnt ut 1 det egentlige Utnesbasseng hvor St 5 ligger.

Stasjon 8 ligger utenfor det som antas & vare det primere in-
fluensomrddet for utslippet, og fungerer derfor som referanse-
stasjon.

Hver preve ble vasket gjennom et sett med stdlplatesikter med
perforerte huller med henholdsvis 5,0 og 1,0 mm diameter.
Sikterestene ble fiksert i etanol for senere mikroskopisk be-

arbeidelse i laboratoriet.

Nar det gjelder den videre statistiske bearbeidelse av materi-
alet, har vi .unnet det mest hensiktsmessig & introdusere disse
metoder under felgende kapittel: "RESULTATER OG DISKUSJON".



4. RESULTATER OG DISKUSJON

4.1. Faunaens artssammensetning

Hvilke arter som finnes p& den enkelte stasjon er bl.a. en funk-
sjon av det gjennomsnittlige miljeet pd stasjonen over tid. Vik-
tige elementer i miljeet er naturgitte (f.eks. sedimentenes be-
skaffenhet), andre er betinget av sivilisatoriske situasjoner pa
land; industriutslipp, kommunale utslipp osv.

Toleranse overfor forurensning kan variere svaert fra art til art
og man snakker om forurensningstolerante og forurensningsemfint-
lige arter. Ved en tiltagende forurensning vil de emfintlige
slds ut og de tolerante kan da ta deres plass. Ved tiltagende
forurensning er det derfor vanlig & pavise @kt tetthet blant de
forurensningstolerante artene. Dette betyr at artsmangfoldet
(diversiteten) har en tendens til & g& ned ved en tilstand av
forurensning, mens den som oftest er hgy under naturlige, upa-
virkede forhold. Et annet aspekt er at enkelte av livsformene
p& bletbunn kan oppnéd en svart hey alder, 15 - 50 &r; sarlig
blant muslingene). Dersom slike arter padvises samtidig som

man vet at disse er forurensningsemfintlige, kan man slutte at
miljeet pd stasjonen har vert tilfredsstillende over meget lang

tid.

Ved bunnfaunaundersgkelser vil det videre vare mulig & pavise
omfanget av influensomrddene fra sterre utslipp. En slik situa-

sjon er skjematisk illustrert i figur 3.



Aerobic
sediment

Zone: Normal Transitory Polluted Grossly polluted
Nucula Labidoplax Chaetozone Capitella No macrofauna:
Typical Amphiura Corbula Anaitides Scolelepis surface covered by
macrofauna| Terebellides Goniada Pectinaria ' fibre ‘blanket’
dominants; | Rhodine Thyasira Myriochele
Echinocardium Pholoe Ophiodromus
Nephrops
Figur 3. Fremstilling av hvordan bunnfaunaen endrer seg med
avstand fra utslipp. (Etter Pearson & Rosenberg
1978).

Tabeller i vedlegg inneholder en fullstendig liste over alle

arter som ble pavist i prevene for 1981 og 1983.

I tabellform er det i det felgende foretatt en gruppering av
arter og deres forekomst pd stasjonene. I tabell 1 er listet

opp de arter som er meget tolerante for forurensning.

I Tabell 2 de artene som er moderat tolerante, mens det 1
Tabell 3 er tatt med et utvalg av arter som er forurensnings-
gmfintlige og som man ikke kan vente & pavise pd stasjoner som

er markert forurenset.

Tabellene 1-3 inneholder ikke alle artene 1 materialet, men et

utvalg som er typiske for den angitte toleransekategori. Arts-

utvalget er basert pa analyser av et meget stort materiale fra

norske fjorder og er i hovedsak hentet fra Rygg (1985a).

Depth in sediment (cm)
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Tabell 1. Forekomst av svaert forurensningstolerante og oppor-

tunistiske arter i materialet fra Utnes.

+: til stede. 0: 1ikke tilstede.
N: Bandorm. B: Berstemark. M: Muslinger

0: Faborstemark.

ART o FOREKOMST

8j - — © — ™ -~ ]

el el |77

O] o w < [Te} L ~ <
Nemertinea N| + + + + + + +
Anaditides groenlandica B| O 0 0 + 0 0 +
Capitella capitata B| + 0 0 0 0 0 0
Chaetozone setosa B| + + + + + + +
Eteone Longa B| O 0 0 0 + 0 0
Glycera alba B| + + + + + + 0
Goniada maculata B| + + |+ + + + 0
Heteromastus fLLLformis B | + 0 0 + + 0 +
Ophiodromus fLexuosus B|O 0 0 + + + 0
Pholoe minuta B| + + 0 + + 0 +
Polydora spp. B | + 0 0 0 0 0 0
PrionospiLo malmgrend B|O 0 0 0 + 0 0
Tubificoides Spp. B+ | 0| 0|0 |0 0 |0
Conbula gibba M|O + 0 + + + +

