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FORORD

Med bakgrunn i programforslag for "SYERVAKNING AV VANNKVALITET

g

ER

GROOSEFJORDEN - VIKKILEN, CGRIMSTAD KOMMUNE" utarbeidet ved Aust-

Agder fylkeskommune, Utbyggingsavdelingen, fikk NIVA, Serlandsav-

o

delingen, i oppdrag fra Grimstad kommune a forestd en slik
overvakning.

Formdlet med overvdkningen har vert:

1. Evaluere effektene av eksisterende kloakkutslipp og

overlegp.
2. Vurdere egnetheten av eksisterende beliggenhet av
hovedulslipp.
3. vurdere rensegrad ved fremtidig konsesjonsbehandling.
4. overv2ke den hygieniske vannkvaliteten av hensyn til

. friluftsinteressene.

Cvervakningen har omfattet hydirografisk/hydrokjemisk oy mikrobi-

ell prevetaking, samt blstbunnsfauna (benthos).

Foreliggende rapport omhandler benthosdata fra 1983, 1984 og 1985

og danner en oppsummering av bunnpregvetakingen.

Overvdkningen har hittil blitt rapportert i notat av 27. febr.
1983 (konklusjoner pd basis av aktiviteten i 1982), samt i
WIKANDER (1985) og NZS (1986 in prep).

Det biologiske materialet har blitt identifisert dels av cand.
real Brage Rygg, Nat. Kand. Pirkko Ryuyy, begge NIVA, og Cand.
scient Oystein Stokland, Rcgalandsforskning.

Sedimentanalyser er foretatt ved NIVA's hovedlaboratorium.

Grimstad, 9. oktober 19866

Per Die Wikander
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

1.1. Hovedmal

Datainnsamlingen har hatt som formdl & klarlegge og dokumentere
eventuelle utviklingstendenser i fjordsystemets miljs som kan

relateres til kommunale utslipp.

4

1.2. Delmal

Foreliggende rapport har som mi&l & helyse utviklingen i omrdcet
vurdert pa bakgrunn av bletbunnfauna og sedimenter og omhandler

ikke hydrogyrafi og hygiene.

1.3. Bammendrag

Foreliggyende rapport er en avsluttende rapport etter tre ars
bunnprevetaking. ) ‘

Prevetakingen har omfattet fire stasjoner: en midt i Vikkilen, en
i byfjordens dypeste del, en i Groosefjordens dyprenne, samt en

referansestasjon ved Graholmen, utenfor primerresipienten.

Pruvetaking har funnet sted en gang arlig i sommerhalvaret.

Ved toktet i 1983 ble prevene tatt fra F/B "Villfugl" av Hesnes-
zy. I 1384 og 1985 ble NIVA's eget forskningsfarety "H.H. Gran"
benyttet.

Prgvene ble tatt med en 0,1 m< Petersen bunngrabb. Fem gjentatte
{(replikate) prover ble tatt p& hver stasjon.

Provene ble vasket gjennom perforerte stdlplatesikter med
lysdpaning pd henholdsvis 5,0 og 1,0 mm. Sikteresten ble fiksert
pd foermalin og overfert til etanol.

I laboratoriet ble alle flercellede organismer plukket ut under
sterzolupe, identifisert og talt opp. Artsliste og tallmateriale
ble behandlet i datamaskin og folgende stasjonsparametre regnet

A

uc

2
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Artsantall (83)

Individantall (N)

Indekser for artsmangfold (H og ES(n=100))
Andel gmfintlige og tolerante arter
Artsindeks (AI)

Tilstandsindeks (TI)

-abell 1 sammenfatter utviklingen i essensielle miljoparametre pa

stasjonene i undersgkelsesperioden.

Tabell 1. BSammenfatting av essensielle stasjonsparametre.

e - - ————— ———— > —— — —_ A W A e i e e e e e - - - " S —— . e e e Mt v s e G e A O W S e e

PARAMETER st. 1, Vikkilen St. 3, Rennes/Biodden
‘ 1983 1984 1985 1983 1984 1985

sulfider i sediment nei nei nei nei nei nei
Antall arter 43 45 42 61 35 64
Antall individer 463 1011 735 572 824 1423
Artsmangfold (Hurlb.) 22,9 18,6 16,4 33,0 15,8 22,6
Zmfintlige arter 56,5% 42,9% 33,3% 58,6% 52,4% 39,0%
Artsindeks 7,65 6,54 6,02 7,02 6,55 6,10
Tilstandsindeks 1,10 0,98 0,92 1,15 0,95 0,9¢°
PARAMETER St. 5, Groosefjorden St. 7, Grdholmen
1983 1984 1985 1983 1984 1985
Sulfider i sediment ja nei ja nei nei nei
Antall arter 14 43 9 68 44 63
Antall individer 327 647 141 853 386 806
Artsmangfold (Hurlb.) 9,7 20,7 3,1 23,9 23,6 24,6
Zmfintlige arter 25,0% 46,2% 37,3%  59,5% 52,4%% 51,5%
Artsindeks 5,01 6,32 5,12 7,27 7:.11 6,84

Tilstandsindeks 0,78 0,98 6,7 1,08 1,07 1,06

- — - ——————— A — - -t W e W e o M M M G s G e M G o e o e e e . A oo N e e v - -
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Figur 1 sammenfatter utviklingen i artsmangfold pd samtlige

stasjoner i undersgkelsesperioden.
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1.4. Konklusjoner

Store variasjoner - som kan vere naturgitte - ble konstatert péa
samtlige stasjoner over den tre-arsperiode undersskelsen har
pagatt.

P& de stasjonene som ligger innenfor Vikkilen-Groosefjord-
bassenget peker variasjonene i de fleste parametre forholdsvis
tydelig i retning av at den organiske belastning pd de dypeste
bunnomradene har blitt forsterket eller at vannutskiftingen har
vert mindre effektiv enn tidligere. Utviklingen er ikke drama-
:isk og den er reversibel.

Stasjonen i Vikkilen og Grimstadfjorden viste moderat pavirkning
i 1985. Stasjonen i dyprennen i Groosefjorden var betydelig
pavirket.

P4 referansestasjonen var det liten eller ingen pavirkning og
ingen pavisbar utvikling i noen retning.

Kloakkutslippets bidrag til den organiske belastning kan ikke
kvantifiseres, men det er konkludert med at den ikke er ubetyde-

lig sammenlignet med de naturlige kilder.

For & holde forurensningsvirkningene pa et lavt til moderat niva,
md ndverende belastning ikke ske og helst reduseres.

Med hensyn til selve utslippsarrangemenget med den eksisterende
beliggenhet kan folgende forhold slas fast:

1. Innlagring av avlegpsvannet dypere enn de belyste vannlag
(eufotisk sone) vil redusere na:ringssalttilferslene til de
ovre vannlag hvor disse saltene kan omsettes til plankton-
produksjon (eutrofiering).

2. Produksjon av planteplankton har ikke vart sarlig hey i

fjorden i undersgkelsesperioden.
3. Innlagring av avlegpsvannet vil innebare diffusorutslipp.

4, Diffusorutslipp gé innebare partikkelfjerning (slamavskill-
ing/siler).



Kvalitativ prevetaking i utslippets nzrsone (mellom st. 5 og
utslippet) syntes & vise uforstyrrede forhold.

Utslippsstedet synes derfor ikke & vere uheldig valgt.

Fordi det er oksygensvikt i dyprennen bgr ikke totalbelast-

ningen av organisk stoff til fjorden gkes, helst reduseres.



2. INNLEDNING

I foreliggende rapport er det gitt en fremstilling av de miljo-
tilstander og eventuelle utviklingstendenser som er fremkommet
ved analyser av blstbunnsfaunaen pad de samme stasjoner som er
blitt gjenstand for hydrografisk provetaking (se Wikander 1985
samt Nes in prep.).

Fremstillingen baserer seg pa prevetaking over tre &r i 1883,
1984 og 1985.

I dette kapitlet er det gitt en omtale av hensiktsmessigheten med
undersokelse av bletbunnsfauna, bakgrunn for undersskelsen 0og en
beskrivelse av det undersgkte omradet.

2.1. Hensikten med bletbunnsfaunaundersskelser i resipientvurd-
eringer ‘

Organismesamfunnet pd blet bunn (som vi som oftest finner i
fjorder oy dypere kystfarvann) er sammensatt av en lang rekke
arter som ernarer seg av det organiske materiale som produseres i

vannmassen og sedimenterer eller som er rovdyr pd og i bunnen.

rordelen med bunnundersgkelser ligger fremfor alt i det forhold
at de aller fleste orgyanismene er gravende eller fastsitende og
kan derfor ikke unnslippe hvis miljeet blir ddrlig. Arter gir
enten til grunne eller overlever. De fleste artene er flerdrige,
hvorav noen oppnar hey alder, samtidig som de har bestemte krav
til miljwet. Hvilke arter som fins, artenes innbyrdes mengde og
individtettheten bestemmes i stor grad av faktorer som: nerings-
tilgang, sedimentets beskaffenhet, type av sedimenterende
organisk materiale, oksygeninnholdet over og under sedimentover-

flaten, miljegifter, nedslamming og andre forstyrrelser.

Normale, balanserte samfunn opptrer ndr stabile, naturgitte
betingelser rdr, og fysiske og kjemiske faktorer (f.eks. oksygen-

xonsentrasjonenn, saltholdighet, grumsing) ikke er ekstreme.
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Forurensningspdvirkninger og andre forstyrrelser med kort
tidsskala kan fore til avvikende arts- og individsammensetning i
faunasamfunnet. Fordi marine blgtbunnsamfunn normalt er artsrike
og likeartede over store omrider, er det lett & oppdage urejel-
messigheter 1 dem. Derfor er de velegnet som indikatorsamfunn

ved bedsmnelse av forurensningstype og -grad.

