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FORORD

Med utgangspunkt i prosjektplanen for havbruk i Aust-Agder (Aust-
Agder Fylkeskommune, 1985), hle det erkjent at det var nedvendig

a iverksette en grovmasket evaluering av omrider for havbruk.

Den 24. mars 1985 ble det avholdt et mete hvor deltagende parter
var Fiskerisjefen for Skagerrak, Miljevernavdelingen ved Fylkes~-
mannen, Statens Biologiske Stasjon Fledevigen (SBSF) og NIVA,
Sgrlandsavdelingen.

Hensikten med megtet var 4 drefte en oppgavefordeling mellom de
beroarte etater/institusjoner.

Det ble vedtatt at egnethetsundersskelsene i ferste omgang skulle
omfatte to aspekter, nemlig miljoet i de frie vannmasser (hyd-
rografi) og bunnfauna-analyser (benthos). Det ble videre vedtatt
at SBSF skulle forestd de hydrografiske undersekelsene, mens NIVA
skulle sta for benthos-delen av prosjektet,

NIVA's programforslag med budsjett ble fremlagt pa mete i
fylkeshuset 27. mars 1985. Program og skonomi ble godkjent.

Feltarbeidet ble utfert fra F/F H.H. GRAN i tiden 5.-16.juli
1985.

Det biologiske materiale er identifisert dels av cand. scient.
@ystein Stokland, Rogalandsforskning, dels av nat. kand.
Pirkko Rygg og cand. real. Brage Rygg, begge NIVA. Mollusk-
materialet ble bestemt av undertegnede.

Per Bie Wikander
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1. SAMMENDRAG OG KONKLJSJONER

1.1 Formdl.

Den overordnede malsetting med foreliggende undersgkelse har vert
a4 bidra med grunnlagsinformasjon i forbindelse med fylkeskom-
munens kystsoneplanlegging.

Det prime@re mal har vert & evaluere pd forhdnd utvalgte omrdder
og lokaliteter med hensyn pa havbruksaktiviteter - fortrinnsvis
fiskeoppdrett,

1.2. Sammendrag.,

Tabell 1 viser hvilke stasjoner som har vert med i undersekelsen.

Stasjonsnettet ble fastlagt i samarbeide med SBSF og Fylkes-

mannens miljevernavdeling.
Prgvetakingen fant sted 5. - 16. juli 1985 fra F/F H.H. Gran.

Det ble tatt fem replikate grabbhugg pr. stasjon. Tre hugg ble
opparbeidet kvantitativt med hensyn pa biologisk materiale og
bearbeidet statistisk.

Fra en av grabbene pd hver stasjon ble det tatt ca 7 cl. sediment
for analyse av totalt organisk carbon, nitrogen og fosfor.

Basert pd det biologiske materiale ble fslgende parametre regnet
ut:

Hurlbert's diversitetsindeks

Shannon Wiener's diversitetsindeks

Relativ andel forurensningsemfintlige arter

Relativ andel forurensningstolerante arter

Artsindeks for faunasamfunnet

Egnethetsindeks.
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Tabell 1. Fortegnelse over stasjonene som har vart med i under-

LOK. NR. KOMMUNE S.KART LOKALITET

E-T Lillesand 9 Dybingen

E-II " " N. for Ramsgy
E-III " " N.g. for Natvigtangen
E-IV " " @ for Hellenes
E-V " " N for Ageresy

E-VI " " V for Fjelldalsey
E- VIII " 8 @ for Bergsgy
E-IX " " Sg for Skjedey
E-X Grimstad " Homborsund

E-XI " " Homborside

E-VII " ‘ " Bufjorden

E-XII " " N for Kvalsy
E-XTIII Moland 7 V for Hvideberget
E-XIV " " S for Naresto
E-XV Tvedestrand " Sandeyfjorden
E-XVI " " Lyngerfjorden V
E-XVII " " Lyngerfjorden @
E-XVIII " " N@ for Risesya
E-XXV Riser 6 S for St. Furey
E-XXIV " " N for St. Fursey
E-XIX a og b " " Kranfjorden

E-XX " " Hasdalen

E~-XXI " " Sivik

E-XXITI " " Kjsdvik

E-XXIII " " Sandvik

sekelsen (fra V mot ¢g).
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Sistnevnte indeks er utarbeidet i forbindelse med, og for ferste
gang anvendt, i det foreliggende arbeide. Indeksen integrerer
Hurlbert's indeks for artsmangfold og en artsindeks basert pa

artenes gmfintlighet.

Evalueringen av hver stasjon/omrade ble foretatt ved en skjenns-
messig avveiing av de ovenfornevnte parametre. Det ble imid-
lertid lagt betydelig vekt pa andelen av emfintlige arter og
artsindeksen for stasjonen ut fra det resonnement at ne:rveret av
mange gmfintlige arter viser en stasjon med uforstyrret miljgo.
En stasjon med et uforstyrret miljes har en tilfredsstillende

vannutskifting og en god evne til & omsette organisk stoff.
Slike lokaliteter ble ansett for & ha en hey grad av egnethet for
havbruksaktiviteter. Lokalitetenes beliggenhet er vist pa

Fig. 1,2,3 og 4.

1.3. Konklusijoner.

Stasjonsnettet omfattet omrdder som etter de valgte vurderings-
kriterier viste hele spektret fra ekstremt organisk belastede,
azooiske, via moderate, til stasjoner med uvanlig heyt artsmang-
fold.

I det feolgende er essensielle parametre for stasjonene oppsummert

tabellarisk og i figurform.

Tabell 2 viser de sedimentologiske forhold og dybdeforhold pa
stasjonene i vest - til - gsst-rekkefoslge.

Fig. 5 viser de ulike stasjoners status med hensyn pd artsmang-
fold i henhold til Hurlbert's beregningsmetode og med en klassi-
fikasjon foreslatt av Rygg {1984 b).

Fig. 6 viser faunaens tilpassing til log-normalfordelingen p& de
ulike stasjonene.

Tabell 3 viser en rangering av stasjonene etter egnethetsindeks.
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Tabell 2. Bunnforhold pd stasjonene i undersgkelsen.

LOK.NR. LOKALITET KOMMUNE DYP(M) BUNNTYPE FARGE TOT.ORG.

CARBON
E-I Dybingen Lillesand 50 Skjells.silt Lys gré& 2,15
E-11 N. for Ramswoy " 50 Sand,sten,fj. Brungra 1,30
E-IIT NP for Natvigtangen " 55 Silt, fin sd. Merk gra 4,87
E-1V @. for Hellenes " 40 Silt Gra 2,10
E-V N. for Agerey " 45 Silt,fin sd. Merk gra 5,65
E-VI V. for Fjelldalsey " 40 Silt,fin sd. Mork 5,69
E-VIIT Q. for Bergsey " .38 Silt,fin sd. Gra 2,11
E~IX S.90 for Skijedey " 42 Silt Grabrun 3,40
E-X Homborsund Grimstad 51 Silt Gra 3,90
E-XI Homborside g " 70 Silt,fin
_ - skjellsand Gra 4,07

E-VII Bufjorden " 53 Silt, fin

skjellsand Gra 1,36
E-XII N. for Kvaley " 46 Silt,fin sd.  Grdbrun 1,35
E-XIII V. for Hvideberget Moland 34 Silt Gra 4,75
E-XIV S. for Naresto " 58 Silt Gra 3,52
E-XV Sandeyf jorden Tvedestrand 50 Silt Mork gra 5,19
E~-XVI Lynger f jorden V " 62 Silt Merk gra 4,62
E-XVII Lyngexfjordien® " 63 Silt,skjell-

sand, min.sd Gra 2,71
E-XVIII N.Q.for Riseya " 50 Silt Gra 3,14
E-XXv S.for St.Furey Riser 66 Silt,skj.sd. ILys grad 3,40
E -XX1IV N.for St. Furey " 45 Silt Gra 1,32
E-XIX a Kranfjorden,midtre . " 27 Fiber Sort 24,9
E-XIX b Kranfjorden N. " 20 Fin sd, fiber Grabrun 15,7
E-XX Hasdalen " 30 Fin =4,

grd min. sd. Gra 1,59
E-XX1 Sivik " 35 Silt,fin sd.

Stein Gra 3,65
E-XXII  Kjedvik " 27 Silt,skjellsd. Lys gra 287

E-XXIII Sandvik L 55 Silt Grabrun 3,40
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Tabell 3. Rangering av stasjonene fra hey til lav egnethet i
h.h.t. egnethetsindeksen. 1Indeks for artsmangfold
og artsindeks er ogsa tatt med til sammenligning.

ST.NR. KOMMUNE LOKALITET EGNETH. ARTSMANGFOLD ARTS-
INDEKS HURLB. SH. WIENER INDEKS

E-II  Lillesand N.f. Ramsoy 1,26 37,40 4,67 7,50
E-I  Lillesand Dybingen 1,21 37,00 5,11 7,05
E-XXIV Risor N.f. St. Furey | 1,21 35,90 5,02 6,89
E-IV Lillesand ©@.f. Hellenes 31,20 33,70 4,68 6,97 A
E-XX  Riser Hasdalen ;1,20 28,50 4,50 7,91 %
E-XXII Riser Kjedvig 1,19 27,90 4,20 7,86 £
E-VITT Lillesand ©.f. Bergsoy 1,18 32,30 4,69 7,04 E%J
E-XI  Crimstad Homborside 1,17 28,90 4,34 7,42 H
E-XIV Moland  S.f. Naresto 1,17 30,30 4,53 7,46 @
E-XII  Grimstad N.f. Kvaley 1,16 31,10 4,47 7,07 %
E-TX  Lillesand S.0.f. Skjedoy 1,15 33,30 4,69 6,59
E-XVII Tvedestr. Lyngerfj. 0 104 32,30 4,88 6,73
E-XXV  Risor S.f. St. Furey 21,13 28,10 4,17 6,87
E-XXI  Risor Sivik 1,12 23,90 3,07 7,73
E-XVIII Tvedestr. N.@.f. Riseya 1,10 32,30 4,00 7,00
E-XIII Moland V.f. Hvideberget 1,09 27,30 4,30 6,45 u;
E-X Grimstad Homborsund 21,08 25,00 3,89 7,06 ‘E
E-V Lillesand N.f. Ageroy 1,07 26,90 4,13 6,19 B
E-XXIII Risor Sandvik 1,05 20,50 3,58 6,91 =
E-III  Lillesand N.@.f.Natvigtangen 0,90 9,40 1,15 6,27
E-VI  Lillesand V.f. Fjelldalsoy 0,90 21,30 3,70 4,77
E-XVI  Tvedestr. Lyngerfj. V 0,84 16,70 2,45 5,09 %
E-XIX b Riser Kranf jorden 0,79 —* 3,12 6,35
E-XV__ Tvedestr. Sandeyfjorden 0,77 7,00 0,70 5,09

* For darlig statistisk materiale til & kunne beregnes.
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2. INNLEDNING

2.1. Omradebeskrivelse

Undersekelsen omfatter hele kysten av Aust-Agder fra Kvdsefjorden
i vest (Lillesand kommune) til Nordfjord i @st (Riser kommune).
Stasjonene ligger med f& unntak i et typisk serlandsk skjer-
gadrdsomrade (se Fig. 1-4). Av grunner som er redegjort for under
kap. 3, er det ved utvelgelsen av stasjoner bevisst unngdtt de
innerste deler av kysten savel som de sterkt eksponerte.
Provetakingspunktenes beliggenhet er derfor lokalisert til den
del av skj®rgarden som er gjenstand for de sterkeste brukerinter-
essene hvor sarlig farleder og fritidsaktiviteter er spesielt
fremtredende.

2.2. Bakgrunn for undersgkelsen.

Bakgrunnen for undersgkelsen er nedfelt i notatet fra Aust-Agder
Fylkeskommune 1985: Havbruk i Aust-Agder. Prosjektplan. I
denne heter det:

"Fylkeskommunen foreslar igangsatt et kortvarig urednings-
og tilretteleggingsprosjekt med bred sammensetning som skal
tilrettelegge plattformen for det videre arbeidet med utvik-
ling av havbruk.

og:

"Prosjektet skal utforme en grovmasket lokaliseringsplan for

soner langs kysten som bgr prioriteres for havbruk."

2.3. Formal.

Formalet med undersgkelsen har vert & utfere det forste praktiske
skrittet i retning av & tilrettelegge forholdene i Aust-Agder for
havbruk.

Prosjektet kan ogsa sees i sammenheng med en begynnende kystsone-
kartlegging og -planlegging hvis endelige mdl er en arealdispone~
ringsplan for kyststrekningen hvor det er tatt hensyn til slike

brukerinteresser.
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3. MATERIALE OG METODER.

3.17. Materiale.

Til sammen er bunnforhold og organismesamfunn undersekt pa 26

stasjoner. Fig. 7 viser et oversiktskart over stasjonsnettet.

Hovedkriteriene for utvelgelse av stasjonsnettet har nesten
utelukkende vart geografiske (beliggenhet, topografi osv.). Ut
fra erfaring vet man at i de indre deler av skjergarden er det
sterst sannsynlighet for & finne avstengte basseng med darlig til
rattent bunnvann. Disse indre omrdder ble derfor ikke vurdert
under planleggingen av undersgkelsen.

De ytre deler av skjargdrden ble ansett i utgangspunktet for &
vere for eksponert, selv om disse omrddene med hensyn til
vannutskifting m.m. trolig ville vise seg & vare meget godt egnet
for havbruk. Altsa er det i hovedsak de midtre deler av skjer-
garden som er vurdert i denne rapporten. Samtidig vet vi at det
nettopp er disse omrader av skj@rgdrden som er belastet med de
sterkeste brukerinteressene (farleder, friluftsliv etc). Som
sagt innledningsvis sd ble altsd ikke andre kriterier enn de
geografiske lagt til grunn ved utvelgelsen idet vi anser det som
en oppgave for forvaltningen & evaluere bruker-interesser og
konflikter.

Uavhengig av hverandre valgte Statens Biologiske Stasjone Flede-
vigen og NIVA ut de lokaliteter som burde undersgkes.

Under folgende konsensus-meote ble det klart at SBSF og NIVA i
stor grad hadde vurdert de samme lokalitetene. Det samme viste
seg & vaere tilfelle ndr dette felles stasjonsnettet ble sammen-
holdt med det forslag til havbruksomrdder i Aust-Agder som er ut-

arbeidet av Fylkesmannen ved Miljevernavdelingen.
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3.2, Feltmetodikk

Provetakingen fant sted fra forskningsfarteyet "H.H.Gran" i tiden
5.-16. juli 1985.

Provene ble tatt med en Petersen bunngrabb (Fig. 8).

En Petersen grabb hugger ut 0,1 m2 av sjsbunnen og samler sdledes
et like stort areal hver gang. Dette muliggjer en direkte
sammenligning mellom stasjonene, samt en kvantitativ bearbeidelse
av data. Etter som organismene i bunnen ikke er jevnt fordelt,
blir det alltid tatt flere, gjentatte grabbhugg pr. stasjon

(replikater) for a fange opp variasjonen.

Ved den foreliggende undersskelse ble det tatt fem replikater pr.
stasjon, hvorav tre bie bearbeidet med hensyn pd biologisk mate-
riale og to lagret i tilfelle supplerende data skulle vise seg &
bli nedvendig.,

Fig. 8. Petersen bunngrabb.



25

Pa dekk ble grabbene tomt i et spylebord og vasket gjennom
perforerte stdlplatesikter med lys3pning h.h.v. 5,0 og 1,0 mm.
Sikteresten ble fiksert i 5% neytralisert formalin (borax) og

senere overfeort til 70 % elkanol.

For vasking av pregvene tok til, ble det tatt ut en liten preve av

sedimentet (70 cm3) for kjemiske analyser.

Det biologiske materiale i prevene ble sortert under binokulare
stereoluper. Alle flercellede organismer fra hvert av de tre
grabbhuggene ble plukket ut, identifisert og talt.

Data fra de tre provene ble sldtt sammen og sd bearbeidet

statistisk.

For & fa suplerende kvalitativ informasjon av faunaen pd stasjon-
ene, ble det i tillegg til grabbprovene ogsd tatt skrape-trekk
med trekantskrape. Dette materialet er bearbeidet pa en noe
forenklet mdte i forhold til grabbprevene ved at det kun ble lagt
vekt pd enkelte, skologisk viktige dyregrupper. Dette materialet
er ikke rapportert serskilt, men data har blitt brukt til &

underbygge konklusjonene for hver stasjon.

3.3. Analysemetodikk og vurderingskriterier.

Nar det gjelder vurderingskriterier er det lagt vekt pd de rent
naturgitte forhold slik disse reflekteres i bunntopografi,
sedimenter og organismesamfunn.

Den ideelle lokalitet er et omrdde som har en sd effektiv
vannutskifting at forspill og ekskrementer ikke vil akkmuleres i
en grad som vil forurense vannmasse og bunnsediment slik at
miljewet for fisken blir forringet og produksjonen

redusert, eller at det naturlige @kosystem i omrddet forstyrres.

Ved plassering av stasjonene er det i hovedsak valgt omraddets
dypeste punkt. En organisk belastning vil ferst manifestere seg
i resipientens dypeste omrdder og representerer saledes omradets

mest folsomme punkt., I de tilfeller organisk belastning er
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pavist i et slikt dypomrdde, behsver nedvendigvis ikke denne
tilstand & vere representativ for de grunnere deler av omradet.
Man kan imidlertid med betydelig sikkerhet si at dersom en
organisk belastning kan pavises i dag, vil denne forsterkes ved
etablering av et havbruksanlegg. Om en slik forsterket belast-
ning vil pdvirke de grunnere omrddene i en skadelig grad kan
tenkes, men ikke pastds. I slike tilfeller er det gitt det radd &
iverksette en overvdkning av omrddet ved etablering av havbruks-
aktiviteter, alernativt beregne resipientkapasitet eller effekter
av et gitt utslipp.

For & oppnd gode data for vannutskifting trengs lange hydrogra-
fiske dataserier med tett prevetakingsfrekvens. En slik under-
sgkelse ville vert svert ressurskrevende. Under vurderingen av
lokalitetene er det derfor blitt lagt vekt pd@ parametre som
direkte eller indirekte gir informasjon av vannutskiftingsfor-
holdene.

I det folgende er det redegjort for disse parametrene.
3.3.17. Bunnforhold.

Det er blitt lagt vekt pad & beskrive dypdlen ved stasjonen.
Bunnkonturene er tegnet dels som et resultat av opplodding, dels
basert pa sjskart. Etter som loddskuddene pd eksisterende
sjekart i hovedsak er fra forrige arhundre, md man regne med
visse uneyaktigheter.

Bunnprofilen kan gi indikasjoner pd& om vannutskiftingen er god.
Dette har blitt tillagt vekt ved vurderingen. Kriteriene er
skissert i Fig. 9.

Det er ikke foretatt noen kornfordelingsanalyse av sedimentet.
Det er beskrevet ut fra visuell vurdering.

Sedimenttypen reflekterer stremforholdene like ved bunnen. Der
hvor bunnstremmen er meget svak, vil fine partikler akkumuleres.
Grove sedimenter indikerer at bunnstremmen er sa sterk at
finstoff ikke sedimenterer.

