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orden behandler

Denne del av resipientu rspgkelsen av Tron

bunndyrsunderspgkelser, tungmetallforurensninger og dens innvirkning pd
fauna og flora, innhold av plantenaringsstoffer i si¢g- og elvevann, malinger

av mengden klorofyll a i sjegvann, mdlinger av ledningsevne, pH, turbiditet

cg tungmetallinnhold i hovedvassdragene rundt Trondl rden og zooplank-
tonundersgkelser i Trondheimsfjorden.

Kvalitative og kvantitative undersgkelser som ble utfgrt viser at
hovedfijorden og flere av de undersgkte sidegrenene av hovedfjorden har en
kvalitativt og kwvantitativt rik fauna. I Orkdalsfijorden er det imidlertid

en meget arts—- og individfatrig fauna som skyldes de hgye konsentrasjonene

av tungmetaller en har funnet i omradet. Faunaen i omradet utenfor Fiborg-

tangen synes ogsd & vere pavirket av menneskelig aktivitet og dette gjelder

ogsa omrader i Borgenfjorden hvor det er pavist overgigdsling med fglgende

oksygensvikt og utryddelse av bunnfaunaen.

etallanalyser utfgrt pa blaskjell, albuskjell, grisetang,

pelagiske og bunnlevende fiskeslag og fra lever, nyrer og brystmuskulatur hos

zrfugl og sildemike, viste hpye verdier av kopper og sink i pregver som var

samlet inn i Orkdalsfjcrden og 1 llsvika. Innflytelsen av tungmetallutslip-

pene kommer ogsa tydelig til uttrykk i resultatene av bunndyrundersgkelsene

og registreringer som viser at fauna og flora delvis er utryddet i omrader
hvor tungmetallkonsentrasjonen antas & vare stprst, dvs. narmest utslippet.

Analyser av vannprgver innsamlet mdnedlig fra hovedvassdragene rundt

Trondhei fijorden viser at de registrerte nivier og variasjoner av lednings-

evne, pH og turbiditet er betinget av naturlige forhold som berggrunn, lgs-

avsetninger fra isens aktivitet cg marine lpsavsetnin og hydrologiske for-

hold. De registrerte nivaer av tungmetaller synes & ligge betryggende omkring

X ier antatte skadelige grenser for

vann og

det som naturlig finnes i fer
£

isk og kvalitetskrav for drikkevann.

stof

Undersgkelsene av mengden plantenaring er og klorofyll a viser

at de hor

ntale gradienter i hovedfjorden er sma De registrerte verdier

i hovedfjorden antas a representere normalverdier for uforurensede norske

kystfarvann, ingen av de registrerte verdier er hgye nok til & antyde ‘'over-

gipdsling". Resultatene viser ogsd at den fra ¢ ene og kloakk tilfgrte

mengde planten@ringsstoffer har beskjeden betydning for fjorden som helhet.

Nitrogen var den sannsynlige minimumsfaktor fremfor fosfor ved de hgye salt-
holdigheter en registrerte pd de underspkte stasjonene. Det presiseres at
forholdene nzr land kan vare ganske annerledes.

Zooplanktonundersgkelsene viser at det ikke har skjedd noen varig
endring i hovedfjordens tilstand som har influert pd zooplanktonbestanden i
den undersgkte perioden. En del larver av den vdrgytende bestand av zooplank-
ton gar hver var tapt fordi de fpres ut av fjorden i det utstrgmmende, brakke

overflatelaget hvor de befinner seq.

ren, Unipers
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SAMMENDRAG AV UNDERS@KELSENE

1. Bunndyrundersgkelser - Torleif Holthe

Undersgkelsen av bunnfaunaen i Trondheimsfjorden bygger pa kvanti-
tative innsamlinger av makrobenthos fra 30 lokaliteter ved maksimum to ar-
lige innsamlinger i perioden juni 1972 til oktober 1974. Innsamlingsstas-
jonene har vert pregvd lagt som snitt i fjorden fra ca. 20 til maksimum
200 m i ulike deler av fjorden. De underspkte omrader er: Orkdalsfjorden
(20~-200 m), Buvika (20-100 m), Trondheimsomradet (50-100 m), Strindfjorden
({100-200 m), Stjgrdalsfjorden (20-50 m), Asenfjorden (20-50 m), Yttergya '
- Skogn (20-100 m), Verdalen (20-50 m), Beitstadfjorden (50-200 m), Steinkjer
(20-50 m) og Verrabotn (20-50 m). Hver grabb bestar av 10 undérpr¢ver a
0.1 m2, tatt med Petersen grabb. Materialet har gitt mye informasjon om
bunnorganismenes fordeling i Trondheimsfjorden, men trass i den intensive
innsamlingen har det ikke latt seg gjgre & pavise sikre sesongvariasjoner
eller noen tydelig tendens gjennom perioden. For hovedfjorden og de fleste
bifjordene ma det fastslas at der fremdeles er en meget rik fauna, sSvel
kvalitativt som kvantitativt. I to omrader kan en imidlertid finne fauna-
typer som tyder pa& pavirkning fra menneskelig aktivitet. Dette gjelder
Orkdalsfjorden og omradet utenfor Fiborgtangen. I Orkdalsfjorden finner
vi en arts- og individfattig fauna som det virker mest naturlig & sammen-—
holde med den hgye tungmetallkonsentrasjonen i1 fjorden. Ved Fiborgtangen
finner vi en fauna som nok er artsrik og uvanlig individrik, men tydelig
dominert av arter som favoriseres i omrader med mye dgdt plantemateriale.
Dertil kommer at det ved tidligere undersgkelser i Borgenfjorden er pavist
overgjgdsling med fglgende oksygensvikt og virkninger pd bunnfaunaen. Ut
fra de tegn pad "stress" som kan merkes pd bunnfaunaen i Trondheimsfjorden
ma det konkluderes med at menneskelig aktivitet i dag bare pavirker mindre,
adskilte bassenger av fjorden. Problemet i dag og i den overskuelige frem-
tid vil ligge i & unnga opphoping av avfallsstoffer inne i sidebassenger

med liten utskiftningskapasitet.



2. Tungmetallforurensningene av Trondheimsfjorden og den

registrerte virkning pa fauna og flora - Eirik Lande

Innholdet av tungmetaller 1 marine planter og dyr i Trondheims-
fiorden er ufullstendig kjent. Haug et al. (1974) undersgkte imidlertid
i perioden 1970-1973 innholdet av kopper, sink, kadmium, bly og kvikksglv

i grisetang (Ascophyllum nodosum (L.) Le Jol.) fra Trondheimsfjorden.

Materiale og metoder

Det ble innsamlet prgver fra fjzresonen pd 27 lokaliteter i Trond-

heimsfjorden og én utenfor fjorden. Primert forsgkte en a samle inn preg-
ver av blaskjell (Mytilus edulis L.), albuskjell (Patella vulgata L.) og
grisetang (4dscophyllum nodosum (L.) Le Jol.). Disse tre artene ble valgt

fordi blaskjell er en "filter feeder" som vesentlig lever av planteplankton,
albuskijellet lever av algefilmen som den rasper av berg og stein og grise-
tang absorberer opplgste naringssalter og andre stoffer fra vannmassene

som omgir den.

PA noen lokaliteter manglet imidlertid noen eller alle disse tre
artene eller de var s& fatallige at det ikke var nok materiale til analyse.
I slike tilfelle ble det innsamlet prgver av strandkrabbe (Carcinus maenas
(L.)), tangloppe (Gammarus locusta L.), strandsnegl (Littorina Littorea
(L.)), blaretang (Fucus vesiculosus L.) eller sauetang (Pelvetia canali-
culata (L.) Dec. et Thur.).

Det ble ogsa samlet inn prgver av pelagiske og bunnlevende fisk

fra fem lokaliteter i fjorden. Tungmetallanalyser ble utfgrt pad prgver av

sild (Clupea harengus L.), vassild (Argentina eilus (Ascanius)), torsk
(Gadus morhua L.), hyse (Gadus aeglefinus L.), hvitting (Gadus merlangus
L.), skolest (Macrurus rupestris Gunnerus), steinbit (Anarhichas lupus L.),

smprflyndre (Glyptocephalus cynoglossus (L.)), havmus (Chimaera monstrosa
L.), hagjel (Galeus melastomus Rafinesque) og svartha (Etmopterus spinax
(L.}).

For & fa et mest mulig variert bilde av en eventuell tungmetall-
forurensning i Trondheimsfjorden var det viktig & foreta analyser pa flere
niva i neringskjeden. I tillegg til fisk ble derfor ogsa arfugl (Soma-
teria mollissima {(L.)) som befinner seg n@r toppen av naeringspyramiden,
utvalgt som analyseobjekt. Til analyse ble det tatt prgver av lever, nyrer
og brystmuskulatur. Egg fra arfugl ble ogsd analysert og separate analyser

av kvikksglvinnholdet i plomme og hvite ble utfeg¢rt. Zrfuglene ble innsamlet



pa ¢ya Tautra som ligger midt i Trondheimsfjorden og de ble innsamlet pa
en tid hvor bare fjordens egen zrfuglbestand var tilstede.

Det har i de senere ar ktlitt registrert en meget markert nedgang i
bestanden av sildeméke (Larus fuscus fuscus L.) pad Trgndelagskysten. I
tillegg har en registrert stor dgdelighet hos mange av sildemakene i sta-
diet like fg¢r de skal begynne & fly. Det var derfor av interesse & fa
undersgkt om dette kunne skyldes pavirkning av tungmetaller. Prgver av

sildemdke ble derfor innsamlet pa ¢ya Tarva utenfor Trondheimsfjorden, og

analyser av lever, nyer og brystmuskulatur ble utfegrt.

Resultater og diskusjon

Resultatene av de gjennomfgrte analysene viser at prgvene fra Ork-
dalsfjordomradet (fra Geitastfand til Bg¢rsa) og Ilsvikomradet rundt
Killingdal grubeselskab anleggs avlgp hadde et markert hgyere innhold av
kopper og sink enn pr¢gver fra de andre undersgkte lokalitetene. Dette
skyldes tilfgrsel av kopper- og sinkholdig avlgpsvann fra gruveindustri.

Resultatene fra analysene fra prgver av fisk gir ingen alarmerende
indikasjoner og er av stgrrelsesorden pa samme nivd som tidligere regist-
reringer fra andre omra&der (Andersen et al. 1973, 1974, Ackefors et al.
1970, Havre et al. 1972, Peden 1973, Steele et al. 1973).

Dersom en sammenligner resultatene fra analysene av prgver fra
fugl og egg med resultatene fra Borg (1970 fra lever av hgnsehauk (dcci—
piter gentilis (L.)) og skogdue (Columba palumba L.), og Peden's analyser
av egg av gramadke (Larus argentatus Pont.) og sildemake (Larus fuscus
graellsii Brehm) (Peden 1973) synes ikke de registrerte analyseverdiene a
indikere alvorlig forurensning.

Under innsamling av pr¢ver for analyse fra Ilsvikaomradet ble det
observert at makrofauna og -flora totalt manglet i omradet umiddelbart
rundt avlgpet fra Killingdal grubeselskabs anlegg. Forgvrig fantes det
bare enkelte spredte individer av blaskjell i hele omradet.

Blaskjellundersgkelser som ble utfgrt ved Trondheim biologiske
stasjon, ca. 500 m fra utlgpet for avlgpsvann fra Killingdal grubeselskabs
anlegg, viste at en i lgpet av de 15 manedene forsgkene pagikk hadde en
dpdelighet pa 84%, mens blaskjell som vokste i "uforurenset" vann et annet
sted i fjorden bare hadde en dgdelighet pa 11% i samme periode.

Det var ogsd vanskelig & finne tilstrekkelig mengde blaskjell for
analyse i Orkdalsfjorden. Innflytelsen av utslipp fra gruvedriften kom

imidlertid bedre til uttrykk i resultatene av bunndyrundersgkelsene.



Disse resultatene indikerer at bunnfaunaen i Orkdalsfjorden er
"stresset" og pavirket av forurensning av tungmetaller. Undersgkelser om
hvilke andre faktorer som muligens kunne ha fgrt til unormale forhold,
viste at disse ikke kunne ha forarsaket de unormale tilstander.

Undersgkelsen av bunnsedimentene pa 20, 50 og 100 m dyp i Buvika
og i selve Orkdalsfijorden viste at innholdet av kopper og sink var relativt
hpyere i sedimentene fra Orkdalsfjorden (Fiskum et agl. 1974). Videre gar
det fram at innholdet av tungmetaller i sedimentene fra Orkdalsfjorden

pker med gkende dyp.

3. Ledningsevne, pH, turbiditet og tungmetaller i hovedvassdragene

rundt Trondheimsfjorden - Arnfinn Langeland

Rapporten bygger pa vannprgver som er tatt madnedlig fra august 1972
til juni 1974 fra fplgende lokaliteter: Orkla (4 stasjoner), Gaula, Nid-
elva, Stjgrdalselva, Levangerelva (4 stasjoner) med sideelva Leirabekken,

Verdalselva, Steinkjerelva og fire tillgpsbekker til Borgenfjorden.

Ledningsevne, pH og turbiditet

Karakteristisk for bade ledningsevne, pH og turbiditet er betydelige
variasjoner gjennom aret. Disse nivaer og variasjoner er primart betinget
av berggrunnens beskaffenhet, lgsavsetningene fra isens aktivitet og marine
avsetninger og de hydroclogiske forhold 1 vassdraget.

De laveste verdier for ledningsevne er funnet under flomperiodene og
de hgyeste gjennomgdende under lav vintervannfgring. Orkla som er en typisk
flomelv synes & reagere spesielt sterkt med stor variasjon avhengig av vann-
fering, mens det motsatte er tilfellet med f.eks. Nidelva hvor lednings-
evnen varierer lite. Reguleringen av Nidelva og Selbusjgen bidrar til a
dempe variasjonene. Ekstremt hpye verdier er observert pa de nederst-
liggende stasjonene, sepsielt 1 Levangerelva, sannsynligvis p.g.a. sjgvanns-
innblanding. Dette forhold kan ogsd gjelde for de hgyeste observerte
verdier i Verdalselva om enn i mindre grad. PA& grunn av lavere nitratver-
dier i Verdalselva 2.7.1973 (340 P9 N/1) og ledningsevne 400) mot 11.1.

1973 (390 pg N/1 og ledningsevne 170) er det lite sannsynlig med forurens-

ningseffekter.



Lokalitetene kan naturlig grupperes i tre etter gjennomsnitts-

verdiene for ledningsevne:

Gruppe I: Bekker til Borgenfijorden og 134-218 pS/cm

Leirabekken 427 pS/cm
Gruppe II: Orkla, Verdalselva og Levangerelva 67-90 ps/cm
Gruppe III: Gaula, Stjgrdalselva, Steinkjerelva og Nidelva 37-52 pS/cm

En gruppering etter gjennomsnittsverdier for turbiditet deler

lokalitetene naturlig i to grupper:

Gruppe A: Bekker til Borgenfjorden, 28-47 J.T7T.U.
Leirabekken og Verdalselva 33-39 J.7T.U.
Gruppe B: Orkla, Gaula, Nidelva, Steinkjerelva og

Levangerelva 5-13 J.T.U.

Ledningsevnen er et mal for vannets totale innhold av salter. For-
skjellen mellom gruppe II og III har sannsynligvis sammenheng med hgyere
innhold av fgrst og fremst kalsiumbikarbonat i elvene 1 gruppe II.

Den hgye ledningsevnen i bekkene til Borgenfjorden og Leirabekken
er vanskelig a forklare arsaken til, da innholdet av salter er ukjent.

Men flere momenter tyder pa at vannkvaliteten i disse omradene i stor grad
bestemmes av l¢savsetningene, fgrst og fremst fra marin leire, hvor saltene
i varierende grad er vasket ut og erstattet med ferskvann, jfr. Holtedal
(1960) .

Den npytrale til svakt basiske pH-reaksjon for alle lokaliteter
tyder pa god bufferkapasitet eller evne til & ngytralisere syre. De under-
spkte vassdragene skulle saledes vare lite utsatt for forsurning p.g.a. sur
nedbdr.

De hgyeste turbiditetsverdier er som ventet registrert under flom-
perioder 1 elvene. Verdalselva, tillgpsbekkene til Borgenfjorden og Leira-
bekken ved Levangerelva skiller seg klart fra de andre lokalitetene ved
betydelig hg¢yere turbiditet (jfr. gruppe A, nevnt ovenfor). Dette er be-
tinget av drenering gjennom omrader med mektige lgsavsetninger av leire og
grus. De gjennomgaende meget hgye turbiditetsverdier malt i Verdalselva,
ma antas & ha negative virkninger pd produksjonen av planter og dyr i

forhold til de andre stgrre elvene.



Tungmetaller

De foreliggende analyseserier av tungmetaller kan fortelle noe om
basisnivaet for de forskjellige stoffer, men ikke om variasjonene i tid
som kan vere store og endre seg mye over kort tid.

Nar det tas forbehold om at enkelte sterkt avvikende analyser sann-—
synligvis skyldes analysefeil, blant annet at innholdet av lgst stoff i
flere tilfeller overstiger totalinnholdet og at den siste serien for kvikk-
splvs vedkommende ligger systematisk hgyere enn i foregdende serie, synes
resultatene for bly, kadmium, krom, kvikksglv, nikkel og kobolt a ligge
betryggende p& det niva og innenfor de variasjoner som finnes i narutlig
vann. For kopper og sink ligger alle analyseverdiene godt under de antatte
grenser for skadelige effekter pa fisk (Eifac technical paper No. 21,
Snekvik 1966, 196%9a, 1970, 1975) selv om de tidligere undersgkelser refe-
rert har vist at forurensninger av kopper og sink med betydelige skadevirk-
ninger, eksisterer i Orkla og Gaula.

Den ene tillgpsbekken til Borgenfjorden og Verdalselva, i mindre
grad ogsd Levangerelva, hadde betydelig hgyere innhold av jern og mangan
enn de gvrige lokaliteter. Dette har sannsynligvis sammenheng med de
naturlige forhold med hgyt innhold av metaller i grunnen som vesentlig
bestdr av marine sedimenter (Holtedal 1960). De hgye jernkonsentrasjonene
registrert virker fgrst og fremst mekanisk forstyrrende p& levende organis-
mer i elvene ved utfelling pa andedrettsorganer og nedslamming av bunn-

substrat o.1.

Som en konklusjon kan sies at de registrerte nivaer og variasjoner
av ledningsevne, pH og turbiditet i de undersgkte vassdrag, er betinget av
de naturlige forhold som berggrunn, lgsavsetninger fra isens aktivitet og
marine lgsavsetninger og de hydrolocgiske forhold. I tidsrommet under-
spkelsen har pagatt er det ikke funnet forurensninger p.g.a. menneskelig
aktivitet som med sikkerhet kan pavises av pH, ledningsevne og turbiditet.
Alle registrerte nivaer av tungmetaller synes & ligge betryggende omkring
det som finnes naturlig i ferskvann og under antatte skadelige grenser for
fisk og kvalitetskrav for drikkevann. Tidligere refererte undersgkelser i
Orkla og Gaula har pavist betydelige forurensningsproblemer av kopper og

sink.
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4. Plantenzringsstoffer og klorofyll @ - Egil Sakshaug

Horisontale gradienter i plantensringsstoffer i fjorden er sma -
ofte ikke merkbare. I vintersituasjonen kan sees en ¢kning i nitrat, fra
9 til 10 pgat/l fra st. 18 til St. 1 i januar - for orthofosfat antydes
den motsatte situasjon om vinteren - med de laveste verdier i indre fjord
og de hgyeste i ytre fjord. Denne situasjonen eksisterer ogsa i vekstse-
songen for orthofosfat. Da orthofosfat, spesielt om vinteren, utgj¢r
praktisk talt alt lgselig fosfor, er den samme gradienten tydelig ogsd for
total lgst fosfor. For total 1gst nitrogen er ingen horisontal gradient
tydelig - og av ammonium er det for fa analyser til & slutte noe sikkert i
sd mate.

Som en konklusjon kan sies at de horisontale gradienter er sa sma

at de er uten enhver interesse 1 forurensningssammenheng. Det presiseres

at de undersgkte stasjoner ligger i apne omrader og IKKE nar land, og at

slutningen gjelder fjorden som helhet. Ner kloakkutslipp og tettbebyg-

gelse kan forholdene vare sterkt avvikende fra de her beskrevne.

Det fremgar at til enhver tid er den totale lgste nitrogenfraksjon
langt stgrre enn nitratfraksjonen. Differensen mellom den er 3-6 pgat/1,
uten noen tydelig arstidsvariasjon. Videre fremgar at ammonium utgjgr kun
en liten del av denne differansen. Det er ikke foretatt narmere analyser
av denne fraksjonen, den kan tenkes & inneholde alt fra enkle forbindelser
som urea og amonisyrer opp til kompliserte, sykliske forbindelser.

En ma anta at en stor del av denne fraksjonen er utilgjengelig for

planktonalger og dessuten tungt nedbrytbar (ut fra mangelen pd arstids-

variasjon, og det faktum at en tidligere har vist at planktonalger i Trond-
heimsfjorden av og til viser fysiologiske tegn pa nitrogenmangel - til
tross for tilstedevarelsen av denne fraksjonen).

Differansen mellom total lg¢st fosfor og orthofosfat viser et mini-
mum om vinteren og et maksimum i vekstsesongen - og ma feglgelig sees i for-
bindelse med planteplanktonets stoffomsetning. Arstidsvekslingen antyder
at det meste av denne fraksjonen utgjgres av relativt lett nedbrytbare

stoffer som er produsert av plante- og/eller dyreplankton.



Den relative betydning av plantenaringsstoffer

i sjgvann, ferskvann og kloakk

Sjg¢vannets kapasitet for vekst av planteplankton finner man ved a
male mengden av plantenaringsstoffer i vann hvor planteplankton enda ikke
har forbrukt noe. Dette er her gjort ad to veier: (1) estimater fra vinter-
vannet i 0-20 m, og (2) estimat for vannmasser i 20 m dyp (med unntak av
vanntyper som er tydelig blandet med det overliggende, utarmete vann).
Disse to typene estimater viser i prinsippet den samme tendens:

a) Saltholdigheten avtar svakt innover i fjorden
b) Nitratinnholdet gker svakt innover i fjorden
c) Orthofosfatinnholdet viser ingen tydelig tendens

Den aktuelle plantevekst er avhengig av i hvilken grad disse rike
vannmassene 1 dypet kan komme opp i de belyste lag, og den tilfgrsel som
kommer fra land.

Den antydete gkningen i nitrat innover i fjorden har sannsynligvis
sammenhang med ferskvannspavirkningen (som gjenspeiles i saltholdigheten).

De registrerte verdiene antas & representere normalverdier for

uforurensede norske kystfarvann, ingen av de observerte verdier er hgye

nok til a antyde en "overgjgdsling" for de undersgkte stasjonene (igjen

med et forbehold om forholdene narmere land).

Karakteristisk for det uforurensete elvevannet 1 forhold til sjg-
vann, er de sardeles lave verdiene for orthofosfat og de hgye verdiene for
nitrat pluss ammonium - spesielt i vintersesongen. Dette gir elvevannet
hgye tallforhold mellom N og P for lgste stoffer.

Ferskvannets betydning i forhold til sjgvannet er sesongbetont, og
er selvfglgelig minst i perioder med lav vannfgring (hgy saltholdighet).
Under fgrste varblomstring er den gjennomsnittlige saltholdigheten i de
gverste 10 m hgyere enn 27 o/oo - selv ved St. 1 - og hvis en antar at
kystvannet har en saltholdighet pa 32.8 O/oo, kan en regne ut at fjordvan-
net er en blanding av ferskvann og kystvann med et blandingsforhold mindre
enn 1:5. Under andre varblomstring er det gjennomsnittlige blandingsfor-
hold mellom ferskvann og saltvann 1:4 i de gverste 10 m ved St. 15, og kan
av dataene sees aldri a ga under 1:3 - det vil si at selv i flomtiden vil
bidraget fra ferskvannet m.h.p. neringsstoffer vare underordnet bidraget fra
sjgvannet 1 det laget hvor planteplanktonet vokser.

Videre kan en ansla at av de plantenaringsstoffer som forbrukes

under f@grste varblomstring, i de ¢gverste 10 m, ma mindre enn 25% av nitratet



- 13 -

og mindre enn 7% av orthofosfatet komme fra elvevannet. Tilsvarende tall
for andre varblomstring (flomtiden) mé& bli mindre enn henholdsvis 15 og
10%. Den enda mindre betydning av elvevannets nitrat i flomtiden enn
under fgrste varblomstring skyldes det lave nitratinnholdet i elvevannet
1 vekstsesongen.

Disse tallene understreker at innholdet av plantenzringsstoffer i

elvene vil ha beskjeden betydning for fjorden som helhet - og som allerede

nevnt har kloakken enda mindre betydning (atter en gang sett bort fra

lokale virkninger). Det meste av plantenzringsstoffene for algevekst kom-
mer fra de dypereliggende vannmasser i fjorden - ved at disse bringes opp
i de gverste 10 m via forskjellige hydrodynamiske prosesser.

Elvene har likevel en stor betydning for vekstforholdene i fjorden
idet den utgaende strgm av ferskvann vil rive med seg saltvann. Ved St.
15 skjer dette i forholdet 1:4 mellom ferskvann og saltvann i flomtiden
(pverste 10 m). Betydelige mengder med slatvann vil dermed bli brakt opp
fra dypere nivaer under flom - og dette kan ansees som den viktigste arsak

til den andre varblomstring.

Om minimumsfaktorer

Nitrogen og fosfor er de eneste undersgkte av potensielle minimums-
faktorer for algevekst i Trondheimsfjorden. Et studium av N/P -forholdet
kan bidra til a belyse hvilket av disse elementene som er det mest sannsyn-
lige av dem som minimumsfaktor for algevekst.

Tidligere mdlinger av planteplankton i fjorden har vist at algene
har et N/P -forhold i omradet 13-19, med middel i omradet 15-16. Under-
spkelser i kulturer av kiselalger fra fijorden har vist at fysiologiske tegn
pd fosformangel, f.eks. nedsatt veksthastighet, ikke er malbare fg¢r N/P
-forholdet i algene nar en verdi pa 25 eller mer.

Til sammenligning har da det "ubrukte” kystvannet (St. 18) om vin-
teren eller fra 20 m dyp et N/P -forhold pa under 15, elvevannet et forhold
pa over 40 (lgst N og P), og kloakk et forhold pad ca. 7.5. I hvilken grad
det partikulere N og P fra elvene er tilgjengelig for algevekst, er ukjent.
Inkluderes den partikulazre fraksjonen i elvevannet, blir N/P -forholdet
for elvene ca. 18.

Av dette sees fglgende:

- Sjgvannet har et N/P -forhold som ligger ner inntil det forhold planktonet
har - med verdier noe lavere enn i planteplanktonet.

- Kloakk har et N/P -forhold som er betydelig lavere enn planktonalgenes.