I de senere arene er det utviklet statistiske bearbeidelses-
metoder som produserer utsagnskraftige grafiske fremstillinger
nér det gjelder graden av miljeforstyrrelse (Pearson, T.H., =t

-ail. 1983, Rygg 1984, Wikander 1986). Det er disse metoder som er

anvendt i den foreliggende rapport.

2.2. Omradebeskrivelse

Vikkilen og Groosefjorden er et sammenhengende fjordsystem som
skjarer seg inn i grunnfjellsmassivet langs aksen N@-SV (fig. 2).
Fjordsystemet er ca 7 km langt og avyrenset fra Skagerrak av
skjaergardsbremmen mot SV oy 30, som utgjer fjordens egentlige
terskel - dvs. en rekke grunne sund. Den dypeste forbindelsen
med Skagerrak er Rivinggapet vest for Hasya - et sund som er

utdypet ved sprenging ned til dreyt 20 m dyp.

Et karakteristisk trekk ved fjordtopografien er en dyp renne som
gar fra Indre Malsya (N. for st. 5) langs Ytre Maleya og ssrover
til midten av Hdsya. Rennen har et dyp pa mellom 60 og 70 m. P&
to steder i fjorden er det loddet dyp pd 80 og 82 m, henholdsvis

vest for V. Svertingen og nordast for Hereya. Fjorden har hittil

vert svart darlig opploddet. P& det ndverende tidspunkt er det
ikke godt nok grunnlay for & beskrive fjordens undersjoiske
topografi i detalj.

BEtter oppferdring fra NIVA har Sjekartverket heosten 1986 foretatt
sjomidlinger med utgangspunkt i Grimstad. Hydrografiske origina-

ler er nd under utarbeidelse.

Fjordomradet fra Vikkilens munning til sydspiss av Indre Malasya

og Groosefjordens vestlige halvdel synes & utgjsre et platd med
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dybder mellom 30 og 40 m. Vannmassene i Vikkilen kommuniserer
med vannmassene i Grimstadfjorden - Groosefjorden uten & vare
hemmet av noen egentlig terskel annet enn en fjellryvgyg som hever
seg ca 3 m over bunnen pd tvers av Vikkilens munning. Fra dette

i
punkt blir kilen jevnt grunnere innover.
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Ferskvannstilferslene til fjordsystemet er smé og i hovedsak
representert ved Savelibekken som kommer ut innerst i Vikkilen oy
Groosebekken som renner ut pd Groos. Vannferingen i disse

hekkene er ik¥le kjent.

Hovedmassen av bebvggelse ligger langs fjordens vestside fra
Grimstad gamle sentrum (rastert pd& fig. 2) og ssrover til

Saltvik. Skjargdrden inneholder ubetydelig fritidsbebyggelse.

ca,. 500 p.e.

88.2/a .

overldp Hesnes

<a.8000_,
p.e s!.l.DGréholmen
Oa -
Leihim,
B 7 p"
V - g% o.Svertingen
CH |
5t.8/, 0 &
Heroya P 0 Owv.8v. N
Saltvik v et _$_
a0 doDG

t.8
/ y 0 0 ) 500 1000w

G?a.lsop.e. o 0 Héey;
0 S ’

Figur 2. Pravetakingssteder.

® Kjemi og bunnprever
A Bakteriologliske prover

B Opprinnellg referansestas jon



12

Til sammen mottar fjordsystemet kommunalt avlgpsvann tilsvarende

0

ca & 500 pe. Ca 150 pe ledels ut til Saltvik, utenfor terskel.
Lokaliseringen av utslippene fremgdr av fig. 2: ca 8 000 pe gar
ut i Groosefjordens hovedbasseng pd 35 w Jdyp. FBEtt utslipp pd ca
500 pe ledes ut innerst i Vikkilen pd ca 12 m dyp. Samtlige
utslipp er urenset. P& fig. 2 er ogsd inntegnet to overlep, ett
til Grimstad havn og ett til Saulebhukta. Disse farer periodevis

ikke ubetydelige mengder organisk stoff til naromraddene.

2.3. Bakgrunn for undersskelsen

Underswskelsens design og lgangsettelse tok utgangspunkt i
"PROGRAMFORSLAG, OVERVAKNING AV VANNKVALITET I GROOSEFJORDEN -
VIRKKILEN, GRIMSTAD KOMMUNE" utarbeidet av Aust-Agder fylkeskom-
mune, Utbyggingsavdelingen, september 1981. Dette programfor-
slaget ble utarbeidet med utgangspunkt i kommunenes kloakksaner-

ingsplan oy utslippstillatelse av 15. august 1977.

-

Fra nevnte programforslag skal siteres:
"P& bakgrunn av den gkonomiske situasjonen de senere &r er
utbyggingen av sentralrenseanlegget noe tidsforskjsvet.
Dette medferer at darlig renset avlepsvann fmres ut i sjsen
i lenyre tid enn opprinnelig forutsatt. Videre vil "tyngde-
ounktet" av kloakkutslipp forskyves til Grcoseomradet etter
hvert som avlepsnettet utbygges i henhold til avlgpsplannen.
Dette gjor det enskeliy & folge vannkvalitetsutviklingen i

owrddet.

Statens biologiske stasjon foretok en undersskelse av

Grousefjorden - Vikkilen (Dannevig, 1970).

Som et ledd i & fremskaffe bedre grunnlagsdata for beregning
av utslippsdyp, avlgpsvannets innlagring m.v. utforte
Jtoyvggingsavdelingen i samarbeid med Grimstad kommura

hylrografiske og hydrokjemiske wmalinger (Boman & Andreassen
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1980).

Grimstad kommune har i brev av 21.5.1980 anmodet Utbyggings-
av@elingen om & utarbeide programforslag for oppfelgende

undersekelser i omradet.

Ved utarbeidelsen av programforslaget til overvakingsunder-
sokelsen er det tatt hensyn til resultatene fra forannevnte

undersgkelser.”
Av de data som inntil nd har blitt rapportert fra Groosefjorden -

Vikkilen er det ingen som omfatter bunnforhcld o4y organismesam-

funn.

2.4. Formil

Datainnsamlingen har hatt som mélsetting & kunne dokumentere
eventuelle endringer i skologiske forhold som kan relateres til

de nevnte utslipp av kommunalt avlepsvann.

To nye problemstillinger er dukket opp i den senere tids debatt
vedrgrende fremtidige avlgpsarrangement. Det ene er samling av
alt spillvann og utledning ved Saltvik. Det andre gér ut pd
utslipp utenfor skjzrgdrdsterskelen til kyststremmen. Den
pdgdende fortolkning av data fra Groosefjorden vil ogsd bidra til
& avklare hvilke av de tre alternativer som ber realiseres,
eventuelt hvilke tiltak som bsr iverksettes ved opprettholdelse

av utslippet til Groosefjorden.
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3. MATERIALE OG METODER

I dette kapitlet redegjsres det for hvilket stasjonsnett og
materiale som er lagt til grunn for rapporten og hvilken metodikk
som er anvendt under feltarbeidet.

Det er videre forklart hvordan materialet er analysert og hvilke
kriterier og parametre som er lagt til grunn for vurderingene.
Parametrene er definert.

T e s - - - ————_—— T}, " _— ‘- —_ T ——— W" W " A M Mt . e o - — On WD o - o o o oy e n S

)

3.1. Valg av stasijoner

Stasjonsnettet (fig. 2) utgjor et miniumum av det antall som er
ansett som nsdvendig for & beskrive de ulike deler av fiordsyst-
emet og deres pavirkningsgrad av utslippené fra Grimstad.

St. 1 ligger i Vikkilen pd midlere dyp (18 m) og antas & vere
representativt for denne.

[

5t. 3 (35 m) ligger nar det dypeste punkt i Grimstadfjroden mens
st. 5 ligger i dyprennen (60 m dyp) som pd forhdnd ble antatt &
vere den sterkest belastede og mest emfintlige del av fjord-
systemnet.

St. 7 ligger 8. for Grizholmen pd 55 m dyp oy fungerer som
referansestasjon i denne undersgkelsen etter som denne ligger

helt pd& utsiden av primerresipienten for Grimstad by.

Ideelt sett burde det ha ligget en stasjon pd det som tidligere
er kalt platdet i Groosefjorden, mellom Fjordbden (st. 5) og land
fordi det er i dette omrd&det hovedutslippet ledes ut. @konomiske

grunner tilsa at dette ikke var mulig.



3.2. Materiale
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Pa samtlige fire stasjoner ble
{fig. 2).

ntitative bunnprover

Prevetakingen har funnet sted juni 1983, september 19864 og juli
1985. Fem gjentatte (replikate) prever ble tatt hver gang pd
hver stasjon for & fi et bedre gjennomsnitt av naturlige varia-
sjoner pd hver stasjon. I tillegyg ble det tatt skrapetrekk pa
hver stasjon for 3 f& et supplerende bilde av faunaen. Resultat-
ene av skrapetrekkene er ikke behandlet spesielt i denne rapport-
en, men bearbeidet med hensyn pa& et bestemt utvalg av organisme-
grupper 1 forbindelse med et annet preosjekt. Dette materialet

har bidradd til & underbygge vurderingene av de ulike stasjonens.

3.3. Feltmetodikk

Provetakingen fant sted dels fra fiskesksyta "Villfugl" av
Hesneswy (1983) dels fra NIVA's eget forskningsfartey "H.H. Gran"
(1984 og 1985).