Ved fortolkningen av materialet skal man vare varsom med &
legge stor vekt pa det forhold at meget forurensningstolerante
arter forekommer pd en stasjon. Artenes tilstedevarelse indi-
kerer nedvendigvis ikke at det hersker en forurenset tilstand.
Disse artenes relative mengde gir imidlertid sterkere indika-
sjoner om tilstand. Det vil si dersom disse artene dominerer
faunabildet, er det sterre grunnlag for & trekke den konklusjon
at omrddet er forurenset. Sterkere indikasjoner pd miljetilstand

vil man kunne fd ved & se hvorvidt forurensningsemfintlige ar-
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Tabell 2. Forekomst av forurensningstolerante arter i materi-

alet fra Utnes.

+: til stede 0: 1ikke tilstede
B: Berstemark S: Snegl M: Muslinger
ART FOREKOMST
0
D-‘ - 1
Q — — @ — ™ — ™
o] (e 9] <o I [ee} e} (e} [0}
M~ 1 I 19} | | I I
O] (e8] o0} <¥ n 1] ™~ [e)}
Chone spp. B + 0 0 0 0 0 0
Glycera capitata B 0 0 + 0 0 0 0
Nereimyra punctata B 0 0 + 0 0 0 0
Oweniidae spp. B + + + 0 0 0 0
Polyphysia crassa B 0 0 0 0 0 + 0
Scalibregma inflLatum B + + + + + + +
Sosane gracilis B + 0 + 0 0 + 0
Spaerodorum §Lavum B 0 0 0 + + 0 0
Thyasina sarnsi/§lexuosa |M + o+ L+ o+ o+ |+
Philine scabra S 0 + + |+ + + +

ter er tilstede pd en stasjon eller ikke. I tabell 4 er det
foert opp de vanligste artene i materialet (de artene som ble
pavist i et individantall pd 10 eller mer p& minst en stasijon) .
I tabellen er det ogsd tatt med en karakteristikk mht tole-
ranse eller gmfintlighet overfor forurensning. Karakteristik-—
ken i parentes er basert pd forfatterens egen erfaring og ikke

basert pa analysen til Rygg (1985a).
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Tabell 3. Forekomst av forurensningsgmfintlige arter 1

materialet fra Utnes

+: til stede 0: 1kke til stede

B: Borstemark M: Muslinger 8S: Slangestjerner
SP: Sjepelser

ART FOREKOMST

Brada villosa
Notomastus Laterndceus
Ophelina spp
Paraonds Lyra

P. gracilis
Pectinaria spp

Phylo norvegica
Harmothoé spp
Rhodine spp
Samythella vanelli
Synlemis kRLatti
Diplocinrus glaucus
Laonice cirnrata
Lumbrineredls spp
Prionospio cirnifera
Terebellides stroemd
Abra nitida

Nuculoma Lenudis
Mysella bidentata

Z 2 2T W W W wWwwwwwwwwwww w wGruppe

+ OO0 + O 4+ 4+ + 0 0 o0 o + + + + + + o o |4A-81
+ 4+ + + + + O 0 O + + O 4+ 0 0 0 + o0 o0 o + |5-83

+ 4+ 4+ 4+ + O 4+ O O + 0o 0 4+ 0 0 o0 o o o + o |5-81

Amphiura chiajed Ss
A, fLLLpormis SS
Labidoplax buskid Sp + + + +

VWi oo o oo + + o0 o0 + 00 + O + + + + + O O 3-81
NIC 000 o 4+ 4+ 4+ 4+ + O + 4+ O + O + O + + O |8-81

+ O + © O + 4+ O O + o o + © 4+ + o o o o + |7-81
i+ o o + 4+ + O + 0 0 + o000 0 0 0 0 o0 o0 0 Oi9-83

SUM TIL STEDE

—
-
-
e
Y
—
e}
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Tabell 4. De vanligste artene 1 Utnesbassenget og Sgmskilen.
Det er tatt med arter som ble pavist i1 minst 10

