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Sammendrag
Gruntvannsundersgkelser utfort i perioden 1992-1994 (under statlig overvakingsprogram) viste en klar forbedring i

omrédet som folge av de forurensningsbegrensende tiltak som er iverksatt gjennom de siste 10 4r. De oppfolgende
undersokelsene av fastsittende flora og fauna pa hardbunn (gruntvann) har hatt som malsetning & pavise eventuelle
negative konsekvenser av storflommen i 1995 pa organismesamfunnene som kan ha betydning for de dokumenterte
forbedringer. Hardbunnsundersekelsene ble gjennomfart i perioden 25. - 29. september 1995.

Det ble bare observert sma endringer i flora og fauna som folge av storflommen sommeren 1995. Flommen syntes &
ha hatt sterst innvirkning pé stasjoner neer utlopet av Glomma og umiddelbart utover langs Leperen. De observerte
endringer var imidlertid sm4. Redusert forekomst ble forst og fremst observert for trddformede alger og for rur.
Forekomsten av to strukturelt viktige arter som blaretang og blaskjell var derimot ikke endret. Endringer i arters
forekomst ble primert observert for de arter som naturlig varierer en del fra &r til 4r. At deres forekomst var
redusert etter flommen kan forklares ut fra gkt fysisk stress i form av ekt vannhastighet og partikkelskuring. De
effekter som her er pavist vurderes & veere av midlertidig karakter, og det forventes ingen senvirkninger pa flora og
fauna i strandsonen som falge av storflommen i 1995.
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Forord

I forbindelse med storflommen i Glomma i 1995 utarbeidet Norsk
Institutt for Vannforskning (NIVA) forslag til oppfelgende undersokelser
i Glommas primere influensomrade med sikte pa & pavise eventuelle
effekter av flommen pa blant annet gruntvannssamfunnene, som her er
undersokt.

Undersgkelsene ble utfart pd oppdrag fra SFT, etter samme metodikk
som tilsvarende undersekelser under Statlig program for forurensnings-
overvaking i Hvaleromradet utfert i perioden 1990 - 1995.

Registrering av bentiske alger og dyr ble foretatt av Frithjof Moy og
Mats Walday. Tom Tellefsen assisterte under feltarbeidet og takkes for
god innsats under s@rdeles vanskelige feltforhold.

Oslo, 1/3 - 1996 /
My 1Y

Frithjo
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Sammendrag

Vannmassene i Hvaleromradet er karakterisert av pavirkningen fra Glomma og Skagerrak. Elvevannet
forarsaker et ferskt overflatelag som varierer i tykkelse med sesong og avstand fra Glommas utlep.
Under overflatelaget skaper Skagerrakvann saltere og mer marine forhold. I tillegg til ferskvann forer
Glomma i perioder med seg store mengder lgsmateriale som avsettes utover fra elvas munning. Disse
to faktorer anses som meget viktige for utviklingen av de biologiske samfunn en finner pd hardbunn i
Hvalerestuariet.

Gruntvannsundersekelser utfert i perioden 1992-1994 (under statlig overvikingsprogram) viste en
klar forbedring i omradet som felge av de forurensningsbegrensende tiltak som er iverksatt gjennom
de siste 10 4r. De oppfelgende undersekelsene av fastsittende flora og fauna pd hardbunn (gruntvann)
har hatt som malsetning & pavise eventuelle negative konsekvenser av storflommen i 1995 pé
organismesamfunnene som kan ha betydning for de dokumenterte forbedringer.

De organismesamfunn en finner i Hvaleromradet er tilpasset store variasjoner av saltholdighet og
nedslamming. Hey partikkeltilforsel kan imidlertid vere en belastning for mange organismer, og man
vet med sikkerhet at filterspisere, - og da i s@rlig grad muslinger, svamp, sekkedyr og noen kreps-
dyrarter, tar skade av en gkt partikkelbelastning.

Hardbunnsundersgkelsene i Hvalerestuariet ble gjennomfert i perioden 25. - 29. september 1995. Det
ble bare observert sma endringer i flora og fauna som felge av storflommen sommeren 1995.
Flommen syntes & ha hatt sterst innvirkning pé stasjoner ner utlepet av Glomma og umiddelbart
utover langs Leperen. De observerte endringer var imidlertid smé. Redusert forekomst ble forst og
fremst observert for tradformede alger og for rur. Forekomsten av to strukturelt viktige arter som
blaeretang og blskjell var derimot ikke endret. Undersekelsene ga ikke inntrykk av at blaskjell-
populasjonene i de gverste meterene ble spesielt pavirket av flommen. Endringer i arters forekomst
ble primert observert for de arter som naturlig varierer en del fra ar til &r. At deres forekomst var
redusert etter flommen kan forklares ut fra gkt fysisk stress 1 form av gkt vannhastighet og partikkel-
skuring. De effekter som her er pavist vurderes & vaere av midlertidig karakter, og det forventes ingen
senvirkninger pé flora og fauna i strandsonen. Med hensyn til strandsamfunnene vil en streng vinter
med islegging og péafelgende isskuring, kunne pavirke strandsamfunnene langt mer dramatisk enn det
som er blitt observert som effekter av storflommen.
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1. Innledning

Vannmassene i Hvaleromrédet er karakterisert av pavirkningen fra Glomma og Skagerrak. Dette gir et
ferskt overflatelag som varierer i tykkelse med sesong og avstand fra Glomma. Under det ferske
overflatelaget er forholdene imidlertid av mer marin karakter. I tillegg til ferskvann ferer Glomma i
perioder med seg store mengder lasmateriale som avsettes utover fra elvas munning. Disse to faktorer
anses som meget viktige for utviklingen av de biologiske samfunn en finner pa hardbunn i
Hvalerestuariet.

Det er tidligere gjennomfort flere undersekelser av miljoforholdene i Hvaleromrédet. Fra 1989 til
1994 ble det gjennomfort et intensivt overvakingsprogram for Hvaler-Singlefjorden og munningen av
Iddefjorden med folgende fagelementer:

i) Overflate og dypvann (prosjektleder: Jan Magnusson).

i1) Sedimentundersekelser og sedimentfeller (prosjektleder: Aud Helland).
1ii) Bletbunnsfauna (prosjektleder: Brage Rygg).

iv) Gruntvannssamfunn (prosjektleder: Frithjof Moy).

v) Dykkerundersakelser (prosjektleder: Mats Walday)

vi) Miljegifter i organismer (prosjektleder: John Arthur Berge)

vii) Forurensningstilfersler (prosjektleder: Gjertrud Holtan)

vili)  Sykdom pé skrubbe (prosjektleder: Halvor Hektoen)

De biologiske forholdene pé hardbunn (gruntvann) er tidligere blitt undersgkt av NIVA i perioden
1980-82 (Bokn 1984). Algevegetasjonen i deler av omradet er undersgkt av Lein er al. (1974) i
perioden 1972-73.

Gruntvannsundersekelsene utfort i 1992 til 1994 viste en klar forbedring i omradet som folge av de
tiltak som er iverksatt gjennom de siste 10 ar (Moy & Walday, 1996).

I 1995 inntraff en ekstraordiner flomsituasjon. Gjennomsnittlig vannfering var under flommen 2500
m®/s mélt over en méaned, nesten det dobbelte av “normal” varflom. De enorme vannmassene forte
ogsd med seg store mengder partikuleert materiale. Et gjennomsnitt for suspendert materiale i
flommanedene mai/juni, basert pd data fra 1991 til 1994, er beregnet til 8 kg/s. Under flommen i 1995
forte Glomma med seg ca. 10 ganger mer partikuleert materiale enn "normalt" (Holtan og Holtan
1995). Fluksen av partikuleert materiale var hoyest i indre del av Loperen (Belgen) med ca. 90
g/m*/dag. Ved Ramseflaket var fluksen redusert med ca. 60 % og dette nivéet (ca. 30 g/m*/dag) holdt
seg vedvarende helt ut i ytre del av Lopern. Utenfor gyene avtok fluksen raskt ned mot 2 g/m?/dag
(Helland, 1996). Sammenliknet med Lepern hadde Leira-omradet (Glommas vestre utlep) en lav
sedimentasjon (Helland, 1996).

Det var derfor av stor interesse & se om flommen hadde medfert umiddelbare effekter pé de biologiske
samfunn og effekter som kan ha betydning for de konklusjoner som ble trukket i det avsluttede
overvékingsprogrammet.

I tillegg til gruntvannsundersekelser (som her rapporteres) har det vert foretatt undersekelser av
hydrografi/-kjemi, planteplankton, sedimenter og miljegifter.
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1.1 Malsetning

Undersokelsene av fastsittende flora og fauna pa hardbunn (gruntvann) har hatt som maélsetning 4
pavise eventuelle negative konsekvenser av storflommen pé organismesamfunnene som kan ha
betydning for tidligere dokumenterte forbedringer som har skjedd over de siste 10 &r.

