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FORORD

Gruntvannsundersgkel sen under programmet: Overvaking av eutrofitilstanden i Ytre Odofjord er
utfert av Det Norske Veritas, avdeling for Miljarédgivning (na HSE).

Rapporten beskriver resultatene fra utbredelse av alger og dyr pa utvalgte lokaliteter i Ytre
Odlofjord.
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Biologiske analyser: Ole @. Aspholm (flora)
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Tor Jensen (fauna)
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Tor Jensen (fauna og multivariate analyser)
Tormod Hansen (fauna)
Prog ektleder: Tor Jensen (DNV)
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1 SAMMENDRAG

Det ble giennomfart en gruntvannsundersakelse august/september 2001 pa 12 lokaliteter i ytre
Odlofjord.

Registrering av fastsittende alger og dyr ble foretatt fra strandsonen og ned til maksimalt dyp for
hver stagonen. Typiske trekk ved hver lokalitet er oppsummert som falger:

GV1, Ytre Drammensfjorden

En moderat eksponert (belgepavirket) lokalitet hvor det var fjell de gverste 2m, og deretter
dominerte lasmannser hele dykketransektet ned til 20m dyp. Fjagra var inndelt i en karakteristisk
soneringen med spiratang/gjelvtang gverst, blaaretang (og bléskjell) i midten og sagtang litt
lengre nede. Det er forhayet andel grennalger, noe som er forventet a finne i et omréde som er
dominert av mye ferskvannstilfersel.

GV2, Ostgya

En moderat eksponert lokalitet med en blanding av fjell og stein av eruptive bergarter (lavestein),
med relativ bratt helning pa bunnen de gverste fire meterne.

| den gverste sonen fra 0-2m dyp var krusflik, rekeklo og dokkene blant de vanligste algeartene.
Dette er vanlige og typiske arter for Oslofjorden. Helt gverst i fjaaa var blaaretang dominerende.
Dypere ned var det spredt forekomst av alger og enkelte tarer. Stasjonen var artsrik bade nér det
gjadt alger og dyr.

GV3, Torgersay
Stasjonen er moderat til lite eksponert hvor bunnen skraner slakt ned til 4m dyp for deretter &
bratt ned som en skrent ned til 18m dyp.

Fjaaa var karakterisert av en tett bestand av blaaetang og en mindre mengd sagtang. Grannal ger
var vanlig og et fremtredende trekk i fjara. Det var en tydelig sonering av béde rur og blaskjell,
dypere ble det observert typiske hardbunnsarter pa fjellveggen.

GV4, Ravngy

Lokaliteten er svaat beskyttet lokalitet, og bestar av fjellgrunn ned til 8m dyp hvor bunnen
skréner og gar over til mudderbunn fra ca. 12m dyp. Ingen spesiell dominans av noen alger i
fjaara, men flere arter som forekom med omtrent samme dekningsgrad.

Det var et stort innslag av blaskjell opp mot og i littoralsonen. Rur og strandsnegl ble observert
spredt.

GV5, Hellsay

L okaliteten er moderat eksponert. Bunnen var svakt skranende med grov sand og mudder fra 4
meter og nedover, det var inndag av sma stein. Sterste dykkerdyp var 8m. | fjaara dominerte
gjelvtang, blaaetang i de gverste rammene og sagtang sammen med radal gene; krusflik, rekeklo,
seris og skorpeformete alger i de nederste rammene. Liten forekomst av grennalger i fjaara pa
denne lokaliteten. Nedre del av transektet med spredt innslag av dlegress.
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GV6, Lillevikodden, Larviksfjorden

Lokaliteten var lite eksponert, men gikk bratt med flere avsatser ned til 10m hvor bunnen
fortsatte som sandbunn med en del store stein. Det var et brakkvannslag med sterk strem i de
gverste 2 meterne

Sagtang og blagetang var geldne i den gverste sonen mens vanlig grenndusk, tarmgrenske,
rysegranske og havsalat her var vanlige til dominerende. Generelt var forekomsten av
grannalger i fjaera meget hoy.

@vre del av stasjonen var ellers preget av mye blaskjellskall, tett forekomst av store Sj@stjerner
og et blaskjellbelte begrodd med rur.

GY1, Bevgya syd

Lokaliteten er moderat eksponert, og som GV-2 bestar fjellgrunnen av lavastein. Bunnprofilen
patransektet var svaat slakt ned til 4 meter, deretter bratt ned til 14 meter hvor bunnen gikk over
I en mudderbunn.

Fra fjaga og ned til 2m dyp var brundli/perlesi blant de vanligste artene sammen med
grannalgen viklesngre. Dypere ned var sukkertare og forskjellige red- og brunalger vanlige.

G@2, Fuglevik Syd

Lokaliteten er moderat eksponert, og svakt skrénende ned til sterste dykkedyp pa 10m. De
gverste tre meterne var det fjell, mens det i resten av transektet var sandbunn med en del stein.
Bunnen skranet jevnt i hele veien.

Et belte av redalger strakk seg fra 2-6m og ble utgjort av bl.a. fagerdokke, garis, rekeklo,
krusflik og fagerving. Brunalgene var representert av stortare, sagtang, tanglo, skolmetang og
perlesli/brungli. Grannalgen viklesngre var ogsa relativt vanlig i dette belte fra 2-6m og vanlig
granndusk forekom hyppig fra 2-Om.

| gvre del av strandsonen var det et stort inndag av sma korstroll (Sj@stjerner). Bade tang og
tarebladene var begrodd med mosdyr og sma anemoner.

G@3, Radskjar, Krogstadfjorden

Lokaliteten er moderat eksponert. Bunnen gar bratt ned til 3-4mfor deretter & ga over en
undervannsrygg som gikk pa tvers av transektet, for sd a skrane svakt ned til ca. 10m dyp.
Bunnen bestod av stein og sand fra5 meter.

@verst i fjaresonen var tarmgranske, masegranske, fjeareblod, blagetang og sagtang blant de
vanligste artene. @verst i fjara dominerte sma blaskjell, og voksne skjell fra ca. 1m dyp. |
skyggepartier var brgdsvamp vanlig, ellers ble det pavist en del albusnegl, rur og strandsnegl de
gverste 2-3m.

Lokaliteten frremstod som sunn og artsrik
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GJ4, Hue

L okaliteten er moderat eksponert hvor det var svakt skranende nedslammet fjell fra overflaten og
ned til 6m dyp, deretter |@gsmasser.

Denne lokalitet var preget av mye slam pa algene og darlig sikt i vannet. Ved ca2m ble sikten
bedre med mindre slam pa algene. Granndusk, tarmgrenske og havsalat var vanlige grannalger
palokaliteten.

Pa leirebunnen ble det observert en del eremittkreps (6m dyp), noe grunnere, pa oppstikkende
steiner, var det noe korstroll. @verst i fjagavar det en del rur og strandsnegl.

G@5, Vestre Damholmen

Lokaliteten var moderat til lite eksponert. Det var fjellbunn ned til 5 meter, resten var
mudderbunn med en del store stein og knauser.

De samme al geartene som ble pavist pd mange av de andre stasjonene ble ogsa observert pa
G@5. Grenndusk, tarmgranske og blagretang var meget vanlige arter. Det var ogsa en tett
forekomst av rur i strandsonen.

G@P6 - Kréka

Lokaliteten er moderat til lite eksponert og har en tett bevoksning av alger i strandsonen.
Grennalgene var representert med tarmgrenske og vanlig grenndusk, og egverst i fjaera var rur og
blaskjell vanlig.

Analyse av gruntvannssamfunnet

Foruten en transektanalyse (dvs. registrere alger og dyr fra sterste dykkerdyp til strandsonen) ble
forekomsten av alger registrert i fastlagte ruter i fjagra (rutenettanalyse). Her blir dekningsgraden
(hvor stor andel en art utgjer i en fastlagt rute) oppgitt i prosent.

Fordeling av alger i helt gverst i strandsonen viser at stagon GV-6, klart skiller seg ut med
dominans av gregnnalger (80%) og fravaa av redalger. @vrige stagoner hvor andelen grennal ger
er klart hgyere enn normal mengdefordeling (20% +/- 5%) er GV-1 (33%), GJ-4 (33%), GJ-5
(38%) og G@-6 (43%). Alle disse stasjonene ligger i fjorder eller gyomrade med utlgp av en stor
elv, Glomma til Hvaler arkiopelaget, Lagen til Larviksfjorden og Drammenselva til
Drammensfjorden.

Noe dypere (ca 0,5m dyp) er imidlertid fordeling noe annerledes enn og hgy andel grennalger
forekommer kun pa stason GV-2, G@-4 og G@-6. Andel grennalger er 40% pa alle tre
stagonene.

Likhetsanalysene som er gjennomfart underbygger dette, dvs. GV-6 skiller seg ut fra de andre
stasonene mht. fordeling av alger helt gverst i fjgre (mer grennalger pa GV-6), dllers
fremkommer det ikke noe entydig menster (gradient, sar-nord, eller gst-vest).

Fordelingen mellom rad-, brun- og grennal ger registrert pa hver stasion i hele transektet (dvs. fra
fjara og ned til sterste dykkedyp. Det er liten forskjell i fordelingen mellom agegruppene fra
stagion til stason. Dette innebagrer ikke at det er de samme artene som forekommer pa hver
stason, men at fordelingen mellom antall arter innen red-, brun- og grenalger er lite forskjellig.
Stasjonene som peker seg ut er GJ-1 med en hgy andel grannalger samt G&J-6 og GV-6 med en
hgy andel radalger.
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Det er registrert relativt sparsom utbredelse av faunai undersakel sesomrédet. Dette er vanlig for
ytre Oslofjord, og skyldes en kombinasjon av ferskvannspavirkning og kraftig nedslamming.
Artsrikdommen er lavest pa lokalitetene pa @stfold- og Hvaler-siden.

Rutenettregistreringene av alger i fjaga har vist stor variasoner mellom stagonene (det vil s
liten likhet), men stasjon GV6 i Larviksfjorden skiller seg fra de andre stasjonene med hgy andel
grennalger i fjaara. Stasjonene i Hvaleromrédet har mer til felles mhp. artsammensetning enn de
andre stasjonen. Disse stasjonene har ogsa en del til felles med Tensberg og Horten stasjonene.

Transektanal ysene viser ogsa at det liten likhet mellom stasjonene, men her er det mer tydelig at
@stfoldstasjonene, fra Krogstadfjorden til Hvaler, har mer til felles enn de andre stasjonene.

Undersgkelsen har i 2001 vist at spesielt stasjon GV 6, men ogsa GV 1, og Hval erstasjonene G@4,
G@5 og G6 har hgyere andel grannalger enn antatt for updvirkede lokalitet. Det er flere
faktorer som kan pavirke fordelingen mellom red-, brun- og grennalger, blant annet
overgjedsling, ferskvannspavirkning og eksponeringsgrad.

Siden flere av stagonene i denne undersgkelsen er lagt et stykke inn i fjordene er andelen
grannalger hgyere enn stasjoner som ligger lenger uti fjordene. Dette skyldes lokale pavirkninger
(elvetilfersel, kloakk etc.). Mye av utfordringen i & danne seg et helhetlig bilde av hele ytre
Odlofjord ligger i det at det er store lokale forskjeller mht. topografi. For eksempel kan to
lokaliteter ha mye av den samme karakter i strandsonen (eksponeringsgrad, helningsvinkel), men
dypere enn 2-3m er det likevel store forskjeller mellom stasonene. Dette medfarer f.eks. at det
er vanskelig a vurdere maksimal dybdegrense for enkelte alger. Det foreslas at i den oppfelgende
undersgkelsen legges det mer vekt pa rutenettanal yser med vesentlig flere provetakingsstasjoner.
Dette for a gke opplesligheten i undersakelsen slik at eventuelle gradienter lettere kan vurderes.
Det er ogsa viktig at en falger de samme stasjonene over tid slik at en kan vurdere naturgitte
variasjoner (sa som sessongvariasjoner).