I oppdrettssammenheng er de lokaliteter best egnet som har en god

bunnstrem. Aktuelle bunntyper fra lav til hey egnethet kan



klassifiseres slik:
1. Svart gytje. Lukt av HpS
. Mork grd silt
. Gra til grdbrun silt m/fin sand
Sand
Grov sand og skjellsand

N O U W
L]

Hard bunn.

LJ

il

Fig. 9. Skjematiske bunnkonurer med skende egnethet fra A til D.
(Fra Wikander 1984).
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Innhold av totalt organisk karbon (TOC) er analysert for hver
stasjon ved vatoksydasjon. Resultatene viser i hvilken grad
sedimentene idag er belastet med organisk stoff.

Sterk organisk belastning vil i tillegg vise seg ved utvikling av
mgrke sulfider og lukt av HpS. HzS-innholdet ble ikke ana-
lysert, men registrert ved lukt. I oppdrettssammenheng er det av
betydning & finne bunner som i utgangspunktet har en lav organisk
sedimentering og akkumulering.

Ved egnethetsvurderingen har en brukt den klassifikasjonen som er
vist i tabell 4.

Tabell 4. Kategorier med hensyn pd toalt organisk karbon
(organisk belastning) som er anvendt i foreliggende

undersokelse.
Organisk belastning Karakteristikk
(som % TOC)
<3% lavt
3-6% middels
>6% heyt

Sedimentet ble ogsa analysert med hensyn pd nitrogenforbindelser,
sdvel som totalinnholdet av fosfor. Forholdet mellom mengde C og
N indikerer i hvilken grad det organiske stoff har marin opprinn-

else eller kommer fra landjorden (terrigen opprinnelse).

Bade fosfor og nitrogen er viktige bestanddeler av marine sedi-
menter - s®rlig i det organiske materiale. Normalverdi er for
fosfor ca 0,1% og for nitrogen 0,1 - 0,3 % (vekt).

Ved vurdering av egnethet er det lagt mindre vekt pad parametrene
C/N, N og P, men disse er tatt med som en dokumentasjon pa
sedimentkvaliteten i dag. Resultatene med hensyn pa nitrogen og

fosfor er oppfert i appendikstabell 2.
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3.3.2. Dyresamfunnets artssammensetning.

Hvilke arter som finnes pa den enkelte stasjon er bl.a. en
funksjon av det gjennomsnittlige miljset pd stasjonen over tid.
Viktige elementer i miljeget er naturgitte (f.eks. sedimentenes
beskaffenhet), andre er betinget av sivilisatoriske situasjoner
pd land; industriutslipp, kommunale utslipp, havbruksinstallasjo-

ner osv.,

Toleranse overfor forurensning kan variere svart 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 tiltagnede
forurensning er det derfor vanlig & pdvise gkt tetthet blant de
forurensningstolerante artene. Dette betyr at artsmangfoldet
eller diversiteten (se kap. 3.3.3.) har en tendens til & g& ned
ved en tilstand av forurensning, mens den som oftest er hey under
naturlige, upavirkede forhold. Et annet aspekt er at enkelte av
livsformene pa blegtbunn kan oppnd en svert hey alder, 15 - 50 3r;
s@rlig blant muslingene). Dersom slike arter pdvises samtidig
som man vet at disse er forurensningsemfintlige, kan man slutte
at miljget pa stasjonen har vert tilfredsstillende over meget
lang tid.

Ved bunnfaunaundersgkelser vil det videre vare mulig & pdvise om-
fanget av influensomrddene fra sterre utslipp. En slik situasjon
er skjematisk illustrert i figur 10.

Nar det gjelder en del vanlig forekommende arter, s& vet man pr.
idag s& mye om deres gkologiske krav og forekomst at man kan
klassifisere dem som enten forurensningstolerante eller -gmfint-
lige. En slik klassifikasjon er blitt foretatt av Rygg (1985 a)
og forbedret Rygg (1986 a). Han baserte sin analyse pd 193 blgt-
bunnsstasjoner fra fjorder i hele landet. Et mdl for hver arts
toleranse er det laveste artsmangfold (kalt ES-MIN) (Hurlbert's
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macrofauna| Terebellides Goniada Pectinaria ) fibre ‘blanket’
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Echinocardium Pholoe Ophiodromus
Nephrops

Fig. 10. Fremstilling av hvordan bunnfaunaen endrer seg med

avstand fra utslipp (Etter Pearson & Rosenberg 1978).

den enkelte art er pavist ved pa de nevnte 193 stasjoner. Disse
artene er listet i appendikstabell 1 med deres korresponderende

ES-min-verdi.

Grensen mellom forurensningstolerant og -emfintlig er satt ved

ES-min-verdien 7. Fglgelig:

Forurensningstolerante: ES-MIN < 7
" pmfintlige: ES-MIN > 7

Appendikstabell 1 ble brukt til & regne ut en artsindeks Rygg
(1986 b, d) for hver stasjon. Denne ble regnet ut pd felgende

mate:

De artene pad hver stasjon som er klassifisert som tolerante eller
pmfintlige (altsa med i appendikstabell 1) ble notert for sin
spesifikke ES-MIN-verdi og gjennomsnittsverdien for disse artene

beregnet. Denne gjennomsnittsverdien er benevnt artsindeks.
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Et faunasamfunn med mange emfintlige arter tilstede vil ha en heoy
verdi for artsindeks og indikerer gunstige miljeforhold. Lav
verdi for artsindeks vil tyde pa overvekt av tolerante arter og

forurensningspavirkning.

I foreliggende rapport er arts-indeksen klassifisert i overens-
stemmelse med tabell 5.

Tabell 5. Klassifikasjon av artsindeksen (etter Rygg 1986 d).

artsindeks Klassifikasjon
<5,10 svart lav

5,10 - 5,90 lav

5,90 - 6,85 ' middels
>6,85 haoy

Foreliggende rapport er den fgrste presentasjon av artsindeksens
bruk pa et sterre datatilfang etter at den ble introdusert av
Rygg (1986 b). For fremtiden vil det vare pakrevet a utpreve
denne indeksen videre for & fa erfaring om hvor godt den sam-
svarer med andre forurensningsbeskrivende parametre og forurens-
ningsbelastning. I en rapport under utarbeidelse (Rygg 1986 d) er
indeksen benyttet for ca 70 stasjoner i Oslofjorden og viser

tydelige forurensningsgradienter fra indre til ytre fjord.

Det er ogsé blitt beregnet den prosentvise andel av forurens-
ningsemfintlige og tolerante arter. Andelene er beregnet i
prosent av totalt antall klassifiserte arter pd den enkelte
stasjon (jfr. appendikstabell 1).

Dersom f.eks. totalt antall klassifiserte arter var 37 og 20 av
disse var forurensningsegmfintlige, blir andel emfintlige arter
54,1% og andel tolerante feolgelig 45,9% (17 av 37).

Andelen av forurensningsemfintlige arter er klassifisert i

overensstemmelse med Tabell 6.
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Tabell 6. Klassifikasjon av andel forurensningsemfintlige arter.

Andel emfintlige arter Klassifikasjon
< 40 % lav andel

40 - 50 % middels andel
> 50 % hoy andel

Det at andelen emfintlige arter er hey eller artsindeksen er hoy
pa en stasjon, er en sikker indikasjon p& uforstyrrede forhold.
Det forhold at forurensningstolerante arter forekommer pd samme
stasjon er mindre interessant fordi disse artene vil finne til-
fredsstillende forhold bade ved en tilstand av belastning og ved

en upavirket situasjon.

Hoy artsindeks og heyt innslag av emfintlige arter indikerer gode
miljeforhold og dermed god egnethet for havbruk.

3.3.3. Artsmangfold.

Heyt artsmangfold (diversitet) henger bl.a. sammen med normale
miljoforhold. Organisk belastning og fysiske og kjemiske
stressfaktorer feorer til at opportunistiske arter gker sine
individantall og blir dominerende i samfunnet, mens mer egmfint-

lige arter slas ut. Resultatet er at artsmangfoldet blir lavere.

Artsmangfoldet er definert som artsantall som funksjon av
individantall og kan fremstilles som en kurve i et diagram med

individantallet langs x-aksen og artsantallet langs y-aksen.
Fig. 11 er et eksempel pd slike diversitetskurver.

Generelt gker individantallet i takt med prevestsrrelsen, mens
artsantallet ikke eker i samme grad. Stigningen p& kurven avtar
derfor etter hvert som individantallet gker. Heyt artsantall i
forhold til individantall betyr heyt artsmangfold. Dette gir

brattere kurve enn lavt artsmangfold. Vi bruker en logaritmisk
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40

30

Artsantall {s)
N
D

0 5 10 50 100 500 1000 \5000
Individantall (n)
Fig. 11. Kurver for artsantall som funksjon av individantall
(artsmangfold). (Fra Rygg 1986 a). Tallene ved

endepunkt ene er stasjonsnr.

x-akse for a fa en god fremstilling av kurven.

Kurvene beregnes etter formelen (Permutasjon):

N—N,
E(Sp) = ;[,_( » )} (Hurlbert 1971)
()
hvor:
Ny = Antall individer av i'te art
N = Det samlede antall individer i prsven
E{Sp) = Det forventede antall arter i en delpreve pd n

individer fra en preve som totalt inneholder N
individer og S arter.
E(Sp) er altsd et tallmessig uttrykk for det antall arter man
statistisk kan forvente & finne i en delpreve av en gitt ster-
relse (n individer, ndr n alltid er mirdre enn N).
E(Sp) kan sdledes beregnes for alle verdier mindre enn N.
Diversiteten vil da fremkomme som en kurve. Kurven beskriver
artsantallet som en funksjon av individantallet.

Det er vanlig bare & plotte endepunktene for diversitetskurvene.
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Number of species {S}
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Diversitet : D High Number of individuals (N)

Normal

E___J Moderate

Low

ERE very low

Fig. 12. Eksempel pad klassifisering av artsmangfold.

En klassifisering av artsmangfoldet etter et system foreslatt av
Rygg (1984 b) er vist i fig. 12. Klassifiseringen er angitt ved
ulike typer skravering som symboliserer forhold fra meget heyt
artsmangfold til meget lavt. Forstyrrede omrider vil ha ende-
punktene for sine diversitetskurver i sonene for "moderat",
"lavt" eller "meget lavt" artsmangfold.

For lettere & kunne sammenligne stasjonene direkte i rom og tid,
er det vanlig & regne ut verdiene for E(s) ndr n = 100 for samt-
lige stasjoner, altsd E(S, - 100)- Da kommer plottene rett under
hverandre i diagrammet og man kan sammenligne stasjonene direkte,
med y-aksen som skala.

Artsmangfoldet ble ogsa regnet ut etter den mest anvendte
metoden: Shannon-Wienerindeksen H, (Shannnon & Weaver 1963).
Formelen for denne ser slik ut:

i

"
H = -ZN— ]ogZN
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hvor:

Antall individer av arten i

=z B
[
i i

Totalt antall individer i preven

Nar det gjelder diversiteten uttrykt som forventet antall arter
pr. hundre individer (E(Sp, - 100)), kan man pa bakgrunn av

analyser av et meget omfattende materiale si generelt:

Materiale fra en rekke fjordomrader i Norge har vist at diversi-
teten uttrykt som antall arter pr. 100 individer vanligvis ligger
pad 20 - 30 pd lokaliteter vten betydelig forurensningsbelastning
eller andre spesielle forhold. Ferre enn 10 arter pr. 100
individer tyder pa darlige forhold. Mellom 10 og 20 arter pr.
100 individer ogsd en forholdsvis lav diversitet. Flere enn 30
arter pr. 100 individer er en uvanlig hey diversitet (Rygg, 1984
aj.

3.2.4. Log-normalfordeling av individantall blant arter.

Ved preovetaking 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 7). Ved plotting av disse data i et aksekors,
hvor de geometriske klasser er angitt pad x-aksen og antall arter
innenfor de ulike klasser pd y-aksen, vil det, ndr prevestorr-
elsen er tilstrekkelig, fremkomme en kurve som er tilnzrmet nor-
malfordelt (klokkekurve). Etter som x-aksen i virkeligheten er
en logaritmisk skala (ndr geometriske klasser brukes) kalles en
slik kurve for en log-normalfordeling.

Ved de provestgrrelser som er vanlige ved resipientundersekelser
vil imidlertid ikke hele normalfordelingen fremkomme til hegyre
for y-aksen, men bare en del av den. Dersom man sker prevestorr-
elsen til det uendelige (omfattende hele samfunnet) vil ogsd hele
klokkekurven fremkomme. Dette betyr i praksis at i et fullsten-
dig organismesamfunn er det fd arter som er meget sjeldne og fa
arter som er meget tallrike. De fleste ligger "midt pad treet".
Dette forhold er forsekt illustrert i Fig. 13.

I stabile og artsrike organismesamfunn observeres som regel en



36

50 -
log-normaliordeling
aol-
fremkommet ved
prévetaking
L
® 30} /
. ’
m Skjult sektor /
= ov log-normal ,/
& a0} ’
H fordelingen
< /
"
10~ e
I'd
r'd
//
Ol ™ g g 52 85 J‘ 8 N0 hos oot

i 23‘4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14
Geometrisk klasse

Fig. 13. Forholdet mellom log-normalfordelingskurven og inn-

samlet/ikke-~innsamlet materiale (etter Krebs 1978).

tilnermet log-normal frekvensfordeling av individantall blant
artene. Avvik fra log-normalfordeling kan tyde pa forandringer i
samfunnet, f.eks. som felge av forurensningspavirkning (Gray &
Mirza, 1979).

Avvik fra den log-normale fordeling kan oppdages ved plotting som
vist pa fig. 13.

Pearson, Gray & Johannessen (1983) foreslo & benytte metoden til
a registrere biologiske forandringer fordrsaket av forurens-
ninger. 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 i stand til
& trekke fordeler av den endrede situasjon, blir mer tallrike
(opportunistene). (Se ogsa Gray & Mirza 1979, Gray & Pearson
1982, Gray 1982).

For at metoden skal vare palitelig, kreves det artsrike og store

prover (Gray og Mirza 1979). Ved sm& og artsfattige prover kan
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7. Definisjon av de geometriske klasser som er brukt i

foreliggende undersgkelse.

Antall individer Tilsv. Geom, klasse
1 I
2 II
3-4 ITT
5-8 v
9-16 \
17-32 VI
33-64 VII
65-128 VIIT
129-256 IX
257-512 X
513-1025 ' XI
1026-2051 XII
osv. osv.

det opptre tilfeldige avvik som ikke er signifikante. Det er
derfor nedvendig & bruke et kritisk skjenn ved tolkningen av log-
normale plott, og eventuelt utelukke smd prever fra analysen.
Rygg (1985b) valgte 16 arter som minimum for at preven skulle
inngd i log-normal analyse. Enkelte forfattere (Shaw et al.
1983; Platt og Lambshead 1985) har forkastet log-normal metoden.

3.3.5. Egnethetsindeks.

I denne rapporten er det tatt i bruk en ny parameter: Egnethets-
indeks. Den er identisk med tilstandsindeksen hos Rygg (1986 d).

Egnethetsindeksen er en parameter som utgjer en syntese mellom
artsindeks og ESn =100). (Hulbert's indeks.)

Egnethetsindeksen er empirisk og basert pa medianverdiene for

forventet verdi for artsindeks og medianverdi for Es(n=100) for
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de for omtalte bletbunnsstasjoner fra norske fjorder. Dette er
narmere forklart hos Rygg (1986 d).
Formelen for egnethetsindeksen ser slik ut:

Es + 37
Egnethetsindeks (E1) = Al + =57

6,85 55,5

[\

Hvor A1 = artsindeks = 0,073 A1 + 0,009 Es + 0,333
Es

i

Hulbert's diversitetsindeks Es(p=100)
Egnethetsindeksen grupperer seg omkring 1,00 og er i denne

rapporten klassifisert i Tabell 8.

Tabell 8. Klassifikasjon av egnethetsindeks.

Egnethetsindeks ' Klassifikasjon
<0,76 svert lav
0,76 - 0,87 lav
0,87 - 1,00 middels
>1,00 normal - hey

Begrepet egnethet er - som det fremgdr av det foregdende -
knyttet til lokaliteter som ut fra biologisk informasjon viser
sunne forhold derav ogsa betegnelsen tilstandsindeks. Slike
lokaliteter er erklert som egnede. Dette betyr imidlertid ikke
at disse omrddene kan eksponeres for hvilken belastning som helst
hverken nar det gjelder havbruk eller annen organisk belastning.
Selv en lokalitet som er erklart som egnet har sin begrensning
nar det gjelder 4 motta organiske tilfsrsler. Hvor stor organisk
belastning, er det imidlertid svert vanskelig & antyde pa
grunnlag av det foreliggende datatilfang, men kan i konkrete
tilfeller beregnes. Dette kan vise seg & vere nedvendig i
forbindelse med enkelte etableringer.

Som en pekepinn skal det imidlertid understrekes at en ved
vurdering av lokalitetene har tenkt pa konvensjonelle sjsbaserte

anlegg med maksimalt konsesjonsvolum.
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Det er imidlertid ikke riktig & oppfatte karakteristikken egnet
som en lokalitet som vil forbli updvirket av et havbruksanlegg.
Nersoneeffekter vil alltid kunne pdvises og s@rlig under anlegg-
ene, men pa en egnet lokalitet er det vdr oppfatning at belast-
ningene fra anleggene ikke vil medfere forurensningsvirkninger
som er til skade for anlegget eller for andre interesser i
omrddet. Det er tilfeller der flere erklert egnede lokaliteter
utgjer deler av den samme hovedvannmasse. I disse fall er det
egentlig hovedvannmassens resipientkapasitet som er den begrens-
ede faktor.

Nar forholdene er erklart egnet samtidig som det er tale om
avstengte vannmasser i dypet eller at en hovedvannmasse vil bli
padvirket av belastningen fra flere potensielle anlegg er det

anbefalt at det iverksettes en overvdkning av hovedbassenget.
Et annet alternativ kan vaere & modellberegne bassengets resi-
pientkapasitet. Slike modeller er under utvikling. Se f.eks.

Stigebrandt 1986.

Det skal pd denne bakgrunn understrekes at selv ndr karakteri-

stikken egnet er benyttet vil det allikevel vare begrensninger

nar det gjelder sterrelsen pd den belastning et omrdde kan
pafgres.
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

I det folgende er lokalitetene omtalt i rekkefwlge fra vest

(Lillesand kommune) mot @st (Risgr kommune).

4,1. Lillesand kommune

4.1.17. St. E-I Dybingen
Bade med hensyn til beliggenhet og miljez md& Dybingen karakteri-
seres som meget godt egnet for havbruksanlegg.

Beliggenhet. Fig.l4,

Bunnprofil. Fig.l5.

Nekkelparametre for stasjonen. Tabell 9.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 16.

Log~normalfordeling av artene: Fig. 17.

Stasjonene ligger pa ostsiden av Ribeholmene, midt mellom
Ribeholmene og land, og er en del av Kvasefjordbassenget (Se fig.
14).

Kvasefjordbassenget skjarer seg inn i landmassen mellom Ulveysund
og Kongshavn i retning NNg.