Av dette kan konkluderes at sjgvann fra naturens side har relativt mer
fosfor enn nitrogen i forhold til planktonalgenes behov. Fglgelig vil
nitrogen vere den sannsynlige minimumsfaktor fremfor fosfor. For kloakk
kan det samme sies, men her er forskjellen i tallforhold lang mer uttalt.
- Elvevann har betydelig h¢gyere N/P -forhold enn sjgvann, i hvertfall for
de lgste stoffenes vedkommende.
Brakkvann vil derfor ha et mindre fosforoverskudd enn rent sjgvann, og
fosfor som minimumsfaktor er derfor mulig ved lave saltholdigheter, iall-
fall hvis en kan anta at det partikulere fosfor fra elvene er i en util-
gjeldelig form. Hvis dette partikulare fosfor er tilgjengelig for alge-
vekst, vil fosfor vare usannsynlig som minimumsfaktor i det N/P -forholdet
i brakkvannet neppe vil overstige de 25 som gir fysiologiske tegn pa P-
mangel 1 algene. Imidlertid er det mulig at dette partikulare P synker

relativt hurtig ut av overflatelagene etter & ha kommet i fjorden.

5. Zooplanktonundersgkelser 1 Trondheimsfjorden 1972-1974 - Tor Strgmgren

Zooplanktonet er smd dyr som svever fritt i vannmassene. De fleste
er planteetere og spiller en sardeles viktig rolle i havets husholdning
i1 det de kan nyttiggjgre seg havets primerproduksjon, planteplanktonet, og
viderefgre denne naeringsressursen til dyr som er hgyere opp i nerings-
kjeden. Den kjente raudten er et typisk og meget viktig zooplankton.

Flere viktige arter og grupper av zooplankton viser betydelige
variasjoner i mengde fra ar til ar i Trondheimsfjorden. Det er imidlertid
ingen generell trend i variasjonene og det tyder pa at det i lgpet av perio-
den 1963-1974 ikke har skjedd en varig endring i fjordens tilstand pa en
slik mate at zocoplanktonbestanden har blitt influert. De malinger denne
konklusjonen bygger pd refererer seg imidlertid til stasjoner i hovedfijor-
den og det kan ikke utelukkes at det i avgrensede omrader med spesielle
forhold kan ha inntruffet varige endringer av zooplanktonet. I Borgen-
fjorden er mengden av visse typer zooplankton stgrre enn i hovedfjorden,
og 1 det indre basseng har de en klar tendens til & ha et forlenget maksi-
mum utover hgsten. En antar at dette har sammenheng med gode ernarings-—
forhold. 1Ingen ting tyder p& at zooplanktonet er negativt influert av

forholdene i Borgenfjorden.



Trondheimsfjorden viser generelt stgrre mengde av zooplankton enn
sammenlignbare omrader langs norskekysten. Dette kan vare betinget av
gode ernaringsforhold ogsd i hovedfjorden, men andre, ukjente, faktorer
kan ogsad spille inn.

Zooplankton har liten evne til egenbevegelse, og de lokale vannbe-
vegelser er derfor av avgjgrende betydning for zooplanktonbestanden. Flere
faktorer pavirker fjordens sirkulasjon, tilfgrsel av elvevann, vind og
horisontale forflytninger av vannmasser i forskjellige dyp, bade mellom
fjorden og kysten, og mellom de ulike bassenger i fjorden. Enkelte av disse
vannbevegelser er store og kan vare avgjgrende for zooplanktonbestanden til
ulike tider av aret.

Det er viktig a skaffe seg oversikt over hvordan og i hvor hgy grad
slike vannbevegelser har betydning. Dette fordi fysiske inngrep i naturen
kan tenkes a pavirke de normale vannbevegelser varig, og i en slik grad at
zooplanktonet pavirkes. P& den annen side vil en hyppig utveksling mellom
fjordens og kystens zooplankton redusere virkningen pa zooplankton av even-
tuelle skadelige forhold i fjorden.

Transporten av zooplankton er influert av bade biologiske (forplant-
ning, vertikal vandring) og hydrologiske/klimatiske forhold. Flere av disse
faktorer varierer uavhengig og en beskrivelse av artenes dynamikk i fjorden
er derfor noksad komplisert. Imidlertid kan visse hovedtrekk skisseres pa
grunnlag av de undersgkelser som er gjort.

For de artene som hgrer til i fjorden og som har varmaksimum finner
det sted en gyting i mars og april. Den viktigste av disse artene er rau-
aten, Calanus fimmarchicus, som i visse perioder kan vere ganske dominerende.
Voksne individer vandrer opp mot overflaten i februar og mars og gyter 1
mars-april. De minste larvene oppholder seg i1 de aller ¢gverste vannlagene
i denne perioden og vil vare utsatt for en utstrgmning av brakkvann i over-
flaten. En del av bestanden vil dermed fgres ut av fjorden. De store
drlige variasjonene i antallet i vdrgenerasjonen av (. fimmarchicus kan
sannsynligvis tilskrives variasjon i avrenning som fglge av variasjon i
vintervannfgring. En rekke andre vargytere med larver nart overflaten er
ogsd utsatt for denne pavirkningen.

I mai er elvevannstilfgrselen stor pd grunn av sngsmelting. P&
denne tiden vil imidlertid larvene av (. fimmarchicus normalt ha nddd et
utviklingsstadium hvor de befinner seqg dypere i sjgen og avrenningseffekten
vil derfor vere mindre. Flere andre arter mad imidlertid antas & tape en

del av bestanden ogsa i varflommen.



Vanninnstrgmningen senere pa& aret, om sommeren og hgsten, kan til
en viss grad kompensere for tapet om vadren. Disse senere vanninnstrgm-
ningene er imidlertid vesentlig mer pavirket av fysiske prosesser i havet
og kystfarvannene, slik at de er langt mer updvirkelige av inngrep i natur-
miljpet. Dette medfgrer at et tap av varplanktonet som skyldes en varig
gkning av vintervannfgring, neppe kan ventes & bli erstattet i tilsvarende

grad ved at vannfgringen til andre tider av aret reduseres.
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Innledning

Denne rapporten inneholder en fremstilling av de kvalitative og
kvantitative data som er fremkommet ved bunndyrsundersgkelser i Trondheims-—
fjorden i perioden juni 1972 til oktober 1974.

Ved en undersgkelse av miljgforholdene i et omrdde er det ikke til-
strekkelig & beskrive de fysikalske faktorer. Vi md ogsa vite hvordan
disse virker pad organismene i omrddet. Det ville imidlertid vare ugjerlig
& undersgke alle biococenoser i det marine miljg, og vi m& derfor velge ut
en gruppe organismer som vi kan definere og gjgre til gjenstand for syste-
matiske undersgkelser. (Definisjonen kan ikke gjgres strengt ¢kologisk,
men ma ogsa referere til innsamlingsmetode, og det vil derfor ikke vere
riktig & snakke om biocoenoser eller samfunn, men heller om assosiasjoner.)
Visse krav bgr tilfredsstilles for at den gruppe organismer som velges skal
vere egnet til vart formdl, nemlig:

. De naturlige bestandsvariasjoner bgr ikke vare for store
. Organismene b@gr vere stasjonare
Deres habitat bgr vare mest mulig uniformt

. Organismene bgr kunne innsamles kvantitativt

g W N

At det tidligere er utfe¢rt grunnforskning som beskriver biocoenosens
syngkologl og artenes biologi
6. At man har spesialister som kan identifisere organismene og tolke
resultatet.

Den gruppe organismer som i vart tilfelle kommer narmest opp til &
tilfredsstille disse krav er den jevne bunns makrofauna. Dette er forgvrig
et valg som stgttes av innstillingen fra den komitéen for utredning av
"baseline studies" i norske farvann som ble oppnevnt av Norske Havforskeres
Forening i 1972.

Blgtbunnsfaunaen (pd de dyp vi har undersgkt finnes ingen flora) er
en biocoenose, denne bestdr av mikro-, meio- og makrobenthos. Med makro-
benthos menes her den del av faunaen som holdes tilbake ved sikting gjennom
en sikt med maskevidde pa 1 mm, dog er éncellede organismer (foraminiferer)
ikke tatt med, sj@l om enkelte arter kan vere store nok. En videre be-
grensning ligger i at vi bare kan betrakte de arter som tilhgrer infaunaen
(dvs. dyr som lever nedgravet i sedimentet) som kvantitativt innsamlet.
Epibenthos (dvs. dyr scm beveger seg oppe pa sedimentoverflaten) vil pa

grunn av innsamlingsteknikken alltid vare underrepresentert.



Materiale og metoder

Det foreliggende materiale ble innsamlet fra juni 1972 til oktober
1974. I alt 30 stasjoner ble undersgkt, disse er vist i1 Fig. 1, og av
Tabell 1 fremgar nar det ble samlet materiale.

Innsamlingen ble foretatt ved hjelp av en 0.1 m2 Petersen grabb.
Alle prgver bestadr av 10 delprgver & 0.1 m2. Ved dybder av 20 eller 50 m
ble fartgyet forankret ved stasjonen, ved stgrre dybde matte fartgyet
holdes i posisjon ved mangvring. Materialet ble siktet gjennom en sikt med

maskevidde 1 mm. Ombord ble materialet sortert i tre hovedgrupper og

fiksert.
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Fig. 1. Xart over Trondheimsfjorden med innsamlingslokaliteter angitt.



Bestemmelse av materialet ble sa vidt mulig utfert til artsniva.
Noen fa hggre taxa er generelt ikke bestemt, dette gjelder Polycladia,
Nemertini, Amphipoda, Cumacea og Holothuroidea. Pelecypoda er bestemt av
vit.ass. Eirik Lande, Gastropoda av amanuensis Jon-Arne Sneli, Ascidiacea
av vit.ass. Bjegrn Gulliksen, og @vrige grupper av meg. Materialet oppbe-
vares ved DKNVS, Museet.

Databehandling ble utfgrt ved RUNIT (Univac 1108). Programserien
"Benthos" ble laget for denne undersgkelsen av ingenigr Paul Lundquist etter
mine spesifikasjoner. De beregninger som er presentert i1 denne rapporten
er fglgende: for hver taxon, stasjon og tokt i middel og standard avvik.
For hver stasjon og tokt Simpsons (A ), Shannon-Wieners (HS) og Margalefs

(d) diversitetsindekser:

N2 - 2 X 2
A= -
N (N-1)
Xl Xi
HS I ln —
N N
-1
d:_S_‘__
In N

hvor N er det samlede antall individer, S er antall arter og Xi er antall
individer av i-te art.
For hver stasjon og tokt er ogsa beregnet "Sampling efficiency"”

(Sn) etter Engens metode (Strgmgren et al. 1973, Engen s.a.):
m
1 -—< S8 <1
N

hvor N er det samlede antall arter, og m er tatt fra Engens tabeller for
et signifikansniva pa 0.05.
For alle par av stasjoner er kvalitativ (cc) og kvantitativ Cz)

similaritet beregnet:



hvor a er antall arter fra stasjon A, b er antall arter fra stasjon B og

c er antall arter felles for begge stasjoner.

2 £ min (a., b,)
1 1

z 2 a, + % b,
i i

hvor ai og bi er antall individer av i-te art for henholdsvis A og B.

Resultater

De arter (og hggre ubestemte taxa) som er funnet 1 lgpet av undersgkelsen
er oppfgrt i Tabell 2. Resultater fra de enkelte stasjoner er vist i
Tabellene 3-32 og i sgylediagrammene Fig. 2-31. Similaritetsverdier er

vist i Tabell 33.

De enkelte omrader

Orkdalsfjorden (Tabell 3-6, Fig. 2-5)

Dette omradet skiller seg tydelig ut fra alle andre undersgkte om-
rader. 1 alle undersgkte dyp viser Orkdalsfjorden lav similaritet med
Trondheimsfjorden forgvrig, savel kvalitativt som kvantitativt. Dette
skyldes ikke at vi her finner arter som ikke opptrer andre steder, men at
artsantallet er lite, og at individmengden utgjgres av noen fa arter. Disse
er Scoloplos armiger, Heteromastus filiformis, Chaetozone setosa og Thyasira
sp. Ned til et dyp mellom 100 og 200 m opptrer en god del arter, sarlig
polychaeter, i mindre antall, men over alt er diversiteten pafallende liten.
Det totale antallet individer er savrt lavt i1 de stgrre dyp, i oktober 1972
ble det funnet bare fire individer pa 1 m2 pa 200 m dyp. I Orkdalsfijorden
ble ogsd det hittil eneste eksemplar av Capitella capitata fra Trondheims-
fjorden funnet. Allerede pad de grunneste stasjoner (20-100 m) er det tyde-
lige tegn pa "stress", hvilket vil si at miljget er kontrollert av fysiske
faktorer, slik at faunaen blir fattigere enn den ville blitt ved en normal
konkurranse mellom de organismer som finnes i tilgrensende deler av Trond-
heimsfjorden.

Arsaken til dette "stress" kan vi ikke finne i hydrografiske forhold,

eller i sedimentets natur, da disse ikke skiller seqg fra tilsvarende deler
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av Trondheimsfjorden. Det er kjent at bunnmaterialet i Orkdalsfjorden er
ustabilt; at det forekommer underjordiske ras, men om dette forhold skulle
ha innvirkning pa faunaens sammensetning, matte det skje store ras minst
annenhvert ar. Forholdet er nemlig at et fjordsystem er svaert apent for
innvandring av organismer fra tilstgtende farvatn, og at en nykolonisering
av et omrade skijer i lgpet av et par ar dersom de fysikalske forhold for-
bedres. Artslistene viser da ogsa at det stadig opptrer mange bunndyrarter
i Orkdalsfjorden, men at disse synes a ha vanskelig for a sla til i den ut-
strekning som er normal. Vi stadr da igjen med muligheten for at "stresset"
pa faunaen skyldes virkninger av tungmetaller. En undersgkelse over tung-
metallinnholdet i littorale organismer (Lande 1974) viser nettopp at inn-
holdet av visse tungmetaller (sarlig kopper og sink) er langt hgyere i

Orkdalsfjorden enn i Trondheimsfjorden forgvrig.

Buvika (Tabell 7-9, Fig. ©6-8)

I dette omradet finnes i alle undersgkte dyp (20-100 m) en arktisk
fauna. Diversiteten er hgy. Den variasjon som gjgr seg gjeldende fra tokt
til tokt pa 20 m dyp, ma tilskrives faunaens ujevne fordeling, og er ikke

uttrykk for en sesongvariasjon.

Trondheim (Tabell 10-12, Fig. 9-11)

I omrd&det vest for byen viste det seg vanskelig & finne brukbare
bunnforhold. Det lyktes saledes bare én gang & fa pr@ver fra Brannebukta.
Mye grov grus og stein i sedimentet resulterte i darlig fylling av grabben.
P4 50 m dyp er faunaen sterk dominert av polychaeten Melinna cristata.
Masseopptreden av denne arten ser imidlertid ut til & forekomme helt naturlig
i vare farvatn. @st for byen, ved Korsvika (50 m) er det likeledes mye
M. ecristata, menher finner vi ogsd et artsantall som er det hgyeste for noen

blgtbunnslokalitet som er undersgkt i Trondheimsfjorden.

Strindfjorden (Tabell 13-14, Fig. 12-13)

Her finner vi en fauna som er typisk for litt dypere vatn (100-
200 m). Serlig er slangestjernene, Amphiura chiajei, A. filiformis og

Amphilepis norvegica, karakteristiske. At individtallet er lite ved de



siste innsamlingene (oktober 1973 og oktober 1974) kan skyldes badde naturlig
variasjon og at det er vanskelig a fa gode prgver i sdpass apent farvatn i

darlig ver.

Stijgrdalsfjorden (Tabell 15-16, Fig. 14-15)

Faunaen innenfor terskelen til Stjgrdalsfjorden er artsrik, og
diversiteten er hegy. Karakterdyr her synes & vare polychaeten Maldane sarsi

og muslingene 4bra alba og A. nitida.

Asenfjorden (Tabell 17-19, Fig. 16-18)

Disse stasjonene, som ligger i Asenfjorden og Lofjorden er undersgkt
bare ved to tckt, har en fauna som er noe arts- og individfattig. Dette er

ikke unormalt inne 1 fjordarmer. Diversiteten er ikke lav.

Yttergya - Skogn (Tabell 20-23, Fig. 19-22)

Mens faunaen sgr for Yttergya pad alle mater virker normal, sa ser
det ut som vi finner en kvantitativt avvikende fauna ndr vi narmer oss
Fiborgtangen. Faunaen her er mer enn vanlig artsrik, men individmengden
utgjgres av noen fa muslingarter, nemlig Thyasira spp. (serlig T. sarst),
Abra alba og A. nitida. T. sarsi synes ofte & opptre i stort antall i om-
rader med mye dgdt plantemateriale. Bunnen inneholder da ogsd svart mye
flis og trefiber, hvilket ma skyldes treforedlingsindustriens narhet. Sjgl
om dette avfallet kjemisk er forholdsvis uvirksomt, synes det som om det
bidrar til a4 forandre sedimentets mekaniske egenskaper slik at visse mus-

lingarter favoriseres i konkurransen.

Verdalen (Tabell 24-25, Fig. 23-24)

P& disse stasjonene er det bare samlet inn prgver to ganger.
Karakterdyr her er polychaeten Maldane sarsi og muslingene Abra alba,

A. nitida og Corbula gibba. Faunaen er forholdsvis arts- og individrik.
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Beitstadfjorden (Tabell 26-29, Fig. 25-27)

I Beitstadfjorden er det tatt to snitt, ett fra Kirknesvagen og ut
til 200 m dyp og ett som omfatter dybdene 20 og 50 m utenfor Steinkjer.
Snittet ut fra Kirknesvagen kan sammenliknes med et tilsvarende snitt i
hovedfjorden (TH, SF2, SFl), og disse to snittene viser da ogsd stor over-
ensstemmelse. Forskjellene er ikke stgrre enn det man matte vente av natur-
lige arsaker nar man gar innover i et fjordsystem. Utenfor Steinkjer er
innsalget av visse muslinger (dbra alba, A. nitida, Thyasira spp.) forholds-
vis stort, dette gjelder szrlig pa 20 m. Forholdet kan skyldes sedimentets
mekaniske egenskaper. Bunnen her er nemlig uallminnelig seig, og den har en

mgrk farge.

Verrabotn (Tabell 31-32, Fig. 30-31)

Her er det gjort fa innsamlinger, og det er vanskeliqg a4 finne egnet
blgtbunn. Faunaen er forholdsvis individfattig, og heller ikke sarlig arts-
rik, men diversiteten er hey. En slik fjordarm vil naturlig huse fazrre
arter enn hovedfjorden, og den faunaen som er tilstede er egentlig over-

raskende rik.

Sammenfattende kan man si at Trondheimsfjorden, med unntak av noen fa
omrader som viser virkninger av menneskeliqg aktivitet, har en svart rik
fauna som de fleste steder synes a4 vare kontrollert av naturlige betingelser.
Det er ikke mulig & pévise noen signifikant forandring av fjordens bunnfauna

gjennom de tre ar undersgkelsen har pagatt.

Sammendrag og drgfting

Denne undersgkelsen av bunndyrsfaunaen i Trondheimsfjorden bygger
pa kvantitative innsamlinger av makrobenthos fra 30 lokaliteter ved maksi-
mum to arlige innsamlinger i perioden juni 1972 til oktober 1974. Innsam-
lingsstasjonene har vart prgvd lagt som snitt i fjorden fra ca. 20 til
maksimum 200 m i ulike deler av fjorden. De undersgkte omrdder er: Orkdals-
fijorden (20-200 m), Buvika (20-100 m), Trondheimsomradet (50-100 m), Strind-
fjorden (100-200 m), Stjgrdalsfjorden (20-50 m), Asenfjorden (20-50 m),
Yttergya - Skogn (20-100 m), Verdalen (20-50 m), Beitstadfjorden (50-200 m),
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Steinkjer (20-50 m) og Verrabotn (20-50 m). Hver pr@gve bestdr av 10 under-
prover & 0.1 m2, tatt med Petersen grabb. Materialet har gitt mye infor-
masjon om bunnorganismenes fordeling 1 Trondheimsfjorden, men trass i den
intensive innsamlingen har det ikke latt seg gjgre & pavise sikre sesong-
variasjoner eller noen tydelig tendens gjennom perioden. For hovedfjorden
og de fleste bifjordene ma det fastslas at der fremdeles er en meget rik
fauna, savel kvalitativt som kvantitativt. I to omrader kan en imidlertid
finne faunatyper som tyder pa pavirkning fra menneskelig aktivitet. Dette
gjelder Orkdalsfjorden og omradet utenfor Fiborgtangen. I Orkdalsfjorden
finner vi en arts- og individfattig fauna som det virker mest naturlig a
sammenholde med den hgye tungmetallkonsentrasjonen i fjorden. Ved Fiborg-
tangen finner vi en fauna som nok exr artsrik og uvanlig individrik, men
tydelig dominert av arter som favoriseres i omrader med mye dedt plantema-
teriale. Dertil kommer at det ved tidligere undersgkelser i Borgenfjorden
er pavist overgjgdsling med fglgende oksygensvikt (McClimans 1973) og
virkninger pad bunnfaunaen (Holthe 1973). Ut fra de tegn pa "stress" som kan
merkes pa bunnfaunaen i Trondheimsfjorden m& det konkluderes med at mennes-—
kelig aktivitet i dag bare pavirker mindre, adskilte bassenger av fjorden.
Problemet i dag og i den overskuelige fremtid vil ligge i & unng& opphoping

av avfallsstoffer inne i sidebassenger med liten utskiftningskapasitet.
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Table 1. Stations and cruises

OF BV TH SF SD AP FT Yo vD Kv SK VB
1 2 3 4 1 2 3 1L 2 3 1 2 12 1 2 3 1 2 3 1L 1 2 2.3 4 L 2 L 2

Depth in meters 20 50 100 200 20 50 100 50 120 50 200 100 20 50 50 20 50 20 50 100 50 20 50 50 100 200 20 50 20 50

June 1972 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
October 1972 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
June 1973 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
October 1973 X X X b3 X X X X X X X X X X X X X X X X X
June 1974 X x X X X X X X X x X X x X X X X X X
Octoker 1974 X X X X X X X X X X X X x X X X



talle 2

List of taxa encountered:

PORIFERA
Porifera sp. indet.

ANTUHOZOA
Anthozoa spp. indet.
Funiculina guadrangularis (Pallas)
Paraedwardsia arenaria Carlgren

TURBELLARIA

Polycladia spp. indet.

NEMERTINI
Nemertini spp. indet.

POLYCHAETA
Amage auricula Malmgren, 1865
Ampharete finmarchica (Sars, 1856)
Ampharetidae spp. indet.
Ampharete sp.
Amphicteis gunneri (Sars, 1835)
Amphitrite cirrata Miiller, 1771
Amphitritinae spp. indet.
Anobothrus gracilis (Malmgren, 1867)
Antinoella sarsi (Kinberg in Malmgren, 18635)
Aphrodita aculeata Linnaens, 1758
Aphroditidae sp. indet.
Artacama proboscidea Malmgren, 1866
Asychis biceps (Sars, 1861)
Brada villosa (Rathke, 1843)
Capitella capitata (Fabricius, 1780)
Capitellidae sp. indet.
Ceratocephale loveni Malmgren, 1867
Chaetozone setosa Malmgren, 1867
Cirratulus cirratus (Miller, 1776)
Cirratulidae sp. indet.
Dasybranchus caducus (Grube, 1846)
Diplocirrus glaucus (Malmgren, 1867)
Diplocirrus longosetosa (Marenzeller, 1890)
Ditrupa arietina (Miller,1776)
Driloneris filum (Claparede, 1868)
Eclysippe vanelli (Fauvel, 1936)
Eteoninae sp. indet.
Eteone sp.
Euchone papillosa (Sars, 1851)
Euchone rubrocincta (Sars, 1861)
Euclymeninae spp. indet.
Eulalia sp.
Eumida sp.
Eunice pennata (MUller, 1776
Flabelligeridae sp. indet.
Gattyana cirrosa (Pallas, 1776)
Genetyllis lutea (Malmgren, 1865)
Glycera alba (Miller, 1788)
Glycera capitata @Brsted, 1843
Glycera lapidum Quatrefages, 1865
Glycera rouxii Audoin and Milne-Edwards, 1833

Glycera sp.
Glyphanostomum pallescens

Goniada maculata Prsted,

{Thel,l879)

1843

Pennatula phosphorea

Linnaeus

Stylatula elegans (Koren and Danielsen)

Virgularia mirabilis (Miller)
Goniada norvegica Prsted, 1845

Harmothoe spp.
Hauchiella tribullata

Hesionidae sp. indet.

Heteromastus filiformis

Heteroclymene robusta

Hyalinoecia tubicola

Hydroides norvegica

Laetmonice filicornis

Lanasgsa nordenskieldi

Lanassa venusta
Laonice cirrata
Laphania boecki

Leanira tetragona
Leiochone borealis

Lumpbrineris fragilis

Lumbrineris sp.
Lumbriclymene minor

Lysilla loveni
Maldanidae spp.indet.

Maldane sarsi
Melinna cristata

Microclymene tricirrata

Myriochele sp.

Neocamphitrite affinis

Neocamphitrite edwardsi

Necamphitrite figulus
grayi
Neoamphitrite sp.
Nephtys caeca
Nephtys ciliata
Nephtys hombergi
Nephtys incisa
Nephtys paradoxa
Nephtys sp.

Nereimyra punctata

Neoamphitrite

Nereis virens
Nereis sp.

Nicomache lumbricalis

Nothria conchylega

Notomastus latericeus

Onuphis cuadricuspis

Ophelina acuminata

Ophelina norvegica

(McIntosh, 1869)

(Claparéde, 1864)
Arwidson 1906
(Miller, 1776}
1768
1855
Malmgren, 1866
(Malm, 1874)
1851)
1866
1845)
1906
1776)

Gunnerus,

Kinberg,

(sars,
Malmgren,
(Prsted,
Arwidson,
(Miller,

1906
1866

Arwidson,

Malmgren,

Malmgren, 1865
1851

Arwidson.

{Sars,
1906

1866
(Quatrefages, 1865
{(Dallyell,1853)
1865)

{(Malmgren,

(Malmgren,

(Fabricius, 1780)
(Miillexr, 1776)
1818
1865

Savigny,
Malmgren,
Malm, 1874

(Miller, 1776)
Sars, 1835
(Fabricius, 1780)
1835)

1851

1872
(Orsted, 1843

Stpp-Bovwitz,1946

(Sars,
Sars,

Sars,



Ophelina sp.
Ophiodromus flexuosus

Owenia fusiformis

Panthalis ocerstedi

Paramphinome jeffreysi

Paraonis gracilis
Pectinaria auricoma
Pectinaria belgica
Pectinaria koreni

Pherusa plumosa
Pholoe minuta

Phyllodocidae spp.
Phyllodoce laminosa

Phylo kupfferi

Phylo norvegicus
Pista cristata

indet.
Polycirrus medusa
Polycirrus sp.
Polydora sp.

Polymnia nebulosa
Polynoidae spp. indet.
Polynoe kinbergi

Polyphysia crassa
Praxillella gracilis

Polychaeta spp.

Praxillella praetermissa

1825
1841

(Delle Chiaie,
Delle Chiaje,
Kinkerg, 1855
(McIntosh, 1868
1879
1776}
1766)
(Malmgren, 1866)
(Miller, 1776)
1780)

(Tauber,
(Miller,
{Pallas,

(Fabricius,

indet.