Provene ble tatt med en Petersen bunngrabb (fig. 3).

En Petersen grabb hugger ut 0,1 m2 av 3jsbunnen cg samler sdledes
ul

®
e

et like stort areal hver gang. Dett iggier en direkte
a

antitativ bearbeidelse

[w
®

sammenligning mellom stasjonene, sam
av data. Etter som organismene i bunnen i t fordelt,

gjentatte

inl
[N

3
og for a f3 nok materiale, blir det alltid tatt f1

grabbhugy pr. stasjon.

Alle replikater ble bearbeidet med hensyn pa biclogisk materiale.
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Figur 3. Petersen bunngrabb.

P& dekk ble innholdet i grabben temt i et spylebord og vasket
gjennom perforerte stalplatesikter med lysdpning h.h.v. 5,0 og
1,0 mm. Sikteresten ble fiksert i 5 % neytralisert formalin

{borax) og senere overfert til 70 % etanol.

Det biologiske materiale i prevene ble sortert under binokulazre
sterecluper. Alle flercellede organismer fra hvert av de fem
grabbhuggene ble plukket ut, identifisert og talt. Data fra de
fem pravene ble sldtt sammen og sad bearbeidet statistisk.

3.4. Analysemetodikk og vurderingskriterier

Egenskaper ved sedimenter oy organismesamfunn er brukt som

vurderingskriterier ved bedemmelse av miljstilstanden.
3.4.1. Sedimentet

Sedimentet er beskrevet ut fra visuell vurdering.

Sedimenttype og utseende reflekterer stremforhold og organisk
pelastning pad bunnen. Der hvor bunnstrammen er meget svak, vil
fine partikler akkumuleres. Grove sedimenter indikerer at

bunnstrommnen er si sterk at finstoff ikke sedimenterer.
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Med hensyn til minkende buanstrem og skende organisk belastning

kan lesmassebunnen klassifiseres som folger (fra god til darlig):

1. Grov sand og skjellsand, brunaktig til grd. Frisk lukt.
2. Band, brunaktig til grd. FPFrisk lukt.
3. Gréd - til grdbrun silt/fin sand. Tykt grdgult lag

sverst. Frisk lukt.
4. Merk grd silt, ofte med svak lukt av Hp3. Tykt eller

manglende gragult lag sverst.

941
®

Svart gyttje. Stark lukt av HpS.

Innhold av IS ble ikke analysert kjemisk, men ble registrert ved
lukt. Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) ble analysert pa

provene fra 1985 (vatoksydasjon).

3.4.2. Dyresanfunnets artssammensetning

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

Toleranse overfor forurensning kan variere svaert fra art til art
0g man snakker om forurensningstolerante og forurensningsemfint-
lige arter. Ved en tiltagende forurensning vil de emfintlige
slés ut og de tolerante kan da ta deres plass.  Ved tiltagende
forurensning er det derfor vanlig 4 pdvise skt tetthet blant de
forurensningstolerante artene. Dette betyr at artsmangfoldet

eller diversiteten har en tendens til & g3 ned ved en tilstand av

€

forurensning, mens den som oftest er hey under naturlige,
updvirkede forhold. Enkelte av livsformene pa bletbunn, f.eks._
noen muslinger, kan oppnd en svart hesy alder: 15 - 50 8r. Dersom
slike arter pavises samtidig som man vet at disse er forurensn-
ingsgnfintlige, kan man slutte at miljset pd stasjonen har vert

tilfredsstillende over meget lany tid.
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Ved bunnfaunaundersskelser vil det videre vare mulig & pavise
omfanget av influensomrddene fra sterre utslipp. En slik
situasjon er skjematisk illustrert i figur 4.

Nar det gjelder en del vanlig forekommende arter, sd velt man pr.
idag s3 mye om deres wgkologiske krav og fcorekomst at man kan
klassifisere dem som enten forurensningstolerante eller -emfint-
lige. En slik klassifikasjon er blitt foretatt av Rygy (1386
a,b). Han baserte sin analyse pa 193 blatbunnsstasjoner fra
fjorder i hele landet. Et mdl for hver arts toleranse er det
laveste artsmangfold (kalt ES-min), den enkelte art er padvist ved
pd de nevnte 193 stasjoner. Disse artene er listet i vedleggs-

tabell 1 med deres korresponderende LES-min-verdi.

Grensen mellom forurensningstolerant og -emfintlig er satt ved

ES-min-verdien 7. Felgelig:

Forurensningstolerante: ES-MIN <7

Forurensningsemfintlige: E5-MIN >7

Aerobic
sediment

T
)
Depth in sediment (cm)

Zone: Normal Transitory Polluted Grossly polluted
Nucula Labidoplax Chaetozone Capitella No macrofauna:
Typical Amphiura Corbula Anaitides Scolelepis surface covered by
macrofauna| Terebellides "t Goniada Pectinaria ' ' fibre ‘blanket’
dominants: { Rhodine Thyasira Myriochele
Echinocardium Pholoe Ophiodromus
Nephrops

Tigur 4. Fremstilling av hvordan bunnfaunaen endrer seqg me
Y

e
avstand fra utslipp (etter Pearson & Rosenberg 1978
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Vedleggstabell 1 ble brukt til & regne ut en artsindeks for hver

stasjon (Rygg 1986 a, c).

Artsindeksen ble regnet ut pad felgende mate:
Hver art pa hver stasjon sonm er klassifisert med angitt
toleranseyrense {(altsa med i vedleggstabell 1) ble notert
for sin ES-min-verdi, og gjennomsnittsverdien for disse
artene bkle beregnet. Denne verdien er benevnt artsindeks i

det fazlgende.
I foreliggende rapport er emfintlighetsindeksen klassifisert i

overensstemmelse med tabell 2.

Tabell 2. Klassifikasjon av artsindeksen.

Artsindeks Klassifikasijon
<5,10 svert lav
5,10 - 5,30 lav
5,90 - 6,85 moderat
>6,85 normal til hey

P& hver enkelt stasjon er det ogsd@ blitt beregnet den relative
andel av forurensningsemfintlige og -tolerante arter. Andelene
er beregnet i prosent av totalt antall klassifiserte arter (fra

vedleggstabell 1).

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

Andelen av forurensningsemfintlige arter er klassifisert 1

overensstemmelse med tabell 3.
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Tabell 3. Xlassifikasjon av andel forurensningsemfintlige arter.

Andel gnfintlige arter Klassifikasjon
40 3% lav andel

40 - 50 3 middels andel
> 50 % hgy andel

Det at andelen emfintlige arter er hey eller artsindeksen er hoy

pé en stasjon, er en sikker indikasjon pad uforstyrrede forhold.

Det forhold at forurensningstolerante arter forekommer pad samme
stasjon er mindre interessant fordi disse artene vil finne
tilfredsstillende forhold bdde ved en tilstand av belastning og

ved en updvirket situasjon.

3.4.3. Artsmangfold

Hoyt artsmanyfold (diversitet) henger bl.a. sammen med normale
miljeforhold. Organisk belastning og fysiske og kjamiske
stressfaktorer forer til at opportunistiske arter sker sine
individantall og blir dominerende i samfunnet, mens mer gmfint-

lige arter slds 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

bl

antallet langs x-aksen og artsantallet lanys y-aksen.

Fig. 5 er et eksempel pé& slike diversitetskurver.

Generelt gker individantallet i takt med prevestorrelsen, mens
artsantallet ikke sker i samme grad. Stigningen p3 kurven avtar
derfor etter hvert som individantallet gker. Heyt artsantall i
forhola til individantall betyr heyt artsmangfold. Dette gir
brattere kurver enn ved lavt artsmangfold. Vi bruker en logarit-

misk x-akse for & fa en god fremstilling av kurven.
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Kurvene beregnes etter formelen (Permutasjon):

E(Sy) = (Hulbert 1971
Hvor:
Ny = antall individer av i'te art ,
N = det samlede antall individer i proven
Z{Sy) = det feorventele antall arter i en delprave pa n
individer fra en pregve som totalt inneholder N
individer oc S arter.
(N~M)
)3 n
E (S”) = i 1 — -—-——————N-—--—-——--
n
28 Serfiorden | Hardanger 1980
244
20
g 16
< 4
12
8
44
O LY T Al ¥ yry T T L I T ¥ T
10! 10 10? 10¢
individtall

Figur 5. ZXur—sr for artsantall som funksjon av individantall
{artsmangfold). Rygg (198684 a). Tallene ved endepunkt-

ene er stasjonsnr.

'r1

2{3;) er altsa et tallmessig uttrykk for det antall arter man
statistisk kan forvente & finne i en delpreve av en gitt ster-
relse {=n individer) nar n alltid er mindre enn N.

E(S;) kan saledes beregnes for alle verdier mindre enn N.
Diverziteten vil da fremkomme som en kurve. Kurven beskriver
artsantall

et som en funksjon av individantallet.
Det er vanlig

o

hare vlotte endepunkene for diversitetskurvene.

. . . ' -1 2 .
En kKlassifisering av artzmanufoldet etter et system foresiatt av
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Rygg (1984 b) er vist i fig. 6. Klassifiseringen er angitt ved
ulike typer skravering som symboliserer forhold fra meget hsyt

artsmangfold til meget lavt. Forstyrrede omrdder vil ha ende-

punktene for sine diversitetskurver i sonene for "moderat",

"lavt" eller "meget lavt" artsmangfold.