Forelgpige konklugjon

Gruntvannsundersgkelsen i 2001 har vist at det generelt er liten grad av overgjedsling i ytre
Odlofjord. @verst i strandsonen skiller stasjoner som ligger i nagrheten av de sterre elveutlgp seg
noe ut med forhgyet andel av grennalger. Lokalt er det vist at enkelte stasjoner, som GV6 i
Larviksfjorden, kan ha tett forekomst av grennalger (som kan vege tegn pa en lokal
overgjadsling).

Videre antyder undersgkelsen at stagoner | @stfold har sterre likhet enn stasjoner i Vestfold.
@stfoldstasjonene er generelt mer nedslammet med darligere lysgjennomgang enn stasjoner i
Vestfold
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2 INNLEDNING

Fagradet for Ytre Odofjord (FYO) og Statens Forurensingstilsyn (SFT) har sammen engasjert
Det Norske Veritas (DNV) til & utfere en samordnet overvaking av eutrofitilstanden i ytre
Oslofjord for & 2001. Programmet er planlagt viderefert i farste omgang til ar 2005.

Omradet er avgrenset av Drgbaksundet i nord og linjen mellom Kostergyene og Jomfruland i sar
og inkluderer Drammensfjorden (se kart figur 2.1). Overvékingen i 2001 omfattet ikke
sigomradenei Telemark.

20 Kilometers

Figur 2.1 Kart over ytre Oslofjord med kystbyer og —kommuner. Under sgkel sesomradet er markert med
blatt.

Bakgrunnen for overvakingen er & fa gkt kunnskap om miljgetilstanden i omradet og forhold som
pavirker denne. EUs avlgpsdirektiv (1991/271/EDF og 1998/15/EQF) legger vekt pa at
tilstanden i resipienten er av stor betydning for hvilke rensekrav som skal fastsettes. Direktivet
angir kriterier for klassifisering av sjgomradene (felsomme, mindre falsomme) og relevante
rensekrav som skal gjennomfares innen en frist pd syv &. | brev av 21.2.2001 til EFTAs
overvakingsorgan ESA har Miljgverndepartementet klassifisert omrader som felsomme og
mindre falsomme. Neste revision skal foreligge senest i 1gpet av 2004.
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M alsetningen med overvakingen er &

« fremskaffe en &lig oversikt over tilfersler av nagringssalter og organisk materiale fraulike
Norske kilder.

» beskrivetilstanden og falge utviklingen over tid i forhold til:
- hydrografi
- hydrokjemi
- ageplankton

bl gtbunnssamfunn
- hardbunnssamfunn

» levereinformason og data som grunnlag for oppfalging av relevante nasonale og
internasjonale forpliktelser, utarbeide miljgmal, vurdere behovet for og effekten av tiltak.

Overvakingen i 2001 er gjennomfert i samarbeid med:

Oceanor: Analyser av algeplankton, rapportering av vannkvalitet
Inter Consult Group: Utredning av tilfersler fra Norske kilder
AnayCen: Kjemiske analyser av vannpraver

Universitetet i Oslo:  Forskningsfarteyet F/F Trygve Braarud

Det er utarbeidet en samlerapport og fire delrapporter i forbindelse med overvakingen:

DNV, 2002. Overvaking av eutrofitilstanden i ytre Osofjord. Samlerapport — 2001.
Rapport nr.: 2002-0365.

ICG, 2001. Overvakingsprogram ytre Oslofjord. Tilfersler — Kildeoversikt, for perioden
1990 - 2000. Rapport nr.: med tre datavedlegg: Nitrogen, Fosfor, Organisk materiale.

DNV, 2002. Vannkvalitet - 2001. Rapport nr.: 2002-0363
DNV. 2002. Gruntvannssamfunn - 2001. Rapport nr.: 2002-0364
DNV, 2002. Blgtbunnsfauna - 2001. Rapport nr.: 2002-0362
Denne rapporten presenterer delresultater fra gruntvannsundersgkel sen gjennomfert i 2001.

Med gruntvannssamfunn menes det dyre- og plantelivet (fauna og flora) en finner fra averst i
fjaga og til nedre voksegrense for alger. Dette omradet er produktivt og generelt artsrik (hgy
diversitet), og er bl.a. oppvekstomrade for mindre fisk.

Et gruntvannssamfunn formes etter mange ulike forhold som f.eks. topografi (type bunn,
helningsvinkel), eksponeringsgrad (om omradet er beskyttet/eksponert), ferskvannspavirkning
(brakt overflatelag fra elver), konkurranseforhold osv. Slike naturgitte forhold kan gi variabilitet
i artsutbredelse fra et omréde til et annet. Utfordringene ndr en vurderer et gruntvannssamfunn er
a skille naturgitt pavirkning fra en "forurensningsbelastning” (menneskeskapt pavirkning f.eks.
kloakkutslipp).

Grunntvannsundersgkelsen ble gjennomfert i begynnelsen av september. | vurderingen av
gruntvannssamfunnet er utbredelsen av alger lagt mer vekt pa enn utbredelsen av faunaen. Dette
fordi dyrene i mange tilfeller har stor egenforflytningsevne, noe som vil pavirke hva en kan
registrere pa lokaliteten. Algene derimot er fastheftet til bunnen. Enkelte av de karakteristiske
makroal gene kan dafinnes i redusert form, og vaare preget av epifyttisk vekst (tradformede alger
som vokser pa eldre, starre alger). De vanligste epifyttene er tatt med i rapporten, men naamere
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artsbestemmelse ned til spesifikke arter har ikke blitt gjennomfart. Skorpeformede redalger fra
orden Hildenbrandiales (fjaaeblo) og noen fra orden Corallinales (slettrugl, vorterugl) er ikke tatt
med, heller ikke skorpeformede brunalger fra orden Scytosiphonales (fjaaeskorpe). Disse alger
sitter fast pa bunnen, og kan i noen tilfeller dekke store deler av substratet.

3 MATERIALE OG METODER

Gruntvannssamfunnet ble undersgkt pa 12 lokaliteter i perioden 2.-8., og 12. September (se
stagonsplassering i 3.1). Registrering av fastsittende alger og dyr ble foretatt fra strandsonen og
ned til maksimalt dyp for stasjonen, men dog ikke dypere enn 24m. Alle observasjoner ble lest
inn pa lydband, eller notert under dykket. Alle dykketransektene ble undervannsfilmet. Utvalgte
bilder fra filmene er inkludert i rapporten. Artdister for flora og fauna er gitt i Appendiks A. |
listen er det fart opp bade latinske og norske navn der det i finnes. Listen over observerte
algearter er hovedsakelig basert pa makroskopiske arter med de vanligste epifyttene. Artsbestem-
melsen for epifytter innen slektene Sphacelaria spp., Ectocarpus spp., Pilayella sp., og for
grannalger innen slektene Cladophora spp. og Enteromorpha spp. er basert pa mikroskopiske
kjennetegn.

3.1 Sagonsoverskt
Det ble dykket pa 6 stasjoner pa hver side av Oslofjorden. | tabell 3.1 er det gitt en oversikt over
stasonene inkl. posigoner.

Tabell 3.1. Sagjoner inkludert i gruntvanns undersgkelsen (2. — 8. og 12. september 2001).
Posigoner gitt som desimalgrader i WGS-84 registrert med batens GPS,

Kommune Stagonsnr Stas onsnavn Nord Dst
Svelvik GV-1 Y tre Drammensfjorden 59,53728 10,41140
Horten GV-2 Dstaya 59,44993 10,48283
Tansberg GV-3 Torgersay 59,24845 10,50847
Nottergy GV-4 Ravnay i Tensbergfjorden 59,18701 10,34182
Sandefjord GV-5 Helsay 59,07833 10,25217
Larvik GV-6 Lillevikodden 59,01817 10,03562
Moss G@-1 Bevgya syd 59,50852 10,63953
Rygge G@-2 Fuglevik syd/ Rompa 59,37218 10,65180,
Rade G@-3 Krogstadfjorden/Radskjaar 59,27833 10,71500
Fredrikstad G@-4 Hue 59,16425 10,84375
Hvaler G@-5 Vestre Damholmen (nord for Kirkey) 59,10255 11,04475
Hvaler G@-6  Kraka(Lgpern) 59,05555 10,97528
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Figur 3.1. Gruntvannsstasoner undersgkt i perioden 2. — 8., samt 12. september 2001.

3.2 Registreringer

Pa hver stason ble giennomfart rutenett registrering og transekt registrering. Metoden er
beskrevet i pafalgende kapitler. Alger og dyr i strandsonen ble observert direkte fra land, mens
alle observasioner nedenfor nullinjen er gjennomfert med dykkere. Undersgkelsen er utfert av
marinzoologer og marinbotaniker.
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Rute/Rammeregistrering

Et rutenett inndelt i 25 smaruter (10x15 cm) ble brukt til de kvantitative undersgkelsene i
littoralsonen. Plasseringen av rutenettet ble merket, fotografert, videofilmet og memorert i
forhold til retning og plassering.

To parallelle ruter fra gvre littoralsonen og de to underliggende rutene fra nedre littoralsonen ble
analysert. Hver rute ble giennomgatt og hver enkelt art fikk tildelt et prosenttall som repre-
senterte dekningsgraden av arten i ruten. Buskete alger ble lagt ned mot fjellet for a visualisere
dekningen. De arter som ikke kunne identifiseres i felt ble tatt med til laboratoriet for nsarmere
artsbestemmelse.

Figur 3.2. Rammeregistrering i niva 2.

Transekt registrering

Alger og dyr ble registrert i et 5m bredt belte langs et transekttau lagt pa bunnen. Maksimal
nedre grense ble satt til nedre vekst grense for alger eller 24m mht. sikkerhet.

Det ble samlet inn dyre- og plantemateriale fraalle dyp. Innsamlet materiale ble konservert i
formalin og senere artsbestemme i |aboratoriet.

En ik undersgkelse er ikke kvantitativ, men representerer en kvalitativ vurdering av alger pa
hardbunn.
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3.3 Analyser

Det er fortait en enkel sammenligning mellom stasoner og ulike registreringsdyp.
Artssammensetningen og dekningsgrader er analysert enten med bruk av multivariate analyser
eller ved en sammenligning basert patilstedevaarelse av felles arter.

Med multivariate analyser (likhetsanalyser) grupperes stasioner med starst likhet med hensyn pa
artssammensetningen. Dette er en robust analyse som er et godt hjelpemiddel for vurdering av
sammenhenger i komplekse biologiske data. Metoden er mer utfarlig beskrevet i Appendiks B.

For avurdere graden av likhet er Jaccards likhetsindeks benyttet. Formelen som brukes er:
S=C/(A+B-C),

hvor A og B er antall arter i pravene, mens C er antall felles arter. Indeksen kalles Jaccard’s
similaritetsindeks og gir en verdi mellom 0 og 1. Hay verdi (>0,6) indikerer stor likhet, mens lav
verdi (<0,3) indikerer liten grad av likhet.

Side 11

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

02AAAAI0.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2002-03640364, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

4 RESULTATER OG DISKUSION

4.1 Lokalitetsbeskrivelse og observasoner i Ytre Odlofjord

| de falgende kapitlene gis det en enkel beskrivelse av hver lokalitet samt en oversikt over
dominerende gruntvannsarter. Det er inkludert noen undervannsbilder som viser typiske trekk fra
lokalitetene.

4.1.1 GV1, Ytre Drammensfjorden
L okalitetsbeskrivelse

Det ble dykket ved Holtnesodden i ytre del av Drammensfjorden. Transektet gikk fra en liten
odde og rett vestover i Drammensfjorden. Med unntak av de gverste 1-2m hvor fjell dominerte
bestod bunnen av |@smasser. Transektet skranet jevnt nedover til starste dykkedyp pa 20 m dyp. |
figur 4.1 er dykker transektet vist.