Savigny, 1818
(Ehlers, 1874
1872)

1776)

(S5ars,
(Miller,

Grube, 1850

(Montagu, 1818)
(Malmgren, 1865)
(Prsted, 1843)
1861)
{Malmgren,

(Sars,
1865)

Prionospioc cirrifera

Onchnesoma squamatum

Onchnesoma steenstrupi

Phascolion strombi

Amphipoda spp. indet.

Balanus balanus

Wirén, 1883

Calocharis macandreae Bell 1846

Carcinus maenas
Cumacea spp. indet.

Galathea sp.

Nymphon sp.

Chaetoderma nitidulum Lovén

Acanthochiton fascicularis

Actaeon tornatilis

Admete viridula

Alvania abyssicola

Aporrhais pespelecani

Balcis sp.

Buccinum humphreysianum

Buccinum undatum
Buccinum sp.

Cylichna alba (Brown,

1827)

SIPUNCULIDA
(Koren and Danielsen, 1875)
Koren and Danielsen, 1875
(Montagu, 1804
CRUSTACEA
(Linnaeus)
(Linnaeus, 1758)
PYCNOGONIDA
CAUDOFOVEATA
POLYPLACOPHORA
(Linnaeus)
GASTROPODA
(Linnaeus, 1766
(Fabricius, 1780)
(Forbes, 1853)
(Linnaeus, 1758)
Bennett, 1824
(Linnaeus, 1758)

Prionospic malmgreni
Pygospio elegans

Claparéde, 1870
Q]ﬂrurEde, 1863

Rhodine gracilior Tauber, 1879
Rhodine loveni Malmgren, 1866
Rhodine sp.

Sabellides borealis Sars, 1856
Sabellides octocirrata Sars, 1835
Sabella penicillus Linnaeus, 1767
Sabellidae spp. indet.

Samytha sexcirrata (Sars, 1856)
Scalibregma inflatum Linnaeus, 1767
Scoloplos armiger (Muller, 1776)
Sphaerodorum gracilis (Rathke, 1843)
Spio filicornis (Miller, 1776)
Spiochaetopterus typicus Sars, 1856
Spionidae spp. indet.

Spiophanes krayeri Grube, 1860
Streblosoma bairdi (Malmgren, 1866)
Streblosoma intestinalis Sars, -1872
Syllidae spp. indet.

Terebellidae spp. indet.

Terebellides stroemi Sars, 1835
Tharyx marioni (Saint~Joseph, 1894)
Thelepus cincinnatus (Fabricius, 1780)
Thelepinae spp. indet.

Trichobranchus roseus (Malm, 1874)
Trochochaeta multisetosa (Prsted, 1844)
Typosyllis cornuta (Rathke, 1843)
Phascolosoma spp.

Sipunculida spp. indet.

Geryon tridens Krgyer, 1837

Gnathia oxyraea (Lilljeborg)

Hyas coarctatus Leach, 1815

Macropipus depurator (Linnaeus, 1758)
Paguridae spp. indet.

Pycnogonida sp. indet.

Lepidopleurus alveolus (Sars)

Cylichna cylindracea (Pennant, 1777)
Eumila stenostoma Jeffreys, 1858
Eumilella scillae (Scacchi, 1836)
Iothia fulva (Miller, 1776)
Clelandella mijiaris (Brocchi, 1814)

L a caeca (MUller, 17786)

Lunatia intermedia (Philippi, 1836)
Lunatia pallida (Broderip & Sowerby, 1829)

Menestho divisa

(J.Adams,

1797)



Nassarius reticulatus {Linnaeus, 1758)

Natica clausa Broderip & Sowerby, 1829
Natica sp.

Neptunea despecta (Linnaeus, 1758)
Odostomia unidentata (Montagu, 1803)
Oencpota elegans (Mpller, 1842)

Okenia Eulchella {Morlet, 1880)

Philine guadrata (Wood, 1839)
Philine scabra (Miller, 1776)

Philine sp.

Abra alba (Wood, 1802

Abra nitida (Miller, 1776)
Acanthocardia echinata (Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1767)
{(Brown, 1827)
(Dillwyn, 1817)

{(da Costa, 1778)

Arctica islandica

Astarte elliptica
Astarte montagui

Astarte sulcata
Astarte sp.
Bathyarca pectunculoides (Scacchi, 1834)
Cardiidae spp. indet.

Chlamys islandica (Miller, 1776)

Chlamys sulcata (Miiller, 1776)

Corbula gibba (Olivi, 1792)
Cuspidaria rostrata (Spengler,1793)
Cuspidaria sp.

Dosina lupinus (Linnaeus)
Ennucula tenuis (Montagu, 1818)

Garl fervensis {Gmelin, 1791)

Heteranomia squamula (Linnaeus, 1758)

(Linnaeus, 1767)
Kellia suborbicularis (Montagu, 1803
Kellia sp.

Kelliella miliaris (Philippi, 1844)

Hiatella arctica

Limatula sp.

(Brown, 1827)
(Linnaeus, 1767)
Macoma calcarea (Gmelin, 1790)
Malletia obtusa Sars, 1869

Limatula sulcata

Lucinoma borealis

Modiolus modiolus (Linnaeus, 1758)
Modiclula phaseolina (Philippi, 1844)
Monia squama (Gmelin, 1791)

Dentalium entale Linnaeus

Dentalium occidentale Stimpson

Phoronis miilleri

PELECYPODA

SCAPHOPODA

PHORONIDA

Retusa umbilicata (Montagu, 1803)

Scaphander lignarius (Linnaeus, 1766)

Scaphander punctostriatus (Mighels, 1841)
(Jeffreys, 1877)

(Malm, 1863)

Trichotropis borealis Broderip & Sowerby, 1829

Skenea bkasistriata

Taranis moerchi

Trophonopsis barvicensis (Johnston, 1841)

Turitella communis Risso, 1826

Turridae sp. indet.

Velutina velutina (Miiller, 1776)

Montacuta ferruginosa (Montagu, 1808)
Lovén, 1846

Montacuta tenella
Montacuta sp.
Musculus niger (Gray, 1824)

Mya arenaria Linnaeus, 1758

Mya sp.

Mysella bidentata (Montagu, 1803)
Mysia undata (Pennant, 1777)
Mytilus edulis Linnaeus, 1758
Nuculana minuta (Miiller, 1776)
Nuculana pernula (Miller, 1779)

Nucula nucleus (Linnaeus, 1758)
Nucula tumidula Malm, 1860

Nucula sp.

Palliolum furtivum (Lovén, 1846)
{(Gmelin, 1791)
(Philippi, 1836)
Parvicardium ovale (Sowerby, 1840)

Pallioclum vitreum

Parvicardium minimum

Pectinidae sp. indet.

Phaxas pellucidus (Pennant, 1777)
Pseudamussium septemradiatum (Miller, 1776)

Similipecten similis (Laskey, 1811)

Spisula elliptica (Brown, 1827
Spisula sp.
Teredo sp.

Thracia myopsis (Beck)Mgller, 1842
Thracia sp.

Thyasira spp.
Tropidomyra abbreviata (Forbes, 1843

Venus casina Linnaeus, 1758

Yoldiella sp.

Dentalium sp.

Entalina quinquangularis (Forbes)

Phoronis sp.



ASTEROIDEA

Asteroidea spp. indet. Ctenocdiscus crispatus {(Bruz)

Astropecten irregularis (Pennant) Psilaster andromeda (Miiller and Trosch.)
OPHIURCIDEA

Amphilepis norvegica Ljungman Ophiura albida Forbes

Amphiura borealis (G.0.5ars) Ophiura carnea Sars

Amphiura chiajei Forbes ) Ophiura robhusta Ayres

Amphiura filiformis (Miller) Ophiura sarsi Liitken

Amphiura sp. Ophiura texturata

Ophiopholis aculeata (Miller) Ophiura sp.

Ophiura affinis Liitken Ophiuroidea spp. indet.

ECHINOIDEA

Brisaster fragilis {(Diben and Koren) Echinocyamus pusillus (Miller)
Brissopsis lyrifera (Forbkes) Regularia sp. indet.
Echinocardium cordatum (Pennant) Spatangus purpureus Miiller

Echinocardium flavescens (Midller)

HOLOTHUROIDEA

Cucumaria elongata Diiben and Koren Holothuroidea spp. indet.

Echinocucumis hispida (Barret)

ICATA

Asidia conchilega Miller, 1776

Ascidia sp.

Molgula kiaeri Hartmeyer, 1901

’elonaila corrugata Porhes and Goodsir, 1841



Tabell 3-32. Resultater fra de enkelte stasjoner. For hvert taxon og tokt
er angitt midlere antall individer pr. 0.1 m2 (%) og standard
avvik (s). For hvert tokt er angitt diversitetsindekser ( %,

HS og d) og "sampling efficiency" (S)



Table 3. Station OF 1, 20 m

1972 1973 1974
JUNE ocT. JUNE (

S|

R
Al
2

Paraedwardsia arenaria

Chaetoderma nitidulum 0.1 0.32 0.2 0.63 0.1 0.32

Amphipoda indet. 2.3 5.17

Lunatia intermedia

‘potdues 30N

Nassarius reticulatus 0.4 0.70

Natica sp.

Nemertini indet. 0.4 0.84 0.1 0.32 0.2 0.42 0.2 0.42

o

.32
.82

Ampharetidae indet
Anaitides sp. 0.1 0.32 0.6 0.52 0.3

o

.48
.32
.32
32 0.1 0.32
.50 5.3 7.36

Capitellidae indet. 0.1
Ceratocephale loveni 0.1
.71
.12
.97

o

Chaetozone setosa 0.5

w o O o O

@

Cirratulus cirratus

o

Diplocirrus glaucus 0.5
Eteone sp. 0.5 0.71

Euclvmeninae indet. 0.1 0.32

Glycera alba 0.5 0.71
Glycera lapidum 0.6 0.84 0.1 0.32

Goniada maculata 2.7 3.20 0.3 .48 0.5
.82

.32 0.2
.32 0.3
Myriochele sp. 0.3 0.48 0.2
Nephtys caeca 0.2 0.42

Nephtys ciliata 0.2 0.63 0.9 ©.99 2.3 2.11
Nephtys hombergi 0.3 0.48 .84 0.1 0.32 0.2 0.42

Nephtys paradoxa 0.1 .32
Nereis sp. 0.2 0.42

71 0.5 0.71 0.5 0.71
.42 0.3 0.48 2.3 3.09
.42 0.2 0.42 0.5 0.71
.95
.63

Heteromastus filiformis

Lumbrineris fragilis 0.1 0.32 0.1

o C O O

Maldane sarsi 0.1

o o o o o

oo

Owenia fusiformis 0.1 0.32
Pectinaria auricoma 0.4 0.52 0.2 0.42
Pectinaria koreni 0.3 0.67 2.0 2.05 0.2 .42 0.4 0.70

o

Pholoe minuta
Phyllodocidae indet.
Polynoidae indet.
Pygospio elegans
Scoloplos armiger

Sphaerodorum gracilis

Spio filicornis

Mytilus edulis

Parvicardium ovale

Parvicardium scabrum

Thyasira sp.

Phoronis miilleri

3.1 3.87

0.2 0.63
41.8 38.06

.23

.60

.95

.70

—

30.0

0.94
0.32
0.32

11.65

69.2
0.1

1.26
0.32

25.51

0.32

0.32
0.32
0.82

Diversity:

)

0.39
1.01
2.55

0.50
1.23
2.88

0.35
1.00
3.53

0.43
1.05
2.83

0.38
1.12
5.33

Sampling efficiency:

0.985 <8 <~

0.979<

<

0.96.

0.973 <5 <1

0.983 <58

<1l




Table 4. Station OF 2, 50 m

1974
JUNE o ocT. RIS T ocT. JUKE _oeT.
X s X s X s X E X s X s

Chaetoderma nitidulum 0., 0.67
Amphipoda indet. 0.3 0.67 0.8 2.20 0.1 0.32
Carcinus maenas 0.1 0.32
Macropipus depurator 0.2 0.63
Paguridae indet. 0.1 0.32
Buccinum sp. 0.2 0.42
Lunatia intermedia 0.2 0.42 0.2 0.42
Lunatia montagui 0.2 0.42 0.1 0.32
Nemertini indet. 0.1 0.32 0.5 0.53 0.3 0.67
Ophiura sp. 0.4 0.97
Anaitides sp. 0.1 0.32 0.4 0.97 0.4 0.70 0.7 0.67 0.5 0.53
Capitella capitata 1 0.32
Chaetozone setosa 0.2 0.42 1.1 1.10 1.6 1.78 0.5 0.71 2.3 1.77 0.1 0.32
Cirratulus cirratus 1.3 2.98 11.9 13.30 0.1 0.32 1.1 0.99
Eteone sp. 4.5 4.40
Glycera alba 2.2 1.69 1.7 0.82
Glycera capitata 0.4 0.70 0.6 0.84 0.1 0.32
Glycera lapidum 3.1 3.35 1.7 2.06
Goniada maculata 0.3 0.48 0.1 0.32
Hesionidae indet. 0.1 0.32
Heteromastus filiformis 40.4 42.85 1.77 1.77 7.7 6.15 7.7 9.55 9.2 7.44 12.6 7.53
Lumbrineris fragilis 0.2 0.42 0.3 0.67 0.1 0.32 0.2 0.42
Melinna cristata 0.1 0.32
Myriochele sp. 0.2 0.42 0.4 0.70 0.1 0.32 0.3 0.48 0.6 0.70 0.2 0.42
Nephtys hombergi 0.1 0.32 0.2 0.42 0.1 0.32
Nereis sp. 0.1 0.32
Ophelina acuminata 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.6 0.70
Paramphinome jeffreysi 0.1 0.32
Pectinaria auricoma 0.1 0.32
Pectinaria koreni 0.8 1.62 0.1 0.32 0.5 0.71 0.7 l.64
Pholoe minuta 0.8 1.03 0.9 0.88 1.4 0.84 0.8 1.14 1.3 1.34
Phyllodocidae indet. 0.2 0.42 0.3 0.67 0.7 0.82
Prionospio malmgreni 0.1 0.32
Scoloplos armiger 60.1 30.76  24.7 14.92 10.7 3.53 36.5 9.98 23.5 7.60 51.4 12.45
Macoma calcarea 0.1 0.32
Mytilus edulis 0.2 0.63 0.4 1.26
Thyasira sp. 2.1 2.42 0.4 0.97 0.1 0.32 0.1 0.32 1.1 1.52

N 0.58 0.52 0.63 0.58 0.64 0.47
Diversity: H 1.10 1.47 1.26 1.20 1.53 1.08

d 1.57 3.91 1.86 1.88 3.14 2.58

Sampling efficiency: 0.994 <35 <1 0.969 <s <1 0.958 <5 <1 0.985 <5 <1 0.962 <5 <1 0.985 <8 <l




Table 5. Station OF 3,

LOD m

1972
JUNE

|
<

OCT.

JUNE

x|

1973

OCT.

BN

Chaestoderma nitidulum

amphipoda indet.

Carcinus maenas

Brisaster fragilis

Echinocardium cordatum

Buccinum undatum
Lunatia montagui

Philine guadrata

Hemertini indet.
Ophiura sp.
Anaitides sp.

Chaetozane setosa

Cirratulus cirratus

Eteone sp.
Glycera alba
Glycera capitata
Glycera lapidum
Goniada maculata

Goniada norvegica

llesionidae indet.

Heteromastus filiformis

Lumbrineris sp.
Maldane sarsi
Nephtys ciliata
Nephtys hombergi
Nephtys incisa

Nephtys paradoxa
Nereimyra punctata

Ophelina acuminata

Paramphinome jeffreysi

Pectinaria auricoma

Pectinaria koreni
Pholoe minuta
Phyllodocidae indet.
Polynoidae indet.
Polyphysia crassa

Praxillella praetermissa

Scoloplos armiger

Spionidae indet.

Montacuta tenella
Thyasira sp.

.42 0.2

0.3
0.1

0.67 0.5
0.32

0.70 0.
0.1 0.32

0.32
5.17 0.5

0.42 0.4
5.04 9.2

.25 4.6

.42 0.2
.32

.67

.32

0.32

.32

.32
.84

.42

.71 0.6

.97 0.1

.32
.42 0.1

.32

.32

.32
.85

.32

.70

.07
0.63

11.9

.58

.42

0.32

.32

.32

.63

0.32
7.89

15.2

21.4

0.32
0.52 0.3

0.32
1.55

1.26
0.32
0.32

1.03
0.63 0.2

31.7
0.1

13.45 20.3

0.79
1.7

1.91
0.32

0.48

0.42
0.32

.32

1.03
0.42

11.20
0.32

14.97

26.2

0.97
2.58
0.32

0.32
1.85

.97

0.63
0.48

0.42
1.06
0.32

21.38

Diversity:

0.80
1.83
2.57

0.72
1.83
4.16

0.58
1.14
2.40

0.65
1.36
2.46

0.62
1.34
2.65

0.58
1.29
2.30

Sampling efficiency:

0.960 <S5 <1 0,914 <S§ <1

0.937 =<5 <1

0.96

9 <8<l

0.977 <5 <1

0.982 <§ <]




Table 6. Station OF 4, 200 m

1972 1973
JUNE OCT. JUNE OCT.

OCT.

<
n
e
(0]
.
"
0
0
s
n
x|

Stylatula elegans 0.1 0.32

Chaetoderma nitidulum 0.1 0.32

Amphipoda indet. 0.5 1.27 0.1 0.32

Nemertini indet. 0.6 0.52

Anaitides sp. 0.1 0.32 0.1 0.32
Chaetozone setosa 1.3 1.95 0.2 0.63 1.7 3.33 0.4 0.70 2.4 2.17
Diplocirrus glaucus 0.1 0.32

Goniada maculata 0.1 0.32
Harmothoe sp. 2.1 0.32

s paTdwes 30N

Heteromastus filiformis 0.4 0.84

Maldane sarsi 0.1 0.32
Melinna cristata 0.1 0.3¢ 0.5 0.71
Nephtys ciliata 0.3 0.67

Nephtys incisa 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.1 0.32

Owenia fusiformis 0.1 0.32

Phyllodocidae indet. 0.1 0.32

Polychaeta indet. 0.5 1.08
Scoloplos_armiger 0.1 0.32

Thyasira sp. 0.4 1.26 0.4 0.97

N 0.78 0.83 0.71 0.79 0.49
Diversity: i 1.64 1.04 1.63 1.39 0.84
4 1.75 1.44 2.57 1.92 0.56

Sampling efficiency: 0.797 <5<l 0.575 <s<1 0.576 <5<l 0.150 <s$<1L 0.914 <s<1




Table 7. Station BV I,

20 m

<

1972
JUNE

]

OCT.

x|

1973

JUHE

>l

OCT.

Stylatula elegans

Chaetoderma nitidulum

Amphipoda indet.
Cumacea indet.

Brisaster fragilis

Brissopsis lyrifera

Echinocardium cordatum

Spatangus purpureus

Aporrhais pespelicani

Cylichna cylindracea

Lunatia inermedia

Lunatia montagui
Philine guadrata

Philine scabra
Holothuroidea indet.

Nemertini indet.

Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura sp.
Ophiura albida

Ampharetidae indet.

Artacama proboscidea

Chaetozone setosa

Cirratulus cirratus

Diplocirrus glaucus

Eteone sp.
Euchone papillosa
Glycera alba
Glycera lapidum
Glycera rouxii

Goniada maculata

Goniada _norvegica
Hauchiella tribullata

Lanassa venusta
Laonice cirrata
Lumbrineris fragilis
Lysilla loveni

Maldane sarsi

Melinna cristata

Myriochele sp.
Nephtys ciliata
Nephtys hombergi
Nephtys incisa

Nereis sp.

26.

o o o N DO D WO

o o o +~ O

2

oW N O

[ N - T L S - -]

15.67

3.23
1.40

0.32
3.16
0.63
0.48
0.32

0.32
2.37

1.23
2.54
0.42
0.32
0.84
2.81
0.67
0.42
0.63

0.32
0.32

0.84
0.67

0.32
0.74
0.70

0.42
0.70
1.23
0.32
8.82

0.85
0.84

16.8
1.6

0.32
0.32

3.19
1.43

0.32
0.67

0.92
1.65

1.71
1.58
0.70
0.70
0.70

> o o o
= =

0.32
0.32
0.32
0.32

2.23
0.48
0.42

1.27
0.67

0.71
0.92
1.07
0.85
1.10
0.32
0.32
0.67
0.52



Tahle 7. cont.

1972 1973
JUNE OCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s

Ophelina acuminata 0.2 0.42
Ophiodromus flexuosus 0.2 0.42 0.6 0.70 0.1 0.32 0.2 0.63
Paraonis gracilis 0.1 0.32
Peltinaria auricoma 0.1 0.32
Pholoe minuta 7.6 4.48 1.5 1.35 2.4 1.43 0.9 0.88
Polydora sp. 0.1 0.32
Polynoidae indet. 0.2 0.42 0.2 0.42
Polynce kinbergi 0.3 0.48
Polyphysia crassa 0.7 2.21 0.1 0.32
Praxillella praetermissa 0.1 0.32 8.5 4.86 0.4 1.26 6.9 3.60
Prionospio cirrifera 0.1 0.32
Scoloplos armiger 12.6 10.18 0.2 0.42 7.9 4.53 0.1 0.32
Sphaerodorum gracilis 0.1 0.32
Spionidae indet. 0.1 0.32
Spiophanes krgyeri 0.2 0.42
Streblosoma bairdi 0.5 0.71 0.1 0.32 0.2 0.42
Syllidae indet. 0.1 0.32 0.3 0.48 0.3 0.48 0.2 0.42
Terebellidae indet. 0.1 0.32
Terebellides stroemi 0.2 0.63
Trichobranchus roseus 0.3 0.48 0.6 0.70 1.6 1.17 3.7 3.06
Arctica islandica 0.2 0.42 .4 0.97
Corbula gibba 0.1 0.32 1.8 3.68 0.4 0.70
Limatula sulcata 0.1 0.32
Macoma calcarea 0.1 0.32
Montacuta ferruginosa 0.1 0.32
Montacuta sp. 0.2 0.63
Mya arenaria 0.3 0.67
Mya sp. 0.6 0.84 1.2 1.40
Mysella bidentata 2.0 3.71 0.1 0.32
Mytilus edulis 0.3 0.67
Parvicardium minimum 0.1 0.32
Thracia sp. 0.1 0.32
Thyasira sp. 7.6 13.23 29 10.36 14. 7.35 22.6 8.59
Yoldiella sp. .3 0.48

» 0.84 0.76 0.88 0.75
Diversity: H 2.40 2.04 2.62 2,15

a 6.59 5.24 6.41 5.49
Sampling efficiency: 0.973 <§<1 0,973 <8<l 0.969 <8<l 0.965 <§<1




Table 8, Station BV 2,

]

5N

i

m

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OoCT. JUNE OCT.
X s X s X X s X X
Stylatula elegans 0.2 0.63
Chaetoderma nitidulum 1.1 1.2n 1.3 1.34 1.9 .96 1.1 0.99
Amphipoda indet. 0.3 0.48 1.3 1.77
Cumacea indet. 0.1 0.32 0.1 .32
Geryon tridens 0.1 0.32
Macropipus depurator 0.1 0.32
Brisaster fragilis 0.32 0.32
Brissopsis lyrifera 0.32 0.1 0.32 0.42
Spatangus purpureus 0.32
Buccinum sp. 0.1 0.32
Lunatia montagui 0.2 .42
Lunatia pallida 0.1 0.32
Holothuroidea indet. 0.1 .32 0.1 0.32
Nemertini indet. 0.2 .42 0.8 0.92
Amphiura chiajei 1.2 1.14 1.6 3.72 0.6 .70 2.1 1.20
Amphiura filiformis 0.1 0.32 - .42 0.5 0.71
Amphiura sp. 0.3 0.48
Ophiura alkida 0.6 0.70
Ophiura sp. 0.2 0.42 0.1 0.32
Anaitides sp. 0.4 0.70 0.1 0.32
Artacama proboscidea 0.1 0.32 0.1 0.32
Ceratocephale loveni 0.1 0.32
Chaetozone setosa 0.1 .32 0.1 0.32
Cirratulus cirratus 0.1 0.32 0.1 0.32
Cirratulidae indet. 0.1 0.32
Diplocirrus glaucus 0.3 0.67 0.1 0.32 0.1 .32 0.6 0.70
Glycera alba 2.2 1.14 0.4 0.70 0.1 .32 1.0 0.67
Glycera lapidum 0.1 0.32
Goniada maculata 1.5 1.84 0.74 1.8 .62 0.8 1.32
Goniada norvegica 0.32
ileteromastus filiformis 0.1 0.32
Lanassa venusta 0.2 0.42
Laonice cirrata 0.48 0.1 0.32
Lumbrineris fragilis 0.8 0.63 0.3 .67 2.0 0.94
Maldane sarsi 6.2 10.17 14.3 13.76 2.3 .21 26.1 24.27
Melinna cristata 0.1 0.32
Myriochele sp. 0.1 0.32 1.8 2.10 0.1 .32 0.1 0.32
Necamphitrite grayi 0.1 0.32 0.1 0.32 1.27
Nephtys ciliata 0.3 0.48 0.4 0.52 0.1 0.32
Nephtys hombergi 0.1 0.32 0.3 0.48



Table 8. cont.

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE ocT.
X s X s X s X s X X

Nephtys incisa 0.2 0.63
Nephtys paradoxa 0.1 0.32 0.4 0.70 0.5 0.85
Ophelina acuminata 0.1 0.32 0.7 0.95
Ophiodromus flexuosus 0.5 0.53 0.52 0.42 0.3 0.48
Owenia fusiformis 0.3 0.67 0. 0.32
Pectinaria auricoma . 0.32
Pectinaria koreni 0.1 0.32 0.2 0.42
Pherusa plumosa 0.1 0.32
Pholoe minuta 1.9 1.66 1.0 0.82 0.6 0.70 0.8 1.14
Phyllodoce laminosa 0.1 0.32
Polynoidae indet. 0.52
Polyphysia crassa .2 0.42 0.2 0.42 0.5 0.53 0.8 0,92
Praxillella praetermissa . 2.64 9.9 3.96 4.2 2.97 1.45
Prionospio cirrifera 0.32
Scoloplos armiger .1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Sphaerodorum gracilis 0.32
Spiophanes krgyeri 0.32
Strehloscma bairdi 1.52 0.4 0.52 1.0 0.94 0.4 0.70
Syllidae indet. 0.1 0.32 0.1 0.32
Terebellides stroemi 0.32
Trichobranchus roseus 0.8 0.79 0.2 0.42 0. 0.92
Akra alba 0.8 2.53
Abra nitida 1.8 5.69
Montacuta sp. 0.3 0.67
Mya sp. 0.1 0.32
Parvicardium minimum 0.1 0.32 0.1 0.32 0.2 0.63
Thyasira sp. 13.7 9.98 57.2 19.93 46.6 6.83 17.3 7.12
Yoldiella sp. 0.1 0.32

» 0.85 0.58 0.44 0.76
Diversity: H 2.49 1.43 1.20 2.13

d 6.36 4.54 4.04 6.32
Sampling efficiency: 0.940 <5<l 0.971 <S§<1 0.973 <5<1 0.963 <8<1




Ztation BV 3,

100 m

JUNE

=

1972

GCT.