For lettere 3 kunne sammenligne stasjonene direkte i rom og tid,
er det vanlig & regne ut verdiene for E(3) ndr n = 100 for
samtlige stasjoner, altsd ES{; = 100). Da kommer plottene rett
under hverandre i diagrammet og man kan sammenligne stasjonene
~direkte, med y-aksen som skala.

P& grunnlag av makeriale fra en rekke fjordomrdder i Norge kan en

klasszifisere artsmangfoldet som vist i tabell 4.

Tabell 4. Xlassifikasjon av artsmangfold uttrykt som det
beregnede antall arter pr. 100 individer i en prave

Verdi for artsmangfold 28 {,= 100) Ylassifikasijon
< 7 svert lavt
7-12 lavi
12-18 moderat
18-30 normalt
30-35 hayt
>35 - svart heyt

Artsmangfoldet ble ogsd regnet ut etter den mest anvendte
metoden: Shannon-Wienerindeksen H, (Shannon & Weaver 1%63).

Formelen for denne ser slik ut:

n;

n.
= -3\ L
H = ZN 1og2N
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hwor:

L}

ny = antall individer av artten i

s+

N = totalilt antall individer i preven

Number of species {S}

Diversitet: [T | High
Normat
Moderate
Low
SR Very tow

to* s
Number of Individuats (N}

Figur 6. Tke2mpel pa klassifikasjon av artsmangfold foresldtt av

Pa lignende mdte som for gvriye faunaparametre, kan Shannon-

pt

iener's indeks for artsmangfold klass

e
.
e
2]

Tabell 5. ®lassifikasjon av artsmangfold uttrykt som Shannon-
Wiener's indeks H.

' Rlapsifikasijon
<1,3 svaert lav
1,3 - 2,1 lavet
2,1 - 3,1 moderat
3,1 - 4,3 normalt
4,3 - 4,83 heyt

>4,8 svarl heyt



24

esa

identifiserer alle artene og teller dem. Man kan sortere de

ike artene i mengdedgrupper etter en sidkalt geometrisk mengde-
skala {se tabell 6). Ved plotting av disse data i et aksekors,
hvor de geometriske klasser er angit pa x-aksen og antall arter
innenfor de ulike klasser pa y-aksen, vil det, ndr prevestorrel-
sen er tilstrekkelig, fremkomme en kurve som er tilnzrmet
normalfordelt (klokkekurve). Etter som x-aksen 1 virkeligheten
_er en logaritmisk skala (ndr geometriske klasser brukes) kalles
en slik kurve for en log-normalfordeling.

ved de prevestorrelser som er vanlige ved resipientundersskelser
vil imidlertid ikke hele normalfordelingen fremkomme til hoyre
for y-aksen, men bare en del av den. Dersom man gker prevestorr-
elsen til det uendelige (omfattende hele samfunnet} vil ogsa hele
klokkekurven fremkomme. Dette betyr i praksis at i et fullsten-
dig organismesamfunn er det £ arter som er meget sjeldne og fa
arter som er meget tallrike. De fleste ligger "midt pa treet".

-
Dette forhold er forswkt illustrert i fig. 7.

50 -
a fog - normallordeling
(¢}
fremkommet ved
prévetaking
L /
g 30} ’
’
a Sklult sektor /
= ov log-normal ,/
8 20f- tordelingen
=t /
7
10} e
-~
///
olam=="" 1

i{f 2 3 4 8 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Geomelrisk klasse

Figur 7. Forholdet mellom log-normalfordelingskurven og inn-

samlet/ikke-irmsamlet matzriale {etter Krebs 1973).
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Tabell 6. Definisjon av de geometriske klasser som er brukt i

foreliggende undersekelse.

Antall individer Tilsv. Gecu., klasse
I

2-3 II
4-7 ITT
8-15 v
16-31 \Y
32-63 o VI
64-127 VIT
128-255 VIII
256-511 IX
512-1023 . X
1024-2047 X1
2049-4095 XIT
oS8V, osv.

I stabile og artsrike organismesamfunn observeres som regel en
tilnzrmet log-normal frekvensfordeling av individantall blant
artene. Avvik fra log-normalfordeling kan tyde pd forandringer i
samfunnet, f.eks. som fwlge av forurensningspdvirkning (Gray &
Mirza 1979). Avvik fra den log-normale fordeling kan oppdages
ved plotting som vist pd fig. 7.

Pearson, Gray & Jcohannessen {(1983) foreslo & benytte metoden til
& registrere biologiske forandringer fordrsaket av forurensning-
er. Ved moderat organisk belastning vil det fremkomme grupper av
arter med heye individtall. Disse vil manifestere seg som ekstra
topper pa kurven mer eller mindre langt ute til heyre pa x-aksen.
Dette forklares ved at de artene som er i stand til & trekke
fordeler av den endrede situasjon, {opportunistene) blir mer
tallrike. (Se ogsd Gray & Mirza 1973, Gray & person 1982, Gray
19323.

o . . )
ror at metoden skal vare palitelic, kreves det artstrike og store
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prover (Gray og Mirza 1979). Ved smd og artsfattige prever kan
det opptre tilfeldige avvik som ikke er signifikante. Det er
derfor nedvendig & bruke et kritisk skjenn ved tolkningen av log-
normale vlott oy eventuelt utelukke smd prover fra analysen.

e}

Rygg {1286 d) valyte 16 arter som minimum for at preven skille

jo

inn en log-normal analyse. Enkelte forfattere (Shaw et al.

A

gci

1983; Platt og Laubshead 1985) har forkastet log-normal metoden.
3.4.5. Tilstandsindeks

Tilstandsindeksen (kalt eygnethetsindeks i Wikander 1986) er en
parameter som utgjer en syntese mellom artsindeks og ES (n =
100). (Eulbert's indeks.}).

Egnethetsindeksen er empirisk og basert pad medianverdiene for
artsindeksen oy E3 {(n = 100) fra 193 blesthunnsstasjoner fra
norske fjorder. (Dette er narmere forklart hos Rygg 1986 c).
Formelen for tilstandsindeksen TI ser slik ut:

TL = 0,073 AL + ©¢,003 ES + 0,33

Verdiene for tilstandsindeksen TI kan klassifiseres som i tabell

boud

Tabell 7. Hlassifikasjon av tilstandsindeksen TI i relasjon ti
organisk belastning (fra Ryyy 1286 c).

TI Klassifikasjon
<0,76 sterkt pavirket
0,76-0,87 botydelig pdvirket

0,87-1,0 noderat pavirket

>1,0 normalt, eller lite pavirket
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3.4.6. Likhet i fauna mellom de ulike stasjonene

Det er beregnet innbyrdes likhet for alle par av prever for begge
&r. Det er brukt en kvantitativ beregningsmate som ar hensyn til
de enkelte arters individantall som prosent av alle individer pé&
stasjonen.

Likhetsverdien PS5 (percent similarity) regnes ut ved:

PS = § min(P
i=1

ai*"bi)

(Renkonen, 1938), hvor Pyi er prosentandelen av art i av det
totale individantall pd stasjon a, Ppi er tilsvarende for
statsjon b, og min {Fzi, Fpi) er den minste av de to prosentan-
delene for art i. Ved total likhet er PS lik 100. Ved total
ulikhet er den 1lik 0.

P4 grunnlag av likhetsverdiene for alle par av prever er det
foretatt en gruppering ved hjelp av s.k. klaseanalyse (cluster-
analyse). Resultatet av klaseanalysen framstilles sou dendrogram
{(fig. 16). Dendrogrammet skiller prever som er forskjellige, og
grupperer dermed ogsd prever som er innbyrdes mer lika. Like
prover yrupperes tidligst sammen i dendrogrammet, d.v.s. lengst
til venstre. Skalaen viser en ulikhetsindeks, basert pd& likhets-

verdiene,
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4. RESULTATER 0OG DISKUSJON

I dette kapitlet er hver enkelt stasjon behandlet for segq.
Referansestasjonen er behandlet forst. Omtalen av hver stasjon
innledes med et kort sammendrag av tilstand og eventuelle
utviklingstendenser.

Avslutningsvis er inntatt et avsnitt som oppsummerer situasjonen

i hele fjordsystemet basert pa de fire prevetakingsstasjonene.

Stasjonen er en uforstyrret bletbunnslokalitet med et normalt

heyt artsmangfold og med et heyt innslag av smfintlige arter.

Tabell 8. Ngkkelparametve for st. 7, Griholmen.

Parameter 1983 1984 1985
Bunntyps silt,fin 3ilt, fin silt,fin
skiellsand skjellsand skjellsand
Farge lys gra lys gra lys gra
Sulfider i sediment Nei Nel Nei
Antall arter 683 44 6
Antall individer 893 386 806
Artsmangfold {(sh.w.) 3,67 3,41 4,20
Artsmangfold (Hurlb.) 23,9 23,6 24,6
Zmfintlige arter 59,5 % 52,4 % 51,5 %
Toleraunte arter 40,5 % 47,6 3% 48,5 %
Zrufintlighetsindeks 7,27 7,10 6,84
Tilstandsindeks 1,08 1,0 1,006
Totalt org. karbon - - 3,52 %
Dyp 55-60 m

Posisjon ‘ 580 19,4'N - 08¢ 38'1C"ED

v - e e o e o Tt 5 e o s = e e e o v Wb o ok W S A A s e S S D e A MGe W W M S e e A M Ams e e . M e e W . -
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Stasjonens beliygenhet er (fig. 1) like s@r for CGrdholmen.
Herfra strekker det seg en slette nesten helt opp til Leiholmen
som har dybder mellom 50 oy 60 m (dypest ner Graholwmen).

o
ergardsomrad

D

Stasjonen pavirkes ikke av utslippene fra Grimstad by og vann-
J

massen er cpplfatiet som representativ for ytre skj

(I

o3 Skagerrak.
Sedimentet besto av leirblandet silt, lys grd pd& farge og med et

svakt innslag av fin skjel’ sand.

