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FORORD

Dette er et notat i en stgrre undersgkelse av Eutrofisituasjonen i
Ytre Oslofjord.

Prosjektet utfgres for Statens forurensningstilsyn av Norsk institutt
for vannforskning i samarbeid med Universitetet i Oslo og VERITEC.

Resultatene av samtlige delundersgkelser vil til slutt bli
sammenholdt og skal danne basis for en sammenfattende hovedrapport.
De enkelte delundersgkelser blir behandlet og rapportert pad sine
premisser og vil bare i liten grad kunne trekke inn resultater fra de
andre delundersgkelsene.

Malinger og prever av bunnfaunaen ble tatt fra Universitetets
forskningsfartgy "Trygve Braarud".

Vi takker mannskap og andre medarbeidere i prosjektet for godt
samarbeid.

Professor John S. Gray, Biologisk institutt, Universitetet i Oslo, har
vert saksbehandler og utarbeidet rapporten i samarbeid med Inger
Saanum.

Kjell Baalsrud
prosjektleder.



1. FORMAL

Formdlet med undersgkelsen har vart & studere trender i
eutrofieringseffekter pd bletbunnsfaunaen. Effekter ved dyp pd 0-
50 meter ble sammenlignet med situasjonen i dypere omrader.
Faunaen i sedimentet nedenfor tidevannsonen er mye brukt for a
overvidke effekter av forurensning av havet. Sammensetningen av
bletbunnssamfunn har vist seg & vere meget folsom overfor sma
forandringer i miljg¢parametre. Undersgkelser av blegtbunnssamfunn
gjort i 1985 (Rosenberqg, Gray, Pearson & Josefson 1987) har vist
at det finnes klare tegn pa eutrofiering i ytre Oslofjord. Det
ble planlagt & studere de samme stasjoner som i 1985, og i
tillegg studere stasjoner som dekker forskjellige
dybdeintervaller.

2. METODER

Prover til undersgkelse av blgtbunnsfaunaen ble tatt fra 21
stasjoner i Ytre Oslofjord i tidsrommet 9.08. - 29.08.88, (fig.
1) . Dypet pa& stasjonene varierte mellom 24 og 355 m.

Bunnprever ble samlet inn med en Day-grabb som dekker et areal pa
0.1 m av bunnen pr. grabbskudd. Sedimentet ble vasket gjennom to
sikter med henholdsvis 1 og 5 mm runde hull. Det resterende
materialet ble kvantitativt overfort til glass og tilsatt
fikseringsveske (4% formaldehydlesning negytralisert med
Natriumglycerylfosfat). Fire replikater fra hver stasjon ble
opparbeidet. Pa stasjon 7 ble det imidlertid bare tatt 2 prover,
og pad stasjon 34 bare én. Dette henholdsvis p.g.a. uegnete
bunnforhold og stor sjegang.

Etter noen dagers fiksering ble prevene overfert til 70% etanol
tilsatt ca. 1g av fargestoffet Rosé bengal pr. liter.
Fargestoffet farger det organiske i preven redt slik at dyr
lettere kan skilles ut fra det resterende materialet.

Dyrene ble fgrst grovsortert i fire hovedgrupper (Polychaeta,
Mollusca, Crustacea og Echinodermata) og siden bestemt til art
eller til et rimelig lavt taksonomisk nivad der artsbestemmelse
var spesielt vanskelig eller tidkrevende. Antall individer av
hver art ble talt. Arbeidet ble utfort under binokularlupe med
10-40 x forsterrelse og et mikroskop med opptil 250 x
forsterrelse.

Biomasse:

Biomassen ble mdlt som vdtvekt etter et par minutters terking pa
filterark. For veiing ble dyrene oppbevart noen timer i vann slik
at veiingen ikke ble foretatt pa materiale med hey fordamping av
alkohol. Alle individer av samme art i hver prove ble slatt
sammen og veid.

Noe usikkerhet vil finnes i biomassemdlingene fordi de fleste dyr
var delt i flere fragmenter. En neyaktig fordeling av biomasse
til hver art var derfor vanskelig.

Reorboende polychaeter ble stort sett fjernet fra re¢rene, men
hos enkelte smd og skjere individer var dette vanskelig og de ble
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derfor veid med ror. Dette gjelder bl.a. for de smd borstemarker
Polydora og Myriochele oculata som til dels forekom i store
mengder. Muslinger ble veid med skall. Noen stasjoner hadde meget
heyt antall av slangestjerner. Disse var delt i flere smdbiter og
arbeidet med & plukke ut alle bitene av materialet var meget
tidkrevende. Fra slike stasjoner ble det derfor bare plukket ut
total biomasse fra én av replikatene og en gjennomsnittsvekt pr.
dyr beregnet. Dette gjelder for stasjon 23 og 27.

