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Rogalandsforskning.

Jens Petter Aabel og Jostein Vea var prosjektleder i frem til 1996, mens undertegnede
overtok som prosjektleder fra januar 1996.

Stig Westerlund og Renée K. Bechmann har skrevet om vannsgyle og metaller i
sedimentet, mens Arne Myhrvold har skrevet om bunndyr.

Takk til alle deltagere og diskusjonspartnere i forbindelse med gjennomfgringen av
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Sammendrag

Undersgkelsen er utfprt i forbindelse med Haugesund kommunes sanering av
kloakksystemet, og er gjennomfgrt pa oppdrag fra kommunen.

Formalet med undersgkelsen har vart &;

Fglge utviklingen i Smedasundet etter en sanering av de fleste kommunale utlgp for
eventuelt @ kunne dokumentere en bedring av forholdene i vannsgylen og i
sedimentet.

Folge utviklingen i Gardsvika og Rekavika for om mulig 4 kunne spore endringer
som fglge av det midlertidige utslippet fra Haugesundsomradet.

Undersgkelser i vannsgylen har kartlagt hydrografi, neringsalter, klorofyll og innhold
av tarmbakterier. Sedimentundersgkelsene har omfattet malinger av tungmetaller,
organisk innhold, samt studier av bunndyr. Undersgkelsene har pagatt fra 1991 til 1996.

Resultatene viser at;

e Hydrografi og naeringssalter. Bade hydrografiske data og neringssalt-mélinger

viser at vannmassene i disse omridene stgrste delen av dret er vel omblandet og
homogene ned til bunnen. Alle resultater tyder pd at den dominerende pévirkning
skjer fra den nord-gdende kyststrommen. Den manglende lagdelingen i omridene
inneberer at risikoen for oksygenmangel ved bunnen er liten. Resultatene fra
neringssalt-malingene viser ikke noen stgrre pdvirkning fra lokale punktkilder i
omrddene, og ingen endring i nivdet av neringssalter fra 1991 til 1996 sammenlignet
med referansestasjonen. Dette skyldes sannsynligvis at omrddene har stor
vannutskiftning, og dette sammen med den svake lagdelingen innebarer at
eventuelle lokale punktkilder slik som avlgpsutslipp raskt blir innblandet og
fortynnet.

Metaller i sediment. Analyser av metaller i sedimentet viste at bide Smedasundet,
Rekavika og Gardsvika er metall-belastede omréder. Tilstanden i disse omradene kan
karakteriseres som mindre god (klasse I) til noksd ddrlig (klasse III) i henhold til
SFTs tilstandsklasser. Nar det gjelder Rekavika er det bare for kvikksglv at
konsentrasjonene overstiger SFTs krav til tilstandsklasse 1 (god), men for
Smedasundet og Gardsvika er det forhgyede konsentrasjoner av bade kobber, sink,
kadmium, bly og kvikksglv i sedimentet.

Bakterier. Det er merkbart mye bakterier 1 hele det undersgkte omradet, med unntak
av referansestasjonen. Disse bakteriene kommer fra kloakkutslipp i Haugesunds-
omradet. Det ser ut til & ha vert en viss forbedring av situasjonen de siste arene.

Bunndyr. Fauna-sammensetningen pé stasjon S1 i Smedasundet tyder pd at omradet
fremdeles tilfgres organisk materiale i overskudd, sannsynligvis fra lokale utslipp pé
bygyene. Forholdene var imidlertid vesentlig bedre pd begge de undersgkie
stasjonene 1 Smedasundet (S1 og S2) i 1996 enn i 1991. Faunaen pa stasjon S2 har
blitt langt mer artsrik i 1996 enn i 1991, og forholdene kan karakteriseres som gode.
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Saneringen av kloakkutslippet til Smedasundet i 1991 har dermed gitt positive og
malbare forbedringer pd miljget. Resultatene indikerer at de to stasjonene R1 og R2,
som ligger relativt ner hverandre, har mottatt en ulik andel av det midlertidige
utslippet i Rekavika. Hgyere antall opportunistiske arter og farre arter pa stasjon R1
enn R2 tyder pa dette. Men dominansen av opportunistiske arter pd stasjon R1 var
mindre i 1996 enn i 1991 og 1993, og det var en gkning i artsrikhet pi begge
stasjoner i denne perioden, blant annet med stgrre innslag av krepsdyr, muslinger og
snegl. Tilstanden i 1996 karakteriseres som god pi begge stasjoner. Resultatene fra
Gardsvika indikerer at stasjonene, og da sarlig G2, var negativt pavirket av utslippet
i 1993, mens forholdene ser ut til & ha bedret seg frem til 1996. Faunaen pa
stasjonene i 1996 indikerer likevel at omradet mottar mer organisk materiale enn det
for eksempel G4 gjor. Denne forskjellen skyldes muligens ogsd generell avrenning
fra land. Bunndyrssamfunnet pé referanse-stasjonen G4 har i hele perioden skilt seg
fra de gvrige stasjonene ved & ha det stgrste antallet pigghuder, slik som sjgpinnsvin
og slangestjerner. Dette er vanlige arter pd skjellsand lokaliteter. Artsrikheten har
vert hgy i hele perioden og stasjonen har ikke vert dominert av arter typiske for
organisk anrikede sedimenter. Stasjonen ser siledes ut til 4 ligge utenfor omridet
som influeres av utslipp fra Haugesund.

Vi antar at forholdene pa S1 vil bedres nir kloakksystemet er sanert pd bygyene.
Tilstanden i Gards- og Rekavika vil sannsynligvis bedres merkbart i lgpet av et ars tid
etter at det midlertidige utslippet er overfgrt til Arabrot.

-V -



Innledning

1 Innledning

Denne undersgkelsen er en flerdrsstudic av sediment 0og vannsgyle i omrddet
Smedasundet, Rekavika og Gardsvika. Sedimentundersgkelsene har omfattet malinger
av. tungmetaller, organisk innhold, samt studier av bunndyr. Undersgkelsene i
vannsgylen har kartlagt hydrografi, neringsalter, og innhold av tarmbakterier.

Det er tatt prgver fra tre lokaliteter hvorav Smedasundet er fysisk adskilt fra Rekavika
og Gardsvika. Omréidet med stasjonene inntegnet er vist pa figur 1.

I Smedasundet ble to stasjoner undersgkt. Farste stasjonen (S1) var plassert mellom
Hasselgy og Rispy pé ca 13 meters dyp. Dette tilsvarer stasjon 1 i NIVAs undersgkelse
fra 1989 (Knutzen et al. 1989). Plasseringen av stasjonen ble valgt utifra at det ved
tidligere underspkelser bade er underspkt sedimentkjemi og bunndyr pa denne
stasjonen. Stasjon (S2) ble plassert sentralt i Haugasjgen pd 5 meters dyp.

I Rekavika ble stasjon R1 plassert mellom Mannabergsholmane og selve Rekavika pd 7
meters dyp. Stasjon R2 ble plassert nord-nordvest for stasjon R1 pa ca 25 meters dyp.

Stasjonene i Gardsvika ble plassert langs en gradient hvor fgrste stasjon (G1) ble
plassert pi ca 40 meters dyp, syd for det midlertidige utslippet, stasjon G2 ble plassert
pa 55 meters dyp omtrent ved det planlagte utlgpet, mens stasjon (G3 ble plassert nord
for utslippet (syd for Kvalen) pd 40 meters dyp.

I tillegg til disse stasjonene ble det tatt prgver fra en referansestasjon (G4) som ble
plassert pd 40 meters dyp syd-sydvest for Skaarecholmen. Denne stasjonen skulle vare
utenfor bide det ndverende og det fremtidige influensomride for de kommunale
utslipp.

Undersgkelsesstasjonene er markert pa kart (Figur 1).

1.1  Mal for undersokelsen

Milet for undersgkelsen av Smedasundet, Rekavika og Gardsvika har vrt:

e Fplge utviklingen i Smedasundet etter en sanering av de fleste kommunale utlgp for
eventuelt 4 kunne dokumentere en bedring av forholdene i vannsgylen, i sedimentene
0g et rikere dyreliv i bunnen.

e Fglge utviklingen i Gardsvika og Rekavika for om mulig & kunne spore endringer
som fglge av det midlertidige utslippet fra Haugesundsomrédet.
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Figur 1. Kart over omridet med inntegnede stasjoner. Stasjon S1 og S2 ligger i Smedasundet, stasjon

R1 og R2 i Rekavika, og G1, G2 og G3 ligger i Gardsvika. Stasjon G4 (referanse stasjon) ligger sgr av
Skaareholmen.
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2  Materiale og metode

2.1 Innsamlingsprogram

21.1 Vannsoyle

Underspkelsen omfatter to stasjoner ved Smedasundet, S1 og S2, to stasjoner ved
Rekavika, R1 og R2 og tre stasjoner ved Gardsvik G1, G2 og G3. Dessuten inngér en
referansestasjon markert med G4. Samtlige hydrografiske data fra CTD-malingene er
tilgjengelige pa RF i en egen data-rapport. 1 denne data-rapporten finnes dessuten CTD-
data fra o stasjoner ved Haugesjpen, K1 og K3 som er rapportert i rapport RF-140/94. 1
tabell 1 nedenfor gis vanndyp og posisjon for de ulike stasjonene. Dypet har variert noe
fra tokt til tokt ettersom eksakt posisjonering ikke har vert mulig. Disse variasjoner
hadde ingen stgrre betydning for malingsprogrammet. Eksakt dybde ved de forskjellige
malingene finnes i protokollen fra CTD-utskriftene i data-rapporten.

Tabell 1. Stasjonsdata med posisjonsangivelser (Tokt 26.06.96).

Stasjon Markert Dyp* PosN PosE
m Lat Long
Smedasundet S1 12,5 59 25,00 05 15,65
Smedasundet 52 5.5 59 25,18 05 15,53
Rekavika R1 8.5 59 25,48 05 15,00
Rekavika R2 10 59 25,65 05 15,32
Gardsvika Gl 37 59 25,40 05 14,80
Gardsvika G2 54 59 25,50 05 14,63
Gardsvika G3 40 59 25,75 05 14,41
Referansestasjon G4 35 59 24,54 05 21,24
Haugesjoen K1 37 59 23,77 05 17,05
Haugesjpen K3 39 59 24,09 05 16,25

* Oppgitte dyp er representative for de fleste tokter.

De fleste stasjonene ligger i omrader hvor det bgr forventes god vannsirkulasjon.
Stasjon S2 kan forventes & ha noe mindre vannsirkulasjon pa grunn av den geografiske
plassering i et mer avskjermet sund enn de gvrige. Til gjengjeld er omrédet forholdsvis
grunt og sannsynligvis gir tidevannet en relativt god utskiftning av vannmassen i dette
omradelt.

[ tabell 2 finnes en oppsummering av de tokter som er blitt utfgrt i prosjektet. I tabellen
er det markert hvilke stasjoner som har veart bespkt under de ulike toktene og hvilken
type prgver og mélinger som er utfgrt. Bakterier er blitt malt under samtlige tokter i
overflatevann (Im dyp). De kjemiske parametre, neringsalter og klorofyll A ble mélt
ved utvalgte tokter ved 1 m og 5 m vanndyp. Malingen av klorofyll A ble pibegynt i
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1993 som erstatning for TOC (totalt organisk karbon) da klorofyll A sannsynligvis gir
mer informasjon om miljget. TOC malingene er ikke omtalt i denne rapport ettersom
disse kun ble utfgrt i en kortere tidsperiode, samtidig som at utfgrte mélinger ikke
tilfgrte noe som ga en gkt forstdelse for hydrografien i omradet.

Tabell 2. Tokt for prevetaking i vannsgylen. Ulike analyser ved ulike tidspunkt er markert.

1 CTD stasjoner
Tokt(Dato)S1 G1 |G2 |G3 |G4 |R]1 |R2 |K1 |K3 |Naringsalter |Bakterier
07.02.01 X
08.04.91
23.05.91
11.06.91
25.06.91
10.07.91
24.07.91
21.08.91
08.10.91
05.02.92
24.03.92
26.05.92
10.06.92
23.06.92
16.07.92
04.08.92
19.08.92
15.09.92
15.12.92
26.04.93
16.06.93
30.06.93
10.08.93
18.08.93
23.09.93
06.01.94
13.04.94
10.05.94
01.06.94
20.06.94
06.09.94
18.10.94
03.01.95
25.04.95
13.06.95
21.06.95
05.07.95
08.08.95
23.08.95
06.09.95
10.01.96
08.05.96
01.07.96
18.07.96
13.08.96
17.09.96
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2.1.2 Bunndyr og sediment

Bunndyrspravene ble tatt med en 0,1 m2 van Veen grabb. Prgvene ble siktet gjennom
sikter med hulldiameter 5 og 1 mm, slik at prgvene er kvantitative for bentisk infauna
>1,0 mm. Prgvene ble fiksert med 4 % formalin og ngytralisert med boraks.

Sedimentprgver er tatt ved tre tilfeller (07.02.91, 09.11.93, 27.03.96) under
prosjektperioden. Ved prgvetakingen har en van Veen grabb blitt benyttet. Sediment fra
@verste cm ble samlet inn og oppbevart dypfryste til prgveopparbeiding og analyse ble
utfgrt ved de respektive laboratorium.

I'ra hver stasjon ble det tatt ut sedimentprgver for 4 bestemme dets innhold av, organisk
materiale. Prgvene ble tatt i de gverste to cm av sedimentet gjennom en luke pa toppen
av grabben. Prgvene ble frosset samme dag ved ankomst RF.