Figur 4.1. Dykkestagonen GV1, Drammensfjorden.

Algevegetasion

Det ble ikke pavist alger under 16m hvor bunnen var skrénende og av fast fin sand. Det var sterk
stram i omrédet. | de dypeste omradene (15-8m) var rgdalgene fagerving (Delesseria
sanguinea), rekeklo (Ceramium sp.) og bade hummerblekke (Coccotylus truncata) og
krusblekke (Phyllophora pseudoceranoides) vanlig forekommende arter. Brunagene var
representert i den dypere sonen av mykt kjerringhdr (Desmarestia viridis) og strandtagl
(Chordaria flagelliformis). | midtsonen (7-2m) var fiskelgk (Cystoclonium purpureum),
fjaaeblod (Hildenbrandia rubra) og havpryd (Callithamnion sp.) vanlige arter. Ogsa rekeklo,
geris (Ahnfeltia plicata), og krusflik (Chondrus crispus) var blant de vanligste agene. Her
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begynner ogsa sukkertaren (Laminaria saccharina) & komme in sammen med grennagene
tarmgrenske (Enter morpha intestinalis) og havsalat (Ulva lactuca). Ogsa en mer sielden radalge;
stramgarn (Dasya baillouviana) ble funnet pa denne lokaliteten. | den gverste delen (2-Om) var
sagtang (Fucus serratus) vanlig. Brundli (Pilayella sp./Ectocarpus sp.), havpryd og alegress
(Zostera marina) forekom geldent mens grenskene var vanlig forekommende arter. Fjaga var
inndelt i den karakteristiske soneringen med spiratang/gjelvtang gverst, blagetang i midten og
sagtang litt lengre nede. Ogsa purpurfjagrhinne (Porphyra purpurea) fantes palokaliteten.

Hardbunnsfauna

| den pvre delen av strandsonen var det et tett forekomst av blaskjell (Mytilus edulis), med
beitende korstroll (Asterias rubens). Rur (Balanus spp.) var vanlige som pavekst pa blaskjellene.
Dypere enn 2m dominerte fine lgsmasser bunnforholdene. Det var spredt forekomst av
kongsnegl (Buccinum undatum), mange eremittkreps (Pagurus spp.), og pa oppstikkende
steiner sekkedyr (Ascidiacea), hydroider (Hydrozoa) og trekantmark (Pomatoceros spp.).

Figur 4.2. Undervannsbilder fra GV1, 2001.
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Figur 4.3. Undervannsbilder fra GV1, 2001.
Side 14

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

02AAAAI0.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2002-03640364, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

4.1.2 GV2,Dstaya, Horten.
L okalitetsbeskrivelse

Det ble dykket i gstlig retning fra en liten hylle i enden av en rullesteinstrand pa Jstaya.
Helningsvinkelen pa transektet varierte fra en kraftig helning de ferste 4m, for deretter a flate
noe mer ut. Starste dykkerdyp var 10m.

Figur 4.4. Dykkestason GV2.Jstaya, Horten.

Algevegetasjon

Starste dykkerdyp var 10m pa en skranende sandbunn med en del stein. Fjageblod og redlio
(Bonnemaisonia hamifera) var dominerende pa 8-10m. Vanlige arter i den dype sonen (10-6m)
var fagerving, eikeving (Phycodrys rubens), skorpeformete red-alger, og vanlig kjerringhar
(Desmarestia aculeata). Mere geldent forekommende var rekeklo, fiskelgk, smalving
(Membranoptera alata), dokke-artene (Polysiphonia-arter), strandtagl og sukkertare. Fra 6-2m
(midtsonen) begynte tradformete grennalger som laksesngre (Chaetomorpha sp.), forskjellige
arter av grenndusk (Cladophora sp.) og grenndott (Acrosiphonia sp.) & veae vanlige-geldne.
Readlo og fagerdokke (Brogniartella byssoides), fiskel gk, fager/eike-ving, krusflik og krusblekke
var vanlige arter fra4-2m. | den gverste sonen fra 2-Om var krusflik, rekeklo og dokkene blant de
vanligste artene. Fjagra var dominert av brunalger (blazretang).
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Hardbunnsfauna

@verst i strandsonen var det tett forekomst av juvenile blaskjell. Rur og strandsnegl ble observert
som vanlige. Fra 4m dyp, hvor det ble tare begrodd med mosdyr (Bryozoa) et vanlig innslag. |
omrader hvor det var mye smastein ble bade vanlig korstroll og skjaargardskorstroll
(Marthasterias glacialis) pavist. Lokaliteten var artsrik med flere arter av sekkedyr (Ascidiacea).
| en steinrays ble det observert taskekrabber (Cancer pagurus).

Figur 4.5. Undervannsbilder fra GV2, @staya, 2001.
Side 16

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

02AAAAI0.DOC



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2002-03640364, rev. 01

TEKNISK RAPPORT

4.1.3 GV3, Torgersay, Tansberg
L okalitetsbeskrivelse

Stasjonen er lokalisert pa nordspissen av Torgersgy, og er moderat til lite eksponert. Transektet
gikk i nordestlig retning over et svaat slakt omrade ned til 4 m dyp hvor det var en bratt skrent
(60-90° helning) i nordlig retning. Skrenten gikk ned til 15 m dyp, med enkelte avsatser. Fra
foten av skrenten var det slak mudderbunn med enkelte stein. Starste dykkedyp var 18 m.

Rammeregistreringen ble foretatt 10m fra transektets utgangspunkt, ved munningen av en
beskyttet liten vik

Algevegetasion

Pa starste dykkerdyp, 18m, var fjellet dominert av skorpeformete redal ger, og det forekom ogsa
en del sopp og l@se alger. Fra 12-6m dominerte redalgen fagerving. Eikeving var blant de
vanlige algene, mens hummerblekke, krusblekke, kjettblad (Dilsea carnosa) og sukkertare var
mere geldne. | den midterste sonen (6-2m) dominerte rekeklo-artene og dokkene. Havpryd,
krusblekke, fiskelgk og fingertare var blant de vanlige artene mens fagerdokke, krusflik og
svartkluft var mere sieldne. Grannalgene (vanlig grenndusk) begynte & komme inn pa 3m dyp,
og fra 2-Om var laksesngre og granskene (tarmgrenske, rysegranske) meget vanlige arter
sammen med blagre-/sag-/fingertang og tanglo. Grisetang (Ascophyllum nodosum) var ogsa &
finne pa denne lokalitet. Fjagra var karakterisert av et tett bestand av blagetang og en mindre
mengde sagtang. En del tanglo fantes som epifytt pa Fucus-artene og krusflik var representert i
de to nederste rammene. Pa denne stasionen var grgnnal gene et fremtredende trekk i fjagra.

Hardbunnsfauna

Pa mudderbunnen var det mye hull som tyder pa endel liv i sedimentet. Det var innslag av
kongsnegl (Buccinum undatum), kalkrersorm (Pomatoceros triquater) og mye eremittkreps
(Pagurus bernhardus). Sekkedyret Ciona intenstinalis, ble observert pa sterre og mindre steiner.
Det var ogsa enkelte innslag av sjganemoner pa steinene. Sjgstjerner (Asterias rubens og
Marthasterias glacialis) ble observert spredt rundt pa mudderbunnen. | det bratte partiet begynte
tang- og tare-plantene & dukke opp. Det var et gkt innslag av sma sjganemoner og laarkorallen,
dadninghand (Alcyonium glomeratum) var vanlig pa fjellveggene. Det var spredt med
bradsvamp pa agene og pa fjellgrunnen, og mye pavekst av mosdyr (Membraniophora) og
hydroider pa tarebladene og sagtangen (Fucus serratus). Sma korstroll var vanlig pafjellsiden. |
littoralsonen var det et definert rurbelte (Balanus spp.), blaskjellbelte (Mytilus edulis) og spredt
forekomst av strandsnegl (Littorina spp.).
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Figur 4.6. Undervannsbilder fra GV3, Torgersay, 2001.
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4.1.4 GV4, Ravngy, Tensbergfjorden
L okalitetsbeskrivelse

Dette er en beskyttet lokalitet i Tansbergfjorden. Undersakelsen ble foretatt pa sarenden av gya.
Transektet gikk i rett serlig retning. Det er fjellgrunn som heller omtrent 30° ned til 4m dyp,
deretter er det ett bratt stykke (60°) ned til 8m, hvor det flater ut til omtrent 10°. Fra 12m er det
mudderbunn med enkelte store stein. Sterste dykkedyp var 16m. Omrédet var preget av
nedslamming.

Algevegetasion

Fra sterste dykkedyp (16m) til 10m dominerte de skorpeformete radalgene. Rekeklo, krusflik og
svartkluft var vanlige arter fral0-4m, grisetang, redlo og blekkene (krusblekke/hummerblekke)
var mindre vanlige. Hayere oppe fantes radsleipe (Nemalion helminthoides) og et par geldne
eksemplar av pepperalgen (Osmundea truncata). | denne gverste sonen (4-Om) var ogsa sagtang,
skolmetang (Halidrys siliqulosa), tanglo og grisetang vanlige arter. Perledli/tangsli dominerte
mens grennal gene var representert av vanlig granndusk, viklesngre og laksesnare.

Ingen spesiell dominans av alger i fjaga, men flere arter som forekom med omtrent samme
dekningsgrad, for eksempel radsleipe, krusflik, rekeklo, sagtang, spiratang, vanlig grenndusk,
geris, perlesli og pepperalge.

Hardbunnsfauna

Spredt innslag av korstroll (Asterias rubens) og slangestjerne (Ophiura sp.) samt kongsneglen
(Buccinum undatum) og Drabakkrakebollen Srongylocentrotus droebachiensis. Eremittkrepsen
Pagurus bernhardus er vanlig pa mudderbunnen. Det var spredt innslag av O-skjell (Modiolus
modiolus) med pésittende kalkrersorm (Pomatoceros triquate) og skallus (Polyplacophora).
Oppover fjellsiden var det spredt med krakebolle (Srongylocentrotus droebachiensis),
dadningehand (Alcyonium glomeratum), mye sjganemoner (spesielt i overheng), og flere typer
sekkedyr (Ciona intenstinalis og Ascidia mentual). Sma trekantmark (Pomatoceros triquate) og
blaskjell (Mytilus edulis) forekom spredt pa fjellsiden. Det var et stort innslag av blaskjell opp
mot og i littoralsonen. Rur (Balanus spp.) og strandsnegl (Littorina spp.) ble observert spredt.
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Figur 4.7. Undervannsbilder fra GV4, Ravngy, Tansbergfjorden, 2001.
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4.1.5 GV5, Helsgy, Sandefjordsfjorden
L okalitetsbeskrivelse

Stasionen i Sandefjordsbukta er lokalisert pa vestsiden av Helsay, omtrent midt p3, like nord for
en rullestenstrand. Stasonen er moderat eksponert. Dykketransektet gikk mot vest (270°).
Bunnen var svakt skranende med grov sand og mudder fra 4m og nedover. Det var innslag av
sma stein. Det var lite partikler i vannmassene og lite tegn til nedslamming. Sterste dykkerdyp
var 8m.

Rammeanalysen ble foretatt pa gstsiden av @ya, omtrent midt pa den serlige halvdelen.
Helningen pa fiellet i fjaara var omtrent 50°. Denne lokaliteten var mer beskyttet enn transekt
lokaliteten.

Algevegetasion

Starste dykkerdyp var 8m hvor skorpeformete rgdalger var meget vanlige. Fra 8-3m var radlo
den vanligste algen og martaum (Chorda filum), sagtang, skolmetang og vanlig kjerringhar var
mere geldne arter. | den gverste sonen (3-Om) var krusflik, rekeklo, dokker, radlo, svart-
lradkluft og blekkene (krusblekke, hummerblekke) alger som forekom vanlig/selden sammen
med finger- og sukkertare, skolmetang og vanlig granndusk. Andre grannalger som fantesi avre
sonen var havsalat (Ulva lactuca), tarmgrenske og alegress.

| fjara dominerte gjelvtang (Fucus evanescens), blagretang i de gverste rammene og sagtang
sammen med radalgene; krusflik, rekeklo, garis og skorpeformete alger i de nederste rammene.
Liten forekomst av grennalger i fjaara pa denne lokaliteten.