Datamatrisen (antall individer av hver art pr. replikat) ble
behandlet med multivariate analyser. Radataene fra replikatene
ble fgrst transformert ved bruk av dobbelt rot transformasjon.
Deretter ble en "likhetsmatrise" beregnet. Denne beregner
likheten mellom to og to stasjoner ved bruk av Bray-Curtis
Similarity Index (Bray & Curtis, 1957). Likhetsmatrisen ble brukt
i en cluster-analyse ved bruk av "hierarchical, agglomerative"
metoder og "group-avarage linking". Resultatene er presentert

som dendogrammer, (se Gray et.al. 1988 for videre beskrivelser av
metoder). En annen matematisk teknikk, ordinasjon, ble ogsa
benyttet. Her ble "non-metric multi-dimensjonal scaling (MDS)"
brukt (Kruskal & Wush, 1978). MDS forseker & lage et kart over
stasjoner hvor de to stasjoner som har mest lik sammensetning av
arter er plottet nar hverandre. MDS er en meget robust teknikk.

Ved 4 bruke data fra replikater kan man finne ut om replikater
innenfor én stasjon er mer lik hverandre enn replikater fra andre
stasjoner.

Analysene ble utfert pd en PC med programmer utviklet sammen med
Dr K.R.Clarke og Dr M.Carr, Plymouth Marine Laboratory, England.

Etter utfeorelsen av multivariate analyser ble de forskjellige
grupperinger som her ble funnet, videre analysert ved bruk av
variansanalyser pa STATGRAPHICS (STSC Inc. 1986). Variansen o¢kte
med gjennomsnittet, og dataene ble derfor transformert med
kvadratrot transformasjon.

4. RESULTATER

Radata (antall individer pr. art og replikat) er vist i
appendiks 1 og raddata for antall individer, arter og diversitet
er vist i appendiks 2.

Fig. 2 viser cluster-analysen. Fire klare grupper kan skilles ut
(p& 40% likhetsniva). MDS analysen (fig.3) bekrefter denne
grupperingen av stasjoner fra cluster-analysen. Ogsd her er det
fire klare grupper. MDS analysen tyder imidlertid pa at det
finnes en gradient fra venstre (gruppe 1) til heyre (gruppe 4),
men at gruppe 3 og 4 er temmelig like. Figur 2 og 3 viser at
replikatene er gruppert tett intil hverandre og dermed at det er
klare forskjeller mellom stasjonene.

Grupperingen fglger dypet pa stasjonene (Tabell 1) med gruppe 1
som den grunneste stasjonsgruppen (24-34 m), etterfulgt av gruppe
2 (48-77 m), gruppe 3 (90-306 m) og gruppe 4 (190-355 m).



Tabell 1. Stasjons gruppering fra multivariat analyser mot dybde

(i m).

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Stn. Dybde Stn. Dybde Stn. Dybde Stn. Dybde
7 28 6 48 2 216 10 190

19 24 16 77 5 136 18 223
23 28 21 60 8 90 26 355
27 34 22 53 17 144 34 245
28 32 30 60 24 306
31 71
32 78

Dybdene pa gruppe 3 og 4 dekker over hverandre. MDS analysen
bekrefter dette; dybdegradienten gar fra venstre til hoeyre.
Gruppe 3 og 4 ligger likt pd denne aksen, men er delt pad akse 2

(opp og ned).

Med analyse av data fra stasjoner dypere enn 80 m alene far man
forandringer i grupperingen (fig. 4). Her blir stasjon 24 skilt
ut og stasjon 18 flyttes til gruppe 4. Dette styrker argumentet
at det er dybde som er den dominerende faktor som influerer
faunasammensetningen i ytre Oslofjord. Gruppe 3 bestar av
stasjoner med dybde fra 90 til 216 m og i gruppe 4 er alle
stasjoner dypere enn 190 m.

Fig. 5 viser forskjellen i antall arter (a), antall individer (b)
og diversitet (c) blant de fire grupper fra multivariat

analysen. Den dypeste stasjonsgruppe (4) har signifikant lavere
antall individer, lavere antall arter og diversiteten er
signifikant lavere enn ved stasjonsgruppene 2. Stasjonsgruppe 2
har derimot det hgyeste antall arter og heyest diversitet.

Antall individer, antall arter og diversitet gir ikke noe klart
bilde av eutrofiering. Den mest anvendte metoden er 4 sammenligne
biomasse p&d forskjellige stasjoner.

Fig. 6 viser total biomasse summert for de fire replikater pr.
stasjon plottet mot grupperingene fra multivariat analysen. Hvis
man ser bort fra stasjonsgruppe 1, minker biomassen klart med
dybden (stasjonsgruppe 2 > 3 > 4), men det er bare stasjonsgruppe
2 som er signifikant forskjellig fra stasjonsgruppe 4.

Variasjon i biomassen hos fire hovedgrupper av dyr vises i figur
7. Biomassen av de forskjellige dyrgruppene er meget variabel.
Trenden er imidlertid den samme her som for total biomasse,
biomassen minker med gkende dybde fra stasjonsgruppe 2 til 4, men
stasjonsgruppe 1 har lavere biomasse enn stasjonsgruppe 2 for
polychaeta, mollusca og crustacea.



5. DISKUSJON

Analyser av blgtbunnssamfunn i ytre Oslofjord viser at dybde har
den sterste innflytelse pd artssammensetningen og fordeling av
biomasse. Dette er vanlig i de fleste marine omrader, f.eks "The
depth-dependent input of organic matter is reflected in an
overall decrease of benthic biomass with depth", (Levinton

Marine Ecoloqy, 1982 p 384). Det er ikke mulig & detektere
romlige gradienter i fjorden som kan tilskrives eutrofiering ved
stasjonsnett som ble valgt, variasjon i dybden pd de forskjellige
stasjoner dominerer. Man kan ikke sammenligne stasjoner fra
forskjellige dybder.