2.2 Neeringssalter

Prgvene [or opplgste n@ringsalter, fosfat, nitrat og ammonium ble filtrert umiddelbart
etter prévetakingen. Deretter ble samtlige prgver for neringsalter syrekonservert og
oppbevart dyplryste frem til analyser ble foretatt. Neringssaltene er analysert med
standardmetoder ved RF Miljglab. Prgvene for klorofyll ble likeledes filtrert like etter
prgvetakingen og filtrene som senere ble analysert med tanke pa klorofyll ble oppbevart
dypfryste. Klorofyllanalysene ble ogsd foretatt ved RF miljplab. Samtlige data fra de
vannkjemiske milingene er med i tabellene i vedlegg 1 (Tabell V1-1 til V1-7). Ved
grafisk fremstilling og i resultatutredningen er noen méalepunkter utelatt pd grunn av at
malingene er vurdert som feilaktige, se nedenfor.

[ resultattabellene finnes en maling av amonium markert som urimelig. Dette grunner i
at denne milingen avviker kraftig ved samtlige stasjoner og at den for mange av
pr@vetakingspunktene viser hgyere amoniumresultat sammenlignet med totalen. Dette
er ikke rimelig. Ndr det gjelder naringssaltanalyser er amoniumanalysen den som er
vanskeligst og feilkilden kan ligge bade i prgvetakingen og analysen. Den stgrre
spredning man ser i ammoniumresultatet, sammenlignet med de andre nzringssaltene
belyser dette.

Likeledes er to milinger av total fosfor fra tokt 25.04.95 sta G1-G4 og samtlige fra
01.07.96 markert som urimelige. Disse prgver er trolig ogsd blandet sammen ved
pr@vetakingen og prévehéndteringen. Prgvene fra 25.04.95 viser stor spredning mellom
Im og 5m (il tross for at hydrografiske data viser at vannmassen er homogen ned til
bunnen. Dette virker ikke rimelig.

2.3 Bakteriologiske undersgkelser

Prgvene for bakterier ble, umiddelbart etter prgvetakingen, innlevert il
Nearingsmiddeltilsynet i Haugesund som utfgrte analyser av Termostabile koliforme
bakterier ved 45,5 °C.
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2.4 CTD-Malinger

Saltinnhold, temperatur, oksygen og pH ble mélt med en CTD-sonde. Disse malinger
ble utfgrt av Petrotech a/s i Haugesund. Samtlige tokter skulle ha inkludert CTD-
malinger ved utvalgte stasjoner. Ved noen tokter savnes CTD-milinger. Det ble
benyttet en CTD som lagrer alle data. I de tilfeller hvor CTD-data mangler har CTDens
minne mistet all data.

En mer problematisk parameter & mile med en CTD er oksygen. Dette skyldes b.l.a. at
absolutt kalibrering av oksygensensoren er omstendelig. De oksygendata som finnes i
vedlegg sammen med gvrige CTD-data m4 mer betraktes som indikative 0g vi antar en
usikkerhet i disse data pé ca. 20%. Dette er dog tilstrekkelig til 4 {4 en grov oppfatning
om oksygensituasjonen i de undersgkte omrider.

Milingene av pH bidrar lite til 4 forstd de hydrografiske forholdene og vil ikke bli
omtalt i denne rapporten.

2.5 Metaller

Bearbeidingen av prgvene fra de forskjellige tokt, der metaller i sediment bli analysert,
ble gjort pd samme méte bortsett fra at prgvene fra 09.11.93 ble siktet for oppslutning
ble foretatt. Pravene fra tokt 07.02.91 og 09.11.93 ble opparbeidet og analysert ved
SINTEF A/S og prgvene fra tokt 27.06.96 ble opparbeidet og analysert av RF miljglab.
Prgvene bli tgrket ved <50 grader til konstant vekt. Deretter ble prévene knust og
homogenisert i en agat morter. Oppslutning skjedde etter NS 4770 hvilket innebzrer
oppslutning i 7 M HNO3 i autoklav ved 120°C. Prgvene ble deretter fortynnet. Ved
analysene som ble utfgrt av SINTEF ble det nyttet plasmaemmisjon, grafitteknikk for
kadmium og kald-damp atomabsorbsjon for kvikksglv. Ved analysene som ble utfgrt av
RI-miljglab ble det nyttet ICP-MS og kald-damp atomabsorbsjon for kvikksglv.

Begge laboratoriene benyttet referansemateriale for  verifisere resultatet. Resultatet fra
disse milinger finnes i tabell 4. Ved analysen av prgvene fra tokt 09.11.93 ble
analyseresultatet verifisert med referansematerialet BCR 320. Disse data er ikke lenger
tilgjengelige, men analyserapporten viser at resultatene var innenfor det som betraktes
normalt for laboratoriet. De tilgjengelige resultater viser for begge laboratoriene
normalt utbytte nir NS 4770 benyttes som oppslutningsmetode. SFT -klassifisering av
miljgkvalitet baserer seg pd denne oppslutningsmetoden. Dette innebzrer at madlingene
fra 1991 og 1996 er sammenlignbare. Det som gjgr sammenligningen av resultatene fra
de tre toktene vanskelig er at resultatet fra tokt 09.11.93 er basert pa analyser utfort pa
siktede prover. Ved denne prosedyren sikter man bort det grove materialet, frem for alt
kalkskall. Dette inneb@rer at man tar bort den delen av sedimentet som har et lavt
metallinnhold og sitter igjen med sand og leirefraksjonen som har hgyere
metallinnhold. Konsekvensen av dette i denne undersgkelsen er at man bgr forvente
hgyere metallinnhold fra milingene fra toktet 09.11.93.
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Tabell 4. Analyse resultater av referansemaleriale for tungmetall analyse. Alle verdier er gitt som
mg/kg.

Ref. materiale | BCR-320 MESS-1 Best-1
Ref verdi  malt verdi | Ref verdi malt verdi | Ref verdi  malt verdi

Tokt 07.02.91 27.06.96 27.06.96
Krom (Cr) 138,0 42,0 71,0 21,2

Mangan (Mn) 513 250

Jern (Fe) 30520 17526

Kobolt (Co) 10,8 8.4

Nikkel (Ni) 29.5 19,6

Kobber (Cu) 4.0 44.0 25,1 19,7

Sink (Zn) 142 119 191 165

Arsen (As) 10,6 8,1

Kadmium (Cd) 0,53 045 0.59 0,59

Bly (Pb) 420 34,0 34,0 272

Kvikksglv (Hg) 1,03 1,03 0,089 0,068

Ved denne type analyser er normalt presisjonen basert pé repeterende analyser av prgve
fra samme oppslutning ca. 5-10%. Oppslutning av replikater fra homogenisert sediment
viser normalt samme presisjon. Ettersom prgvene fra denne undersgkelsen inneholder
store mengder skjell og andre stgrre partikler, hvilket innebarer at homogeniseringen
beskrevet ovenfor ikke blir si effektiv som i et sediment som bestdr av bare sand eller
leire. For 4 teste homogeniteten ble det foretatt oppslutninger av 2 eller 3 replikater fra
samme sediment. Resultatet er presentert som standard avvik i prosent i tabell 5.

Tabell 5. Presisjon i analyse av metallprgvene. Verdier i tabellen er gitt som % avvik.

Stasjon S1 S2 Gl G2 R1 R2
Tokt 07.02.91  07.02.91 07.0291 07.0291 27.06.96 27.06.96
Cr 2 29 65 8 4 8
Mn 6 26
Fe 4 12
Co 4 12
Ni 9 5
Cu 16 44 33 11 5 36
Zn 8 42 15 8 5 19
As 6 8
Cd 0 23 5 13 1 6
Pb 30 88 35 16 2 32
Hg 19 108 72 14 5 15
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Resultatet viser en stor inhomogenitet, frem for alt pd prgvene som inncholdt mye
skjellsand. Denne inhomogeniteten viser at man har med et komplisert sediment & gjgre
ndr det gjelder metaller. Sannsynligvis md man regne med enda stgrre forskjeller om
man hadde tatt prgver fra ulike steder pid samme posisjon (se sedimentbeskrivelse fra
biologisk pravetaking). Dette aspektet vil bli tatt med i utredningen av metallmalingene
i sedimentet.

2.6 Organisk innhold i sedimentet

Mengden organisk materiale i sedimentet er beregnet etter innveiing av tre parallelle
praver etter tarking ved 105 °C og etter glgding ved 550 °C (NS 4764).

2.7 Analyser av Bunnfauna

Bunndyrsfaunaen er i hovedsak immobil. Faunaen kan derfor betraktes som et "speil"
pa den forurensningsbelastning omradet har veert utsatt for, og ikke bare representere et
@yeblikksbilde, slik tilfellet er om det blir mélt ulike parametre i vannsgylen. Derfor er
bunndyrsunderspkelser ofte benyttet for 4 vurdere effekten av ulik forurensning.

Antallet av arter og individer er primare resultater i bunnfaunaundersgkelser. Ettersom
antallet arter og individer i updvirkede marine sedimenter kan vare hgyt og derfor
vanskelig d fa oversikt over, er det hensikismessig 4 sammenfatte informasjonen ved
bruk av ulike beregningsmetoder og grafiske fremstillinger.

Ved a redusere datasett med mange variable (her vil hver bunndyrart representere en
variabel) til enklere tall eller informative figurer, vil det pi grunn av de enkelte
metoders svakheter vaere fare for at vesentlig informasjon gar tapt. Metodene har ulike
fordeler og ulemper, og det er derfor vanlig 4 benytte flere utfyllende og tildels
overlappende metoder. I denne undersgkelsen er analysene utfprt ved hjelp av
beregninger og figurfremstillinger som er anbefalt og vanlig brukt i tilsvarende
resipientundersgkelser.

Pd laboratoriet ble alle dyr plukket ut under lupe, og overfgrt til egnet konserverings-
middel. Dyrene ble identifisert til art si langt dette har vert mulig. Muslinger og
snegler ble artsbestemt av P. B. Wikander, krepsdyrene av K. M. Nodland, mens J. P.
Aabel har stau for identifiseringen av de resterende gruppene.

Taksonomiske grupper (art og slekt) som er tatt med i de videre analysene, er tatt med
ut fra fplgende kritetrier:

* Artene er lever i bunnsedimentet
* Artene er samlet kvanitativt med grabben

* Individene holdes tilbake pé sikt med maskevidde 1 mm
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* Individene er identifisert til art, slekt eller familic. Unntaket er fibgrstemarken
(Oligochaetae), disse er bare bestemt til gruppe, men er likevel tatt med i
analysene.

Dette medfprer at grupper som nemertiner, rundmakk samt kolonidannende arter som
hydrozoer og svamper ikke er med i analysene. Krepsdyr uten tilknytning til sedimentet
er ogsa utelatt fra de videre analyser.

Ved innsamlingene i 1991 og 1993 ble det tatt 3 praver med en 0.2 m® grabb, mens det i
1996 ble tatt 4 replikate prgver med en 0.1 m’ grabb.

I forbindelse med utregning av diverse indekser, samt presentasjoner av antall individer
pa de ulike stasjonene si er alle foretatt med justeringer i forhold til de ulike stasjoner i
innsamlet areal. Dette er gjort fordi en justering uansett introduserer feilkilder. Vurdering
av resultatene er dessuten basert pd en samlet vurdering av arts-sammensetningen. 1 de
multivarierte metodene (MDS & Kluster), hvor det er brukt data pi stasjonsnivi, er
antall individ justert til individ. pr. 0.5 m’.

2.7.1 Mal pa diversitet

Diversitet blir beregnet ut fra antall arter og fordeling av individene pa artene i prgven.
Med hgyt antall arter og jevn individ fordeling mellom artene, vil prgven ha hgy
diversitet. Diversitet er beregnet som Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') (Shannon
and Weaver 1963), jevnhet (Pielou 1966), samt diversitetskurver (Hurlbert 1971).

Shannon-Wiener indeksen beregnes som:
S
H'=- Zpjlog; pi
j=]

Hvor pj = nj / N, s = totalt antall arter, nj= antall individer av ite art og N= totalt antall
individer.

De beregnede verdiene sammenlignes med grenseverdier gitt av SFT (Rygg and Thélin
1993).

Jevnhet (J ) er et mél pé hvor jevnt individene er fordelt mellom artene. Verdiene ligger
mellom 0 og 1. Verdien vil ga mot 0 om de fleste individene tilhgrer en art, mens den
vil viere 1 om alle artene er representert med like mange individer. Ved maksimal
diversitet, vil alle artene vare representert med like mange individer, det vil si at
H' = logz S = Hyax. Forholdet mellom observert- (H') og maksimal diversitet (Hpay),
kan derfor sees som et médl pé jevnhet (Magurran 1988). Jevnhet beregnes som:

j=——H __ - _H
log, S H

max

Forventet antall arter er beregnet etter Hurlberts formel fra 1971 (Hurlbert 1971):

Q-
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hvor E(Sp) = forventet antall arter i en delprgve av n tilfeldig valgte individer, N =
totalt antall individer i prgven, S = totalt antall arter i prgven, og N; = antall individer
av art i.

Det regnes ut forventet antall arter ved 100 individer (ESp=100). verdiene sammenlignes
med grenseverdier gitt av SFT (Rygg & Thélin 1993).

2.7.2 Multivariate metoder

Klassifisering (klusteranalyse) og ordinering (MDS) er benyttet for 4 undersgke
likheten av bunndyrssamfunnet mellom stasjonene. Analysene er utfgrt pa data fra hvert
enkelt hugg, og pa dobbel rot transformerte data.