Ved munningen er fjorden mer enn 100 m dyp. Utfra foreliggende
opploddinger har fjorden ingen utpregede terskler, men grunner
jevnt opp mot bunnen (Fig. 15). Vannutskiftingen md antas &
vere meget god. Lokaliteten er eksponert for vind fra S og SV.
Omradet mottar i dag ingen betydelige kloakkutslipp, men spredte
tilfersler fra fritidsbebyggelse. Utslipp fra Ulveysund antas
ikke & pavirke lokaliteten i mdlbar grad.

Bunnsedimentet hadde et sterkt innslag av skjellsand. Ikke i
noe lag av bunnprevene ble det konstatert reduserende miljo
(sulfider).
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Fig. 14. Beliggenheten til St. E-I ved Dybingen. Dypalen
inntegnet.
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Fig. 15. Bunnprofil ved St. E-I.
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Artsantallet var heyt i forhold til individtallet. Dette ga

svert heye tall for artsmangfold.

Tabell 9. Ngmkkelparametre St, E-T,

Posisjon 580 7,9'N - 08° 12,4'0
Dyvp 50 m

Bunntype Silt, skjellsand
Farge Gréa

Sulfider 1 sediment Nei

Antall arter 75

Antall individer 459

Artsmangfold (Shannon Wiener) 5,11

Artsmangfold (Hurlbert) 37,00

gmfintlige arter ' 54,1% (20 av 37)
Tolerante arter 45,9 % (17 av 37)
Artsindeks 7,05
EGNETHETSINDEKS 1,21

En relativt stor andel av artene var forurensningsemfintlige, noe
som gir en sterk indikasjon pd gode forhold pa lokaliteten i dag.
Denne konklusjon styrkes ved at artssamfunnet viser en svaert god

tilpassing til log-normalfordelingen (Fig. 17).
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Fig. 16. Klassifikasjon med hensyn pd artsmangfold pd St. E-I
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Fig. 17. Artssamfunnets tilpassing til log-normalfordelingen pa
St. E-TI.
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Utfra biologiske og sedimentologiske forhold m& lokaliteten
karakteriseres som svart godt egnet til havbruk.

Nerhet til skipsleia kan vere en faktor som tilsier at anlegg her
ber frarddes.

Beliggenhet: Fig. 18.

Bunnprofil: Fig. 19.

Nekkelparametre for stasjonen: Tabell 10.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks) Fig. 20.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 21.

Gmil.
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9\ .
EIV& )

; Q C>Lyn9hl ne
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f

Fig. 18. Beliggenheten til St. E-II, III og IV. Dypdlene inn-
tegnet.
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Fig. 19. Bunnprofil ved St. E-IT.
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Fig. 20. Klassifikasjon med hensyn pd artsmangfold pd St. E-II.
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Stasjonen ligger rett vest for Skottevik og rett nord for Ramsey
(se Fig. 18) og nar skipsleia. Ramsey skjermer lokaliten mot
det dpne Skagerak mot S. Den er ellers sterkt eksponert for vind
fra Ng til sv.

Omradet mottar ingen utslipp av spillvann annet enn fra fritids-
bebyggelse i omradet.

Bunnprofilen (Fig. 19) viser at selve stasjonen ligger pa 50 m
dyp i en tilsynelatende forsenkning i havbunnen med terskeldyp
mot apent hav pd 27 m. Man skulle her vente & finne et bunn-
sediment preget av finstoff (silt, fin sand). Dette viste seg
ikke & vere tilfellet. Bunnen besto til dels av grov sand og smd
stein.

Dette betyr at vannutskiftingen i dypet er svert god, eller at
terskelen ligger dvpere enn den viste opplodding skulle tilsi
(fig. 19). Lokaliteten hadde forholdsvis fa klassifiserte arter
(bare 14). Dette har sin forklaring i at den anvendte klassi-
fikasjon er foretatt pa utpregede blstbunner med en noe anner-
ledes artssammensetning. Halvparten av de klassifiserte artene

var forurensningsemfintlige.

Tabell 10. Nekkelparametre St. E-II.

Posisjon 580 7,6 N - 08° 15,5'Q
Dyp 50 m

Bunntype Sand, stein
Farge Brungul
Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 41

Antall individer 121
Artsmangfold {(Shannon Wiener) 4,67
Artsmangfold (Hurlbert) 37,40
Pmfintlige arter 50 % (7 av 14)
Tolerante arter 50 & (7 av 14)
Artsindeks 7¢5

EGNETHETSINDEKS 1,22
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Fig. 21. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen pa St. E-II.

Antallet arter er heyt i forhold til antall individer. Dette
tilsier en hey verdi for artsmangfold (se Tabell 10).

Organismesamfunnet viste en svert god tilpassing til log-normal-

fordelingen (Fig. 21). Lokaliteten er ikke preget av noen
organisk belastning.

P4 denne bakgrunn md lokaliteten karakteriseres som godt egnet
for havbruksanlegg.
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4.1.3. St. E-III. N@ for Natvigtangen

Lokaliteten utgjer et sedimentasjonsbasseng for finpartikulart
organisk materiale. Den befinner seg i en situasjon mellom
"normal" og belastet. Et havbruksanlegg her vil kunne fordrsake
utvikling av hydrogensulfid i sedimentet og ber derfor frarides.
Beliggenhet: Fig. 18.

Bunnprofil: Fig. 22.

Nogkkelparametre for stasjonen: Tabell 11.

Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 23.

Log-normalfordeling av artene: Fig. 24.

Stasjonen ligger mellom Natvigtangen og Lyngholmene. Lokali-
tetene er eksponert for vind fra @ til S.
Det finnes ingen kloakkutslipp eller andre forurensende til-

forsler av betydning til omrddet.

Bunnprofilen (Fig. 22) viser at stasjonen ligger i et basseng pa

55 m dyp med en terskel mot dpnere farvann pa 27 m.

Terskeldyp og bassengdyp er sammenlignbare med St. E-II, (Rams-
#y). Bunnsediment og fauna viste imidlertid at forholdene var
svert forskjellige pa de to stasjonene. Sedimentet pa E-III
besto av mgrk grd silt med innslag av fin sand. Innholdet av
organisk karbon (Appendikstabell 2) var ogsd relativt sett meget
heyt pa denne stasjonen: 4,87 %. Det samme gjaldt innholdet av
nitrogen (0,58 %). Disse verdiene tyder pa at St. E-IIT ligger i
et omrade hvor vannutskiftningen er mindre effektiv og at

organisk finstoff har en tendens til & sedimentere.

Artsantallet var heyt (81 arter), men samtidig var antallet
individer det heyeste i hele undersekelsen. Dette skyldtes en

spesiell sterk dominans av mangebsrstemarken Capitella capitata

som forekom med 5267 individer. C. Capitata er ansett for & vere

en opportunistisk og forurensningstolerant art som kan opptre i

svert store mengder nar andre arter er fordrevet p.g.a. f.eks.
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Fig. 22. Bunnprofil ved stasjonene E-III og E-IV.

Tabell 11. Nokkelparametre St. E-III.

Posisjon 580 8,0'N - 08° 16,1'Q
Dyp 55 m

Bunntype Silt, fin sand
Farge Mork gra

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 81

Antall individer 6090
Artsmangfold (Shannon Wiener) 1,15
Artsmangfold (Hurlbert) 9,40

gmfintlige arter 41,5 % (17 av 41)
Tolerante arter 58,5 % (24 av 41)
Artsindeks 6,27

EGNETHETSINDEKS 0,87
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Fig. 24. Artssamfunnets tilpassing til log-normalfordelingen pa
St. BE-III.



51

organisk belastning. Det spesielle for St. E-III er at den foru-

rensningstolerante C. capitata dominerer fullstendig samtidig som

den gvrige fauna ikke er fortrengt. Dette forarsaker at antallet
forurensningsemfintlige arter er tilstede i et forholdsvis stort
antall (17 av 41, se Tabell 11}. Pa grunn av det hoye antallet
arter blir derfor karakteristikken for artsmangfold normal (se
Fig. 23).

Samtidig viser log-normal-plottet (Fig. 24) at et klart avvik fra
normalfordelingen foreld, med topper for kurven i logaritmisk
klasse IX og XIII (h.h.v. mangebsrstemarken Heteromastus fili-

formis og altsd C. capitata. Ogsd@ forstnevnte er forurensnings-

tolerant).
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Bunnsedimentet var finkornet (silt) dvs. svak vannbevegelse over
bunn. Forholdene er gode i dag, men omrddet antas & vere folsomt
for store organiske belastninger pa grunn av terskler.

Eventuell etablering av havbruksanlegg her ber ledsages av en

gjennomfert overvakning av bunn og dypvann.

Beliggenhet Fig. 18.

Bunnprofil Fig. 22.

Nekkelparametre for stasjonen: Tabell 12.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 25.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 26.

Stasjonen ligger mellom Hellegy og Lyngholmene, V. for Gamle
Hellesund og er eksponert for vind fra Ng og S.

Opplodding viste at omradet er dypere (40 m) enn angitt pd
sjokartet (29 m).

Bunnprofilen (Fig. 22) viser at omrddet bdde S og N@ for sta-
sjonen er avstengt med terksler begge pd ca. 20 m. Bunnsedimen-
tet, som overveiende besto av silt viser at det er svak bevegelse
i bunnvannet, men ingen synlige tegn pa organisk overbelastning.
Dette vises pa innslaget av emfintlige arter (48,6 %).
Artsmangfoldet var videre heyt (Fig. 25) og tilpassingen til log-
normalfordelingen var svert god (Fig. 26).

Det synes & vaere klart at vi i omrd&det har et typisk og ufor-
styrret bletbunnssamfunn. Det er imidlertid mulig at symptomer
pd overbelastning relativt lett kan komme til syne dersom de
organiske tilfersler mker vesentlig. Denne konklusjon bygger pa

at det er grunne terskler som vist pd fig. 22.
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Posisjon 580 8,5'N - 08°© 15,9'@
Dyp 40 m

Bunntype Silt

Farge Gra

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 63

Antall individer 463

Artsmangfold (Shannon Wiener) 4,68

Artsmangfold (Hurlbert) 33,70

gmfintlige arter 48,6 % (17 av 35)
Tolerante arter 51,4 % (18 av 35)
Artsindeks 6,97
EGNETHETSINDEKS 1,17
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Fig. 25. Klassifikasjon med hensyn pd artsmangfold pa St. E-IV.
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4,1.5. St. E-V. N. for Ageroy

Sedimentet hadde et relativt heyt organisk innhold uten at dette
hittil har fert til stress i organismesamfunnet. En etablering
av akvakulturanlegg her kan endre denne situasjonen. En ngye

overvadkning er viktig dersom havbruksanlegg etableres i omradet.

Beliggenhet: Fig. 27.
Bunnprofil: Fig. 28.
Neokkelparametre for stasjonen: Tabell 13.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 29.

Log-normalfordeling av artene: Fig. 30.

Stasjonen ligger i et avskjermet basseng mellom Kvarsey i N,
Agersy i S, Flesi i V og Hellerssy i @. Omradet er eksponert for
vind fra S@. Forurensende utslipp er smd, og kommer fra spredt
fritidsbebyggelse. Bunnprofilen er vist pa Fig. 28.

Storste dyp er 45 m. Her er terskel bdde mot NV (19 m og SO

(25 m). Sedimentet besto av silt og fin sand, merkt gratt pa
farge og med svak lukt av hydrogensulfid. Fargen og lukten pa
sedimentet tyder pa& et relativt heyt organisk innhold. Dette
vises ogsd pa TOC-verdien (totalt organisk carbon) som var 5,65 %
{tabell 2).

Ikke desto mindre hadde stasjonen et ikke ubetydelig innslag av
gmfintlige arter (40 %), men lavest blant de stasjonene vi hittil
har sett.

Den moderate organiske belastning har ikke fort til at emfintlige
arter er slatt ut, og artsmangfoldet er normalt heyt

(Fig. 29).

Log-normal-plottet (Fig. 30) viser en topp for mengdeklasse IV.
Artene som utgjsr denne toppen bestdr bade av emfintlige og
tolerante arter og pd denne bakgrunn vil det vere riktig & tolke
uregelmessigheten som et tilfeldig forekommende avvik.

Som oppsummerende karakteristikk kan sies at omradet er et

sedimentasjonsbasseng for organisk finstoff og er idag noe
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Fig. 27. Beliggenheten til stasjonene E-V og VI. Dypalene inn-
tegnet.
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Fig. 28. Bunnprofil ved stasjonene E-V og VI.
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Tabell 13. Nokkelparametre St. E-V.

Posisjon 580 11,7'N - 08° 17,1'0
Dyp 45 m

Bunntype Silt, fin sand

Farge gra

Sulfider i sediment? Svak 1lukt

Antall arter 45

Antall individer 368

Artsmangfold (Shannon Wiener) 4,13

Artsmangfold (Hurlbert) 26,90

Omfintlige arter
Tolerante arter
Artsindeks
EGNETHETSINDEKS

ANTALL ARTER (5)

40 % (12 av 30)
60 % (18 av 30)
6,19
1,04

Diversitet: [ Hey ANTALL INDIVIDER (N)
Hi] Normal
Moderat
7 tav
B Meget iov

Fig. 29. Klassifikasjon med hensyn pa artsmangfold pd St. E-V.
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Fig. 30. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen pa St. E-V.

anriket pa TOC (totalt organisk karbon). Uten tvil vil et hav-
bruksanlegg her bidra til 4 aksellerere en organisk akkumulasjon.
En slik kan tenkes & endre miljget i dypet og sedimentene til be-
tydlig organisk belastning over relativt kort tid.

Omradet ber overvdkes nwye ved etablering av havbruk.
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4.1.6. St. E-VI. V. for Fjelldalsey

Sedimentet pad stasjonen har et forholdsvis heyt organisk innhold,
og luktet tydelig sulfid.

En sterk okning i de organiske tilfersler kan lett f3 sterkt for-
styrrende virkning med sterkere sulfiddannelse.

Det kan ikke anbefales & legge havbruksanlegg til denne lokali-
teten.

Beliggenhet: Fig. 27.

Bunnprofil: Fig. 28.

Nekkelparametre for stasjonen: Tabell 14.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 31.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 32.

Stasjonen ligger lenger inne i forhold til den dpne kyst enn St.
E-V: mellom Kvarsnes og Fjelldalsey. Omradet er lite eksponert
for vind. Det er vind fra S@ som kan gjere seg sterkest gjeld-
ende. Bunnprofilen (Fig. 28) viser at det er to terskler mellom
E-VI og ytre skj®rgard, den innerste pd 19 m, den neste pd 25 m
dyp. Stasjonsdypet er 40 m, mens bassengets storste dyp er 45 m.
Sedimentet besto av merk gra silt som luktet tydelig av H3S.

Det er rimelig & anta at omrddet er preget av ddrlig vannut-
skifting pd grunn av tersklene. Det er videre tydelig at
organisk stoff akkumuleres sterkere her enn pd foregdende
stasjon. Innslaget av emfintlige arter er lite: 3 arter av
totalt 17 klassifiserte, mens forurensningstolerante arter
forekom med 82,4 % (14 av 17). Artsmangfoldet er forholdsvis
lavt, men ikke svart lavt. P& Fig. 31 sees at plottet for
stasjonen ligger pa overgangen mellom "normal" og "moderat". Av
Fig. 32 sees allikevel at organismesamfunnet ikke avviker sterkt
fra log-normalfordelingen men er dog artsfattig.
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Tabell 14. Nokkelparametre St. E-VI.

Posisjon 580 12,2'N - 089 18,6'w

Dyp 40 m

Bunntyvpe ; Silt, fin sand
Farge Merk gra
Sulfider i sediment? Ja

Antall arter 26

Antall individer 165
Artsmangfold (Shannon Wiener) 3,70
Artsmangfold (Hurlbert) 21,30
Imfintlige arter 17,6% (3 av 17)
Tolerante arter 82,4 % (14 av 17)
Artsindeks 4,77
EGNETHETSINDEKS 0,87

Det er grunn til & anta at St. E-VI i enda sterkere grad enn St.
E-V er sdrbar dersom de organiske tilfersler til dypbassenget
@ker vesentlig. Det mé derfor frarades & legge havbruksanlegg
til denne lokaliteten.
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4.1.7. St. E-VIII. @. for Bergsey

Alt tyder pa at stasjonen har en god vannutskifting. Her var
ingen tegn til sulfiddannelse i sedimentet. Innslaget av
emfintlige arter var betydelig og artsmangfoldet heoyt.
Lokaliteten er godt egnet for havbruksanlegg.

Beliggenhet: Fig. 33.

Bunnprofil: Fig. 34.

Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 15.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 35.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 36.

O ,
0 750 1500 m
! | | N

Fig. 33. Beliggenheten til stasjonene E-VIII og IX. Dypdlene
inntegnet.
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Fig. 34. Bunnprofilen ved St. E-VIII.

Omradet ligger S@ for sundet mellom Bergseya og land (Grunnesund)
og N for Humlepy. Mot @ er omrddet eksponert mot apne Skagerrak.
Lokaliteten er si apen at den ogsd er utsatt for vind bide fra N@
og SV.

Fig. 34 viser at stasjonen ligger pd ca. 40 m dyp i en skrdning
som gdr ned til ca 70 m dyp. Deretter kommer en terskel Pa 39 m
hvoretter bunnen pad ny skrdner ned mot sterre dyp.

Bunnsedimentet var grd silt med innslag av fin sand. Ingen

spor etter sulfider. Innslaget av omfintlige arter var betydelig
(50 %) og artsmangfoldet heyt (Fig. 35).

Organismesamfunnet viste en nesten perfekt tilpassing til log-
normalfordelingen (Fig. 36).

Stasjonen ligger som nevnt i en skraning. Datatilfanget gir ikke
informasjon om miljeet i den dypeste delen av bassenget (70 m).

Eksponeringsgraden og de gvrige stasjonsparametre viser imidler-
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Fig. 35. Klassifikasjon med hensyn pd artsmangfold pa St.
E- VIII.

Tabell 15, Ngkkelparametre St. E-VIIT,

Posisjon - 580 14,3'N - 08° 26,3'9
Dyp 38 m

Bunntype Silt, fin sand
Farge Gré

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 76

Antall individer 666
Artsmangfold (Shannon Wiener) 469
Artsmangfold (Hurlbert) 32,30
Pmfintlige arter 50 % (19 av 38)
Tolerante arter 50 % (19 av 38)
Artsindeks 7,04

EGNETHETSINDEKS 1,15
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Fig. 36. Organismesamfunnets tilpassing til log-normal-for
delingen pd St. E-VIII

tid at pd det nivé stasjonen ligger md vannutskiftingen vere god.
Alt tyder pd at omrddet er godt egnet til havbruk.
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Stasjonen ligger i et omride preget av god vannutskifting.
Artsmangfoldet er normalt heyt og artsindeksen hey.
Sedimentet bazrer ingen tegn pa organisk belastning.
Omrddet ber tdle belastningen fra et akvakulturanlegg.
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Beliggenhet: Fig. 33.

Bunnprofil: Fig. 37.

Nekkelparametre for stasjonen: Tabell 16.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks) Fig. 38.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 39.