individer p& minst en av stasjonene

N: Bandorm F: Flatmark B: Berstemark

0: Faberstemark P: Polseormer K: Krepsdyr

S: Snegl M: Muslinger SS: Slangestijerner
KB: Krakeboller SP: Sjepelser

T: Svart tolerante overfor forurensning

MT: Moderat tolerante for forurensning
®: Forurensningsemfintlige

2: Har ikke vart gjenstand for analyse mhp. toleranse

I
ART ' FOREKOMST .5
© +
<0 R I =gl IR R R e
o] [o ] o] 1 o0 [o o] [ee} o o] o
5 || ls| al el 4]
Nemertinea indet N 20 |18 (14| 48| 30 | 48 3 T
Turbellaria indet F 0 0 0 0110 2 0 ?
Phofoe minuta B 2 2 0 91 M 0 4 T
Glycena alba B 7 5 61|19} 15 7 0 T
Gondlada maculata B 2 8 51121 16 | 11 0 T
Prionospio cirrniferal
mafmarend B 17 87 0 1313] 80 | 48 2 0]
Scalibregma inflatum B 3 1 1113 1117 1 MT
Brada vilLosa’ B 0 0 0 01 13 5 0 1)
Sosane sulcata B 2 126 |16 0 1 6 0 ?
Tadichobranchus roseus B 0 0 0 0] 12 0 0 ?
Spiophanes bombyx B 0 0 {18 ] 22 0 0 0 ?
Tubificoides benedis 0 168 0 0 0 0 0 3 T
Sipunculida P 2 4 2§ 26 6 | 11 0 | (MT)
Paguridae K 10 5 1 11 23 0 0 | (2)
Galathea intermedia K 0 0 1 0] 12 0 0 | (®)
Cylichna cylindracea S 0 0 0 21 14 0 0 | (MT)
Philine scabra S 0 1 1 81 27113 1 MT
Nuculoma tenudis M 0 0 1 1] 10 0 2 | (MT)
Thyasina sarsi/flexuosal M 4 6 3| 36| 14| 27 2 | MT
Mysella bidentata M 0 0 019211201 1 6 10
Conbula gibba M 0 1 0 11 7 2 5 T
Amphiura §LL440rmAs Ss 0 1 11334 (409 | 14 3 o
Echinocardium cordatum | KB 0 3 0 11 69 | 40 143 | (MT)
Labidoplax buskid | SP o | o s|4as8| 62|61 1 |(MT)
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Tabell 5. Prosentvis fordeling av svert forurensningstolerante
(T), moderat tolerante (MT) og forurensningse¢mfint-

lige (@) arter basert p& tabell 3, 4 og 5

STASJON PROSENTFORDELING
) MT T
3-81 39,1 21,8 39,1
8-81 54,5 18,2 27,3
4A-81 50,0 31,8 18,2
5-81 40,9 18,2 40,9
5-83 | 44,0 16,0 40,0
7-81 45,0 25,0 30,0
9-83 39,7 21,4 42,0

Tabell 5 viser med andre ord at det relativt sett er fler for-
urensningsemfintlige arter enn de svart tolerante pd samtlige
stasjoner med unntak av St 3, hvor der er like mange av begge

kategorier.

4.2. Likhet i fauna mellom de ulike stasijonene.

En hey grad av likhet i faunabildet mellom to stasjoner reflek-
terer et ensartet miljo mellom de samme stasjoner. Som nevnt
tidligere er miljeet dels naturbetinget og dels pavirket av
utslipp. De viktigste miljefaktorene i denne sammenheng er
sedimentologiske parametre, dvs. sedimentets finhet og innhold
av organisk stoff, samt oksygenmilijeget i vannseylen over (som

bl.a. er en funksjon av organiske tilfersler).
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I det felgende er det beregnet likheten i prosent mellom alle
mulige parkombinasjoner mellom samtlige syv stasjoner. Ved

beregningen er det brukt felgende formel:
PS = 3 mln(Pai, Pbi)

etter RENKONEN (1938),
hvor PS = 1likhet i prosent mellom to stasjoner (similaritet)
Pa, = Antall individer av arten i, i prosent av totalt
antall individer pd stasjonen a
Pbi = Antall individer av arten i, i prosent av totalt
antall individer pa stasjonen b-
min(Pai’ Pb.;) betyr at nar arten i finnes pad begge

stasjoner, summerer man konsekvent den laveste

av de to prosentverdier.
Ved total likhet er PS = 100, ved total ulikhet er PSS = 0.

Figur 4 viser en matrise med alle parkombinasjoner av stasjo-

nene og deres likhetsverdier i prosent.

R L Ll Lt o
@ e} 1 00 el @
] | & ] | ]
2 @ < L0 ~ L
9-81 8 9 8 8 20 20
5-83 12 19 14 60 25
7-81 22 41 34 30
5-81 14 28 12
4A-81 24 39
8-81 25
Figur 4. Matrise som viser likheten 1 prosent (Ps) mellom alle

mulige parkombinasjoner mellom stasjonene.
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Et klarere bilde av likhetsforholdene kemmer forhdpentligvis
frem i figur 5 hvor likhetskoceffisientene er sortert etter

stigende verdi.