De grunneste stasjoner (24-32 m) skiller seg klart ut fra de
dypere stasjoner med en relativt lav diversitet og med lavere
biomasse enn stasjoner i gruppe 2 (48-77 m). Sannsynligvis er det
de varierende fysiske forhold som er arsaken til den relativt
lave biomassen og den lave diversitet ved disse stasjoner.

Stasjonene grunnere enn 80m er dominert av arter som er mer
typisk for forstyrret samfunn f.eks. i stasjonsgruppe 1 finnes
Myriochele oculata, Pholoe minuta, Prionospio malmgreni og
Amphiura filiformis og i stasjonsgruppe 2 Chaetozone setosa,
Pholoe minuta og Amphiura chiajei dominere.

P4 de dypere stasjoner er de dominerende arter i gruppe 3 Melinna
cristata, Spiophenes kroyeri og Abra nitida og i gruppe 4
Thyasira spp., arter som ikke vanligvis indikere at samfunnet er
forstyrret.

Uten forstyrrelser og med gkt grad av eutrofiering kan man
forvente store effekter pa grunne omrader siden
sedimenteringsraten minsker og mineraliseringsraten ¢kes med
dypet. Dermed kan man forvente hgyere biomasser pa de grunne
stasjoner. At biomassen ovenfor 35m er lavere enn nedenfor 35 m
tyde p4 at stasjonene er forstyrret. Nedenfor 35m er minkingen av
biomasse som ventet.

Noen av stasjonene ble studert i 1985 (Rosenberg et.al. 1987) og
data kan til en viss grad sammenlignes. Analysen utfert i 1985
brukte de samme metoder som Petersen (1913 og 1915), d.v.s. en
analyse basert bare pa de arter som dominerte i sterrelse.
Dermed er det vanskelig & gjere noen neyaktig sammenligning i og
med at underseokelsen i 1988 var mye mer grundig utfert med bruk
av dagens teknikker. Tabell 2 viser dataene.



Tabell 2. FORANDRINGER I BIOMASSE

(g m~2)
Stasjon Depth 1914 1985 1988
1914/1988
<50 m
6 47/48 143 140 163.1
7 28/28 94 251 26.9%
>50m
2 202/216 18 261 97.5
16 75/77 170 172 172.4
17 145/144 24 159 120.8
18 270/223 12 122 7.3%
24 327/306 26 63 g2.1

* Darlige prever, ikke sammenligbare.

Biomasse er en meget vanskelig variabel & sammenligne. Mange dyr
er ikke hele og bestemmelsen av delte dyr er vanskelig. Dessuten
vil et fatall store individer av Echinodermata eller Mollusca
lede til store forandringer i biomassen uten at det dermed kan
konkluderes at eutrofieringen har e¢kt. Derfor burde man ikke
sammenligne enkelte stasjoner, men hele omrdder som i Rosenberg
et.al. 1987.

Det kan konkluderes med okt sikkerhet at det har funnet sted en
betydelig ¢kning i graden av eutrofiering fra 1914 til 1988 siden
biomassen har gkt med et gjennomsnitt pa 48 g m~2 p& stasjonene
dypere enn 50 m (2, 16, 17, 18 og 24). Dette er en meget kraftig
gkning. Grunnlaget fra 1985 undersgkelsen er imildlertid for

darlig til & bedemme om eutrofiering har ekt siden 1985.

Siden det finnes klare tegn pa at stasjoner grunnere enn 48 m er
forstyrret, sannsynligvis av fysiske forhold, er det ingen grunn
til & bruke disse stasjoner i framtiden. Nar vi nd har et sikkert
grunnlag for vurdering av eutrofieringsgraden i ytre Oslofjord,
kan vi anbefale at stasjonene 2, 18 og 24 undersgkes arlig og at
stasjoner dypere enn 48 m (stasjonsgruppe 2, 3, og 4) i framtiden
undersgkes hvert tredje ar.
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Fig. 2 Multivariat "Cluster'-analyse av artssammensetning i

replikate grabb-skudd.
stasjonsnummer.

P& x-aksen viser fire replikat per

Grupperingen av stasjoner er pa 40% likhetsniva.
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Fig. 3 Multivariat ordinasjonsanalyse (MDS) med integnet
grupperinger fra '"cluster"-analysen.
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Fig. 4 Multivariatanalyser av stasjoner dypere enn 90m.

a) "cluster"-analyse med gruppering pd 40% likhetsnivai.

b} ordinasjons analyse (MDS) med integnet grupperinger fra
"cluster"-analvsen.
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Vedlegg

1. Tabell av antall individer av hver art pr replikat
(grabbskudd)

2. Biologisk variabler
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oL Dalon ot r Anrall apdavider avosver

STASJON 2 2 2 2 5 5 5 5 6 6 6 6 8 8 8 8 10 10 10 10 16 16 16 16 17 17 17 17
ANTHOZOA

Pennatulacea sp. o o o o 0 o o o 0 4 4 ¢ a Q o o s a c o o ) 0 9 o o o o
NEMERTINEA spp. 15 18 9 12 5 20 26 45 10 3 4 3 19 21 13 13 ¢ i g5 1 11 20 16 13 20 5 14 11
NEMATODA spp. ] 6 17 & 3 35 41 54 0 2 1 4 21 12 12 € 3 Q bl 0 %0 78 70 115 19 Q & 11
TURBELLARIA spp. e ¢ o 0o 0o 1 o6 © 1 0O 0 1 2 0 © O o ¢ 3 3 1 85 o 6 o o o o
ANNELIDA