Folgende faktorer med tilknytning til flomsituasjonen kan ha en negativ pavirkning pé
gruntvannsorganismene:

okt ferskvannspavirkning (pé de dypere marine vannlag)

okt nedslamming

okt skuring

okt neringssalttilfersel

okt strempévirkning som kan transportere reproduksjonsenheter lengre ut i estuariet.

2. Materiale og metoder

2.1 Stasjonsvalg

Gruntvannsundersekelser i strandsonen i forbindelse med statlig overvékingsprogram, ble 1 perioden
1992 - 1994 utfert pa 30 lokaliteter (Moy og Walday 1996). Dykkerundersgkelser ble utfort pd 3
stasjoner i 1993 - 94, og stereofotografering av faste flater ble foretatt i 1990 og i 1994. P4 bakgrunn
av dette ble det valgt ut 12 gruntvannsstasjoner innen et antatt influensomréde, inklusiv referanse-
stasjoner utenfor det antatte influensomradet, for undersekelse av eventuelle effekter av storflommen
1995. Dykkerundersekelser og stereofotografering ble utfert pa alle 3 stasjonene. Stasjonene er listet
opp i tabell 1 og deres plassering er vist i figur 1. Dykkerstasjonene er nermere beskrevet i tabell 2.

Tabell 1. Gruntvannsstasjoner undersekt i Hvaleromradet september 1995. Type S: strandsone, D:
dykketransekt.

Stasjonsnr. Type Stasjonsnavn Omrade
3 S Oterhim Leira
4 S, D* Wienkilen/Hue Leira
10 S Seilgy, NG Leira
16 S Makrelltangen, Stor stein Sydenden av Spjeere
28 S S. Fugleskjeer Lepern
33 S Holmetangen, Asmalsund
34 S Dadviken Lopern, Asmalay
35 S Alkesten Lepern, Kirkay
41 S Skjeerhallen v/Hjelp Kirkgy SO
52 S, D* Damholmen, vestre nord av Kirkgy
72 S, D* Kjekay, SG Lopern
74 S Noteskjeer, Krakergy & Lapern

* Dykkerundersakelser og strandsoneundersekelser er ikke utfert p& ngyaktig samme sted.

10
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Tabell 2. Dykkestasjoner undersekt i Hvaleromradet i 1995. Sterste registreringsdyp for vertikalutbredelse av
organismer, samt stereostasjonens dyp og helning

Starste registreringsdyp Stereostasjon Stereostasjon

i transektet, m dyp, m helning, grader
Stasjon 4 Hue 8 6 70-90°
Stasjon 52 V. Damhim 20 1 45-55°
Stasjon 72 Kjoke 12 1 70-90°
8 60-65°

Figur 1. Stasjonskart over gruntvannsstasjoner som har inngatt i flomundersekelsen. Et mer detaljert kart er vist i
vedlegg A

P& grunn av svert darlig veer (sterk vind og hoy sjo), var det ikke mulig & gjennomfere undersekelser i
strandsonen pé st 16 Makrelltangen, pd sydenden av Spjerey. Denne lokaliteten sammen med st 41
Skjaerhalden, var plukket ut som referanselokaliteter. Undersgkelsene vil derfor bare inkludere en
referansestasjon. (Dette har ikke hatt vesentlig betydning for hovedresultatet.)

11
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2.2 Undersokelsesmetoder

Hardbunnsundersekelsene i Hvaleromradet er basert pa semikvantitative og kvalitative undersekelser
av strandsonen, dykketransekt og stereofotografering av faste flater, hvorav de to forste er de viktigste
for vurderingen av tilstanden i omréidet.

2.2.1 Semikvantitative og kvalitative undersekelser

I gruntvannsundersokelsene registreres makroskopiske (> Imm), fastsittende alger og dyr kvalitativt
og semikvantitativt etter folgende gradering:

1= enkeltfunn

2= spredt forekomst

3= vanlig

4= dominerende

Organismer som ikke lot seg identifisere i felt ble samlet inn og senere bestemt under lupe eller
mikroskop. Et utvalg av de registrerte artene ble konservert og blir oppbevart pA NIVA. Abiotiske
faktorer som substrattype og -helning, grad av nedslamming, horisontalsikt ble ogsé notert ved

registreringene. Data fra alle undesekelsene legges inn pa regneark og overfores videre til en database
(se kap 2.3).

2.2.2 Strandsone

Strandsonen er et viktig overlappende grenseomréde mellom sjo og land. Organismer som lever her
utsettes for ekstreme miljopavirkninger fra bdde luft og vann. Alle makroskopiske alger og dyr fra
sproytesonen og ned til ca. 1 m dyp (under laveste lavvann) ble registrert semikvantitativt (se kap.
2.2.1) ved at en svemmer i overflaten (med maske og snorkel) i en tidsbegrenset periode pd 10 min.
over en strandlinje pa ca. 25 m. Denne undersokelsen gir et mer representativt bilde av lokalitetens
strandsonesamfunn enn det transektanalysene gjor fordi et sterre areal dekkes.

2.2.3 Dykketransekt

Dykkeutransektundersekelser innebzrer at makroskopiske, fastsittende alger og dyr blir registrert
langs et snitt fra (i denne undersgkelsen) maksimalt 20 m dyp og opp til overflaten ved hjelp av
dykking. Dykkeren har telefonisk kontakt med en assistent pa land. I tillegg til artsregistrering, blir
ogs4 artenes forekomsten (mengden) anslatt etter en semikvantitativ gradering beskrevet i kap 2.2.1.

Metoden har tidligere vart benyttet ved en rekke undersekelser, blant annet i statlig program for
overvaking (f.eks. Pedersen et al. 1995; Fredriksen & Rueness 1990; Connor 1991). Metoden gir et
godt bilde av de biologiske forholdene, men har visse begrensninger med hensyn til statistisk
behandling.

2.2.4 Stereofotografering - registrering pa faste arealer

For & vurdere nedslammingssituasjonen ble de tre stereostasjonene (st. 4, 52 og 72) fotografert.
Bildene ble opparbeidet ved 4 estimere graden av nedslamming pa de 12 kvadrater som ble fotografert
pé hver stasjon. Resultatet ble s& sammenlignet med nedslammingssituasjonen beskrevet for
foregaende ar (1990 og 1994). I tillegg ble ogsa forekomst av sterre arter, kvantifisert ut fra
billedanalyse, sammenliknet med tidligere ar. For en nzrmere beskrivelse av metodikken se Moy &
Walday (1996).

12
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2.3 Databehandling og statistiske metoder

Resultatene fra transekt- og strandsoneregistreringer ble punchet inn pé regneark og videre overfort til
en database. Far overfering til basen ble imidlertid registreringene gjennomgétt og kvalitetssikret. All
videre statistisk behandling ble gjort ved utplukk fra denne basen.

2.3.1 Definisjoner av samfunnsparametre
Artsantall

Dette er det samlede antall taxa av planter og dyr som er registrert. De fleste organismene er
identifisert til art og for noen dyr er unge former og voksne individer skilt i separate enheter (juvenile
og adulte). Flere sm4 alger og dyr lar seg kun identifisere ved bruk av spesiell preparering. Disse er
identifisert enten til slekt (f.eks. Cladophora sp. eller Cladophora spp. hvis flere arter kan vare
tilstede) eller som usikre identifikasjoner med cf. (konferer) foran det sannsynlige artsnavnet. Noen fa
organismer er bare bestemt til orden, klasse eller rekke (f.eks. "Porifera indet." som inneholder
uidentifiserte svamper).

Forekomst

Ved beregning av samfunnsindekser (dvs. diversitet, jevnhet og dominans, beskrevet nedenfor) ble
forekomsten (verdi 1 - 4) av hver art pd hvert dybdeintervall (1 meter) i transektregistreringene
summert slik at hver art fikk en sumforekomst pr. stasjon. Strandsoneregistreringene ble transformert
(kvadrert: 1, 4, 9, 16) for numerisk analyse. (Dominerende arter vektlegges tyngre enn spredt
forekommende arter.)

2.3.2 Multivariate analyser

Alle multivariate analyser ble utfort v.h.a. programpakken PRIMER (4.0) (Plymouth Routines In
Multivariate Ecological Research).

Multivariatanalysene cluster og MDS ("Non-Metric Multi Dimensional Scaling") ble benyttet for &
pévise en eventuell forandring i artssammensetning mellom arene. Arter som ligner hverandre og er
vanskelige 4 skille i felt, ble slatt sammen til grupper i de multivariate analysene. Ved gruppering av
arter ble arts-gruppen gitt samme forekomstverdi som gruppens vanligste art. Arter/grupper som kun
ble registrert som enkeltfunn, ble utelatt fra analysene.

Cluster-metoden (naermere beskrevet i Clifford & Stephenson, 1975) vil i prinsippet forsgke 4 finne
"naturlige grupperinger"”, slik at prever innen en gruppe er mer like enn prever i andre grupper.
Metoden tar utgangspunkt i en likhetsmatrise (similaritetsmatrise), og det er benyttet Bray-Curtis
likhetsindeks (Clifford & Stephenson, 1975) til beregning av denne matrisen. Likhetsmatrisen bestar
av indekser for alle prevepar og kan variere fra 0 (minst like) til 1 (identiske prover).
Provene/proveparene er deretter gruppert etter "Group Average Linking" som er en "Hierarchial
Agglomerative" metode. Resultatet av analysen er fremstillet i et dendrogram.