70 —

60 ~ @

50 —

Yo LIKHET
8 5
i 1 1 ]
@
]
®
@

»
o
!
®
L]

it
[=]
I}

4A-81/9-83
5-81/9-83
3«81/9-9;
8-81/9-83
3-81/5-81
4a-81/5-81
3-81/5-81
4A-81/5-83
8-81/5-83
5-83/9-83
7-81l9-83
3-81/7-81
3-81/4A-81
7-81/5-83
3-81/8-81
8-81/5-81
5-81/7-81
4A-81/7-81
8-81/4A-81
a-81/7-41
5-81/5-83

PARVISE KOMBINASJONER AV STASJONENE

Figur 5. PS-koeffisientene fra Fig. 4 ordnet etter stigende

verdi.

Vi ser av figur 5 at blant de laveste likhetsverdiene som ble
beregnet, forekommer St. 9-83 forholdsvis ofte i parkombina-

sjonene. Dette har sin .orklaring bl.a. i at denne stasjonen
var den mest artsfattige. Selv om ogsd denne er en bletbunn-
stasjon, s& har den p& grunn av sin artsfattigdom forholdsvis

fa arter felles med flere av de andre.

En kan forevrig konkludere med at likheten mellom stasjonene

generellt sett er forholdsvis lav, noe som tyder pd& at de ulike
stasjonene skiller seg fra hverandre miljemessig uten at dette
forhold tillater en & trekke konklusjoner m.h.p. forurensnings-

grad eller belastning.
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Det er ikke uventet at paret 5-81 og 5-83 hadde heyest similari-
tetskoeffisient. Provene er jo tilstrebet tatt p& samme geo-

grafiske punkt, det er bare et tidsrom som skiller dem.

4. 3. Artsmangfold

Hoyt artsmangfold (diversitet) henger bl.a. sammen med normale
miljeforhold. Organisk belastning og fysiske og kjemiske stress-
faktorer ferer til at opportunistiske arter gker sine individ-
antall og blir dominerende i samfunnet, mens mer emfintlige

arter slds ut. Resultatet er at artsmangfoldet blir lavere.

Artsmangfoldet er definert som artsantall som funksjon av indi-
vidantall og kan fremstilles som en kurve i et diagram med in-
dividantallet langs x-aksen og artsantallet langs y—aksen.

Betrakter man figur 6, kan det altsd regnes ut en kurve mellom

plottene og origo. Plottene i fig. 6 utgjer kurvenes endepunkter.

Generelt}@ker individantallet i takt med provestorrelsen, mens
artsantallet ikke gker i samme grad. Stigningen pd kurven av-
tar derfor etter hvert som individantallet oker. Heyt artsan-
tall i forhold til individantall betyr heyt artsmangfold. Dette
gir brattere kurve enn lavt artsmangfold. Vi bruker en loga-
ritmisk x-akse for & f3 en god fremstilling av kurven.

Kurvene beregnes etter formelen:

N —N,
_xf, (M)
BS ) =%1-7—5 (Hurlbert 1971)
(%)
hvor:
N = Antall individer av i'te art

Z
il

Det samlede antall individer i preven
'E(S%= Det forventede antall arter i en delpreve pa n
individer fra en preve som totalt inneholder N

individer og S arter.
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E(Sn) er altsd et tallmessig uttrykk for det antall arter man
statistisk kan forvente & finne i en delpreve av en gitt sterr-
else (n individer, ndr n alltid er mindre enn N).

E(Sn) kan sdledes beregnes for alle verdier mindre enn N.
Diversiteten vil da fremkomme som en kurve. Kurven beskriver

artsantallet som en funksjon av individantallet.

Klassifisering av artsmangfoldet etter et system foreslatt av
Rygg (1984) er vist i figur 6 for materialet fra 1981 og i fi-
gur 7 for materialet fra 1983. Klassifiseringen er angitt ved
ulike typer skravering som symboliserer forhold fra meget hoyt
artsmangfold til meget lavt. Plottene i figur 6 og 7 angir
endepunktene til diversitetskurvene som er omtalt ovenfor.
Forstyrrede omrdder vil ha endepunktene for sine diversitets-
kurver i sonene for "moderat", "lavt" eller "meget lavt" arts-
mangfold.

Vi ser av figur 6 og 7 at artsmangfoldet i omrddet er fra "hoyt"
til "moderat".

For lettere & kunne sammenligne stasjonene direkte i rom og tid,
er det vanlig & regne ut verdiene for E ndr n = 100 for

samtlige stasjoner, altsa E(Sn Da kommer plottene

rett under hverandre i diagrammet ;goéan kan sammeligne sta-
sjonene direkte, med vy-aksen som skala. Dette er gjort i
figur 8 (for 1981) og i figur 9 (for 1983).