Polychaeta

Amphinomidae

Paramphinome jeffreysii 2 12 17 10 5 16 24 64 o o o ¢ % 9 3 2 o1 io22 5] o 1 1 8 o 6 7
Aphroditidae

Aphroditidae sp. 0 ¢} 0 [+] o o o o 1} 1 0 0 o G ¢ o) 0 0 Q [ a [} [} [¢] o
Aphrodita aculeata o 0 Q [} 0 Q [} ¢ o G 0 o < o Q a 9 9 G 3 2 Q [} o] 0 Q Q [
Polynoidae

Harmotho& spp. 1 1 ") 1 o ] 1 1 1 2 Q [+] 1 Q Q o 2 G ] 0 2 0 o [s] o
Gattyana cirrosa o a [¢] o] 0 [} ] [} ] 4] o] 0 G Q c 4 ] a G Q o] 0 I} 0 1 )] s} [}
Lagisca extenuata o [} 4] o 4] [} o o 0 e] o 0 2 o} o o c 9 Q Q Q o Q0 4] [+ [+] 0
Sigalionidae

Sigalonidae sp. 1 s} 0 o] [¢] e Q o 2 ] 4] 0 < a 0 Q S 4 s o e Q o [} [+ Q o} a
Pholoé minuta 2 0 0 o [s] 3 3 5 18 2 [ 1 3 Q e} 1 1 Q I g 1 3 3 0 Q [} o 1
Leanira tetragona 2 2 4 1 o 1 2 ] 0 Q 0 o] z 3 ) o) 2 < 1 i < o Q o] 1 0 o 2
Chrysopetalidae

Dysponetus pygmaeus o 0 ¢} [+] o] [+ 0 ¢ o] 0 [+] [¢] N Q O o o) > 3 Q o 4] Q [} o] Q [} ¢}
Phyllodocidae

Eteone sp. o 0 a Q [+] [ e 3 0 G Q 4] Q o [« Q 0 o i o el o o3 o o -0 0 ¢
Etecne longa o 0 C [od o [« a 0 o o 0 o g o 1 1 ¢ G a 2 0 1 o [} [¢] [} 0 [+
Anaitides subulifera o o o o [ 0 a Q o o o o] 2 1 ] 2 o 0 3 2 Q 4] o Q o [} ) [
Anaitides maculata o 9 Q0 0 [+ 0 1 Q Q 0 Q 1 ] [} 1 o [« o 1 [ ] 2 1 2 1 o Q 1
Eilalia bilineata 0 4 o] G o 4] [ [s) ¢} [+ o 3] g Q o o 0 S 3 0 4 o o o o 0 0 a
Heslonidae

Neiremyra punctata Qo Q 0 1 [ 1 1 9 Q Q 0 [ 1 2 [} Q G o Q 0 o o Q o o 0 o
Ophiodromus flexuosus 0 1 [} +) o o [+] 0 1 Q 2] o ¢ 0 o 1 c Q Q 0 1 1 0 0 ] [} 1 o
Gyptis rosea [+ Q0 o [¢] ] o [« 4] [} 3 ¢ o < G s} Q o Q 0 4 0 0 v o
Pilargidae

Synelmis klatti o o o} 0 Q0 O Q 0 o aQ a o < o 0 1 s} C o Q ¢} a e o Q ] v]
Syllidae

Syllidae sp. o} [} O o o o [e) o 0 o o ¢} o} 4] o [} 0 [} 0 o 0 Q o o e o o 4
Typosyllis variegata Q 0o 0 [ [ [} 0 Q [ Q 0 0 < 0 Q [} o) ¢ 3 c c 0 o Q 0 o [} [}
Syllides longocirrata o 4 4] 0 4 o ¢ ] ¢ 0 0 [ ) o 0 0 o < o ¢ Q o 2] o [} [} [+]
Eusyllis blomstrandi 0 4] ] 0 o [ 0 [ a [¢] [+ [ 0 [ ] G 2 < o ¢) o [ o 0 [ 0 0
Exogone verugera o 0 0 o o 17 11 9 1 o] o 0 11 5 3 9 Q < o o} 2 o 2 ¢) 4 1 2 2
Exogone naidina a o [ [} 0 [+ ¢ o 0 Qo Q 0 o 0 ¢} 3} ¢ ¢ il [} I sl o o [ Q0 o] 0
Exogone hebes o Q o} [} 0 [+ 4] ¢} [¢] o Q i [} 0 Q 0 o} < o} Q Q Q ¢ 2 [+ [« ¢} o]
Neridae N

Ceratocephale loveni 1 0 6 [ 0 €] 1 [ 0 0 4 0 ¢ 3 1 0 1 3 Q 0 0 0 ] o o 0 1 a
Nephtyidae