Videre er likhetsmatrisen benyttet til MDS (se f.eks. Kruskal & Wish, 1978). MDS forseker &
konstruere et "kart" i et visst antall dimensjoner (her 2-dimensjonalt) ved & benytte informasjon om
beregnet "avstand" mellom prevene. Avstandene mellom forskjellige prever i et MDS-plott tilsvarer
graden av forskjell mellom provene.

13
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En stressfaktor beregnes etter hvor god tilpasning det er mellom prevenes similaritetsmatrise og
provenes fremstilling i det to-dimensjonale plottet. Stressfaktoren betegner korrelasjonen mellom
similaritet og plott etter folgende kriterier (revidert etter Clarke & Warwick, 1994):

Stressfaktor:

<0.05 plottet gir en utmerket representasjon av sammenhengen.

<0.1 plottet gir en god representasjon av sammenhengen.

<0.2  plottet gir en antydningsmessig representasjon av sammenhengen. Plottet vurderes
med forsiktighet.

<03 plottet gir en noe bedre enn tilfeldig representasjon av sammenhengen mellom
provene.

De ulike arters betydning for utfallet av de multivariate analysene ble undersgkt ved hjelp av en test
kalt SIMPER. Fa prover krever storre forskjell mellom prevene for at forskjellen skal vere statistisk
signifikant. Derfor trenger ikke prevene pé et plott med f& prover som ligger "langt" fra hverandre,
nedvendigvis & vare signifikant forskjellige.

For multivariate analyser ble data fra transektundersekelsene rot-transformerte og rangert og data fra
strandsoneundersokelsene ble x*-transformert.

2.4 Gjennomfering

Feltundersokelsen ble utfert i perioden 25. - 29. september 1995.

Av spesielle forhold som kan ha betydning for resultatene skal nevnes at det i undersekelsesperioden
blaste opp mot sterk kuling og at vannstanden var fra 0,5 til 1 m over normal. Dette ga svart ugunstig
arbeidsforhold for neyaktige undersekelser i strandsonen.

14
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3. Resultater og diskusjon

De alger og dyr som lever i Hvaleromradet er tilpasset et estuarint milje, hvor Glomma tilferer store
og variable mengder ferskvann og sediment. Tilferselen varierer gjennom dret (med &rlig varflom) og
mellom &r (ar med storflom). Artene som lever i dette miljeet har generelt hoy toleranse i forhold til
variasjoner i saltholdighet og antakelig ogsa for nedslamming. Forsek gjort med sedimentfeller viste
at sedimentasjonen og innslaget av uorganiske partikkler i det sedimenterende materiale, generelt oker
inn mot Glommas munning (Helland 1996).

Hoy partikkeltilfersel er imidlertid en belastning for mange organismer, og man vet med sikkerhet at
filterspisere, - og da i saerlig grad muslinger, svamp, sekkedyr og noen krepsdyrarter, tar skade av en
okt partikkelbelastning (Moore 1977). Det er i hovedsak 3 méter et hoyt uorganisk partikkelinnhold
kan innvirke negativt pa akvatiske organismer:

1) Mekanisk skuring.
2) Sedimentering, som helt eller delvis kan dekke over organismer.
3) Okt energibehov ved neringsopptak hos filtrerende dyr.

Av de mer alvorlige effekter dette kan medfere for bunndyr, nevner Moore (1977):

- @kt mortalitet og/eller nedsatt vekst (eks. sekkedyr).

Forstyrret utvikling av egg og larver.

Reduksjon av oksygen- og n@ringsopptak.

Blokkering av ekskresjonssystemer.

Odeleggelse av potensielt substrat for larver (eks. posthornmark)

i

3.1 Biologi i strandsonen

Vurdering av eventuelle flomeffekter pa gruntvannssamfunnene er basert pd sammenlikninger av flora
og fauna registrert hosten 1995 (like i etterkant av storflommen), med registreringer utfort i perioden
1992-1994 (statlig overvakingsprogram for Hvaler og Singlefjorden, Moy og Walday (1996)), forut
for flommen. Endringer i strandsamfunnenes artsammensetning for og etter flommen, er analysert ved
numeriske metoder som cluster og mds. Figur 2 viser et dendrogram fra en clusteranalyse basert pd 38
utvalgte arter (taxa) og figur 3 viser et tilsvarende mds-plott. Observasjonene gjordt i 1995 er merket
med e (etter flom) og stasjonsnummer. 1995-observasjonene er i analysene sammenliknet med
gjennomsnittlig artsforekomst registrert i perioden 1992-94. Forekomst og utbredelse av utvalgte
(viktigste) arter er gitt i tabell 3.

Dendrogrammet i figur 2, viser at det generelt var stor likhet (hoy similaritetsprosent) mellom
stasjonene og mellom perioden fer og etter flommen. Det betyr at det bare ble observert smé
endringer i flora og fauna som felge av flommen. Noen stasjoner skiller seg likevel ut.

Clustergruppe V (figur 2) bestaende av stasjon 33, 72 og 74 skiller seg fra gvrige stasjoner. Disse
lokalitetene er mindre artsrike enn de gvrige. Spesielt stasjon 74 Noteskjer, helt 1 Glommas estre
utlep, ble i 1995 (e74) funnet & vaere mest forskjellig fra ovrige observasjoner (ligger egentlig utenfor
gruppe V i figur 2).

Clustergruppe IIT inneholder referansestasjonen 41 ved Skjarhalden pa sydest siden av Kirkey. For
referansestasjonen ble det funnet liten forskjell mellom for og etter flom situasjonen (41 - e41).

Stasjon 10, ytterst i Leira-omréadet, som for flommen ogsa er gruppert i gruppe III, ble etter flommen
flyttet ut til gruppe 1. Dette indikerer en endring som kan skyldes effekter av flommen.
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Figur 2. Dendrogram fra clusteranalyse av 11 strandsonestasjoner i Hvaleromrédet. e angir stasjoner undersekt i
1995 (etter flommen). @vrige stasjoner er basert pa gjennomsnittlig forekomst registrert i 1992-1994.

Clustergruppe I bestar av etter-flom observasjoner pé lokalitetene 3, 10, 28, 34 og 35. Men avstanden
fra denne gruppen og til gruppe II, Il og IV er ikke stor. Det innebarer mindre, men likevel entydige
forskjeller.

Sammenholdt med mds-plottet i figur 3, synes flommen & ha hatt sterst innvirkning pé st 3, 72, 74 og
til en viss grad pa st 33 og 52. Av mds-plottet ser en at disse stasjonene skiller seg ut ved lange
bevegelser i plottet angitt ved piler. I tillegg til avstand er bevegelsesretningen ogsé avgjerende for
vurderingen av analysen. I stor grad avspeiler mds-plottet samme bilde som er vist i dendrogrammet.
Avvikende bevegelser er her funnet for st 72 og 74, lokalisert til Glommas gstre utlep, st 33 i
Asmalsundet, st 52 som ligger mellom Lepern og Singlefjorden og for st 3 som ligger nar Glommas
vestre utlgp. Disse stasjonene sammen med et ut fra dette antatt flompdavirket omrdde, er avmerket pa
kartet 1 figur 4. :
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Figur 3. MDS-plott etter mdsanalyse av 11 strandsonestasjoner i Hvaleromréidet. e angir stasjoner undersekt i
1995 (etter flommen). Pvrige stasjoner er basert pa gjennomsnittlig forekomst registrert 1 1992-1994.

g]
Q Glomma ‘

Q

Figur 4. Flompdvirkede omrader basert pa endringer i flora og fauna i strandsonen (skravert areale). Fylte sirkler
angir stasjoner som utfra endringer i flora og fauna antas & kunne vare pavirket av flommen.
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Tabell 3. Forekomst av de viktigste artene i strandsonen i Hvaleromradet. f: forsituasjon basert pd gjennomsnitt-
lig forekomst i 1992-94. e: etter flomsituasjon registrert i september 1995. CAT = kategori. BC = blagrennalger,
BD = diatoméer, AB = brunalger, AG = grennalger, AR = rgdalger, DC = rovdyr, DF = vannfiltrerende dyr, DH
= algeetere. Forekomst er angitt etter skala fra O (ikke obserert) til 4(dominerende) (se kap. 2.2.1).