B |
[

x|

Stylatula elegans

Ctenodiscus crispatus

Chaetoderma nitidulum

Amphipoda indet.

Calocharis macandreae

Cumacea indet.

Brisaster fragilis

Brissopsis lyrifera

Buccinum humphreysianum

Philine sp.

Retusa umbilicata

llolothuroidea indet.

Nemertini indet.

Anphilepis norvegica
Amphiura chiajei
Amphiura filiformis
Amphiura sp.

Ophiura sarsi
Ophiura sp.

Anokothrus gracilis

Chaetozone setosa
Diplocirrus glaucus
Diploneris filum
Eumida sp.

Glycera alka
Glycera lapidum
Glycera rouxii

Glycera sp.
Goniada maculata

lieteromastus filiformis

Lumbrineris fragilis

Maldane sarsi

tielinna cristata
Myriochele sp.
Necamphitrite edwardsi
Necamphitrite sp.
Nephtys ciliata
Nephtys incisa

Nephtys paradoxa

Nephtys sp.
Ophiodromus flexuosus

[ e : B B

[ R - ]

0.52
2.51

1.03
0.97

1.70
4.30

1.95
0.84
5.28
2.23

0.32
0.32

0.1 0.32

0.1 0.32
0.1 0.32

0.53
4.5 12.15
5.4 4.03
0.7 1.25

o
[N}
o

.42
.32
.79

> o
©
o O

0.71
0.67

X
-

0.67
0.32

0.32
0.67
1.85

0.32
0.48

0.42
4,72
3.94
0.42
0.48

o O v o O
o oW oo~

(=T

.32

.70
.32

.48

.52

.95
.42

.70

.42

.16

0.85

DO s =

.42

.32

.34
.07

47

.32
.32

.74

.48

=
=]



Table 9. cont.

1972 1973 1974
JUNE oCT. JUME OCT. JUNL OCT.
X X 5 X s X s X X

Owenia fusiformis 0.5 1.58 0.1 0.32
Paramphinome jeffreysi 0.2 0.42 0.1 0.32
Pectinaria belgica 0.1 0.32 0.1 0.32
Pholoe minuta 3.4 9.05 0.2 0.63 0.1 0.32 0.3 0.48
Phyllodocidae indet. 0.5 0.71
Pista cristata 0.1 0.32
Polymnia nebulosa 0.2 0.42
Polynoidae indet. 0.2 Q.42 0.1 0.32 0.67
Polyphysia crassa 12.9 6.92 1ll.0 6.13 7.5 3.92 7.7 3.06
Praxillella praetermissa 0.2 0.42 0.1 0.32
Scoloplos armiger 2.84 0.2 0.42
Streblosoma bairdi 1.62 2.9 3.25 2.6 1.51 2.5 2.22
Syllidae indet. 0.32
Trichobranchus roseus 0. 0.42
Cuspidaria sp. 0.1 0.32
Kelliella miliaris 0.9 1.91
Montacuta tenella 0.1 0.32 0.1 0.32
Mya sp. 0.1 0.32 0.1 0.32
Mytilus edulis 0.1 0.32
Parvicardium minimum 0.3 0.48
Thyasira sp. 10.4 9.61 27.1 13.60 23.4 13.36 20.9 8.63
Phoronis miilleri 0.2 0.42
Onchnesoma steenstrupi 0.2 0.42 0.1 0.32

b 0.88 0.80 0.76 0.79
Diversity: H 2.51 2.24 2.13 2.09

d 5.03 5.96 5.60 4.78
Sampling efficiency: 0.973 <8<l 0.971 <s=<1 0.963 <S<1 0.972 <5<l




Takble 10. Station TH 1,

S0 m

i

1972
JUNE

=l

OCT.

x|

OCT.

=l

1974
JUNE

<t

OCT.

Paraedwardsia arenaria

Virgularia mirabilis

Ctenodiscus crispatus

Chaetoderma nitidulum

Amphipoda indet.
Cumacea indet.
Galathea sp.

Gnathia oxyraea
Hyas coarctatus

Macropipus depurator

Echinocardium cordatum

Aporrhais pespelicani

Cylichna cylindracea

Lunatia montagui
Philine quadrata

Philine scabra

Philine sp.

Scaphander lignarius

Scaphander punctostriatus

Taranis moerchi

Velutina velutina

Echinocucumis hispida

Holothuroidea indet.

Nemertini indet.

Amphilepis norvegica

Amphiura chiajei
Amphiura filiformis

Amphiura sp.
Ophiura albida
Ophiuroidea indet.
Ophiura sarsi
Ophiura sp.
Ophiura texturata

Ampharete finmarchica

Ampharetidae indet.
Amphicteis gunneri

Anaitides sp.
Anobothrus gracilis

Aphrodita aculeata

Artacama proboscidea

0.32
0.63

0.67
0.85

1.65
7.57
0.32

0.48
0.42
0.48

2.56
1.10
0.32

0.32
0.32
0.32
0.32

0.67
1.14

0.95
0.32

0.32
0.32

0.67
0.42

1.99
1.96

0.70
0.32

0.82
4.20

0.48
0.32
0.32
0.63

0.32
0.48

o

.32
.32

o

0.32
0.32

1.03
2.28

0.67

0.42
0.52

0.95
0.53

1.64
0.32
0.63



Table 10. cont.

>l

1972

JUNE

|

OCT.

1973
JUNE

=l

OCT.

|

1974
JUNE

x|

OCT.

Asychis biceps
Brada villosa

Chaetozone setosa
Cirratulus cirratus

Dasybranchus caducus

Diplocirrus glaucus

Eclysippe vanelli

Euchone papillosa
Euchone rubrocincta

Euclymeninae indet.
Eulalia sp.

Eunice pennata
Genethyllis lutea
Glycera alba
Glycera rouxii

Glycera sp.
Goniada maculata

Harmothoe sp.

Heteromastus filiformis

Hyalinoecia tubicola

Laetmonice filicornis

Lanassa venusta
Laonice cirrata
Laphania boecki

Leanira tetragona
Lumbrineris fragilis

Maldanidae indet.

Maldane sarsi

Melinna cristata
Myriochele sp.
Nephtys ciliata
Nephtys hombergi

Nephtys paradoxa
Nereimyra punctata

Nereis sp.

Notomastus latericeus

Ophelina norvegica

Ophiodromus flexuosus

Owenia fusiformis
Paramphinome jeffreysi

Paraonis gracilis
Pectinaria auricoma

Pectinaria koreni
Pholoe minuta
Phyllodocidae indet.
Pista cristata
Polycirrus medusa
Polycirrus sp.
Polyncidae indet.

Polyphysia crassa

Praxillella praetermissa

Rhodine gracilior
Sabellides octocirrata
Sabella penicillus

Scalibregma inflatum

Scoloplos armiger

35.1
0.3
0.1
0.8

0.48
0.32
0.63

0.32
0.32

0.32
0.70
0.97

17.65
0.67
0.32
1.14

0.70
1.33
0.32

2.11
1.60
2.07

0.32
1.08

0.42
0.84
0.71
0.42

0.32
0.70
0.32
0.97

4.95
0.48
0.48
0.32
0.32
0.32

0.99
0.32
0.67
0.32

1.26
0.88
2.87

0.88
0.32

0.48
0.42

0.48
0.32
0.32

0.1 0.32
0.2 0.63

0.7 1.49
0.32

0.2 0.42
0.2 0.42

0.1 0.32
0.4 0.70
1.08
0.9 0.99
0.32
0.70

0.1 0.32
0.4 0.97

0.67
0.32
1.06

0.32
1.10

2.18
0.32

0.48
0.63
1.62

2,18
0.97
1.20
0.32

0.32
0.32
1.90

0.32
0.48

0.48
0.84
4.32
0.32
1.14

0.32
0.70

0.32
0.74

0.67
0.32

4,22
0.32
0.67

0.52
0.42
0.71

0.95
0.70

15.0
0.1

0.48
0.84

0.32
1.57

o

.32

(=]

.48
.32

o

.42
.32
.36
.42
1.06

o N O ©

0.48
0.32



Table 10. cont.

JUNE oCT. JUNE GCT. JUNE I "
X s Y. 5 X 5 X s v s X s
Sphaercdorum gracilisg 0.1 0.32 0.1 0.32 0.3 0.67 0.1 0.32
Spionidae indet. 0.8 1.03 0.3 0.67 0.9 0.9¢ 0.2 0.42
Streblosoma bairdi 0.5 0.85 0.9 0.74 0.2 0.63 1.0 1.70 0.4 0.70 1.0 0.94
Syllidae indet. 0.2 0.42 0.3 0.67 1.2 1.14 0.2 0.42 0.4 0.52 0.2 0D.63
Terebellidae indet. 0.2 0.63
Terebiezllides stroemi 0.2 0.63
Thalepus cincinnatus 0.2 0.42 0.1 0.32 0.1 0.32 0.42 0.2 0.42 0.8 0.79
Trichobranchus roseus 0.2 0.42 0.3 0.67 0.1 0.32 1.4 1.17 0.2 0.42 0.6 0.70
Abra alba 0.3 0.67 0.2 0.42 2.2 2.57 6.8 3.33 2.8 6.39 3.6 1.65
Abra nitida 0.8 03 0.5 0.53 0.1 0.32 1.9 2.69 5.8 3.52 2.5 1.50
Arctica islandica 0.3 0.48
Astarte sp. 0.1 0.32
Astarte sulcata 0.2 0.42
Bathyarca pectunculoides 0.1 0.32
Cardiidae indet. 1.4 1.65
Corbula gibba 0.1 0.32
Cuspidaria sp. 0.1 0.32 0.2 0.42
Dosinia lupinus 0.1 0.32
Ennucula tenuis 0.1 0.32 0.1 0.32
Kellia sp. 0.1 0.32
Kelliella miliaris 0.6 0.97 0.2 0.42
Limatula sp. 0.3 0.95
Limatula sulcata 4.1 3.21 1.5 1.58 0.7 1.06 1.2 1.32
Lucinoma borealis 0.1 0.32
Macoma calcarea 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Modiolula phaseolinus 0.2 0.42
Monia squama 0.1 0.32
Mysella bidentata 0.1 n.32
Nuculana minuta 1.3 1.25 0.4 0.52 0.2 0.42
Nuculana pernula 0.4 0.52
Parvicardium minimum 1.7 1.25 0.2 0.42 1.2 1.32 0.3 0.67 0.7 0.67
Pseudamussium septemradiatum 0.2 0.63
Thyasira sp. 18.1 10.20 30.1 13.95 1l6.0Q 10.99 5.9 3.67 3.3 3.27 7.3 5.58
Tropidomya abbreviata 0.1 0.32
Yoldiella sp. 0.7 0.95 2.2 2.15 6.1 5.15 0.5 0.85 0.6 0.97 1.1 1.52
Phoronis millleri 0.1 0.32
Dentalium entale 0.1 0.32
Dentalium occidentale 0.1 0.32
Onchnesoma steenstrupi 0.2 0.63 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Phascolion strombi 0.8 0.92 0.1 0.32 0.3 0.48
Molgula kiaeri 0.3 0.67
A 9.75 0.85 0.64 0.94 0.88 0.90
Diversity: H 2.29 2.81 1.93 3.32 2.76 3.00
d 8.84 10.38 9.76 10.06 8.77 8.35
Sampling efficiency: 0.873 <5<l 0.956 <5<l 0.969 <5<l 0.%244 <s=<1 0.929 <8<l 0.962 <S5<1




Table 11, Station TH 2,

120 m

1974
JUNE
X s

Paraedwardsia arenaria 0.32
Stylatula elegans 0.32
Virgularia mirabilis 0. 0.32
Chaetoderma nitidulum 0. 0.52
Amphipoda indet. 0.52
Calocharis macandreae 0. 0.63
Nemertini indet. 0. 0.48
Amphilepis norvegica 2.26
Amphiura chiajei 0.48
Ophiura sp. 0.6 0.70
Asychis biceps 0.1 0.32
Chaetozone setosa 0.5 0.85
Euclymeninae indet. 1.32
Glycera alba 0.1 0.32
Lumbrineris fragilis 0.3 0.48
Melinna cristata 0.48
Nephtys incisa 0.67
Nephtys paradoxa 0.2 0.42
Onuphis quadricuspis 0.1 0.32
Phylo norvegicus 0.32
Pista cristata 0.32
Polychaeta indet. 0.63
Polyphysia crassa 0.70
Rhodine gracilior 0.32
Streblosoma bairdi 0. 0.32
Thelepus cincinnatus 2. 2.95
Limatula sulcata 0.63
Thyasira sp. 0.32
Onchnesoma steenstrupi 0. 0.32

by 0.91

Diversity: 2.74

5.70

Sampling efficiency: 0.859 <s<1




Table 12. Station TH 3, 50 m

1974

JUNE

X 5

Virgularia mirabilis 0.1 0.32
Amphipoda indet. 0.2 0.63
Calocharis macandreae 0.1 0.32
Brisaster fragilis 0.1 0.32
Holothuroidea indet. 1.4 1.17
Nemertini indet. 0.3 0.67
Amphilepis norvegica 0.1 0.32
Ophiura sp. 0.48
Asychis biceps 0.6 1.07
Dasybranchus caducus 0.2 0.42
Ditrupa arietina 0.1 0.32
Euchone rubrocincta 0.1 0.32
Euclymeninae indet. 0.1 0.32
Glycera rouxii 0.3 0.48
Leanira tetragona 0.3 0.48
Lumbrineris fragilis 0.1 0.32
Melinna cristata 54.9 13.67
Myriochele sp. 0.4 0.52
Nephtys incisa 0.1 0.32
Nothria conchylega 0.1 0.32
Pectinaria auricoma 0.1 0.32
Syllidae indet. 0.2 0.42
Thelepus cincinnatus 0.1 0.32
Astarte sulcata 1.0 0.82
Kelliella miliaris 0.1 0.32
Parvicardium minimum 0.32
Thyasira sp. 1.5 3.41
Porifera indet. 0.1 0.32
Dentalium entale 0.1 Q.32

0.24
Diversity: H 0.76

4.34
Sampling efficiency: 0.962 <8<l




Table 13, Station SF 1, 200 m
1972 1973
JUNE JUNE
X s X s X s X
Asteroidea indet. 0.1 0.32
Psilaster andromeda 0.1 0.32
Chaetoderma nitidulum 0.2 0.42 0.1 0.32 .1 0.32
Amphipoda indet. 1.1 2.33 0.5 1.27 1.5 2.07
Calocharis macandreae 0.7 0.67 0.6 0.70 0.6 0.52
Philine scabra 0.1 0.32
Nemertini indet. 0.4 0.52 0.6 0.84 .3 0.48
Amphilepis norvegica 13.2 2.49 10.3 7.20 10.7 5.87
Amphiura chiajei 0.1 0.32
Ophiura sp. 0.1 0.32
Ampharetidae indet. 0.1 0.32
Asychis biceps 0.9 1.52 1.8 1.14 1.5 1.18 .0 1.63
Chaetozone setosa 0.1 0.32 0.2 0.42 .1 0.32
Dasybranchus caducus 0.3 0.48 0.2 0.63 0.3 0.48 .6 0.70
Diplocirrus glaucus 0.48 0.1 0.32
Diplocirrus longisetosa 0.32
Euclymeninae indet. .1 0.32
Eunice pennata 0.1 0.32
Heteromastus filiformis 0.7 1.57 0.1 0.32 0.1 0.32 .3 0.48
Laonice cirrata 0.2 0.42
Lumbrineris fragilis 3.1 2.51 1.2 1.23 1.9 2.28 1.23
Melinna cristata 1.7 3.50 0.32
Nephtys ciliata 0.1 0.32
Nephtys incisa 0.2 0.42 0.4 0.70 .4 0.52
Nephtys paradoxa 0.1 0.32 0.1 0.32
Onuphis quadricuspis 0.1 0.32
Ophelina norvegica 0.3 0.48 0.3 0.48 .1 0.32
Paramphinome jeffreysi 0.2 0.42 0.32
Panthalis ocerstedi 0. 0.32 R 0.32
Pholoe minuta 0.1 0.32
Phylo norvegicus 0.5 0.71 1.0 0.82 0.8 1.03 .6 0.52
Pista cristata 0.1 0.32
Polycirrus sp. 0.3 0.48
Polynoidae indet. 0.1 0.32
Polyphysia crassa 0.3 0.95 0.71 0.3 0.48 .5 0.85
Rhodine loveni 1.4 1.78 0.70 0.7 0.67 .5 0.53
Sakellidae indet. 0.3 0.67
Scoloplos armiger 0.1 0.32 0.1 0.32 .1 0.32
Terebellides stroemi 0.2 0.42 0.32




Table 13. cont.

1972 1973
JUNE OCT. JUNE OCT.
X s ¥ s X s X s

Abra albha 0.1 0.32
Abra nitida 0.2 0.42 0.1 0.32
Cuspidaria sp. 0.1 0.32
Kelliella miliaris 0.3 0.48 n.1 0.32 .l 0.32
Malletia obtusa 0.1 0.32
Rucula sp. 0.1 0.32
Nucula tumidula 0.32 0.1 0.32
Thyasira sp. 0.6 0.70 1.84 0.3 0.48
Tropidomya abbreviata 0.42
Yoldiella sp. 0.3 0.48 0.1 0.32 0.3 0.95
Dentalium occidentale 0.1 0.32
Entalina guinguangularis 0.2 0.42 0.6 0.97
Onchnesoma steenstrupi 2.2 1.87 2.1 1.29 2.8 1.87 0.9 1.20
Phascoloscma sp. 2.0 2.21 0.1 0.32

A 0.78 0.78 0.81 0.90
Diversity: H 2.24 2.25 2.41 2.47

d 5.09 5.14 5.89 3.91
Sampling efficiency: 0.946 <8<l 0.922 <5<l 0.911 <s<1 0.805 <5<l




Table 14. Station SF 2,

100 m

|

JUNE

k972

|

OCT.

>

JUNE

1973

x|

OCT.

|

JUNE

1974

OCT.

Bl

Stylatula elegans

Chaetoderma nitidulum

Amphipoda indet.

Calocharis macandreae

Cumacea indet.

Brisaster fragilis

Echinocyamus pusillus

Alvania abyssicola

Philine scabra

Philine sp.

Nemertini indet.

Amphilepis norvegica
Amphiura borealis

Amphiura chiajei
Amphiura filiformis

Amphiura sp.
Ophiura albida
Ophiura sarsi
Ophiura sp.
Ampharetidae indet.
Amphicteis gunneri

Asychis biceps
Brada villosa

Ceratocephale loveni

Chaetozone setosa
Cirratulidae indet.

Dasybranchus caducus

Diplocirrus glaucus

Eclysippe vanelli
Euclymeninae indet.
Eunice pennata
Glycera alba
Glycera rouxii

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Lacnice cirrata

Leiochone borealis

Lumbrineris fragilis

Lumbriclymene minor

Maldanidae indet.
Maldane sarsi

Melinna cristata

Myriochele sp.

o - o o o o ©

~N W o s Ww

1.32
0.52

0.42
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0.82
0.32

1.03
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0.48
0.52
0.84
0.32
0.32
0.95
1.89
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.97

.67

.52
.67

.97

.28

.79

.85
.97

.95

.52

.97

.48
.14
.32

32

.32
.32
.32

.92

.49

.32
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.42

.60

.48

.67

.32

.48

.48

.11

42

.95

.03

.32

.32

.07
.32

.52
.42

.63

.63

.32
.63

.32

0.32
0.95

2.35
1.08

0.67
0.48

0.32
0.32

0.42
0.32

0.42
0.63
0.32

*paTdwes 3ION

0.84
0.74

0.63
6.45

1.99
0.67

0.32
0.70
0.32

0.32
0.32



Takle 14. cont.

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE OCT.

X s X s X S X s X s X s
Nephtys incisa 0.7 0.67 .1 0,32
Nephtys paradoxa 0.3 0.48 0.7 0.95 0.4 0.52 0.1 0.32 0.1 0.32
Nephtys sp. 0.1 0.32
Nereis sp. 0.1 0.32
Onuphis gquadricuspis 0.4 0.70
Ophelina acuminata 0.2 0.63 §
Ophelina norvegica 0.3 0.67 @ 0.4 0.52
Ophiodromus flexuosus 0.1 0.32 % 0.32
Panthalis oerstedi o 0.32
Paramphinome jeffreysi 0.1 0.32 0.1 0.32 >
Pectinaria auricoma 0.2 0.42 0.1 0.32 0.2 0.42 0.1 0.32
Pholoe minuta 0.4 0.84 0.32
Phylo norvegicus 0.3 0.67 0.67 0.6 0.97
Polynoidae indet. 0.3 0.48 0.42
Polyphysia crassa 0.1 0.32 0.5 0.85 0.3 0.48 0.3 0.48 0.3 0.67
Rhodine loveni 0.67 0.32
Scoloplos armiger 0.5 1.27
Spionidae indet. 0.1 0.32
Spiophanes krgyeri 0.3 0.67
Thelepinae indet. 0.1 0.32
Abra alka 0.5 0.97
Abra nitida 1.0 1.25 6.0 3.68 4.5 2.76 0.8 1.32 7.5 8.92
Astarte sulcata 0.1 0.32 0.2 0.42
Bathyarca pectunculoides 0.9 0.88 0.5 0.71 0.3 0.48
Cardiidae indet. 0.79
Cuspidaria sp. 0.7 0.67 0.1 0.32
Ennucula tenuis 0.1 0.32
Kellia sp. 0.5 0.71
Kelliella miliaris 3.5 3.81 0.6 0.97 0.1 0.32
Limatula sp. 0.1 0.32
Limatula sulcata 0.1 0.32 0.4 0.52 0.2 0.42 0.2 0.63
Parvicardium minimum 0.4 0.52 . 0.42
Pseudamussium septemradiatum 0.1 0.32
Thyasira sp. 4.5 2.92 11.5 11.00 6.5 5.15 0.2 0.42 2.2 3.68
Tropidomya abbreviata 0.5 0.71
Yoldiella sp. l.6 1.65 2.8 1.81 1.9 1.73 0.3 0.48
Phoronis sp. 0.7 1.34
Dentalium entale 0.1 0.32
Dentalium occidentale 0.2 0.63
Entalina gquinquangularis 0.6 0.84
Onchnesoma steenstrupi 17.1 11.68 37.0 14.41 18.2 9.81 0.5 0.97 0.2 0.42

A 0.85 0.75 0.81 0.91 0.86

Diversity: 2.70 2.16 2.44 2.86 2.60

6.61 5.69 6.84 6.46 6.93
Sampling efficiency: 0.970 <S<1 0.977 <8<1 0.964 <S'<1 0.804 <g<1 0.895 <S<1




Table 15. Station SD 1.

20

m

1972 1973 1974
JUNE JUNE JUNE OCT.
X s X s X s X s X s X s
Anthozoa indet. 0.1 0.32
Paraedwardsia_arenaria 0.1 0.32 0.1 0.32
Virgularia mirabilis 0.1 0.32 0.3 0.48
Asteroidea indet. 0.4 1.26 0.1 0.32
Ctenodiscus crispatus 0.4 0.52 0.3 0.48 0.6 0.52 0.3 0.67 0.7 0.67 0.6 0.84
Chaetoderma nitidulum 0.5 0.71 1.3 1.89 1.2 1.40 0.4 0.97 0.1 0.32
Amphipoda indet. 1.4 1.43 0.1 0.32 0.2 0.42 0.1 0.32
Calocharis macandreae .1 0.32
Cumacea indet. 0.32 0.1 0.32
Brisaster fragilis 0.1 0.32 0.32
Brissopsis lyrifera 0.32
Echinocardium cordatum 0.2 0.42 0.32 0.9 C.74 0.1 0.32 0.3 0.67 0.3 0.48
Echinocyamus pusillus 0. 0.32
Actaeon tornatilis 0.1 0.32 0.2 0.42 0.1 0.32
Aporrhais pespelicani 0.2 0.42 0.3 0.48 0.2 0.42
Cylichna alba 0.1 0.32
Cylichna cylindracea 0.2 0.42 0.2 0.42 1.0 0.82 0.2 0.42 0.2 0.42
Lunatia intermedia 0.1 0.32 0.1 0.32 0. 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Philine scabra 0.48 0.1 0.32
Turitella communis 0.4 0.70 0.1 0.32 0.1 0.32
Cucumaria elongata 0.1 0.32
Holothuroidea indet. 0.9 1.45 .4 0.70 1.2 1.14 3.9 2.85 1.3 0.95 0.3 0.48
Nemertini indet. 1.2 1.03 1.6 1.07 2.2 1.93 0.7 0.82 1.2 1.32
Amphilgpié norvegica 0.3 0.48
Amphiura chiajei 3.2 1.99 6. 2.37 4.0 3.02 .3 2.26 2.9 1.73 2.60
Amphiura filiformis 3.0 2.21 1.6 0.97 4.5 2.32 3.2 2.15 1.17 2. 1.96
Ophiura affinisg 0.70
Ophiura albida 3.0 1.63 1.6 1.07 0.3 0.95 0.2 0.42
Ophiura robusta 0.1 0.32
Ophiura_sarsi 0.1 0.32 0.67 0.1 0.32
Ophiura sp. . 1.32 0.3 0.67 1.16
Ophiura texturata 0.2 0.42 0.48
Ampharetidae indet. 0.1 0.32 0.1 0.32
Amphitrite cirrata 0.1 0.32 0.2 0.42 0.1 0.32
Anaitides sp. 0.6 0.70 0.42 0.1 0.32 0.2 0.42
Asychis biceps 0.1 0.32
Capitellidae indet. 0. 0.32
Chaetozone setosa 0.1 0.32
Diplocirrus glaucus 3.2 2.39 0.1 0.32 3.6 2.91 2.2 1.40 1.3 2.16 0.5 0.71
Eteone sp. 0.32
Euchone papillosa 0.1 0.32