Nephtys hombergi ¢ o o o o] ¢ 1] Q o [} o 0 ¢ 0 a o ¢ 0 s} o} s} i Q 0 4] Q 0 o]
Nephtys incisa 0 o o Q [} 1 Q o 0 o o o 3 O [} Q o o} ] o Q [ (o} o o o o Q
Nephtys ciliata o 1 0 (¢} [+ o o a Q o [+ Q o) o Q 0 0 0 0 o} 2 ¢} 4] [} o 0 o o
Nephtys caeca o o Q [+ o ¢} 0 ¢} ¢} 4] 0 4] 8] Q Q 0 Q Q0 [} [+ Q 0 0 [+ 0 0 Q 2]
Nephtys longosetosa [+ o o 0 0 [ [ o o 0 0 o © ) 1 4] [¢] 0 0 0 o g o o o o 0 0
Sphaerodoridae

Sphaerodorum flavum 0 0 0 0 o ) o [+] o Q ¢ o 0 [} ¢ o o 0 o 2 4] 0 [} o} o 0 [ Q
Glyceridae

Glycera rouxii ¢} o g 0 0 ¢ 10 6 12 11 4 LS 2 1 0 Q o1z 5 o o [ [
Glycera alba o Q o 0 [¢] 0 0 [} 3 0 1 2 1 0 o 2 Q [+ 2 Q 2 a 4 a G 0 [¢] ¢
Goniadidae

Glycinde nordmanni 4] 0 ] 1] [ [+ [ o o 0 o o 3 Q o o o o G o 1 1 Q 0 4] ] [}
Goniada norvegica 0 o 0 [ <] o [ 0 [+ o o ¢ z o a2 ° € < s o n [ [ [} o} o ¢
Goniada maculata 3 S o i o < s < + 3 % . s 1 1 o ¢} o o 4] 8 g 12 7 o 0 Qo Q
Onuphidae

Onuphis quadricuspis 0 3 1 1 o 1 1 o o] ] 2 : 0 4 1 [} 0 Qo [o} [¢] 3 3 5 3
Lumbrineridae

Lumbrinereis ariena o 1 4 ] 1 a 1 2 o 0 o o ¢ o ] [¢] 0 ] o] ] 4] o o o 9 2 4 ”
Lumbrineris scopa 0 [¢] [} ] o 4] o} 0 14 10 15 12 0 [} 1 o [ [ 4] [ 8 7 2 [+ [} o 0
Arabellidae

Drilonereis filum Q 0 o s} 2 [ [+] 4 [4 ] ] [ 4 1 1 1 €] o o 1 4] ] [ 0 0 0 o
Dorvilleidae

Protodorvillea kefersteini 0 Q 0 o 0 o 0 o ] 4] 4 o 0 0 o 0 o ¢} o o [ [ 2} [¢] ¢ ¢ ]
Ophryoctrocha sp. Q 0 Q [¢] 4] a a3 [} i} 0 [+] [+ 0 Q 4] o bl o] 0 o] [ o] ] o [+ o o
Orbinidae

Scoloplos armiger o 0 o 0 a o o] 9 0 ] 0 o o o o ¢] 0 o [+ o o 1 Q [+] o o [¢] Q
Orbinia nervegica 0 1 G 0 3 3 3 1 o] Q 0 o 1 3 Q 0 ] [ o] 1 [ [} ¢] 0 o 1 2 1
Paraonidae

Aricidea jeffreysii 0 o ¢ o 4] [+ 0 [} Q o o 0 0 o G [s] o o o o o Q 3 c o o 0 1
Paraonis spp. 1 1 1 5 4 2 10 3 26 7 12 S 9 13 8 10 0 ] 0 o 6 4 2 5 2 1 1 3
Paraonis lyra 1 4 o 0o 2 5 0 1 2 2 o] 3 2 2 2 1 0 o o 2 Qo 4 o ¢ 1 1
Trochochaetidae N
Trochochaeta multisetosa [o} &} ¢ ¢ 0 0 2] o [} o o o G 2 0 9] s} o 4 G o 0 1 0 0 Q 3] I
Spicnidae

Spionidae spp. 6 o0 o ¢ © 0o o o0 o0 ¢ 0 @ 1 6 0 1 0o ¢ ¢ @2 0o O 0 © 0 © © o
Laonice cirrata Q [} o g Q 0 o o o 4 Q 0 o o o} Q o} o o] o 1 0 3 [} 2] o Q o
Spio spp. s} o Q Q ¢ o o] 0 1 o o o 4 [} o 0 ) 0 o} o o Q [+ o o Q ] o]
Polydora spp. o 0 ] 1 g 18 15 5 1 1 o 2 % 13 8 10 1 [} 0 o] C 0 4 o 2 1 1 1
Polydora caeca Q 0 o o ] [+ [} o 0 0 0 2 G J [} 0 0 0 ) ) 0 ¢ 0 0 [ o o o
Prionospio malmgreni [ 1 1 0 1 2 6 o 7 1 o 12 o [¢] 4 [ o o [+] 7 5 7 ] 1 [ <] 3
Prionospio cirrifera [¢] Q [ 0 o 37 29 3 1 3 1 2 4 ¢ 0 0 [+ o [ [+ 1 3 2 o $ 10 2 1
Prionospio plumosa 0 [ o 0 [¢] [¢] 1 o a [+ 0 ¢ 0 <] 0 ] o ¢ o ] 0 ] 9 2] o ] [+] o
Prionospic steenstrupi [} Q [} Q [} o s} [¢] 2 o 4 [V ] o] o 1 0 [ o Q [+] 4] o o] a [} o] [}
Spiophanes kroyeri 1 1 3 6 4 33 18 37 16 1 9 9 12 9 8 & 2 0 1 ] 2 2 7 112 14 18 26
Spiophanes bombyx Q Q [} o o o Q o 0 o o} 0 [+ a Q o Q Q o 0 o Q a O 0 4] 4 o]
Aonides paucibranchiata o o 1 [} o 0 o [} [} o 0 o ¢ <] [} 4 o <) s} o 4 0 o 1 0 [} a 1
Scolelepis foliosa 0 o 0 0 [ 0 o [+] 2 1 3 o 0 2 5 3 0 o Q o [+ o Q 1 o [} Q0 [}
Magelonidae