Stasjonsnr.;} 3 4 10 28 33 34 35 41 52 72 74
CAT  Latinsk navn f e f e f e f e f e f e f e f e f e §f e f e
BC  Cyanophyceae 0 4113 3|03 4] 2 4 2 of 3 4413 4 0 007 323 437 4
BC  Spirulina subsalsa 1 0 0 0{03 O)13 0Jt7 303 0 t 0 0O O 1t 0 0 O 1 O
BD  bentiske diatoméer (kjeder) 1,3 0{13 3107 413 3123 31 2 3 2 3107 0 t 0 1t 327 0
AB  Ascophyllum nodosum 23 31 0 0 0 1t 0 O0J0o7 0 0 o0f07 O}17 2f t 1 0 O 0 O
AB  Chordaria sp. 0 of 0 of17 1 0 O 2 O O 0 0 O O O 0 003 0 0 O
AB  Dictyosiphon foeniculaceus 0 0o 1t o 2 0 0 0 0 O 0 0o 0 o 1 0 0 O ©6 0 0 O
AB  Ectocarpus 23 2 2 0|13 2{13 2] t 3|27 3}]23 2/23 207 2{17 3 3 3
AB  Elachista fucicola 33 3133 333 0 3 3} 2 0] 3 o0f27 3 3 2|17 3{23 3 2 4
AB  Fucus evanescens 0 0 0 0o 0 0 0 0/07 O 0 O 1 0 0 0j03 0 0 0 0 0
AB  Fucus serratus 4 4 4 4 4 4|37 4/07 1] 4 4] 4 4 4 31 4 4 0 0 O O
AB  Fucus sp. 0 2f t+ 3 1t 0 0 O 1 O 1t 3 1 3 0 0 0 0 1 0 0 O
AB  Fucus vesiculosus 37 41 4 4] 4 4 4 4] 4 4133 4 4 4] 4 4133 4 4 4] 4 4
AB  Ralfsiacea indet. t 0 0 2/27 20 0 3 0 0{07 107 3417 3 0 4 0 0 0 O
AB  Sphacelaria sp. 03 0] 0 0 0 oO0f 1 307 0j07 0 0 21 0 01 0 2113 01 0 0
AG  Chaetomorpha sp. 1 00 0 01,3 00 0 007 0 0 0f 0 0 0 0f 0 0 O Of 0 0O
AG  Cladophora sp. 0 007 2103 0f 2 0437 2 2 113 0o 3 0jo7 0f 2 31,7 1
AG  Cladophora rupestris 3 313 3|17 2 3 21 2 2127 3133 2127 333 I 3 21 2 0
AG  Enteromorpha sp. 33 333 4] 2 0f 2 21 3 3J33 2{27 21 3 2(23 2113 0]27 3
AG  Ulvalactuca 0 00 0 0 0 O 0 0j17 0 1 0 0 0O 0O 0 0 0O 0 00 O
AR Ahnfeltia plicata 07 0[13 2/ 3 2[13 3/07 0f27 3}23 2{13 0 0 107 2/ 0 O
AR Ceramium sp. 1117 2{23 027 2{37 327 2 3 1} 3 2117 383 2(17 0
AR Chondrus crispus 3 21 3 3427 21 1 31,7 O 0 007 027 2f 1+ 2107 2] 0 0
AR Cystoclonium purpureum 0 003 0 0 0o 0 O 0 0 0 0j07 003 0j03 04 0 0] 0 0
AR Furcellaria sp. 2 0|17 0j13 1] 3 023 217 3} 1 3 0 Of 4 3107 0 0 O©
AR Hildenbrandia rubra 4 31 4 4 4 4|37 4123 2|33 4|33 4 4 4|27 4]27 2 2 2
AR Phyllophora sp. 10 1 2]03 0]27 0 0 Of13 0j07 2413 1 1t 21 1 0 0 O
AR Polysiphonia sp. 13 11,7 2127 31,3 0f 2 21,3 223 1123 3123 0]07 0]07 O
AR Pormphyra sp. 07 1 0 0f07 0 0 0O O O O 1/ O 0 0 0 0 00 00 0
DC  Asterias rubens 0 003 0 1 20 0 0 0 0 0 003 2{13 24 0 0 0 0] 0 ©
DC  Carcinus maenas 03 1 1t 0j03 0f 0 1113 11 1 2{07 2107 2f 0 103 0] 0 2
DF  Alcyonidium sp. 13 2413 31 3 31 0 0 0 0 0 007 1423 3 2 0 0 0] 0 O
DF  Balanus balanoides 2 0{07 O 3 3 0 007 0] O 2f 0 0f07 207 0f 0 0f 0 0
DF  Balanus improvisus 27 4 3 3427 4137 4133 0 3 4|33 4 3 3 2 3 4 3133 2
DF  Bryozoa indet. 13 3117 2113 3 2 2 2 323 3123 3127 317 3j13 2]03 2
DF  Laomedea sp. 13 0/03 0[13 2f ¢ 0/07 0/07 21 0 20 2 1 0 0 0 0] 0 O
DF  Membranipora membranacea t 00t 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 O 0 201 0 0 0 0 O
DF  Mytilus edulis 3 327 2133 3 2 21 3 3133 3127 337 317 2§23 2{07 O
DH  Littorina littorea 2 2117 2127 2103 0j07 2J1,7 2{03 0f27 2f ¢ 0f 0 0f 0 0
DH  Littorina obtusata 0 0l 0 0/23 2, 0 0, 0 0] 0 0 O 0O 0 Of O 0O 00 O
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Figur 5. Forekomst (skala: 1-4) av blaskjell (Mytilus edulis) pa de strandsone-stasjoner som ble undersgkt i
perioden 1992-95.

De observerte endringer er imidlertid sma4, spesielt for de artsfattige stasjonene ner Glommas
munninger. Redusert forekomst ble farst fremst observert for tradformede alger som Cladophora

(grennalger), Ceramium, Polysiphonia (redalger) og Sphacelaria (brunalger) og for Balanus (rur)
(tabell 3).

Forekomsten av to strukturelt viktige arter som Fucus vesiculosus (bleretang) og Mytilus edulis
(blaskjell) var derimot ikke endret. Undersekelsene ga ikke inntrykk av at blaskjellpopulasjonene i de
pverste meterene hadde blitt spesielt pavirket under flommen (figur 5). Svakt beitepress fra sjostjerner
i de gvre metere, bidrar til de forholdsvis sma variasjoner som er funnet mellom arene. Hvit sgyle
(&ret 1995) i figur 5 viser liten eller ingen forskjell fra tidligere ar (merk at forekomst er vist etter 4-
delt skala).

Endringer i arters forekomst ble primert observert for de arter som naturlig varierer en del fra ar til ar.
At deres forekomst ble redusert etter flommen kan forklares ut fra den gkte belastningen flommen
medferte i form av fysisk belastning ved okt vannstremhastighet og partikkelskuring.

De effekter som ble pavist vurderes & veere av midlertidig karakter og det forventes ingen
senvirkninger pa flora og fauna i strandsonen som felge av storflommen. De samfunn en finner,
spesielt langs Lopern, utsettes arlig for tidvis sterk pavirkning fra Glomma, og utgjeres derfor
hovedsakelig av arter som téler disse vekslende forhold. I tillegg til hovedartene finner en folgearter
som kan variere i forekomst fra sesong til sesong. Spersmaélet med hensyn til flommen, er om
samfunnenes (artenes) talegrense ble overskredet i 1995. Sa langt synes dette ikke & ha veert tilfelle.
Selv om rekrutteringen forste pafolgende ar skulle veere redusert, vil dette ikke ha dramatiske folger
for videre utvikling i Hvaler-omrédet.

Tilferselen av neringssalter fra flommen er blitt betegnet som lav, og naringssalttilferselen forarsaket
kun en svak gkning i primerproduksjonen malt pa plante-plankton (Kristiansen, 1996).

Til sammenlikning vil en streng vinter med islegging og pafelgende isskuring, kunne pdvirke
strandsonesamfunnene langt mer dramatisk enn det som ble observert av effekter etter flommen.
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3.2 Dykkerundersokelser

Blaskjell (Mytilus edulis) er ved sin tallrikhet og betydelige biomasse (vektmengde) en nekkelart pa
grunne hardbunnsomréder. De er ogsé, i likhet med sekkedyr og svamper, kjent for & vaere felsomme
overfor store mengder uorganiske partikler i vannmassene. Det er av denne grunn blitt sett nermere
pé disse tre gruppene (en oversikt over artenes forekomst er gitt i vedlegg C ).

Blaskjell

Tabell 4. Forekomst av adulte (voksne) og juvenile (unge) blaskjell pa de tre stasjonene fra 1993-95. Forekomst
er lik summen av de enkelte blaskjellforekomster (1-4) gjennom hele transektet. Sma forekomster av juvenile
blaskjell er vanskelige 4 oppdage og kan derfor ha veert oversett. Dade skjell registreres normalt bare ved store
forekomster.