Det fremgdr av figur 8 at St 4A har en svert hey diversitet.
Hoy er den ogsd for St. 8 og 7. Tydelig lavest ligger St. 5,
stasjonen narmest utslippet. Om dette er en effekt av ned-
slamming i utslippets narsone er det ikke mulig & pdstd noe
sikkert om. Det er imidlertid interessant & konstatere at
figur 9 viser en meget markert ogkning i artsmangfoldet pa
denne stasjonen frem til 1983. Om denne gkning i artsmangfold
er signifikant (til & stole pd) er det ikke grunnlag for &
hevde pd basis av to prevetakinger. Sikrere holdepunkter vil
en f& ndr materialet fra siste provetaking (i 1985) er analy-
sert. Den ogkede diversiteten frem til 1983 kan i teorien i

hvertfall ha to drsaker: Utslippet kan ha en stimulerende
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Figur 6.

virkning pad produksjonen i naromrddet (begynnende
overgjedsling), eller at faunaen er ujevnt fordelt
Den ene forklaring utelukker ikke den andre. Det

‘grunn til & konkludere med at selv pd stasjonen i

Artsmangfoldet pd stasjonene i Utnesbassenget

1981.

eutrofi, eller
(patchiness).
er imidlertid

utslippets
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Figur 7. Artsmangfoldet p& stasjonene i Utnesbassenget i 1983.

nzromrade har det ikke funnet sted noen forverring eller for-
styrrelse av organismesamfunnet frem til 1983.

Bortsett fra stasjon 5-81 var det stasjon 9-83 som viste det
iaveste artsmangfoldet. Arsaken til dette er de organiske
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Figur 8. Artsmangfoldet som E(Sn ~ 100) for materialet 1

1981.

tilfeorsler transportert med Nidelva. Den dypeste delen av

Semskilen har sedimenter preget av plantemateriale og har en

merk gra farge og en svak lukt av hydrogensulfid.
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Figur 9. Artsmangfoldet som E(S ) for materialet i 1983.
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Artsmangfoldet ble ogsd regnet ut etter den mest anvendte me-
toden: Shannon-Wienerindeksen H (Shannon & Weaver 1963). For-
melen for denne ser slik ut:

n.
i 1

1 R——
H = —Z-N—— 1095 §

=

hvor:

=]
il

Antall individer av arten 1

Totalt antall individer i preven

Tallene bade for Hurlbert's og Shannon-Wiener-indeksene er
vist 1 tabell 6.

Tabell 6. Diversitetsverdier etter Hurlbert (E(Sn ~ 100)) og
Shannom-Wiener (H), samt S (artsantall) og N (indi-

vidantall for materialet fra 1981 og 1983.

Stasjon E(Sn _ 100) H S N
3-81 26.30 3.13 50 299
8-81 30.30 3.97 49 239
4A-81 41.70 5.13 54 163
5-81 14.20 2.60 50 1898
7-81 28.40 4,37 49 383
5-83 25.30 3.80 75 1189
9-83 20.20 2.37 28 213

Nar det gjelder diversiteten uttrykt som forventet antall arter
pr. hundre individer (E(Sn _ 100)), kan man pd bakgrunn av ana-

lyser av et meget omfattende materiale si generelt:

Materiale fra en rekke fjordomrdder i Norge har vist at diversi-
teten uttrykt som antall arter pr. 100 individer vanligvis
ligger p& 20-30 pd lokaliteter uten betydelig forurensnings-
belastning eller andre spesielle forhold. Fzrre enn 10 arter
pr. 100 individer tyder pa& darlige forhold. Mellom 10 og 20

arter pr. 100 individer er ogsad en forholdsvis lav diversitet,
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og er vanlig & finne pd f.eks. organisk belastede lokaliteter.
Flere enn 30 arter pr. 100 individer er en uvanlig hey diversi-
tet (Rygg, 1984).

Pa denne bakgrunn kan man konkludere at faunaen pa samtlige sta-
sjoner i Utnes-omradet, med unntak av 5-81, ikke er skadet av
forurensning. P& enkelte stasjoner (8-81 og 4A-81) er artsmang-

foldet endatil uvanlig heyt.

4.4. Log-normal-fordeling av individantall blant arter

Ved prevetaking av et organismesamfunn er det vanlig at man
identifiserer alle artene og teller dem. Man kan sortere de
ulike artene i mengdegrupper etter en sdkalt geometrisk mengde-
skala (se tabell 10). Ved plotting av disse data i et aksekors
hvor de geometriske klasser er angitt pd x-aksen og antall arter
innenfor de ulike klasser pa y-aksen, vil det, ndr provestorrel-
sen er tilstrekkelig, fremkomme en kurve som er tilnarmet nor-
malfordelt (klokkekurve). Etter som x-aksen i virkeligheten

er en logaritmisk skala (nar geometriske klasser) kalles en

slik kurve for en log-normalfordeling.

Ved de provestorrelser som er vanlige ved resipientundersokelser
vil imidlertid ikke hele normalfordelingen fremkomme til heyre
for y-aksen, men bare en del av den. Dersom man gker prove-
steorrelsen til det uendelige (omfattende hele samfunnet) vil
ogsd hele klokkekurven fremkomme. Dette betyr i praksis at i

et totalt organismesamfunn er det f4 arter som er meget sjeldne
og fa arter som er meget tallrike. De fleste ligger "midt pa

treet". Dette forhold er forsekt illustrert i Figur 10.