Stasjonen ligger S. for Auessya og V for Lyngholmen. Omriddet er

serlig eksponert for SV.vind, men ogsa til en viss grad fra Ng.
Omradet mottar bare utslipp fra fritidsbebyggelse.

E-IX

»
-]
!

Fig. 37. Bunnprofilen ved St. E. IX.
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Fig. 38. Klassifikasjon med hensyn pd artsmangfold pd St. E-IX.
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Fig. 39. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-

delingen pa St. E-IX.



68

Prgvetakingspunktet ligger pd et platd pa 40-45 m dyp (Fig. 37).

Dette platdet ender i en skrdning som nar ned til ca 70 m dyp

(samme dypbasseng som for St. E-VIII) og med en utenforliggende

terskel pa 39 m dyp (samme som for St. E-VIII).

Tabell 16. Negkkelparametre S. E-IX.

Posisjon

Dyp

Bunntype

Farge

Sulfider i sediment?
Antall arter

Antall individer
Artsmangfold (Shannon Wiener)
Artsmangfold (Hurlbert)
gnfintlige arter
Tolerante arter
Artsindeks
EGNETHETSINDEKS

580 14,5'N - 08° 26,8'Q
42 m

Silt

Grabrun

Nei

50

415

4,69

29,70

48,5 % (16 av 33)
51,5 % (17 av 33)
6,99

1,12

Bunnsedimentet var i hovedsak silt uten tegn til sulfiddannelse.

Innholdet av TOC var moderat: 3,40 % (tabell 2).

Basert pa

parametrene i Tabell 16 kan en slutte at vannutskiftingen er god

i omrédet.

Innslaget av smfintlige arter var under 50 %

(48,5 %), men stasjonen hadde hegy artsindeks, diversitet og

egnethetsindeks (Tabell 16).

Tilpassingen til log-normalfordelingen var mindre god sammen-

lignet med St. VIII. P& bakgrunn av de gvrige stasjonsparametre
er det grunn til & tolke dette forhold som tilfeldigheter og

naturlig variasjon.

Resultatene peker mot et typisk, uforstyrret bletbunnssamfunn der

vannutskiftingen er god.

4,.2. Grimstad kommune
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4.2.1. St. E-X. Homborsund.

Ca. 37 % av det totale individantall pa stasjonen besto av en
eneste forurensingstolerant art. Dette er tolket som ugunstig.
Etablering av havbruksanlegg i omradet bsr skje med forsiktighet

og ledsaget av en overvadkning av utviklingstendenser i miljeet.

Beliggenhet: Fig. 40.

Bunnprofil: Fig. 41.

Nekkelparametre for stasjonen: Tabell 17.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 42.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 43.

Stasjonen ligger NV for Homboreya og S for Kjazlnesodden.

Omradet er serlig eksponert for vind fra V og SV.

Omradet mottar i dag avlep fra spredt fritidsbebyggelse, samt fra
Homborsund tettsted. Det kommunale utslipp gjennomgdr heygradig
rensing innen det ledes ut til vdgen N@ for Sundholmen.
Utslippene antas ikke & ha noen ugunstig effekt pd miljeet
omkring St. E-X,.

Fig. 41 viser at omradet er avgrenset mot dypere farvann med en
svak terskel. Sterste dyp er 57 m, St. E-X ligger pd 51 m dyp.
Terskeldypet er ca. 50 m.

Sedimentet besto av overveiende silt som hadde en grdbrun farge,
serlig i overflatelaget, dypere ned i bunnen mer grdtt. Dette
viser at oksygenforholdene var gode.

Innslaget av emfintlige arter var heyt 52,3 % eller 23 av 41
klassifiserte (Tabell 17). Artsindeksen var hey (7,06) og
egnethetsindeksen 1,05 (middels) (Tabell 17).

Artsmangfoldet ma karakteriseres som normalt. Organismesamfunnet
viste en god tilpassing til log-normalfordelingen (Fig. 43).
En liten topp ved geometrisk kl. IX ble utgjort av mange berste-

marken Heteromastus filiformis. Denne er svert forurensnings-
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Homborsund

Kjaelines -

Fig. 40. Beliggenheten til stasjonene E-X og XI. Dypdlene inn-
tegnet.

Tabell 17, Stasjonsparametre St. E-X.

Posisjon 580 15,3' - 08° 30,2'0
Dyp 51 m

Bunntype Silt

Farge Grabrun

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 71

Antall individer 1313
Artsmangfold (Shannon Wiener) 3,89
Artsmangfold (Hurlbert) . 25,00

Pmfintlige arter 52,3 % (23 av 41)
Tolerante arter 47,7 % (21 av 44)
Artsindeks 7,06

EGNETHETSINDEKS 1,05
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Fig. 41. Bunnprofilen ved St. E-X.

120

AMNTALL ARTER (S)

10 . 10t

Diversitet: [ Hay ANTALL INDIVIDER (N}
[ Normal
] Moderat
E Lav £E-X

B Meget lav

Fig. 42. Klassifikasjon med hensyn p& arismangfold pa St. E-X.
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Fig. 43. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfordelingen
pa St. E-X.

tolerant og forekom med hele 487 individer eller mer enn en
tredjedel av det totale individantall pa stasjonen. Toppen over
geometrisk klasse IX pa log-normalfordelingskurven kan oppfattes
pd to mdter: som halen pd en rimelig god normalfordelingskurve,
eller som et "inntog" av en opportunist.

Dersom sistnevnte tolkning gjores gjeldende, kan man se fenomenet
som en effekt av den svake, men tilstedeverende terskelen.

I havbrukssammenheng kan det vere hensiktsmessig & fastholde
sistnevnte tolkning fordi denne nedvendiggjer & opptre med en
viss forsiktighet i dette omrddet. En etablering av et hav-
bruksanlegg her bgr ikke finne sted uten at det samtidig iverk-

settes en neye overvakning av utviklingstendenser i miljeet.
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4.2.2. St. E-XI Homborside.

Stasjonen ligger i et omrdde med meget store og godt utskiftende
vannmasser. Her er ingen terskel som stenger mot dypere farvann
og Skagerrak.

Omrddet m& ansees svert godt egnet til havbruksanlegg.

Beliggenhet: Fig. 40.
Bunnprofil: Fig. 44.
Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 18.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 45.

Log-normalfordeling av artene: Fig. 46.

Stasjonen ligger Ng for Homborgya, i le for SV vinder og @ for
halveya som definerer Homborsund havn. Omradet er serlig
eksponert for vind fra NO til S.

Omradet mottar ingen utslipp av betydning.

40

b0 —

8o

Fig. 44. Bunnprofilen ved St. E-XI.
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Bunnprofilen (Fig. 44) viser at stasjonen ligger ved foten av
bakken mot Homboreya hvor bunnen flater ut pd 70 m dyp. Hadde
dybdeprofilen blitt forlenget, ville det ha kommet frem at det
ikke finnes noen terskel utenfor, men at farvannet blir stadig

dypere.

Tabell 18. Nokkelparametre St. E-XI.

Posisjon 580 15,5'N - 080 31,8'w
Dyp 70 m

Bunntype Silt, fin skjellsand
Farge Gra

Sulfider i sediment?

Antall arter

Antall individer
Artsmangfold (Shannon Wiener)
Artsmangfold (Hurlbert)
Pmfintlige arter

Tolerante arter

Artsindeks

EGNETHETSINDEKS

Nei

71

768

4,34

28,90

57,9% (22 av 38)
42,1 % (16 av 38)
7,42

1,14

Sedimentet besto av grd silt med innslag av fin skjellsand.

Fargen var gra, og-det var ingen tegn til sulfiddannelse. Dyp-

alens kontur (Fig. 44) og sedimentets utseende tyder pa at

vannutskiftingen i dypet er svart god.

Innslaget av emfintlige arter var heyt, 57,9% (22 av 38). Som
ventet var artsindeksen derfor hey (7,42). Fig. 45 viser ogsd et
heyt artsmangfold savel som hey egnethetsindeks.

Tilpassing til log-normalfordelingskurven (Fig. 46) er god, men
viser en topp ved geometrisk klasse V. Artene som utgjer denne
toppen er jevnt fordelt mellom forurensningsemfintlige og
forurensningstolerante arter. Uregelmessigheten er derfor et
utslag av tilfeldigheter og naturlig variasjon.

Omrddet er, med hensyn pd naturmilje, godt egnet for havbruks-

anlegqg.
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4. 2. 3. St. E-VII. Bufjorden

Kvantitative biologiske prever foreligger ikke fra denne sta-
sjonen. De parametre som foreligger, samt en vurdering av kvali-
tative prever, basert pa erfaring, indikerer at omrddet er godt
egnet for havbruk.

Beliggenhet: Fig. 47.
Bunnprofil: Fig. 48.
Nekkelparametre for stasjonen: Tabell 19.

Molland

O Morvikskj.
E Vi
0‘ O 90

Fig. 47. Beliggenheten til St. E-VII. Dypalen inntegnet.
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Fig. 48. Bunnprofilen ved St. E-VII.

Bunnpreovematerialet fra denne stasjonen er gatt tapt. Antagelig
pd grunn av at prevene er merket som skrapetrekk (som ble tatt pa
de fleste stasjonene som kilde til supplerende informasjon om
forholdene).

St. E-VII mangler derfor i artslister og statistiske analyser,
Vurderingen av omradet bygger derfor pd et visuelt inntrykk av
fauna og sediment.

Stasjonen ligger @ for Saltsya og S. for Morvikskjer i overgangen
mellom Bufjorden og Morvikfjorden (Fig. 47).
Lokaliteten er eksponert for vind fra N@ til SV.

Fig. 48 viser at stasjonen ligger i en bakke (55 m dyp) som
skraner ned til 78 m. @. for Bjorsya stiger bunnen til ca 60 m

hvoretter den pé& ny skrdner ut mot sterre dyp.
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Tabell 19, Ngkkelparametre St., E-VII,

Posisjon 580 17,8'N - 08° 33,7'@
dyp 53 m

Bunntype Silt, skjellsand

Farge Grabrun

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter -
Antall individer -
Artsmangfold (Shannon Wiener) -
Artsmangfold (Hurlbert}) -
Pmfintlige arter -
Tolerante arter -
Artsindeks -
EGNETHETSINDEKS -

Sedimentet besto av en blanding av silt og skjellsand (tabell
19), og med et langt sterkere innslag av skjellsand enn f.eks.
St. E-XI ved Homborside. ‘

Innholdet av TOC {totalt organisk karbon) var 1,36 % (tabell 2)
- et av de laveste TOC-tall som ble malt i under-swmkelsen. Dette
viser en lokalitet uten spor av organisk belastning idag.
Sannsynligvis er vannutskiftningen i dypet effektiv. Intet vites
imidlertid om miljeet i den dypeste delen av bassenget (78 m),
men all erfaring tilsier at et dypbasseng med sd lav terskel og
s&8 langt ute mot det &pne Skagerrak ikke er organisk overbelastet
og vil vanskelig bli det.

Materialet fra skrapetrekkene som ble tatt pd stasjonen kan ikke
bearbeides statistisk slik som grabbhuggene og kan derfor ikke
brukes til & regne ut artsindeks eller artsmangfold som vil vare
direkte sammenlignbare med dem som ellers er brukt i rapporten.
Materialet i skrapetrekkene var imidlertid meget artsrikt og
peker i retning av at grabbpresvene ville gitt heye indekser for
artsmangfold, emfintlighet og egnethet.

De foreliggende data, samt indikasjonene leder mot den konklusjon
om at lokaliteten er godt egnet til havbruk.
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4, 2. 4. St. E- XITI. N. for Rvaley

Stasjonen ligger i en bakke (45 m) mot et dypt basseng (187 m)
med en svart vid utstrekning. Gjennom en dyp renne er det
kommunikasjon med Skagerrak pd ca 100 m dyp.

Omradet er meget godt egnet til akvakulturformdl.

Beliggenhet: Fig. 49.

Bunnprofil: Fig. 50.

Nokkelparametre for stasionen: Tabell 20.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 51.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 52.

sanden

Fig. 49. Beliggenheten til St. E-XII. Dypdlen inntegnet.
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Fig. 50. Bunnprofilen omkring St. E-XII.

Stasjonen ligger pa NV-siden av Kvalsya. Mellom Kvaleya og
Hesneslandet. Lokaliteten er sterkt eksponert for vind fra Sv,
N@ og @. Relativt ubetydelig kloakkutslipp gar i dag ut i
omradet. Disse kommer hovedsakelig fra Drottningborg gkonomiske
gymnas (med internat), samt fra bebyggelsen pa Hesnesoya og
Kvalgya (beliggende i sundet mellom de to gyene),

Dypet pa stasjonen er ca. 45 m. Den ligger i en bakke som
skraner ned til 100 m dyp. Utenfor (Fig. 50) skraner bunnen
videre nedover til 187 m dyp og utgjer et basseng som strekker
seg fra Hesneseoy til Hasla og som kommuniserer med det &pne
Skagerrak gjennom en S-gdende renne pd ca 100 m dyp.

Dette bassenget er gjenstand for kommersiell reketraling.



Bunnsedimentet hadde en grdbrun farge som tyder pd godt oksy-

generte forhold uten tegn til sulfider.

Med den dype kommunikasjon med det apne Skagerrak m& vann-

utskiftingen i dypet uten tvil vere meget god. At den dypeste

delen av bassenget dessuten er et rekefelt viser ogsa dette.

Tabell 20. Nekkelparametre St.

Posisjon

Dyp

Bunntype

Farge

Sulfider i sediment?
Antall arter

Antall individer
Artsmangfold (Shannon Wiener)
Artsmangfold (Hurlbert)
gmfintlige arter
Tolerante arter
Artsindeks
EGNETHETSINDEKS

580 20,5'N - 089 39,5'g
46 m

Silt, fin skjellsand
Grabrun

Nei

89

865

4,47

31,10

48,8 % (20 av 41)
51,2 % (21 av 41)
7,07

1,13

Innslaget av gmfintlige arter var markant og i underkant av 50 %.
Arts- og egnethetsindeksene var heye: (h.h.v. 7,07 og 1,13).

Artsmangfoldet (begge indekser) var blant de heyeste mdlt i hele
undersokelsen (Fig. 51, tabell 20).

Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfordelingen var
svert god. De uregelmessigheter som sees av Fig. 52 utgjores
overveiende av forurensningsemfintlige arter (geometrisk klasse
VI), og av tolerante arter i geometrisk klasse VIII. Med denne
egnethetsindeksen, samt bassengets dybde og utstrekning md disse
toppene tolkes som naturlig forekommende eller tilfeldige

variasjoner.
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Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen pa St. E-XII.
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Konklusjonen ma bli at omrddet er meget godt egnet til akva-
kulturformdl.
Dersom de eventuelle planlagte kloakkutslipp til omradet arran-

geres under hensyntagen til havbruksaktiviteter, bsr enhver
konflikt kunne unngés.
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4. 3. Moland kommune

Forholdene i omrddet virket gode, men sedimentet hadde et
relativt heyt innhold av organisk karbon. Omridet er ikke uegnet
til akvakulturformdl, men en overvdkning av effekter etter
etablering md8 iverksettes.

Beliggenhet: Fig. 53.

Bunnprofil: Fig. 54.

Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 21.

Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 55.

Log-normalfordeling av artene: Fig. 56.

Stasjonen ligger mellom Hvideberget og Busya ved Eydehavn.
Omradet ugjer en utvidelse av Tromeysund mot N. Farvannet er
relativt beskyttet, men mest eksponert for vind fra SV-S.

Det er ingen betydelig kloakkutslipp til omrddet, men man m&
regne med en del enkeltutslipp fra spredt bebyggelse. Trompy -
sundet som sadan mottar i dag ikke ubetydelige utslipp fra kom-
munene Tromey, Arendal og Moland. En sanering av disse ut-
slippene er under planlegging.

Pa grunn av dominerende stremretning er det ikke trolig at disse
utslippene har noen vesentlig innflytelse pd miljeset i det
aktuelle omradet.

Fig. 54 viser bunnprofilen. Stasjonen ligger ved foten av et
lite platda pd 33 m dyp. Fra dette platlet skrdner bunnen ned til
ca 65 m i Hastensund. Hastensund utgjsr dypbassenget i omradet.
Videre mot S@ kommer en terskel pd ca 40 m, som gdr over i det
utstrakte dypbassenget ved Tromgyvas N spiss (ikke tegnet inn

pd Fig. 54). Sistnevnte dypbasseng har god kommunikasjon med det
apne Skagerrak.

Bunnsedimentet besto av gradbrun silt uten tegn til sulfid-
dannelse . Innholdet av TOC (totalt organisk karbon) var 4,75 %.
Dette er relativt heyt. Vannutskiftingen md antas & vere rimelig

god. Det er kjent at det gdr forholdsvis sterk strem gjennom
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Fig. 53. Beliggenheten til stasjonene E-XIII og X1v.

Dypalene inntegnet.

20

40

Fig. 54. Bunnprofilen ved St. E-XIIT.
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Tromzysund mot SV (kyststremmen). P& grunn av jordrotasjonen er
det sannsynlig at stremmen ved vind fra @st sender en avgrening
inn N for Hvideberget. En slik strem kan danne bakevje-lignende
hvirvler. Det hegye TOC-innholdet kan tyde pd at det kan fore-
ligge en slik situasjon i nerheten av St. E-XIII. Ut over dette
er vannutskiftingen i omradet god. Lokaliteten hadde et markert
innslag av emfintlige arter pa 45,9 % og en hgy moderat verdi for
artsindeks (6,45) (Tabell 21).

Av Tabell 21 og Fig. 55 sees at St E-XIII har et forholdsvis hoyt
artsmangfold.

Tabell 21, Nokkelparametre St., E-XIITI.

Posisijon 580 30,7'N - 08° 54,5'g
Dyp ' 34 m

Bunntype Silt

Farge Grabrun

Sulfider i sediment Nei

Antall arter 62

Antall individer 588

Artsmangfold (Shannon Wiener) 4,30

Artsmangfold (Hurlbert) 27,30

Pmfintlige arter 45,9 ¢ (17 av 37)
Tolerante arter 54,1 % (20 av 37)
Artsindeks 6,45
EGNETHETSINDEKS 1,06

Organismesamfunnet viste en svart god tilpassing til log-normal-
fordelingen. Uregelmessighetene pd kurvens hgyre halvdel
representerer ikke forekomst av opportunister eller forurens-
ningsindikatorer.

Stasjonen ma& karakteriseres som uforurenset og ikke uegnet som
lokalitet for havbruksanlegg. Det hsye TOC-innholdet i bunn-
sedimentet kan imidlertid tyde pd en tendens til akkumulasjon av
organisk finstoff. Etablering av havbruk her ber skje samtidig
med at det iverksettes en kontroll av effekter.
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4.3.2. St. E-XIV. S. for Nareste

Alle parametre peker i retning av at omriddet er godt egnet til
havbruksaktiviteter.

Beliggenhet: Fig. 53.

Bunnprofil: Fig.57.

Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 22.

Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 58.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 59.
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Fig. 57. Bunnprofilen ved St. E-XIV.



Stasjonen ligger i S del av Narestgkilen hvor denne gar over i

Trompysunds N@ del. Omradet er eksponert for vind fra S@ til SV.