Stasjon 4 52 72
Blaskjell Ar 1993 1994 1995 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Forekomst adulte 6 9 4 6 8 2 4 6 7
Forekomst juvenile 0 0 9 7 0 0 3 7 0
Forekomst dogde 7 0 0 8 0 3 0 0 3

Utbredelsen av blaskjell styres til stor grad av rekruttering og beiting ved sjostjerner, krabber og
purpursnegl. Blaskjell er i stand til & leve i saltholdigheter ned mot 4 %o, men vekstraten reduseres nar
saltholdigheten gér under 15-20 %o. Utbredelsen av blaskjell i Hvaleromrédet varierte bdde mellom
stasjonene og fra det ene &ret til det andre p&d samme stasjon (tabell 4). Dette kan ha flere arsaker:

o Beiting kan vaere arsaken til den nedgang som ble observert pé stasjon 52 i 1995 siden denne
stasjonen hadde et sterre innslag av sjostjerner (Asterias rubens) i 1995 enn i 1994 (se vedlegg
C). Det er imidlertid kun de blaskjell som lever dypere enn ca. lm som er utsatt for beiting fordi
sjostjernene ikke liker seg i det evre ferskere vannlaget. Det grunneste dyp det ble observert
sjostjerner pa i perioden 1993-95 var 2 m (unntatt st 52 hvor det i 1994 ble registrert ett
enkeltfunn av en juvenil sjesjerne pa 1 m dyp (antakelig pga. hoyere saltholdighet)). P4 stasjon 4
var det ogsa en nedgang i forekomsten av blaskjell fra 1994-95. Her var det imidlertid muslingene
pé grunt vann som forsvant og denne nedgang antas derfor ikke & skyldes predasjon fra
sj@stjerner.

e Sandskuring og nedslamming som folge av flommen kan ha medfert at muslinglarvene ikke har
klart & overleve i den felsomme nedsldingsfasen. I 1995 var det en kraftig rekruttering av blaskjell
pé stasjon 4 som ikke kunne spores pa stasjon 52 og 72. Fra tidligere undersekelser er det
imidlertid kjent at rekruttering av blaskjell kan variere meget innenfor relativt sma avstander.

¢ Den sterke vannstrem som oppstar i forbindelse med en flomsituasjon kan ha transportert de
planktoniske muslinglarvene lenger ut i estuaret.

e Isskuring kan ogsa redusere en bestand kraftig, men det har vert liten islegging i omrédet 1 de
senere ar, og vintrene 1994 og -95 var det ikke is av betydning for strandsonesamfunnene.

e Naturlige svingninger i bestanden.

Blaskjellet lever for det meste av planktonalger som de filtrerer fra vannmassene, og det er pavist en
nedgang i vekt hos muslinger som er utsatt for partikkelforurensning fordi det medferer et skt
energibehov ved naringsopptaket (Moore 1977). Energibehovet ble ikke undersgkt, men hvis det har
veert en ekning hos muslingene i flomomradet, kan en forvente at rekrutteringspotensialet for 1996 er
noe redusert siden oppbygging av kjennsprodukter er en energikrevende prosess.
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Tabell 5. Antall arter og forekomst av sekkedyr pa de tre stasjonene for drene 1993-95. Samlet forekomst er lik
summen av de enkelte sekkedyrforekomster (1-4) gjennom hele transektet. Det totale antall sekkedyrarter funnet
pa hver stasjon er ogsa angitt.

Stasjon 4 52 72
Sekkedyr Ar 1993 1994 1995 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Antall arter 4 4 5 6 6 7 6 5 4
Samlet orekomst 25 29 29 107 90 94 33 48 46
Antall arter totalt (93-95) 8 8 6

Sekkedyr

Sekkedyrene omfatter arter som lever enkeltvis og arter som lever i kolonier. De spiser ved & ikke-
selektivt filtrere vannet for partikler, hvilket ogsd er arsaken til at de ikke liker store mengder
uorganiske partikler i vannet. Tidligere forsek har vist at forheyede konsentrasjoner av uorganiske
partikler i vannet kan medfere nedsatt vekst og okt dedelighet hos sekkedyr (Robbins 1985).

Antall arter av sekkedyr og samlet forekomst av dem er vist i tabell 5. Tabellen viser ikke variasjonen
i de ulike artenes forekomster i perioden, men denne er vist i vedlegg C. Hverken antall arter eller
forekomst gir indikasjoner pa at sekkedyrene er blitt skadelidende under flommen. P4 stasjon 72, som
ligger neermest Glommas munning, har det veert en nedgang i antall registrerte arter fra 1993-95.
Forekomsten har imidlertid okt noe siden 1993 og det er fremst det ettarige sekkedyret Ciona
intestinalis som har bidratt til ekningen.

Svamp

Svamp spiser som sekkedyr, ved & ikke-selektivt filtrere vann for partikler. Vannet tas inn via en stor
mengde smé dpninger i dyrets overflate. Ved store mengder partikler i vannet kan &pningene klogges
igjen slik at nerings- og oksygentilferselen blir redusert.

Forekomsten av svamp pé de tre dykkestasjonene er vist i figur 6. Mesteparten av den svamp som
finnes pa dykkestasjonene vokser som en skorpe pa underlaget og kan derfor vaere vanskelig &
oppdage i et omrade som er nedslammet. Arsaken til de forandringer som er registrert kan derfor vare
en ulik grad av nedslamming i de tre drene.

20

Forekomst

1993 1994 1995

Figur 6. Forekomst av svamp pa de tre dykkestasjonene. Forekomst er beregnet som summen av de enkelte
svampforekomster (1-4) gjennom hele transektet.
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Samfunnsanalyser

I tabell 6 er det gitt en oversikt over antall arter av alger og dyr, samt samlet forekomst, som er funnet
ved de ulike registreringene. En mé huske pa at transektregistreringer gir et godt, men ganske grovt
bilde de biologiske forhold, og at det derfor ikke skal legges for stor vekt ved mindre forandringer
mellom undersekelsene.

e Pi stasjon 4 har det veert en liten oppgang i antall registrerte arter av alger og dyr 1 perioden 1993-
95. Forekomstene har vart ganske like unntatt i 1994 da algeforekomstene var en del sterre. Store
forekomster av rgdalgene Phyllophora truncata og Pterothamnion plumula bidrar til denne

Oppgang

e P4 stasjon 52 har det veert sma forandringer i antall arter av bade alger og dyr 1 perioden.
Forekomstene har ogsé vert stabile, men med en liten nedgang for dyr i 1994.

e Stasjon 72, som ligger neermest Glommas hovedutlep, har ikke vist noen dramatisk nedgang i
antall arter i perioden. For algenes del er det faktisk funnet noen flere arter i 1995 enn i 1993.
Forekomstene har vist en svakt stigende tendens over perioden. Noe av den gkning som ble
registrert fra 1993-94 kan skyldes at registreringsdybden gkte fra 11 til 12m.

Sammenfatningsvis kan en si at de forskjeller i artsantall og forekomst som er registrert mellom &rene
stort sett er ganske sma, og at flomaret 1995 ikke skiller seg ut fra de evrige registreringer i den
hensikt.

Tabell 6. Oversikt over antall taxa/kategorier og forekomst av dyr og alger samt sterste registreringsdyp (m) ved
transekt-undersekelsene 1 1993-95. Forekomst er sum forekomst av alle arter langs transektet.

1993 1994 1995
Stasjon 4 Antall algetaxa’kategorier 34 39 40
Hue Sum forekomst alger 203 340 236
Antall dyretaxa/kategorier 24 27 34
Sum forekomst dyr 185 176 176
Storste registreringsdyp 8 8 8
Stasjon 52 Antall algetaxa/kategorier 26 19 22
V. Damhim. Sum forekomst alger 203 225 217
Antall dyretaxa/kategorier 43 45 43
Sum forekomst dyr 403 367 400
Storste registreringsdyp 20 20 21
Stasjon 72 Antall algetaxa/kategorier 21 25 24
Kjoko Sum forekomst alger 138 128 162
Antall dyretaxa/kategorier 31 37 30
Sum forekomst dyr 186 228 215
Starste registreringsdyp 11 12 12
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Figur 7. Dendrogram som viser graden av ulikhet i samfunnsammensetning mellom de tre dykkestasjonene i
perioden 1993-95.

Figur 7 viser resultatet fra en sammenligning av transektanalysen av de biologiske samfunn pa
stasjonene 4 Hue, 52 V. Damhlm og 72 Kjeke, undersgkt i perioden 1993-95. Datagrunnlaget er de
alge- og dyrearter som var tilstede samt forekomsten av dem. Dendrogrammet (figur 7) viser tre klart
definerte grupper, hver bestdende av de tre ars registreringer pa en og samme stasjon. Dette betyr at
forskjellen mellom stasjonene er storre enn mellom arene. Med bakgrunn i at stasjonene er ulike blant
annet mht. beliggenhet, storste registreringsdyp og topografi, er grupperingen ikke overraskende.
Videre kan en ut fra figuren se at 1995 ikke skiller seg ut fra 1993 og -94 med hensyn til artssammen-
setning og arters forekomst. Denne analysen gir derfor grunnlag for 4 si at flommen ikke har hatt noen
storre grad av negativ pavirkning pa de biologiske samfunn pé dykkestasjonene.
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Nedslamming

Graden av nedslamming er forsekt vurdert ved & studere bildene fra stereo-stasjonene. For hver
kvadrat er det gitt en vurdering av hvorvidt nedslammingen er sterre, mindre eller uforandret siden
sist gang stasjonen ble undersgkt. Helningsvinkelen pa de tre stasjonene er ulik og en vil forvente at
sjansen for at sedimentet vil bli liggende pa stasjonen avtar med gkende helningsvinkel. Type og
mengde av organismer pa stasjonen vil ogsa vaere av betydning da disse kan fungere som
sedimentfeller.