Hardbunnsfauna

Korstroll  (Asterias rubens), skjeargardskorstroll (Marthasterias glacialis), krakebollen
Strongylocentrotus droebachiensi og vanlig eremittkreps (Pagurus bernhardus) finnes spredt pa
den grove sand/mudder bunnen. En del skjellrester og inndag av mindre steiner med
kalkrarsormer (Pomatoceros triquate) ble observert. Innslag av, nettsnegl (Nassarus sp.),
slangestjerne (Ophiuyra sp.), kongsnegl (Buccinum undatum), gibbulasnegl og albusnegl ble
0gsa observert. Fra 3m er det gkende innslag av makroalger og korstroll. Mosdyr og hydroider
vokste pa tareplantene. Mye bradsvamp (Halichondria panicea) og spredt med sjganemoner pa
fjellgrunnen.
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Figur 4.8. Undervannsbilder fra GV5, Helsgy, Sandefjordsfjorden, 2001.
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4.1.6 GV6, Lillevikodden, Larviksfjorden
L okalitetsbeskrivelse

Dykkertransektet pa Lillevikodden var i nord-vestlig retning (60°) fra pynten av odden. Odden er
veldig bratt i starten (80-90°), bade over og under vann. Det var et brakkvannslag med sterk
strgm i de gverste 2m. Fra 4-9m dyp skranet fjellet omtrent 40°, deretter slakket skraningen litt
av (20-30°). Fra 10m og videre var det sandbunn med en del store stein. Starste dykkerdyp var
16m.

Rammestasjonen var ikke mulig a plassere i den sterke stremmen, derfor ble den lagt i en vik
like innenfor pynten av odden. Eksponeringsgraden av begge omradene var lik, det vil si liten.

Algevegetasion

Starste dykkerdyp var 16m og algene begynte & komme inn ved 12m. Det var farst og fremst de
skorpeformete ragdalgene, smalving, eikeving og fagerving, hummerblekke og krusblekke og
kjettblad som var de vanligste algene fra 12-6m. Disse algeartene forekom ogsai den midterste
sonen, men mere geldent. Her var krusflik, fingertare og rekeklo de vanligste artene. Sagtang og
blagretang var geldne i den gverste sonen mens vanlig grenndusk, tarmgranske, rysjegrenske og
havsalat her var vanlige til dominerende. Generelt var forekomsten av grennalger i fjaara meget

hay.
| rammene, dvs. den gverste meteren i fjaga, vokste en del gjelvtang med perledli/brunsi og

tanglo som epifytter. Ellers dominerte grennalgene; Vanlig grenndusk, tarmgrenske, mase-
granske og blagrennalger pafjellet.

Hardbunnsfauna

Mudderbunnen er preget av mye hull fra barstemark og muslinger. Nedre del av transektet 1a det
spredt med dangestjerner (Ophiura sp.), korstroll (Asterias rubens), Skjagrgardskorstroll
(Marthasterias glacialis) og dedningehand (Alcyonium glomeratum) pa steiner. Oppover
fjellskréningen var korstroll et vanlig innslag, mye mosdyr og hydroide-pavekst pa tarebladene.
Algeveksten var spredt og et gkende innslag av bradsvamp (Halichondria panicea) pa alger og
fjellgrunnen fra 6m og oppover. @vre del av transektet var preget av mye blaskjellskall (Mytilus
edulis) og tett forekomst av store korstroll. | littoralsonen var det et definert belte av blaskjell
som var begrodd med rur (Balanus spp.).
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Figur 4.9. Undervannsbilder fra GV6, Lillevikodden, Larviksfjorden, 2001.
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417 G@1, Bevgyasyd
L okalitetsbeskrivelse

Dette e en moderat eksponert stason som ligger like vest for sgrspissen pa Bevaya
Dykkerstransektet gikk ut rett sgr (180°) i overgangen mellom en rullesteinstrand og fast fjell (i
vestkanten av stranden). Fjellet er lavastein, en del av Oslofeltet. Bunnprofilen pa transektet var
svaat slakt ned til 4m (10°). Deretter skranet bunnen 45° ned til 14m hvor det gikk over i slakt
skranende mudderbunn. Sterste dykkerdyp var 16m.

Rammestasjonen ble plassert omtrent 4m vest for starten av dykkertransektet.

Figur 4.10. Dykkestagon G@1, Bevgya syd, Moss, 2001.

Algevegetasion

Starste dykkerdyp var 16m og perledli/brundi var den vanligste algearten. | den dypeste sonen
(14-8m) var de skorpeformete redalgene best representert sammen med fagerving, elkeving,
krusflik og redlo. | midterste sonen (8-2m) var havpryd-arter, sukkertare og rekeklo vanlige
mens radsleipe, blekkene, vanlig granndusk, tarmgrenske, sagtang og gjelvtang forekom mere
geldent. Fra 2m og oppover i fjaga var brungli/perlesli igjen blant de vanligste artene sammen
med grennalgen viklesngre.

To rammer isteden for fire ble tatt pa denne lokaliteten pa grunn av meget ugunstige vearforhold.
De var karakterisert av fjageblod, radsleipe og en del juvenile Fucus-arter aler hgyest oppe i
fjega
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Hardbunnsfauna

Vanlig inndag var krakebollen, Strongylocentrotus droebachiensis, og kalkrarsormen
Pomatoceros triquate. Enkelte 5@anemoner og sekkedyr (eks. Corella parallellogramma) var
ogsa tilstedet. | taresbeltet var korstollet, sammen med mosdyr og hydroider pa tarebladet, et
vanlig inndag. Under tare canopy’'n, i @vre del av sublittoralen, var det vanlig inndag av
blaskjell (Mytilus edulis), kalkrarsormer (bade Pomatoceros triquater og Spirorbis borealis) og
bradsvamp (Halichondria panicea). | den steinete littoralsonen, som |a pa et lite platd, dominerte
ruren (Balanus spp.) sammen med blaskjell og strandsnegl (Littorina spp.) samt ogsa innslag av
smakorstroll (Asterias rubens).

Figur 4.11. Undervannsbilder fra G@1, Bevaya, syd, 2001.
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4.1.8 G@2, Fuglevik Syd
Lokalitetsheskrivelse

Stasjonen ligger pa serenden av Arefjordtangen, omtrent 10m fra tuppen. Det ble dykket rett vest
(270°). De gverste tre meterne var det fjell, men s det resten av transektet var sandbunn med en
del stein. Bunnen skranet jevnt 10-20° hele veien.

Rammestasjonen ble plassert like ved transektets start.

Algevegetasjon

Pa denne lokalitet var starste dykkerdyp 8m. Et belte av radalger strakk seg fra 6-2m og utgjorde
algeartene fagerdokke, garis, rekeklo, krusflik, fagerving, fiskelgk, hummerblekke, radkluft,
teinebusk, dokke-arter og skorpeformete rgdalger. Brunalgene var representert av stortare
(Laminaria hyperborea), sagtang, tanglo, skolmetang og perlesli/brungli. Grgnnalgen viklesnare
var ogsareativt vanlig i dette belte fra 6-2m og vanlig grenndusk forekom hyppig fra 2-Om.

Oppe i fjagafantes juvenile Fucus-arter, fjaaeblod, rekeklo og Polysiphonia-arter (dokker).

Hardbunnsfauna

Sublittoralen var bevokst med mye ager ned til 6 meter. | de mindre bevokste delene var
bunnsubstratet dominert av mudder og sand. Her ble det observert et sterre innslag av vanlig
eremittkreps (Pagurus bernhardus) og fjaaemark (Arenicola marina). | tillegg ble det observert
noe korstroll (Asterias rubens). Tarebladene var tett bevokst med mosdyr, hvor slekten
Membraniophora var spesielt dominerende. | gvre del av sublittoralen var det et stort inndag av
sma korstroll. Bade tang (Fucus serratus) og tarebladene var begrodd med mosdyr og hydroider,
og innslag av blaskjell (Mytilus edulis) og strangsnegl (Littorina spp.) tilstedet. Littoralsonen var
dominert av blaskjell begrodd med rur (Balanus spp.).
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Figur 4.12. Undervannsbilder fra G@2, Fuglevik syd, 2001.
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4.1.9 G@3, Radskjeer, Krogstadfjorden
L okalitetsbeskrivelse
Det ble dykket fra et fjellavsats omtrent midt pa vestsiden av Radskjea. Dykkeretningen var

280°, og transektet gikk bratt ned til 3-4m, deretter over en undervannsrygg som gikk patvers av
transektet, for s & skrane svakt ned til ca. 10m dyp. Bunnen bestod av stein og sand fra 5m.

Rammestasjonen ble plassert lengre nord pa gya, i nordlig ytterkant av en bukt med rulle-
steinstrand innerst.

Figur 4-13. Dykkestason G@3.

Algevegetasion

10m var sterste dykkerdyp pa denne lokaliteten. Fra 10-4m dominerte fagerving og fjagreblod.
Andre meget vanlige redalge-arter var garis, fagerdokke, havdun, rekeklo, krusflik, eikeving,
hummerblekke, dokke-arter og teinebusk. Brunalgene i dette intervall var representert av
sukkertare, vanlig kjerringhar, skolmetang med skolmetufs. | den @vre sonen (4-Om) var sagtang,
blaaetang, rekeklo, grenndusk og havsalat vanlige arter.

@verst i fjaaesonen var tarmgranske, masegranske, fjaaeblod, blaaetang og sagtang blant de
vanligste artene. Krusflik og havsalat var ogsa a finne i den everste delen av fjagra og tanglo
vokste epifyttisk pa Fucus-artene.
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Hardbunnsfauna

@verst i fjawra dominerte sma juvenile blaskjell, og voksne skjell fra ca. 1m dyp. | skyggepartier
var brgdsvamp vanlig, ellers ble det pavist en del albusnegl, rur og strandsnegl de gverste 2-3m.
Litt dypere var trekantmark og korstroll vanlig. Fraca. 5m dyp hvor taren var vanlig var det ogsa
en del pavekst av mosdyr.

Figur 4.14. Undervannsbilder fra G@3,Radskjea, Krokstadfjorden, 2001.
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41.10 G@4, Hue
L okalitetsheskrivelse

Stasjonen ble plassert like innenfor pynten av odden. Transektet gikk i serestlig retning (150°).
Starste dykkedyp var 8m. Det var dakt skranende sandbunn fra 6m. Fra 1-6m var det svakt
skrénende fjell som var nedsammet. Rammestasonen ble plassert like ved starten av
dykkertransektet.

Figur 4.15. Dykkestason G4

Algevegetasion

Denne lokalitet var preget av meget slam pa agene og darlig sikt i vannet. Sterste dykkedyp var
8m, og de farste algene kom inn ved 3-4m og vokste pa en vertika vegg. Vanligst
forekommende var krusflik, rekeklo, fagerving, dokke-arter, smalving, hummerblekke,
krusblekke, fagerdokke og svartkluft. Av brunalgene var det Fucus-artene gjelvtang og sagtang
som var mest vanlige. Brundli/perledli, tanglo og tvinnesli (Spongonema tomentosum) vokste
som epifytter pa de store brunagene. Ved ca. 2m ble sikten bedre og mindre slam 1a pa algene.
Granndusk, tarmgregnske og havsalat var vanlige grennalger pa lokaliteten.

| fjaaesonens nederste del vokste en hgy bestand av blaxetang begrodd med epifyttiske alger
(tanglo). Granndusk og tarmgranske var ogsa representert men ikke i like hgy grad. | fjegas
averste del vokste forskjellige juvenile Fucus-arter, men ikke pa nag i sa tett bestand som
blaaetangen i nedre delen av fjaga Fjaaeblod forekom sparsomt mens tarmgregnske og grann-
dusk var representert i hgyere grad.