Multi Dimensional Scaling (MDS) og kluster analysen ble utfgrt i programpakken
PRIMER 4.0 (Carr 1994). Metodene begynner med 4 méle likheten mellom to og to
praver basert pd Bray-Curtis similaritets indeks. Den resulterende similaritetsmatrisen
brukes il & dele prgvene inn i grupper. Likheten mellom disse gruppene fremstilles
deretter grafisk som dendrogram fra cluster analysen, eller som to dimensjonale plot fra
MDS analysen. Se figur 2 for skjematisk fremstilling av metodene.

Samples
12 34
1 3
C lu*;tcnng of samples

n
]
2
2
w2
Ly

Transformed fauna Sample similarities ’
data (Bray-Curtis)

3

Ordination of samples

Figur 2. Skjematisk fremstilling av de ulike trinn i klassifisering og MDS analyse. Modifisert etter
(Field, Clarke et al. 1982).
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I dendrogrammet er grenene som ligger nermest hverandre de som ligner mest pi
hverandre. Forgreningspunktene forteller ogsa kvantitativt hvor stor likheten mellom
ulike prgver er.

MDS konstruerer et "kart" over pravene, hvor dess mer like to praver er imed hensyn
pa forekomst av arter, dess n@rmere vil de veere til hverandre pa "kartet" (Gray, Aschan
et al. 1988). MDS analysen forspker & opprettholde den innbyrdes rekkefglgen av
likheter fra dataanalysen, og frem til presentasjonen av resultatene i et to-dimensjonalt
plot — med andre ord; prgve 1 er likere prgve 2, enn prgve 3 er il prove 4, skal
fremkomme i plottet som, prgve | er n@rmere prgve 2 enn prgve 3 er til prpve 4
(Clarke and Warwick 1994).

Stress-faktloren for analyseresultatet forteller hvor godt det to-dimensjonale plottet
reflekterer mange-dimensjonaliteten i dataene. Clarke (1993) foreslir fplgende
"tommelfingerregler” for tolkning av stress -faktoren.

Stress <0.05 - gir en meget god gjengivning
Stress <0.10 - gir en god ordinering
Stress <0.20 - krever varsom tolkning

Stress >0.20 - plottet kan veare "farlig" 4 tolke, og hvis verdien nir 0.35-0.40,
sd er prgvene tilfeldig plassert i plottet.
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3  Resultater og diskusjon

3.1 Hydrografi

3.1.1 Saltholdighet og Temperatur

Disse 1o parametrene bestemmer om vannsgylen er oppdelt i en eller flere ulike
tetthetsskikt, siden vannets tetthet bestemmes av saltholdigheten og temperaturen.

Omradene md betegnes som havomrader med god vannutskiftning. Den mest
dominerende situasjonen er at omridene mangler lagdeling, dvs. at tetthetsskiktningen
ligger dypere enn de dyp som er pd stasjonene. Dette innebarer at det er samme
temperatur og saltinnhold ved overflaten og bunnen. Konsekvensen av dette er at det
skjer en god omrgring i hele vannsgylen, d.v.s. hvis naringssalter tilfgres i overflaten
vil de ganske raskt blandes ned i vannsgylen.

Kun ved ¢én anledning (sensommeren 1995) ble det observert lagdelte vannmasser.
Denne ekstremt varme sommeren og hgsten ble lagdelte vannmasser observert ved
samtlige stasjoner. Denne lagdelingen varte imidlertid ikke lenge. Mens sommeren
1995 ga spesielt varmt vann, sd gav vinteren 1994 og 1996 spesielt kaldt vann

Vannmassene i dette omridet er dominert av kyststrgmmen, hvilket er vist ved at
saltholdigheten stgrste delen av dret ligger mellom 31-33 ppt. Kraftigere blanding av
vannmassene om vinteren fgrer til at det blandes inn mer tungt atlantisk vann med hgy
saltholdighet. Dette fgrer til hgyere saltholdighet om vinteren. I vedleggsfigur V1-1a og
VI-1b er saltholdighet og temperatur data plottet i form av stolpediagram fra 5m dyp
fra de tokt der naringsalt-mélinger ble utfgrt. Figurer viser at forholdene er homogene i
hele omridet og eventuelle forskjeller i naringsaltkonsentrasjonene pi de ulike
stasjonene kan skyldes lokal variasjon i forurensingen.

3.1.2 Oksygen

Oksygenverdiene viser store likhetstrekk med variasjonene i saltholdighet og
temperatur. Dette innebearer et konstant oksygenniva gjennom hele vannsgylen. Under
hele mdleperioden var oksygen-nivaet mellom 70-120% av metning. Oksygen-
forholdene i omrédet er gode og det er lite trolig at oksygensvinn kan forekomme i det
undersgkte omradet. Oksygenmdlingene fra 5 m dyp er plottet fra de tokt der analyser
av neringsalter er utfgrt. Det fremkommer visse forskjeller mellom de ulike stasjonene,
hvilket tyder pa at et visst oksygenforbruk kan skje lokalt, men de fleste tokt viser et
forholdsvis konstant nivé i hele omradet noe som tyder pd at oksygen-konsentrasjonen i
stgrre grad bestemmes av de innstrgmmende vannmassene.

Et eksempel pd dette er malingene fra tokt 06.09.95 som viser de laveste
oksygenverdiene, den laveste saltholdigheten (ca. 27 ppt) og hgy temperatur hvilket
innebaerer at i denne ekstreme perioden er omradet pévirket av et varmt kystnart vann
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der oksygen forbrukes. Dette forbruket av oksygen skjer sannsynligvis langs hele
kysten og er ingen lokal effekt ved Haugesundsomridet.

3.2 Vannkjemiske studier

Samtlige data fra de vannkjemiske studiene finnes i form av ridata-tabeller i vedlegg 1
(Tabell V1-2 til V1-7). Her inngdr ogsa saltholdighet, temperatur og oksygenresultater
fra 5 m dyp fra CTD-mélingene (Figur V1-1a, b 0g ¢).

3.2.1 Neeringssalter

Nearingssalter er presentert i form av stolpediagram (Vedlegg 1, figur V1-2a,b,c til V1-
6a,b.c) hvor middelverdier for hele mileperioden er beregnet. 1 disse grafene er
resultatene fra de tre omridene; a. Smedasundet, b. Rekavika og ¢ Gardsvika, presentert
hver for seg. Resultatene viser at det har veart god tilgang pa neringsstoffer i hele
perioden, og til hele omridet. Nearingssaltene viser store variasjoner under hele
maleperioden.  Variasjonene  skyldes hovedsakelig naturlige variasjoner i de
tilstrgmmende vannmasser i de forskjellige drstidene. Den stgrste effekten av drstids
vekslingene er at vanntemperaturen og saltholdigheten varierer i lgpet av Aret.
/\rstidsvariasjoncn er ogsa synlig for fordelingen mellom lgste naringssalter (PO4,
NO3) og totalt (P, N) som endres kraftig pd grunn av neringssaltopptak i plankton.
Dette innebaerer at i en periode med hgy planktonproduksjon minsker innholdet av Igste
nzringssalter mens mengden totalt P og N er fortsatt hgy.

Et aspekt ved denne type av tidsstudie av nzringsstoffer er om det er mulig  foreta
langtidsmalinger for & finne ut om naringssaltnivéet gradvis gker basert pd gkt
belastning fra landavrenning i kystomridet eller om naringssaltnivdet er pa retur, som
fplge av bedre kontroll av utslipp fra kommuner. For & kunne avgjgre dette i et
kystomrade er det den totale nringsstofftilgangen som bgr overvikes. 1 denne 5
arsstudien fremgér det tydelig av figur 3 0g 4 at det ikke kan sees noen trend mot
nedgang eller gkning av nringsstoffer i noen av de tre undersgkte omrédene.

Gjennomsnittsverdiene for totalnitrogen og -fosfor i 5m dyp for samtlige stasjoner var
henholdsvis 224 og 18,4 pg/l. Tilsvarende var snittverdiene 280 og 15 pgN for
Skagerrak-Kystvann ved Jomfruland/Farder i perioden 1991 til 1994 (Skjoldal m. fl.
1995). De mélte verdiene i naromridet til Haugesund var dermed lavere for
totalnitrogen, og noe hgyere for -fosfor.

Ammoniumresultatene (Figur V1-6a,b,c) viser stor spredning, men viser i stor grad
samme m@nster som lgst PO4 og lgst NO3. Dette innebarer at tilgangen pd NH4 er god
nér plankton produksjonen er lav.
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Figur 3. Totalt fosfor pd 5 m dyp i Smedasundet (S1 og S2), Rekavika (R1 og R2) og Gardsvika (G1-
(G4) sammenlignet med referanse-stasjonen (G4) og SFTs grense for tilstandsklasse 1 ("god™) sommer
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Figur 4. Totalt nitrogen pd 5 m dyp i Smedasundet (S1 og S2), Rekavika (R1 og R2) og Gardsvika (G1-
(G4) sammenlignet med referanse-stasjonen (G4) og SFTs grense for tilstandsklasse I ("god™) sommer
(stiplet grgnn linje) og vinter (helgrgnn linje).
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3.2.2 Neringsstoffer i ett storre perspektiv

Nar vannmassene er i balanse skal inneholdet av nitrogen og fosfor vaere pa et konstant
niva. Dette nivd kan man definere utfra N/P forholdet i planktonet. For Nordatlanteren
antas dette forholdet & vere 17 (beregnet pd molbasis) (Milero and Sohn 1992). I
kystnare farvann vil dette forholdet kunne variere mye. Det har en tendens til 4 vare
hgyere i omrider som er pavirket av ferskvannsavrenning.

En analyse av N/P forholdet basert pd middelverdiene fra malingene ved Haugesund er
presentert i Tabell 6.

Tabell 6. 1 tabellen er det vist N/P forholdet pd molvekts basis. Verdiene fra hver stasjon representerer
snittverdier fra samtlige mélinger av naringssalter i perioden 1991 til 1996.

Stasjon Dyp N/P Molar ratio

m pm/pm
S1 1 18,8
5 15,7
§2 1 19,4
5 14,8
R1 1 15,7
5 13,6
R2 1 15,6
5 16,9
Gl 1 18,3
5 15,4
G2 1 17,2
5 18,3
G3 1 18.6
3 18,2
G4 1 18.8
5 16.2
Snilt 17,0

Den vannmassen som forventes 4 dominere i dette omridet er i hovedsak kyststrgmmen
med innslag av atlantisk vann fra “den nord-atlantiske drift (Golfstrammen). Deltte
burde gi et N/P forhold i disse omrider tilnzrmet lik den i Skagerak (20).
Undersgkelsene viser at N/P forholdet er normalt.

Man kan notere at det hgyeste N/P forholdet finnes i prgvene fra 1 m dyp. Det kan tyde
pd at overflatevannet er pdvirket av ferskvannsavrenning. Ellers er det en svak tendens
til at R1 og R2 kan veare pavirket av utslipp med et noe lavere forholdstall.

Stasjon G4 som utgjgr referansestasjonen skiller seg ikke fra de gvrige, men viser
samme trend som for eksempel stasjon S1 og S2. Dette inncbarer trolig at den
pavirkningen man kan se i overflatevannet ikke har sin hovedkilde i disse omréider.
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3.4 Koliforme bakterier.

Resultater fra bakteriemélingene er presentert for de ulike omradene i vedlegg 1, figur
VI1-8a-c. Den anbefalte maks-verdien for badevann ligger pi 50 bakterier per 100 ml.
Med denne grenseverdi er det klart at ingen av stasjonene klarer badekriteriet gjennom
hele mileperioden.

Det finnes en klar trend i disse resultater som viser at de hgyeste bakierieinnholdene
finnes ndar vanntemperaturen er lav, dvs. om vinteren. Dette er bra med tanke pa
cventuelle bade- og friluftsaktiviteter i omridene som tross alt dominerer nir
vanniemperaturen er hgy. En annen klar trend er at antallet episoder med hayt
bakterieinnhold minker. Dette er den eneste av de malte vannsgyleparametre som viser
utvikling, og da til det positive i lgpet av innsamlingsperioden.

Pi referansestasjonen ble det funnet lave bakteriemengder under nesten hele
maleperioden. Dette inneberer at kilden for bakteriene sannsynligvis er i Haugesunds-
omradet, og sannsynligvis skyldes kloakkutslipp.

3.5 Sedimentbeskrivelse

I tabell 7 finnes en beskrivelse av det sedimentmateriale som ble innsamlet for
sedimentanalyser.

Tabell 7. Beskrivelse av sedimentet ved de ulike innsamlingene,

Stasjon | Tokt Tokt Tokt
07.02.91 09.11.93 27.06.96

Sl Meget finpart., svart, | Sand Meget finpart., svart,
H,S-lukt H,S-lukt nede i sedim.

Brunt  algeteppe pd
sedim. overflaten

52 Grovt  sediment, mye [ Grov sand Grov  skjellsand, ingen
kalk. H,S-lukt

R1 Grov sand Sand med mgrke felter Lysbrun skjellsand med
noe mudder

R2 Noe mer finpart. enn R1 | Sand med mgrke felter Lysbrun skjellsand med
noe mudder

Gl Grov sand lite finpart. Leire med koksbiter Svart i fargen, smdstein
og skjellfragmenter

G2 Grov sand lite finpart. Leire En god del mudder
iblandet grovere sand.

G3 Grov sand lite finpart. Sand med skjell Grov  skjellsand med
mudder under

G4 Skjellsand Skjellsand Grov skjellsand

Sedimentbeskrivelsen viser at prgver fra de ulike toktene varierer noe. Det skyldes at
sedimentet i de underspkte omrddene sannsynligvis varierer med bare noen meters
forflyuting. Dette innebzrer at man i bedgmmelsen av resultatene tar hensyn til de
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forskjeller som skyldes at man pd samme stasjon, pd ulike tokter, kan ha samlet inn noe
ulike typer av sediment.