Tabell 7 gir ingen indikasjoner pé at nedslammingen skulle ha vert sterre i 1995 enn 1 de andre drene.
Det ser heller ut som om den var sterst i 1994 pé stasjon 4 og 52. Vurdering av stasjon 72 i perioden
1994-95, er ikke inkludert i tabellen fordi sedimentet i 1995 ble viftet vekk fra kvadratene for bildene
ble tatt. Nedslammingen var sa kraftig at dette métte gjores for 4 kunne se organismene (stereofoto-
graferingens primare mal).

Utfra de notater som blir gjort underveis i transektregistreringene kan det imidlertid se ut som om
nedslammingen generelt pa stasjonene har vaert sterre i 1995 enn i de andre drene.

Tabell 7. Estimert forandring i nedslamming fra 1990-94 og 1994-95 pé de tre stereostasjonene, vist for hver av
de 12 kvadratene. + = storre nedslamming, —= mindre nedslamming, 0 = ingen forandring. Substratets
helning pé stasjonen er ogsa angitt.

Kvadrat: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

st.04 1990-94 + + + + + + + + + + + +
70-90° 1994-95 - - - - - 0 0 0 - - 0 -
st.52 1990-94 - - - + + + + + + + + +
45-55° 1994-95 + + + 0 - - - - - - - -
st.72 1990-94 0 0 0 0 0 - - - - - - -
60-65° 1994-95 ikke reg.
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Vedlegg A. Stasjonskart
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NIVA 3512-96

Stasjonskart for gruntvannsundersgkelser 1995
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... er basert pa digitale data

framstilt av SKNS som disponeres

med tillatelsesnr, D293 fra SKNS.
Gjengivelse (kopierng), bearbedelse

og utnytielse av disse data er kke

tifatt uten tilatelse fra rettighetshaveme.

Kartet viser de 12 gruntvannsstasjonene som ble undersgkt etter storflommen 1995
(uthevet) sammen med alle tilsammen 30 stasjoner som ble undersgkt i 1992-1994
(under statlig overvakingsprogram).
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Vedlegg B. Strandsonedata
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Forekomst av alger registert i strandsonen i 1995. 1=enkeltfunn, 2=spredt, 3=vanlig, 4=dominerende,
AB=brun-, AG=grenn-, AR=redalger, BC=blagrennalger/bakterier, BD=diatoméer

CAT CODE Latinsk navn Norsktnavn Stnr:3 4 10 28 33 34 35 41 52 72 74
AB  ASCNO Ascophyllum nodosum grisetang 1 2 1
AB BRUNT Brunt pé fiell - markt 3

AB CHOFL Chordaria flagelliformis strandtag! 1

AB ECTFA Ectocarpus fasciculatus brunsli 2 1

AB ECTOZ Ectocarpus sp. brunsli, ubestemt art 2 2
AB ELAFU Elachista fucicola fanglo 3 3 2 3
AB FUCJU Fucus juv. unge tangplanter 3 3 2

AB FUCSE Fucus serratus sagtang 4 4 4 4 3 4
AB FUCUZ Fucus sp. tang, ubestemt art 3

AB FUCVE Fucus vesiculosus bleeretang 4 4 4 4 4 4
AB PILLI Pilayella littoralis periesli 2 3 2 2
AB RALVE Ralfsia verrucosa fieereskorpe 2 2 1 3 3

AB  RALVE cf. Ralfsia verrucosa trolig figereskorpe 4
AB SPHCZ Sphacelaria sp. bruntufs, ubest. art

AB SPHCZ cf. Sphacelaria sp. 2

AB SPHPL Sphacelaria plumosa fieentufs 2
AG CLADZ Cladophora sp. grondusk, ubest. art 2 1

AG CLARU Cladophora rupestris vanlig grendusk 3 2 3 2 3 3
AG ENTEZ Enteromorpha spp. tarmgronske, flere arter 4 2 2 2 2
AR AHNPL Ahnfeltia plicata sjaris 2 2 3 2 1
AR CERRU Ceramium rubrum rekeklo 2
AR CERST Ceramium strictum tynn rekeklo 2 2 1 2 3
AR CHOCR Chondrus crispus krusflik 3 2 2
AR CHOCR cf. Chondrus crispus 2

AR FURLU Furcellaria lumbricalis svartkluft 1 3 3 3
AR HILRU  Hildenbrandia rubra fizereblod 4 4 4 4 4 4
AR PHYPS Phyllophora cf. pseudoceranoides krusblekke 2 1 2
AR PHYTR Phyllophora cf. truncata hummerblekke 2

AR POLN!  Polysiphonia nigrescens svartdokke 1

AR POLRT Polyides rotundus redkluft

AR POLUR Polysiphonia urceolata reddokke 2 2

AR POLVI  Polysiphonia violacea tangdokke 2 3 1 3

AR PORLE Porphyra leucosticta fieerehinne 1

AR RHOGCO cf. Rhodomela confervoides teinebusk

BC CYANO Cyanophycea div. indet blagrannalger 3 4 4 4 3
BD DIAKJ  diatome-kjede pa fiell kiselalger 3 4 3 3
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Forekomst av dyr registert i strandsonen i 1995. 1=enkeltfunn, 2=spredt, 3=vanlig, 4=dominerende,

DC=rovdyr, DF=filtrerere, DH=algebeitere.

CAT CODE Latinsk navn Norsktnavn Stinr.:3 4 10 28 33 34 35 41 52 72 74
DC ASTRU Asterias rubens korstroll 2 2 2
DC CARMA Carcinus maenas strandkrabbe 2 2 2
DF  ALCHI  Aleyonidium hirsutum svamp 3

DF  ALCPO Alcyonidium polyoum svamp 1 3
DF  AMPXT Amphipoda indet.: rar krepsdyr, ubest.

DF BALBO Balanus balanoides rur 3 2 2
DF BALIM  Balanus improvisus skipsrur 4 4 4 3
DF BRYXE Bryozoa indet. skorp. skorpeformet mosdyr 3

DF ELECR Electra crustulenta mosdyr 2 2 3 3
DF ELEPI  Electra pilosa mosdyr 3
DF ISOPX Isopoda indet. tanglus

DF LAOGC Laomedea cf. geniculata hydroide 2

DF LAOLO cf. Laomedea longissima hydroide 2

DF LAOMZ Laomedea sp. hydroide 1
DF MEMME Membranipora membranacea mosdyr 2
DF  MYTED Mytilus edulis blaskjell 3 3 3 3
DF  MYTED Mpytilus edulis juvenil unge blaskjell 3

DH LITLI Littorina littorea strandsnegl! 2 2 2
DH LITOB  Littorina obtusata butt strandsnegl 2
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Vedlegg C. Dykketransektdata

. Sammenlikning av arter funnet pa st. 4 Hue i 1993, 1994 og 1995

. Sammenlikning av arter funnet pa st. 52 Damholmen i 1993, 1994 og 1995
. Sammenlikning av arter funnet pé st. 72 Kjoke 1 1993, 1994 og 1995

. Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer pé st. 4 Hue, 1995

. Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer pé st. 52 Damholmen, 1995

. Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer pa st. 72 Kjoke, 1995
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04_1993 04_1994 04_1995
Actiniaria indet. 2 Actiniaria indet. 7
Alcyonidium hirsutum 5 Alcyonidium hirsutum 5 Alcyonidium hirsutum 6
Alcyonidium polyoum 5 Alcyonidium polyoum 3
Alcyonium digitatum 7 Alcyonium digitatum 7 Alcyonium digitatum 2
Ascidia cf.virginea 1
Ascidia mentula 2 Ascidia mentula 6
Ascidiella cf.scabra 6 Ascidiella cf.scabra 1
Asterias rubens 13 Asterias rubens 9 Asterias rubens 11
Asterias rubens ded 2
Asterias rubens juv. 9 Asterias rubens juv. 8 Asterias rubens juv. 4
Balanus balanus 1 Balanus balanus 3 Balanus balanus 3
Balanus balanus ded 2 Balanus balanus ded
Balanus cf.balanoides 3
Balanus cf.improvisus juv. 7
Balanus improvisus 6 Balanus improvisus 2 Balanus improvisus 7
Botryllus schlosseri 1
Cancer pagurus 2 Cancer pagurus 2
Carcinus maenas 1 Carcinus maenas 1
cf Berenicea patina 2
cf.Bougainvillia sp. 8
cf Halichondria panicea 13
cf Metridium senile juv. 11
cf.Protanthea simplex 7
Ciona intestinalis 2 Ciona intestinalis 16
Ciona intestinalis juv. 2
Conopeurn seurati 2 Conopeum seurati 2
Corella parallelogramma 9
Cribrilina cf.cryptooecium 1
Dendrodoa grossularia 16 | Dendrodoa grossularia 10 Dendrodoa grossularia 12
Dynamena pumila 4 Dynamena pumila 3
Electra crustulenta 1
Electra pilosa 14  |Electra pilosa 17 Electra pilosa 11
Flustrella hispida 2
Galathea sp. 5 Galathea sp. 1
Halichondria panicea 9
Hydroida indet. ded 9 '
Laomedea gelatinosa 17 Laomedea gelatinosa 16
Laomedea geniculata S Laomedea geniculata 6
Littorina littorea 2
Marthasterias glacialis 1 Marthasterias glacialis Marthasterias glacialis 1
Membranipora membranacea 8 Membranipora membranacea Membranipora membranacea 6
Mytilus edulis 6 Mytilus edulis Mytilus edulis 4
Mytilus edulis dod 7
Mytilus edulis juv. 9
Parasmittina trispinosa 2
Pomatoceros triqueter 15 Pomatoceros triqueter 11 Pomatoceros triqueter 6
Porifera indet. 6 Porifera indet. 9
Porifera indet.: skorp. 2 Porifera indet.: skorp. 2
Psammechinus miliaris 1 Psammechinus miliaris 1
Sagartiidae indet. 2
Spirorbis borealis 2
Spirorbis spirillum 2 Spirorbis spirillum 7
Styela rustica 1
Urticina felina 7 Urticina felina 2 Urticina felina 4
28 18531 17638 176
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52/1993 52/1994 52/1995
Actiniaria indet, 22
Alcyonium digitatum 12 Alcyonium digi 16 Alcyonium digi 13
Anomoniidae indet, 3 Anomoniidae indet. 7
Ascidia mentula 15 Ascidia mentula 10 Ascidia mentula 7
Ascidiella cf.aspersa 7
Ascidia virginea 2 Ascidia virginea 2
Ascidiella aspersa 8
Ascidiella cf.scabra 6
Asterias rubens 17 Asterias rubens 14 Asterias rubens 8
Asterias rubens juv. 18 Asterias rubens juv. 7 Asterias rubens juv. 10
Balanus balanus 4 Balanus balanus 6 Balanus balanus 17
Balanus balanus ded 2
Balanus cf.balanoides 2
Balanus improvisus 9 Balanus improvisus 7
Balanus improvisus juv. 3
Balanus cf.improvisus 14
Balanus spp. juv. ded 2
Bougainvillia sp. 21 Bougainvillia sp. 10 Bryozoa indet. skorp. 6
Buccinum undatum 1 Buccinum und 1
Cancer pagurus 1
Carcinus maenas 2 Carcinus maenas 4
Caryophyllia smithii 10 Caryophyllia smithii 7 Caryophyllia smithii 9
cf Bougainvillia sp. 2
cf Echinus esculentus juv. 3
cf Metridium senile 3 of Metridium senile 1
of Metridium senile juv. 3
cf Ophiura albida juv. 5
of Protanthea simplex 1
cf. Psammechinus miliaris 2
Chaetopterus variopedatus 13 Chaetopterus variopedatus 9
Chlamys varia 1 Chlamys sp. 2
Ciona intestinalis 26 Ciona intestinalis 35 Ciona intestinalis 33
Ciona intestinalis juv. 24 Ciona intestinalis juv. 6 Ciona i inalis juy. 16
Clavelina lepadiformis 1 Clavelina lepadiformis 5
Conopeum seurati 2 Conopeum seurati 8
Corella parallelogramma 8 Corella parallelogramma 21 Corella parallelogramma 2
Crania anomala 25 Crania anomala 27 Crania anomala 20
Dendrodoa grossularia 24 Dendrodoa grossularia 10 Dendrodoa grossularia 23
Echinus esculentus 1 Echinus esculentus 1
Electra crustulenta 7 Electra crustulenta 6 Electra crystulenta 7
Electra pilosa 4 Electra pilosa 10
Galathea sp. 2 Galathea sp. 2
Gonactinia prolifera 1 Gonactinia prolifera 1
Halichondria panicea 2
Hyas sp. 1 Hyas sp. 2 Hyas sp. 4
Hydroides norvegica 8
Kirchenpaueria pinnata 8 Kirchenp ia pinnata 4
Laomedea cf.gelatinosa 2 Laomedea cf.gelatinosa 21
Laomedea geniculata 7 Laomedea geniculata 2
Laomedea sp. ded 6
Leucosolenia complicata 5 Leucosolenia complicata 2
Marthasterias glacialis 1 Marthasterias glacialis 1
Membranipora membranacea 6
Metridium senile 1
Mytilus edulis 6 Mytilus edulis 8 Mytilus edulis 2
Mytilus edulis ded 8 Mytilus edulis ded 3
Mytilus edulis juv. 7
Ophiocomina nigra 1
Ophiothrix fragilis 1
Ophiura albida 6 Ophiura albida 15
Pagurus bemhardus 1
Pagurus sp. 1 Pagurus sp. 3
Placostegus trid 12 Placostegus trident 10 Pl gus trid 2
Polyplacophora indet. 4 Polyplacophora indet. 2 Polyplacophora indet. 9
Pomatoceros triqueter 12 Pomatoceros triqueter 27 Pomatoceros triqueter 23
Porifera indet. 5 Porifera indet. 11
Porifera indet.: skorp. 5 Porifera indet.: skorp. 8
Prostheceraceus vittatus 1 Prostheceraceus vittatus 1
Psammechinus miliaris 3
Sabella pavonina 18
Sabella penicillus 14 Sabella penicillus 11
Sagartiidae indet. 2 Sagartiidae indet. 2
Serpula vermicularis 16 Serpula vermicularis 14 Serpula vermicularis ]
Spirorbis sp. 15 Spirorbis sp. 17
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72/1993 72/1994 72/1995
Actiniaria indet. 6
Alcyonium digitatum 10 Aleyonium digitatum 5 Alcyonium digitatum 2
Anomoniidae indet. 7 Anomoniidae indet. 1
Ascidia mentula 3 Ascidia mentula 3
Ascidiella cf.aspersa 6 Ascidiella cf.aspersa 2 Ascidiella cf.aspersa 2
Asterias rubens 21 Asterias rubens 11 Asterias rubens 19
Asterias rubens juv. 8 Asterias rubens juv. 4 Asterias rubens juv. 4
Balanus balanus ! Balanus balanus 3 Balanus balanus 3
Balanus improvisus 9 Balanus improvisus 5 Balanus improvisus 12
Balanus improvisus ded 2
Balanus improvisus juv. 4
Bougainvillia cf.muscoides 2 Bougainvillia sp. 2
Bryozoa indet. skorp. 4 Bryozoa indet. skorp. 8
Buccinum undatum 1
Cancer pagurus 2 Cancer pagurus 2
Carcinus maenas 1 Carcinus maenas 4 Carcinus maenas 5
Caryophyllia smithii ded 1
cf.Bougainvillia sp. 15
c¢f. Conopeum reticulum 2
cf.Favorinus blianus
cf. Metridium senile 7
cf.Parasmittina trispinosa 2
cf.Protanthea simplex 1 cf.Protanthea simplex 1 cf Protanthea simplex 2
cf.Psammechinus miliaris 11 cf. Psammechinus miliaris 15 ¢f Psammechinus miliaris 16
Chaetopterus variopedatus 2 Chaetopterus variopedatus 2
Chlamys varia 2
Ciona intestinalis 1 Ciona intestinalis 26 Ciona intestinalis 26
Ciona intestinalis juv. 9 Ciona intestinalis juv. 2
Conopeum seurati 3
Corella parallelogramma 2 Corella parallelogramma 5
Coryphella verrucosa 3
Crania anomala 2 Crania anomala 2 Crania anomala 2
Dendrodoa grossularia 6 Dendrodoa grossularia 9 Dendrodoa grossularia 15
Echinus esculentus juv. 1
Electra crustulenta 5 Electra crustulenta 5 Electra crustulenta 3
Escharella sp. 1
Galathea sp. 1
Hyas sp. 1 Hyas sp. 1 Hyas sp. 1
Invertebrate egg mass 2 Invertebrate egg mass 1 Invertebrate egg mass i
Laomedea gelatinosa 9 Laomedea gelatinosa 6
Laomedea sp. 4
Marthasterias glacialis 1 Marthasterias glacialis 1
Membranipora membranacea 5
Metridium senile 3 Metridium senile 5 Metridium senile 11
Metridium senile juv. 1
Monia cf.patelliformis 15
Mytilus edulis 4 Mytilus edulis 6 Mytilus edulis 7
Mytilus edulis ded 3
Mytilus edulis juv. 3 Mytilus edulis juv. 7
Ophiopholis aculeata juv. 1
Pagurus sp. S
Polyplacophora indet. 3 Polyplacophora indet. 7
Pomatoceros triqueter 25 Pomatoceros triqueter 24 Pomatoceros triqueter 20
Porifera indet. 3 Porifera indet.: skorp. 4
Sabella pavonina 6 Sabella penicillus 10 Sabella penicillus 10
Sagartiidae indet. 3
Spirorbis sp. 2
Styela rustica 6 Styela rustica 4
Styelidae indet. 1
Utticina felina 2
Velutina sp. 1
34 186 143 228 |36 215
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer pd st. 4 Hue, 1995