Hardbunnsfauna

P4 leirebunnen ble det observert en del eremittkreps (6m dyp). Noe grunnere, pa oppstikkende
steiner, var det korstroll, og pa sagtangen en del mosdyr som Membraniopora sp. og Electra sp.,
samt hydroider. | overheng noe bradsvamp. @verst i fjaga en del rur og strandsnegl, samt noe
blaskjell pa 1m dyp.
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Figur 4.16. Undervannsbilder fra G@4,Hue,@yenkilen, utlgpet av Vesterelva, 2001.
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4111 G@5, Vestre Damholmen
L okalitetsbeskrivelse

Stasonen ble plassert pa estsiden av Vestre Dammholmen, like ved en bratt odde med
landmerke. Dykkertransektet var i gstlig retning og gikk ned til 12m dyp. Det var fjellbunn ned
til 5m, resten var mudderbunn med en del store stein og knauser. Fra 1-4m var det en bratt
skrent, deretter slaket bunnen ut (10-20°). Rammestasonen ble plassert like ved starten av
dykkertransektet.

Algevegetasion

Sterste dykkedyp var 12m hvor mudderbunn med sma knauser pa var substrat for algene. Fra 10-
4m dominerte de skorpeformete kalkalgene mens eikeving, hummerblekke, krusblekke, havdun
og radkluft var blant de vanligste algeartene. Brunalgene begynte ferst ved ca. 4m og her var
sukkertare, sagtang og blagetang vanligst forekommende. Perlesli/brungi dominerte pa dette
dyp. Grenndusk og tarmgregnske var ogsa meget vanlige arter.

| nederste del av fjagra var blagetang den hyppigste arten med tanglo som epifytt. Sagtang vokste
ogsa her men ikke i satett bestand. Sjeris var ogsa ganske vanlig og fjaaeblod dekket en del av
fiellet. Blagetangen fortsatte opp i den gverste meteren av fjara ogsa, nesten like hyppig
forekommende. Granndusk, rysegranske og tarmgrgnske var vanlige grannalger gverst oppe.

Hardbunnsfauna

Pa 10m dyp var det en fjellvegg med tett forekomst av sekkedyr, som Ciona intestinales og
Ascidiella scabra, samt at dadninghand forekom som vanlig. Skjaargardskorstroll ble observert
med enkeltindivider. Vanlig korstroll ble pavist i hele transektet. Noe grunnere (6-7m dyp var
det mye lgsmasser pa bunnen), men pa fra 6m dyp gikk bunnen brattere med pévekst av
hydroider og tett forekomst av rur i strandsonen.
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Figur 4.17. Undervannsbilder fra G@5, Vestre Damholmen, Hvaler, 2001.
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4.1.12 G@6-Kraka, Hvaler

L okalitetsbeskrivelse

Stasjonen ligger pa gstsiden av en liten gy kalt Kraka, og ligger mellom Asmal gy og Kirkay, rett
ser for Kjerringholmen. Det ble dykket i en gstlig retning (70°). Transektet gikk relativt bratt ned

til 5-6m hvor bunnen flatet noe ut, med en del I@smasser for sa & ga bratt ned igjen til 14m dyp
hvor det var en skjellsandbunn. Rammestasjonen ble plassert like ved starten av dykketransektet.

Figur 4.18. Dykkerstason G@&-6.

Algevegetasion

PA denne lokalitet var starste dykkerdyp 14m. Bunnen bestod av lett slammet fjell og litt
sand/skjell-bunn med |ast liggende alger. Dominerende arter fra 14-8m var skorpeformete
kalkalger og fjegeblod. Vanlige arter var hummerblekke og havdun, mens fagerving og
fagerdokke var mere geldne. | intervallet 8-2m vokste krusflik hyppig, ogsa svartkluft, smalving,
eikeving, sukkertare og sagtang var vanlige-geldne arter her. Fra 2-Om var tanglo,
perledli/brungdi og tarmgrenske vanlige arter.

| gverste del av fjagra var fjellet nesten dekket av fjaareblod under den tette bestand av blaaretang.
Grennalgene var representert av meget tarmgrenske og litt mindre av vanlig greanndusk.
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Pa 14m dyp ble det observert tett forekomst av sekkedyr (s som Ascidiella scabra, Ciona
intestinales, C. parallellogrammo), og enkelte sidliljer. Pa tare og tangen vokste mosdyr og
hydroider. @verst i fjagravar rur og blaskjell vanlig.

Figur 4.19. Undervannshilder fra G@6, Kraka, Hvaler, 2001,
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4.2 Resultater og diskusion

4.2.1 Rammeregistrering

Det ble utfert rammeregistreringer i fjara pato nivaer. Niva 1 var i rurbeltet (dvs everste del av
fjagra) og niva 2 var like nedenfor nedre kant av niva 1. Hvert nivavar pa0,5m.

Fordeling av alger

Fordelingen av antall arter r@d- brun- og grennalger er vist i figur 4.20 og 4.21. Tidligere
undersgkelser har indikert at overgjedsling kan forskyve fordelingen mot en sterre andel
grannalger. En annen faktor som kan vaae med til a pavirke fordelingen og soneringen av
algearter er lokalitetens eksponeringsgrad.

| norske farvann finnes ca. 100 arter av marine grannalger, ca 200 arter av brunalger og ca 210
arter av rgdalger. Forholdet mellom rad- og brunalger er i disse farvann nag 1.1 hvorav ca
halvdelen er grannalger. Den relative fordelingen mellom red/brun/grennalger i uforurenset vann
blir da henholdsvis 40% (+ 10%), 40% (£10%) og 20% (+x5%) (Rueness, 1998). | fjega
(rammeregistreringene) vil andelen av brunalger veae noe stgrre enn andelen av rgdalger
ettersom radalgene generelt vokser dypere nede og forholdet vil da vaare mere forskjevet mot
henholdsvis 35%, 45% og 20%.

Mange av grannal gene er ettarige alger, og etableres hurtig nar forholdene er gunstige (sékalte r-
strateger = opportunister). Mange brune og rade algearter er flerdrige, og vokser langsomt. |
| gpet av undersgkel sesperioden (2001-2005) vil ogsa fordelingen av ettarige og flerdrige alger bli
vurdert.

Niva 1

Fordeling av alger i averste niva viser at stason GV-6, klart skiller seg ut med dominans av
grennalger (80%) og fravear av redalger. @vrige stagoner hvor andelen grennalger er klart
hayere enn norma mengdefordeling (20% +/- 5%) er GV-1 (33%), GJ-4 (33%), GB-5 (38%) og
G@-6 (43%). Alle disse stasonene ligger i fjorder eller gyomrade med utlgp av elver som
Glommatil Hvaler, Lagen til Larviksfjorden og Drammenselvatil Drammensfjorden.

Pa stason GV-3 er rgdalger fravagende i det everste nivaet. Her er det kun registrert to
brunalgearter. Dette er ikke representativt for algesamfunnet som helhet pa stasionen. Det var
ogsa stor forekomst av grannalger i gvre del av fjaara

Niva 2
Pa niva 2 fordeles algene anderledes enn niva 1. Forhgyet andel av grennalger forekommer kun
pastagon GV-2, GB-4 og GJ-6. Andel grannalger er 40% pa ale tre stasonene.
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Rammeregistrering nivéa 1

‘ Rodalger nival ,
Brm%ale nlval

/ "&4
<5/

Figur 4.20. Antall arter av red-, brun og grennalger pa hver stagon. Registrering i niva 1 (rurbelte som
gvre grense).
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Rammeregistrering niva 2

Rﬁ.dél.ger nivaZ ,Hﬁ "‘!‘N» \ {
[ Brunalger niva2 ) vy
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G@-2

G@-3

) aza |0 g1
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K Al cos

s N GJ-6

GV-6

Figur 4.21. Antall arter av red-, brun og grennalger pa hver stagon. Registrering i niva 2.
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Jaccardslikhetsindeks

Jaccards indeks gir et mal for likhet mellom forekomst av arter pato stasjoner. Indeksen er fra 0-
1, hvor 1 viser at to stagoner har identisk forekomst av alger, mens O viser at det ikke
forekommer felles arter mellom stasionene. Det er ikke tatt hensyn til algenes dekningsgrad, kun
tilstedevaarelse eller ikke.

Nedenfor vises fargekodene anvendt for aindikere graden av likhet i arter mellom to stasjoner:

-svaert liten likhet

liten likhet
moderat likhet
stor likhet

| tabell 4.1 som viser Jaccards indeks for niva 1 kommer det klart frem at G@-4, -5 og -6 har
svaat lik sammensetning av agearter. Videre har stagon GV-5 lik sasmmensetning med G&-4 og
G@-6. Ellers viser resultatene at det stort sett er liten likhet i artssammensetningen mellom
stagonene. Dette gjelder ogsa for niva 2 (tabell 4.2). Paniva 2 er den geografiske fordelingen av
stasjoner med stor likhet i artssammensetningen mer spredt enn for niva 1. GV-3, GV-5 og GJ-3
er ganske like, G@-6 er fortsatt lik G@-4, men ikke G@-5. GV-6 er lik GV-1.

Tabell 4.1. Jaccardsindeks for alger fra rammeregistrering, niva 1.

G@-2 |co-3 [6o-4 |Go-5 |G@-6 |GV-1 |GV-2 |GV-3 |GV-4
G@-2

G@-3 0.5| 0.333
GJ-4 0.5/ 0.833] 0.4] 0.375] 0.333] 0.364| 0.75
G@-5 0.6| 0.357
GJ-6 0.364] 0.333]
GV-1

GV-2

GV-3

GV-4

GV-5

Tabell 4.2. Jaccardsindeks for alger fra rammeregistrering, niva 2.

N2 [|G@P-21|GP-3|GH-41GP-5|GH-6{GV-1]|GV-2IGV-3|GV-4 |GV-5|GV-6
Gw-1| 0,38] 0,35] 0,31 0,31] 0,33] 0,38] 0,53 0,50{ 0,50] 0,43
G@-2

G@-3 0.33| 0,36 0.69] 0.37] 0.54

G@-4 0,30 0,67| 0.30 0,33 0,44
G@-5 0,30 0,38 0,35] 0,31
G@-6 0,36] 0,33 0,30
GV-1 0,60
GV-2

GV-3 0,53] 0,67

Gv-4 041

GV-5
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Likhetsanalyser
En detaljert beskrivelse av de multivariate metodene er gitt i Appendiks B.

Resultatene fra likhetsanal ysene presenteres bl.a. som dendrogrammet og vist i figur 4.22 og
4.23. Figur 4.22 viser niva 1 fra rammeregistreringene. Fordelingen fra registreringen er vinkel-
transformert. | figur 4.24 er grupperingene som fremkommer av dendrogrammet tegnet inn i
stagionskartet. For niva 1 viser likhetsanalysen at det er relativ stor forskjell mellom alle
stasionene, starst forskjell er det mellom GV-6 og ale de andre stasonene. Det er ogsa tegnet
inn hvilke stagoner som viser starst innbyrdes likhet, og noe entydig mgnster (gradient, ser-
nord, eller gst-vest) fremkommer ikke av likhetsanal ysen.