I stabile og artsrike organismesamfunn observeres som regel en
tilnermet log-normal frekvensfordeling av individantall blant
artene. Avvik fra log-normalfordeling kan tyde p& forandringer
i samfunnet, f.eks. som fglge av forurensningspavirkning. Av-
vik fra den log-normale fordeling kan oppdages ved plotting

som vist pa figur 10.
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Figur 10. Forholdet mellom log-normal-fordelingskurven og

innsamlet/ikke-innsamlet materiale (etter Krebs

1978).

Pearson, Gray & Johannessen (1983) foreslo & benytte metoden
til & registrere biologiske forandringer fordrsaket av foru-
rensninger. Ved moderat organisk belastning vil det fremkomme
grupper av arter med heye individtall. Disse vil manifestere
seg som ekstra topper pd kurven mer eller mindre langt ute til
heyre pd& x-aksen. Dette forklares ved at de artene som er 1
stand til & trekke fordeler av den endrede situasjon, blir mer

tallrike (opportunistene). (Se ogsd Gray & Mirza 1978, Gray
& Pearson 1982, Gray 1982).

For at metoden skal vere palitelig, kreves det artsrike og
store prever (Gray og Mirza 1979). Ved smd og artsfattige
prover kan det opptre tilfeldige avvik som ikke er signifikante.
Det er derfor nedvendig & bruke et kritisk skjenn ved tolknin-
gen av log-normale plot, og eventuelt utelukke smé& prever fra
analysen. Rygg {1985b) valgte 16 arter som minimum for at
preoven skulle innga i log-normal analyse. Enkelte forfattere

(Shaw et al. 1983; Platt og Lambshead 1985) har forkastet log-
normal metoden.
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Log-normale plott av materialet fra Utnesbassenget er vist pa

figur 11 A og B for stasjonene 3-81 og 4-81. Tilsvarende pa

28—

&
i St.3 =N
©
<
=
g -
<
8- 8
4 4
e T Tw Ty v Tvmtvin T ax T x T ! T TN Tw T TV v v v T ix Tx Txa
GEOMETR. KLASSE GEOMETR.KLASSE
Figur 11. Log-normalplott av bunnfaunaen pd St. 3-81 (A) og

St. 8-81 (B).

figur 12 A og B for stasjonene 4A-81 og 7-81. Stasjon 9-83

er vist pa figur 13.

Stasjon 5 er den eneste som har vert gjenstand for prevetaking
begge de aktuelle ar. Data fra denne stasjonen er vist pd
figur 14. Kurvene for de to arene er plassert under hverandre

for & lette sammenligningen.

Figur 11 A og B (St. 3-81 og 8-81) viser begge en utpreget log-
normal-fordeling. De uregelmessigheter som forekommer pa f.eks.
figur 11 B er helt vanlig forekommende uregelmessigheter innen-
for log-normal-fordelingen - antagelig et utslag av patchiness
og signaliserer ikke forstyrrelser eller invasjon av opportu-

nister.
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Figur 12. Log-normalplott av bunnfaunaen p& St. 4A-81 (A) oag
7-83 (B).

Det samme gjelder Figur 12 (St. 4A-81 og St. 7-81). Riktignok
er geometrisk klasse VI pd St. 7-81 representert med fire arter
og utgjer en ekstratopp pa& Figur 12B. Disse fire artene er:
Nemertinea indet, berstemarken Prdlonospio malmgreni, sjepelsen
Labidoplax buskii og den gravende krdkebollen Echinocardium
cordatum. Av tabell 3-5 fremgdr det at av disse fire, er
Nemertinea og Prionospio mafmgreni utpreget forurensningstole-
rante, mens Echinocardium har en viss toleranse og Labodiplax

buskii er forurensningsemfintlig.

Vi har her & gjere med normale, uforstyrrede organismesamfunn
med et tildels meget heyt artsmangfold (diversitet). Dette er
interessant fordi bdde St. 4A-81 og St- 7-81 ligger relativt
ner utslippstedet.
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Figur 13. Log-normalplott av bunnfaunaen p& St. 9-83.