Vertikalutbredelse for gruntvannsor T T Observator MAT Tidevannskorrigert 7 N o
| : P Skriver MOY |
Teg ing . = 2= Spredt_ 3 = Vanlig 4 = Domi = IMautylies = Reg.
] I Format: | |A = Alfanumm, S = Num Dyp
Lokatitet:  [HV : | | 1 1 T !
Sted $t04 |Dao 285:95 Barom mm Hg Nederste dyp 8 DYKX: Start Slutt:
Eksponering | Rew g Hellning | o Bunntype | | : |
undersekelse : Stereo m 1 [Ruter - Tare o Sotm | [Video  Cimin Foto
Sted: (AASS Bunntype Teire.
[Format: Loc; A8 Hellning o 80
Dato: d.m.dd Horsisontalsiky 8 8 8
ObservAAA e
K ode cf Isp NB [ TAXA Dyp<i{ 6] 112131451617 | 8910 11ji2]13/14]15/16117 18 19:20{2]1 22 23 24:25 26 27 28:29 30 >3
ACTIX Actiniaria indet. | 1 21212
JALCDI Alcyonium digitatum 2
JALCPO p_1Alcyonidium polyoun 3
SCVI 2 Ascidia cf virginea !
JASCME Ascidia mentula i 1} 212
JASTRU Asterias rubens 2131234212
JASTRU i Asterias rubens juy. 2 1 ¥
BOTSC Hlus schlosseri 1
FERPA 1 cf Berenicea patina 2
BALBU Balanus balanus 2 i
[BALIM Balanus improvisus e
tBALBU D lBaianus balanus dod 2
JCRICR 2 Cribrilina cf.cryplogecium 1
ICARMA Carcinus macnas_| i
ICONSE . JConopeum seurati 1 2
ORPA Corgila parallelogramma 21312142
[CANPA Cancer pagurus 1 1
[IDENGR Dendrodoa grossularia 2131314
[DYNPU Jynamena pumila | 3
ELEPI Electra pilosa AEEREE
LAOGC Laomedea geniculata 313
ILAOGL p_|Laomedea 213f2]12121 213
IMARGL Marthasterias glacialis i
IMEMME Membranipora membranacea 21212
IMYTED Mytilus edulis 4
IMYTED ] Mytilus edulis juv. | 31313
POMTR Pomatoceros wiqueter 231212
Porifera indet.; skorp. 2
Parasmitting trispinosa 2
Spirorbis borealis 2
p_ISpirorbis spiriflum 7213
Urticina felina 1 2 1
p ]Electra !
Galathea sp. | 1
p_{Flustrelia hispida 2
Littorina litiorea 2
Porifera indet. 31313
 Alcyonidium hirsutum 313
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer pa st. 52 Vestre Damholmen, 1995

Vertikalutbredelse for gruntvann: i I Obse: MAT Ti korrigert 7 INL m
I | ] ] Skriver MOY [ N
Tegnforklaring : i= 2=Spredt 3 =Vanlig 4= Dominerende o= M3 utfylles = |Reg.
1 Format | |A = Alfanumm, S = Num Dyp
Lokalitet.  {HV | | ] ' 7 [ :
Sted St52 [Dato]  26/09/95 Barom mm Hg Nederste dyp 2 DYKK:|Start Slutt: e
5 ™ [ Rewm. 77T Telining - 3 7 ] T
lerende undersekelse :[ {Stereo 1im i Ruter [Foto
Sted: |AASS Bunntype 3 fielf etk o
Format: Loc: |AS | Hellning] 90T &0 :
Dato: |d.m.43 Horsisomalsikt 5 8
Obser AAA
Eode cf 1spINB |TAXA h j<ii 0 1} 203:415]6:7 8191101111201 13:14 15 16 17:18{19]20!21 2_2 23 24125126427 28129]30: >3
IALCDL Alcyonium digitatum 212412121212 i
JASCME Ascidia mentula 1 21212
JASTRU Asterias rubeas 211 2124212 2 2211
JASTRU ] Asterias rubens juv.| 3 1 i 1 [ 2
IASCSC 2 Ascidiella cf scabra 2 1 1 2
ACTIX Actiniaria indet, 21212142 2 2 212121212
IBALBU Balanus balanus 1 2 21282 21212
[BALIM Balanus imérovisus 413
[BUCUN Buccinum undatum 1
JASCVI Ascidia virginea 2
NOMX iidae indet. 2124112 i
ICARMA Carcinus maenas 111 1 1
ICARSM Caryophvllia smithii 21212143
HITX Polyplacophora indet. 2 212412 1
JOIN Ciona intestinalis | 214]l434i313]3 3|3
CIOIN J Ciona intestinalis_juv. 3t2)2]2l21213
[CLALE Clavelina lepadiformis 2 ! 2
ICONSE Conopeum seurati | 341312
ICORPA Corclla parallelogramma i 1
RAAN Crania anomala 2 2313131314713
IDENGR Dendrodoa grossularia 3|3j3pz2i2j2i212]1212
ECHES it] cf. Echinus Juv. 1 1]
[ELECR Electra crustulenta 312412
ELEPI Elecira pilosa 3 212
JHYASZ Hyas sp. i 1 211
CIRPL Kirchenpaueria pinnata 2 2
AOGL 2 Laomedea cf.gelatinosa 3 2j2]l2j2123212 2
ETSE i cf. Metridium senile 1
YTED Mytilus edulis 2
PHAL Ophiura afbida i 2121211 2 342
JOPXFR Ophiothrix fragilis i
PNNI Ophiocomina nigra 1
PAGUZ Pagurus sp. Pl 1
PLATR lacostegus tridentatus 2
OMTR OIMAtoceros triqueter 3{212}2131241212]212 1
ORXE orifera indet.: skorp, 2 2 2 2
LEUCM Leucosolenia i 2
BOUGZ. 1 cf Bougainvillia sp. | 2
SABPA Sabetla penicillus | 1 21222 2
SERVE Serpula vermicularis 1 3] 2
SPIRZ Spirorbis sp. | I 2 31313513]3
HO Tritonia hombergi | 1
STRDR {Stmnglocentrmus droebachiensis 2 i 2
JURTFE Unticina felina i
YTED DI [Mytilusedulis dod 2 [
[BALAZ D] Balanus spp. juv. dod
[BRYXE Bryozoa indet, skorp. 3413
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Vertikalutbredelse for gruntvannsorganismer pé st. 72 Kjoke, 1995

Vertikalutbredelse for grunt gani I Observator MAT Tidevannskorrigert ? N e ‘ j
] | ] Skriver MOY [ ! 1
Tegnforklaring : i= 2=Spredt 3= Vanlig 4 = Dominerende : = M utylles = Reg.
| 7 I i Format: [A = Atfanumm, § =Num Dyp
Lokaliter: HV I — | | H T T " T
Sted $t72 |Dato 27.9.95 Barom mm Hg Nederste dyp 12 DYKX: |Start : Sluit:
X in [ Retn, Hellning | Bunnt 1 [ [ (|
Supplerende undersokelse : [Stereo m [T Ruter Tare Video win. | ; [Foto
Sted: |AASS Bunntype Stédn
Format: Loc: |AS | i Hellning] o
Dato: |d.m.ad | Horsisontalsikt
Obsery AAA ‘
K ode cf {spINB [TAXA / Dypi<i! 0011213 415]6 7 81910 11}12 13 14:15[16:17 18}19120121122]23124125126127 2829 30:>3
IALCDE Alcyonium digitatum 1 1
[ASCAS 2 Ascidiella cf.aspersal 2
ASTRU Asterias rubens 312 2j2j2fj2128212
STRU J Asterias rubens juv| if1 1 i
SCME Ascidia mentula 2 1
NOMX Anomoniidae indet. !
IBALBU Balanus balanus 2 !
IBALIM Balanus improvisus 4§31312
IBOUGZ |Bougainviltia sp. 2
CTIX Actiniaria indet. 21212
IBRYXE Bryozoa indet. skorp. 21313
ICARMA Carcinus maenas__| 1 2 2
JCHITX Polyplacophora indet, ! 21242
ICIOIN Ciona intestinalis 4313131314313
JCRAAN Crania anomala 2
JCONSE Conopeum seurati 3
JCONRE 1 p_icf. Conopeun reti 2
JDENGR Dendrodoa grossularia 2121232131212
EGGMA {Invertebrate egg mass 1
ELECR Electra crustulenta_| 3
JHYASZ Hyassp | ! !
lLAOGL Laomedea gelatinosa 212172
IECHES 1 Echinus juv. {
L AOMZ Laomedea sp. | 212
ARGL Marthasterias glacialis i
ETSE I Metridium senile juv. i
ETSE Metridium senile 232124124121
YTED Mytilus edulis 3131
YTED D Mytilus edulis dad 3
ALIM D Balanus improvisus ded 2
POMTR Pomatoceros triqueter 2121232921313 4
PROSI 1 cf. Protanthea simplex 2
PSAMI ) of. Psammechinus miliaris 212]21212]1291212
SPIRZ Spirorbis sp. | 2
I-S—ABPA bella penicillus 212]21212
JURTFE |U cina felina i [
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