3.6 Trender i metalldata

Resultatene  gir ikke grunnlag for 4 uttale seg med sikkerhet om trender i
metallkonsentrasjone over tid. Det skyldes usikkerhets-faktorene diskutert under, og det
laktum at omridene der prgvene ble tatt har transportbunn der sedimentasjonen per ir
er liten og de partiklene som sedimenterer er forholdsvis store. Den store tilgangen pa
skjellsand og skjellrike sedimenter i de undersgkte omridene tyder pd dette. Et
sediment som bestdr av skjellsand burde ha lavt innhold av metaller ettersom
erosjonsmateriale fra land har et betydelig hgyere innhold av metaller enn skjell. Siden
omradene har transportbunn vil det materialet som har sedimentert fra 1991 til 1996
utgjgre en meget liten del av en 2-3 cm dyp prgve. Derfor vil det veare vanskelig 4
oppdage reduksjon eller gkning i metall utslipp ved 4 analysere sedimentprgver tatt med
fa drs mellomrom. Men analysene viste at alle tre omridene (Smedasundet, Rekavika
og Gardsvika) er metallpavirket.

Prgver [ra stasjoner med mye skjellsand viste stor inhomogenitet (tabell 5), noe som
forte til at den malte konsentrasjonen av kvikksglv i to replikater fra samme sediment
varierte med 100 prosent. Nér det tas prgver med flere drs mellomrom vil det vere
umulig & ta prgven pd ngyaktig samme sted. Sedimentets partikkelstgrrelse og innhold
av organisk stoff kan variere mye over sma avstander, og dette kan pavirke resultatene.
Et eksempel er stasjon S2 der glgdetapet, som viser mengde organisk stoff i sedimentet,
var 10% i praven fra 1991 og 4 % i prgven fra 1996. Samtidig var konsentrasjonen av
kvikksglv redusert fra 800 til 42 mg/kg. Siden mesteparten av kvikksglvet bindes til
organisk stoff kan forskjellen i innhold av organisk stoff i de to prgvene forklare mye
av forskjellen i innhold av kvikksglv. Sedimentforholdene pa S2 har imidlertid bedret
seg i perioden, og det er mulig at de lavere kvikksglv verdiene skyldes saneringen av
kommunalt utslipp til Smedasundet. P4 stasjon G1 indikerte ogsa forskjellen i glgdetap
at det var mer organisk stoff i prgven tatt i 1991 enn i 1996. Samtidig var
konsentrasjonene av kobber, sink, bly og kvikksglv redusert. Det ble tatt préver pa 3
tidspunkter (1991, 1993 og 1996). I 1993 ble den tgrkede préven siktet fgr metall-
analysene. Resultatet av siktingen er at en fjerner skjell og grove partikler og
“oppkonsentrerer” de smé partiklene der mesteparten av metallene er bundet. Derfor var
konsentrasjonen av mange metaller hgyere i pravene fra 1993 enn i prgvene fra 1991 og
1996.

Usikkerhetene nevnt over tillater oss ikke 4 trekke noen langtgdende konklusjoner om
utviklingen av metall-innholdet i sedimentet i lgpet 5-drs perioden fra 1991 til 1996.
For at dette skulle vaere mulig matte man hatt et betydelig stgrre datasett. Men dataene
gir et godt bilde av forurensningsgraden i sedimentet i de undersgkte omridene nr en
ser pd snittet av de 3 malingene gjort i 1991, 1993 og 1996. 1 figur 6 er snittet av de 3
mélingene brukt for 4 illustrere hovedpoenget som er at bide Smedasundet, Rekavika
og Gardsvika er metall-belastede omrdder. Tilstanden i disse omridene kan
karakteriseres som mindre god til noksd ddrlig i henhold til SFTs tilstandsklasser. NAr
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det gjelder Rekavika er det bare for kvikksglv at konsentrasjonene oversti ger SITs krav
til tilstandsklasse 1 (god), men for Smedasundet og Gardsvika er det forhgyede
konsentrasjoner av bade kobber, sink, kadmium, bly og kvikksglv. Referanse-stasjonen
ble valgt for hydrografien, og er ikke like egnet til 4 sammenligne metall-
konsentrasjoner i sedimentet. Den inneholder veldig mye skjellsand og lite leire og
innholdet av metaller er derfor sveert lavt selv sammenlignet med upivirkede lokaliteter
med mer leirholdig sediment langt fra land. 1 tabell 8 og figur 6 er derfor data for en
representativ stasjon i Nordsjgen (N) (rett vest for Haugesund) ogsi tatt med som ekstra
referanse (stasjon 474, 59°26'N04°50°E, ref: North Sea Subregion 6 Assessment Report
1993, SFT, 1993). SFTs maksimumsgrenser for tilstandsgruppe I og II (III) (god,
mindre god 0g noksd ddrlig) er ogsa inkludert i figuren for 4 sette dataene i perspektiv.
Resultater fra malinger av metaller og glgdetap (tabell 8) viser tydelig at stasjon S1 er
mest metall-belastet. Basert pd SFTs klassifisering av miljgkvalitet kan stasjon S1 i
1996 karakteriseres som mindre god il noksi ddrlig. 1 forste rekke gjelder det bly,
kobber og kvikksglv.

Glpdetapet viste at det kun er stasjon S1 som har et markert hgyt innhold av organisk
materiale i sedimentet. Dette tyder pd at SI sannsynligvis har en hgy belastning av
organisk materiale fra land. Konsekvenser av hgyt innhold av organisk materiale i
sedimentet er diskutert i bunndyrkapittelet.

Resultater fra havnebassenget ved Kilinggymolen, som er utsatt for havneaktiviteter
(Malinger fra 1996, RF rapport nr.96/297), viser store likheter med metallinholdet i
sedimentet pa stasjon S1 i Smedasundet. Samme undersgkelse viser at de sedimentene
som hadde stort innslag av skjellsand er mer lik skjellsandsedimentet i disse
undersgkelser. Tilsvarende forhold ble ogsi funnet i to andre undersgkelser ved
Haugesund (Westerlund 1997 a og b).
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Figur 6. Konsentrasjon av metaller i sediment i Smedasundet (S1 og S2), Rekavika (R1 og R2) og
Gardsvika (G1-G4) sammenlignet med referanse-stasjonene G4 og N (se teksten) og SFTs grense for
tilstandsklasse I (god), I (mindre god) og 111 (noksd ddrlig).
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3.7 Bunndyr péa bletbunn

Faunaen i de 3 ulike omridene Smedasundet, Rekavika og Gardsvika er forskjellige og
resultatene fra de tre undersgkelsene i h.h.v. 1991, 1993 0g 1996 er presentert separat
for hvert av de tre omridene.

P stasjonene i Smedasundet har artsrikheten gkt i perioden 1991 til 1996 (Tabell 9).

Tabell 9. Antall arter, og individer samt indekser for artsrikhet; jevnhetsindeks, Shannon-Wieners
indeks og Hurlberts indeks for forventet artsantall. Tilstandsklasse er gitt i henhold til SFT (Rygg og
Thélin 1993),

Stasjon  Individ- Artsantall Jevnhets Shannon- SFT Hurlbert SKFT
antall (N) S) indeks (J) Wiener indeks klasse indeks klasse
(H') (ESn=100)

§1-91 521 22 0,45 2,01 Noksd dirlig -
S1-93 2279 50 0,62 348 God 17,89 Mindre god
$1-96 4203 51 0.54 3,07 Mindre god 15,57 Mindre god
§2-91 2069 34 0,35 1,78 Noksd dirlig 7,95 Noksa drlig
$2-93 2190 37 0.59 3,07 Mindre god 14,72 Mindre god
52-96 4680 59 0.64 3,78 God 19,76 God
R1-91 3059 54 0,53 3,07 Mindre god 18,34 Mindre god
R1-93 5393 64 0,53 3,15 God 14,37 Mindre god
R1-96 2097 67 0,57 3,47 God 20,46 God
R2-91 1851 58 0,56 3,27 God 20,56 God
R2-93 1459 36 0,61 313 God 14,36 Mindre god
R2-96 2613 87 0.59 3,78 God 21,22 God
G1-91 843 58 0,64 3.73 God 23,04 God
G1-93 1590 73 0,43 2,68 Mindre god 21,60 God
G1-96 2696 83 0,57 3,65 God 20,57 God
G2-91 459 55 0,64 3,70 God 27,54 God
G2-93 1889 35 0,51 2,60 Mindre god 12,39 Mindre god
G2-96 1791 84 0,77 4,95 God 33,10 God
G3-91 527 53 0,72 4,15 God 26,37 God
G3-93 1403 60 0,45 2,68 Mindre god 21,26 God
G3-96 1809 107 0,60 4,03 God 29,01 God
G4-91 417 42 0,70 3,76 God 23,02 God
G4-93 295 34 0,76 3.86 God 23,17 God
G4-96 851 75 0,78 4,87 God 33,50 God

Tilsvarende gkning har skjedd pé de to stasjonene i Rekavika. P4 de indre stasjonene i
Gardsvika, G1, G2 og G3, sank verdiene i 1993, mens de i 1996 var pé tilsvarende,
eller hgyere niva. P4 G2 gkte diversiteten fra 3.7 i 1991 il hele 4.95 i 1996.
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Endringer i artsrikhet, milt som Shannon-Wieners diversitetsindeks, er ogsé vist i figur
7.

Diversitet

- - e
> o o
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51-93
S1-96
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$2.93
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RI-93
R1-96
R291

R2.93
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2

G293
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G3-93
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Figur 7. Diversitet pa stasjonene i Smedasundet, Rekavika o0g i Gardsvika for perioden 1991, 1993 og
1996. Klassifisering av tilstand er gitt i henhold til SFT (Rygg og Thélin, 1993).

Diversitets indekser forenkler imidlertid et komplekst sett av data vedrgrende arter 0g
individer il et enkelt tall. Indeksene tar ikke hensyn til de ulike artene, og det
undersgkte omradet kan derfor ha en total utskiftning av arter uten at dette kommer til
uttrykk i endrede verdier pd diversitets indeksen.

Den videre gjennomgang av de endringer som har funnet sted baserer seg derfor pa
bade kunnskap om enkelt arters levesett, samt bruk av multivariate metoder som tar
hensyn til hvordan de ulike artene er representert pd de ulike stasjoene ved de tre
innsamlingstidspunktene.

Antall individer av de dominerende artene er vist i vedlegg 2, tabell V2-1 til V2-4,
Smedasundet

Figur 8 viser resultatet av kluster- 0g MDS analysen fra Smedasundet. Analysen viser at
det har skjedd en klar endring i faunasammensetningen i perioden 1991 til 1996,

Stasjon S1. Det ble pa S1 i 1991 kun funnet 521 individer fordel pa 22 arter. Faunaen
var dominert av bgrstemarken Chaetozone setosa, det er en vanlig art som graver seg
giennom sedimentet og lever av detritus. Arten kan ofte dominere i antall pa stasjoner
utsatt for organisk pavirkning (Mirza & Gray 1981), og det kan ogsi de @vrige arter pa
stasjonene, slik som for eksempel Capitella capitata og fabgrstemarkene. Diversiteten
pa stasjonen var pa 2.0, hvilket er klassifisert som noksd ddrlig. 1 1993 har forholdene
bedret seg betraktelig. Antall individ var 2279 og artsantallet hadde gkt til 50. Det ble
ogsd funnet enkelte krepsdyr som tanglopper (18 individ) samt 2 krabber, i forhold til i
1991 hvor det bare ble funnet 1 tangloppe. I 1991 ble det bare funnet én musling, mens
det i 1993 ble funnet 37 snegler fordelt pd to arter 0g 3 muslinger fordelt pd to arter.
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Frem (il 1996 har det skjedd en ytterligere endring av launasammensetningen. Antall
individ er nesten doblet i forhold til i 1993, mens det bare ble funnet én art mere. Dette
medforer at artsrikheten synker fra 3.5 1 1993 til 3.1 i 1996, med en tilsvarende nedgang
i klassifisering av tilstand fra god til mindre god. Det er to vesentlige endringer i
bunnfaunaen som har funnet sted;

e de opportunistiske artene som Capitella  capitata, Polydora ciliata,
Malacoceros fuliginosa og fibgrstemarkene har okt vesentlig i antall. Dette
tyder pd at omradene fortsatt tilfgres organisk materiale i overskudd.

* det har skjedd en ytterligere gkning i antall krepsdyr, snegler og muslinger.
Det ble i 1996 funnet hele 283 krepsdyr fordelt pd 16 arter, og 105 snegler og
muslinger fordelt pa 105 individ.

Fauna-sammensetningen pa stasjon S1 i Smedasundet tyder pa at omridet fremdeles
tilfgres organisk materiale i overskudd, sannsynligvis fra lokale utslipp pd bygyene.
Forholdene er imidlertid vesentlig bedre i 1996, enn det de var i 1991.

Stasjon S2. Det ble pd S2 i 1991 funnet 2069 individer fordelt pé 34 arter. Fordelingen
mellom artene var imidlertid skjev, 0g 1o av artene utgjorde ca. 90% av totalt antall
individer. Diversiteten blir dermed lav. Bide fabgrstemarkene og  Nainereis
quadricuspida er gravende arter og beiter pa detritus i sedimentet, de kan opptre i store
antall i organisk anrikede sedimenter. I 1993 ble det funnet omtrent like mange
individer og bare tre flere arter, individene var imidlertid langt jevnere fordelt og
diversiteten var vesentlig hgyere. Artene som dominerer pd stasjonene indikerer
imidlertid at omradene fortsatt er delvis belastet.