Plottet for St. 9, Semskilen (figur 13), viser noe avvikende
trekk i forhold til de foregdende. Figur 13 synes & vise top-
pen pd log-normal-fordelingskurven. Dette betyr at prevesterr-
elsen (fem replikate grabbhugg) har vart tilstrekkelig til & av-
dekke en storre del av det totale samfunn (f.eks. hva som er
sagt innledningsvis i dette kapitlet, samt figur 10). Forkla-
ringen kan 1ligge i det forhold at Semskilen har et forholds-
vis artsfattig samfunn (tabell 2) som avdekkes mer tullstendig
ved den anvendte prevesterrelse sammenlignet med de hey-diverse
samfunn som er representert ved stasjonene 3-81, 8-81, 4A-81 og

7-81. Kurvens forlep kan ogsd vare bestemt av tilfeldigheter,
derfor er konklusjonen usikker.
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Figur 13 viser en topp relativt langt ute til heyre (geometrisk
klasse VIII. Dette er den gravende krdkebollen Echinccardium cox-
datum som opptrddte i et stort antall individer. Denne arten
er ikke vanlig i omréder med sterk organisk belastning, men er

pd den annen side ikke utpreget emfintlig.

St. 5, og da s®rlig St. 5-81 (figur 14 A) har et mer uregelmessig
forlep enn de foregdende stasjoner. Det forekommer en markert
topp ved geometrisk klasse IV begge &r (figur 14 B). Det kan
med andre ord se ut som om kurvene (og da sarlig St. 5-81) be-
star av flere (tre)overlappende normal-fordelinger - noe som er
karakteristisk for samfunn under et visst stress (se Pearson &
al. 1983). NAr en undersoker hvilke arter som utgjor geometrisk
klasse IV, viser det seg at det er meget liten overlapping mel-
lom 1981 og 1983. Kun to arter er felles for de to Aarene, nemlig
den forurensningstolerante berstemarken Pholfoe minuta og den
moderat tolerante muslingen Myrtea Apinifera. De evrige artene
er ikke felles og utgjer en majoritet av arter (5-81) som er
moderat tolerante, mens det pd 5-83 ogsd forekommer flere ut-
preget emfintlige arter. Klasse IX og X pd 5-81 og klasse VII,
VIII og IX pa 5-83 representerer sd og si fullstendig overlap-
ping m.h.t. arter, nemlig berstemarken Prionospioc mafmgrend,
som er forurensningstolerant og muslingen Mysellfa bidentata som
er omfintlig, sammen med slangestjernen Amphiuta §iLiformis som
ogsa er klassifisert som emfintlig.
At bade Mysella og Amphiura opptrer i stort antall er ganske
vanlig etter som Mysella ofte lever i et slags avhengighetsfor-
hold til Amphiura (kommensalisme).

P& grunn av nerhet til utslippet kan det ikke vare riktig a
hevde at st. 5-81 eller 5-83 er upavirket av utslippet.

Den - relativt sett - darlige tilpassingen til log-normal-
fordelingen tilsier ogsd at en pdvirkning er til stede om enn
svak.
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Det er i det foregdende pdvist en markert ekning i artsmang-

foldet pd stasjonen fra 1981 til 1983. Stasjonen hadde dessuten
flere forurensningsemfintlige arter i 1983 enn i 1981.

De endringer som er iakttatt ner utslippstedet fra 1981 +il 1983

kan ha flere forklaringer:

1: Patchiness. Det vil si at det okte artsmangfoldet i 1983
skyldes tilfeldigheter.

2: Det kan vare ulikheter i utslippspdvirkning over korte av-

stander i nersonen.

3: Utslippshistoriske forhold vi ikke kjenner (f.eks. mindre
effektivt renseanlegg i 1981) kan ha bidradd

til en sterkere pavirkning i 1981 enn i 1983.

4: Utslippet kan ha medfert en moderat gjedsling av systemet,
med ekt naringstilgang, som har resultert i

et heyere artsmangfold.

Det synes & vare grunnlag for & hevde at utslippet frem til 1983
selv med okende belastning ikke har medfert noen forverring av
miljeet i omradet.
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Vedleggstabell 2. Artsliste over materialet fra innsamlingen
i 1983. (kl. = plassering i geometrisk klasse, se tekst).
St.5-83 - Ved utslipp S5t.9-g3 - Semskilen
Grabb-prevenr. G G
~ Art/Gruppe 1 2 3 4 5 N Kl |1 2 3 4 5] N |Kl
PORIFERA (SvVAMP)
Porifera indet. ' 1 1 I
CNIDARIA (NESLEDYR)
Edwardsia sp. 5 1 1 2 9 {1v |1 1 I
Tentakler fra sijeane-
mone? + + +
PLATYHELMINTHES (FLATMARK)
Turbellaria indet. 7 2 1 {107} 1V
NEMERTINEA (BANDORM)
Nemertini indet. 13 3 4 10 |30 v 1 2 3 |11
OLIGOCHAETA (FABQRSTE~
MARK
Tubificoides 3 3 11
POLYCHAETA (BORSTEMARK)
Aphrodite aculeata 1 1 I
Pholoe minuta 5 2 2 2 111 1v 1 2 1 4 T1I1
Anaitides groenfandica 1 T 3111
Eumidia sanguinea 1 1 I
Eteone fonga 1 1 I
Ophiodrnomus §Lexucsus 2 1 31 11
Synefmis klatti 2 21 11
Nephtys hombengi 1 , 1 I3 1 2 1 7 pEII
Glycera alba 7 4 1 3 (15} 1V
Goniada macufata 9 1 4 2116 v
Sphaerodorum §Lavum 7 71I11
Paraonis gracilis 4 2 1 1 81 1V 1 1 I
Prionospio cirnifera 1 1 2411
P.cirnifera/matmgreni 25 5 5 45 | 80|VII
Magelona allend 1 1 I
Chaetozone setosa 1 1 I |1 1 1 311
Scalibregma inflatum 1 1 It 1
Diplocinnus glaucus 4 41111
Brada viflosa 4 3 4 2 113) 1v
Heternomastus filiformis 2 II 1 1 I
Maldane saxsi i 1 I
Rhodine gracifion 1 1 1