Magelona papillicornis o 0 o a [} o o 0 0 ¢ a [« 2] 0 Q e} < [ o] o] 2 Q [ Q ¢} 0o [} [¢]
Cirratulidae

Caulleriella sp. S 10 17 7 5 2 3¢ 32 4 ¢ 6 2 28 i3 & 44 2 5 1 % 12 5 7 o 3 2 4 10
Tharyx sp. ] 1 0 o 7 6 1% 13 1 3 1 8 %0 46 26 68 Q 9 2 1 3 2 3 o 1 o} 0 1
Cirratulus filiformis 0 0 4} o Q 0 fe] 0 4] o 0 ¢ g ¢ 3 0 ¢ Q o4 2 o o o 0 o g o o]
Chaetozone setosa 4 2 2 4 21 27 21 18 16 20 22 27 66 &8 %5 67 z 2 9 1 24 51 20 8 3 1 3 17
Cossuridae

Cossura longocirrata 8 4 15 1 il 1 1 o} ¢ ¢ Q o] s 2 [+ Q ¢ 2 i o] < Q ) Q 1 ¢l 4 0
Flabelligeridae

Diplocirrus glaucus 0 G 1 0 4 Q ¢] 1 0 1 5 1 1 a 0 Q o) ¢ 0 o ¢ 2 1 0 o o [+] Q
Brada villosa ] [+] 0 0 o 2 1 1 o o [¢] o ¢ 9 Q 0 0 o o o 4 [ 4 2 o [ o [
Brada inhabilis Q Q o Q 0 0 o o} o Q ¢ c 0 0 9 0 c c Q G ¢ o 0 0 [¢] Q ) o
Scalibregmidae

Polyphysia crassa ¢ © @ o6 o6 0o O 0 0 0 © o ¢ i 0 ¢ 6 0©0 0o 1 2z 3 &4 0o o o o
Scalibregma inflatum 0 0 0 0o [+ Q Q 4] o Q 0 a 0 0 4] o o o o o o 0 [e] G 4 o o
Opheliidae

“Ophelina cylindricaudata ¢ ] o o 1 1 o 5 1 0 g Y o 0 a [¢] o} [} a 4]

Ophelina norvegica 0 0 Q [¢] 0 ] [ o o 0 0 [ ¢ [ o o [ < 0 g ] <]

Ophelina acuminata Q ] 1 o o 0 ] 0 1 o [+] [ g o < Q 9 o [ o 0 [+

Capitellidae .

Capitella capitata o} [} o 0 o o Q o o] o} 0 o & bl 2 o] c O s 2 G 4 o o o 0 Q o
Notomastus latericeus [+} aQ Q 0 Q 4] o} [¢] o 1 1 s} 2 - [ 2 o] ] ~ 0 o I I I} o o o a
Heteromastus filiformis 28 41 25 10 109 72 159 293 108 44 4 55 233 <r2 Is0 B T 2 k8% 131 79 149 56 236 29 388
Mediomastus fragilis a o [ ] [} 1 1 [s] 2 1 0 o - B o R N s s 0 [ 1 [} 4] a o 0
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Maldanidae
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CHORDATA
Ascidiacea sp.



STASJON

ANTHOZOA
Pennatulacea sp.

Polychaeta
Amphinomidae
Paramphinome jeffreysii
Aphroditidae
Aphroditidae sp.
Aphrodita aculeata
Polynoidae

Harmothoe spp.
Gattyana cirrosa
Lagisca extenuata
Sigalionidae
Sigalonidae sp.
Pholoe minuta
leanira tetragona
Chrysopetalidae
Dysponetus pygmaeus
Phyllodocidae

Eteone sp.