Antallet arter og individer pa stasjonen (fig. 3) viste en
nedgang i 1984, men i 1935 var disse parametrone mer sammenlign-
hare med 1983. Dette tyder derfor ikke pa noen utviklingsten-
lens, men reflekterer nazrmere det vel kjente fenomen at faunaen
aldri er jevnt fordelt men utbredt i flekker med varierende

tetthet (patchiness).

Artsmangfoldet var normalt, med hoyest beregnede verdier i 1985
(se fig. 8).

Fig. 9 viser faunaens tilp ssing til log-normalfordelingen i
undersgkelsesperioden. Ku :vene viser en rimeliy god tilpassing
alle tre arene. Uregelmes;sighetene, som forekommer nesten
alltid, kan ikke tillegges betydning. Det forekommer ingen
topper ved heye ygeometriske klasser. De lave toppene som
forekommer mot slutten av hver kurve utgjer ikke noen arter som
er opportunister eller forurensningsindikerende. I disse toppene

gar nettemuslingen Nuculoma tenuis igjen samtlige &r. Den kan

tale en viss organisk belastning, men andre tallrike arter var

muslingen Abra nitita oy slangestjernen Amphiura son begge er

klassifisert som omfintlige.

Som oppsummering ma st. 7 karakteriseres som en typisk,

uforstyrret bletbunnslokalitet.
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Flere biologiske parametre tyder pd at stasjonen er inne i en
negativ utvikling. Artsmangfoldet har vist synkende tendens.
Det samme har tilstandsindeks og innslag av emfintlige arter.
Utviklingen er ikke drastisk. Stasjonen hadde i 1985 fremdeles
et moderat til normalt artsmangfold. Stasjonen var moderat

forurensningspavirket.

Tabell 9. Hskkelparametre for st.

Parameter 13583 1284 1985
Bunntype Silt, fin 51ilt, fin Silt, fin
sand sand sand
Farge Grabrun Grabrun Grébrun
Sulfider i sediment Hel Nei Nei
Antall arter 43 45 42
Antall individer 463 1011 735
Artsmanyfold (Sh.w.) 3,23 2,587 3,09
Artsmangfold {(Hurlb.j 22,9 18,6 16,4
pruiintlige arter 56,5 % 42,9 % 33,3 3
Tolerante arter A3,5 % 57,1 % 66,7 %
Artsindeks 7,65 G,54 6,02
Tilstandsindeks 1,16 0,98 0,92
Totalt org. karbon - - 2,35 %
Dy 13 m
Posisjon 580 21,198-089 37,1'E

Stasjonens beligyenhet (fig. 1) er midtfjords i Vikkilen, @ for
Skjeviga. Dybden (13 m) er omtrent Vikkilends wmidlere dybde.

Ved munningen er Vikkilen ca 40 m dyp og grunner jevnt opp mot
innerste del uten mellomliggende terskler. Det er derfor
sannsynlig at den forurensningsmessige belastning Vikkilen

mottar, relativi lett kan fordele sey over hele omrddet.
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Innerst i Vikkilen er et urenset utslipp pd ca 500 pe. I tillegy
finnes en sterre skipsindustri hvis utslipp det ikke foreligger

full oversikt over.

Sedimentet besto av grabrun silt med fin sand. Skrapetrekk pa
stasjonen inneholdt klumper av stiv bldleire, noe som kan tyde pid

at mudringsmasser har vart dumpet i omrddet.

Tabell 9 viser at antallet arter har vert ner konstant over
tredrsperioden, men det synes & ha funnet sted en forskyvning av
artenes sammensetning i retning av mer forurensningstolerante.
Andelen gmfintlige arter lar gadtt ned fra 56,5 % i 1983 il 33,3 2
i 1585. Dette forhold gjenspeiles ogsd i artsindeksen og til-
standsindeksen.

Resultatene kan derfor tyce pd at Vikkilen er i ferd med &
gjennomgd en negativ utvilk ling.

Fig. 10 viser at artsmangfoldet i 1984 og 1985 hadde gdtt ned oy
12 pa& grensen mellom norm:lt og moderat.

Fig. 11 viser at tilpassirgen til log-normalfordelingen ikke var
helt god, heller ikke i 1983. I alle tre &rene forekom lave
topper i geometriske klasser mellom VI og X. Alle tre &rene gir

to arter igjen i de haoye geowmetriske klasser: Slangestjernen

Amphiura filiformis og muslingen Mysella bidentata. Disse kan

ikke karakteriseres som forurensningsindikerende. Myvsella har en
hay toleranse for organisk belastning, mens Amphiura er klassifi-
sert som gmfir tlig. Disse to artene lever ofte i store tettheter
sammen (kommensalisme).

I 1985 forekon berstemarken Scalibregma inflatum i et antall av

36 individer {geometrisk klasse VI). Den fantes ikke pa stasjo-
nen i 1283 og hadde kun 2 individer i 1984. Denne arten er
forurensningstolerant, og finnes ofte pa naringsrike lokaliteter
og kan i sterkere grad enn de to fortnevnte artene antyde en

endring i miljget.

Skrapetrekk pa stasjonen viste at et karakteristisk element 1

'

faunaen pa stasjonen var kuskjellet Arctica islandica. Erfar-

- . .

ingsmessig kan denne artea cile en betydelig oryanisk belastning
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0og santidig som den kan oppnd en svart hev alder (60-70 &r).
u

Som oppsummering kan parametrene pd st. 1 tyde pa en

Det er i da

[}

tendens negativ retning.

1

i
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Data tyder pad at de dypere deler av Grimstadfjorden befinner seg
i en situasjon hvor forurensningsbelastningen har tiltatt i
styrke siden 1883. Det har funnet sted en innvandring av,og
okning i tetthet av en del forurensningstolerante arter.
Utviklingen er ikke langt fremskredet. Stasjonen kan klassifise-
res som moderat forurensningspavirket.

. Tabell 10. Ngkkelparametre for st. 3, Biodden - Rennes.

Parameter 1583 1584 19385
Bunntype sill, wlayy silt, slagy silt,slagg
Farge Merk grabr. Mork grdbr. Mork grdbr.
Sulfider i sediment Hei Nei Nei
Antall arter 61 35 64

Antall individer 572 824 1423
Artspmangfold (Sh.w.) 4,75 2,27 3,91
Arltswangfold (Hurlb.) 33,0 15,8 22,6
rufintlige arter 58,6 % 52,4 3 - 39,0 3
Tolerante arter 41,4 47,6 % 61,0 %
Artsindeks 7,02 6,55 6,10
Tilstandsindeks 1,15 0,95 0,99
Totalt org. karbon - - 6,07 %
Dyp 35 m

Posisjon 589 20,3'H - 089 36'25"R

Stasjonen ligger pd 35 m dyp ved Vikiilens munning, (fig. 1), ner
Grimstadfjordens dypeste puakt com er 43 m. P& grunn av sin dype
beliggenhet og narhet til Grimstad by, er det grunn til &

oppfatte stasjonen som representativ med hensyn pd effekter av

jan

en forurensningsbelastning som i dag kommer fra selve byen.

sedimentet kunne gis samme karakteristikk alle tre 3rene: mork

grébrun silt med et visst innslag av £in sand og med et karakter-
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istisk innslag av slagg. I skrapetrékkene kunne det ogsd
forekomme en god del skrot.

Det ble aldri konstatert lukt av hydrogensulfid, men pa grunn av
sedimentets morke farge kunne nan konstatere at det hadde et
hazyere organisk innhold enn f.eks. st. 1, Vikkilen. Dette
bekreftes av analysene med hensyn p& totalt organisk karbon
{tabell 10).

Tabell 10 viser en sterk variasjon i antall arter pd stasjonen i
den forstand at det i dret 1984 ble det pévist et vesentlig
lavere antall enn 1933 og 1985. Samtidig vir individantallet
markert heyere i 1984. Dette ga en nedgang i artsmangfoldet fra
1983 il 1984. Hoyest ir lividantall ble pavist i 1985. Det var
da nesten tredoblet fra 1383, mens artsantallet bare var litt
hoyere (64) ennn i 1983 (€l). Den relative artsfattigdommen i
1984 er ikke sa lett & fiine forklaringen pd. Som det fremgidr av
Wikander (1987) og Nas {1985 in prep) gjennomgdr st. 3 store
variasjoner i oksygeninnhnldet ved bunnen, men i lopet av
underswkelsesperioden har ikke minimumsverdiene vart si& lave at
disse kan forklare en utarming av faunaen. Minimumsverdiene for
oksygen i 1984 opptradte I sept.-okt. og 1a pd 3,0 mg Oy pr.
liter. Denne verdien ligcer pa grensen til kritisk nivé, men var
av kort varighet. P2 tidspunktet for prevetaking var oksygeninn-
holdet over 5 mg/l og hadde da vart heyt siden hesten 1983.
Prevetakingen i 1984 synes ikke & vare representativ for stasjo-

nen men arsakene til dett: er uklare.

Det er ellers av interess. & merke at i 1983 hadde stasjonen det
hpyeste artsmangfoldet av samtlige stasjoner i hele undersgkel-

sesperiocden.