Farvannet mottar avlgpsvann fra tettstedet Narestos. I tillegg

kommer tilfersler til Tromgysund (nevnt under omtalen av St. E-

XIII). P& grunn av stremretningen i omradet er det lite trolig

at utslippene til selve Tromsysund har noen vesentlig betydning

for miljset i det aktuelle omradet.

Fig. 57 viser at St. E-XIV ligger pa 58 m dyp, i en bakke som

skraner mer og mindre jevnt ut mot 75 m dyp ved Tromgyas NO

spiss. Herfra synes det & vare en god kommunikasjon med

Skagerrak.

Tabell 22. Nokkelparametre St. E-XIV.

Posisjon

Dyp

Bunntype

Farge

Sulfider i sediment?
Antall arter

Antall individer
Artsmangfold (Shannon Wiener)
Artsmangfold (Hurlbert)
gmfintlige arter
Tolerante arter
Artsindeks
EGNETHETSINDEKS

Bunnsedimentet besto av grabrun silt.

580 31,1'N - 08° 56,7'Q
58 m

Silt

Grabrun

Nei

71

740

4,53

30,30

61,9 % (26 av 42)
38,1 % (16 av 42)
7,46

1,14

Ikke spor etter sulfid-

dannelse. Ut fra den undersjeoiske topografi og sedimentets

kvalitet kan man slutte at vannutskiftingen er tilfredsstillende

Innholdet av organisk karbon var 3,52

Dette er klart lavere

enn for St. E-XIII, og noe lavere enn gjennomsnittet for under-

sgkelsen (3,95) ndr de to ekstreme stasjonene E-XIX A og B er

tatt ut.
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delingen pa St. E-XIV.
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Innslaget av emfintlige arter var 61,9 % (26 av 42 klassi-
fiserte). (Tabell 22) og en av de heyeste verdiene beregnet for
denne undersgkelsen.

Fig. 58 viser at artsmangfoldet var heyt - likesd arts- og
egnethetsindeksene h.h.v. 30,30, 7,46 og 1,14. Organismesam-
funnet viste en god tilpassing til log-normalfordelingen. Toppen
for geometrisk klassenr. VI er utgjort av arter som ikke er
utpregede forurensnings-indikatorer og ma tilskrives naturlige
variasjoner i samfunnet.

Omradet er meget godt egnet til havbruksaktiviteter.
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4.4, Tvedestrand kommune

Dypbassenget viste tydelige tegn pd organisk overbelastning.
Havbruksanlegg i Sandeyfjorden kan ikke anbefales for det
foreligger et fyldig datatilfang for oksygenforholdene fra

vannsgylen i fjorden.

Beliggenhet: Fig. 60,
Bunnprofil: Fig. 61.
Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 23.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks) Fig. 62.
Log~-normalfordeling av artene: Fig. 63.

DQ/ EXV

Sandeyfjorden N

Fig. 60. Beliggenheten til St. E-XV,.
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Bunnprofilen ved St. E-XV.
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Klassifikasjon med hensyn pa artsmangfold pd St. E-XV.
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Stasjonen ligger midt i Sandeyfjorden midt mellom Askergya og
Sandesya. Fjorden dpner seg bredt mot det dpne Skagerrak.
Omrddet er eksponert for vind fra N@ til S@, samt fra V.

Det er ingen store kloakkutslipp til fjorden. De eneste spill-
vannstilforslene kommer fra spredt bebyggelse pa Sandeya samt
fritidsbebyggelse i omradet.

Fig. 61 viser at stasjonen ligger i en forsenkning av fjord-
bunnen pa 50 m dyp. Mot V er terskeldypet 21 m og mot @ 30 m.
Fjorddypet kan derfor ikke sies & vare sterkt avstengt fra apnere
og dypere farvann.

Bunnsedimentet var silt med en merk grd farge og tydelig lukt av
hydrogensulfid. Visuelt vurdert var sedimentet helt typisk for
organisk belastede fjordbunner. Sedimentets innhold av organisk
karbon var ogsa et av de heyeste milt under foreliggende under-
sgkelse (5,19%) (Tabell 23).

Antallet og andelen av forurensningsemfintlige arter var svart
lavt: 2 av 12 eller 16,7 %, mens de forurensningstolerante
artene viste en representasjon pd 10 av 12 eller 83,3%

(Tabell 23).

Artsmangfoldet er lavt (Fig. 62) og illustrerer virkningene av
organisk overbelastning.

Tilpassingen til log-normalfordelingen var svert darlig

(Fig. 63). Geometrisk klasse IX bestod av krepsdyret
Diastylis ratkhei. Dette herer ikke med blant de tidligere
omtalte klassifiserte arter (appendikstabell 1), mens samtlige

andre arter pd stasjonen er med blant de klasSifiserte og altsé

med en relativ representasjon av de forurensningstolerante pa
83,3%. “

Det var overraskende & finne en stasjon med s& belastede forhold
ut mot det &pne Skagerrak samtidig med en terskel pa s& stort dyp
som 30 m.

Om enn uventet, sd er det ikke tvil om at dypbassenget i Sandgoy-

fjorden fungerer som et sedimentasjonsbasseng for organisk
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Fig. 63. Organismesamfunnets tilpasslig til log-normalfor-

delingen pa St. E-XV.

Tabell 23. Noskkelparametre St. E-XV.

Posisjon

Dyp

Bunntype

Farge

Sulfider i sediment?
Antall arter

Antall individer
Artsmangfold (Shannon Wiener)
Artsmangfold (Hurlbert)
Omfintlige arter
Tolerante arter
Artsindeks
EGNETHETSINDEKS

580 36,3'N - 09° 5,2'9
50 m

Silt

Mork gra
Tydelig lukt

13

3,54

0,70

7,00

16,7% (2 av 12)
83,3% (10 av 12)
5,09

0,75
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finstoff, En etablering av akvakulturaktiviteter her vil uten
tvil bidra sterkt til & ske en slik akkumulasjon med sterkere
forstyrrelser til felge. Havbruksanlegg pd mindre dyp i samme
fjordbasseng vil sannsynligvis ogsa ha en forstyrrende effekt pa
selve dypbassenget.

Det er imidlertid sannsynlig at de evre lag av vannmassen er s3
godt luftet at et sket stress i dypbassenget ikke nedvendigvis

vil influere pa disse.

En etablering av havbruksanlegg i Sandesyfjorden kan imidlertid

ikke anbefales for det foreligger omfattende data for oksygen-

regimet i vannseylen gjennom aret.
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Dypbassenget viste tegn til organisk belastning.

Havbruksanlegg i Lyngerfjorden kan ikke anbefales for det
foreligger et fyldig datatilfang for oksygenforholdene fra vann-
sgylen i fjorden.

Beliggenhet: Fig. 64.

Bunnprofil: Fig. 65.

Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 24.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 66.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 67.

Fig. 64. Beliggenheten til St. E-XVI. Dypalen inntegnet.
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Fig. 67. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-

delingen pa St. E-XVI.

Stasjonen ligger V for Steinseya og rett S for Skibevik.
Lokaliteten er s®rlig eksponert for vind SV og N@.

Omradet mottar ingen forurensende utslipp annet enn den som
stammer fra fritidsbebyggelse langs fjorden.

Fig. 65 viser at St. EXVI ligger i et utpreget avstengt basseng

med et storste dyp pd 62 m. Terskelen mot SV ligger pa 25 m dyp
og mot N& pad 24 m.

Bunnsedimentet besto av silt som var merk grd pd farge, men her
kunne det ikke konstateres lukt av st. Fargen tydet imidlertid
pd en viss organisk belastning.

P& grunn av bunntopografien ma man anta at dypbassenget har en
situasjon preget av darlig vannutskifting. Innholdet av totalt
organisk karbon var 4,62%, og dermed blant de hoyest milte
verdiene i undersekelsen (se tabell 2).

Innslaget av forurensningsemfintlige arter var svaert lavt (16,7%
eller 2 av 12), og innslaget av forurensningstolerante arter

korresponderende hgyt (samme som for foregdende stasjon).
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Tabell 24. Nokkelparametre St. E-XVI.

Posisjon 580 37,9' - 09° 6,7'Q
Dyp 62 m

Bunntype Silt

Farge Mork gra
Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 19

Antall individer 247
Artsmangfold (Shannon Wiener) 2,45
Artsmangfold (Hurlbert) 12,60

Pmfintlige arter 16,7% (2 av 12)
Tolerante arter 83,3% (10 av 12)
Artsindeks 5,09

EGNETHETSINDEKS 0,82

Av Fig. 66 fremgdr det at artsmangfoldet er moderat til lavt.

Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfordelingen er
darlig (Fig. 67), og viser en forstyrret biotop.

Lyngerfjordens dypbassenyg er uten tvil sdrbart dersom det blir
gjenstand for vesentlig sterre tilfgrsler av organisk stoff i
forhold til dagens situasjon.

Havbruksanlegg over mindre dyp enn St. E-XVI vil sannsynligvis
ogsd ha en forstyrrende effekt pd selve dypbassenget. Men det er
ogsa her sannsynlig at de svre lag av vannmassene er s3 godt
luftet at en okt belastning pd dyplaget ikke ngdvendigvis vil
forstyrre disse svre lagene.

Det kan imidlertid ikke anbefales etablert havbruksanlegg i
Lyngerfjorden for det foreligger omfattende data for oksygen-

regimet i vannsegylen gjennom 3dret.
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4.4.3, St E-XVII. Lyngerfjorden. .

Fauna og sediment tyder pd god vannutskifting langs bunnen.
Omradet har alle kjennetegn pd en god havbrukslokalitet.

Beliggenhet: Fig. 68.

Bunnprofil: Fig. 69.

Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 25.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 70.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 71.

Kvernkilen

Fig. 68. Beliggenheten til St. E-XVII og XVIII. Dypélene
inntegnet.
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Fig. 69. Bunnprofilen ved St. E-XVII.

Stasjonen ligger rett N for Odden i Lyngesrarkipelet og rett S for
Rota. Omradet er s®rlig eksponert for vind fra N@ til &, men
ogsa til en viss grad fra SV.

Denne delen av Lyngerfjorden kan vere gjenstand for indirekte
pavirkning fra utslipp fra Lynger og tettstedet Gjeving.

Bunnprofilen (Fig. 69) viser at St. E-XVII ligger i en forsenk-
ning i havbunnen pa 63 m dyp. Tersklene som avgrenser dette
bassenget, ligger pd 43 m bade mot SV og Ng.

Selv om St. E-XVII ogsa ligger i en avgrenset forsenkning i
likhet med de to foregdende stasjonene, sa var sedimentet her av
en helt annen kvalitet: Silt, skjellsand og med et visst innslag
av mineralsand. Her sds ingen utvikling av sulfider eller merkt
farget substrat. Man md anta at vannutskiftningen i dypet i
dette omradet er vesentlig bedre sammenlignet med Lyngerfjorden

SV og Sandeyfjorden.
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Fig. 70. Klassifikasjon av artsmangfoldet pa St. E-XVII.
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Fig. 71l. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen pa St. E-XVII.
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Tabell 25. Negkkelparametre St. E-XVII.

Posisjon 580 38,6'N - 090 8,7'Q

Dyp 63 m

Bunntype Silt, skjellsand og
mineralsand

Farge Grébrun

Sulfider i sediment Nei

Antall arter 77

Antall individer 747

Artsmangfold (Shannon Wiener) 4,88

Artsmangfold (Hurlbert) 32,30

Omfintlige arter 51,3% (20 av 39)

Tolerante arter 48,7% (19 av 39)

Artsindeks 6,73

EGNETHETSINDEKS ' 1,11

Disse mer gunstige forhold gjenspeiles ogsa i innslaget av
omfintlige arter som var pa hele 51,3% (19 av 39), sivel som i
arts- og egnethetsindeks (h.h.v. 6,73 og 1,11, tabell 25).

Av Fig. 70 fremgdr det videre at artsmangfoldet er heyt.
Tilpassingen til log-normalfordelingen md karakteriseres som
svert god. Stettet av de evrige parametre kan man slutte at
den uregelmessighet som forekommer, har sin arsak i naturlige
variasjoner og tilfeldigheter.

Lyngerfjorden N@ har alle kjennetegn pa en god lokalitet for
akvakultur.
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4.4.4. St. E-XVIII. NO for Riseoya
Tilfersler fra Nipekilen synes ikke & forstyrre miljeet i
omradet. @vrige parametre synes & vise at omrddet er godt egnet

til akvakulturformdl.

Beliggenhet: Fig. 68.
Bunnprofil: Fig. 72.
Ngkkelparametre for stasjonen: Tabell 26.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 73.

Log-normalfordeling av artene: Fig. 74.
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Fig. 72. Bunnprofilen ved St. E-XVIII.
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Tabell 26. Ngkkelparametre St. E~-XVIII.

Posisjon 580 39,6'N - 09° 9,9'@
Dyp 50 m

Bunntype Silt

Farge Grabrun
Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 68

Antall individer 908

Artsmangfold (Shannon Wiener) 4,00
Artsmangfold (Hurlbert) 25,20
omfintlige arter 55,3% (21 av 38)
Tolerante arter 44,7% (17 av 38)
Artsindeks 7,00

EGNETHETSINDEKS 1,07

Stasjonen ligger mellom Riseya og Kvernkilen - forholdsvis
tilbaketrukket fra den apne kysten og sdledes forholdsvis
beskyttet. Omrddet er sterkest eksponert for vind fra S.

Det forekommer ingen direkte kloakkutslipp til omraddet annet enn
fra fritidsboliger. Den nordenforliggende Nipekilen er imid-
lertid en avstengt poll som er meget sterkt forurenset - antage-
lig fra avrenning fra landbruk (Hegberget 1984).

Det er ikke usannsynlig at omradet omkring St. E-XVIII blir til-
fort neringsrikt vann fra dette omradet.

Bunnprofilen (Fig. 72) viser at stasjonen ligger pa 50 m dyp i en
skraning ned mot 62 m dyp. Etter dette dypeste partiet grunner
bunnen opp til 44 m hvoretter det blir dypere igjen.

Sedimentet var finere enn pd foregdende stasjon: silt uten
synlig innslag av grovt materiale som sand og skjellsand. Den
grabrune fargen viste at sedimentets overste lag er oksydert
tilstand. 1Ingen tegn til sulfiddannelse ble pavist.
Vannutskiftingen i dypet synes sdledes & vare tilstrekkelig god
til & opprettholde permanent oksygenerte forhold.
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Fig. 74. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen pa St. E-XVIII.
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Artsmangfoldet pd stasjonen var normalt til heyt (Tabell 26,

Fig. 73) og innslaget av gmfintlice arter pa hele 55,3% (21 av
38).

Tilpassingen til log-normalfordel.ngen er rimelig god, men noe
uregelmessig. En narmere analyse av artene i geometrisk klasse
VII og IX gir imidlertid ikke holc epunkter for & hevde at uregel-
messigheter er tegn pd miljestres:, men ogsa i dette tilfellet

et utslag av naturlige variasjone: .

Ut fra foreliggende data ser det ikke ut til at eventuelle
tilfeorsler fra Nipekilen har noen negativ innflytelse pa omridet.
De fleste indikasjoner peker i retning mot at omradet egner seg
godt til akvakulturformdl.
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4.5. Riser kommune.

4.5.1. St. XXv. S for St. Furusy.

Lokaliteten har et markert dypbasseng som er avstengt mot ytre
farvann med en terskel pa 24 m dyp. Forholdene er imidlertid
idag relativt gode. Akvakulturaktiviteter i omradet ber ledsages
av en overvakning av dypbassenget med hensyn p& 0, og organisk
belastning.

Beliggenhet: Fig. 75.

Bunnprofil: Fig. 76.

Nokkelparametre for stasjonen i Tabell 27.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks) Fig. 77.
Log-normalfordeling av artene: Fiag. 78.

4o
Langhl.ﬁ Bukhil.
\\C\. o Q

Sildevik E xxv\\‘—-‘-.

Lokvik )

o 750 1500 m
N bk ! |

=

Fig. 75. Beliggenheten til stasjonene E-XXV og XXIV.
Dyp&lene inntegnet.
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Fig. 76. Bunnprofilen ved St. E-XXV.

Stasjonen ligger i det relativt trange sundet mellom St. Fursy og
Vetefjell. Sundet skj@rer seg inn fra V og kommuniserer gjennom
to forholdsvis grunne sund med ytre del av Sandnesfjorden.

Stasjonen er bare eksponert for vind fra @ og i mindre grad fra

V. Det er ingen betydelige utslipp til omrddet, utover spillvann
fra fritidsbebyggelse.

Fig. 76 viser at stasjonen ligger i et dypbasseng med et sterste

dyp pd 60 m og avgrenset med en terskel mot V pd 24 m og mot @ pa
37 m dyp. Det er tilsynelatende tale om et basseng hvis dypvann-
masse er mer eller mindre avstegnt mot utenforliggende vannmass-

er.

Bunnsedimentet inneholdt imidlertid ikke sulfider og besto av

siltholdig skjellsand, lys gra pa farge. Den lyse fargen skrev
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Fig. 77. Klassifikasjon av artsmangfoldet pad St. E-XXV.
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Fig. 78. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen pd st. E-XXV.
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Tabell 27. Nekkelparametre St. E-XXV.

Posisjon 580 41,7'N - 09° 13,2'@
Dyp 66 m

Bunntype Silt, skjellsand
Farge Lys gra

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 51

Antall individer 401

Artsmangfold (Shannon Wiener) 4,17
Artsmangfold (Hurlbert) 28,10

mfintlige arter 45,5% (15 av 33)
Tolerante arter 54,5% (18 av 33)
Artsindeks 6,87

EGNETHETSINDEKS 1,09

seg fremfor alt fra innslaget av fin skjellsand.

Innholdet av totalt organisk karbon var litt under gjennomsnittet
(3,40%) for hele undersskelsen nadr de ekstreme stasjonene XIX a
og b er tatt bort.

Man kan m.a.o. ikke tale om et organisk overbelastet sediment.
Vannutskiftingen er antagelig bedre enn bunntopografien synes &
indikere. Innslaget av emfintlige arter var 45,5 %. Artsmang-
foldet ligger pa overgangen mellom hesyt og normalt. Tilpassingen
til log-normalfordelingen (Fig. 78) er preget av enkelte uregel -
messigheter. De hoye geometriske klassene er imidlertid ikke
representert og indikerer fravar av opportunister. Uregelmessig-
hetene pa kurven skriver seg ikke i utpreget grad fra arter som
er forurensningstolerante. Grovt sett kan en si at samfunnet er

log-normalfordelt.

Det er grunn til & anta at St. E-XXV er en lokalitet som vil vere
felsom for sterk gkning i organiske tilfersler selv om forholdene
idag er tildels gode. En vil allikevel ikke frardde akvakultur-
installasjoner i dette omrddet, men sterkt anbefale at, dersom en
slik etablering finner sted, sd ber det samtidig iverksettes en
overvakning av oksygenregimet og den organiske belastning i dyp-
bassenget.
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4,5.2. St. EXX1V. N for St. Furuey.
Omrddet har et svart heyt artsmangfold. Aalle indikasjoner viser
at vannutskiftingen er god. Omridet ansees som godt egnet til

akvakulturformdl.