Eteone longa
Anaitides subulifera
Anaitides maculata
Eilalia bilineata
Hesionidae

Neiremyra punctata
Ophiodromus flexuosus
Gyptis rosea
Pilargidae

Synelmis klatti
Syllidae

Syllidae sp.
Typosyllis variegata
Syllides longocirrata
Eusyllis blomstrandi
Exogone verugera
Exogone naidina
Exogone hebes
Neridae
Ceratocephale loveni
Nephtyidae

Nephtys hombergi
Nephtys incisa
Nephtys ciliata
Nephtys caeca
Nephtys longosetosa
Sphaerodoridae
Sphaercdorum flavum
Glyceridae

Glycera rouxii
Glycera alba
Goniadidae

Glycinde nordmanni
soniada norvegica
Goniada maculata
Onuphidae

Onuphis quadricuspis
Lumbrineridae
Lumbrinereis ariena

Lumbrineris scopa
Arabellidae

Drilonereis filum
bDorvilleidae

Protodorvillea kefersteini

Oohryotrocha sp.
orbinidae

scoloplos armiger
orbinia norvegica
Paraonidae

Aricidea jeffreysii
Paraonis spp.
paraonis lyra
Trochochaetidae

Trochochaeta multisetosa

Spionidae
Spionidae spp.
Laonice cirrata
Spic spp.
Polydora spp.
Polydora caeca
Prionospic malmgreni
Prionospio cirrifera
Prionospic plumosa
pPrionospio steenstrupi
spiophanes kroyeri
Spiophanes bombyx

Acnides paucibranchiata

Scolelepis foliosa
Magelonidae

Magelona papillicornis
Cirratulidae
Caulleriella sp.
Tharyx sp.

Cirratulus filiformis
Chaetozone setosa
Cossuridae

Cossura longocirrata
Flabelligeridae
Diplocirrus glaucus
Brada villosa

Brada inhabilis
Scalibregmidae
Polyphysia crassa
Scalibregma inflatum
opheliidae

Ophelina cylindricaudata

Ophelina norvegica
Ophelina acuminata
Capitellidae
capitella capitata
Notomastus latericeus

Heteromastus filiformis

Mediomastus fragilis
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Owenia fusiformis

Oweniidae
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Myriochele oculata

Pectinariidae

Pectinaria belgica
Pectinaria koreni
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Pectinaria auricoma

Ampharetidae

10
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14

Ampharetidae spp.
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Ampharete falcata
Ampharete finmarcica
Ampharete lindstroemi

Sabellides octocirrata
Sosane sulcata
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14

Anobothrus gracilis
Lysippides fragilis
Amphicteis gunneri

Mugga wahrbergi

oo

Eclysippe vanelli
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Samytha sexcirrata
Amage auricula
Melinna cristata

Amagopsis klugei
Terebellidae

Artacama probiscidea

Terebellidae spp.
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Lanice conchilega
Pista cristata
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Polycirrus sp.
Lysilla loveni
Trichobranchidae
Trichobranchus roseus
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Terebellides stroemi

Sabellidae

Sabella penicillus
Jasmineira spp.
Chone duneri
Euchone sp.
Serpulidae

OO

(N2

Priapulus caudatus
>ligochaeta spp.

Hydroides norvegica
sipunculoidea

Ditrupa arientina

Priapuloidea
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Onchnesoma steenstrupi

Echiuroidea sp.
Polychaeta spp.
? I sandror

Phascolion strombi
? Div.

Phascolosoma sp.l
Phascolosoma sp.2
Phascolosoma sp.3

HOLLUSCA
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Chaetodermatidae spp.

Chiton sp.
Gastropoda
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Prosobranchia sp.1l
Prosobranchia sp.2
Prosobranchia sp.3
Prosobranchia sp.4
Proscbranchia sp.s
Alvania jeffreysi
Pnilinidae spp.

Scaphandridae spp.

Bivalvia

10

13

Bivalvia sp.1
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Bivalvia sp.2
Bivalvia sp.3
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Bivalvia sp.4

Bivalvia sp.5
Bivalvia sp.6

oo
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Nucula nitidosa
Nucula sulcata

Nuculoma tenuis

OO
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Modiolus modiolus

Yoldiella lucida
Limatula gwyni

Chlamys septemradiata
Thyasiridae spp.
Astarte sulcata
Cerastoderma minimum

Pectinidae sp.
Cardiidae sp.
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Phaxas pellucidus
Tellina pygmaea

Abra alba
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Abra nitida

[ER-R-N-N¥e)

coooo
OO ~O
moooo
ot

CE-R-R-R-]
NOOOO
000
anNO oo
-0 OO
N OO
coooo
oo
oo

QOO0

Saxicavella Jeffreysi -~
Dentaliidae spp.

Cuspidaria cuspidaria

Mya truncata
Corbula gibba

Ostracoeda spp.
Copepoda spp.
Leucon nathorsti
Leucon acutirostris
Leucon fulvus
Eudorella hirsuta

Pycnogonida
Cumacea

ARTHROPODA

21
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Diastylis cornuta
Diastylis rathkei
Leptostylis longimana

Diastyloides serrata

Tanaidacea spp.

oo

«o

oo

Sphyrapus anomalus

Isopoda

juv.
Astacilla longicornis

Arctulella dilatata

Minnopsis typica
Ilyarachna longicornis

Eurycope phalangium
Macrostylis spinifera

Isopoda sp.

COOO

cooo

<o

Pleurogonium spinosissimum 0
Ischnomesus bispinosus
Desmosoma angustum

Amphipoda

oo

<o

[~ ]

Phthisica marina

Pariambus typicus
Lysianassidae sp.1.
Lysianassidae sp.2.