Den mest tydeligo

endens¢n pa stasjonen kommer til syne i

rh f

parametrene for emfintligket og tilstandsindeks. Det er helt

tydelig at omr&det har fatt en markert gkning i forurensningstol-
erante arter mens andelen forurensningsemfintlige er redusert.
Flleve av de forurensningstolerante artene som opptradte i 19285
er nye for stasjonen i forhold til 1883 og syv arter var nye i
forhold til 1984. Blandt de nye forurensningstolerante artene

hadde borstemarkene Prionospic og Scalibregma etablert se med

-
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betydelige tettheter og Polyphysia hadde sket sterkt (se ved-

leygstabell 2}.

Det skal imidlertid ogsd understrekes at hele syv av de forirens-
aingseafintlige artene i 1985 var nye i forhold til 1983. 3ildet
er derfor ikke helt entydig, men nedgangen i tilstandsindeksen
fra 1983 til 1985 er s3 markert at den trolig reflekterer en
utviklingstendens.

Fig. 12 illustrerer utviklingen i artsmangfoldet i undersgkelses-
perioden. Situasjonen i 1984 skiller seg tydelig ut fra 1983 og
.1585,

Fig. 13 viser at fordelingen mellom arter og individer bade i
1983 cg 1985 var rimelig godtltilpasset log-normalfordelingen.
Aret 1984 er ogsd i denne henseende avvikende.

Forskjellen mellom 1983 og 1985 ligger fremfor alt i de to
toppene i kurven ved geometiricsk klasse VI og VIII. I klasse VIIT
skapes toppene av muslingene Mysella og Thyasira, samt bsrstemar-

ken Scalibregma. Alle er forurensningstolerante og synes a oke i

Det kan p& denne bakgrunn tyde pa at stasjonen (oy dermed de
dypere deler av Griamstadfjorden) bhefinner seg i en situasjon med
zkende forurensningsbelastning. Resultatene fra 1985 viste en

o . 1 .
moderat pavirkning.
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4.4, Bt. 5, Groosefjorden, Dyprennen

Dyprennen er betydelig pavirket av organisk stoff og periodevis
oksygenmangel. Pavirkningskildene er produksjon i vannsgylen,

tilfersler fra naturen og kloakkutslippet. Det er vanskelig a

fastsla noen utviklingstendens fra 1983 til 1985 p.g.a. varier-
ende vannutskifting og oksygenforhold. Det er anbefalt a4 bruke
sedimentfeller pa denne stasjonen for a finne ut hvor mye av

sedimenterende materiale som stammer fra kloakkutslippet.

e o -t - 1o nn o ks e s o o " o b M — G T Ty S A e e e e T T D S G e G A N S et e Mo e e S o e o ot e e o o

Tabell 11. Negkkelparametre for st. 5, Groosefjorden, dyprennen.

Parameter 19&3 1984 1285
Bunntype : mprk silt merk silt mprk silt
Sulfider i sediment - Ja Nei Ja
Antall arter 14 o 43 -9
Antall indivicer 327 647 141
Artsmangfold (Sh.w.) 2,21 3,60 3,890
Artsmangfold (Hurlb.j 5,7 25,7 8,1
gmfintlige arter 25,0 % 46,2 % 33,3 %
Tolerante arter ~ 75,0 % 53,8 % 66,7 %
Artsindeks 5,01 ‘ 6,32 5,12
Tilstandsindeks 0,78 - 0,98 0,78
Totalt org. karbon - - 5,66 %
Dvp 60 m

Posisjon 580.19,1'N - 089 35,9'E

Stasjonen ligger pd 60 m dyp mellom Fjordbden og Ytre Malsya og i
dyorennen som strekker ‘seg fra Indre Maloyas serspiss til Bratte-
Rivingen, - Hasya. Med unntak av to punkter med ca 50 m dyp, er

dyprennen det dypeste partiet i Groosefjorden.

Generelt kan en si at det er i de dypeste partier i en fjord at
organisk overbelastning vil komme til syne tydeligst og tidligst.

Av denne ¢runn ble stasjonen lagt til dyprennci.
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Dyprennen fungerer som sedimentasjonsbasseng for organiske
partikler fra vannswylens produksjon, fra naturen pa land og ikke
minst fra det store kloakkutslippet pd Groos ca 1 000 m unna.

Det er pavist at dyprennen har en stagnerende vannmasse lange
perioder av aret. Vannfornyelsen finner hovedsaklig sted i
vinterhalvaret (Wikander 1985, Nzs 1986 in prep).

sedimentet pd stasjonen bar tydelig preg av darlig vannutskifting
og organisk akkumulasjon: det var morkt pd farge og med en svak
lukt av rattent (HpS) i 1983 og 1985 - ikke i 1934,

. Tabell 11 viser eén svert utarmet fauna i 1983 og 1985 - med
henholdsvis 14 og 9 arter. I 1984 ble det konstatert hele 43
arter pd stasjonen. I det hele tatt skiller dret 1984 seyg sterkt
ut sammenlignet med 1283 og 1985. 1984 hersket tilnarmet normale
forhold p& stasjonen. Forklaringen pa dette md ligge i folgende
forhold: I 1982 ble det konstatert fullstendig oksygensvikt i
dyprennen (Wikander 1985), antagelig med utvikling av HpS (dette
ble ikke analysert s®rskilt). Denne situasjonen har utryddet det
aller meste av organismesamfunnet. Det samfunnet som ble pavist
i 1983 er fra en biotop som enda ikke har kommet seyg etter
"sjokket" Aret for, men full oksygensvikt ble ikke mdlt i 1983.
Ved to anledninger var verdiene kritisk lave. I 1983 ble
forholdene med andre ord slik at tolerante arter kunne etablere
seg i omrddet og har tydeligvis klart det.

I hele 1984 var oksygenforholdene overraskende gode helt frem til
september. Med andre ord har biotopen hatt hele 1983 og halve
1984 pad seg til & byggye opp et organismesamfunn. Det er antage-
lig resultatet av denne oppbygging som ble konstatert ved
provetakingen 1 1984.

I 1985 ble det pavist utvikling av H3S (Nas 1986 in prep), men
ixke p& tidsgpunktet for prevetakingen, men etter. Det var derfor
litt overraskende & pdvise en sd sterkt utarmet fauna i 1985 (kun
9 arter). Forklaringen kan ligge i episoder med utvikling av H3S
scm har falt mellom tidspunktene for oksygenanalysene. Provetak-
inyg péidenne stasjonen siden 1970 (Wikander upubl.) har imidler-
tid vist at organismesammunnet kan variere uvanliyg sterkt fra det

ene 3ret til det andre. P& bakgrunn av denne erfaring kan en si
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at situasjonen i 1984 neppe er representativt. Fra 1983 ti] 1985
synes det & ha funnet sted en nedgang i artsmangfold, men arts-
og tilstandsirdeks har holdt seyg nesten konstant, men pa et lavt

" <
nivae.

Det foreliggende materiale er egentlig fortolkningsmessig for
darlig til & vere gjenstand for log-normal analyse, men dette er
allikevel gjorz for & gjere en direskte sammenligning mulig med de
avrige stasjon:ne i undersgkelsen.

Plotting av aritsmangfold er vist i fig. 14, log-normafordelingen
i fig. 15. Etter som materialet er s& fattig, skal det ikke gis
anoen fyldig kommentar til fig. 15, bare pdpekes at den absolutt
mest dominerende arten alle tre drene var den rerbygygende

berstemarken Spiochaetopterus typicus. Det er kjent at denne

arten kan overleve ekstremt lave oksygenverdier i perioder og er
et svart karakteristisk faunselement pd bunnomrider med darlig

oksygenregime.

Stasjonen m& karakteriseres som betydliy pavirket. Det er neppe
noen tvil om at den darligye vannutskiftingen og tilferslene fra
naturen selv er bidragsytende faktorer til dette. Den belastning
fjordsystemet pdferes via kloakkutslippet md nadvendigvis ogs3
bety mye selv om en ukjent, men betydelig fraksjon av dette
cmeettes dels i de frie vannmasse., dels etter sedimentering pa
grunnere bunnomrader mellom utsli jpsstedet og dyprennen hvor der
er et mer gunstig oksygenregime eun i dyprennen, Dypomradet er

déarlig egnet som resipient for organisk materiale.

Bruk av sedimentfeller pa stasjonen vil kunne gi svar pd hvor
stor andel av sedimenterende materiale som stammer fra kloakkut-
slippet.
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4.5, BSamlet vurdering og konklusijon

Blant de underswkte stasjonene var det kun s
sjonen, som kan karvakteriseres som upavirket. Dette var ventet.

irxe
Situasjonen var tilna@rmet konstant fra 1983 til 1985.

Innenfor tersklene til Vikkilen - Groosefjordbassenget kunne en

iaktta en tiltagende forurensningspdvirkning med skende Adype.

P4 st. 1 i Vikkilen md forholdene karakteriseres som svakt
. pavirket, nen det synes & foreligge en klar utviklingstendens i

retning av sterkere belastning i undersskelsesperioden.

St. 3 mellom Biodden og Reunes hadde tilfredsstillende forhold i
1983 men m& i 1985 karakteriseres som moderat pavirket og med en
sterk relativ gkning i andelea forurensningstolerante arter i
1985.

St. 5 i Groosefjordens dyprenne var bdde i 1983 og 1985 sterkt
forstyrret, med en utarmet fauna og med sulfider i sedimentet. I
undersekelsesperioden har det opptrddt total oksygensvikt over
kortere tidsrom. Den darlige vannutskiftingssituasjonen i
dyprennen i tillegg til kloakktilferslene til Groosefjorden antas .

& vare hoveddrsaken til den d3rlige tilstanden.