Takle 15. cont,

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE ocT, JUNE OCT.
X s X s X s X s X s X s
Gattyana cirrosa 0.1 0.32
Glycera alba 1.1 1.10 1.45 1.0 1.15 1.20 0.7 0.95 0.4 0.70
Glycera rouxii 0. 0.95 0.8 1.03 1.2 1.40 1.77 0.7 0.67 1.4 0.97
Goniada maculata 2.31 0.7 0.48 3.3 2.71 1.10 1.5 1.72 0.7 0.82
Heteromastus filiformis 0.1 0.32
Hydroides norvegica 0.1 0.32
Lanassa nordenskigldi 0.1 0.32
Lanassa venusta 0.1 0.32
Laonice cirrata 1.3 1.06 0.3 0.67 1.3 1.06 1.2 1.03 1.6 1.07 .7 0.67
Lumbrineris fragilis 1.3 1.25 0.9 0.57 1.4 1.07 1.3 1.16 1.3 2.00 1.1 1.29
Lysilla loveni 0.1 0.32
Maldane sarsi 11.8 6.43 12.7 10.45 27.3 27.12 25.9 24.46 17.5 10.38 5.5 3.37
Melinna cristata 0.6 0.70
Myriochele sp. 11.0 6.48 5.0 5.98 4.3 3.86 7.7 8.99 1.6 0.84 1.2 1.40
Neoamphitrite grayi 0.32
Nephtys ciliata 0.1 0.32 0.2 0.42 0.1 0.32 0. 0.32
Nephtys hombergi 0.4 0.52 0.32
Nephtys incisa 0.1 0.32 0.1 0.32
Nephtys sp. 0.3 0.48
Nereis virens 0.32
Ophelina acuminata 0.1 0.32 0.32 0.1 0.32
Ophelina sp. 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.42 0.1 0.32 0.2 0.42 0.1 0.32
Owenia fusiformis 0.6 0.84 0.32 1.26
Pectinaria auricoma 0.97 1.4 1.51 0.67 0.6 0.70 0.1 0.32
Pectinaria koreni 1.20 0.5 0.53 . l.64 1.9 1.52 1.0 0.37
Pholoe minuta
Pista cristata 0.2 0.42 0.1 0.32
Polycirrus sp. 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Polymnia nebulosa 0.1 0.32
Polynoidae indet. 0.32 0.1 0.32 0.42 0.3 0.48 0.1 0.32
Polyphysia crassa 0.32 0.53 0.97
Praxillella praetermissa 0.2 0.63 1.0 1.05 0.6 0.70 3.68 0.1 0.32 0.1 0.32
Sabella penincillus 0.1 0.32
Scalibregma inflatum 0.1 0.32 0.63
Scoloplos armiger 0.42 0.1 0.32 0.2 0.63 0.32
Sphaerodorum gracilis 0.32
Spio filicornis 0.1 0.32
Spionidae indet. 0.2 0.42 0.2 0.42 0.4 0.52 0.9 0.99 0.6 0.52
Spiophanes kregyeri 1.2 1.03
Streblosoma bairdi 0.2 0.63 0.2 0.42 0.1 0.32
Terebellidae indet. 0.32
Terebellides stroemi 0.1 0.32 0. 0.42 0.32 0.92 0.32
Trichobranchus roseus 0.3 0.67 0.1 0.32 0.82 1.0 0.82 1.51 0.8 1.23
Trochochaeta multisetosa 0. 0.32
Abra alba 0.1 0.32 39.9 27.22 24.3 30.83 4.06 1.0 1.49
Abra nitida 1.1 2.47 0.1 0.32 10.9 7.25 8.0 9.85 1.91 0.7 1.64
Acanthocardia echinata 0. 0.32 0.3 0.48 0.3 0.67
Arctica islandica 1.3 0.82 1.0 0.82 2.3 1.16 0.7 0.67 0.1 0.32 0.6 0.70
Cardiidae indet. 1.10
Corbula gibba 2.95 0.4 0.52 1.4 1.65 1.6 2.17 0.5 0.53 2.8 2.39
Cuspidaria sp. 0. 0.32
Ennucula tenuis 0.1 0.32 0.2 0.63 0.3 0.67 0.42
Hiatella arctica 0.2 0.42 0.1 0.32
Macoma calcarea 0.4 0.97 0.1 0.32



Table 15. cont,

1972 1973 1974
JUNE oCT. JUNE OCT. JUNE OCT.

x|
w
>4
(0]
x|
w
x|
(]
x|
n
)
0

Musculus niger 0.4 0.70 0.4 0.70 0.2 0.42 0.2 0.42
Mya arenaria 0.2 0.42 0.6 0.70
Mya sp. 0.5 0.97 0.9 0.99

Mysella bidentata 0.2 0.63 0.3 0.67 0.3 0.67

Mytilus edulis 0.2 0.63

Nuculana pernula 0.1 0.32

Parvicardium minimum 2.1 1.66 0.8 0.79 0.5 0.71 0.2 0.42
Parvicardium scabrum 0.1 0.32

Phaxas pellucidus 0.1 0.32

Pseudamussium septemradiatum 0.1 0.32
Spisula elliptica 0.1 0.32

Thracia myopsis
Thracia sp. 0.1 0.32

.52 0.2 0.42 0.3 0.67 0.4 0.52
Thyasira sp. 2.6 3.06 1.0 1.25 .1 8.09 6.7 7.29 4.6 7.38 3.3 6.29
Venus casina 0.1 0.32

s o o
S
(=]

-

Phoronis mulleri 0.2 0.42
Dentalium entale 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32

Onchnesoma steenstrupi 9.1 0.32 0.1 0.32
Phascolion strombi 0.2 0.42 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32

Ascidia sp. 0.1 0.32
Pelonaia corrugata 0.2 0.63

A 0.92 0.87 0.86 0.88 0.87 0.93
Diversity: H 3.15 2.77 2.62 2.79 2.91 3.07
d 5.73 8.25 7.87 8.40 8.45 7.79

Sampling efficiency: 0.952 <§<1 0.933 <5<1 0.982 <5<l 0.977 <5<1 0.948 <s<1 0.935 <g<1




Table 16. Station SD 2, 50 m

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s X s X s
Actinaria indet. 0.1 0.32
Virqularia mirabkilis 0.1 0.32 0.2 0.42
Ctenodiscus crispatus 1.3 0.95 2.4 1.78 1.5 1.78 1.9 1.29 1.7 1.42 1.6 1.26
Chaetoderma nitidulum 0.4 0.52 0.1 0.32 0.2 0.42 0.9 1.29 0.1 0.32 0.2 0.42
Amphipoda indet. 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Cumacea indet. 0.7 1.25 0.1 0.32 0.3 Q.67 0.3 0.67
Brisaster fragilis 0.1 0.32 0.3 0.48
Brissopsis lyrifera 0.2 0.63 0.3 0.48 0.1 0.32
Buccinum sp. 0.1 0.32
Buccinum undatum 0.1 0.32
Cylichna cylindracea 0.2 0.63 0.3 0.48
Lunatia intermedia 0.1 0.32
Lunatia pallida 0.6 0.70
Natica sp. 0.1 0.32
Philine scabra 0.2 0.63 0.2 0.63 0.1 0.32
Holothuroidea indet. 0.5 1.27 0.5 0.85 0.4 0.70 0.2 0.42 0.5 0.71
Nemertini indet. 1.2 0.92 0.7 0.82 1.4 1.07 0.4 0.52 0.8 0.79
Amphilepis norvegica 0.5 1.27
Amphiura chiajei 0.3 0.48 0.3 0.67 0.7 0.95 0.7 1.57 1.4 1.78 0.6 0.70
Amphiura filiformis 0.2 0.42 0.1 0.32 0.4 0.70 0.9 0.74 0.4 0.70
Ophiura albida 0.1 0.32
Ophiura sarsi 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Ophiura sp. 0.1 0.32
Ampharetidae indet. 0.1 0.32
Anaitides sp. 0.5 1.27 0.1 0.32
Anobothrus gracilis 0.1 0.32
Artacama proboscidea 0.1 0.32
Capitellidae indet. 0.1 0.32
Ceratocephale loveni 0.3 0.95 0.2 0.42
Chaetozone setosa 0.1 0.32
Cirratulidae indet. . 0.1 0.32
Diplocirrus glaucus 9.0 6.78 6.2 3.05 3.1 2.08 3.3 3.27 1.2 1.23 0.7 1.06
Euchone papillosa 0.1 0.32
Euclymeninae indet. 0.1 0.32
Glycera alba 0.2 0.63 0.4 0.84 1.6 1.35 1.4 1.43
Glycera rouxii 2.1 1.52 4.0 1.94 2.3 1.57 1.1 1.20 2.0 1.05 1.9 1.79
Goniada maculata 2.7 2.00 3.5 1.72 4.4 1.58 3.5 2.51 2.2 1.69 0.6 1.35
Heteromastus filiformis 1.7 1.83 0.1 0.32 0.3 0.67 0.7 0.67
Lanassa venusta 0.1 0.32
Laonice cirrata 0.1 0.32 0.3 0.48 0.1 0.32 0.5 0.71 0.4 0.52
Lumbrineris fragilis 0.4 0.70 0.1 0.32 0.2 0.42 0.8 1.03 0.3 0.48 0.2 0.42

Maldane sarsi 15.7 22.12 24.8 25,78 12.1 9.39 25.0 24,67 22.1 15.65 3.7 3.23



Table 16.cont.

1972 1973 1974
JUNE QOCT. JUNE OCT. JUNE QOCT.
X s X s X s X s X s X s

Myriochele sp. 12.2 7.21 14.5 14.33 10.7 6.85 5.4 4.53 2.5 1.90 0.9 1.60
Neoamphitrite affinis 0.5 1.58
Necamphitrite grayi 0.5 1.27
Nephtys ciliata 0.1 0.32 0.1 0.32
Nephtys sp. 0.1 0.32
Nereimyra punctata 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.1 0.32 0.3 0.67 0.1 0.32 0.2 0.42 0.1 0.32 0.2 0.42
Owenia fusiformis .5 0.71 0.2 0.63 2.6 2.46 0.4 0.70 0.48 .3 0.95
Pectinaria auricoma .1 0.32 0.1 0.32 0.4 0.52 0.6 0.70 0.92 0.3 0.67
Pectinaria koreni .0 1.56 0.3 0.48 0.1 0.32 0.3 0.48 0.2 0.63 0.1 0.32
Pholoe minuta 1.4 1.17 1.6 0.97 0.8 0.63 0.8 1.62 0.5 0.71
Phyllodocidae indet. 0.1 0.32 0.1 0.32
Polynoidae indet. 0.2 0.42 0.2 0.42 0.6 0.84 0.4 0.52
Polyphysia crassa 0.8 0.63 2.4 0.97 0.7 0.82 0.5 0.53 0.48 0.1 0.32
Praxillella gracilis 0.1 0.32 0.4 0.52 0.2 0.42 0.70
Praxillella praetermissa 7.9 2.51 10.0 3.89 4.7 2.79 3.8 2.10 2.41 2.3 1.95
Rhodine gracilior 0.1 0.32 0.1 0.32
Scalibregma inflatum 0.1 0.32
Scoloplos armiger 0.1 0.32
Spionidae indet. 0.6 1.35 0.4 0.84 0.1 0.32
Spiophanes krgyeri 0.1 0.32 0.2 0.42
Streblosoma bairdi 0.1 0.32
Terebellidae indet. 0.1 0.32 0.1 0.32
Terebellides stroemi 0.1 0.32
Trichobranchus roseus 0.1 0.32 0.1 0.32
Abra alba 5.5 3.75 7.5 3.34 50.6 24.18 72.5 33.75 57.7 18.35 27.8 8.51
Abra nitida 16.0 6.00 5.2 4.57 8.0 3.43 8.8 5.22 10.7 6.48 4.6 5.87
Arctica islandica 0.3 0.67 0.2 0.63
Corbula gibba 0.5 0.53 0.2 0.42 0.6 0.84 0.3 0.48
Ennucula tenuis 1.2 1.55 2.4 1.78 1.6 1.35 2.2 1.23 1.3 2.06
Macoma calcarea 0.1 0.32
Montacuta sp. 0.3 0.67
Montacuta tenella 0.2 0.63
Mya arenaria 0.1 0.32 0.2 0.63
Mysella bidentata 0.1 0.32 0.2 0.63 .2 0.63 0.1 0.32
Nuculana pernula 1.0 1.33 0.3 0.48 0.53 0.4 0.52 0.8 0.63 0.6 0.97
Parvicardium minimum 0.2 0.42 0.1 0.32 0.1 0.32
Parvicardium ovale 0.1 0.32
Thyasira sp. 6.8 3.94 .90 9.9 3.41 8.8 7.35 4.6 4.84 5.2 6.20
Phoronis milleri 0.4 1.26 0.3 0.67
Onchnesoma steenstrupi 0.6 0.52 0.1 0.32 0.2 0.42
Polycladia indet. 0.1 0.32

0.90 0.87 0.79 0.73 0.74 0.73
Diversity: H 2.69 2.50 2.23 2.09 2.02 2.08

d 6.57 6.15 5.64 6.97 5.62 4.73

Sampling efficiency: 0.978 <8<l 0.975 <s<1 0.985 <S<1 0.985 <5<l 0.984 <S<l 0.975 <8<l




Table 17. Station AP 1,50 m

1974
JUNE OCT.
X s % s
Stylatula elegans 0.1 0.32
Ctenodiscus crispatus 0.5 0.71 0.3 0.67
Chaetoderma nitidulum 0.4 0.97 0.1 0.32
Anphipoda indet. 0.1 0.32 0.2 0.63
Cumacea indet. 1.5 2.27
Brissopsis lyrifera 0.2 Q.42
Echinocardium cordatum 0.2 0.63 0.2 0.63
Holothuridea indet. 0.3 0.48 0.2 0.63
Nemertini indet. 0.2 0.42 0.2 0.42
Amphilepis norvegica 0.6 1.07 0.1 0.32
Amphiura chiajel 1.6 1.84 3.3 4.90
Amy ura filiformis 1.5 2.01 8.5 5.48
Amphiura sp. 0.1 0.32
Ophiura albida 0.1 0.32 0.2 0.42
Ophiura robusta 0.2 0.63
Ophiura sa 0.2 0.42 0.1 0.32
Ophiura sp. 1.9 2.38 0.1 0.32
Amphitritinae indet. 0.1 0.32
Anoborhrus gracilis 0.1 0.32
Artacama proboscidea 0.4 0.52 1.0 0.94
Chaetozone s 0.1 0.32
Dasybranchus cauducus 0.1 0.32
Diplocirrus glaucus 5.3 3.74 0.7 1.06
Glycera alba 0.1 0.32
Glycera rouxii 1.6 0.97 1.7 1.06
maculata 1.1 1.37 0.5 Q.71
s €iliformis “b.a 0,70 0.1 0.32
Lumbrineris fragilis Q.1 Q.32
Maldane sarsi 1.3 2.79
Myriochele sp. 18.4 12,04 17.7 15.56
Nephtys incisa 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.1 0.32 0.3 0.48
Owenia fusiformis 1.5 2,27 0.3 0.87
Paramphinome jeffreysi 0.1 0.32
Pectinaria auricoma 2.0 1.76 0.6 Q.70
Pectinaris belgica 0.2 0.42
Pectinaria kereni 0.2 0.42 0.1 0.32
Pholoe minuta 0.5 0.85 0.1 0.32
Rhodine loveni 0.1 0.32 0.2 0.42
Scalibregma inflatum 0.2 0.42 0.1 0.32
Streblosoma bairdi 0.5 0.97 0.2 0.42
Terebellidae indet. 0.1 0.32
1.2 1.32 0.4 0.70
Trichobranchus roseus 0.1 0,32 0.1 0.32
Abra nitida 0.8 0.79 1.2 1.48
Arctica islandica 0.2 0.42
Astarte montagqui 0.2 0.63 0.3 0.48
Astarte sulcata 0.1 0.32
Corbula gibba 0.2 0.42 0.7 1.06
Cuspidaria sp. 0.1 0.32
Ennucula tenuis 0.8 1.14 0.1 0.32
Kellia suborbicularxis 0.2 0.42
Nuculana pernula 0.2 0.42 0.3 0.48
Parvicardium minimum 1.1 0.99 1.3 0.95
Thyasira sp. 1.7 2,54 3.1 2.69
Yoldiella sp. 0.1 Q.32
Dentalium entale 0.5 0.71
Sipunculida indet, 0.1 0.32
Polycladia indet. 0.1 0.32 0.2 0.42
by 0.83 0.83
Diversity: H 2.63 2.48
d 7.62 7.27
Sampling efficiency: 0.950 <8<} 0.953 <8<}




Table 18. Station AF 2,

20 m

1974
JUNE OCT.
X s X s

Ctenodiscus crispatus 0.2 0.42
Chaetoderma nitidulum 0.4 0.70
Amphipoda indet. 0.2 0.42
Macropipus depurator 0.2 0.42
Lunatia intermedia 0.1 0.32
Cylichna cylindracea 0.2 0.42
Nemertini indet. 0.3 0.67 0.1 0.32
Amphiura chiajei 0.4 0.97
Amphiura filiformis 0.3 0.95 0.8 1.14
Amphiura sp. 0.70
Ophiura affinis 0.1 0.32
Ophiura albida 0.3 0.67
Ophiura sp. 0.3 0.67
Ophiura texturata 0.1 0.32 0.2 0.42
Anaitides sp. 0.1 0.32
Aphrodita aculeata 0.1 0.32
Chaetozone setosa 0.1 0.32
Diplocirrus glaucus 0.2 0.42
Euchone papillosa 0.5 1.08
Glycera alba 0.32 0.4 0.70
Glycera capitata 0. 0.32
Glycera rouxii 0.2 0.42
Heteromastus filiformis 0.2 0.63 0.3 0.95
Lanassa venusta 0.1 0.32
Maldane sarsi 11.9 21.96 25.6 57.10
Myriochele sp. 2.9 2.60 0.9 1.29
Nephtys ciliata 0.1 0.32
Ophelina acuminata 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.2 0.42
Owenia fusiformis 0.4 0.97
Paramphinome jeffreysi 0.3 0.95
Pectinaria auricoma .3 0.48
Pectinaria koreni 0.2 0.42 0.42
Pholoe minuta 0. 0.63 .2 0.42
Polynoidae indet. 0.32
Scalibregma inflatum 0.2 0.63
Streblosoma bairdi .2 0.42
Syllidae indet. 0.48
Terebellides stroemi 0.1 0.32
Trichobranchus roseus 0.1 0.32
Abra nitida 0.2 0.42 0.3 0.67
Arctica islandica 0.32
Astarte elliptica .1 0.32 0.32
Astarte montagui 1.89 1.0 1.41
Corbula gibba 1.14 2.4 1.71
Ennucula tenuis -1 0.32 .1 0.32
Mya arenaria .2 0.63
Nuculana pernula 0.4 0.84
Thyasira sp. 1.5 2,17 3.2 4.80
Phoronis milleri 0.1 0.32
Phascolion strombi 0.1 0.32
Sipunculida indet. 0.2 0.42

A 0.75 0.57
Diversity: H 2.12 1.67

d 5.25 5.68
Sampling efficiency: 0.936 <S<1 0.952 <8<l




Table 19. Station AF 3, S0 m
1974
JUNE OCT.
X s X s
Chaetoderma nitidulum 0.2 0.42
Cumacea indet, 0.6 0.70 0.2 G.42
Nemertini indet. 0.2 0.42
Ophiura affinis 0.2 0.63
Ophiura sarsi 0.1 0.32
Ophiura_texturata 0.2 0.63
Ampharetidae indet. 0.1 0.32
Anaitides sp. 0.6 0.52
Artacama proboscidea 0.2 0.63
Chaetozone setosa 1.6 1.71 3.43
bDiplocirrus glaucus 1.1 1.29 0.70
Euchone papillosa 2.50 1.9 3.11
Glycera alba 1.2 1.23
Glycera rouxii . 0.42 0.1 0.32
Goniada maculata 0.5 0.97 0.48
Heteromastus filiformis 8.78 8.2 8.46
Lanassa venusta 0.32
e cirrata 0.2 0.42
Lumbrineris fragilis 0.32
Maldane sarsi . 0.32 0.8 1.32
Melinna cristata . 0.32
Myriochele sp. . 1.56 0.9 1.29
Necamphitrite grayi 0.1 0.32
Neoamphitrite sp. 0.1 0.32
Nephtys ciliata 0.3 0.67
Nephtys hombergi . 0.42
Nereimyra punctata 0.1 0.32 0.1 0.32
Nereis sp. 0.32
Ophelina acuminata 0.4 1.26
Ophelina norvegica 0.2 0.42
Ophicdromus flexuosus 0.67 0.82
Paramphinome jeffreysi 1.03 1.0 1.49
Pectinaria koreni 0.48
Pholoe minuta 0.3 0.48 0.4 0.52
Phyllodocidae indet. . 0.32
Polyphysia crassa . 0.32 0.3 0.67
Sabellides octocirrata . 0.70
Scalibregma inflatum 1.35 7.1 10.31
Scoloplos armiger 0.70 0.5 0.97
Spionidae indet, 0.32 0.32
Syllidae indet. 1.1 1.52 0.5 0.85
Terebellidae indet. 0.1 0.32
Terebellides stroemi . 0.70 0.5 0.97
Trichobranchus roseus . 0.32
Abra alba 0.8 1,23
Abra nitida 1.23 1.2 0.92
Astarte montagui 0.2 0.42 0.6 0.70
Corbula gibba 1.5 1.90 2.5 2.27
Lucinoma borealis 0.1 0.32
Mya arenaria 0.1 0.32
Palliolum furtivum 0.1 0.32
Palliolum vitreum 0.2 0.63
Thyasira sp. 10.4 9.12 6.0 6.13
A 0.88 0.89
Diversity: il 2.72 2.59
d 7.10 5.18
Sampling efficiency: 0.952 <S<1 0.962 <S<1




Table 20, Stati:n FT 1,

20

m

1972
JUNE

x|

OCT.

x|

1973
JUNE

x|

OCT.

x|

1974
JUNE

B3

OCT.

Virgularia mirabilis

Astropecten irregularis

Ctenodiscus crispatus

Chaetoderma nitidulum

Amphipoda inde.
Balanus balanus

Calocharis macandreae

Cumacea indet.

Brisaster fragilis
Echinocardium cordatum

Aporrhais pespelicani

Buccinum sp.
Okenia pulchella

Philine quadrata
Philine scabra

Philine sp.

Turitella communis

Cucumaria elongata
Holothuroidea indet.

Nemertini indet,

Amphiura chiajel
Amphiura filiformis
Amphiura sp.
Ophiura affinis
Ophiura albida
Ophiura sarsi
Ophiura sp.

Ophiura texturata

Ampharetidae indet.
Anajitides sp.

Asychis biceps
Ceratocephale loveni

Chaetozone setosa
Cirratulus cirratus
Diplocirrus glaucus
Eteoninae indet.
Eteone sp.

Euchone papillosa
Euchone rubrocincta
Euclymeninae indet.
Eumida sp.

Glycera alba

Glycera rouxii
Goniada maculata

0.32
1.03

2.69
1.94

0.67
2.08
0.32

0.32
0.42

0.42
0.32
0.32
0.32

0.74
0.63

0.70
1.20

1.45
3.31

0.63
0.63

1.89
1.75

0.88
0.42
0.53
0.63

1.07
2.10

0.32
0.48

0.63
1.27

0.42
0.67
0.48
0.67
0.71

1.37
4.20
0.32

0.67
1.81
0.32

0.32
0.32
1.49

1.29
4.20

0.92
1.07

0.32
1.06

0.32
0.99
1.60

0.1
0.3

0.32
0.48

2.36
1.27

0.67
0.95
0.32
0.71
0.74

1.40
1.34

0.42
0.63
2.11

0.97
0.42
1.45



Table 20. cont.

1972 1973 1974
JUNE OoCT. JUNE OCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s X s X s
Goniada norvegica 0.1 0.32
Heteromastus filiformis 0.3 0.48 -3 0.67 .8 1.23 2.7 2.16 0.9 1.20 0.5 0.71
Lanassa nordenskigldi 0.1 0.32 -1 0.32
Lanassa venusta 0.1 0.32 0.4 0.70 0.2 0.63
Laonice cirrata 0.5 0.53 1.0 1.25 1.0 1.25 0.8 0.63 0.9 0.99 1.1 0.88
Lumbrineris fragilis 1.26 2.2 1.75 0.6 0.52 0.6 0.70 0.2 0.42 0.8 0.79
Maldanidae indet. 0.71
Maldane sarsi 3.10 0.2 0.42 3.1 4.65 8.6 4.43 3.1 5.04 2.2 3.65
Melinna cristata 0.1 0.32 0.32
Myriochele sp. 0. 0.67 1.4 1.84 2.4 2.41 1.48 1.9 1.79
Neoamphitrite affinis 0.1 0.32
Neoamphitrite grayi 0.1 0.32 .1 0.32
Nephtys caeca 0.2 0.42
Nephtys ciliata 1.3 1.06 1.7 1.70 1.6 1.07 0.9 0.99 1.16 0.9 0.88
Nephtys hombergi 0.1 0.32 0.32
Nephtys paradoxa 0.3 0.48 0.1 0.32 0.42
Nephtys sp. 0.2 0.42
Nicomache lumbricalis 1.6 2.22 2.3 2.36 0.4 0.70 0.4 0.70 0.9 1.20 1.5 1.58
Ophelina acuminata 0.1 0.32 0.4 0.70
Ophjodromus flexuosugs 0.4 0.84 0.6 0.52 0.5 0.71 0.9 0.88 1.2 1.03 0.7 0.87
Owenia fusiformis 0.1 0.32
Paraonis gracilis 0.1 0.32 0.42 0.42 0.1 0.32 0.32
Pectinaria auricoma 0.8 1.32 1.25 0.1 0.32
Pectinaria koreni 7.1 2.42 10.4 8.15 5.1 2.02 4.0 3.20 5.3 2.50 4.88
Pholoe minuta 2.0 1.76 4.2 2.30 6.0 4.45 3.8 2.25 3.1 1.29 8.8 3.16
Phyllodocidae indet. 0.1 0.32 0.2 0.42
Polydora sp. 0.1 0.32 0.1 0.32
Polynoidae indet. 0.2 0.42 0.2 0.42 0.2 0.42 0.2 0.42 0.42
Polyphysia crassa 0. 0.32 0.32
Praxillella gracilis 0.1 0.32 0.32
Rhodine gracilior 1.0 0.67 0.8 0.63 0.1 0.32 0.32 0.4 0.70
Scalibregma inflatum 0. 0.32 .3 0.48
Scoloplos armiger 0.8 1.14 5.8 2.44 5.9 4.28 1.1 1.29 1.07 2.2 1.62
Spio filiformis 0.1 0.32
Spionidae indet 2.6 3.06 0.1 0.32
Streblosoma bairdi 0.42 0.2 0.42 0.1 0.32 0.1 0.32
Syllidae indet. 0.4 8.70 0.3 0.67 0.4 0.52 0.5 0.71L 0.2 0.42 0.1 0.32
Terebellidae indet. 0.32
Terebellides stroemi 0.1 0.32 .2 0.42 0.2 0.42 0.2 0.42 2.6 1.65 5.7 2.11
Tharyx marioni 0.1 0.32
Thelepus cincinnatus 0.32 0.1 0.32
Trichobranchus roseus 0.5 0.85 0.6 0.84 .6 0.70 0.85 0.7 0.95 1.0 1.05
Trochochaeta multisetosa 0.32
Abra alba 0.94 0.42 92.8 23.92 39.5 17.74 7.1 3.96 4.4 2.76
Abra nitida 1.16 1.1 1.10 141.6 62.64 78.8 29.34 5.76 21.5 11.58
Acanthocardia echinata 0.1 0.32 0.3 0.48 0.32 0.2 0.42
Arctica islandica 0.84 0.4 0.70 0.1 0.32 0. 0.42 0.3 0.48
Corbula gibba 1.32 0.2 0.42 9.4 6.43 3.0 3.02 3.74 55.0 20.39
Ennucula tenuis 0.1 0.32 0.1 0.32 0.2 0.42
Gari fervenis 0.1 0.32
Hiatella arctica 0.2 0.63 0.2 0.63
Kellia suborbicularis 0.2 0.4z
Kelliella miliaris 0.1 0.32
Lucinoma borealis 0.1 0.32
Macoma calcarea 0.2 0.42 0.2 0.42 0.2 0.42 0.8 1.03 0.8 0.79



Table 20. cont.