Beliggenhet: Fig. 75.
Bunnprofil: Fig. 79.
Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 28.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 80.

Log-normalfordeling av artene: Fig. 81.

E-XXIV
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Fig. 79. Bunnprofilen ved St. E-XXIV.
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Stasjonen ligger i ytre del av Sandnesfjorden, utenfor terskelen
over Lille Furugy - Langholmen. Lokaliteten er sarlig eksponert

for vind fra ¢.

Denne delen av Sandnesfjorden mottar ingen direkte utslipp av
kommunalt avlepsvann utover det som foreligger fra spredt bolig-
og fritidsbebyggelse. Indre del av Sandnesfjorden er resipient
for avlep fra tettstedet Laget. Utslippene fra Rissr by er iferd
med & bli lagt om og ledet samlet ut pd dypt vann ser for tett-
bebyggelsen. Det synes ikke & vare noen grunn til & frykte at
disse to utslippssituasjoner vil pavirke St. E-XXVI i negativ

retning.

Fig. 79 viser at omrddet ikke er avstengt med terskel mot
Skagerrak. Stasjonen ligger pd kanten av et platd som mot S@
skraner ned mot 59 m dyp, hvoretter bunnen igjen gar opp til
53 m.

Tabell 28, Ngkkelparametre St. E-XXIV.

Posisjon 580 42,2'N - 09° 13,2'@
Dvp 45 m

Bunntype Silt

Farge Gra

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 63

Antall individer 327

Artsmangfold (Shannon Wiener) 5,02
Artsmangfold (Hurlbert) 35,90

Pmfintlige arter 48,5% (16 av 33)
Tolerante arter 51,5% (17 av 33)
Artsindeks 6,89
EGNETHETSINDEKS ' 1,17

Sedimentet besto av grd silt. Ingen tegn til sulfider. Det er
all grunn til & konkludere med at vannutskiftingen er tilfreds-
stillende.

Fordelingen mellom gmfintlige og tolerante arter var ca. 50% ni
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Fig. 80. Klassifikasjon av artsmangfoldet pa St. E-XXIV.
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Fig. 81. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen pa St. E-XXIV.
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hver kategori, noe som indikerer at omrddet idag ikke er pafort
noen form for miljestress.

Fig. 80 viser at artsmangfoldet pé& stasjonen er heyt (den
tredje hoyeste diversitet i hele underswkelsen).

Dyresamfunnets tilpassing til log-normalfordelingen er god.
(Fig. 81). Pukkelen pd kurven over geometrisk klasse IV og Vv
utgjeres av arter som er jevnt fordelt mellom forurensnings-
tolerante og egmfintlige arter. Uregelmessigheten kan ikke til-
skrives annet enn naturlige variasjoner og tilfeldigheter.

St. E-XXIV er ut fra naturforholdene godt egnet til akvakultur-
formal.
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4,5.3. 8St. E-XIX a og b. Kranfjorden.

Bunnen av fjorden er i en ekstrem grad forurenset av trefiber.
Innholdet av kvikkselv er ca 30 ganger normalverdien. Videre
undersegkelser ber foretas med hensyn pa kvikkselv i narings-
kjeden.

Inntil videre ber ikke fjorden eller vann fra denne brukes til

akvakulturformal.

Beliggenhet: Fig. 82.

Bunnprofil: Fig. 83.

Nokkelparametre for stasjonene: Tabell 29.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks) Fig. 84.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 85.

Sandvika
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) Rissy
Ao
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! N

Fig. 82. Beliggenheten til stasjonene E-XIX a og b, sant
E-XXITI. Dypalene inntegnet.
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Kranfjorden er en SV-rettet sidefjord til ytre del av Nord-
fijorden. Fjorden har et storste dyp pa 29 m og et terskeldyp pa
ca 20 m (Fig. 83). Omradet er eksponert for vind fra Ng til @

i mindre grad for vind fra V. Fjorden mottar kommunalt avlieps-
vann fra den bebyggelsen som ligger langs S. bredd og i innerste
del. N. bredd er ulendt og sd og si uten bebyggelse.

Det er oppdrettsanlegg for blaskjell i fjorden idag.

S. bredd av Kranfjorden har lenge vert avsatt til industri-
omrdde. Tidligere industriforetak er nd i betydelig grad bygget
ned, men ny industri er i ferd med & bli etablert: Skijellfored-
ling, mekanisk industri. I en lang rekke ar fungerte Kranfjorden

som deponeringssted for fiber og avfall fra et tresliperi.

Som det fremgdr av Fig. 82 ble det lagt to stasjoner til fjorden.
Det ble kun tatt ett grabbhugg pr. stasjon. Prevene var ment mer
som en inspeksjon enn som en egentlig undersegkelse og ble
motivert ut fra det forhold at det eksisterer akvakulturanlegg i
fjorden idag i tillegg til den belastning som var kijent i
forbindelse med fiberdeponiet.

Provene midt i fjorden (E-XIX a) ble tatt pa 27 m dyp (det ble
ikke funnet sterre dyp ved hjelp av ekkoloddet).

Sedimentet viste seg & bestd s& og si utelukkende av bark og
trefiber. Substratet var i en ekstrem grad sulfidholdig og
glinsende sort pd& farge. Innholdet av hydrogensulfid var s& heyt
at det medfsrte kvalme og hodesmerter & vaske proven ut. Tabell
2 viser at karbon-innholdet var ekstremt hoyvt,

24,9%, altsd i en annen storrelsesorden enn de evrige stasjonene
i undersgkelsen.

Som ventet var bunnen azooisk (ingen levende flercellede orga-
nismer), folgelig var det ikke beregningsgrunnlag for gkologiske

parametre,

St. b ble lagt til 7 m grunnere vann (20 m) i kanten av et
skjelldyrkingsanlegqg.
Sedimentet her var ogsa sterkt preg:t av fiber i tillegg til
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Fig. 83. Bunnprofilene ved St. E-XIX a og b.

naturlig substrat i form av fin sand. Fargen var grdbrun og det
fantes ikke tegn til sulfidutvikling, men innholdet av organisk

karbon var ogsé‘her uvanlig heyt (15,7%) (tabell 2).

Det ble pdvist en normal bletbunnsfauna. P& basis av en grabb-

prove ble artsmangfoldet (Shannon Wiener's indeks) beregnet til
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Fig. 85. Organismesamfunnets tilpassing til log-normal-
fordelingen pd St. E-XIX b.
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Tabell 29. HNgkkelparametre St. E-XIX a og b

a b

Posisjon 580 43,6 N - 580 43,7'N

090 13,7'g 090 13,6'Q
Dyp 27 m 20 m
Bunntype Fiber Fin sand, fiber
Farge Sort Grabrun
Sulfider i sediment? Ja Nei
Antall arter 0 14
Antall individer 0 37
Artsmangfold (Shannon Wiener) - 3,12
Artsmangfold (Hurlbert) - -
Pmfintlige arter - 40% (4 av 10)
Tolerante arter - 60% (6 av 10)
Artsindeks - 6,35
EGNETHETSINDEKS ' - 0,77

& vere 3,12. Det var ikke statistisk grunnlag for & beregne
Hurlbert's indeks E (Sp=100), men plottet pd Fig. 84 viser at pd
grunnlag av det foreliggende materiale ligger endepunktet for
diversitetskurven pa overgangen mellom normal og hey. En uventet
hey prosent av de klassifiserte artene var forurensningsem-
fintlige (40%).

Fig, 85 viser at faunaen synes & vise en viss tilpassing til log-
normalfordelingen, mens prevestorrelsen var for liten til at det
kan trekkes for sikre konklusjoner.

Nar en betrakter sedimentet pd de to stasjonene, synes Kran-
fjorden & vere preget av svaert store variasjoner over liten
vertikal avstand. Dybdeforskjellen mellom de to stasjonene var
ikke mer enn 7 m. Dette kan bety at vannutskiftingsforholdene er
svert forskjellig pa de to nivaer.

Ulikhetene kan ogs@ bety at bunnsedimentet i de dypeste deler av
fjorden har et ekstremt heyt oksygenkonsum, slik at selv om
vannutskiftingen er god ogsd her, sa vil sedimentet og vann-

massene like over allikevel alltid vere anoksiske. At sedimentet
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pa St. XIX b ikke var anoksisk til tross for et uvanlig heyt inn-
hold av organisk karbon md tyde pd at vannfornyelsen her er svert
god. Den dype terskel i forhold til bassengdypet kan tyde pd at
vannfornyelsen kanskje er cod i hele fjordbassenget, og at det
dermed er sedimentets oksygenforbruk, som forklarer de store
forskjellene mellom de to stasjonene.

Det har vert mistanke om at den fibermassen som var deponert i
fjorden pa forhdnd hadde vert behandlet med soppdrepende middel.
Dette har blitt undersekt s®rskilt og Nas (1985) konkluderer med
at sedimentets innhold av kvikkselv er ca 30 ganger det naturlige
nivd i norske fjorder som karakteriseres som uforurensede. Fore-
lopig er det ikke sadvidt bekjent foretatt undersskelser som tar
sikte pd & kartlegge i hvilken grad kvikksslv-forbindelser

foreligger i nzringskjeden i denne fjordarmen.

P4 bakgrunn av karakteristikken ovenfor, ma konklusjonen bli at
enhver form for akvakultur-aktiviteter i Kranfjorden ber fra-
rades. Inntil mer informasjon foreligger, ma det ogsd frarides &

bruke vannet fra fjorden til akvakulturformal.
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4.5.4. St. E-XX. Hasdalen.
Samtlige parametre peker i retning av at lokaliteten er velegnet
til akvakulturformdl.

Beliggenhet: Fig. 86.

Bunnprofil: Fig. 87.

Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 30.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 88.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 89.

Barmen

o 750 1500 m
N } ! {

Fig. 86. Beliggenheten til St. E-XX. Dypdlen inntegnet.
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Fig. 89. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen p& St. E-XX.

Stasjonen ligger innenfor midtre del av Sendeledfjorden, ner eya
Froyna. SV for Freoyna gar Sendeledfjorden over i den avstengte
Serfjorden. S for sya, Barmen, oc N for Freyna forgrener fjorden
seg via flere terskler og dypbasseng inn til tettstedet Sendeled.
Sendeledfjorden, som ligger N for @ya Barmen, er et @-V-rettet
langstrakt basseng med et sterste dyp pa 60-70 m. Mot @ gar
denne naturlig over i Nordfjorden via en terskel pd 45 m.

St. E-XX ligger ved utlegpet av Dalsvann, en meromiktisk (med
rattent sjevann i dypet) innsje l:ke over havniva. Overflate-
laget pad stasjonen mottar ikke ubetydelige ferskvannstilfersler.

Lokaliteten er fremfor alt eksponert for vind fra @, i mindre
grad SV.

Omradet m& antas & motta en del avlgpsvann fra nerliggende spredt
bolig- og fritidsbebyggelse. Denne ansees for & vare ubetydelig.

Fjordforgreningen inn mot tettstedet Sendeled er sterkt pavirket
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Tabell 30. Ngokkelparametre St. E-XX.

Posisjon 580 44,9'N - 09° 7,3'g
Dyp 30 m

Bunntype Fin sand, grov min. sand
Farge Grabrun

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 78

Antall individer 780

Artsmangfold (Shannon Wiener) 4,50

Artsmangfold (Hurlbert) 28,50

Pmfintlige arter 62,2% (23 av 37)
Tolerante arter 37,8 (14 av 37)
Artsindeks 7,91

EGNETHETSINDEKS 1,10

av flis, bark og fiber fra eksisterende treforedlingsindustri.
Savidt vi har brakt pa det rene, blir ikke denne trefiberen
kjemikaliebehandlet og forurensningen fra tresliperiet synes &
vere rent lokal.

Fig. 87 viser at stasjonen ligger pa 30 m dyp i en bakke ned mot
Sendeledfjordens dypbasseng.

Sedimentet besto av en blanding av fin sand og grov mineralsand,
hvor innslaget av sistnevnte komponent var forholdsvis tydelig.
Antagelig har sedimentets karakter sammenheng med elvetrans-
portert losmateriale fra utlepet av Dalsvann. Sedimentet hadde
ingen spor av sulfiddannelse samtidig som andelen TOC (totalt
organisk karbon) wvar lavt (1,59%) (tabell 2).

Det er pa denne bakgrunn neppe tvil om at vannfornyelsen pa det
aktuelle dyp er god.

Innslaget av emfintlige arter var meget hsyt og det var derfor
ikke uventet at biotopen viste en hoy emfintlighetsindeks
(7,91, Tabhell 30).

Fig. 88 viser at artsmangfoldet var heyt.

Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfordelingen
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(Fig. 89) synes & vere meget god. Toppen over geometrisk klasse
VII viste seg & bestd av overveiende forurensningsemfintlige
arter. Uregelmessighetene som forekommer (Fig. 89%) skyldes
naturlige variasjoner og tilfeldigheter.

Hovedkonklusjonen m& bli at St. E-XX er svart godt egnet til hav-
bruk.

Foreliggende underseskelse kaster imidlertid ikke lys over
oksygenregimet i de dypeste deler av Sendeledfjorden, men man kan
konkludere at pd det dyp som St. ©-XX ligger, er forholdene
permanent gode. Et havbruksanlegg pa lokaliteten kan tenkes &
virke belastende pa dypvannet. Ut fra sedimentologiske vurder-
inger later imidlertid dette ikke til & vere tilfellet. Kjerne-
prover som er blitt tatt i dette bassenget (Nas, 1985) viste at
det heller ikke her var spor av sulfiddannelse eller organisk
overbelastning. At oksygenregimet er tilfredsstillende i dypet
antydes ogsd hos Danielsen (1981).
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Vurdert pd bakgrunn av bunnsedimert og fauna, synes det idag §
eksistere tilfredsstillende forhold ned til i hvert fall 120 m
dyp.

Ved etablering av havbruksanlegg som pavirker fjordens dypvanns-
masser ber det etableres en overvakning av Nordfjordens dyp-
basseng.

Beliggenhet: Fig. 99.

Bunnprofil: Fig. 91.

Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 31.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 92.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 93.

Sivik

- d »
Hommen Kjodvik

Nordfjorden

Barmen

0 750 1500 m
1 s J N

Fig. 90. Beliggenheten til stasjonene E-XXI og XXIT.

Dypalene inntegnet.
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Sivik utgjer en kort nordvendt sidearm til Nordfjorden. Nord-
fjorden utgjer hovedbassenget som er meget betydelig i utstrek-
ning i @-V-retning. Mot V er det avgrenset av terskelen mot
Sendeledfjorden, mot S og @ av skjergirdsbremmen mellom Riser og
Grennholmen - Trosknesodden. Den dypeste terskelen i den @ ende
av systemet synes a4 vere rett ut for Risgr havn (25 m dyp).
Sterste dyp innenfor terskel er ca 180 m.

Nordfjordbassenget er med andre ord til dels sterkt avstengt mot
Skagerrak. Det er derfor ikke uventet at Danielsen (1981)
paviste lave oksygenverdier i de dypeste deler av fjorden.
Situasjonen gjennom dret var mest problematisk august 1979
(sensommer) hvor det dypere enn 80 m var mindre enn 2,9 mg 0o/1.
Dette ma ansees som lavt, men det ble aldri mdlt full oksygen-

mangel pa noe dyp eller tidspunkt.

Stasjonen er i noen grad eksponert for vind fra S og &.

Sivik mottar avlspsvann fra en beskjeden lokal bebyggelse, mens

fjordsystemet (Nordfjorden) er resipient for en ikke ubetydelig

fritidsbebyggelse. Avlepene fra Riser by har inntil nylig blitt
ledet ut ner havneomrddet og er under omlegging til et utslipp S
for byen. Dette forhold vil avlaste Nordfjordens vannmasser.

Bunnsedimentet besto av silt, fin sand og smasten.

Fig. 91 viser at St E-XXI ligger pa 35 m dyp i en bakke som
skrdner ned mot Nordfjordens sterste dyp.

Intet tydet pa dirlige oksygenforhold med sulfiddannelse i sedi-
mentet. Vannfornyelsen pd lokaliteten md derfor vere tilfreds-
stillende.

Innslaget av emfintlige arter var heyt (56,4%) (Tabell 31),

mens artsmangfoldet (Shannon Wiener) var forholdsvis lavt (3,07).
Fig. 92 viser at artsmangfoldet ligger nar overgangen mellom
nocrmal og hey.

Fig. 93 viser et visst avvik fra normalfordelingen. Det er
spesielt geometrisk klasse X som pakaller oppmerksomheten.

Toppen utgjeres av mangeborsemarken Heteromastus filiformis.

Denne arten er tildels utpreget forurensningstolerant, men fore-
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Fig. 91. Bunnprofilen ved St. E-XXI.

kommer meget hyppig pd bletbunn, forstyrret eller uforstyrret.
Det er fwrst ndr individtallet relativt sett blir svert stort, at
dens forekomst vekker mistanke om miljsstress. Imidlertid md den
relativt sett store forekomsten av forurensningsemfintlige arter

tillegges avgjsrende betydning og konklusjonen mi bli at omradet
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Fig. 93. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen pd St. E-XXI.
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Tabell 31. Nskkelparametre St. E-XXT,

Posisjon 580 44,6'N - 09° 11,5'w
Dyp 35 m

Bunntype Silt, fin sand, sten
Farge Grabrun

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 67

Antall individer 992

Artsmangfold (Shannon Wiener) 3,07

Artsmangfold (Hurlbert) 23,90

Zmfintlige arter 56,4% (22 av 39)
Tolerante arter 43,6% (17 av 39)
Artsindeks 7,73

EGNETHETSINDEKS 1,09

ma karakteriseres som uforstyrret, og at lokaliteten egner seg
til havbruk. Denne konklusjon stesttes av det faktum at lokali-
teten grenser til meget store vannvolumer uten mellomliggende

terskler. Man kan imidlertid ha en viss grunn til & frykte at
havbruksanlegg med kommunikasjon til Nordfjordens dypvannmasse,
kan vare problematisk ettersom lave oksygenverdier regelmessig

synes a forekomme i dypet i fjorden fra fer av (Danielsen 1981).

I forbindelse med feltarbeidet, ble det tatt skrapetrekk ned til
ca 120 m dyp. Sedimentet her var grdbrun silt, fremdeles uten
tegn til sulfiddannelse. Konklusjonen pa dette md bli at
oksygenforholdene i hvert fall ned til 120 m dyp i dag er til-
strekkelig gode til & opprettholde et luftet bunnsediment.

Ved etablering av havbruksanlegg, tilgrensende Nordfjordens
dyphasseng, ber det etableres en overvakning av fjorden for a

kunne pavise utviklingstendenser.



133

4.5.6. St. E-XXII. Kjedvik

Kjedvik er godt egnet til havbruk. Vurdert pa bakgrunn av
sediment og fauna synes det & herske tilfredsstillende forhold
ned til i hvert fall 120 m dyp.

Ved etablering av havbruksanlegg som padvirker Nordfjordens
dypvannmasser, ber det etableres en overvakning av fjordens
dypvann.

Beliggenhet: Fig. 90.

Bunnprofil: Fig. 94.