Klaseanalyse av stasjonene innbyrdes faunalikhet er vist pa fig.
16. Fig. 16 viser alt stasjouene grupperer seg i tre grupper
(skravert). Selv om det har skjedd visse endringer pd stasjonene
i undersokelsesperioden, er det ikke uventet at samme stasjon
opptrer i samwe gruppering (stasjonene ligner mest pi seg selv,
til tross for endringene). Det var imidlertid interessant a
konstatere at st. 3-83 oy 3-85 grupperes sammen med referansesta-
sjonen {(st. 7). Dette tyder pd at situasjonen ikke er spesielt
alvorliyg.
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Figur 16. Dendrogram som heskriver grupperinger av stasjoner
basert pd likhet i fauna.
Skalaen er en ulikhetsindeks. Det vil si at like

stasjoner grupperes lengst til venstre i diagrammet.
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Plott som viser sammenhengen mellom artsmangfoldet (ES
(n = 100) og artsindeksen.

Diagonalt i diagrammet er lagt inn verdier for til
standsindeks som angir grensene mellom padvirkningsgrad-
er. Stasjonene innenfor hver "hoble" er de samme
grupperinger .som fremkom i fig. 16. Stiplet linje
angir teoretisk grenseverdi for artsindeksen ved gitt
BES (n = 100).
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Vedleggstabell 1.

Liste over klassifiserte arter, det vil si vanlige blstbunnsarter
med det laveste artsamangfold den enkelte art er pavist ved blandt
193 bletbunasstasjoner i norske {jorder. Q = auntallet forekom-
ster blant de 153 stasjonene (fra Rygy 1986 a).

Data i tabellan har blitt brukt til & beregne artsindeks og

tilstandsindels.
N:  Nezledyr; P: Feslssorm; FB: F&berstemark; MB: Margsbarstemnark;
S

bolle;: SP: Sispslze; S: Slanasziisrre.

& ES Gr.
min

ABRA ALEA (W. WOOD 1803 27 2.8 M
AERA NITIDA (MUELLER 1729 73 #,.5 M
AMPHARETE FINMARCHICA (M.-SARS 1864) it 17.9 ME
AMPHICTEIS GUNNERI (M. SARS 1{264) 16 G, 1 ME
AMPHILERIS NORVEGICA LJINGMAN 21 12.5 ME
AMPHIURA CHIAJEI FORBES 52 8.5 S
AMFHIURA FILIFORMIS (D-#-MUELLER) 50 8.5 5
ANAITIDES GROENLANDICA (DERSTED 1242) 31 Z.8 ME
ASYCHIS BICERPS (M. SARS 12&1) 17 12,2 ME:
ERADA VILLOSA (RATHKE 1983 iz 1.2 ME
ERISASTER FRAGILIS (DUEBEN 2 KOREN) i1z 12.7 b
ERISSOFPSIS LURIFERA (FORBES) 23 B
CALDCARIS MACANDREAE BELL 1846 31 2.8 KR
CAPITELLA CAPITATA (FABRICIUS 2720) 37 2,0 ME
CERATOCEFHALE LOVENI MALMGREN 1267 4z 8.7 ME
CHAETOZONE SETOSA MALMEREN 1867 146 3. & ME:
CHEIRQURATUS SPP 1o &, 1 ME:
CIRRATULUS CIRRATUS (O.F.MUELLER 1776) 12 4.0 ME:
COREULA FIBEA (DLIVI 1792 2= 2,0 M
COSSURA LOGOCIRRATA

WEEBSTER & EBENEDICT i8S Sz 3.6 ME:
CTENDD ISCUS CRISFATUS (BRUZ.) 26& 2.5 sS4
DIFLOCIRRUS GLALICUS (MALMSEREN 1267) 72 = ME
DRILONEREIS FILUM (CLAFPAREDE 12368) 23 11,5 ME!
EDWARDSIA SFP 23 .4 N
ERIOFISA ELONGATA BRUZELIUS SE 11.5 KR
ETEONE FLAVA (FABRICIUS 1720) 10 4.0 ME
ETEDNE LONGA (FABRICIUS 1730 21 36 ME



FLUCHONE SFR
EUDIRELLA EMAREINATA KROEYER

EUMIDA SFF

GATTYANA CIRROSA (FALLAS)
GLYCERA ALBA (O F_MUELLER 1776)

GLYCERA ROWXIT AUDOUIN &
MILNE EDWARDS
GONIADA MACULATA QERSTED 1243

HARMOHOE SPF
HARFINIA SFF

HETEROMASTUS FILIFORMIS

(CLAFAREDE 1264)
FELLIELLA MILIARIS (PHILIFFI 1244)
LABIDORLAY BUSKI MCINTOSH)
LAONICE CIRRATA (M.SARS 1251
LEANIRA TETRAGONA QERSTED 1244)

LEUCON NASICA (KROEYER

LUMEBRINERIS FRAGILIS

(O_F. MUELLER 17&&)
LUMBRINERIS SCOPA FAUCHALD 1374
MACOMA CALCAREA (GMELIN 1790)
MALDANE SARSI MALMGREN 13265
MELINNA CRISTATA (M.SARS 1
MYRIODHELE OCULATA ZAES 1922
MYSELLA BIDENTATA (MONTAGL 1203)
NEFHTYS CILIATA (O.F.MUELLER 177&)

NEFHTYS FARADOHA MALM 1274
NEREIMYRA FUNCTATA (O.F_MUELLER 1728

NEREIS SFF

NOTOMASTUS LATERICELS SARS 125
NUZLLA SULCATA (BERONN 1331)
NUCULOMA TENUIS (MONTAGL 1208)
OFHELINA ACUMINATA OERSTED 1243
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Vedleggstabell 1 forts.

FARAMFHINOME JEFFREYSII

(MACINTOSH 1262) =9 2.4 ME
FARAODNIS GRACILIS (TAUBER 1279 50 2.4 ME:
FARADNIS LYREA (SOUTHERN 1914) I3 12,9 ME
FARVICARDIUM MINIMUM (PHILIFFPI 183&) 24 = M
FECTINARIA AURICEMA (D.F.MUELLER 1776 2O 12,5 ME:
FECTINARIA KORENI MALMGREN 1265 3z =, 8 ME:
FHERLISA SPP - 10 12,9 Me
FHILINE SCABRRA (O.F._MUELLER 17786) az 5.0 SN
FHOLOE MINUTA (FABRICIUS 1720) 104 2.8 ME:
FHYLD NORVEGICA (M.SARS 13272) 34 11.6 ME
FISTA CRISTATA (D.F.MUELLER 1776) 19 oL, ME
FOLYCIRRUS PLUMOSUS (WOLLEBAEK 1312) 12 14.4 ME
FOLYDORA SFP 1 2.0 ME
FOLYFHYSIA CRASSA (OERSTED 18243) SE 4,7 ME
FRIAFULUS CALUDATUS LAMARCK 1216 12 4,7 F
FRINOSOFIO CIRRIFERA WIREN 1223 - 93 =18 ME:
FRIONDSFIO MALMGRENI CLAFAREDE 1262 59 2.8 ME
FHODINE GRACZILIOR TAUBER 1279 14 14,2 ME
FHODINE LOVENI MALMGREN 1265 31 10,2 ME
SABELLIDES OCTOCDIRRATA (M.SARS 123%) i1 13,3 ME
SAMYTHELLA VANELLI (FALUVEL 133g) 20 10,2 ME
SCALTEREGMA INFLATLUM RATHEE 1243 &5 4,7 ME
SCOLOPLOS ARMIGER (Q.F.MUELLER 1776) 37 5,3 ME
SOSANE GRACILIS (MALMGREN 12£5) 44 4.7 ME
SOSANE SULCATA MALMEREN 1265 1= 10,2 ME
SPHAERDDORUM FLAVUM DERSTED 1243 i4g 4.7 ME
SFIDCHAETORTERUS TYRPICUS M.SARS 1956 iz 5,0 ME
SFIDFHANES KROEYREI GRUBE 1260 79 82,0 ME
STREBLOSOMA BAIRDI (MALMEGREN 1265) 15 12,5 ME
SYNELMIS ELATTI (GRIEDRICH 1950) 29 9.0 ME
TEREBELLIDES STROEMI M.SARS 1225 &3 2.5 ME
THARYX MARIONI (SAINT—JDSEPH 1&294) 4z 4,7 ME:
THYASIRA EQUALIS (VERRILL & BUSH) 40 2,0 M
THYASIRA FLEHUISA/SARSI o9 5.0 M

TRICHOBRANCHUS GLACIALIS MALMGREN 13265 11 13.7 ME



TEODOCHAETA MULTISETOSA (DERSTED 12473

TUBIFICOIDES SPP

TYFOSYLLIS CORNUTA (RATHKE 1843
WESWOODILLA CAECLULA (SFP. BATE)
YOLDIELLA FRATERNA VERILL & EIUSH
YOLDIELLA LUCIDA (LOVEN 1846)
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GROVIK 1983-85 AR 83
TAXON STASJON 1

83
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5

83

Coelenterata (huldyr)
VIRGULARIA MIRABILIS (MUELLER -
ANTHOZOA INDET -

Nemertinea (bdndmark)
NEMERTINEA INDET 10

Sipunculida {pglseormer)

GOLFINGIA SP -
PHASCOLION STROMBI (MONTAGU) 1
SIPUNCULIDA INDET -

Echiurida (echiurider)
PRIAPULUS CAUDATUS LAMARCK

Annelida (barstemark)