Vedleggstabell 2 forts.

St. 5-83 - Ved utslipp

Grabb-prevenr.

St. 9-83 - Semskilen

Art/Gruppe 1 2 3 4 51 N il 12 3 4 5 il
POLYCHAETA forts.
Maldanidae indet.(fragm.) 1 1 I
Myriochele ovccufata 1 1 2 11
Amphanete sp.{ufullst.) 1 1 I 1 1 11
Sosane sulcata ‘ 1 1 I
Pista crdistata 1 1 2 I1
Polycinaus sp. 1 1 I
Terebeflides strnoemdi 3 11
Trichobranchus roseus 2 10 |12 v
GEPHYREA (PQLSEORMER)
Golfingia s.1l.spp. 2 2 1 5 [I11
Priapulus caudatus 1 1 1
COPEPODA (HOPPEKREPS)
Copepoda indet. cf.
Calanus fimmarchicus 1 1 3 1
CIRRIPEDIA (RUR)
Vernruca Atroemia 3 3 11
CRUSTACEA (KREPSDYR)
Leucon nasica 1 I
Mysidacea indet. 1 1 1
Lysianassidae indet. 1 1 I
Dexamine spinosa 6 6 |IIT
Panoploea minuta 1 1 1
Galathea inteamedia 10 2 12 v
Anapagurus chiroacanthus 23 23 v
Hyas coarctatus 1 1 I
Macropipus depuraton 1 1 I
PYCNOGNONIDA (HAVEDDER-
KOPPER
Pycnognonida indet. 2 2 II
MOLLUSCA (BLOTDYR)
Tonicella marmorea 1 1 I
Onoba vitnea 5 5 |II1
Natica alderi 1 1 1
Nassandius pygmaeus 1 1 I
Cylichna cytindracea 8 2 4 |14 v
Philine apenta 8 1 9 v i2 2 11T




_Vedleggstabell 2 forts.

St. 5-83 Ved utslioo St. 9-83 -~ Semskilen
Grabb-prevenr.
G G
Art/Gruppe 1 2 3 4 5| N |KL |1 2 3 4 S| N[ ¥ |
MOLLUSCA (forts.)
Philine scabra 23 41 27 v ot 1 1
Phifine sp. 1 1 1
Nuculoma Lenudls 2 6 2110 IV |2 2 II
Nucula nucleus 1 1 I
Thyasina sarnsdi/glex. 12 1 1114 v 2 2 I
Mysella bidentata 138 49 16 6 |201 VIII i3 2 1 6 111
Montacuta ferruginosa 4 4 1 21 1 v {1 2 1 4 | 11X
Myrtea spindifera 6 3 1 10 v
Arctica {slandica 1 1
Venus ovata 2 2 11
V. strniatula 1 1 T {1 1 1
Abra nitida 1 1 I |2 2 4 1111
Conbula gibba 1 1 2 3 7 |11 |3 1 1 5 | 11T
Hiatella sp. 1 1 I
Thracdia convexa 2 2 11
ECHINODERMATA (PIGGHUDER)
Astenias nubens 2 1 3 11
Amphiuna §4i8ifonmis 248 74 33 54{409 | IX |2 1 3| I
Amphiuta chiajed 1 1
Ophiura albida 1 1 I
Ophiura sarsd 1 1 2 I
Ophiura sp. (juv.) 3 4 1 2110 v 1 1 I
Brissopsis Lynifera 2 1 3 II
Echinocandium chordatum 59 2 1 7169 |VII (23 19 42 31 28 1143 VIIT
Cucumaria hyndmani 3 3 I
Labidoplax buskii 37 1 5 91 62 Vi 1 1 I
Leptosynapta inhaerens 1 1 T
S (ANTALL ARTER) 48 35 26 351 75 19 11 15 4 6 | 28
N (ANTALL INDIVIDER) 671 233 95 190 189 51 34 61 34 33 (213 |