Nokkelparametre for stasjonen: Tabell 32.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 95.
Log-normalfordeling av artene: Fig. 96.

I likhet med Sivik er Kjedvik ogsd en kort sidegren mot N til
Nordfjordbassenget. Omradet er eksponert for vind fra S til .
Nar det gjelder pdvirkning fra kommunale utslipp gjelder samme
forhold som er beskrevet for E-XXI, Sivik. Fig. 94 viser at
stasjonen ligger pa 27 m dyp i skrdningen ned mot Nordfjordens
storste dyp. Sedimentet var preget av fin skjellsand, men var
ellers vesentlig silt. Skjellsanden ga substratet en lys gra
farge. Her fantes ingen tegn til sulfiddannelse. Man kan pd
dette grunnlag konkludere med at vannutskiftingen i Kjedvik er
god i forhold til akkumulasjonen av organisk materiale.

Innslaget av emfintlige arter var meget heyt (62,9%)(Tabell 32).
Fig. 95 viser at artsmangfoldet ligger pa overgangen mellom hoyt
og normalt.

Tilpassingen til log-normalfordelingen (Fig. 96) er god, og bedre
enn for foregdende stasjon.

Vurdert pd bakgrunn av de ulike parametre md8 Kjedvik karak-
teriseres som en godt egnet lokalitet for havbruk.

Nar det gjelder belastningen pd& Nordfjordens dypvannmasser, hen-
vises til omtalen av St. E-XXI.
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Fig. 96. Organismesamfunnets tilpassing til log-normalfor-
delingen pa St. E-XXII.
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Tabell 32. Nekkelparametre St. E-XXTI.

Posisjon 580 44,7'N - 09 12,9'9
Dyp 27 m

Bunntype Silt, fin skjellsand
Farge Lys gra

Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 67

Antall individer 720

Artsmangfold (Shannon Wiener) 4,20

Artsmangfold {(Hurlbert) 27,90

Pmfintlige arter 62,9% (22 av 35)
Tolerante arter 37,1% (13 av 35)
Artsindeks 7,86

EGNETHETSINDEKS 1,15



137

Vurdert pa bakgrunn av bunntopografi, vannmassens volum, samt
nekkelparametre, kan Sandvik anbefales til akvakulturaktiviteter.
Forholdene synes tilfredsstillende i hvertfall ut til

120 m dyp.

Ved etablering av havbruksaktiviteter som pavirker fjordens dyp-
vannmasser, ber det etableres en overvakning av Nordfjordens dyp-

basseng.

Beliggenhet: Fig. 97.
Bunnprofil: Fig. 98.
Nekkelparametre for stasjonen: Tabell 33.
Artsmangfold (Hurlbert's indeks): Fig. 99.

Log-normalfordeling av artene: Fig. 100.

Sandvik er ogsd en kort N-S-rettet sidegren til Nordfjorden.
Sterkere enn de to foregdende stasjonene er denne lokaliteten
eksponert for vind fra SV til @. Stasjonen mottar ubetydelige
utslipp fra en forholdsvis spredt bebyggelse i selive Sandvika.
Belastningen pd& den egentlige Nordfjorden er omtalt i det
foregdende (under St. E-XXI).

. Sedimentet besto av grabrun silt. Det ble ikke funnet noen tegn
til surstoffsvikt eller sulfiddannelse i sedimentet. Disse
forhold leder til konklusjonen at vannutskiftningen over loka-
liteten mad vaere tilfredsstillende.

Andelen av emfintlige arter var hey og som forventet, ogsé
artsindeksen (Tabell 33).

Artsmangfoldet ligger ner middelverdien for undersgkelsen og ma
karakteriseres som normal.

Organismesamfunnet ma sies & vere tilpasset log-normalfordelingen
{Fig. 100), men kurven er uregelmessig og lav, noe som til en

viss grad er en refleksjon av artsmangfoldet.
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Tabell 33. Nokkelparametre St. E-XXITII.

Posisjon 580 44,7'N - 09°© 15,4'Q
Dyp 55 m

Bunntype Silt

Farge Gréabrun
Sulfider i sediment? Nei

Antall arter 52

Ahtall individer 1172

A rtsmangfold (Shannon Wiener) 3,58
Artsmangfold (Hurlbert) 20,50
unfintlige arter 59,3% (16 av 27)
Tolerante arter 40,7% (11 av 27)
Artsindeks 6,91

EGNETHETSINDEKS 1,02

Vurdert pa bakgrunn av bunntopografien i omrddet og de store
vannmasser ved det aktuelle omrddet, md lokaliteten ansees egnet
til havbruksaktiviteter.

Ndr det gjelder belastningen p& Nordfjordens dypvannmasser, hen-
vises til omtalen av St. E-XXI.
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Appendikstabell 1. Alfabetisk fortegnelse over utvalgte

(klassifiserte) arter som er si& vanlige at man kan si noe om
deres toleranse overfor organisk forurensing. Den midterste
tallkolonnen angir de ulike arters nedre toleransegrense (d.v.s.
ved det laveste artsmangfold - ES-min) artene er pavist, ved
undersgkelse av 193 blgtbunnstasjoner. 0 angir antall stasjoner
den enkelte art er funnet pd blant de 193. Data i tabellen er
brukt til 3 beregne egnethetsindeks og artsindeks. (Etter Rygg,
1986 b).

N: Nesledyr; P: Pgslseorm; FB: Fébzrstemark; MB: Mangeberstemark;
SN: Snegl; M: Musling; KR: Krepsdyr; ST: Sjostjerne; K: Krake-
bolle; SP: Sjepeslse; S: Slangestjerne.

Q ES Gr.
min
ABRA ALBA (W. WOOD 1802) 27 2.8 M
ABRA NITIDA (MUELLER 1789) 73 8,5 M
AMPHARETE FINMARCHICA (M.-~SARS 1864) 11 17,9 MB
AMPHICTEIS GUNNERI (M. SARS 1864) 16 6,1 MB
AMPHILEPIS NORVEGICA LJUNGMAN 21 12,5 MB
AMPHIURA CHIAJEI FORBES 52 8,5 S
AMPHIURA FILIFORMIS (O.F.MUELLER) 50 8,5 S
ANAITIDES GROENLANDICA (CERSTED 1842) 31 2,8 MB
ASYCHIS BICEPS (M. SARS 1861) 17 12,2 MB
BRADA VILLOSA (RATHKE 1983) 18 15,8 MB
BRISASTER FRAGILIS (DUEBEN & KOREN) 12 12,7 K
BRISSOPSIS LYRIFERA (FORBES) 23 ' 12,3 K
CALOCARIS MACANDREAE BELL 1846 31 8,8 KR
CAPITELLA CAPITATA (FABRICIUS 2780) 37 2,0 MB
CERATOCEPHALE LOVENI MALMGREN 1867 42 8,7 MB
CHAETOZONE SETOSA MALMGREN 1867 146 3,6 MB
CHEIROCRATUS SPP 10 6,1 MB
CIRRATULUS CIRRATUS (O.F.MUELLER 1776) 18 4,0 MB
CORBULA GIBBA (OLIVI 1792) 68 2,0 M

COSSURA LONGOCIRRATA
WEBSTER & BENEDICT 18 52 3,6 MB
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CTENODISCUS CRISPATUS (BRUZ.) 26
DIPLOCIRRUS GLAUCUS (MALMGREN 1867) 72
DRILONEREIS FILUM (CLAPAREDE 1868) 23
EDWARDSIA SPP 23
ERTOPISA ELONGATA BRUZELIUS 58
ETEONE FLAVA (FABRICIUS 1780) 10
ETEONE LONGA (FABRICIUS 1780) 21
EUCHONE sSPP 33
EUDORELLA EMARGINATA KROEYER 52
EUMIDA SPP 11
GATTYANA CIRROSA (PALLAS) 17
GLYCERA ALBA (O.F.MUELLER 1776) 89
GLYCERA ROUXII AUDOUIN &

MILNE EDWARDS 29
GONIADA MACULATA OERSTED 1843 82
HARMOHOE SPP 36
HARPINIA SPP 25
HETEROMASTUS FILIFORMIS

(CLAPAREDE 1864) 161
KELLIELLA MILIARIS (PHILIPPI 1844) 19
LABIDOPLAX BUSKI (MCINTOSH) 35
LAONICE CIRRATA (M.SARS 1851) 29
LEANIRA TETRAGONA (OERSTED 1844) 25
LEUCON NASICA (KROEYER) 26
LUMBRINERIS FRAGILIS

(O.F. MUELLER 1766) 17
LUMBRINERIS SCOPA FAUCHALD 1974 16
MACOMA CALCAREA (GMELIN 1790) 17
MALDANE SARSI MALMGREN 1865 39
MELINNA CRISTATA (M.SARS 1851) 42
MYRTOCHELE OCULATA ZAKS 1922 102
MYSELLA BIDENTATA (MONTAGU 1803) 45
NEPHTYS CILIATA (O.F.MUELLER 1776) 30
NEPHTYS PARADOXA MALM 1874 38
NEREIMYRA PUNCTATA (O.F.MUELLER 1788) 22
NEREIS SPP 20

NOTOMASTUS LATERICEUS SaRS 1851 26

8,5
8,2
11,5
8,4
11,5
4,0
3,6
4,7
8,5
12,7
2,8
2,8

14,7

3,6
10,3
14,3

2,8
13,3
8,5
8,5
8,0
8,5

6,1
13,3

SJ
MB
MB

KR
MB
MB
MB

MB
MB
MB

MB
MB
MB

MB

SP
MB
MB
KR

MB
MB

MB
MB
MB

MB
MB
MB
MB
MB
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Appendiktabell 1 forts.
NUCULA SULCATA (BRONN 1831)
NUCULCMA TENUIS (MONTAGU 1808)
OPHELINA ACUMINATA OERSTED 1843
OPHIODROMUS FLEXUOSUS
(DELLE CHIAJE 1822)
OPHIURA ALBIDA FORBES
PARAMPHINOME JEFFREYSIT
(MACINTOSH 1868)
PARAONIS GRACILIS (TAUBER 1879)
PARAONIS LYRA (SOUTHERN 1914)
PARVICARDIUM MINIMUM (PHILIPPI 1836)

PECTINARIA AURICOMA (O.F.MUELLER 1776)

PECTINARIA KORENI MALMGREN 1865
PHERUSA SPP

PHILINE SCABRA (O.F.MUELLER 1776)
PHOLOE MINUTA (FABRICIUS 1780)

PHYLO NORVEGICA (M.SARS 1872)

PISTA CRISTATA (O.F.MUELLER 1776)
POLYCIRRUS PLUMOSUS (WOLLEBAEK 1912)
POLYDORA SPP

POLYPHYSIA CRASSA (OERSTED 1843)
PRIAPULUS CAUDATUS LAMARCK 1816
PRINOSOPIO CIRRIFERA WIREN 1883
PRIONOSPIO MALMGRENI CLAPAREDE 1868
RHODINE GRACILIOR TAUBER 1879
RHODINE LOVENI MALMGREN 1865
SABELLIDES OCTOCIRRATA (M.SARS 1835)
SAMYTHELLA VANELLI (FAUVEL 1936)
SCALIBREGMA INFLATUM RATHKE 1843
SCOLOPLOS ARMIGER (O.F.MUELLER 1776)
SOSANE GRACILIS (MALMGREN 1865)
SOSANE SULCATA MALMGREN 1865
SPHAERODORUM FLAVUM OERSTED 1843
SPIOCHAETOPTERUS TYPICUS M.SARS 1856
SPIOPHANES KROEYREI GRUBE 1860
STREBLOSOMA BAIRDI (MALMGREN 1865)
SYNELMIS KLATTI (GRILEDRICH 1950)

27
53
16

81
23

59
50
33
24

32
10
32
104
34
19
12
84
56
12
93
59
14
31
11
20
65
37
44
18
14
18
79
15
29

10,4
5,0

3,0
10,2

8,4
8,4
12,9
8,5
12,5
2,8
12,9
8,0
2,8
11,6
8,8
14,4
2,0
4,7
4,7
8,4
2,8
14,2
10,2
13,3
10,2
4,7
5,3
4,7
10,2
4,7
5,0
8,0
12,5
9,0

MB

MB

MB
MB
MB
M

MB
MB
MB
SN
MB
MB

MB
MB
MB

MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
MB
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TEREBELLIDES STROEMI M.SARS 1835
THARYX MARIONI (SAINT-JOSEPH 1894)
THYASIRA EQUALIS (VERRILI, & BUSH)
THYASIRA FLEXUOSA/SARST

TRICHOBRANCHUS GLACIALIS MALMGREN 1865
TROCOCHAETA MULTISETOSA (OERSTED 1843)
TUBIFICOIDES SPP

TYPOSYLLIS CORNUTA (RATHKE 18343)
WESWOODILLA CAECULA (SP. BATE)
YOLDIELLA FRATERNA VERILL & BUSH
YOLDIELLA LUCIDA (LOVEN 1846)

63
42
40
89
11
26
24
22
22
10
18

8,5
4,7
8,0
5,0

13,7
4,4
1,1
8,8

12,2

14,0

12,9

MB
MB

M

MB
MB
FB
MB

M
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Totalinnholdet av Nitrogen (N) og fosfor (P)
(o/o vekt.)

Appendikstabell 2.

i sedimentet p& stasjonene.

LLOK.NR. LOKALITET KOMMUNE N P

E-T Dybingen Lillesand 2,77 0,99
E-II N. for Rams@y " 1,13 0,60
E-III N@ for Natvigtangen " 5,76 1,02
E-IV @ for Hellenes " 2,59 1,01
E-V N for Agersy " 6,24 0,99
E-VI V for Fjelldalsgy " 6,45 0,97
E-VIII @ for Bergswy " 2,60 0,92
B-IX S@ for Skijsdoy " 4,44 0,98
E-X Hombor sund Grimstad 4,93 1,23
E-XI Homborside " 5,92 0,96
E-VIT Bufjorden " 1,60 0,65
E-XII N for Kvaley " 1,58 0,93
E-XIII Vv for Hvideberget Moland 5,13 0,99
E-XIV S for Naresto " 4,46 1,34
E-XV- Sandesyfjorden Tvedestrand 6,82 1,31
E-XVI Lyngerfjorden V " 5,06 0,97
E-XVII Lyngerfjorden O " 2,69 0,97
E-XVIII N@ for Riseya " 4,02 0,96
E~-XXV S for St. Furey Risesr 2,49 0,67
E-XXIV N for St. Fursy " 1,55 0,61
E-XIX a Kranfjorden, midtre " - -
E-XIX b Kranfjorden, N. " 5,70 0,93
E-XX Hasdalen " 1,10 0,62
E-XXI Sivik " 3,88 0,94
E-XXIT Kjedvik " 3,16 1,00
E-XXIII Sandvik " 3,94 0,99
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Appendikstabell 3. Fortegnelse over de vanligste artene i

materialet d.v.s. de som forekom med 25
individer eller mer p& minst en av sta-

sjonene.

Stasjon

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Nemertinea (bandmark)
NEMERTIN 25 14 46 18 15 0 34 41 110 21 533 25 18 ] 1 51 32 1 200 30 65 14 11 28
Nematoda ({rundormer)
NEMATODA 0 0 5 [ 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ¢] 0 0 ] Q9  S6 15 ] 0 0 0
Echiuroidea (pelseormer)
ECHI.ECH g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 113 1] 1] 4] 0 0 0 ¢ 0 0
Polychaeta (mangeberstemark) ' .
APIS,TUL 2 2 0 Q 0 Q 1 2 0 0 25 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BRAD.VIL [¢] 0 5 7 5 0 34 5 25 3 0 21 7 o Q 2 0 1 1 4 Q Q 0 19
CAPI.CAP Q 0 5267 0 0 9 0 0 0 0 Q 0 g 0 2 0 0 1 0 0 0 0 [ 0
CHAE.SET 28 14 22 13 14 0 21 16 . 23 18 6 14 12 0 0 4 7 g 7 15 111 57 13 11
DIPL.GLA 27 0 6 16 18 g 27 19 61 20 7 3 44 0 0 2 27 0 6 10 6 1 13 23
HETE.FIL 16 0 286 50 107 2 78 30 487 200 149 13 138 0 2 24 29 3 59 S79 186 359 21 4
MALD. SAR 0 0 0 0 o 17 1 0 4 0 Q 0 0 0 25 0 Q 1 1 9 0 218 o 92
MELI.CRI 0 0 0 0 40 0 0 o0 10 6 0 g 2 g 0 g 0 0 0 10 2 9 o 1
PARA.GRA 6 0 7 8 0 0 20 25 10 23 32 0 5 0 0 0 7 0 1 0 0 o 18 0
PHOL.MIN 3 a 5 8 3 0 11 4 11 1 2 2 15 [ 4] 4 29 0 3 6 3 0 3 2
POLY.CRA 0 0 21 2 [ 1 19 12 40 6 0 2 2 -0 1] 1 g o] 4 0 1 0 1 5
PCLY.PLU 3 0 4 4 14 0 6 1 4 3 41 1 3 0 0 23 12 0 3 5 2 0 1 2
PRIO.CIR 9 0 8 4 2 0 4 3017 1 2 0 5 0 Q0 20 1 1 65 5 5 5 1 4
PRIO.MAL 49 2 39 95 22 0 125 45 85 21 208 62 27 0 3 34 25 3 112 32 30 4 18 7
PRIONOSZ 21 0 3 2 0 0 2 o} 0 45 2 17 18 0 0 o 24 0 1] a 0 0 11 0
SCAL. INF 1 0 1 5 0 2 21 45 6 1 23 9 0 0 1 35 2 0 0 0 0 0 5 9
SPIO.KRO 2 0 3 0 4 a 0 0 4 [ g Q 9 0 4 2 3 0 6 Q 6 35 1 0
Crustacea (krepsdyr) -
DIAS.LUC Q 0 4 0 0 41 0 0 4 Q 0 0 0 0 0 0 0 Y] 0 Q a 0 50 0
DIAS.RAT 0 0 0 a 0 g 0 0 0 0 0 [ 0 324 58 0 0 0 0 0 0 0 4] 0
LEUC.NAS 0 0 21 0 0 5 0 0 64 1 0 0 3 0 0 1 0 0 1 33 1 78 0 0
PHIL.GLO 0 1] 0 Q 0 0 0 s} 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 Q 3 2 56 129 \] ]
Mollusca (bletdyr) .
ABRA.NIT 27 0 9 42 2 2 63 34 74 34 39 19 59 Q 0 9 72 1 0 2 1 1 0 3
CORB.GIB 3 o 2 5 1 16 5 3 4 0 3 6 4 1 0 30 1 0 3 0 g 4] 7 3
CYLI.CYL 5 0 1 2 0 0 5 7 9 3 9 10 14 0 0 42 9 [ 8 2 0 0 5 0
MYSE.BID 1 0 5 6 1 0 20 5 8 0o 11 89 0 4] Q g 29 13 4 1 0 0 9 3
NUCU.NIT 0 i) 0 3 G 1 2 0 0 2 10 0 1 0 ¢ 26 1 0 1] ] 4 0 g 0
NUCU. NUC g 2 52 0 0 0 0 0 ) Q 0 3 0 0 0 0 0 0 o] g [ 0 1] 2
NUCU.TEN 39 g 47 31 15 4 11 15 58 97 15 5 63 4 1 45 92 ] 0 7 10 17 34 70
ONOB,VIT 1 Q 0 0 0 0 1 4 15 0 4 1 3 0 0 33 2 0 Q 0 0 0 2 0
THYA.EQU 2 1 4] 0 0 g 0 Y 0 55 1 0 0 0 0 0 1 0 81 0 o 17 0 0
THYA.FLE 23 1 33 10 12 17 7 8 40 45 33 12 44 4 0 74 64 1 31 65 12 40 27 35
Echinodermata (pigghuder)
AMPH.CHI 21 0 10 7 0 1 1 o 23 3 5 16 101 1 Q9 1 42 ] 6 0 24 1] 6 1
AMPH.FIL 14 0 5 13 0 o 15 1 15 3 6 20 14 0 4] 1 v o 97 3 22 14 2 ]
LABI.BUS 1 0 0 5 0 0 15 2 1 ¢ 6 77 1 Q ] 0 ¢ .0 5 11 4 56 4} 0
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Stasijon nr.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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HARMOTHY
HARMOTHZ
HESIONIX
OPHELINZ
OPHI.FLE
PHYLLODX
PILARGIZ
PIST.CRI
POLYCHAE
POLYDORZ
PRIO.CIR
PRIONOSZ

PARALJEF
PARA. LYR
PECT.AUR
PECT.BEL
PECT. KOR
PHOL., MIN
PHYL. NOR
PIST.MAC
PLAT. DUM
POLY.ANT
POLY.CAU
POLY.CRA
POLY.PLU
PRIO.MAL
PROC.GRA
PROT.KEF
RHOD.GRA

NERE. PUN
NEREIS.Z
NICOLEAZ
ROTO.LAT
OPHE. ACU
CWEN. FUS
PARA.GRA

GYPT.ROS
HETE.FIL
JASMINEZ
LAEO.GLA
LANA.VEN
LAON.CIR
LAPH. BOE
LMB. FRA
LUMBRINZ
LYSI.IOV
MAGE.ALL
MAGE.MIN
MALAQOCZ
MALD, SAR
MELI.CRI
MUGG. WAH
MYRI.OCU
NEPH.CIL
NEPH. HOM
NEPHTYSZ

GATT.CIR
GLYC.ALB
GLYC.ChP
GLYC.NOR
GLYC.ROU
GONI.MAC
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LIMA, SUL
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MANG. QA
MODI . PHA
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Ascidiacea ({sekkedyr)

ASCIDIAC
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Appendikstabell 5. Forklaring til kodene som er brukt i

artslistene (alfabetisk orden).