AMAEANA TRILOBATA (M.SARS)
AMPHARETE SP -
AMPHARETE FINMARCHICA (M.SARS "1
AMPHARETIDAE INDET. -
AMPHICTEIS GUNNERI (M.SARS) -
ANAITIDES SP 2
ANAITIDES GROENLANDICA {QERST -
BRADA VILLOSA {RATHKE 1843) 1
CAPITELLA CAPITATA {FABRICIUS -
CAULLERIELLA KILLARIENSIS (SO -
CAULLERIELLA SP -
CHAETOZONE SETOSA - MALMGREN 5
CIRRATULIDAE INDET -
CIRRATULUS CIRRATUS (O0.F.MUEL -
COSSURA LONGOCIRRATA WEBSTER -
DIPLOCIRRUS GLAUCUS (MALMGREN 13
ETEONE SP : 1
EUCLYMENE PRAETERMISSA (MALMG -
EUMIDA SANGUINEA (OERSTED) -
FLABELLIGERA AFFINIS M.SARS -
GATTYANA CIRROSA {PALLAS) -
GLYCERA SP 3
GLYCERA ALBA ({0.F.MUELLER) 6
GLYCERA ROUXII AUDOUIN & MIL
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GROVIK 1983-85 RR
TAXON

83

STASJON 1

83

83

83

84

84
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GONIADA SP

GONIADA MACULATA OERSTED
GYPTIS ROSEA (MALM 1874)
HARMOTHOE SP

HETEROMASTUS FILIFORMIS (CLAP
LANASSA VENUSTA (MALM 1874)
LAONICE CIRRATA (M.SARS 1851)
LUMBRINERIDAE INDET
LUMBRINERIS SP

LUMBRINERIS FRAGILIS (0.F.MUE
MAGELONA ALLENI WILSON 1958
MAGELONA MINUTA ELIASON 1962
MALDANE SARSI MALMGREN 1865
MALDANIDAE INDET

MELINNA CRISTATA (M.SARS 1851
MUGGA WAHRBERGI ELIASON 1955
MYRIOCHELE OCULATA ZAKS 1922
NEPHTYS SP

NEPHTYS HOMBERGII SAVIGNY
NEPHTYS INCISA MALMGREN 1865
NEPHTYS PARADOXA MALM 1874
NEREIS SP

NEREIS LONGISSIMA JOHNSTON
NOTOMASTUS LATERICUS SARS
OPHELINA ACUMINATA OERSTED
OPHIODROMUS FLEXUOSUS (DELLE
PARAONIS GRACILIS (TAUBER)
PECTINARIA AURICOMA (0.F.MUEL
PECTINARIA KORENI MALMGREN
PETALOPROCTUS TENUIS ARWIDSS
PHERUSA PLUMOSA (O.F.MUELLER
PHOLOE MINUTA (FABRICIUS 1780
PHOLOE SYNOPTHALMICA
PHYLLODOCIDAE INDET
PHYLLODOCINAE INDET

PILARGIS SP

PISTA CRISTATA (O.F.MUELLER)
POLYCIRRUS SP
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Vedleggstabell 2 forts.

GROVIK 1983-85 AR 83 83 83 83 84 84 84 84 85 85 85 85
TAXON STASOON 1 3 5 7 1 3 5 7 1 3 5 7

POLYCIRRUS PLUMOSUS (WOLLEBAE
POLYDORA SP - -
POLYNOIDAE INDET - 2 1
POLYPHYSIA CRASSA (OERSTED 5 4
PRIONOSPIO SP - - -
PRIONOSPIO CIRRIFERA WIREN - 61 -
PRIONOSPIO MALMGRENI CLAPARE 4

RHODINE GRACILIOR TAUBER g - - - 7 - - 1
RHODINE LOVENI MALMGREN 1865 3

SABELLIDAE INDET
SCALIBREGMA INFLATUM RATHKE
SCOLELEPIS SP i
SCOLOPLOS ARMIGER (O.F.MUELLE
SOSANE GRACILIS (MALMGREN)
SOSANE SULCATA MALMGREN 1865
SPHAERODORUM SP - - - - - 2 - - - - - -
SPHAERODORUM FLAVUM OERSTED 6 - - - 3 - - - 2 3 - -
SPIO SP S T |
SPIOCHAETOPTERUS TYPICUS SAR
SPIONIDAE INDET -
SPIOPHANES KROEYERI GRUBE
STREBLOSOMA BAIRDI (MALMGREN
SYNELMIS KLATTI (FRIEDRICH)
TEREBELLIDAE INDET -
TEREBELLIDES STROEMI M.SARS
TEREBELLOMORPHA INDET -
THARYX MARIONI (SAINT-JOSEPH
TRICHOBRANCHUS ROSEUS (MALM)
TROCOCHAETA MULTISETOSA (OERS
TYPOSYLLIS SP B A T
TYPOSYLLIS CORNUTA (RATHKE)
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Vedleggstabell 2 forts.

GROVIK 1983-85 AR 83 83 83 83 84 84 84 84 85 85 85 85
TAXON STASgON 1 3 5 7 1 3 5 7 1 3 5 7

Crustacea (krepsdyr)
AMPELISCA SP 1 - - - 1 - - - 1 - -
AMPELISCA GIBBA SARS - - - 1 - - - - - oo
AMPHIPODA INDET -
AORIDAE INDET -
BATHYMEDON LONGIMANUS (BOECK)
CALOCARIS MACANDREAE BELL
CAMPYLASPIS COSTATA SARS
DIASTYLIS SP e -
DIASTYLIS LUCIFERA (KROEYER)
DIASTYLIS RATHKEI KROEYER
DIASTYLIS TUMIDA (LILLJEBORG)
ERIOPISA ELONGATA BRUZELIUS
EUDORELLA EMARGINATA KROEYER
EUSIRUS SP - - - - - - .
GNATHIA OXYURAEA (LILLJEBORG)
HARPINIA SP - 4 - - - - - - - oL
LEUCON NASICA (KROEYER) -105 - - - - - 5 - 1 - 3
LEUCOTHOE INCISA ROBERTSON 1 - - - - - - - .-
NATANTIA INDET e .
OEDOCEROTIDAE INDET -1 - - - - - .-
PAGURIDAE INDET - - -
PAGURUS BERNHARDUS (L.) - - -
SPINTHER ARCTICUS (M.SARS) - - -
WESTWOODILLA CAECULA (SP.BATE 2 4 -
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Mollusca (bletdyr)
ABRA ALBA (W.WOOD 1802) - 4 - - - - - - - - - 2
ABRA NITIDA (MUELLER 1789) 2 15 2 23 48 3 34 4 63 - 115
APORRHAIS PESPELECANI (L.) -
ARCTICA ISLANDICA (LINNE 1767
BUCCINUM UNDATUM LINNE
CHAETODERMA NITIDULUM LOVEN
CORBULA GIBBA (OLIVI 1792)
CYLICHNA CYLINDRACEA (PENNANT
DENTALIUM ENTALE LINNE
DENTALIUM OCCIDENTALE : - - - - - - - 1 - - -~ -
DOSINIA LUPINUS (L.) - - - - - - - - 1 - - -
HYDROBIA VENTROSA (MONTAGU)
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Vedleggstabell 2 forts.
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GROVIK 1983-85 AR
TAXON STASJON

83

83

83

83

84

84

84

85

85

85

85

LEPTOCHITON ASELLUS (SPENGLER
MACOMA CALCAREA (GMELIN 1790)
MONTACUTA FERRUGINOSA (MONTAG
MONTACUTIDAE INDET

MYA SP

MYRTEA SPINIFERA (MONTAGU)
MYSELLA BIDENTATA (MONTAGU)
MYSIA UNDATA (PENNANT)
MYTILUS EDULIS LINNE 1758
NASSARIUS PYGMAEUS (LAMARCK)
NATICA ALDERI FORBES

NUCULA NITIDOSA (WINCKWORTH)
NUCULA NUCLEUS (LINNAEUS)
NUCULA SULCATA (BRONN 1831)
NUCULOMA TENUIS (MONTAGU)
ONOBA VITREA (MONTAGU)
PARVICARDIUM MINIMUM (PHILIPP
PHILINE SP

PHILINE APERTA (L.)

PHILINE SCABRA (0.F.MUELLER)
RETUSA UMBILICATA (MONTAGU)
SPISULA SUBTRUNCATA (DA COSTA
THRACIA CONVEXA (WOOD)
THYASIRA EQUALIS (VERRILL & B
THYASIRA OBSOLETA (VERRILL &
THYASIRA PYGMAEA

THYASIRA SARSI (PHILIPPI 1845
TURRITELLA COMMUNIS RISSO
VENUS STRIATULA (DA COSTA)
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Vedleggstabell 2 forts.

62

GROVIK 1983-85 B8R 83 83 83 83 84 84 84 84 85 85 85 85
TAXON STASJON 1 3 5 7 1 3 5 7 1 3 5 7
Echinodermata (pigghuder)

AMPHIURA CHIAJEI FORBES - 16 - b6 - 2 36 10 - 9 1 29
AMPHIURA FILIFORMIS (0.F.M) 233 36 10 151 2 16 2 191 15 - ]
ASTERIAS RUBENS L. - - - - - 1 2 - - 1 - -
BRISSOPSIS LYRIFERA (FORBES) - - - 4 - - - 1 - - -
CUCUMARIA ELONGATA DUEBEN & - - - - - - - - 1 - - -
ECHINOCARDIUM CORDATUM (PENNA 11 3 - 2 18 - - 2 15 4 - 62
HOLOTHUROIDEA INDET 1 - - - - - - - - - -
LABIDOPLAX BUSKI (MCINTOSH) 35 1 - - 47 2 2 - 3 - - -
OPHIURA SP - 11 - - 3 - 2 - - - -
OPHIURA ALBIDA FORBES - 2 - - - - - - 2 - 2