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s X s X s
Montacuta ferruginosa 0.1 0.32 0.2 0.42
Montacuta sp. 0.4 0.52
Musculus niger 0.4 0.52
Mya arenaria 0.2 0.42 0.1 0.32
Mya sp. 0.4 0.70 0.1 0.32
Mysella bidentata 0.2 0.42 1.7 1.77 0.2 0.42 0.1 0.32 0.7 0.95
Mysia undata 0.1 0.32
Nucula sp. 0.1 0.32
Thracia sp. 0.3 0.48 1.4 0.84
Thyasira sp. 1.8 1.14 2.1 3.75 6.7 5.68 42.2 21.05 23.1 4.91 4l1.6 8.98
Venus casina 0.5 0.71
Phoronis milleri 0.3 0.48 0.3 0.48 0.2 0.42 0.4 0.52 0.9 0.74 0.3 0.48
Dentalium entale 0.5 0.71 0.4 1.26 0.3 0.48 0.1 0.32
Onchnesoma steenstrupi 0.1 0.32 0.1 0.32
Phascolion strombi 0.9 1.37 0.2 0.42 0.2 0.42 0.1 0.32 0.2 0.42 0.4 0.52
x 0.95 0.93 0.70 0.79 0.91 0.85

Diversity: H 3.38 3.15 1.87 2.19 3.06 2.64

8.30 8.78 8.21 8.47 8.55 8.85

Sampling efficiency: 0.964 <s<1 0.957 <s<l 0.996 <S<1 0.987 <s<1 0.976 <S<l 0.989 <5<l




Table 21. Station FT

>l

1972
JUNE

=

x|

JUNE

x|

OCT.

x|

1973
JUNE

x|

oCT.

Stylatula elegans
Virgularia mirabilis

Ctencdiscus crispatus

Chaetoderma nitidulum

Lepidopleurus alveolus

Amphipoda indet.

Calocharis macandreae

Cumacea indet.

Galathea sp.
Gnathia oxyraea

Brisaster fragilis

Brissopsis lyrifera

Echinocardium cordatum

Echinocyanus pusillus

Buccinum undatum
Eulima stenostoma
Iothia fulva
Lepeta caeca
Lunatia pallida
Neptunea despecta

Philine scabra
Turitella communis

Holothuridea indet.
Nemertini indet.
Amphilepis norvegica

Amphiura chiajei
Amphiura filiformis

Ophiopholis aculeata
Ophiura affinis
Ophiura albida
Ophiura carnea
Ophiurocidea indet.
Ophiura robusta
Ophiura sarsi
Ophiura sp.

Ophiura texturata

Ampharetidae indet.
Anaitides sp.
Asychis biceps
Chaetozone setosa

Cirratulus cirratus

Cirratulidae indet.

Dasybranchus caducus

H o o o
B oy

0.71
0.32

0.70
0.32
0.32
1.90

0.48
0.32

1.07
2.16
0.52

1.76
0.32

0.97
0.48

0.32

1.34

0.32
0.70

0.32
0.42

0.32
0.32
0.42

1.03
0.85
1.26
0.32
0.70
1.48

0.95
0.52
0.53

0.32
0.42
1.23
G.32
0.32

0.32

0.42
0.52
0.48

0.42
0.32
0.63

0.67
0.70

1.66
0.32



Takle 21. cont.

JUNE ocT. JUNE oCT, JUNE oCT.

X s X S X S X s X S X s
Diplecirrus glaucus 4.6 2.46 1.1 0.99 6.2 4.80 6.1 6.77 7. 2.99
Driloneris filum 0.9 0,74 0.2 0.42 0.2 0.42 0.3 0.67
Eteone sp. 0.1 0.32
Euclymeninae indet. 0.3 0.48 0.5 0.97
Eunice pennata 1.8 4.05
Glycera alba .2 0.42 1.0 1.15 0.3 0.48 0.4 0.70 0.7 1.06 0.4 0.84
Glycera rouxii .1 0.32 0.2 0.42 .4 0.70 0.2 0.42 0.6 0.52
Goniada maculata 0.7 0.67 0.6 0.52 0.1 0.32 0.4 0.52 0.4 0.52 1.4 1.43
Hesionidae indet. 0.1 0.32
Heteromastus filiformis 67.1 29.32 23.8 25.42 7.1 9.79 3.7 4.64 6.7 5.12 17.8 10.12
Laonice cirrata 0.2 0.42 0.2 0.42 0.1 0.32 0.4 0.52 0.1 0.32 0.1 0.32
Lumbrineris fragilis 0.6 0.84 0.1 0.32 0.3 0.48 0.8 1.14 0.7 0.48 0.7 0.95
Maldanidae indet. 0.2 0.63
Maldane sarsi 4. 3.20 18.1 11.47 1.7 1.34 8.0 5.62 5.2 6.25 3.2 3.99
Melinna cristata 0.2 0.63 0.1 0.32 1.1 1.60
Microclymene tricirrata 0.1 0.32
Myriochele sp. 1.1 0.88 3.6 2.32 0.3 0.48 1.2 1.32 0.4 0.84 0.85
Nephtys ciliata 0.9 0.99 0.5 0.53 0.3 0.48 0.1 0.32 0.7 0.82 0.3 0.48
Nephtys paradoxa 0.1 0.32 0.1 0.32
Nereis virens 0.1 0.32
Notomastus latericeus 0.3 0.67
Ophelina acuminata 0.2 0.63 0.1 0.32 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.71 0. 0.42 0.5 0.97 0.2 0.42 0.2 0.42 0.32
Owenia fusiformis L. 1.66 9.4 9.44 0.8 1.32 0.6 1.07 0.4 0.97 1.43
Paramphinome jeffreysi 0.1 0.32 0.4 0.70
Paraonis gracilis 0.1 0.32
Pectinaria auricoma 0.4 0.70 1.1 0.99 1.1 1.10 0.8 0.79 1.29
Pectinaria belgica 0.32
Pectinaria koreni 2.9 1.52 6.0 3.80 4.4 2.37 2.2 2.66 2.3 1.89 0.4 0.52
Pholoe minuta 3.0 1.89 4.7 2.95 0.8 0.79 2.2 2.44 1.6 1.26 3.7 2.31
Phyllodocidae indet. 0.2 0.42 0.1 0.32
Polynoidae indet. 0.4 0.52 0.2 0.42 0.5 0.71
Polynoe kinbergi 0.1 0.32
Polyphysia crassa 0.1 0.32 0.1 0.32 0.6 l1.07 0.6 0.70 0.3 0.67
Praxillella gracilis 0.3 0.67 0.1 0.32
Praxillella praetermissa 0.4 0.70 0.5 0.71
Prionospio cirrifera 1.0 1,33
Rhodine loveni 0.1 0.32
Sabellidae indet. 0.32
Scalibregma inflatum 0.2 0.42 0.7 0.82 0.84
Scoloplos armiger 0.3 0.48 0.1 0.32
Spionddae indet. 0.1 0.32
Streblosoma intestinalis 0.1 0.32
Syllidae indet .2 0.42 0.4 0.52 0.1 0.32 1.3 1.16 0.4 0.52 0.5 0.71
Terepellides stroemi 0.1 0.32 0.4 0.70 0.3 0.67 0.3 0.67
Trichobranchus roseus .1 0.32 0.1 0.32 0.2 0.42 0.1 0.32
Trochochaeta multisetosa 0.1 0.32
Abra alba 36.9 8.56 21.1 9.47 404.2 80.21 201.6 94.87 131.9 20.11 66.5 13.83
Abra nitida 63.5 12.87 33.0 13.57 64.9 36.87 19.4 13.47 20.9 9.95 13.9 4.63
Arctica islandica 0.5 0.71 0.2 0.42 0.2 0.42
Astarte sulcata 0.2 0.63
Bathyarca pectunculoides 0.1 0.32
Cardiidae indet. 0.2 0.42
Corbula gibba 0.3 0.67 0.4 0.70 0.1 0.32 0.71
Ennucula tenuis 0.4 0.70 2.1 1.60 1.6 1.07 0.4 0.70 0.5 0.71 1.25
Kelliella miliaris 0.7 1.06
Macoma calcarea 0.1 0.32 0.2 0.63 0.1 0.32 0.1 0.32
Modiolus modiolus 0.1 0.32
Montacuta ferruginosa 0.1 0.32




l'able 21. cont.

1972 1973 1974
JUNE oCT. JUNE OCT. JUNE oCT.
X s X s X s X s X s X

Montacuta sp. 0.2 0.42
Musculus niger 0.1 0.32 0.1 0.32
Mya arenaria 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Mya sp. 0.2 0.63 0.1 0.32
Mysella bidentata 0.5 0.71 0.1 0.32 0.2 0.42 0. 0.32
Nuculana minuta 0. 0.95 0.1 0.32
Nuculana pernula 0.1 0.32
Parvicardium minimum 1.5 2.80 1. 1.16 0.1 0.32 0.2 0.42
Thracia sp. 0.1 0.32
Thyasira sp. 113.8 24.20 194.5 49.23 230.8 55.75 46. 29.84 61.9 30.06 107.5 32,97
Yoldiella sp. 0.1 0.32 0. 0.32 0.2 0.42
Phoronis milleri 0.3 0.67
Dentalium entale 0. 0.67 0.1 0.32
Onchnesoma steenstrupi 0.4 0.70 0.48
Phascolion strombi 0.1 0.32 0.1 0.32 0.85
Sipunculida indet. 0.1 0.32

0.76 0.65 0.59 0.58 0.66 0.71
Diversity: 1.81 1.77 1.21 1.61 1.65 1.78

6.34 6.03 6.40 8.92 6.76 6.04
Sampling efficiency: 0.993 <S<]1 0.994 <S<1 0.996 <S<l 0.992 <S<l 0.991 <S<l 0.993 <S<1




Table 22. Station FT 3, 100 m
1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s X s X s
Paraedwardsia arenaria 0.5 0.71 0.70
Pennatula phosphorea 0.1 0.32
Virgularia mirabilis 0.32 0.3 0.67 0.1 0.32
Ctenodiscus crispatus 0.1 0.32
Psilaster andromeda 0.1 0.32
Chaetoderma nitidulum 1.2 1.40 1.0 1.05 0.82 0.8 0.79 2.2 1.81 2.1 1.79
Amphipoda indet. 1.4 1.26 1.8 1.55 0.70 1. 1.65 1. 0.88 1.0 1.25
Calocharis macandreae 0.32 0.8 1.03 0.6 0.84
Cumacea indet. 0.2 0.42 0.9 1.52 0.97 0.6 0.97 1. 0.67 1.5 1.18
Brisaster fragilis 0.4 0.70 0.32
Brissopsis lyrifera 0.1 0.32
Balcis sp. 0.1 0.32
Cylichna cylindracea 0.1 0.32 0.32
Eulimella scillae 0.1 0.32
Natica clausa 0.1 0.32 0.32
Odostomia unidentata 0.1 0.32
Philine gquadrata 0.1 0.32
Philine scabra 0.2 0.42 0.32
Trichotropis borealis 0.1 0.32
Trophonopsis barvicensis 0.1 0.32
Holothuroidea indet. 0.3 0.67 0.8 1.03 0.84 0.2 0.42 0.2 0.63
Nemertini indet. 1.1 1.29 0.79 1.6 0.70 1.1 0.88 1.5 0.85
Amphilepis norvegica 3.26 5.5 2.37 2.36 10.0 6.53
Amphiura chiajei 1.14 0.6 0.84 0.52 2.4 1.71 0.8 1.32
Amphiura filiformis 2.2 2.10
Amphiura sp. 0.5 1.58 0.32
Ophiura albida 0.3 0.67 0.48 0.1 0.32
Ophiura carnea 0.3 0.48
Ophiura sarsi 0.82 0.1 0.32
Ophiura sp. . 0.63 1.5 1.43 0.2 0.63 0.4 0.97
Ampharetidae indet. 0.9 0.99 0.63 0.3 0.48
Amphicteils gunneri 0.2 0.63
Anaitides sp. 0.4 0.52 0.32 0.1 0.32
Aphrodita aculeata 0.1 0.32
Aphroditidae indet. 0.1 0.32
Asychis biceps 1.1 1.52 3.47 2.95 1.2 1.14 0.7 0.82 0.2 0.63
Brada villosa 0.32 0.95 0.32 0.1 0.32 0.3 0.67
Capitellidae indet. 0.1 0.32
Ceratocephale loveni 0.1 0.32 0.5 1.27 0.32 0.5 0.85 0.9 0.99 a. 0.52
Chaetozone setosa 2.0 3.06 4.3 5.08 0.70 5.9 5.09 15.4 14.86 22.6 20.77
Dasybranchus caducus 0.32 0.1 0.32
Diplocirrus glaucus 6.1 5.32 5.7 4.97 1.03 6.2 2.94 55.7 23.97 37.3 25.53
Driloneris filum 0.1 0.32 1.1 1.60 1. 1.23
Euchone papillosa 0.1 0.32



Tabile 22. cont.

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE ocCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s X s X s
Euclymeninae indet. 0.1 0.32 0.4 0.52 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Flabelligeridae ir-wdet. 0.7 1.06
Glycera rouxii 0.5 1.08 0.1 0.32 0.2 0.42 0.2 0.42 0.3 0.48 0.2 0.42
Goniada maculata 0.1 0.32 0.2 0.42 0.2 0.42
Harmothoe sp. 0.42
Heteromastus filiformis 0.1 0.32 0.2 0.42 0.3 0.67 2.58 0.8 0.92
Heteroclymene robusta 0.1 0.32
Laetmonice filieornis 0.1 0.32
Laonice cirrata 0.2 0.42 0.8 1.23 1.0 1.05
Leanira tetragona 0.42
Lumbrineris fragilis 1.7 1.25 2.8 1.75 0.3 0.48 2.6 1.90 1.9 1.60 2.2 1.69
Maldanidae indet. 0.63 0.32
Maldane sarsi 0.3 0.67 0.3 0.67 1.1 1.85
Melinpa cristata 9.9 l10.70 12.8 11.97 7.7 10.71 1.62 1.27 2.9 1.29
Myrioghele sp. 0.1 0.32 0.1 0.32 0.2 0.42 a. 0.70 0.42 0.4 0.52
Nephtys ciliata 0.3 0.48 0.1 0.32
Nephtys hombergi 0.1 0.32
Nephtys incisa 0.53
Nephtys paradoxa 0.1 0.32 0.1 0.32 0.2 0.63 0.4 0.52 0.1 0.32
Ophelina acuminata 0.7 1.06
Ophelina norvegica 0.3 0.48 0.32 0.1 0.32 0.3 0.67
Ophiodromus flexuosus 0.32 0.1 0.32 0.2 0.42
Owenia fusiformis 0.2 0.42 0.1 0.32
Panthalis oerstedi 0.1 0.32 0.67
Paramphinome jeffreysi 0.7 0.95 0.1 0.32 0. 1.26 1.29 1.2 1.87
Pectinaria auricoma 0.1 0.32 0.32 0.8 0.79 0.3 0.67
Pectinaria belgica A 0.32
Pectinaria koreni 0.32 .2 0.42
Pholoe minuta 0.97 0.3 0.48 0.1 0.32 .1 0.32 1.0 1.25 0.8 1.14
Phylo norvegicus 0.3 0.67 0.1 0.32 .3 0.67 0.1 0.32 0.71
Pista cristata 0.1 0.32
Polynoidae indet. 0.1 0.32 0.2 0.42
Polyphysia crassa 0.1 0.32 0. 0.67 0.48 0.52 0.1 0.32
Rhodine loveni 0.3 0.67 . 0.70 0.42 0.2 0.42 0.70
Sabellidae indet. 0.1 0.32
Sabella penicillus 0.1 0.32
Scalibregma inflatum 0.32 0.1 0.32
Scoloplos armiger 0.97
Sphaerodorum gracilis 0.1 0.32
Spiochaetopterus typicus 0.1 0.32
Spionidae indet. 0.1 0.32 0.2 0.42 0.6 0.84
Streblosoma intestinalis 0.9 0.99 3.57 10.0 9.08
Syllidae indet. 0.32 0.2 0.42 1.0 1.05 0.4 0.70
Terebellidae indet. 0.32 0.3 0.67
Terebellides stroemi 0.3 0.95 0.84 0.4 0.70 0.8 0.79 0.2 0.42
Tharyx marioni 0.32
Thelepinae indet. 1.0 1.05 2.1 2.02
Trichobranchus roseus 0.1 0.32 0.1 0.32
Trochochaeta multisetosa 0.1 0.32
Abra alba 1.5 2,51 0.5 0.85 5.1 4.18 2.9 2.81 4.6 5.64 0.7 1.06
Abra nitida 30.1 31.19 57.6 31.82 14.5 7.66 24.4 5.74 56.9 24.52 34.1 19.91
Arctica islandica 0.4 0.97
Astarte sp. 0.8 1.32 0.1 0.32
Astarte sulcata 0.8 1.23 1.37 0.1 0.32
Bathyarca pectunculoides 0.3 0.67 1.1 1.20 1.62 0.1 0.32




Table 22. cont.

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE OoCT.
X s X s X s X s X s X s

Cardiidae indet. 0.1 0.32
Chlamys islandica 0.1 0.32
Corbula gibba 0.1 0.32
Cuspidaria rostrata 0.1 0.32
Cuspidaria sp. 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Ennucula tenuis 0.2 0.42
Kelliella miliaris 1.9 2.77 1.3 1.95 0.1 0.32 0.1 0.32 0.9 1.10
Limatula sp. 0.9 1.29
Limatula sulcata 1.2 1.32 0.9 1.10 0.8 0.79 0.1 0.32 0.3 0.67
Modiolula phaseolinus 0.1 0.32 0.5 0.97
Montacuta tenella 0.1 0.32
Mysella bidentata 0.1 0.32
Nuculana pernula 0.1 0.32
Nucula sp. 0.1 0.32
Nucula tumidula 0.2 0.63
Palliolum vitreum 0.1 0.32
Parvicardium minimum 3.1 3.00 1.1 1.45 0.7 0.67 0.6 0.84 0.1 0.32
Pseudamussium septemradiatum 0.2 0.42 0.1 0.32
Thyasira sp. 17.8 14.89 25.5 13.01 20.8 15.56 16.6 5.72 7.07 22.1 10.33
Tropidomya abbreviata 0.2 0.42 0.1 0.32
Yoldiella sp. 3.8 4.08 9.2 6.48 8.2 6.84 4.1 2.02 1.18 0.6 0.70
Phoronis miilleri 0.2 0.42
Dentalium entale 0.4 0.97 0.70 0.3 0.67
Dentalium occidentale 0.2 0.63 0.63
Dentalium sp. 0.1 0.32
Onchnesoma sgquamatum 0.1 0.32 0.1 0.32
Onchnesoma steenstrupi 21.1 13.25 14.1 11.80 10.1 16.38 8.2 5.85 10.3 6.38 7.5 9.38
Polycladia indet. 0.1 0.32

0.86 0.84 0.88 0.89 0.83 0.84
Diversity: 2.54 2.55 2.65 2.73 2.36 2.34

8.07 8.89 7.96 7.54 7.62 6.96
Sampling efficiency: 0.973 <8<1 0.982 <5<l 0.969 <S<l 0.976 <S<1 0.986 <S<1 0.993 <S<1




Table 23. Station Y@ 1,

50 m

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE ocT,
X s X s X s X s X X
Ctenodiscus _crispatus 0.2 0.42 0.3 0.48
Chaetoderma nitidulum 1.5 1.72 0.8 0.92 2.0 1.83 0.8 0.92
Amphipoda indet. 1.6 1.35 2.9 1.85 0.5 0.97 1.3 1.57
Calocharis macandreae 0.5 0.97
Cumacea indet. 2.8 2.15 2.7 1.83 2.76 0.8 1.75
Gnathia oxyraea 0.1 0.32
Brisaster fragilis 0.1 0.32 0.1 0.32
Admete viridula 0.1 0.32
Cylichna alba 0.2 0.42
Philine quadrata 0.1 0.32 0.1 0.32
Philine scabra 0.2 0.42
Retusa umbilicata 0. 0.32
Taranis moerchi 0.1 0.32
Trophonopsis barvicensis 0.1 0.32
Turridae indet. 0.1 0.32
Holothuroidea indet. 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32 1.3 125
Nemertini indet. 1.5 1.08 1.7 1.06 1.7 0.82
Amphjura chiajei 6.6 1.65 6.4 3.31 6.9 2.38 2.3 1.42
Amphiura filiformis 0.8 1.87 1.1 1.52 1.5 0.53
Amphiura sp. 0.2 0.63 0.2 0.63
Ophiura affinis 0.1 0.32
Ophiura albida 0.7 0.82 0.1 0.32
Ophiura sarsi 0. 0.42 2.11 1 0.32
Ophiura sp. 0.4 0.70 2.0 1.63 0.8 0.79
Ampharetidae indet. 0.2 0.42 0.3 0.67
Ampharetidae sp. 0.1 0.32
Amphicteis gunneri 0.1 0.32
Anaitides sp. 0.2 0.42
Anobothrus gracilis 0.2 0.42
Aphrodita aculeata 0.1 0.32
Asychis biceps 0.3 0.67 1.1 1.45 0. 0.63 0.5 0.71
Ceratocephale loveni 0.1 0.32 0.63
Chaetozone setosa 0.8 0.79 4.4 3.31 1.32 1.8 2.25
Cirratulus cirratus 0.2 0.63 0.3 0.48 0.32 0.1 0,32
Dasybranchus caducus 0.1 0.32 0.2 0.42 0. 0.32
Diplocirrus glaucus 0.2 0.42 0.74 0.67 .2 0.42
Driloneris filum 0.42 .2 0.63 0.1 0.32
Euchone rubrocincta 0.1 0.32
Euclymeninae indet. 0.42
Glycera alba 0.1 0.32 0.32 .1 0.32
Glycera rouxii 0.1 0.32 . 0.63 0.2 0.42
Glyphanostomum pallescens 0.1 0.32
Goniada maculata 0.2 0.42
Heteromastus filiformis 0.63 0.1 0.32 0.2 0.42
Laonice cirrata 1.03 0.70



Table 23. cont.

1972 1973 1974
JUNE oCcT. JUNE OCT. JUNE

|
w
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]
o
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©
Ed
%]

Lumbrineris fragilis 0.9 0.88 1.1 1.37 0.6 0.70 1.1 1.37
Lumbriclymene minor 0.32

Maldanidae indet. 0.2 0.42
Maldane sarsi .63 0.1 .32

Melinna cristata .03 0.5 0.85 0.1 .32 4.4 5.93
Byriochele sp. .32 0.6 0.70 0.3 .67

Nephtys ciliata .32 0.1 0.32
Nephtys paradoxa 0.4 .70

Notomastus latericeus 0.1 0.32 0.3 0.48 0.4 -26 0.2 0.63
Ophelina norvegica .32
Ophelina sp. 0.1
Ophiodromus flexuosus 0.2 0.42 0.1
Owenia fusiformis 0.2 0.42
Paramphinome jeffreysi 1.2 1.23 1.6 1.17 0.8 1.75
Pectinaria auricoma

Pectinaria koreni 0.1 0.32 0.3 0.48
Pholoe minuta 3.2 2.10 2.0 2.36

Phyllodoci
Phylledocinae indet. 0.1 0.32

Phylo kupfferi 0.1 0.32
Phylo no gicus 0.3 0.67 0.3 0.67
Polycirrus sp. 0.1
Polynoidae indet. 0.1 0.32 0.5 0.71 0.2
Polyphysia cragsa 1.4 1.43 0.4 0.70

Rhodine loveni 0.7 0.67
Sabel bhorealis 0.5 1.08

Sabellidae indet. 0.4 0.97 0.1 0.32

Sabella penincillus 0.2 0.63 0.7 1.57
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> indet.

o

.32
.42

o

Sphaerodorum gracilis 0.1 0.32 0.2 0.42
Streblesoma bairdi 0.4 0.70 0.2 0.63

Syllidae indet. 0.3 0.48 0.2 0.63 0.2 .42 0.2 0.42
Terebellidae indet. 0.2 0.42 0.4 .70
Tere .32 0.4 0.70 6.1 0.32

Thelepus cincinnatus 0.1 0.32
Trichobranchus roseus 0.2 0.42

o o

lides stroemi

=3
—
=3

o
—
@

Abra alba 7.1 4.33 8.7 5.96 30. .64 16.1 10.80
b nitida 5.8 3.22 4.4 .41 2.5 2.27
starte sulcata 0.4 0.70

Cardiidae indet. 0.1 0.32

Chlamys sulgata 0.1 0.32

Cuspidaria sp. 0.1 0.32

Ennucula tenuis 0.1 0.32

Heteranomia squamula 0.1 0.32

Hiatella arctica 0.1 0.32 0.1 0.32
Kelliella niliaris 4.6 4.27 4.8
Limatula sulcata 0.1 0.32 0.5

Macoma caltarea 0.1 0.32

Modiolus modiolus 0.1 0.32

P. 0.1 0.32

Mysella bidentata 0.1 0.32 0.2 0.42 0.3 0.48

Palliolum vitreum 0.1 0.32

Parvicardium minimum 1.2 a.42 0.

w

w

.68
.71 0.2 0.42

=3

Montacut.

w
o

.53 4.9 .81
Thyasira sp. 6.9 4.70 9.0 5.01 15.3 3.47 1.5 1.35
Yoldiella sp. 0.1 0.32 1.2 1.03 1.9 .45

w

—

Phoronis milleri 0.1 0.32

Nymphon sp. 0.1 0.32
Pycnogonida indet. 0.1 0.32

Dentalium entale 0.1

Dentalium occidentale 0.1 0.32 0.1

o

.32
.32

=3

Dentalium sp, 0.1 0.32

Onchnesoma steenstrupi 6.9 4.91 7.0 5.58 16.6 5.82 0.5 0.97
Phascolion strombi 0.5 0.71 0.3 0.48 0.1 0.32
Phasicolosoma sp. 0.1 0.32

Ascidia conchilega 0.1 0,32

Polycladia indet. 0.1 0.32

[

A 0.92 0.94 0.85 0.89
2,90 3.15 2.50 2,92
a 8.72 8.69 7.93 8.57

Diversity:

Ed

Sampling efficiency: 0.931 <8<l 0.968 <S<1 0.972 <§ <L 0.952 <s<l




Table 24.