Niva 2 er vist i figur 4.23 og 4.24, og viser noe starre likhet mellom grupper som dannes. Her
grupperes GV1 og GV6 i en gruppe, GZ1 og G@2 i en annen. Stasjonene G4, G5 og GJ6 pa
i Hvaleromradet danner en egen gruppe sammen med GV2 og GV 3.

oT
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Si 407
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arit

60 T

80 T

100 +

G G G G G G G G G G G G
\ %) V- %] \ \ V- %) 2 %) %) V-
~ 1 2 - a a S 2 I3 2 -

Rutenett analyse - dekningsgrad niva 1 - vinkeltrans. data

Figur 4.22. Dendrogram fra en Cluster analyse somviser likheten mellom lokaliteter basert pa
dekningsgraderni niva 1.
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Figur 4.23. Dendrogram fra en Cluster analyse som viser likheten mellom lokaliteter basert pa
dekningsgradern i niva 2.
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Rutenett analyse - dekningsgrad niva 1 - vinkeltrans. data

Figur 4.24. Sasjoner gruppert iht. rutenett analyse dekningsgrad niva 1til venstre og niva 2 til heyre.
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4.2.2 Transektregistrering

Transektregistreringene er en semikvantitativ vurdering hvor en inndeler dekningsgraden av
algeneinni fire grupper — enkeltindivider, gelden, vanlig eller dominerende.

Fordeling av algegrupper

Fordelingen mellom rad-, brun- og grennal ger registrert pa hver stagon er vist i figur 4.25, mens
figur 4.26 viser antall registrert av hver algegruppe. Det er liten forskjell i fordelingen mellom
algegruppene fra stagon til stagon. Dette innebager ikke at det er de samme artene som
forekommer pa hver stason, men at fordelingen mellom antall arter innen rgd-, brun- og
grennalger er lite forskjellig. Stasjonene som peker seg ut er G@-1 med en hgy andel grannal ger
samt GJ-6 og GV-6 med en hgy andel radalger. Oversikt over antall arter er vist i figur 4.26.

h /f\l%&

GJ-6 {7 i

60 Kilometers

Figur 4.25. Fordeling av red-, brun- og grennalger i transektregistrering fra sterste voksedyp til
overflaten. Antall alger per stagon er vist i figuren pa neste side.
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90 % -

80 % -
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50 % -

40 % -

30 %

20 % -

10 % +

0% -
G@-6 G@-5 G@-4 G@-3 G@B-2 GW-1 GV-6 GV-5 GV-4 GV-3 GV-2 GV-1

Figur 4.26. Antall registrerte rad-, brun- og grannalger i transektregistrering

Substratet pa stasjonene varierer veldig pa sterre dyp enn 5m. Pa noen stasioner er det fjell helt
ned til sterste dykkerdyp (20m), mens andre stasioner har sand/mudderbunn fra noen fa meters
dyp. Algeforekomst er svaat avhengig av substrat, derfor vises her forekomsten av alger fra 0-5
meters dyp, som er det omradet de fleste stagoner har fjell-substrat. Figur 4.27 viser at det
likevel ikke er store forskjellen i algefordelingen om bare alger fra 0-5m benyttes. Det betyr at de
fleste algene som forekommer dypere enn 5m ogsa forekommer grunnere.

‘l red Ebrun Egrgnn ‘

100 % ~

90 %

80 % A

70 % A

60 % -

50 % A

40 % -

30 % A

20 % A

10 % A

0% -

G@-6 G@-5 G@-4 GW-3 G@-2 GW-1 GV-6 GV-5 GV-4 GV-3 GV-2 GV-1

Figur 4.27. Fordeling av rad-, brun- og grgnnalger registrert fra 0-5 m dyp ved transektregistrering.
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Jaccardslikhetsindeks

Stagion G@-4, -5 og —6 har stor likhet i artssammensetningen (tabell 4.3). GJ-6 er i tillegg ogsa
ganske lik GV-3. Det er kun to stasjoner som viser liten likhet mht. felles arter og det er GV-1 og
GV-4. Helhetsinntrykket fra analysen er at det er fa stasoner som skiller seg ut bade nar det
gelder likhet og ulikhet i artsssmmensetningen. Det er mindre klare forskjeller og
sammenhenger fra disse resultatene sammenliknet med rammeregistreringen.

Nedenfor vises fargekoden benyttet for aindikere graden av likhet i arter mellom to transekter:

-svaert liten likhet

liten likhet
moderat likhet
stor likhet

Tabell 4.3. Jaccardsindeksfor alger registrert ved transektdykking

stasjon [Gv-2 |Gv-3 |[Gv-4 [Gv-5 |[Gv-6 [G@-1 |G@-2 |G@-3 |Go-4 |Go-5 |GB-6
GV-1| 0.47 0.47H 0.36] 0.36] 0.41] 0.34] 0.42] o0.48] 0.40] o0.46
GV-2 056] 0.38] 0.38] 0.40] 0.50] 0.54] 0.51] 0.46] 054] 0.50
GV-3 0.40] 0.37| 0.42] 0.47] 0.48] 0.43] 0.55| 0.55| 0.57
GV-4 0.39] 0.37] 0.39] 0.45| 0.40] 0.37] 0.41] 0.38
GV-5 0.45] 0.36] 0.39] 0.45] 0.43] 0.38] 0.38
GV-6 0.38] 0.37] 0.40] o0.46] 0.41] 047
G@-1 0.53] 0.45] 0.45] 0.40] 0.43
G@-2 0.45] 0.49] o0.48] 0.44
G@-3 0.43] 0.45] 050
GD-4 0.53] 0.63
G@-5 0.58

Liketsanalyser

Dendrogrammene fra likhetsanalyser mhp. tilstedevaaelse av alger i intervallene 0-3m, 3-5m og
> 5m er vist i figur 4.28. Gruppering av stasjoner iht. likhetesanalysen er ogsa vist i kart, figur
4.29. Den innbyrdes likhet i gruppene er liten (dvs. liten likhet mellom stasjonene i en gruppe,
men disse stagonene har mer til felles enn med de andre stagonene). Transektregistreringene
viser at stagoner i Hvaeromradet (Dstfold) kan grupperes i en gruppe. | transektet 3-5m er
grupperingen av @stfoldstasoner mer markant (G@2-G@5). Dette skyldes at stasonene har som
felles; mye lgsmasser i nedre del av transektet. Dypere enn 5m skilte 4 av stasonene seg ut og
dannet egne "grupper”. Dette var GV1, GV4, GZ5 og GV5. Alle stagonene hadde med mye
|@smasser dypere en 5m.
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G@-2
G@-1
GV-1
GV-3
G@-5
G@:

G@-3
G@-4

Transekt analyse - 0-3m dyp, alger registrert som enkeltindivid, sjelden, vanlig eller
dominerende.
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GV-1
GV-4
GV-5
GV-6
GV-3
G@-2
G@-3
G@-5
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G@-6
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Transekt analyse - 3-5m dyp, alger registrert som enkeltindivid, sjelden,
vanlig eller dominerende.
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GV-5
G@-5
G@-3
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Gd-6
G@-1
GV-2
GV-3
GV-1
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Transekt analyse - over 5m dyp, alger registrert som enkeltindivid, sjelden, vanlig eller
dominerende.

Figur 4.28. Dendrogram fra en Cluster analyse somviser likheten mellom lokaliteter basert pa en
transketanalysei intervallet 0-3m, gverst; 3-5mi midten og dypere enn 5m nederst.
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Transekt analyse - 0-3m dyp, alger registrert som enkeltindivid, sjelden, vanlig eller
domineren de.

analyse - 3-5m dyp, alger registrert som enkeltindivid, sjelden, vanlig eller

Figur 4.29. Stagioner gruppert iht. transektanalyse 0-3m dyp (venstre); 3-5m dyp (midten); >5m dyp (hayre).
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4.3 Samlet vurdering

Det er registrert relativt sparsom utbredelse av faunai undersgkel sesomrédet. Dette er vanlig for
Ytre Odofjord, og skyldes en kombinasion av ferskvannspavirkning og krafitg nedslamming.
Artsrikdommen er lavest pa lokalitetene pa @stfold- og Hvaler-siden, hvor det var mye fint
sediment i transektene. | dette omradet var det likevel normalt utbredt fauna hvor det var
oppstikkende steiner eller mye fjell. Her dominerte bl.a sekkedyr. | fjagra var det pa alle stasjoner
et blaskjell belte med et definert overliggende rurbelte.

Nar det gjelder utbredelsen av ager e det gjennomfart flere typer analyser.
Rammeregistreringene har vist store variagioner mellom stasjonene (det vil si liten likhet), men i
averste niva skiller stasion GV6 i Larviksfjorden seg tydelig ut fra de andre stasjonene. Det er
ingen entydig grupperinger av stasionene, men stasionene i Hvaleromradet har mye til felles
mhp. artsammensetning. Disse stasonene har ogsa en del til felles med Tensberg og Horten
stagonene.

Transektanal ysene viser ogsa at det liten likhet mellom stasjonene, men her er det mer tydelig at
@stfoldstasjonene, fra Krogstadfjorden til Hvaler, har mer til felles enn de andre stasjonene.

Undersgkelsen har i 2001 vist at spesielt stasjon GV 6, men ogsa GV 1, og Hval erstasjonene G@4,
G@5 og GJ6 har hgyere andel grannalger enn antatt for en updvirket lokalitet. Det er flere
faktorer som kan pavirke fordelingen mellom red-, brun- og grennalger, blant annet
eutrofiforhold, ferskvannspavirkning og eksponeringsgrad.

Siden flere av stagonene i denne undersgkelsen er lagt et stykke inn i fjordene er andelen
grannalger hgyere enn stasjoner som ligger lenger uti fjordene. Dette skyldes lokale pavirkninger
(elvetilfersel, kloakk etc.). Mye av utfordringen i & danne seg et helhetlig bilde av hele Ytre
Oslofjord ligger i at det er store lokale forskjeller mht. topografi. For eksempel kan to lokaliteter
ha mye av den samme karakter i strandsonen (eksponeringsgrad, helningsvinkel), men dypere
enn 2-3m er det likevel store forskjeller mellom stasonene. Dette medfarer f.eks. at det er
vanskelig & vurdere maksimal dybdegrense for enkelte alger.

Det foreslas i den oppfalgende undersgkelsen, at det legges mer vekt pa rutenettanayser med
vesentlig flere prevetakingsstasoner. Dette for & gke opplasiigheten i undersgkelsen dik at
eventuelle gradienter lettere kan vurderes. Det er ogsa viktig at en felger de samme stasjonene
over tid, slik at en kan gke kunnskapen om de naturgitte svingningene.

5 KONKLUSION

Gruntvannsundersgkel sen fra 2001 har vist:

» Generelt liten likhet mht. fordeling og artssammensetningen av alger mellom stagjoner.

* @versti strandsonen skiller stagoner som ligger i negheten av de starre elveutlgp seg noe ut
med forhgyet andel av grennalger.

» Stagoner i @stfold har sterre likhet enn stasjoner i Vestfold. @stfold stasionene er generelt
mer nedslammet med dérligere lysgjennomgang enn stasjonenei Vestfold.
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Tabell. Utbredelse av alger pa stasjon GV1

Stasjon GV-1

Arter/dyp

10

12| 14

BRUNALGER - Phaeophyceae

brunt pa fjell

Chordaria flagelliformis

Desmarestia aculeata

N

N

Desmarestia viridis

Ectocarpus siliculosus

Fucus evanescens/spiralis

Fucus serratus

Laminaria saccharina

Pilayella littoralis

GRONNALGER - Chlorophyta

Chaetomorpha sp

Cladophora sp.

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha linza

N

Enteromorpha spp.

Rhizoclonium tortuosum

NWWIN

RGDALGER - Rhodophyta

Ahnfeltia plicata

w

Brongniartella byssoides

Callothamnion corymbosum

Ceramium nodulosum gruppe

Chondrus crispus

NIN[WIWIN

Corallina officinalis

WIWININ

Cruoria pellita

Cystoclonium purpureum

w

Dasya baillouviana

Delesseria sanguinea

Dumontia contorta

Furcellaria lumbricalis

N

Hildenbrandia rubra

Phycodrys rubens

Phyllophora pseudoceranoides

N

Coccotylus truncata

Polysiphonia elongata

Polysiphonia harveyi

Polysiphonia stricta

Porphyra umibilicalis

Pterothamnion plumula

Rhodomela confervoides
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Tabell. Utbredelse av alger pa stasjon GV2

Stasjon GV-2

Arter/dyp

-1

10

BRUNALGER - Phaeophyceae

brunt pa fjell

Chordaria flagelliformis

Desmarestia aculeata

Ectocarpus siliculosus

Elachista fucicola

Fucus serratus

Laminaria juv.