Til 1996 har det imidlertid skjedd en vesentlig forbedring av tilstanden. Antall individ
har gkt til 4680, mens artsantallet har gkt til hele 59. Ogsd jevnheten har gkt. Den mest
markante endringen er at det ble funnet et stort innslag av tanglopper (Corophium 0g
Cheirocratus) i 1996 i forhold til tidligere. I tillegg ble det funnet hele 146 snegler 0g
skjell fordelt pa ti arter, mot ingen i 1993, og tre arter fordelt pd 4 individ i 1991,
Muslingen Cerastoderma edule som er gmfintlig i forhold til organisk belastning ble
funnet pa S2 i 1996.

Forholdene pad S2 inne i Smedasundet har bedret seg vesentlig fra 1991 til 1996.
Faunaen har blitt langt mer artsrik og forholdene kan karakteriseres som gode.
Saneringen av kloakkutslippet til Smedasundet i 1991 har dermed gitt positive og
malbare forbedringer pa miljget.
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Figur 8. Kluster (A) og MDS (B) analyse av dat
perioden 1991 til 1996. De ulike replikate provene
lese som fgrste replikat pa stasjon S1, i 1991,

Rekavika
Figur 9 viser resultatet av kluster-

ogsd 1 Rekavika har
1996.
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Pa R1, innerst i Rekavika, ble det i 1991 funnet 3059 individ fordelt pia 54 arter.
Diversiteten ble karakterisert som mindre god. Faunaen var dominert av bgrstemark,
typisk for anrikede sedimenter. Pi R2 ble det funnet 1851 individ fordelt pa 58 arter,
dominansen av opportunistiske arter var imidlertid mindre, og tilstanden ble
karakterisert som god.

@ Rekavika 1991-1996
R1.1-96
R1.2-906
—'_l; R1.3-96
R1.4-96
A1.1-91
L R1.2-91
[ A2.1-91
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R1.1-93

R2.2-93
_—I [ R2.1-93
R2.3-93

R2.3-96
[ R2.1-96

] I R2.2-96

R2.4-96
30. 40. 80. 60. 70. 100,
BRAY-CURTIS SIMILARITY

21
g

® Rekavika 1991-1996, stress= .16
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R1.3-91 R1.1-93 R2.3-96
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\{121‘95
R2.2-91
R1.2-93 R2.2-96
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R1.1-91 R2.1-91
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Figur 9. Kluster (A) og MDS (B) analyse av data fra de (o stasjonene R1 og R2 i Rekavika i perioden
1991 til 1996. De ulike replikate provene er gitt entydige benevninger, slik at R1.1-93, er 4 lese som
farste replikat pd stasjon R1, i 1991,

Stasjon R1 og R2 var relativt like med hensyn pad faunasammensetning i 1991. Det
[remgdr av figur 9A at det er stgrre likhet mellom stasjonene enn det det er mellom
replikate prover fra samme stasjon. Det samme bilde fremkommer MDS analysen. R1
var imidlertid i stgrre grad enn R2 dominert av opportunistiske arter som
fabgrstemarker og C. capitata.
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I 1993 er de enkelte replikatene “likere” hverandre enn det de var i 1991, og stasjonene
er fortsatt relativt like hverandre. De opportunistiske artene opptrer imidlertid fortsatt i
langt stgrre antall pa R1, og faunasammensetningen pa R1 gir inntrykk av at stasjonen
fortsatt tilfgres stgrre mengder organisk materiale enn det R2 gjar.

I 1996 er tendensen enda sterkere, og prévene fra R1 og R2 grupperer seg i hver sin
ende av Figur 9. Forskjellen mellom de to stasjonene i 1996 er likevel ikke helt entydig;

® RI er ikke lenger dominert av opportunistiske arter i samme grad som
tidligere,

* Deter noe forskjeller i krepsdyr faunaen mellom R1 og R2,

Den stgrste forskjellen ligger imidlertid i at det ble funnet 87 arter pd R2 og 67 arter pi
R1.

Resultatene indikerer at de to stasjonene R1 og R2, som ligger relativt n@r hverandre,
har mottatt en ulik andel av det midlertidige utslippet i Rekavika. Hgyere antall
opportunistiske arter og farre arter pi stasjon R1 enn R2 tyder pd dette. Men
dominansen av opportunistiske arter pi stasjon R1 var mindre i 1996 enn i 1991 og
1993, og det var en gkning i artsrikhet pa begge stasjoner i denne perioden, blant annet
med stgrre innslag av krepsdyr, muslinger 0g snegl.

Tilstanden i 1996 karakteriseres som god pé begge stasjoner.
Gardsvika

Diversiteten pé de tre stasjonene i Gardsvika ble i 1991 karakterisert som god, i 1993
som mindre god, mens den i 1996 igjen ble karakterisert som god pi alle tre stasjonene.
Sarlig pd G2 ser det ut til at forholdene har forverret seg fra 1991 til 1993, antall arter
synker fra 55 1 1991 til 35 i 1993. Bunndyrssamfunnet domineres i enda stgrre grad av
borstemark og en typisk opportunistisk art som C. capitata utgjorde drgyt 30% av totalt
antall individer. Av muslinger ble det bare funnet én art, Thyasira sarsii, som er kjent
for & kunne tdle organisk belastning. I 1996 hadde forholdene bedret seg, det ble funnet
hele 84 arter (Figur 10).

Resultatene indikerer at stasjonene, og da seerlig G2, var negativt pavirket av utslippet i
1993, mens forholdene ser ut til 4 ha bedret seg frem til 1996. Faunaen pé stasjonene
indikerer likevel at omridet mottar mer organisk materiale enn det for eksempel G4
gigr. Det er mulig at denne forskjellen delvis skyldes generell avrenning fra land.

Sedimentet pa de tre stasjonene har veert grovere enn stasjonene lenger inn i Rekavika.

Bunndyrssamfunnet pi4 G4 har i hele perioden skilt seg fra de gvrige stasjonene ved 4
ha det stgrste antallet pigghuder, slik som sjgpinnsvin og slangestjerner. Delte er
vanlige arter pd skjellsand lokaliteter. Artsrikheten har vert hgy i hele perioden og
stasjonen har ikke veart dominert av arter typiske for organisk anrikede sedimenter.
Stasjonen ser siledes ut til 4 ligge utenfor omridet som influeres av utslipp fra
Haugesund.
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Resultater og Diskusjon

Gardsvika 1991-1996

i

G2.1-93
G2.2-93

B -

S

G2.3-93
G2.2-91
G1.2-91
G1.3-91
G2.1-91
G2.3-91
G1.1-91
G3.1-91
G3.2-91
G3.3-91
G1.1-93
G1.2-93
G3.1-93
G3.2-93

G3.3-93
G2.2-96
I G1.3-96
G1.4-96
( G1.1-96
G1.2-96
G2.1-96
G2.3-96
G2.4-96
G3.2-96
G3.1-96
G3.3-96

: ,G3.4-96
80. 100.
BRAY-CURTIS SIMILARITY

G2.3-93

Gardsvika 1991-1996, stress= .14

G1.3-06

G1.4-96 63&9396

G3.1-06

G1.1-96
G1.2-96

G2.4-96 63206

(G2.3-96 G2.1-06

G3.1-91
G3.2-91

GEha% o
G33-03
G3299 g3

-

G 1_:’,&“.’ 1483
G2.3-91

G1.2-91
G2.1-81

G2.2-93

j T

G2.2-91

Figur 10. Kluster (A) og

perioden 1991 il 1

MDS (B) analyse av data fra de tre stasjonene G1, G2 og G3 i Gardsvika i
996. De ulike replikate pravene er gitt entydige benevninger, slik at G1.1-93, er 4

lese som fgrste replikat pa stasjon G1, i 1991,
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Konklusjon

4 Konklusjon

Bide hydrografiske data og naringssalt-mdlinger viser at vannmassene i disse
omradene stgrste delen av dret er vel omblandet og homogene ned til bunnen. Alle
resultater tyder pd at den dominerende pavirkning skjer fra den nord-giende
kyststrgmmen. Den manglende lagdelingen i omridene innebarer at risikoen for
oksygenmangel ved bunnen er liten. Vi finner ingen endring i nivéet av n&ringssalter i
omrddene i den undersgkte perioden fra 1991 til 1996. Resultatene fra n&ringssalt-
mélingene viser ikke noen stgrre pavirkning fra lokale punktkilder i omridene. Dette
skyldes sannsynligvis at omridene har stor vannutskiftning, og dette sammen med den
svake lagdelingen innebarer at eventuelle lokale punktkilder slik som avlgpsutslipp
raskt blir innblandet og fortynnet.

Analyser av metaller i sedimentet viste at bide Smedasundet, Rekavika og Gardsvika er
metall-belastede omrader. Tilstanden i disse omridene kan karakteriseres som mindre
god til noksd ddrlig i henhold til SFTs tilstandsklasser. Nar det gjelder Rekavika er det
bare for kvikksglv at konsentrasjonene overstiger SFTs krav til tilstandsklasse 1 (god),
men for Smedasundet og Gardsvika er det forhgyede konsentrasjoner av béde kobber,
sink, kadmium, bly og kvikksglv i sedimentet.

Det er merkbart mye bakterier i hele det underspkte omridet, med unntak av
referansestasjonen. Disse bakteriene kommer fra kloakkutslipp i Haugesundsomradet.
Det ser ut til & ha veart en viss forbedring av situasjonen de siste drene.

Fauna-sammensetningen pa stasjon S1 i Smedasundet tyder pa at omridet fremdeles
tilfgres organisk materiale i overskudd, sannsynligvis fra lokale utslipp pd bygyene.
Forholdene var imidlertid vesentlig bedre pd begge de undersgkte stasjonene i
Smedasundet (S1 og S2) i 1996 enn i 1991. Faunaen pé stasjon S$2 har blitt langt mer
artsrik 1 1996 enn i 1991, og forholdene kan karakteriseres som gode. Saneringen av
kloakkutslippet (il Smedasundet i 1991 har dermed gitt positive og malbare
forbedringer pd miljget.

Resultatene fra bunndyrundersgkelsene indikerer at de to stasjonene Rl og R2, som
ligger relativt ner hverandre, har mottatt en ulik andel av det midlertidige utslippet i
Rekavika. Hgyere antall opportunistiske arter og feerre arter pd stasjon R1 enn R2 tyder
pa dette. Men dominansen av opportunistiske arter pd stasjon R1 var mindre i 1996 enn
11991 og 1993, og det var en gkning i artsrikhet pd begge stasjoner i denne perioden,
blant annet med stgrre innslag av krepsdyr, muslinger og snegl. Tilstanden i 1996
karakteriseres som god pa begge stasjoner.

Resultatene fra Gardsvika indikerer at stasjonene, og da sarlig G2, var negativt pavirket
av utslippet i 1993, mens forholdene ser ut til & ha bedret seg frem til 1996. Faunaen pi
stasjonene i 1996 indikerer likevel at omradet mottar mer organisk materiale enn det for
cksempel G4 gjgr. Denne forskjellen skyldes muligens ogsé generell avrenning fra land.

Bunndyrssamfunnet pd G4 har i hele perioden skilt seg fra de @vrige stasjonene ved 4
ha det stgrste antallet pigghuder, slik som sjgpinnsvin og slangestjerner. Dette er
vanlige arter pd skjellsand lokaliteter. Artsrikheten har vart hgy i hele perioden og
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Konklusjon

stasjonen har ikke vart dominert av arter typiske for organisk anrikede sedimenter.
Stasjonen ser sdledes ut til 4 ligge utenfor omrdadet som influeres av utslipp fra
Haugesund.