Station VD 1,

20

m

1974
JUNE OCT.
X s X s

Virgularia mirabilis 0.5 0.71 2.1 1.73
Ctenodiscus crispatus 0.3 0.48 0.1 0.32
Chaetoderma nitidulum 0.5 0.85 0.1 0.32
Amphipoda indet. 0.48 0.9 0.74
Cumacea indet. 0.32

Holothuroidea indet. 0.1 0.32
Nemertini indet. 2.0 0.94 1.4 0.97
Amphiura chiajei 5.0 2.75 11.5 3.10
Amphiura filiformis 0.48 .5 1.51
Amphiura sp. 1.1 2.51
Ophiura albida 2.3 1.64 4.3 2.79
Ophiura sarsi 0.3 0.67

Ophiura sp. 1.0 1.56
Ophiura texturata 0.2 0.42

Amphitrite cirrata 0.42 0.2 0.63
Anaitides sp. 0. 0.32 0.6 0.70
Anobothrus gracilis 0.1 0.32
Aphrodita aculeata 0.1 0.32
Artacama proboscidea 0.2 0.42
Chaetozone setosa 0.3 0.67

Cirratulus cirratus 0.1 0.32 0.2 0.42
Dasybranchus caducus 0.1 0.32
Diplocirrus glaucus 1.8 2.35 0.1 0.32
Euclymeninae indet. 0.7 0.95
Gattyana cirrosa 0.1 0.32
Glycera alba 0.9 0.88 0.4 0.52
Glycera rouxii 0.6 0.70 0.1 0.32
Goniada maculata 0.97 1.0 1.05
Heteromastus filiformis 1.2 0.92 0.1 0.32
Lanassa nordenskigldi 0.5 0.71
Lanassa venusta 0.4 0.70
Laonice cirrata 1.03 0.7 0.67
Lumbrineris fragilis 2.22 2.5 1.51
Maldane sarsi 6.06 3.3 4.72
Melinna cristata 0.1 0.32
Myriochele sp. 0.9 0.88 0.6 0.84
Neoamphitrite figulus 0.4 0.97
Nephtys ciliata 1.07 0.6 1.07
Nephtys paradoxa 0.42 0.2 0.42
Nereis virens 0.1 0.32
Ophelina acuminata 0.3 0.67 0.2 0.42
Ophiodromus flexuosus 0.52 1.0 1.05
Paraonis gracilis 0.5 1.27

Pectinaria koreni 0.2 0.42 0.1 0.32
Pholce minuta 0.3 0.48 0.3 0.48
Polynoidae indet. 0.1 0.32



Table 24. cont.

1972 1973 1974
JUNE oCT. JUNE oCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s X s X
Polyphysia crassa 0.1 0.32 0.1 0.32
Praxillella gracilis 1.0 1.05 0.5 0.85
Rhodine gracilior 0.1 0.32
Sabellidae indet. 0.4 0.52
Scalibregma inflatum 0.1 0.32 0.3 0.48
Scoloplos armiger 0.1 0.32
Spionidae indet. 1.7 l1.16 10.2 5.31
Streblosoma bairdi 0.8 1.23 0.5 0.71
Syllidae indet. 0.1 0.32 0.4 0.70
Terebellides stroemi 0.2 0.42 0.2 0.42
Trichobranchus roseus 0.2 0.63 1.1 1.29
Trochochaeta multisetosa 0.2 0.42
Abra alba 58.8 22.91 5.2 3.49
Abra nitida 9.5 5.93 6.0 3.74
Corbula gibba 4.8 2.25 49.8 20.83
Hiatella arctica 0.3 0.48 1.4 1.51
Montacuta sp. 0.1 0.32
Montacuta tenella 0.1 0.32
Musculus niger 0.1 0.32
Mya arenaria 0.1 0.32
Mysella bidentata 0.2 0.42
Nuculana minuta 0.1 0.32
Parvicardium minimum 0.2 0.42 0.9 1.10
Thracia sp. 0.2 0.42
Thyasira sp. 0.8 1.03 1.9 1.52
Phoronis milleri 0.1 0.32 0.1. 0.32
Dentalium entale 0.2 0.42 0.5 0.71
Onchnesoma steenstrupi 0.6 1.26
Phascolion strombi 0.1 0.32
)N 0.71 0.80
Diversity: H 2.18 2.51
7.39 8.76

Sampling efficiency: 0.984 <§<1 0.976 <S<1




Table 25. Station VD 2,

50

m

1974
JUNE OCT.
X s X S

Pennatula phosphorea 0.3 0.67

Virgularia mirabilis 0.9 0.88 0.4 0.84
Ctencdiscus crispatus 0.5 0.53

Chaetoderma nitidulum 1.7 2.41 0.1 0.32
Amphipoda indet. 2.07 3.54
Cumacea indet. 0.2 0.42 0.67
Holothuroidea indet. 0.2 0.42

Nemertini indet. 1.9 1.20 0.9 0.99
Amphilepis norvegica 0.4 0.84

Amphiura chiajei 11.2 3.29 1 4.75
Amphiura filiformis 1.15
Ophiura sarsi 1.0 1.15 a. 0.63
Ophiura sp. . 0.95 . 0.42
Ampharetidae indet. 0.42
Anaitides sp. 0.32
Anobothrus gracilis 0.1 0.32

Aphrodita aculeata 0.32

Asychis biceps 0.1 0.32

Brada villosa 0.1 0.32
Capitellidae indet. 0.5 0.71

Ceratocephale loveni 0.5 0.71 0.5 0.71
Chaetozone setosa 0.48

Diplocirrus glaucus 0.95 1.14
Driloneris filum 1.14 1.17
Glycera rouxii 0.6 0.84
Glycera sp. 0.32

Goniada maculata . 0.42

Harmothoe sp. 0.4 0.52
Heteromastus filiformis 1.9 1.37 4.61
Hydroides norvegica 0.1 0.32
Laonice cirrata 0.1 0.32
Lumbrineris fragilis

Maldane sarsi 81.7 31.77 90.8 26.89
Myriochele sp. 1.6 1.71 2.2 1.62
Neoamphitrite grayi 0.8 2.53 0.1 0.32
Nephtys ciliata 0.1 0.32

Nephtys paradoxa 0.4 0.70 0.3 0.48
Ophelina norvegica 0.2 0.42

Ophiodromus flexuosus 0.8 0.79 1.4 1.35
Owenia fusiformis 0.1 0.32 2.8 1.99
Paramphinome jeffreysi 0.3 0.67 0.1 0.32
Pectinaria auricoma 0.1 0.32

Pectinaria koreni 0.4 0.52 0.3 0.48
Pholoe minuta 1.2 1.40 3.0 2.26
Phyllodocidae indet. 0.2 0.42 0.32
Phylo norvegicus 0.3 0.67



Table 25. cont.

1974 1973 1974
JUNE OCT. JUNE oCT. JUNE oCcT.
X s X s X s X s X s X

Polyphysia crassa 0.1 0.32
Praxillella gracilis 0.42
Praxillella praetermissa 0.32
Rhodine sp. 0.32
Sabellidae indet. 0.4 0.52
Scalibregma inflatum 0.3 0.48
Sphaerodorum gracilis 0.1 0.32
Streblosoma bairdi 1.3 1.34
Syllidae indet. 0.3 0.48
Terebellides stroemi 0.1 0.32
Trochochaeta multisetosa 0.2 0.42
Abra alba 20.8 15.42 73.3 34.68
Abra nitida 16.5 8.42 16.3 3.80
Corbula gibba 0.1 0.32
Hiatella arctica 0.1 0.32
Limatula sulcata 0.1 0.32
Mya arenaria 0.1 0.32
Mytilus edulis 0.1 0.32
Parvicardium minimum 0.3 0.48
Thyasira sp. 1.8 1.87 0.4 0.52
Yoldiella sp. 0.2 0.42
Dentalium entale 0.1 0.32
Phascolion strombi 0.1 0.32

1N 0.70 0.72
Diversity: H 1.94 1.77

d 6.93 5.31

Sampling efficiency: 0.987 <S<1 0.991 <«<s<1
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Table 26. cont.

1972 1973
JUNE OCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s

Melinna cristata 3.2 3.29 1.5 1.35 8.0 4.11 10.4 7.34
Microclymene tricirrata 0.2 0.42 0.32
Myriochele sp. 1.58 0.4 0.70 0.3 0.48 0.9 0.99
Nephtys ciliata 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Nephtys paradoxa 0.1 0.32
Nephtys sp. 0.1 0.32
Nothria conchylega 0.2 0.42 0.1 0.32
Notomastus latericeus 0.5 0.97 1.6 0.97 0.2 0.42 1.0 0.67
Ophelina acuminata 0.1 0.32
Ophelina norvegica 0.2 0.42
Ophiodromus flexuosus 0.2 0.42 0.2 0.63
Owenia fusiformis 0.3 0.95
Paramphinome jeffreysi 2.1 2.73 0.1 0.32 0.2 0.63
Paraonis gracilis 0.1 0.32
Pectinaria koreni 0.1 0.32 0.2 0.63 0.63 0.2 0.42
Pholoe minuta 0.4 0.84 0.1 0.32 0.4 0.84
Phyllodocidae indet. 0.1 0.32 0.1 0.32
Phylo norvegicus 0.1 0.32
Polynoidae indet. 0.42 0.2 0.42 0.3 0.67
Praxillella praetermissa 0.32 0.6 0.84
Rhodine gracilior 0.2 0.42
Rhodine loveni 0.3 0.67 0.1 0.32
Sabellidae indet. 0.1 0.32
Sabella penig¢illus 0.6 1.07 0.4 0.52 0.2 0.42
Samytha sexcirrata 0.1 0.32
Sphaerodorum gracilis 0.1 0.32
Spiophanes krgyeri 0.1 0.32
Syllidae indet 0.2 0.42 0.2 0.42
Terebellides stroemi 0.2 0.42 0.4 0.52 .4 0.52
Thelepus cincinnatus 0.2 0.42 0.3 0.67
Trichobranchus roseus 0.5 1.08
Typosyllis cornuta 0.2 0.42
Abra alba 0.2 0.42 0.2 0.63 0.2 0.42 0.97
Abra nitida 6.7 4.32 10.0 5.75 14.4 4.03 3.7 4.55
Bathyarca pectunculoides 0.42 0.2 0.42 0.1 0.32
Cardiidae indet. 0.8 0.79
Ennucula tenuis 0.1 0.32
Hiatella arctica 0.1 0.32
Kelliella miliaris 2.8 2.57 0.9 1.60 0.1 0.32
Limatula sp. 2.7 1.70
Limatula sulcata 1.0 0.82 1.2 1.14 1.8 2.39
Modiolula phaseolinus 0.42 0.7 1.25 0.92
Nuculana minuta 0.32 0.1 0.32 0.32
Nucula tumidula 0.1 0.32
Palliolum vitreum 0.1 0.32
Parvicardium minimum 2.1 1.10 0.7 1L.06 0.9 1.37
Similipecten similis 0.1 0.32
Thyasira sp. 2.64 12.9 5.99 14.8 5.71 3.2 2.39
Yoldiella sp. 3.1 1.52 1 1.91 8.4 4.25 2.2 1.87
Dentaljum entale 0.4 0.97
Dentalium sp. 0.2 0.63
Onchnesoma squamatum 0.1 0.32
Onchnesoma steenstrupi 0.1 0.32 3.7 2.06 1.3 1.16
Phascolion strombi 0.2 0.42 0.1 0.32

Y 0.76 0.89 0.81 0.88
Diversitv: H 2.22 2.81 2.20 2.80

d 7.21 8.01 7.03 8.27
Sampling efficiency: 0.946 <S<l .978 <8<l 973 <8<l 0.955 <S<l




Table 27. Station KV 3, 100 m
1972 1973
JUNE OCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s X X
Stylatula elegans 0.2 0.42
Chaetoderma nitidulum 0.5 0.71 0.3 0.67 0.8 0.92 0.4 0.52
Amphipoda indet. 0.1 0.32 2.4 2.91 0.1 0.32
Calocharis macandreae 0.67 0.2 0.63
Cumacea indet. 0.2 0.42 0.32 0.32
Geryon tridens 0. 0.42 . 0.32 0.1 0.32
Iothia fulva 0.1 0.32
Philine guadrata 0.42
Retusa umbilicata 0.1 0.32
Skenea basigtriata 0.1 0.32
Nemertini indet. 0.8 1.03 0.5 0.53 0.6 0.84
Amphilepis norvegica 3.0 2.05 4.1 3.00 5.5 3.75
Amphiura chiajei 0.42
Amphiura filiformis 0.6 1.26
Amphiura sp. 0.1 0.32
Ophiura sp. 0.2 0.42
Ampharetidae indet. 0.1 0.32
Amphicteis gunneri 0.2 0.42 0.1 0.32
Asychis biceps 0.6 0.84 0.84 1.2 1.23 0.6 0.52
Brada villosa 0.4 0.70 0.32 0. 0.32
Dasybranchus caducus - 0.42 0.5 0.53 0.5 0.71
Diplocirrus glaucus 0.71 0.1 0.32
Driloneris filum 0.32
Eclysippe vanelli 0.1 0.32
Euclymeninae indet. 1.3 1.16 2.2 2.39 0.4 0.52
Eunice pennata 0.1 0.32 0.3 0.48 0.1 0.32
Goniada maculata 0.42
Heteromastus filiformis 0.2 0.63 0.32
Leiochone borealis 3.16
Lumbrineris fragilis 0.4 0.70 0.67 0.3 0.48 0.42
Maldane sarsi 0.6 1.35 0.2 0.63 0.63
Melinna cristata 0.3 0.67 0.9 1.66 0.1 0.32
Myriochele sp. 0.3 0.48 3.6 7.35 2.20 . 0.42
Nephtys ciliata 0. 0.32
Nephtys incisa 0.2 0.42 0.1 0.32
Nephtys paradoxa 0.3 0.67
Nephtys sp. 0.2 0.42
Ophelina norvegica 0.1 0.32
Paramphinome jeffreysi 0.6 0.70 0.48 0.9 0.74 0.2 0.42
Pholoe minuta 0.3 0.67 0.1 0.32 0.52
Phyllodocidae indet. . 0.32
Phylo norvegicus 0.9 0.99 0.82 0.52
Polynoidae indet. 0.1 0.32
Polyphysia crassa 0.1 0.32
Rhodine loveni 1.9 1.60 0.9 0.99 1.5 1.51
Rhodine sp. 0.8 0.79



Table 27. cont.

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE oCT.
X s X s X s X s X X
Sabellidae indet. 0. 0.32
Scoloplos armiger 0.7 0.67
Spionidae indet. 0.1 0.32
Streblosoma bairdi 0.1 0.32
Steblosoma intestinalis 0.2 0.42 0. 0.42
Terebellides stroemi 0.1 0.32
Thelepus cincinnatus 0.2 0.42
Thelepinae indet. 0.4 0.70
Abra nitida 1.8 1.9¢9 3.9 2.81 1.8 1.62 0. 0.95
Astarte sulcata 0.3 0.48
Bathyarca pectunculoides 0.2 0.42 0.1 0.32 0.7 0.95
Chlamys sulcata g.1 0.32
Cuspidaria sp. 0.32 0.32
Kelliella miliaris 2.42 1.0 1.33 0. 0.32
Limatula sp. 0.1 0.32
Nucula nucleus 0. 0.71
Nucula sp. 0.4 0.52
Nucula tumidula 0.6 0.70 0.4 0.52
Palliolum vitreum 0.1 0.32 0.7 1.25
Pectinidae indet. 0.1 0.32 0. 0.32
Pseudamussium septemradiatum 0.1 0.32
Thyasira sp. 0.4 0.84 1.9 1.60 1.4 2.07 0.71
Tropidomya abbreviata 0. 0.32
Yoldiella sp. 2.1 2.23 2.2 2.53 3.9 3.38 0. 1.27
Phoronis millert 0.1 0.32
Entalina quinquangularis 0.1 0.32
Onchnesoma squamatum 0.2 0.42
Onchnesoma steenstrupi 19.5 10.81 21.4 11.91 25.0 10.31 2. 3.18
Polycladia indet. 0.1 0.32
0.70 0.80 0.77 0.92

Diversity: H 2.04 2.34 2.37 2.94

d 4.91 5.61 7.14 6.39
Sampling efficiency: 0.962 <8<l 0.965 <5<l 0.956 <8<l 0.850 <8<l




Table 28. Station KV 4, 208 m
1972 1973
JUNE JUNE oCT.
X B X s X s X s X X
Stylatula elegans 0.1 0.32 0.2 0.42 0.4 0.97
Virgularia mirabilis 0.1 0.32
3.9 3.18 2.1 3.14 0.4 0.52 1.1 1.45
0.2 0.42 0.1 0.32 0.1 Q.32
0.1 0.32 0.2 0.63
Geryon tridens 0.1 0.32 2 0.42
Hemertinl indet. 0.2 0.42 0.6 0.84 0.7 1.06
Amphilepis norvegica 2,0 1.76 3.3 2.62 4.2 1.55
fmphiura £iliformis 0.4 0.70
Ophiura sarsi 0.2 0.63
Ophiura sp. 0.1 0,32 0.2 0.63
Amage auricula 0.1 0.32
Amphicteis gunneri 0.1 0.32
dsychis biceps Q.4 8.70 0.7 0.95 4.9 4,74 0.8 0.92
Brada villosa 2 0.42 0.3 0.48
0.2 0.63 0.1 0.32
i+ _caducus 0.1 0.32 0.1 0.32
glaucus 0.1 0,32
lymeninae 0.1 0.32 0.2 0.42
Glycera sp. 0.1 0.32 0.1 0.32
0.1 0.32
0.8 1.03 0.2 0.42 0.1 0.32 0.1 0.32
0.4 0.52
eris fraglli 0.6 0.52 1.8 1.03 1.0 0.82 0.6 0.84
Ma nidae indet, 0.1 0.32
0.3 a.67 0.3 0.48 0.9 2.51 6.8 6.65
0.2 0.42 0.3 0.48 0,2 0.42
Q.1 0.32 0.4 0.70
0.1 0.32
0.1 0.32
0.2 0.42 0.1 0.32 0.1 0.32
0.1 0.32
0.3 0.67 0.1 0.32
0.9 0.88 0.3 0.48 1.1 1.45
0.1 0.32
0.2 0.63
0.2 0.42 0.2 0.42 0.2 0.42 0.4 0.84
0.4 .97 0.5 0.71 0.5 0.71 0.7 0.48
1.6 0.84
0.1 0.32
Spicchactopterus 0.3 0.95
Terebellidae indet. 0.1 0.32
Terebellides stroemi 0.1 0.32 0.1 0.32
Abra nitida 9.7 5.52 4.4 1.96 4.2 2.53 2.9 1.29
Cardiidae indet. 0.3 0.48
Kellia sp. 0.1 0.32
Kelliella miliarjs 0.2 0.42 0.5 0.71
Nucula nucleus 0.5 0.53
Nucula sp. 2.2 1.62
Nucula tumidula 1.6 1.78 2.8 1.75
Palliolum vitreum 1 0.32 0,2 0.63
Thyasira sp. 3.5 2.46 1.3 1.42 2.3 2.00 1.2 0.92
Yoldiella sp. 1.6 1.35 0.7 0.82 1.3 1.16 0.9 0.88
Phoronis leri 0.1 0.32
Entalia guinquangularis 0.3 0.67
Onchnesoma steenstrupi 14.3 7.86 7.4 6.19 10.8 4.37 2.3 4.30
A 0.83 0.87 0.86 0.86
Diversity: H 2.26 2.53 2.54 2,43
d 4.93 4.97 5.99 4.28
Sampling efficiency: 0.964 <8<} 0.957 «§<1 0.944 <§<] 0.931 <8<l




Table 29. Station SK 1, 20 m
1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE ocT.
X s X X s X s X s X s
Virgularia mirabilis 0.5 0.71
Asteroidea indet. 0. .32
Ctenodiscus crispatus 0.1 0.32
Chaetoderma nitidulum 0.4 0.52 0.3 0.67 0.7 1.06 0.8 0.92
Amphipoda indet. 1. .10 0.5 1.27 0.9 1.1¢0 5 1.27
Cumacea indet. 0. .63 0.2 0.42
Echinocardium cordatum 0.1 0.32
Echinocardium flavescens 0.1 0.32
Aporrhais pespelicani 0.1 0.32 0.2 0.63
Buccinum sp. 0. .32 0.1 0.32
Buccinum undatum 0.5 0.53 0.1 0.32
Menestho divisa 0.1 0.32
Philine scabra 0.2 0.42
Holothuroidea indet. 0.1 0.32 0.8 1.32 1.0 1.89 1.5 1.18 0.3 0.48
Nemertini indet. 0. .53 0.8 0.79 0.5 0.71 1.3 1.06 0.3 0.48
Amphiura chiajei 0. .48 0.3 0.67 0.32 .9 0.74 0.6 0.97
Amphiura filiformis 0.1 0.32 0. .32 0.5 0.71 0.48 1.06 0.7 1.06
Ophiura albida 1.0 1.33 0.32 1.6 0.97
Ophiura robusta 0.42
Ophiura sarsi .42 0.63
Ophiura sp. 0. 0.32 1.8 1.40 0.3 0.48 0.5 0.85 0.5 0.85
Ophiura texturata 0.1 0.32
Ampharetidae indet. 0.2 0.42
Amphicteis gunneri 0. .32
Anaitides sp. 0.6 0.52 0. .79 0.2 0.42 0.5 0.71 0.1 0.32
Anobothrus gracilis 0.1 0.32
Aphrodita aculeata 0.1 0.32
Asychis biceps 0.1 0.32
Brada villosa 0. .63 0.3 0.67 0.3 0.67 0.2 0.63
Chaetozone setosa 0.1 0.32 0.63
Cirratulus cirratus 0. .32 0.6 0.97
Diplocirrus glaucus 0.3 0.48 0.2 0.42 1.5 3.47
Euchone papillosa ¢.1 0.32 0.1 0.32
Glycera alba 1.0 0.82 0. .79 0.9 1.45 1.1 1.29 0.67 0.5 0.53
Glycera rouxii 0.1 0.32
Goniada maculata 1.0 1.05 1. .07 1.9 1.29 1.2 0.63 0.79 1.5 0.97
Heteromastus filiformis 0.7 1.89
Lanassa venusta 0.5 0.71 0.1 0.32
Laonice cirrata 0.4 0.97 .25 0.2 Q.63 0.92 2.2 1.55 1.7 0.95
Lumbrineris fragilis 0.6 0.70 .79 1.03 1.37 2.1 2.02 0.9 0.88
Maldanidae indet. 0.4 0.52
Maldane sarsi 0.2 0.42 1.6 2.22 0.2 0.63 9.1 4.86 1.1 1.52
Myriochele sp. 16.3 13.52 15.0 12.04 10.9 11.69 15.6 15.89 20.0 18.47
Neoamphitrite grayi 0.1 0.32 0.1 0.32




Table 29. cont.

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE oCT.
X s X s X s X s X s X s

Nephtys ciliata 0.1 0.32 0.1 0.32 0.3 0.48 0.4 0.52 0.3 0.48 0.6 0.84
Nephtys hombergi 0.1 0.32
Nephtys incisa 0.1 0.32
Nephtys paradoxa 0.1 0.32 0.3 0.67
Nereimyra punctata 0.1 0.32
Nereis sp. 0.1 0.32
Nereis virens 0.6 0.70 0.3 0.48
Ophelina acuminata 0.2 0.42 0.97 0.48 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.1 0.32 . 0.97 0.70 0.3 0.48
Owenia fusiformis 0.1 0.32 1.41 0.2 0.63
Paramphinome jeffreysi 0.4 1.26
Paraonis gracilis 0.1 0.32 0.32
Pectinaria auricoma 0.3 0.67 .7 0.95 0.1 0.32
Pectinaria koreni 0.9 1.45 0.9 1.29 1.42 1.3 1.06 0.97 11.7 8.92
Pholoe minuta 3.9 3.38 4.22 0.9 0.74 2.1 2.38 0.5 0.71 5.0 4.35
Phyllodocidae indet. 0.1 0.32
Rhodine gracilior 0.2 0.42 4.5 4.09 0.9 0.88
Rhodine sp. 0.5 0.71 0.32
Sabellidae indet. 0. 0.32
Scalibregma inflatum 0.1 0.32
Scoloplos armiger 3.6 3.78 23.1 5.92 7.9 5.97 14.4 4.14 2.5 1.65 11.4 4.43
Sphaerodorum gracilis 0.1 0.32
Spio filicornis 0.2 0.42
Spionidae indet. 0.1 0.32
Syllidae indet. 0.6 1.07 0.1 0.32 0.4 0.70 0.1 0.32 0.48
Terebellides stroemi 2.5 2.32 0.8 1.32
Trichobranchus roseus 0.99 0. 0.48
Abra alba 1.5 1.65 2.25 11.0 11.18 3.8 2.86 1.2 1.55 5.1 3.96
Abra nitida 15.9 7.49 8.5 6.29 11.0 7.21 14.3 9.07 29.5 18.73 27.2 14.34
Acanthocardia echinata 0.1 0.32
Astarte montagqui 0.1 0.32
Corbula gibba 0.2 0.42 0.3 0.48 0.4 0.70 0.2 0.42 0.7 0.82
Ennucula tenuis 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Hiatella arctica .2 0.42
Limatula sulcata 0.5 1.58
Macoma calcarea 1.3 1.57 19.0 12.36 10.7 4.62 7.3 2.71 2.0 1.70 3. 2.27
Musculus niger 0.1 0.32
Mya arenaria 0.32
Mya sp. 0.1 0.32 0.3 0.48 0. 0.32
Mysella bidentata 0.1 0.32 0.2 0.42 . 1.26 0.1 0.32
Spisula sp. 0.1 0.32
Thracia sp. 0.1 0.32 0.4 0.52
Thyasira sp. 123.5 31.47 151.3 43.87 178.5 56.11 103.6 25.98 37.8 18.61 156.6 88.55
Yoldiella sp. 0.1 0.32 0.1 0.32 0.1 0.32
Phoronis mulleri 0.3 0.95
Onchnesoma steenstrupi 0.52 0.1 0.32
Phascolion strombi 0.1 0.32 0.2 0.42 0.3 0.48
Sipunculida indet. 0.1 0.32
Polycladia indet. 0.1 0.32 0.2 0.42

0.48 0.54 0.49 0.61 0.84 0.62
Diversity: 1.19 1.35 1.33 1.65 2.42 1.70

3.62 4.79 5.11 5.51 6.85 6.48
Sampling efficiency: 0.991 <s<1 0.990 <s<1 0.994 <5<l 0.987 <5<l 0.983 <s<I 0.993 <5<l




Table 30. Station SK 2, 50 m

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE OCT.