Laminaria digitata

Laminaria hyperborea

Laminaria saccharina

WIN[WIN

Pilayella littoralis

Ralfsia sp.

GRONNALGER - Chlorophyceae

Chaetomorpha melagonium

Chaetomorpha mediterranea

w

Chaetomorpha sp

Cladophora rupestris

Cladophora albida

Cladophora sericea

Enteromorpha intestinalis

WlWlWw|N

Enteromorpha linza

Enteromorpha sp.

Rhizoclonium tortuosum

Ulva lactuca

RZDALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata

Bonnemaisonia hamifera

Brongniartella byssoides

w

Callophyllis cristata

Callothamnion corymbosum

Ceramium deslongchampsii

Ceramium nodulosum gruppe

Chondrus crispus

w

Corallinacea indet.

Cruoria pellita

Cystoclonium purpureum

Delesseria sanguinea

Wlwlw|wN]BIN

w

Dilsea carnosa

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Membranoptera alata

Phycodrys rubens

Phyllophora pseudoceranoides

WlWN|WN

N

Coccotylus truncata
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forts. Tabell GV2

Stasjon GV-2

Arter/dyp

10

Polysiphonia brodiaei

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia elongata

Polysiphonia stricta

Pterothamnion plumula

Rhodomela confervoides
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Tabell. Utbredelse av alger pa stasjon GV3

Stasjon GV-3

Arter/dyp

-1

10

12

14

16

BRUNALGER - Phaeophyceae

Ascophyllum nodosum

Ectocarpus siliculosus

Elachista fucicola

Fucus evanescens/spiralis

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

NIWIN|W|IN

Laminaria digitata

Laminaria hyperborea

Laminaria saccharina

Pilayella littoralis

Ralfsia sp

GRZNNALGER - Chlorophyceae

Chaetomorpha sp

Cladophora rupestris

Enteromorpha compressa

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha linza

Enteromorpha prolifera

NINININ

Enteromorpha spp.

Rhizoclonium tortuosum

RZDALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata

Bonnemaisonia hamifera

Brongniartella byssoides

Callothamnion corymbosum

Ceramium deslongchampsii

Ceramium nodulosum gruppe

N

Chondrus crispus

Corallinacea indet.

Cystoclonium purpureum

Delesseria sanguinea

w

Dilsea carnosa

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Membranoptera alata

Phycodrys rubens

Phyllophora pseudoceranoides

N

Coccotylus truncata

Polysiphonia tenuicorne

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia elongata

WINININ

Polysiphonia stricta

NININ|WIN

NINIWININ
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Tabell. Utbredelse av alger pa stasjon GV4

Stasjon GV-4

Arter/dyp

-1

10

12

14

BRUNALGER - Phaeophyceae

Ascophyllum nodosum

Dictyosiphon foeniculaceus

Ectocarpus siliculosus

Elachista fucicola

Fucus evanescens

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Nfw[wlw|N

Halidrys siliquosa

Pilayella littoralis

Spongonema tomentosum

GRONNALGER - Chlorophyceae

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha sp

Cladophora seriacea

Cladophora rupestris

Monostoma grevelli

Ulva lactuca

RODALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata

Bonnemaisonia hamifera

Ceramium nodulosum gruppe

w

Chondrus crispus

w

NINININ

Corallinacea indet.

NININININ

Delesseria sanguinea

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Nemalion helminthoides

Osmundea pinnatifida

NIWIWIN

Phyllophora crispa

Phyllophora pseudoceranoides

Coccotylus truncata

Polyides rotundus

NINININ

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia elongata

Polysiphonia stricta

N

Pterothamnion plumula

Ptilota gunneri

Rhodomela confervoides
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Tabell. Utbredelse av alger pa stasjon GV5

Stasjon GV-5

Arter/dyp

-1

BRUNALGER - Phaeophyceae

Chorda filum

Desmarestia aculeata

Desmarestia viridis

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Halidrys siliquosa

Laminaria digitata

Laminaria saccharina

Spongonema tomentosum

GRONNALGER - Chlorophyceae

Chaetomorpha melagonium

Chaetomorpha sp

Cladophora rupestris

Enteromorpha intestinalis

Ulva lactuca

Plante

Zostera marina

RZDALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata

Bonnemaisonia hamifera

Brongniartella byssoides

Ceraminum cf. nodulosum

Chondrus crispus

Corallina officinalis

Corallinacea indet.

AlWIN[WINN

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Membranoptera alata

Nemalion helminthoides

Phyllophora pseudoceranoides

Coccotylus truncata

Polyides rotundus

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia elongata

w

Polysiphonia harveyi

NIN[WIN

Porphyra umibilicalis

Rhodomela confervoides
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Tabell. Utbredelse av alger pa stasjon GV6

Stasjon GV-6

Arter/dyp

-1

10

12

BRUNALGER - Phaeophyceae

Dictyosiphon foeniculaceus

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Halidrys siliquosa

Laminaria digitata

Laminaria saccharina

Sphacelaria cirrosa

NINININ

GRONNALGER - Chlorophyceae

Cladophora rupestris

Cladophora sp.

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha linza

Ulva lactuca

Wlh[wWIN|W

RZDALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata

Brongniartella byssoides

Ceraminum cf. nodulosum

N

Chondrus crispus

Corallina officinalis

Corallinacea indet.

AIN[W|W

Cystoclonium purpureum

Delesseria sanguinea

Diatome-kjede

Dilsea carnosa

WIWIWIN|IN

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Membranoptera alata

Odonthalia dentata

Phycodrys rubens

NIN[N| D&

Phyllophora pseudoceranoides

Nfw[lw|w

Coccotylus truncata

Polyides rotundus

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia fibrillosa

Pterothamnion plumula

Ptilota gunneri

Rhodomela confervoides
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Tabell. Utbredelse av alger pa stasion G@1

Stasjon G@-1

Arter/dyp

-1

10

12

14

16

BRUNALGER - Phaeophyceae

Ectocarpus siliculosus

Fucus evanescens

Fucus serratus

Laminaria hyperborea

Laminaria saccharina

N

Pilayella littoralis

WIN[WIN

Sargassum muticum

Spermatochnus paradoxus

Desmarestia aculeata

GRONNALGER - Chlorophyceae

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha sp

Cladophora rupestris

N

Cladophora sp.

Cladophora albida

Codium fragile

Derbesia marina

Enteromorpha intestinalis

Rhizoclonium tortuosum

Ulva lactuca

RZDALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata

Bonnemaisonia hamifera

Brongniartella byssoides

w

N

Callothamnion corymbosum

Ceraminum nodulosum gruppe

Ceramium deslongchampsii

NIWIW|IN

Ceramium strictum

NIN[W|W

Chondrus crispus

Corallinacea indet.

Cystoclonium purpureum

Delesseria sanguinea

NIN[W|W

N

Hildenbrandia rubra

Membranoptera alata

N

Nemalion helminthoides

N

Phycodrys rubens

Phyllophora pseudoceranoides

Coccotylus truncata

Polyides rotundus

Pterothamnion plumula
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Tabell. Utbredelse av alger pa stasion G@2

Stasjon G@-2

Arter/dyp -1 1 2 3 4 6
BRUNALGER - Phaeophyceae

Chordaria flagelliformis 2

Ectocarpus siliculosus 2 2

Elachista fucicola 3

Fucus serratus 4

Laminaria digitata 2 4 4
Laminaria hyperborea 2
Pilayella littoralis 2 3 3
Spongonema tomentosum 2

Halidrys siliquosa 3 2
GRONNALGER - Chlorophyceae

Chaetomorpha melagonium 2 2
Chaetomorpha mediterranea 3 3 3 2 2
Chaetomorpha sp 2

Cladophora rupestris 2 2

Cladophora sp. 3-4

Cladophora albida 2

Spongomorpha sp. 2

RZDALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata 2 2 2 2
Bonnemaisonia hamifera 3 3
Brongniartella byssoides 3 3 3
Callothamnion corymbosum 3 3

Ceramium deslongchampii 2

Ceramium nodulosum gruppe 2 2 3 2
Ceramium tenuicorne 2

Chondrus crispus 2 3 3 3
Corallinacea indet. 2 4 2 2
Cystocloium purpureum 2 2 2
Delesseria sanguinea 3 2
Furcellaria lumbricalis 2 2
Hildenbrandia rubra 2 4 4
Membranoptera alata 3 2 2
Nemalion helminthoides 3 2 2

Phycodrys rubens 2 2
Phyllophora pseudoceranoides 3 3 3 3
Polyides rotundus 2 3 3
Polysiphonia fucoides 2
Polysiphonia stricta 2 3

Rhodomela confervoides 2 3 3
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Tabell. Utbredelse av alger pa stasjon G&3

Stasjon G@-3

Arter/dyp

-1

10

BRUNALGER - Phaeophyceae

Ectocarpus siliculosus

Elachista fucicola

Fucus juv.

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Laminaria hyperborea

Laminaria saccharina

Pilayella littoralis

Ralfsia sp.

Sphacelaria cirrosa

Desmarestia aculeata

Desmarestia viridis

Halidrys siliquosa

GRONNALGER - Chlorophyceae

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha sp

N

Cladophora seriacea

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha sp.

w

Enteromorpha spp.

Spongomorpha sp.

Ulva lactuca

Prasiola stipitata

RZDALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata

Bonnemaisonia hamifera

N

Brongniartella byssoides

N

Callothamnion corymbosum

N

Ceramium nodulosum gruppe

N

w

Chondrus crispus

N

N

WlWlwWw|lw|w

Cystoclonium purpureum

WIN[WIN[IN|WIN

Dilsea carnosa

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

AIN|W|AIDN

Membranoptera alata

Nemalion helminthoides

Phycodrus rubens

Phyllophora pseudoceranoides

N

Coccotylus truncata

Polyides rotundus

Polysiphonia fucoides
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DET NORSKE VERITAS

Tabell. Utbredelse av alger pa stasion G@3, forts.

Stasjon G@-3

Arter/dyp

-1

10

Polysiphonia harveyi

Porphyra umibilicalis

Pterothamnion plumula

Rhodomela confervoides

Lomentaria clavellosa
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DET NORSKE VERITAS

Tabell. Utbredelse av alger pa stasion GJ4.

Stasjon G@-4

Arter/dyp

-1

BRUNALGER - Phaeophyceae

Ectocarpus siliculosus

Elachista fucicola

Fucus evanescens

w

Fucus serratus

Laminaria saccharina

Pilayella littoralis

NIN|W|lWw|w

Spongonema tomentosum

wlwlw(nN

GRONNALGER - Chlorophyceae

Chaetomorpha melagonium

Chaetomorpha sp

Cladophora rupestris

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha linza

Enteromorpha sp.

Ulva lactuca

RZDALGER - Rhodophyceae

Brongniartella byssoides

Callothamnion corymbosum

Ceramium nodulosum gruppe

Ceramium tenuicorne

Chondrus crispus

Corallinacea indet.

Cystocloium purpureum

Delesseria sanguinea

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Membranoptera alata

Phycodrys rubens

Phyllophora pseudoceranoides

Wlwlhd|lw

Coccotylus truncata

WININWIWIN[ININ

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia elongata

NW|IN|Ww|w

Polysiphonia nigra

NIN[fW|W

Polysiphonia harveyi

Rhodomela confervoides
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DET NORSKE VERITAS

Tabell. Utbredelse av alger pa stasion GJ5.