ABRA.ALB  ABRA ALBA (WOOD)

ABRA.NIT  ABRA NITIDA {(MUELLER)

AMAE.TRI ~ AMAEANA TRILOBATA (M.SARS 1863)
AMPE.DIA  AMPELISCA DIADEMA (COSTA)

AMPE.TEN  AMPELISCA TENUICORNIS LILLJEBORG
AMPELISX  AMPRLISCIDAE

AMPH.CHI ~ AMPHIURA CHIAJEI FORBES

AMPH.CIR  AMPHITRITE CIRRATA O.F.MUELLER 1771
AMPH.FIL  AMPHIURA FILIFORMIS (0.F.MUELLER)
AMPH.FIN  AMPHARETE FINMARCHICA (M.SARS.1864)
AMPH.GUN  AMPHICIEIS GUNNERI (M.SARS 1835)
AMPH,NOR  AMPHILEPIS NORVEGICA LJUNGMAN
AMPH.SQU  AMPHIPHOLIS SQUAMATA (DELLE CHIAJE)
AMPHAREX ~ AMPHARETIDAE

AMPHAREZ ~ AMPHARETE

AMPHIFOD  AMPHIFODA

ANAI.GRO  ANAITIDES GROENLANDICA (OERSTED 1842)
ANAITIDZ  ANAITIDES

ANAP.CHI ~ ANAPAGURUS CHIROACANTHUS (LILJEBORG)
ANTHOZOA  ANTHOZOA

BORIDAEX  AORIDAE/IASEIDAE

APHR.ACU  APHRODITA ACULEATA LINNE 1758
APHRODIX  APHRODITIDAE

APIS.TUL  APISTOBRANCHUS TULLBERGI (THEEL 1879)
APOR.PES  APORRHAIS PESPELECANI (LINNE)
ARCT.ISL.  ARCTICA ISLANDICA (LINNE 1767)
BRRH.PHY  ARRHIS PHYLLONX (M.SARS)

ASCIDIAC  ASCIDIACEA

ASTAMON  ASTARTE MONTAGUI DILLWYN 1817
ASTA.SUL  ASTARIE SULCATA (DA COSTA 1778)
ASTE.RUB  ASTERIAS RUBENS L.

ASTR.IRR  ASTROPECTEN IRREGULARIS (PENNANT)
BALC.DEV  BALCIS DEVIANS (MONTEROSATO)
BRAD.VIL  BRADA VILLOSA (RATHKE 1843)
BRIS.LYR  BRISSOPSIS LYRIFERA (FORBES)
CALO.MAC  CALOCARIS MACANDREAE BELL 1846
CAPI.CAP  CAPITELLA CAPITATA (FABRICIUS 1780)
CAUDOFOV  CAUDOFOVEATA

CAUL.ZET  CAULLERIELLA ZETLANDICA

CAULLERZ  CAULLERIELLA

CHAE.SET  CHAETCZONE SETOSA MALMGREN 1867
CHAETOPX  CHAETOPTERIDAE

CHEIROCZ  CHEIROCRATUS

CHONE..Z  CHONE

CORB.GIB  (ORBULA GIBBA {OLIVI 1792)
(ORO.SEX  COROPHIUM SEXTONALE

(0SS.ION  COSSURA LONGOCIRRATA WEBSTER & BENEDICT 1887
CUCU.ELO  CUCUMARIA ELONGATA DUEBEN & KOREN
CUCU.HYN  CUCUMARIA HYNDMANI (THOMPSON)
CULT.PEL,  QULTELLUS PELLUCIDUS (PENNANT)
CUSP.CUS  CQUSPIDARIA CUSPIDATA (OLIVI)
CYLI.CYL CYLICHNA CYLINDRACEA (PENNANT 1777)
DENT.ENT  DENTALIUM ENTALE LINNE

DEXA.SPI  DEXAMINE SPINOSA (MONTAGU)
DIAS.BOE  DIASTYLIS BOECKI

DIAS.LUC  DIASTYLIS LUCIFERA (KROEYER)
DIAS.RAT  DIASTYLIS RATHKEI KROEYER
DIASTYLZ  DIASTYLIS

DIPL.GLA  DIPLOCIRRUS GLAUCUS (MALMGREN 1867)
DORVILLY  DORVILLEINAE

ECHI.COR  ECHINOCARDIUM CORDATUM (PENNANT)
ECHI.ECH ECHIURUS ECHIURUS (PALLAS)
ECHI.PUS  ECHINOCYAMUS PUSILLUS (O.F,MUELLER)
ECHIUROI  ECHIUROIDEA

EDWARDSZ  EDWARDSIA

ERIO.ELO  ERIOPISA ELONGATA BRUZELIUS
ETEONE.Z  ETEONE

ETEONINY  ETEONTIAR

EUCH.PAP  EUCHONE PAPILLOSA (M.SARS 1851)
EUCHONEZ  EUCHORE

EUCL.PRA  EUCLYMENE PRAETERMISSA (MALMGREN 1865)
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EUCLYMEY  EUCLYMENINAE

EUCLYMEZ  EUCLYMENE

EUDO.EMA  EUDORELLA EMARGINATA KROEYER
EUDO.HIR  EUDORELLA HIRSUTA G.O.SARS
EUMIDA.Z  EUMIDA

EURY.ASP  EURYNOME ASPERA (PENNANT)
EXOGONEZ  EXOGONE

FABRICIY FABRICIINAE

GALA,INT  GALATHEA INTERMEDIA LILJEBORG
GATT.AMO0  GATTYANA AMONDSENI (MAILMGREN 1867)
GATT.CIR  GATTYANA CIRROSA (PALIAS 1766)
GLYC,ALB  GLYCERA ALBA (O.F.MUELLER 1776)
GLYC,CAP  GLYCERA CAPITATA OERSTED 1843
GLYC.NOR  GLYCINDE NORDMANNI (MALMGREN 1865)
GLYC.ROU  GLYCERA ROUXII AUDOUIN & MILNE EDWARDS 1833
CONI.MAC GONIADA MACULATA OERSTED 1843
GYPT.ROS  GYPTIS ROSEA (MALM 1874)

HARMOTHY  HARMOTHOINAE

HARMOTHZ  HARMOTHOE

HEMI,ROS  HEMILAMPROPS ROSEA (NORMAN)
HESIONIX  HESIONIDAE

HETE.FIL  HETEROMASTUS FILIFORMIS (CLAPAREDE 1864)
HYDR.ECH  HYDRACTINIA ECHINATA (FLEMING)
JASMINEZ  JASMINEIRA

LABI.BUS LABIDOPLAX BUSKI (MCINTOSH)
LAEO.GLA  LAFONEREIS GLAUCA (CLAPAREDE 1870)
LANA.VEN LANASSA VENUSTA (MALM 1874)
LAON.CIR  LAONICE CIRRATA (M.SARS 1851)
LAPH.BOE  LAPHANIA BOECKI

LEPT.ASE  LEPTOCHITON ASELLUS (SPENGLER)
LEPT.DEC  LEPTOSYNAPTA DECARIA (OESTERGREN)
LEUC.NAS  LEUQON NASICA (KROEYER)

LIMA.SUL LIMA SULCATA (BROWN 1827)
LUCI.BOR  LUCINOMA BOREALIS {(LINNE 1767)
LUMB.FRA  LUMBRINERIS FRAGILIS (O.F.MUELLER 1766)
LUMBRINZ  LUMBRINERIS

LYSI.IOV  LYSILLA LOVENI MALMGREN 1865
LYSIANAX  LYSIANASSIDAE

MACR.,DEP  MACROPIPUS DEPURATOR (LINNE 1758)
MACR.PUS  MACROPIPUS PUSILLUS (LEACH)
MAER.LOV  MAERA IOVENI BRUZELIUS

MAGE.ALL  MAGELONA ALLENI WILSON 1958
MAGE.MIN  MAGELONA MINUTA ELIASON 1962
MALACOCZ  MALACOCEROS

MALD,SAR  MALDANE SARSI MALMGREN 1865
MANG,COA  MANGELIA (QOARCTATA FORBES
MELI.CRI  MELINNA CRISTATA (M.SARS 1851)
MODI.PHA  MODIOLUS PHASEOLINUS (PHILIPPI)
MONOCULZ  MONOCULODES

MONT.FER  MONTACUTA FERRUGINOSA (MONTAGU 1803)
MONTACUX  MONTACUTIDAE

MUGG.WAH  MUGGA WAHRBERGI ELIASON 1955
MUSC.MAR  MUSCULUS MARMORATUS (FORBES)
MYRI.OCU MYRIOCHELE OCULATA ZAKS 1922
MYRT.SPI  MYRTEA SPINIFERA (MONTAGU)
MYSE.BID  MYSELLA BIDENTATA (MONTAGU 1803)
MYSI,UND MYSIA UNDATA (PENNANT)

NASS,INC  NASSARIUS INCRASSATUS (STROEM)
NASS.PYG ~ NASSARIUS PYGMAEUS (LAMARCK)
NATI.ALD NATICA ALDERI FORBES

NATI.MON  NATICA MONTAGUI FORBES

NEBA.BIC NEBALIA BIPES FABRICIUS
NEMATODA  NEMATODA

NEMERTIN  NEMERTINEA

NEPH.CIL  NEPHTYS CILIATA (0.F.MUELLER 1776)
NEPH.HOM  NEPHTYS HOMBERGII SAVIGNY 1818
NEPHTYSZ  NEPHTYS

NERE,PUN  NEREIMYRA PUNCTATA (O.F.MUELLER 1788)
NEREIS.Z  NEREIS

NIQOLEAZ  NICOLEA

NOTO.LAT  NOTOMASTUS LATERICUS SARS 1851
NUCU.MIN  NUCULANA MINUTA (MUELLER 1776)
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NUCU,NIT  NUCULA NITIDOSA (WINCKWORTH)
NUCU.NUC  NUCULA NUCLEUS (LINNAEUS)
NUCU.PER  NUCULANA PERNULA (MUELLER 1776)
NUCU.SUL ~ NUCULA SULCATA (BRONN 1831)
NUCU.TEN  NUCULOMA TENUIS (MONTAGU)

OEDOCERX  OEDOCEROTIDAE

ONCH.STE  ONCHNESOMA STEENSTRUPI KOREN & DANIELSSEN 1876
ONOB.VIT ONOBA VITREA (MONTAGU)

OPHE.ACU  OPHELINA ACUMINATA OERSTED 1843
OPHELINZ  OPHELINA

OPHI.AFF  OPHIURA AFFINIS , LUETKEN

OPHI.ALB = OPHIURA ALBIDA FORBES

OPHI.FLE OPHIODROMUS FLEXUOSUS (DELLE CHIAJE 1822)
OPHI.SAR  OPHIURA SARSI LUETKEN

OPHIURAZ  OPHIURA

OWEN.FUS  OWENIA FUSIFORMIS DELLE CHIAJE 1841
PAGU.BER  PAGURUS BERNHARDUS (L.)

PAGU.CUA  PAGURUS CUANENSIS BELL

PAGURIDX  PAGURIDAE

PARA.GRA  PARAONIS GRACILIS (TAUBER 1879)
PARA,JEF  PARAMPHINOME JEFFREYSII (MCINTOSH 1868)
PARA.LYR  PARAONIS LYRA (SOUTHERN 1914)
PARV.MIN  PARVICARDIUM MINIMUM (PHILIPPI 1836)
PARV.OVA  PARVICARDIUM OVALE (SOWERBY)
PECT.AUR  PECTINARIA AURICOMA (O.F.MUELLER 1776)
PECT.BEL,  PECTINARIA BELGICA (PALLAS 1766)
PECT.KOR  PECTINARIA KORENI MALMGREN 1865
PHAS,STR  PHASCOLION STROMBI (MONTAGU 1804)
PHIL.APE  PHILINE APERTA (L.)

PHIL.GIO  PHILOMEDES GLOBOSUS LILLJEBORG
PHIL.SCA  PHILINE SCABRA (O.F.MUELLER 1776)
PHILINEZ  PHILINE

PHOL.MIN  PHOLOE MINUTA (FABRICIUS 1780)
PHYL,NOR  PHYLO NORVEGICA (M.SARS 1872)
PHYLLODX  PHYLLODOCIDAE

PILARGIZ  PILARGIS

PIST.CRI  PISTA CRISTATA (O.F.MUELLER 1776)
PIST.MAC  PISTA MACULATA (DALYELL 1853)
PLAT,DUM  PLATYNEREIS DUMERILII (AUDOUIN&MILNE-EDWARDS 1834)
POLY.ANT  POLYDORA ANTENNATA CLAPAREDE 1868
POLY.CAU  POLYDORA CAULLERYI MESNIL 1897
POLY.CRA  POLYPHYSIA CRASSA (OERSTED 1843)
POLY.PLU  POLYCIRRUS PLUMOSUS (WOLLEBAEK 1912)
POLYCHAE  POLYCHAETA

POLYDORZ  POLYDORA

PORIFERA  PORIFERA

PORTUNIX  PORTUNIDAE

PRIA.CAU  PRIAPULUS CAUDATUS LAMARCK 1816
PRIO.CIR  PRIONOSPIO CIRRIFERA WIREN 1883
PRIO.MAL  PRIONOSPIO MALMGRENI CLAPAREDE 1868
PRIONOSZ  PRIONOSPIO

PROC.GRA  PROCLEA GRAFFII (LANGERHANS 1884)
PROT.KEF  PROTODORVILLEA KEFERSTEINI (MCINTOSH 1869)
PSOLUS.Z  PSOLUS

RETU.UMB  RETUSA UMBILICATA (MONTAGU)
RHOD.GRA  RHODINE GRACILIOR TAUBER 1879
RHOD.LOV ~ RHODINE LOVENI MALMGREN 1865
RHODINEZ  RHODINE

SABE.CRA  SABELLA CRASSICORNIS M.SARS 1851
SABE.OCT  SABELLIDES OCTOCIRRATA (M.SARS 1835)
SABELLIX  SABELLIDAE

SAMY.VAN  SAMYTHELLA VANELLI (FAUVEL 1936)
SCAL.INF  SCALIBREGMA INFLATUM RATHKE 1843
SCALIBRX  SCALIBREGMIDAE

SCOL.ARM  SCOLOPLOS ARMIGER (O.F.MUELLER 1776)
SCOL.TRI ~ SCOLELEPIS TRIDENTATA SOUTHERN 1914
SERPULIX  SERPULIDAE

SIGALIOX  SIGALIONIDAE

SIPUNCUL  SIPUNCULIDA

SOSA.GRA  SOSANE GRACILIS (MALMGREN 1865)
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S08A., SUL
SPHA.FLA
SPIO.KRO
SPIO.TYP
SPIONIDX

STRE, INT

SYLL. ARM
SYLLIDAX
SYNE.KLA
TERE.STR
TEREBELX
THAR.MAR
THEM. ABY
THRA. CON
THYA.CRO
THYA.EQU
THYA.FER
THYA.FLE
THYA.OBS
THYA.PYG
THYASIRZ
TRIC.ROS
TROC .. MUL
TURBELLA
TURR. COM
TYPO.QOR
TYPOSYLZ
VENU.OVA
VIRGULAZ
WEST.CAE
YOLD.LUC
YOLD. TEN
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SOSANE SULCATA MALMGREN 1865
SPHAERODORUM FLAVUM OERSTED 1843
SPIOPHANES KROEYERI GRUBE 1860
SPIOCHAETOPTERUS TYPICUS M.SARS 1856
SPIONIDAE

STREBLOSOMA INTESTINALIS M.SARS 1872
SYLLIDIA ARMATA QUATREFAGES 1865
SYLLIDAE

SYNELMIS KLATTI (FRIEDRICH 1950)
TERFBELLIDES STROEMI M.SARS 1835
TEREBELLIDAE

THARYX MARIONI (SAINT-JOSEPH 1894)
THEMISTO ABYSSORUM (BOECK)
THRACIA CONVEXA (WOOD)

THYASIRA CROULINENSIS (JEFFREYS)
THYASIRA EQUALIS (VERRILL & BUSH)
THYASIRA FERRUGINEA (FORBES)
THYASIRA FLEXUOSA (MONTAGU 1803)
THYASIRA OBSOLETA

THYASIRA PYGMAEA

THYASIRA

TRICHOBRANCHUS ROSEUS (MALM 1874)
TROCGCHAETA MULTISETOSA (OERSTED 1843)
TURBELLARIA

TURRITELLA COMMUNIS RISSO
TYPOSYLLIS CORNUTA (RATHKE 1843)
TYPOSYLLIS

VENUS OVATA PENNANT

VIRGULARIA

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