Vi antar at forholdene pa S1 vil bedres nédr kloakksystemet er sanert pad bygyene.
Tilstanden i Gards- og Rekavika vil sannsynligvis bedres merkbart i lgpet av et ars tid
etter at det midlertidige utslippet er overfgrt til Arabrot.
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Tabell V1-7:Koliforma termostabila bakterier pa 1 mdyp

Vedlegg 1

Stasjon
Tokt sit | s2 | R [ R | a1 ] 62 | aa | G4
Dato Koliforma bakterier/100 ml
07.0291]  100] 930] 165] 180
08.04.91 58] 500 10 26
05.05.91 90| 200 1 2
11.06.91 so| 280 2 80
25.06.91 as| 100 10 25
10.07.91 7 40 6 145
24,07.91 18 5 1 0
21.08.91]  100] 160 8 8
08.10.91 26| 110] >370] 370
05.02.92 86] 104] 4so| 540
24.03.92 11 16|  150] 1000
26.05.92 9 7 0 0 0 0 0 0
10.06.92 23 60 1 1 1 0 0 0
23.06.92 24 25 1 2 0 0 2 0
16.07.92 22 30 28] 140 15 20 17 4
04.08.92]  100[ 220 1800] 2000 4 0 4 0
19.08.92 1 0 52 90 1 1 0 0
15.00.92) 120 125] 71a| TG 78] 380 72 0
15.12.92]  700[ 320/ 700[ 800 82| 180 31 8
26.04.93 85 65 2|  230] 220 0 1 0
16.06.93] 102 13 0 13 15 0 0 0
30.06.93 45| 105 1 85 1] 716 2 0
10.08.93] 170 TG 20 43 0 4 13 1
18.08.93 31 35 5 8 15 20 0
23.00.93[  125] 120] 1a5] 170 85| 135 o 8
06.01.94] 218] 137] 127 86 g0] 160 47 0
13.04.94 16 20 5 80 48 9 10 5
10.05.94 6 30 20 88 30 25 42 1
01.06.94 31 40 10 3 17 5 2 0
20.06.94 21 o 2 2 3 5 7 0
06.09.94 36 40 17| 250 10 10 12 0
18.10.94) 145 50 70 60 50 52 17 3
03.01.95| 120 130 300] 300] 300 s500 70 3
25.04.95 10 19 15 7 4711 TG 50 0
13.06.95 6 5 1 0 0 0
21.0695] TG 48 26 77 24 2
05.07.95 31 49 3 4 1 2
08.08.95] 200 55 12 9 21 0
23.08.95] 155 33 17 21]  1s5] 160
06.09.95 65 25 0 1 0 0
10.01.96] 250 180 140f >250] >250] 250
08.05.96 3l 110 14 36 25 2
01.07.96 30 2 0 0 1
18.07.96] 130 19 12 4 4
13.08.96 80 7 25 18 0
17.09.96 25 2 3 1 0
Mean 85 11a] 120 207 43 43 22 14

TG=Tillgrodd (ger ingen information)



Figur V1-1a: Salthalt pa 5 m dyp.
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Figur V1-1b: Temperatur pa 5 m dyp
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Figur V1-1c: Oxygen pa 5 m dyp
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Figur V1-2a: Totalt fosfor ved Smedasundet
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Figur V1-2b: Totalt fosfor ved Rekavika
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Figur V1-2c: Totalt fosfor ved Gardsvika
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Figur V1-3a: Fosfat ved Smedasundet
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Figur V1-3b: Fosfat ved Rekavika
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Figur V1-3c: Fosfat ved Gardsvika
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Figur V1-4a: Totalt nitrogen ved Smedasundet
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Figur V1-4b: Totalt nitrogen ved Rekavika
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Figur V1-4c: Totalt nitrogen ved Gardsvika
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Figur V1-5a: Nitrat ved Smedasundet
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Figur V1-5b: Nitrat ved Rekavika
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Figur V1-5¢: Nitrat ved Gardsvika
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Figur V1-6a: Ammonium ved Smedasundet
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Figur V1-6b: Ammonium ved Rekavika
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Figur V1-6¢c: Ammonium ved Gardsvika
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Figur V1-7a: Klorofyll ved Smedasundet
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Figur V1-7b: Klorofyll ved Rekavika
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Figur V1-7c: Klorofyll ved Gardsvika
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Artsliste Smedasundet/Gardsvika/Rekavika 1991

S1-91 S2-91 R1-91 R2.91 G1-91 G291 G391 G4-91
Lh|2h 3h|Lh|2h 3h | Lh|2h| 34 | Lh| 2h 3h  Lh 2h 3h Lh 2h 3h Lh 2h| 30 Lh 2h 3h

PORIFERA
Clione selata =l -l -] ]-]-]- s Escss TN e % ] s
CNIDARIA N
Hydrozoa indet bl D (Rl M IR ket Rl s A LA IR EN I e
Anthozoa indet -] - -] - 123] 3 - 133 1) « | = VLl =l &) = . =
NEMATODA T 1
Nematoda indet 13|66 7 1215/230/235) 51 (515 3900(325] | | 485 | - - cl -l =1l-1-127147]|13
NEMERTINI B
Nemertini indet ~drl2lal®f7|-[-1T3]6]-1-12 3|0 8| 7422 - - -
PRIAPULIDAE
Priapulus caudatus sle e o ] ]| - - sl =l =l el sl -] -] -7 a1

1

1}
OLIGOCHAETAE J'ﬁ
Oligochactac indet 161 16] - |250]483/460(810/245| 455 | 5 (13| 3 | - | - | - | - [ - - - T -1 -]
POLYCHAETAE
Paramphinome jeffreysii =l sl =1=]=s]=0]-1- - - | = - sl =] -l -l =] -]l 01]-7T-
Pholoe minuta sl -l -]l =11 -f12]2( 4|3 5 =l =] -] == 1 1] -11]-
Harmothoe sp sl =]l -]-1-]- - - - s 2lel -0l -0 lalT<=]-1T-1-
Ophiodromus flexuosus 1yl -] -] =]=]-= - - - - S EE TN e =
Nerimyra punctata -1 li411)-131- - -1 <] <« | <] NN e E
Kefersteinia cirrata =1 - - [331122130163[39] 4 |2 -9 [2 -1 -1-T-T-T- - |17 .
Typosyllis sp st - -l Vi6) 47028 13 [18[7 (971 ]| - 33111 313152
Exogone sp A T - 7 82 | - - =t rjris)i| -
Pisione remota -1 - - =1 -f21] - - 13 -l4s) -1 -T-1-T-T-Tie 102/ 10
Anaitides groenlandica 3jtjal-Jal3lv w3 s|1]s /| -T-1<-1-T-1- Pl <] -1-1-]
Eteone longa 1 bl -11]-1-f{s5[3]7][3]6] 31 s -l -]
Eumida sp e o= el 20 s el el lal afelol-1=1=11 11
Eulalia bilinneata o e i N N sl el -l -T-T-T-7
Nephtys hombergi <l l-1-1T-T71]- -1-1 1= -1 = =1<[-
Nephtys cilita =l -l 1]1 - - ol -t 210)-f1]2f-12].-1-71-
Nephtys cf. longocirrata slad =] al ] - - 1 s l=]=-1-] - = e Jwf s f ) s
Glycera alba sl el -l -t-dnfl4a] 4811279 2] 8 212 13]10l3[4[3]|11]35
Goniada maculata <l =l =] <] <] -]- - - | - - 317 (4l4fldaf2]2T213-T-1-
Lumbrinereis spp -l =-]-1-1-1- 3 1] - 1 sl =l =] - J b =)= )2l sl
Protodorvillea kefersteini =l =t -] =-1- 14112) - (4] -l -] -T-T-1T-T-1-T-712 - | -
Schistomeringos  |sp =l-l=-1-1l-1]1-1l21]1 - | - - il N BEH N N Y S BN S
Nereis diversicolor 411371 -]-]1-]-1- - =l -] -1 - =] = f=] = =l -] -] -] -
Scoloplos armiger 1001302012 -] 31]eol3ele2|22]2]-1-1-1-7T" 2| 5)[-f-]-=
Aricidea jeffreysii sl -l-1-]-11]-= - - - = -] - . =l -l - -] -1 -] -
Paraonis sp L N N I - Pl =Jtl-fu]l-]=-=]-Tal13 -1 3
Nainereis quadricuspis -1 2] - 192(325/145] - | - 1 - | - - B e - - -
Magellona alleni Ll N e I R - RSN e e
Prionospio cirrifera =l -l =1=-1-]1=-1-11 L2 - -18]-[8][1t]-T316l1nl18 1] 1] -
Spio filicornis Slel=deg-del-]-1 8313 -1-1-T-1-T-T-71T- sl =-1-]=-]-
Malacoceros vulgaris 3l -1 -17[13]8[|24]4[ 14 -2 sl s ]e) s o om) s} ]| 5] .
Pseudopolydora pulchra - |1 11413 -]- - - - - s =l el )] o] -
Polydora sp SRR AR - -] - 1 - -1l -1-11l2]11- -
Laonice cirrata =l -1 -1 - = -] - - - - - sl -1 =1=]<]=<11 - -] -
Aonides sp - - sl -q9j2] - fal -]l -l - -7T-1T-1-1T-71T- 14 2
Spionidae indet sl -l -]l -4 -]-f-]- sl l sl a1 -JTolla]s]-12]2]=
Chaetozone setosa 05141 - |- -|-]-|-Ta]|-[3]- 13l misj2(s|(s8l7z(21]-]-11
Tharyx marioni -{-l4131]-]1-]1-1]- - 2| - -t -d2l-l-1al-T-1T-T=-T-T-
Tharyx multibranchis HEaEs RN RN - - 21 -141/1 11615 -]-]-1]-
Cirratulus cirratus b L N N S - - =l -4 -]-1- =l =111 -f1
Diplocirrus glaucus L M N R T Y N - - - - i3 (-1 =-f-=]1]- - -
Scalibregma inflatum L P - - o - =R EI N
Brada vilosa - -] - L) - -] - - - - - I - =l =] -1 - o I
Pherusa plumosa =l =t =1 =-011]=]=]- - zl=] = el el ] ool -] a]-
Travisia forbesii =l esl=] o] ] =]1]c= 7] - 3 =l -] - - =l -1l -]=]-
Ophelina acuminata R R e - -1 3] - o R e sl =l -] -
Heteromastus filiformis 913|5] - =]l =1 -13 - 6 3 | i 1 -] - - - | - -
Notomastus latericeus i N N I N e - - |- - V-1 tltfuj2al-f{rl-7T-1T271-
Capitella capitata 20015 -j 613 ) -] -faf3s|-T1| -1 -T-[-[-1-T1-1-T- o I
Rhodine sp -l =l -1 -|=-1=-]-]-+ - =] ] =l 2] s ] =22 s](a-
Maldanidae indet sl == - - - - - =f=p=s )=l 20 0 0]2]1 R
Myriochele oculata = l=l-l=-]-]-]-]- - 7] - I [36]12]126]| 4| -[15(42] 7 [21] - -7-
Owenia fusiformis - sl ==l -] ] - - 4 -l 20wl 1izj2lvfa1|a15/15/19] -1 -1.-
Pectinaria koreni - - - 1 1 o 1 - - | - - = | - - | - =1 -] - - | - -
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Artsliste Smedasundet/Gardsvika/Rekavika 1997

__ 5191 5291 R1-91 R2-91 G191 G291 G391 G4-91

Lh 2h 3h| Lh 2h 3h Lh 2h| 3h Lh 2h| 3h  Lh|2h| 38 Lh 2h 3h Lh|2h 3h Lh|2h
|

Pectinaria auricoma “l -t -1-1=-14]-13 - 2| - -l 7{8]16|2 -17]w0]s]|18]-]-

Melinna cnstata =0 B BN N N e S S - -] - - 121 1621139/ 2639|2924 | 75| . | .

Ampharete finmarchica =l -t -t -1-]-]- - o] s 2 s 1] - -

Amphichteis gunneri sl el -t -] - T3 5| 42

vt
.
‘

Ampharetidae  Jindet 5| 3] -

Pista cristata =l sl =l <] =] 1318 22

DO - N ) P S AP

2
Sabellides oclocirrata =l -]l-1=1-1-1- - = - 22014 - | 3
2

Polycirrus medusa sl -l -0 -1=-1=-110/[09 | - - -

'
"

—l e
"
"

Trichobranchus  roseus =l -l -l <-]-]-]- - -] - - -l -13l1]e6]-

Terebellidae indet RN RN RN Y Y Y e e

1
Eupolymnia nebulosa ---l.--.-._.3_|___2

Terebellidae indet - - =] - - - =l =l - l=l=-]=-1-12711

Sabellidae indet syl - - -1 - 1320151 6 [510[10[360]41]182]22] 1 [ - |7

ES

P == T ¥ P
'
'

Ditrupa arietina i H N BN N B I I P Y S O B T O S e

ARCHIANNELIDA

Polygordius sp syt et T T e o - = - T - -Ts

SIPUNCULIDAE

Phascolion strombi =delade] el el sl B -1 0a]-T-Tal=lzslal -0

Golfingia sp sl s R RN e E

CRUSTACEA

Leptostraca

Nebalia cf. bipes o L L S B B N Y e S P

Cumacea

Diastylis rugosa =y - el s = s Bl o] Blelsle] sl alfalal-1o0T

Ostracoda indet i L R S R e e

Copepoda indet sl =)o e f el -1 -12) e el e -l e A -T =T 2

Nebalia tuberosa B EREEER Y e = i “ wl sl 3
Isopoda indet sl fwf a)=] o] <] - - S o | o [l el s =l sl 2021 o
Philomedes globosus =l =l =] -1-]-]- - sl sl -l -0l -T - -] - R
Amphipoda indet =f v -17l9fl1]20/[26] 24 (125|822 (2111 1121114 2]-
Mycidacea indet =l s =] =] ] -] <] - - = | = 1 o ioh IS BN S i S i .
Decapoda

Eualus sp sl =111 f=]-]- - - . w ] s )] s Z N

'
—
-
w

.
2

'
>

.

.

.

'

.
b

"

.

"

Macropipus pusillus - | -] -

.
.
.
.
¥
0
"
.
i
"
0
"
.

Macropipus depurator < | ] s

Macropipus arcuatus -l =1 -

Galathea sp - | =] =

Pirimela denticulata N ES E

'Paguridae indet -l - -

—el D |
.
v
“
.
‘
Vol
.
.
'
L]
'
'
2
‘
.

Hyas sp - - -

Natantia indet e N e e el e I I Y Y Y O O T e O

MOLLUSCA

Polyplacophora

Lepidoplaurus | asellus =l B L L S e N N I R S T e e

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum =l -l -] -] -1-1- . S O T O e

Gastropoda

.
.
0
.
"
"
0
"
.
.
"
'
.
v

Balchis devians =] = | =1z < ]=

"
'

0

"
.
0
0
'

0
"
.

Hinia incrassata -l -l -]-1-7]-

Lunatia alderi A EREE S

b e

¢ joole|a

Philine scabra el -] -] -1 -

L 0 By
.
(I == . 9
s
DTS ISY
.
L}
v
f
v
.
,
.
=

Roxania utriculus o =] o] s] =

Turitella communis HERENETEY S < = | s

Bivalvia

Astarte sulcata N I I T

Astarte montagui sl -t -l el =l -] <3 - |45]-]2]-]-]-

Cerastoderma ovale s s e ] -] =] ] =

Cerastoderma  /minimum sl = el -] -] ] -T2 T -1
i -

Cerastoderma scabrum RN e =

Corbula gibba -l -l -f -] -1-1-1- .