Gammaridea spp.

oo
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Acidostoma nodiferum
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Leptophoxus falcatus
Harpinia crenulata

oo
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Harpinia antennaria
Ampelisca aequcornis

Ampelisca anomala
Ampelisca spinipes
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Xenodice frauenbfeldti

Leucothoe lilljeborgi
Arrhis phyllonvx
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Lilljeborgia macronyx
westwoodilla caecula

Eurysteus maculatus
Rhachotropis macropus
Nechela monstrosa
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pardaliscidae tenuipes

Eriopsia elongata
Nicippe tumida

Lembos longipes

Decapoda
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o 1175 192 240 258
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14

13
29

11
27

16

84 122

102
11

38

138
10

81
0 174
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spp.
spp.
spp.

Philocheras bispinosus
Brissopsis lyrifera
Echinocardium cordatun
Holothuroidea
Holothurcidea sp.
Thyone raphanus

Crangen crangon
axiidae juv.
Amphilepis norvegica

Calocarides coronatus
amphipholis squarmata
Ophiura sp.

Anomura juv.
Amphiura filiformis

Natantia juv.
Macropipus pusillus
ECHINODERMATA
Asteriodea sp.juv.
Amphiura sp.juv.
Amphiura chiajei
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Lapidoplax buski
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Ascidiacea sp.

CHORDATA
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ANTHOZOA
Pennatulace

a sp.

NEMERTINEA spp.

Polychaeta
Amphinomidae

ococwo

Paramphinome jeffreysii [}

Aphroditidae

Aphroditidae sp.

Aphrodita a
Polynoidae

Harmothoe spp.

Gattyana ci

o
culeata o

rrosa

Lagisca extenuata [}

Sigalionidae
Sigalonidae

sp. o

Pholoe minuta 24

Leanira tet

ragona 4

Chrysopetalidae

Dysponetus pygmaeus

o

Phyllodocidae

Eteone sp.

Eteune longa
Anaitides subulifera
Anaitides maculata

Eilalia bil
Hesionidae

Neiremyra punctata

Ophiodromus

Gyptis rosea

Pilargidae

Synelmis klatti

Syllidae
Syllidae sp

Typosyllis variegata
Syllides longocirrata
Eusyllis blomstrandi
Exogone verugera
Exogone naidina
Exogone hebes

Neridae

Ceratocephale loveni

Nephtyidae

Nephtys hombergi
Nephtys incisa
Nephtys ciliata
Nephtys caeca
Nephtys longosetosa
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ineata

flexuosus

coo
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Sphaerodoridae

Sphaerodorum flavum

Glyceridae

Glycera rouxii
Glycera alba

Gonladidae

Glycinde nordmanni
Goniada norvegica

- o

oo

Goniada maculata 4

Onuphidae

Onuphis guadricuspis ]
Lumbrineridae

Lumbrinereis ariena

__Lumbrineris
Arabellidae
Drilonereis
Dorvilleidae
Protodorvil

Ophryotrocha sp.

Orbinidae
Scoloplos a

Orbinia norvegica

Paraonidae
Aricidea je
Paraonis sp
Paraonis ly

Trochochaet i
Trochochaet.

Spionidae
Spionidae s
lLaonice cir
Spio spp.

Polydora spp.
Polydora caeca

Prionospio
Pricnospio
Prionospio
Prionospio
Spiophanes
Spiophanes

Aonides paucibranchiata

Sceolelepis
Hagelonidae

Magelona papillicornis

scopa

filum
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lea keferstein

(=R~

rmiger

oo

ffreysii

P.

ra

dae

a multisetosa

aoo

«

PP .
rata

malmgreni 1
cirrifera
plumosa
steenstrupi
kroyeri

bombyx
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foliosa
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Cirratulidae

Caulleriella sp.

Tharyx sp.
Cirratulus
Chaetozone
Cossuridae

Cossura longocirrata

filiformis
setosa

oo
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Flabelligeridae

Diplocirrus glaucus
Brada villosa
Brada inhabilis
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Scalibregmidae

Polyphysia

Scalibregma inflatum

Opheliidae

Ophelina cylindricaudata
Ophelina norvegica
Ophelina acuminata

crassa

(=% N

oo

Capitellidae

Capitella capitata

Notomastus

Heteromastus filiformis
Mediomastus fragilis

latericeus
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Leucon acutirostris

Leucon fulvus
Eudorella hirsuta

Ostracoda spp.
Copepoda spp.
Cumacea

Leucon nathorsti

Pycnogonida

ARTHROPODA
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95
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59
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spp.
spp.
Spp.

Juv.

idae juv.
Calocarides corconatus

Anomura juv.

Echinocardium cordatum

Philocheras bispinosus
Holothuroidea

Pardaliscidae tenuipes
Crangon crangon

Nicippe tumida
Amphipholis squarmata
Amphilepis norvegica

Eriopsia elongata
Ophiura sp.

Lembos longipes
Decapoda

Natantia
Macropipus pusillus
Asteriodea sp.juv.
Amphiura sp.juv.
Amphiura filiformis
Amphiura chiajei
Brissoosis lyrifera
Holothuroidea sp.
Thyone raphanus
Lapidoplax buski

Ax
Ascidiacea sp.

ECHINODERMATA

CHORDATA



Appendix 2. Biological variables

Diversity is Shannon-¥iener diversity (Hs) to base @ . Evenness is
H Hoa.
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