Stasjon G@-5

Arter/dyp

-1

10

BRUNALGER - Phaeophyceae

Ectocarpus siliculosus

Elachista fucicola

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Wlwlw|N

Laminaria saccharina

Pilayella littoralis

Ralfsia sp

N

Desmarestia aculeata

NIWIWIN

GRONNALGER - Chlorophyceae

Chaetomorpha melagonium

Cladophora seriacea

Cladophora rupestris

w

Enteromorpha intestinalis

RZDALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata

Brongniartella byssoides

w

Callothamnion corymbosum

Ceramium deslongchampsii

Ceramium nodulosum gruppe

Chondrus crispus

NIWINWIN

Corallinacea indet.

Delesseria sanguinea

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Phycodrys rubens

Phyllophora pseudoceranoides

Coccotylus truncata

WININ|W|IN

WlW[IN|Ww

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia stricta

Rhodomela confervoides

NININIWIWIN[WIN
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DET NORSKE VERITAS

Tabell. Utbredelse av alger pa stasion GJ6.

Stasjon G@-6

Arter/dyp

-1

10

12

14

BRUNALGER - Phaeophyceae

Ectocarpus siliculosus

Elachista fucicola

w

Fucus evanescens

Fucus serratus

NIN[WIN

Laminaria saccharina

Pilayella littoralis

Desmarestia aculeata

GRONNALGER - Chlorophyceae

Cladophora rupestris

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha sp.

RZDALGER - Rhodophyceae

Ahnfeltia plicata

Bonnemaisonia hamifera

Brongniartella byssoides

N

Callothamnion corymbosum

N

Ceramium nodulosum gruppe

WIW[WINN

Chondrus crispus

Corallinacea indet.

w

WININ[IN|W

Cystoclonium purpureum

Delesseria sanguinea

WIN[WW|Ww| >

Dilsea carnosa

Furcellaria lumbricalis

Hildenbrandia rubra

Lomentaria clavellosa

Membranoptera alata

NIN[W|W

Odonthalia dentata

Phycodrys rubens

w

Phyllophora pseudoceranoides

N

Coccotylus truncata

Polysiphonia fucoides

NfWw[lw|w

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia harveyi

Polysiphonia stricta

N

Rhodomela confervoides

Sopplag
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DET NORSKE VERITAS

Tabell. Utbredelse av fauna.

GV-1

GV-2

GV-3

GVv-4

GV-5

GV-6

Dyp intervall (m)

0-1

1-5 |5-10

10-

0-1

1-5

5-10

10-

0-1

1-5 |5-10

10-

0-1

1-5

5-10

10-

0-1

1-5

5-10 | 10- | 01

1-5

5-10

10-

PORIFERIA - Svamper

Halichondria panicea - Brgdsvamp

3-
4)

CNIDARIA - Nesledyr

Hydrozoa - Hydroider

Hydrozoa spp

Anthozoa - Koralldyr

Alcyonium glomeratum - dgdninghand

Actinia equina - Hesteaktine

Bolocera tuediae - Mudderbunnsjgrose

Adamsia palliata - Eremittkrepssjgrose

Anthozoa spp. - Sjganomoner

ANNELIDA - Leddormer

Pomatoceros triquater - Trekantmark

Spirorbis borealis - Posthornsmark

Lepidonotus squamata - Vanlig skjellrygg

Arenicola marina

MOLLUSCA - Blgtdyr

Polyplacophora - Skallus

Gastropoda - Snegl

Littorina spp.

Buccinum undatum - Kongsnegl

Nassarius sp. - Nettsnegl

Gibbula sp

Bivalvia - Muslinger

Modiolus modiolus - 0-skjell

Mytilus edulis - Blaskjell

Pseudoamussium septemradiatum - Kamskjell

CRUSTACEA - Krepsdyr

Cirripedia - Rur

Balanus spp.

Page A-16

Report No. 2002-0364, rev. 01




DET NORSKE VERITAS

Tabell. Utbredel se av fauna. forts.

GV-1

GV-2

GV-3

GV-4

GV-5

GV-6

0-1

1-5 |5-10

10-
20

0-1

1-5 | 5-10

10-
20

0-1

1-5 |5-10

10-
20

0-1

1-5| 5-10

10-
20

0-1

1-5| 5-10

10-
20

0-1

1-5

5-10

10-
20

Decapoda — Tifotkreps

Pagurus bernhardus - Vanlig eremittkreps

A. chiroacanthus - Haret eremittkreps

Pagurus prideaux - Anemone-eremittkreps

Liocarcinus arcnatus - Rettsnutet svgmmekrabbe

Carcinus maenas - Strandkrabbe

Cancer pagurus - Taskekrabbe

BRYOZOA - Mosdyr

Membraniopora membranacea

Electra pilosa

ECHINODERMATA - Pigghuder

Crossaster papposus - Rgd solstjerne

Porania pulvillus - Sypute

Asterias rubens - Korstroll

3+
juv(

Marthasterias glacialis - Skjeergardskorstroll

Ophiuroidea spp

Strongylocentrotus droebachiensis

CHORDATA - Ryggstrengsdyr

Botryllus schlosseri - Kolonisekkedyr

Clavelina lepadiformis - Langhals-sekkedyr

Ascidiella scabra

Ascidia mentual -Rosa sjgpung

Corella parallellogramma

Cionaintenstinalis

Ascidia spp
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DET NORSKE VERITAS

Tabell. Utbredelse av fauna, forts.

Taxa\Stasjoner

G@-1

G@-2

G@-3

G@-4

G@-5

G@-6

Dyp intervall (m)

0-1

1-5 |5-10

10-
20

0-1

1-5 | 5-10

10-
20

0-1

1-5 |5-10

10-
20

0-1

1-5

5-10

10-
20

0-1

1-5| 5-10

10-
20

0-1

1-5 |5-10

10-
20

PORIFERIA - Svamper

Halichondria panicea - Brgdsvamp

CNIDARIA - Nesledyr

Hydrozoa - Hydroider

Hydrozoa spp

Anthozoa - Koralldyr

Alcyonium glomeratum - dedninghand

Actinia equina - Hesteaktine

Bolocera tuediae - Mudderbunnsjgrose

Adamsia palliata - Eremittkrepssjgrose

Anthozoa spp. - Sjganomoner

ANNELIDA - Leddormer

Pomatoceros triquater - Trekantmark

Spirorbis borealis - Posthornsmark

Lepidonotus squamata - Vanlig skjellrygg

Arenicola marina

MOLLUSCA - Blgtdyr

Polyplacophora - Skallus

Gastropoda - Snegl

Littorina spp.

Buccinum undatum - Kongsnegl

Nassarius sp. - Nettsnegl

Gibbula sp

Bivalvia - Muslinger

Modiolus modiolus - 0-skjell

Mytilus edulis - Blaskjell

Pseudoamussium septemradiatum - Kamskjell

CRUSTACEA - Krepsdyr

Cirripedia - Rur

Balanus spp.

Decapoda - Tifotkreps
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DET NORSKE VERITAS

Tabell. Utbredel se av fauna forts.

Taxa\Stasjoner

G@-1

G@-2

G@-4

G@-5

G@-5

G@-6

Dyp intervall (m)

0-1

1-5 |5-10

10-
20

0-1

1-5 | 5-10

10-
20

0-1

1-5 |5-10

10-
20

0-1

1-5| 5-10

10-
20

0-1

1-5| 5-10

10-
20

0-1

1-5

5-10

10-
20

Pagurus bernhardus - Vanlig eremittkreps

A. chiroacanthus - Haret eremittkreps

Pagurus prideaux - Anemone-eremittkreps

Liocarcinus arcnatus - Rettsnutet svgmmekrabbe

Carcinus maenas - Strandkrabbe

Cancer pagurus - Taskekrabbe

BRYOZOA - Mosdyr

Membraniopora membranacea

Electra pilosa

ECHINODERMATA - Pigghuder

Crossaster papposus - Rgd solstjerne

Porania pulvillus - Sypute

Asterias rubens - Korstroll

Marthasterias glacialis - Skjeergardskorstroll

Ophiuroidea spp

Strongylocentrotus droebachiensis

CHORDATA - Ryggstrengsdyr

Botryllus schlosseri - Kolonisekkedyr

Clavelina lepadiformis - Langhals-sekkedyr

Ascidiella scabra

Ascidia mentual -Rosa sjgpung

Corella parallellogramma

Cionaintenstinalis

Ascidia spp
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APPENDIKS

B
KORT BESKRIVELSE AV MULITVARIATE METODER
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DET NORSKE VERITAS

LIKHETSANALYSER

Likhetsanalyser (klassifikasjon og ordinasjon) er benyttet til & gruppere stasoner etter grad av
likhet i organismesammensetninging. Likhetsanalyser er nyttige fordi de gir en objektiv oversikt
over tendenser i komplekse biologiske data.

Multivariate analyser er mer velegnet enn univariat statistikk til a overvake biologiske samfunn.
Metodene er mer sensitive og mye mer av dataene ekstraheres dlik at skadelige effekter kan
pavises pa et tidlig tidspunkt (Warwick & Clarke, 1991 og 1992). | felge Stevenson (1973) er
likhetsanal yser den eneste objektive metode til & skille mellom smaforskjeller i flerartssamfunn.

Likhet mellom stasioner ble undersgkt ved a beregne Bray-Curtis likhetsindeks, som er vanlig
brukt i analyser av bunnfauna, men ogsai gruntvannssamfunn:

S
X1j = Xzj
d = J )

Xt _ Xy

=1
hvor x3; 0g X5 er antall individer av art j pa stasion 1 og 2, og S er antall arter. d er ulikhets-
indeksen mellom stagion 1 og 2 summert for ale artene d varierer mellom 0 og 1.

Verdier nag 1 vil si at stagonene er meget ulike med fa eller ingen felles arter. Indeksen er et
mal for likhet mellom hver av stasjonene i undersgkelsen og resultatene fremkommer som en
likhetsmatrise.
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DET NORSKE VERITAS

Klassifikagon

Hierarchical agglomerative clustering (Lance & Williams, 1967).

Ved klassifikasion foretas en trinnvis sortering av likhetsmatrisen. Her er brukt "group average
sorting” som er en hierarkisk grupperingsteknikk som grupperer stasoner etter gjennomsnittlig
likhet mellom stasonene. Resultatet fremkommer som et dendrogram hvor stasonene er sortert
trinnvis fra x-aksen og oppover. Jo lavere ned i dendrogrammet stagonene sammenfayes
(horisontale linjer) jo likere er de i gruntvannssamfunnssammensetning.

Ordinagion

Non metric multidimensional scaling, MDS (Kruskal & Wish, 1978).

Utgangspunktet er likhetsmatrisen. Ordinasjonen grupperer stasionene pa et annet matematisk
grunnlag enn klassifikasonen. Ordinasonen avhenger bare av likhetsgraden i trekant matrisen.
MDS tilstreber & konstruere et "kart” over stasonene i et gitt antall dimengjoner, i dette tilfellet
todimengjonalt. Likheten mellom stasjonene vises ved avstanden mellom dem i "kartet”. Liten
avstand mellom punktene (stasonene) angir stor grad av likhet, mens stor avstand angir liten
grad av likhet mellom stasionene. Nar grupperingen i de to metodene stemmer overens tyder
dette pa at inndelingen er reell.

Transformasion: Ved bruk av Bray-Curtis likhetsindeks er transformasjon av data anbefalt for &
unnga at dominerende arter blir tillagt for stor vekt. Fer beregning av Bray-Curtis indeks ble
derfor datamatrisen transformert ved & benytte arcsin transformasjon. (rcsin vp) hvor p er
prosenten. Arcsin transformasgjon strekker ut begge halene i en distribugon av prosenter eller
proporgoner og presser sammen midtpartiet (Sokal & Rolf, 1981).

Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research (PRIMER) ble brukt til de multivariate
analysene.

o0o
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