Crenella decussata ] s =] a]s]=] )= :

Cyprina islandica s =] -]-1-1-1- 1

Dosinia lincta o] < =) <] <1l=]11T1 .

L e e e
.

Dosinia sp sl =l =l=]=]-<]-1-] -
Gari fervensis =l =l =] =] -]-= -

Lima cf. gwyni

Lucinoma borealis -l -l -] - 1 = ;0 3 =

T S ) Y
.
.
.
0
.
.
0
"

Macoma calcarea 1= == =]=]=-]- - -] - - | =

.

[

.

'

.

"

0
—

Modiolus sp sl =l -l=f=-]=]=f<] <« 1]1<1=7-7T-
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Artsliste Smedasundet/Gardsvika/Rekavika 199

. R291

52-91 RI1-91 G1-91 G291 G3-91 G491

Lhi2h | 3h 1h 2h/3h Lh|2h 30  Lh|2h| 36 | Lh] 20 30 Lh Zh 3h Lh 2h | 3h Lh|2h 3h
Myrtea spinifera ==l -]l - = N L N I N I Y e
Mysia undata =l -l -] -1-]-1- = <l <1 =7 -l -l -1 -1 -7 =
Mytilus edulis - - - - 5| - s <| - « ) = | = sl s @] al ol -1 <.
Nuculana minuta =l -1 -]1-1- - - - - 2 -1 - =] -] - fi] s = [ =
Spisula elliptica - - =l =] -] - = | =] -l -]l |<]aT=1-= -l -11]-
Tellina sp sl=l=l=-d=1-1-1-7T - e el -T-T=F<T11~
Thimodea (Venus) |ovata cl-d -1 -3 -0 -T2l -l2l-1-1T11111 2] -
Thimodea (Venus)  striatula =~ - 20 -1-1- - ==l e | =f )] -]a]-]a]- = | = |
Thracia villosiuscula B - sl st el v el e e e =TT [ =1
Thyasira flexuosa R L B -] - - - | - -1t rpv 2l 2l a3l -]-1T-
Thyasira sarsi Rl R M B I - s s fef el -d1 -] <]-T-
ECNINODERMATA
Synaptidae indet SEEEI N IR RTINS NN eI P P i
Ophiuroidea
Ophiura affinis sl -l -]l -] -0-]- - Ll-l=fvl-f2la[-Tul-T-1T-T-137(2
Ophiura albida sh = Tl < PRl =02 =] -] «JTiaf=1-<1]-< sl-l=1-]12]-]-
Ophiura filiformis =l -1l-1-]1=-1-]«]-+ - |- e 2| -]-]-
Amphiura chiajei s B I L BN I i N S Y Y Y S T T T R I -
Amphipholis sqaumata - |- -1 -1 -116] 3 - -] - 1 V-] -]-t-]-1]-1=-1-Tar]=7-
Ophiopholis aculeata -1 - | I I B e I S T N N T B I R S T e
Ophiocomina nigra il L - T B N L N I N RN N R R e e e
Echinoidea |
Echinocyamus pusillus <=l -]-]5% =l -] - |7 Sl -q1-1-1-1-T-T-TsTul3s
Strongylocentrotus |droebachiensis | - | - | . | - | . 11 - -l -1 - sl el =l el )] )]s ] -
Echinocardium flavescens -] - <l -l -] -] - 21 -16 | -1-l-1=-<]-1T-T-T-T-T-1211
Spatangus purpureus -l =1l=-1=-1=1=]- - 3 -1 4 - sl ==l = -] -] 41
Asteroidea
Asterias rubens - = = - - = - = ! = = - = = - | - = - -
Luidia sarsi L I N N 1 Pl -1 - | -|- 3211 -1kl -]-121]1
Astropecten irregularis - Il -1 -11]6]2 - Ljrj 6 | -f-|-]-|-1l-T-1T-T-T-1-T3
Asteroidea indet I e N I N I N N aEsEsEaRlEEE
BRYOZOA
Bryozoa indet sl =l =1 =]-1=1=]-+ - =1 - SRS AEIREAEIRERESETEY S
POGONOPHORA
'Pogonophora indet =1 =R EIENE R NS A A I I I e e
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet bl I B SN BN I L A N e e e N e
CHORDATA
Amphioxus lanceolatum -] -] - -1 -1 1] - = (Bl W] =-1l1]-]<<]=]zx -1 -] -1 -11
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Artsliste Smedasundet/Gardsvika/Rekavika

CNIDARIA
Anthozoa

NEMATODA
Nematoda

NEMERTINI
Nemertini

PRIAPULIDAE
Priapulus

indet

indet

indet

caudatus

OLIGOCHAETAE

Oligochaetae

POLYCHAETAE

Pareurythoe
Pholoe
Harmothoe
Ophiodromus
Nerimyra
Kefersteinia
Typosyllis
Exogone
Pisione
Phyllodoce
Eteone
Eteone
Eumida
Eulalia
Nephtys
Nephtys
Nephtys
Glycera
Glycera
Goniada
Glyeinde
Lumbrinereis
Sphaerodorum
Protodorvillea
Schistomeringos
Ophryothroca
Nereis
Scoloplos
Paraonis
Nainereis
Magellona
Prionospio
Prionospio
Spio
Malacoceros
Malacoceros
Pseudopolydora
Polydora
Laonice
Aonides
Spionidae
Chactozone
Tharyx
Tharyx
Raricirrus
Cirratulus
Cirratulidae
Diplocirrus
Scalibregma
Lipobranchus
Pherusa
Ophelina
Ophelina

indet

borealis
inornata

sp

flexuosus
punctata
cirrata

sp

sp

remota
groenlandica
longa

lactea

sp

viridis
hombergi
cilita

cf. longocirrata
alba

capitata
maculata
nordmanni
spp

flavum
kefersteini
sp

Sp
diversicolor
armiger

sp
quadricuspis
alleni
cirrifera

cf, malmgreni
filicornis
vulgaris
fuliginosa
pulchra

sp

cirrata
paucibranchiata
indet

selosa
marioni
multibranchis
sp

cirratus
indet
glaucus
inflatum
jeffreysii
plumosa
acuminata
norvegica

RF-Rogalandsforskning

51-93
Lh 2h 3h

63

52-93 R1-93

Lh 2h 3h{Lh 2.h 3h
- - - | | 13
14 1648 59 - . = .
i3 - - - 4 14
- - - - | 4
1211105 51 45315 21 1
113 4 5|2 7 |
212 - 411 3 8
5 PR -1 2 .
26021 6 5 2 6
4 1137 51 55| 4 13 20
s | = - 1 - -
2579 45 39256 274 124
S3116 1 7123 19 17
1 - S 5
1 T | 2
61- - -2 - -
1l - - -1 9
1 - -2 - -
- I 2 1 -2 -
- e I 1
21- - <1< 2 |
1 e I 2
-l - - - - 1 2
- . <he = =
2910 4 11 29|97 264 101
-l- - -]1- 28 5
7 [570 225 59 3 . -
- - - - - - |
201 - - - - 1 1
1 P -
213 3 1 - 1 2
-] - 1 =15 - -
« 14 = 3| o -
5814 9 1314 38 2

1 I 512 8§ -
213 4 5] - 8 1
2521207 24 22 |### 30 89
17] - - - 5 ##w 82
- = - -1 - 4 2
7 = 5 - . - -
wy- - af1 2 3
. - -2 - =
7101 - - 1 I |
- 1 - | I
- - - =11 13 2

side 1

L.h

27

83

RSN N

20
75

70

R2-93
2.h 3.h
26 6
2 3
11 1
43 65
- 8
- |
- 7
I 141
192 101
19 7
1 |
- I
4 32
- 2
1.
- 1
4 -
5 21
- 5
8

L.h

6

L T T 1

G1-93

2.h

10

o "

PN D e

— o
L]

O 1 A 1 em

-

T o=

g

G2-93
Lh 2.h
2 &
2 -
3 12
-2
2 2
1 -
10 4
458 20
130 251
- 4
12
5 2
I
16
| |
i QR
-1
- 1
15 1
1 -
- 1

3h

G3-93
Lh 2h 3h
- 3 2
230 36 -
< 2
5 9 2
6 2 7
. | -
15 2
5 6 13
1 ..
12 7 12
to2
32
5 9 9
. - 3
7 1 1
5 1 5
-1 2
4 2 5
1.
= om
1 - s
s s
2 4 6
32
12 -

G4-93
L.h

(3%

S




Artsliste Smedasundet/Gardsvika/Rekavika

S51-93 52-93 R1-93 R2-93 G1-93 :2-93 G3-93 4-93

Lh 2h 3h|Lh 2h 3h|Lh 2h 3h |Lh 2h 3h |Lh 2h | Lh 2h 3h|{Lh 2h 3h| Lh
Ophelina maodesta - - - - - - - - F E - | = == = . -
Ophelia limacina S R . . - e ] 2 e 1
Heteromastus filiformis 63 43 43110 2 2110 48 3 3 - 7 2 121 2 - - | 4 - -
Notomastus latericeus 2 1 5| - - - -2 6 - - - | 1 - - 3 - = 6
Mediomastus fragilis - - E = = ] | - - = g = = F = 2 - ; _ .
Capitella capitata - 21t - -4 - I - - - - (211 42 380 - - . 2
Arenicola marina - - - - - - - - = - - % & 2 3 - 8 » & ” s
Rhodine sp - = -1- - =-|- 28 26|- - - 1 - S [ .
Petaloproctus tenuis I R B s z - . . S |
Myriochele oculata - - - - - - - 7 2 | - - | 1 - - - - “ . =
Owenia fusiformis - - - T | 1 - = = s I z 3 - .
Pectinaria koreni S T [ - - - - - 2 ifnro2 2
Pectinaria auricoma 1 2 - - - -l - 2 2 - - | 3 - - - 2 - 2
Melinna cristata - - - - - - -2 - - - 2 4 - - =121 35 9
Ampharete finmarchica - - - - - I - - - 2 5 = - -3 2 1 =
Amphichteis gunneri T I - - s = < | 4 - - -1]1- 2 3 -
Sabellides octocirrata - - - - - -1 - | = - - - | s . sz -
Pista cristata - - - - - - -2 - - - - 4 - - - -7 6 3 -
Polycirrus medusa S S (V2 IS (N AR - - - - 4 3 - = =02 . . "
Trichobranchus roseus S T I I | 5 - - - - I I - -
Terebellidae indet - - 51 - 1T -1- - s s g = - - - . 1 5 3
Eupolymnia nebulosa i - - - - - . - 1 - - - 3 3 - . - 6 1 - .
Terebellides stroemi R R I - - - - 1 1 - - =12 3 1 -
Sabellidac indet 8 14 1719 3 163 1 294 347 [194 2 153|237 s09| - 2 . |3as 275 290 12
Pomatoceros triqueter & < - s = = - - - 1 = y 4 = E a - - . . -
Hydroides norvegica S I T 3 £ = - - 1 = z
SIPUNCULIDAE indet I e . = - 1 a - | T - [ 3
CRUSTACEA
Leptostraca
Nebalia cf. bipes - - =]l - - -1 - - - - - - -2 - 612 1 3 -
Cumacea
Diastylis spp - - = - - | 4 - 2 - - - - - 12 10 - - - - -
Isopoda indet - - =132 2 21|35 - - - ; - - wow o s s -
Amphipoda indet - 2 14017 4 9116 6 9 13 13 5 1 16 113 | =116 8 11 5
Decapoda
Eualus sp I - - N - - - 2 - - - - . s & s E
Macropipus pusillus EE T e I 2 2 2 1 2 - - - -5 - 2 1
Macropipus depurator - - My - - - - - - - - . a A -
Macropipus arcuatus - - 1 - = = \ - 2 s & = - - . = &
Galathea sp - - 512 01 |- - - - - - |16 8 R N (R B 25
Ebalia ¢f. cranchii - - I - - - - - - - - - 2 - - - -] - = . -
Eurynome aspera S N I - - - == - S T -
Paguridae indet - - 116 1 3|- 2 2 2 1 1 4 - - - =13 3 3 .
Hyas sp S [ [ - - - - 1 - EERE T I -
Natantia indet 2 - 114 - - -1 - 2 3 - 4 4 - 1 - - 2 2 -
MOLLUSCA
Polyplacophora
Lepidochiton asellus N B I - - - - I - E e .
Aplacophora
Chaetoderma nitidulum - - - - - - - - - - 1 - - - - - -1 - - - -
Gastropoda
Nudibranchia indet - - -f- - 1] - - - - - - - - - 1 - - - - -
Lunatia alderi - - - - - - - - - - - - - - - - - - i - 1
Philine scabra - 1 3] - - -l - - - - - - - 4 -1 -1 - - -
Cylichna cylindracea 6 - 271 - - -]- - - - - - - - - -] -1 -
Bivalvia
Astarte sulcata - - - - - - - - - - - - - | - - - 1 - |
Astarte montagui L T 1 - - - - ! - - =111 9 - 89
Cerastoderma minimum - - - - - - - - - - - - 2 - - -l - - -
Cerastoderma ovale - - - - - - - - - - - - 1 1 - - -1 - - -
Chamelea striatula - 2 - - - -] - - - - - - - - - - - - - - -
Chlamys cf. furtiva S (T - - - - - : EC T [ 1
Corbula gibba S e T (T | - - - - 1 - - - - - -
Dosinia exoleta - - -l - - -] - - - - - - 1 wl- - -1- 1 - -
Lima loscombi - - - - - = - - - - - - - = R - - 4
Lucinoma borealis - - - = - -] - - 1 - - - 2 - S I -

RF-Rogalandsforskning side 2




Artsliste Smedasundet/Gardsvika/Rekavika

51-93 $2-93 R1-93 R2-93 G193 G2.93 G393 [G4-93

Lh 2.h 3h|{Lh 2h 3h|Lh 2h 3h |Lh 20 34| Lh 2h |Lh 2h 3h|1h 2h 3h| Lh
Modiolus sp - - - - - - - - - - - 3 - e R T ]
Montacuta ferruginosa - - - s = owl) s . 2 z - - - 1 | | -
Mya truncata - - - s - - - . - x = 3 | - - - . - ” E .
Mysella bidentata - - - - - -] - - - - - = . i O | .
Mysia undata - - - . - - % = - § = - 1 . A - = = = - .
Nucula nucleus = = % B - -l - - . - - B 6 S - . ; N
Thimodea (Venus) ovata - - - - - - - 1 2 - - . | | s - -13 2 2 ”
Thimodea (Venus) fasciata - < - - - . = - s = = H - - - - “ < 3 z 2
Thracia villosiuscula S I B = « s 2 5 = - 2
Thyasira flexuosa - - - - - - - 2 29| - - - o220 - - : | - 1
Thyasira sarsi - - - B - - - - 4 - = £ - - |26 18 25| - . 5 .
ECNINODERMATA
Holothuroidae
Cucumaria lactea A | U | - = = - e i N s
Ophiuroidea
Ophiura affinis T I I - TR - - - - 2 l2 - - 3
Ophiura albida - - - - - - - - - - | - 4 2 - N - - 3 s .
Amphiura filiformis - = =l - L] - - - - - - 1 < o= ou=le o . -
Amphipholis sqaumata - - - S = SRS : = - - e ol oA ow 14
Echinoidea
Echinocyamus pusillus S L B - R -l 2 . T T . 5
Strongylocentrotus droebachiensis | - - - | - . .| . s = = = s N e N T T 7
Echinocardium flavescens - 1 -l - -1 - 4 - - - B 5 2 S . 1
Asteroidea
Asterias rubens L N N - - . - - 2 e = = | s e oca =
Martasterias glacialis S S - . - - - - |
Asteroidea indet - - - - - 4] - - E -2 - - - - " “ " 3 % -
ASCIDIACEA
Ascidiacea indet - - 2|2 | - - 3 2 2 - . - S 4

RF-Rogalandsforskning side 3




Vedlegg. Artsliste Smedasundet, Gardsvika og Rekevika 1996,

S1-96 85296 R1-96 R2-96 G1-96 G2-96 | G396

1023 401123 af1 . 2]al4

-
o
e
&=
-
0
w
&=
-
W
w
&
-
W
w
.

NEMERTINI indet

NEMATODA indet | 60 240, 75 (115 7 1. 4 ‘ 42 |

Cerianthus loydii

ANTHOZOA indet [ 14 1] 3
i .
|
1

SIPUNCULIDA

Onchnesoma steenstrupii |

Phascolion strombi | 1

|Sipunculus sp

|POLYCHAETA

IPureurylhoe borealis

Sphinter arcticus

Pholoe i ! 212 14/39/19 312 1 [3]|6 4 6 12119 8 |14

|
12/10/45]/3 [ 9 |10 20

Harmothoe spp 14)121 3 J13]25 /10]18/14] 4 [2[2[2]s 815 14 2 | 4

e
7
=)
>

Phyllodoce spp

1nmj21(3]2 2

Eteone longa 1 1 11214
|Eleonc lacten |

|

I

]

|

| |
Phyllodoce groenlandica (3 Jujal2]2l1f12|in | 8 311 ]1]3 212

! |

] |

|

|

]

Eulalia bilinneata |
Eulalia viridis

Eumida sp | 5 | 1111

Notophyllum foliosum | 1

[Phyllodocidae indet | 2 1

INerimyra punctata | 1]3

9 [wn =

|

|[Kefessteinia cirrata 3]3][s 175/ 49 172]65 |21 [ 7 [25033| 1 [sTa 2|31 s 1 2
|
|

|
Hesionida indet | | |
|

Exogone spp | 1]1 3 6|sl2]1[1]1 3|

[Nothria conchylega |

|
. ‘ \
(Typosyllis ¢f. cornuta (1171527 148;22 272/ 87| 5 |63 |72026|77 )6 |4 |2s]o a2 3|6 2 [33720]10{ 9 |20 10
|
|

Sarsonuphis fiordica | | 1 |

Nereis virens | 1 | I

Nerels cf. diversicolor | | 1 1
Nereis sp | 1 |

-
Ie
-
e

Platyneris dumerillii

INephtys ciliata [ 1 1] 1122115 | | 12 2

Nephtys sp | 11 |

Pisione remota | | 11 |

=
)

Glycera alba T 8 a 4 1 111 [3 s 2]1

Goniada maculata | I 7 1jalt[1[s]a 31121 2] |

Lumbrineris spp

Protodorvillea kefersteinii |

Sphaerodorum flavum | |

|

Ophryotrocha sp | | |
|

|

Paraonis spp | |

Aricidea jeffreysii | i

|
|
Naineris quadricuspis 12 8]913[73.33 | 112 7
|
|

92 (97 (13|72 |58 |17 |90 |111]112 | 40 ] 6 | 9 |

(5]
o
—
[
<

Scoloplos armiger 6 |29/55]87 |34 14|10

-3
IS
(53

Prionospio cirrifers | 1164 150191197 26[13]5]2]14

LAl L=

[Polydora ciliata | 5 1365] 95 [230] 53 [ 42 [ 22

L
e
~3

|Polgdom spp

Spiophanes kroyeri
Pseudopolydora pulchra

|Spio filicornis

I

| |
[Aonides paucibranchi | 219 116 13]|4]38 1 |
Laonice cirrata |

Malacoceros fuliginosa 78] 7 |22 i i .

Malacoceros vulgaris 3 13 2 6 174]1 11

Spionidae indet | 2]2 3 | 2| 1 ‘

[Tharyx marioni | 3]13/15]1 7| 270] 25 1230|245)201| 37 | 73 [121]183 40 7

w0
w
s
s

[Tharyx multibranchis | 1] 1 (6121 3 10121111

Lo
o

Cieratulus cirratus | 1 22 1[1 1 st 16l s s [als]1 a2

15

Chaetozone setosa | 4 71 |302 i 1 [185/26 |36 3624114 5 |62| 6 |51/36[4a3] 8 |18
Raricirrus sp 1 7 | 2 |

Cirratulidae indet

|
Scalibregma inflatum | [ 1 L1413 [311]s 1 | 11 3
Brada villosa | | |

Pherusa plumosa | ! | 2 112

Diplocirrus glaucus [ | | [ 2| | 4112

‘Ophelina cylindricaudata | | | 111]2]1]6 1112712

[Ophelina scuminata | I | | 1 I 3l 3fz211
Ophelia limacina ]

Heteromastus filiformis | 146, 21 [ 40| 13 | 8195175139 |75]38 [124[180{ 85|11 | 4 26;73 4119 8

[Notomastus latericeus 1 | 111 | 1 1
Mediomastus fragilis 3 |

Capitelia capitata |820]660[125/ 43 272 | 1 | 2 113 (10410 3

Rhodine sp ] ] 1| |
Maldanidae indet ] :

-~
w
=]

Myriochele oculata | | 2t 2615124 jafJofofioj1]7
(Owenia fuliformis 1

| |
Pectinaria auricoma | | 2 1 511 5 | 111 I
[Pectinaria koreni | I

Side 1




Vedlegg. Artsliste Smedasundel, Gardsvika og Rekevika 1996.

. s196 §2-96 R1-96 R2-96 G196 | G296 | Ga9e G496
Pt l2i3lalr 2T aTalaT2Ta 4™ 2 =

i
i
-
o
w
&
-
o
-
4
-
o
DY
-
-

Sabellides octocimata |

Anobothrus gracilis

Amph finmarchica

Amphichteis gunneri

[Melinna cristata | | 4 Ml 3 |46 398 84 168

[Terebellides stroemi

|

|

|

I

|

I

Ampharetidae indet | | | | 1 1 21 2] |2 .

| \

‘ |

Pista cristata |

[ (S e )

Polycirrus medusa I 47 |10 |28 [83] 1 | 2 J15] 1 14

Amphitrite spp ‘ | | 1

Lo

|
[
211 |
l 1
|
|

&
~
(=]
-3
() [ [y P
s

Eupolymnia nebulosa | 2 [ 1

ercbellidae indet ! L |2 1 2 | ' 9 4

|Euchone papitiosa \ | 1 2

Placostegus tridentat

Sabellidae indet | tl2f2 v f2 1)1 10202187 [1a1] 2 [14a3s5[350] as | 7 | 2 | 6 12]50/12[104 80) 1 18
*: ‘ -

| | 1

| |

OLIGOCHAETA indet 91 1230 22 1500340520355 45 |440/175/135/75| 4 5 2 |2 18|85 [139(4 [ 2

PRIAPULIDA

Priapulus caudatus | |

|
| ]
BRYOZOA indet | | | + | i |
|
HYDROZOA indet |
|

CRUSTACEA

|Macrocypris sp

Ampelisca ef. brevicomis

|
\
|
|
|
|Acidostoma nodiferum |
|
|

Ampelisca sp

Ampelisca tenuicomis
Ampelisca typica

Ampeliscidae indet ‘

Amphilochidae indet | 1

Amphilochus manudens |

Amphipoda indet ] 4
Aora cf. typica 15101

|
Aoridae indet | 1 ] ]

Apherusa cf. bispinosa ] [ |

JArgissa hamatipes | ; 22 1 L2 ; |1

Atylus sp i 1/1 |

Atylus vedlomensis ‘ I 4 1 513 $]4 11 313
Caprella acantifera '

Atylus swammerdami | 2 1] NEEEAN { |
1

Caprella sp

Cheirocratus cf. sundvalli 29|83
Cheirocratus intermedius | |

Cheirocratus robustus |13

Cheirocratus cf. robustus ! 131302710
\

Cheirocratus spp |

Corophium bonelli 1113 1014318691139 1 |

1
1

(Corophium cf. bonelli | 8|18 5 |25 19 !
4 25[8a]2 1 [ 1

Corophium crassicome | 7 56 Ss; 69{223 166] 7
Dexamine cf. thea | 133 |

I i

—

i

| 1]
51614[24] 46 | S0 1

|

Dulichilidae indet

Ericthonicus cf. punclatus | 1

WEusinu proppingvus ‘ 11|
Gammarellus cf. homari I 7

Gammarus sp 24

Gammoaridea indet |

Gitana cf. sarsii |

Idothea cf. neglecta

|
[

IHyperiidae indet [ } : 1|
]

Idothea sp | 61 1 16

Isaeidae indet

Liljeborgia kinahani ! | | ] 1414

Lysi idae indet 2 1 sl2]11! |

Megamphopus cf. comatus 2 | 225 15 1 2 | | |

[Melita dentata | | | 1

Microdeutopus cf. anomalus 35| 4 7 17,4 | | I 1 | |

=
o

[Monoculodes spp \ 16 i | 1 l7|sl6 |8

[Normania qadrimana

Oedicerotidae indet

Orchomene sp | ‘ 1

|
Photis | | [ 1 | 7 [
: !

Phoxocephalus holbglli ! |
Podalirius typicus | 14 | 1]2 1 | |

ISEhoe crenulata | | L1 | |
ryphoselia sp ! 1

ryphosites longipes | 5 i [ 1 1 116111 1 i1
Urothoe elegans | | [ | i 1

Side 2




Vedlegg. Artsliste Smedasundet, Gardsvika og Rekevika 1996,

S51-96

52-96

R1-96

G2-96

G396

12

3

112134

112(3

1| 2| 3

Westwoodilla caecula

WPorl\mldne indet

Cumacea indet

Diastylis cf. rugosa

Diastylis sp.

Diastyloides biplicata

[ [05) Py Py

Hyas coarcatus

Macropipus arcuatus

22

w

Lunatia alderi

Lunatia montagui

Lunatia montagui juv,

Velutina velutina

Hinia pygmaca

Philine scabra

Lucinoma borealis

Lucinoma borealis juy.

Moyriea spinifera

15

[Thyasira flexuosa

Thyasira sarsii

17

[Thyasira sarsii juv.

Kellia suborbicularis

Mysella tumidula

Mysella bidentata

S50

22/ 75]18

Astarte montagui

Astarte sulcata

Cerastoderma edule

Cerastoderma ovale

Cerastoderma ovale juv,

Cerastoderma scabrum

Cerastoderma minimum

Cerastoderma minimum juv

Phaxas pellucidus juv.

[Macoma calcarea

Gari tellinella juv.

Abra alba

Abra nitida

Arctica islandica juv

0 [=d [

Dosinia exolata

Dosinia exolata juv.

Dosinia lupinus juv.

Chamelels striatula

Clausinella fasciata

Timoclea ovata

[Timoclea ovata juv.

Venerupis

lMyria undata

Mya cf. arenaria juv.

(Corbula gibba

hracia phaseolina juv.
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Vedlegg. Artsliste Smedasundet, Gardsvika og Rekevika 1996.

51-96

R1-9¢

G2-9

G3-96

G4-96

1

2

a

2

$2-96
|

1.2
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ECHINODERMA |

hiura cf. robusta

|

Ophiura spp juv.

[Ophiopholis aculeata

Ophiuroida ind. juyv,

Asterias sp juv.

2 16

Murtasterias glacialis juv.

Echinocyamus pusillus

Echinocardium spp

(=

IStrongylocentrotus drocbachiensis

[synaptida indet

ASCIDIACEA indet

PISCES indet
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