Funiculina guadrangularis 0.1 0.32
Stylatula elegans 0.1 0.32 0.1 0.32 0.2 0.42

Chaetoderma nitidulum 0.6 0.97 0.2 0.42 0.9 0.88 0.5 0.53 2.1 1.45 0.6 0.84

Amphipoda indet. 1.5 2.32 1.3 0.82 0.3 0.67 1.2 1.03 1.4 1.51 4.8 2.53
Calocharis macandreae 0.1 0.32
Cumacea indet. 0.9 1.29 1.0 1.05 4.3 4.19 0.3

Geryon tridens 0.1 0.32 0.1

(=]

.67 2.5 2.01 2.8 3.61
.32

o

Lunatia pallida 0.1 0.32

Philine quadrata 0.4 0.70
Philine scabra 0.1 0.32

Philine sp. 0.1 0.32
Retusa umbilicata 0.1 0.32

Holothuroidea indet. 0.2 0.42

Nemertini indet. 0.9 1.10 1.0 0.94 1.0 0.82 1.5 1.08 1.2 1.14

Amphilepis norvegica 0.2 0.42

Amphiura chiajei 0.3 0.48 0.5 0.71 0.4 0.52 0.7 0.82 0.7 0.67
Amphiura filiformis 0.3 0.48 0.8 1.03 0.2 0.42 0.3 0.48
Amphiura sp. 0.1 0.32 0.1 0.32

Ophiura albida 0.2 0.42 0.3 0.48 1.0 1.05
Ophiura sarsi 0.2 0.42 0.1 0.32 0.1 0.32 0.2 0.63
Ophiura sp. 0.5 0.97 0.1 0.32 0.3 0.67 0.7 0.95

Ampharetidae indet. 0.1 0.32

Antinocella sarsi 0.3 0.48

Aphrodita aculeata 0.1 0.32

Asychis biceps 0.6 1.07 0.7 1.25 0.2 0.42 0.1 0.32
Chaetozone setosa 0.2 0.42 0.5 0.71 0.5 0.71 0.3 0.67

Dasybranchus caducus 0.2 0.42

Diplocirrus glaucus 3.9 2.02 5.0 4.14 2.2 1.14 1.9
Driloneris filum 0.1 0.32 0.3

=

.60 13.0 4.32 14.4 6.96
.48 0.6 0.70 0.1 0.32
Euclymeninae indet. 1.2 1.14
Glycera alba .32 0.3 0.48

Glycera rouxii 0.9 .88 0.2 0.42 0.1 0.32 0.4 0.70 0.3 0.48
Goniada maculata .48 0.1 0.32 0.5 0.53 0.4 0.52 0.3 0.48
.71 0.5 0.85 4.8 3.29
.42 0.1 0.32 0.1 0.32

(=l

0.63
2.40
0.67
0.70

Heteromastus filiformis 0.5

o o o o o

Laonice cirrata

o o w o
S ow O N

Leiochone borealis

Lumbrineris fragilis 1.1 1.45 0.1 0.32 0.2 0.63 0.2 0.42 0.5 0.71
.32

Maldanidae indet. 0.2 0.42 0.2 0.42
.67 0.1 0.32 0.1 0.32 0.2 0.63 5.2 7.45
.32 0.6 0.84

Myriochele sp. 1.5 .58 1.2 1.23 1.8 1.87 1.1 0.88 1.4 1.51 0.8 0.63
Nephtys ciliata 0.7 .95 0.9 0.88 0.8 1.32 0.1 0.32

Nephtys incisa 0.1 0.32

Nephtys paradoxa 0.2 0.63 0.3 0.67 0.5 0.53 0.6 0.97 0.3 0.48 0.6 0.84
Notomastus latericeus 0.2 0.63

Lumbriclymene minor 0.1

o

Maldane sarsi 0.3

Melinna cristata 0.1

(= = =]




Takle 30. cont.

1972 1973 1974
JUNE OCT. JUNE OCT. JUNE OCT.
X s X s X s X s X s X s
Ophelina norvegica 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.4 0.70 0.2 0.42 0.4 0.52 0.48 0.8 0.79 0.1 0.32
Owenia fusiformis 0.3 0.67 0.2 0.42
Paramphincme jeffreysi 2.6 2.50 5.6 4.84 1.9 1.37 1.4 0.97 3.1 2.60 2.6 3.20
Pectinaria koreni 0.1 0.32
Pholoe minuta 0.6 1.58 0.2 0.63 0.3 0.67 0.32 0.63 0.5 0.71
Phylo norvegicus 0.3 0.48 0.3 0.67 0.1 0.32 0.2 0.42
Polycirrus sp. 0.1 0.32
Polynoidae indet. 0.4 0.70 0.4 0.52 0.5 0.85
Praxillella gracilig 0.1 0.32 0.3 0.48 0.8 0.79 0.2 0.42 0.4 0.52
Praxillella praetermissa 2.8 2.53 2.9 1.52 0.5 0.85 1.6 0.97 1.1 0.99
Sabella penicillus 0. 0.32
Samytha sexcirrata 0.1 0.32
Scoloplos armiger 0.3 0.48
Spionidae indet. 0.1 0.32
Spiophanes krgyeri 0.3 0.48
Syllidae indet. 0.32 0.6 1.07
Terebellides stroemi 0.32 0.5 0.71 0.3 0.48 0.2 0.63 0.32 0.9 1.10
Trichobranchus roseus . 0.42 0.2 0.42 0.1 0.32 0.67 0.1 0.32
Abra alba 7.9 7.48 12.2 3.05 10.6 4.40 20.3 10.46 6.5 2.84 13.4 5.52
Abra nitida 12.9 7.87 19.3 6.99 13.1 4.18 10.1 6.98 36.6 12.41 29.6 14.37
Arctica islandica 0.1 0.32 0.1 0.32
Cardiidae indet. 0.1 0.32
Corbula gibba 0.1 0.32
Ennucula tenuis 0.1 0.32 0.2 0.42
Kelliella miliaris 0.2 0.42 0.2 0.63
Limatula sp. 0.2 0.63 0.1 0.32
Limatula sulcata 0.1 0.32 0.7 0.82 0.9 0.88 3.5 2.46
Modiolus modiolus 0.1 0.32
Mytilus edulis 0.1 0.32
Parvicardium minimum 0.4 0.70 0.2 0.42 0.5 0.71 0.6 1.07 2.0 1.94
Thyasira sp. 14.1 8.12 30.3 12.04 21.6 7.07 15.5 4.65 3.77 6.8 4.42
Tropidomya abbreviata 0.2 0.42
Yoldiella sp. 1.2 1.03 4.0 2.91 1.3 1.16 1.3 1.64 1.4 0.52 1.9 1.37
Phoronis milleri 0.1 0.32
Onchnesoma steenstrupi 0.4 0.97
Phascolion stromhi 0.2 0.42 0.3 0.48 0.2 0.42
Polycladia indet. 0.1 0.32 0.1 0.32
A 0.87 0.82 0.83 0.82 0.80 0.87

Diversity: H 2.59 2.24 2.36 2.31 2.27 2.57

7.04 5.86 6.13 6.65 4.84 5.92
Sampling efficiency: 0.964 <S<l 0.979 <S<1 0.975 <S<1 0.972 <S<l 0.990 <8<1 0.985 <8<1




Table 31. Station VB 1, 20 m
1974
JUNE
X s

Funiculina gquadrangularis 0.1 0.32
Ctenodiscus crispatus 0.3 0.48
Chaetoderma nitidulum 0.4 0.52
Amphipoda indet. 0.3 0.95
Cumacea indet. 1.3 1.25
Brissopsis lyrifera 0.1 0.32
Oenopota cancellata 0.1 0.32
Holothuroidea indet. 0.1 0.32
Nemertini indet. 1.1 0.74
Amphiura chiajei 0.32
Amphiura filiformis 0.32
Amphiura sp. 0.1 0.32
Ophiura sp. 0.1 0.32
Ampharetidae indet. 0.32
Asychis biceps 1.37
Chaetozone setosa 1.15
Cirratulidae indet. 0.32
Diplocirrus glaucus 3.36
Euclymininae indet. 0.3 0.48
Clycera alba 0.1 0.32
Goniada maculata 0.6 0.70
Heteromastus filiformis 1.4 1.07
Maldanidae indet. 0.1 0.32
Maldane sarsi 1.2 1.14
Myriochele sp. 4.8 3.94
Nephtys incisa 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.7 0.82
Owenia fusiformis 15.4 22.11
Paramphinome jeffreysi 0.1 0.32
Scoloplos armiger 0.1 0.32
Spiochaetopterus typicus 0.1 0.32
Spionidae indet. 0.1 0.32
Syllidae indet. 0.1 0.32
Terebellides stroemi 1.7 0.95
Thelepus cincinnatus 0.1 0.32
Trichobranchus roseus 0.1 0.32
Abra nitida 2.45
Astarte sulcata 0.1 0.32
Parvicardium minimum 0.32
Teredo sp. 0.63
Thyasira sp. 2.15
Yoldiella sp. 0.2 0.42
Phoronis milleri 0.1 0.32
Onchnesoma steenstrupi 0.2 0.42
Phascolion strombi 0.2 0.42

0.86
Diversity: 2.55

7.13
Sampling efficiency: 0.932 <G<1




Table 32. Station VB 2, 50 m
1974
JUNE OCT.
X s X s

Virgularia mirabkilis 0.1 0.32
Ctenodigcus crispatus 0.1 0.32 0.4 0.52
Chaetoderma nitidulum 0.1 .32 0.2 0.42
Amphipoda indet. 2.2 2.44 3.7 2.83
Calocharis macandreae 0.1 0.32
Cumacea indet. 0.2 0.42 0.5 0.71
Brisaster fragilis 0.1 0.32
Brissopsis lyrifera 0.4 0.52
Nemertini indet. 0.7 1.06 0.9 0.74
Amphilepis norvegica 0.3 0.67
Amphiura chiajei 0.1 0.32
Amphiura filiformis 0.1 0.32
Asychis biceps 0.3 0.48 0.1 0.32
Chaetozone setosa 2.3 1.70 10.6 6.40
Diplocirrus glaucus 1.2 1.14 0.3 0.48
Driloneris filum 0.1 0.32
Euclymeninae indet. 0.1 0.32
Heteromastus filiformis 2.2 1.62 8.7 4.27
Laonice cirrata 0.2 0.42
Lumbrineris fragilis 0.4 0.52
Maldanidae indet. 0.1 0.32
ilaldane sarsi 1.1 1.60 0.1 0.32
Myriochele sp. 1.1 1.91 0.5 0.97
Nepntys paradoxa 0.1 0.32
Ophiodromus flexuosus 0.2 0.42 0.1 0.32
Owenia fusiformis 0.1 0.32
Panthalis ocerstedi 0.1 0.32
Paramphinome jeffreysi 0.1 0.32 0.4 0.70
Pectinaria auricoma 0.2 0.42
Pectinaria belgica 0.1 0.32
Pectinaria koreni 0.2 0.42
Phylo norvegicus 0.1 0.32 1.6 1.07
Praxillella gracilis 0.4 0.70
Praxillella praetermissa 0.1 0.32
Rhodine gracilior 0.1 0.32
Scoloplos armiger 0.1 0.32
Streblosoma bairdi 0.1 0.32
Terebellides stroemi 1.2 1.48 0.1 0.32
Abra alba 0.2 0.42
Abra nitida 1.8 1.32 0.5 0.71
Thyasira sp. 0.6 0.70 2.4 1.90
Phascolion strombi 0.1 0.32

A 0.93 0.80
Diversity: E 2.88 2.08

a G.1¢6 4.32
Sampling efficiency: 0.874 <S<1 0.948 <S<1
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Fig.

2-31.
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Sgylediagram over antall individer pr. m2 delt i de numerisk
viktigste taxa (navngitt pd de enkelte figurer) og andre
(hvitt). Antall individer er angitt ved venstre skala, verdien

for diversitetsindekser (10 % e HS og d) ved hgyre skala.
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Innledning

De norske fjorder og kystfarvann er viktige omrader
nar det gjelder utnyttelsen av vare marine ressurser. I disse
omrader finner den stegrste overfering fra solenergi til plank-
tonalger sted. Planktonalgene danner na&ringsgrunnlaget for
store dyreplanktonbestander som igjen benyttes til mat for fisk
og dyr som lever pa& bunnen. Omradene oppfattes ofte som
"barnevarelser" fordi sa mange fiskearter og andre dyr har sine
gyte- og oppvekstomrader her. Ved siden av disse omradenes
rent gkonomiske betydning har de ogsd en annen verdi, blant
annet som rekreasjonsomrader. Ved bruk av vare fjorder og kyst-
farvann bl.a. som resipienter, er det derfor av stgrste betyd-
ning & forspke & opprettholde balansen i de eksisterende dyre-
og plantesamfunn.

Unormal hgy tilfegrsel av tungmetaller er en av de fak-
torer som kan forrykke balansen i naturen, og analyser av inn-
holdet av tungmetaller i utvalgte dyr og alger kan derfor vere
til god hijelp for & holde denne tilfg¢rselen under kontroll. En
m& imidlertid vere oppmerksom pa at alle marine organismer
normalt inneholder tungmetaller i sma mengder.

Noen av tungmetallene, f.eks. sink, kopper og kobolt,
er endatil absolutt ngdvendige for normal vekst og utvikling.

T vare fjorder og kystfarvann tilfegres disse metallene normalt
til sjygen fra elvene og i mindre grad med vinden. I den senere
tid har det imidlertid i tillegg blitt sluppet ut betydelige
mengder av enkelte tungmetaller til avgrensede omrader. Dersom
konsentrasjonene blir heye nok vil de vare giftige for levende
organismer og det er derfor viktig & vite hvor hgye konsentra-
sjonene kan v&re over det normale uten at det har negativ inn-
flytelse p& dyre- og plantesamfunnene.

Et annet problem er at det i dag er vanskelig & fastsla
hva som er en "normal konsentrasjon"" av de forskjellige tung-
metaller i planter og dyr. En vet ikke engang om det finnes
omrader hvor en har "normale", ikke kunstig pavirkede, konsen-
trasjoner.

Det bgr ogsd papekes at det er umulig & angi de konsen-

trasjoner som er ngdvendig for a dekke de forskjellige dyr og
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planters behov og heller ikke de generelle grenser for giftige
doser. Dette skyldes blant annet at de forskjellige arter kan
ha svart forskjellige krav. I tillegg kommer at den fysiolo-
giske virkning kan vare meget forskjellig for ulike kjemiske
forbindelser av det samme grunnstoff. Interferensvirkningen
med andre stoffer kan fgre til at virkningen av en bestemt dose
av et tungmetall bade som naeringsstoff og gift, kan svekkes eller
forsterkes ved tilgang pa andre stoffer.

I denne undersgkelsen har en malt innholdet av de for-
skjellige tungmetaller i planter og dyr for & bestemme graden
av forurensning. I den senere tid har en imidlertid forsgkt ,
og trolig ogsa klart, & utvikle metoder hvor en direkte kan
bestemme sjgvannets innhold av enkelte tungmetaller. Disse
metoder var imidlertid ikke ferdigutviklet eller for lite ut-
prgvd til & benyttes da denne undersgkelsen startet.

Resipientundersgkelsen av Trondheimsfjorden ble gjennom-
fert fra august 1972 til august 1975. Foruten tungmetallunder-—
sgkelsene omfattet resipientundersgkelsen hydrografiske malinger,
nitrogen- og fosforanalyser av filtrerte og ufiltrerte sijgvanns-
prgver, nitrogen- og fosforanalyser av vann fra de sju stgrste
elvene som munner ut i fjorden, plante- og dyreplanktonunder-
spkelser og kvalitative og kvantitative bunnfaunaundersgkelser.

Hensikten med den gjennomfgrte undersgkelsen av Trond-
heimsfjorden var a beskrive den navarende forurensningstilstand,
videre & gi grunnlag for vurdering av fjorden som resipient i
fremtiden slik at en ikke forskyver den naturlige balanse innen

fauna og flora.

Tidligere undersgkelser

Innholdet av tungmetaller i dyr og alger fra Trondheims-
fjorden er ufullstendig kjent. Haug et al. (1974) undersgkte
imidlertid i perioden 1970 til 1973 innhold av kopper, sink,
kadmium, bly og kvikksglv 1 grisetang (Ascophyllum nodosum (L.)

Le Jol.) fra Trondheimsfjorden. Utenom dette finnes det bare
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enkelte spredte informasjoner om kvikksglvinnholdet i enkelte
fiskearter, vesentlig torsk.

I Norge forgvrig er det heller ikke gjennomfgrt mange
tungmetallundersgkelser. De fa som er utfgrt er gjerne fra
sterkt forurensede omrdder, f.eks. Sgrfjorden i Hardanger
(Havre et al. 1972) eller Oslofjorden (Andersen et al. 1973 og
1974) .

Topografi

Trondheimsfjorden har en total lengde p&d 145 km og den
stprste bredde er ca. 16 km. Fjorden er vesentlig omgitt av
dyrket mark og de fleste industribedrifter (gruve- og trefored-
lingsindustri) ligger p& fjordens sydside. P& denne siden av
fjorden er ogsd befolkningstettheten stgrst. Dette er meget
ugunstig rent forurensningsmessig fordi strgmmalinger har vist

at vannmassene gar innover pa fjordens sydside og ut pd nord-

siden.
Materiale og metoder
Det ble innsamlet prgver fra fjazresonen pa 27 lokaliteter
i Trondheimsfjorden og én utenfor fjorden (Fig. 1). Primeart

forsgkte en & samle inn prgver av blaskjell (Mytilus edulis L.),

albuskjell (Patella vulgata L.) og grisetang (Ascophyllum nodo-

sum (L.) Le Jol.). Disse tre artene ble valgt fordi blaskjell
er en "filter feeder" som vesentlig lever av planteplankton,
albuskjellet lever av algefilmen som den rasper av berg og
stein, og grisetang absorberer opplgste naringssalter og andre
stoffer fra vannmassene som omgir den.

Pa noen lokaliteter manglet imidlertid noen eller alle

disse tre artene eller de var sa fatallig at det ikke var nok



- 102 -

Lokaliteter for:

TRONDHEIMSFJORDEN

Tungmetallundersokelser @
Bunnfaunaundersokelser mmmm

B4ON

Verrasundet
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Fiborgtangen
Frengen

Tautra

vanvikan

Aksnes Langstein

Storvika
Stjordal
Muruy ik

‘ Korsvika \

Ingdalen _
Vikhammer

Geitneset
Geitastrand

Hisvika

Trondheim Malvik

Orkdalsfjorden

Buvika

Fig.

1. ZKart over Trondheimsfjorden hvor lokalitetene der
tungmetallprgver og prgver av bunnfaunaen ble innsam-

let er angitt.
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materiale til analyse. I slike tilfelle ble det innsamlet

prgver av strandkrabbe (Carcinus maenas (L.)), tangloppe

(Gammarus locusta L.), strandsnegl (Littorina littorea (L.)),

blaretang (Fucus vesiculosus L.) eller sauetang (Pelvetia cana-
liculata (L.) Dec. et Thur.).

Det ble ogsé& samlet inn prgver av pelagiske og bunn-
levende fisk fra fem lokaliteter i fjorden (Fig. 1, Tabell 1).

Tungmetallanalyser ble utfgrt pa prgver av sild (Clupea haren-

gus L.), vassild (Argentina silus (Ascanius)), torsk (Gadus

morhua L.), hyse (Gadus aeglefinus L.), hvitting (Gadus merlan-

gus L.), skolest (Macrurus rupestris Gunnerus), steinbit

(Anarhichas lupus L.), smgrflyndre (Glyptocephalus cynoglossus

(L.)), havmus (Chimaera monstrosa L.), hagjel (Galeus melasto-

mus Rafinesque) og svartha (Etmopterus spinax (L.)).

For & fa et mest mulig variert bilde av en eventuell
tungmetallforurensning i1 Trondheimsfjorden var det viktig a
foreta analyser pa flere nivéd i naringskjeden. I tillegg til

fisk ble derfor ogsa arfugl (Somateria mollissima (L.)) som

befinner seg ner toppen av neringspyramiden, utvalgt som ana-
lyseobijekt. Til analyse ble det tatt prgver av lever, nyrer og
brystmuskulatur. Egg fra arfugl ble ogsad analysert og separate
analyser av kvikksglvinnholdet i plomme og hvite ble utfgrt.
Erfuglene ble innsamlet pa g¢ya Tautra (Fig. 1) som ligger midt
i Trondheimsfjorden og de ble innsamlet p& en tid hvor bare
fjordens egen @rfuglbestand var tilstede.

Det har i de senere ar blitt registrert en meget markert

nedgang i bestanden av sildemake (Larus fuscus fuscus L.) pa

Trgndelagskysten. I tillegg har en registrert stor dgdelighet
hos mange av sildemédkene i stadiet like f¢r de skal begynne &
fly. Det var derfor av interesse & f& undersgkt om dette kunne
skyldes pavirkning av tungmetaller. Pregver av sildemdke ble
derfor innsamlet pa ¢gya Tarva utenfor Trondheimsfjorden (Fig. 1),
og analyser av lever, nyrer og brystmuskulatur ble utfgrt.

De fgrste prgvene som ble innsamlet i Trondheimsfjorden
1 september 1972 besto for det meste av hvirvellgse dyr og alger,
mens prgvene som ble innsamlet i 1973 for det meste besto av

fisk og fugl. Etter at prgvene var innsamlet ble de lagret pa
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fryserom i plastikkposer inntil de ble analysert. Prgvene

ble tgrket ved 105°C inntil konstant vekt var oppnadd, mini-
malt i 3 de¢gn. Deretter ble innholdet av kadmium, bly, kopper,
jern, nikkel, krom, s¢lv, sink og kvikksplv bestemt. Alle
elementene unntatt kvikksglv ble bestemt ved atomabsorpsjon
spektrofotometri (acetylen/luft flamme, Perkin-Elmer 303)
etter behandling med perklor- og salpetersyre. Kvikksglv ble
bestemt ved hjelp av en flammelgs teknikk etter behandling med
salpeter- og svovelsyre i1 et lukket kar. Kadmiumanalysene ble
i 1973 gjennomfgrt ved ancdisk stripping voltametri (Princeton
Applied Research, model 174) med en hengende kvikksglvdrape-
elektrode.

Resultatene er presentert som innhold i mg/kg (ppm)
tgrrvekt unntatt for kvikkseglv, hvor resultatene er gitt i
ng/kg (ppm) vatvekt.

Analysene ble utfe¢rt av Selskapet for industriell og
teknisk forskning ved Universitetet i Trondheim (SINTEF). De
fleste analyseresultatene er ner pavisningsgrensen for den an-
vendte teknikk og md derfor vurderes med forsiktighet. Ngyak-
tigheten i prgver med de hgyeste registrerte tungmetallkonsen-
trasjonene ble angitt a vare : 25%. To analyser ble utfgrt for
hver prg¢ve og "blindpregver" (kontroll) ble ogsa innlevert og

analysert.

Resultater og diskusjon

Resultatene av de gjennomfgrte analysene er gjengitt i
Tabell 1. Tabellen viser at prgvene fra Orkdalsfjordomradet
(fra Geitastrand til Bg¢rsa) og Ilsvikomrdadet (Fig. 1) rundt
Killingdal grubeselskab anleggs avlgp hadde et markert hgyere
innhold av kopper og sink enn prgver fra de andre undersgkte
lokalitetene. Dette skyldes tilfgrsel av kopper- og sinkholdig
avlgpsvann fra gruveindustri.

Det ble funnet relativt he¢ye verdier i prg¢ver fra Viggja
og Bgrsa (Fig. 1, Tabell 1). Merkelig nok var verdiene hgyere

i prgver fra Bg¢rsa enn fra Viggja, enda Viggja ligger narmest
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utslippet. Dette fenomenet kan muligens skyldes strgmforholdene.
Strgmmalinger som Vassdrags- og havnelaboratoriet ved NTH har ut-
fort i omradet viser at det utenfor Bgrsa er en permanent bak-
evje som antas & bevirke akkumulering av tungmetaller i omradet.
Utenfor Viggja ble det imidlertid ogsa funnet en bakevije, men
denne var av mer temporar karakter, avhengiq av tidevann, luft-
trykk o.l. Det ble derfor i mindre grad akkumulert tungmetaller
i dette omradet.

I tillegg til de registrerte hgye verdier av kopper og
sink, ble det ogsd funnet enkelte hgye verdier av andre tungmne-
taller (bly, sg¢lv og Jjern). Disse registreringene var imidlertid
spredte og nye undersgkelser er ngdvendige fgr resultatene kan
tas som indikasjon pa fordrensning.

Tendensen i resultatene for tungmetallinnholdet i prgvene
av grisetang, var den samme som funnet av Haug et al. (1974).
Resultatene fra analysene av prgver av de andre algene og hvir-
vellgse dyr bekrefter ogsa denne tendensen.

Resultatene fra analysene fra pregver av fisk (Tabell 1)
gir ingen alarmerende indikasjoner og er av stgrrelsesorden pa
samme niva som tidligere registreringer fra andre omréder
(Andersen et al. 1973, 1974, Ackefors et al. 1970, Havre et al.
1972, Peden 1973, Steele et al. 1973).

Det var vanskelig & vurdere resultatene fra analysene av
prgver fra fugl og egg. Dette skyldes badde problemer med & finne
ut hva som var normalverdier og at lite er kjent nar det gjelder
innholdet av alle de undersgkte tungmetallene hos de undersgkte
artene. Spesielt kan nevnes at ved sammenlikning av tungmetall-
innholdet i sildemake fra Tarva (Fig. 1) med tungmetallinnholdet
i sildemdke fra England (Peden 1973) m& en va@re oppmerksom pa at
de tilhgrer to forskjellige raser. Dersom en imidlertid sam-
menlikner med resultatene fra Borg (1970) fra lever hos hgnse-

hauk (Accipiter gentilis (L.)) og skogdue (Columba palumba L.),

og Peden's analyser av egg av gramake (Larus argentatus Pont.)

og sildemake (Larus fuscus graellsii Brehm) (Peden 1973) synes

ikke de registrerte analyseverdiene a indikere alvorlig foru-

rensning.
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Effekten av tungmetallforurensningene i Trondheims-
fjorden har i lengre tid blitt ocbservert av biologer. Tidligere
undersgkelser og undersgkelser utfgrt i forbindelse med resi-
pientunders¢kelsen av Trondheimsfjorden har vist at dyre- og
plantelivet i omrader som ligger n&r utslippene fra gruveindustri
var betydelig redusert.

Under innsamling av prgver for analyser fra Ilsvikomrddet
ble det observert at makrofauna og -flora totalt manglet i omra-
det umiddelbart rundt avlgpet fra Killingdal grubeselskabs an-
legg. Forgvrig fantes det bare enkelte spredte individer av
blédskjell i hele omrddet. Selv i fjaresonen ca. 500 m fra ut-
lppet, ved Trondheim biologiske stasjon, var blaskjellet sjelden
a4 finne. Pa den samme lokalitet, p& 10-15 m dyp, syntes imidler-
tid ikke faunaen & vare s& influert av forurensningen og en god
del blaskjell ble funnet pa en ankerkjetting. Dette skyldes
trolig at de forurensede vannmasser vesentlig finnes i overflaten
pa denne lokaliteten fordi de bunnfelles relativt langsomt.
Videre medfgrer strgmforholdene at de forurensede vannmassene
feres bort fra lokaliteten, trolig i stgrre grad pa 10-15 m dyp
enn i overflaten. Grisetang synes & vare mer tolerant for
forurensningen enn blaskjell og ble funnet na@rmere utlgpet, og
blaretang ble funnet enda narmere.

I perioden fra juni 1966 til oktober 1967 ble det
gjennomfgrt undersgkelser av bl.a. vekst og dgdelighet hos bla-
skjell pa to lokaliteter i Trondheimsfjorden. Den ene lokali-
teten var ved Trondheim biologiske stasjon, ca. 500 m fra ut-
lgpet for avligpsvann fra Killingdal grubeselskabs anlegg (Fig. 1).
Den andre lokaliteten var lagt til et "uforurenset" omrade
innerst i Verrasundet (Fig. 1l). Det viste seg etter kort tid at
bléaskjellene som vokste i sjgen utenfor Trondheim biologiske
stasjon hadde en langt stegrre dgdelighet enn skijellene som ble
dyrket i det "uforurensede" omradet. Skjellene som vokste i det
kopper- og sinkholdige vannet hadde ved undersgkelsens slutt
etter 15 maneder en gjennomsnittlig dgdelighet p& 84%, mens
skjellene som vokste 1 "uforurenset" vann hadde en gjennomsnitt-
lig dgdelighet pa 11% (Fig. 2). Ved Trondheim biologiske

stasjon ble den stegrste dgdelighet registrert hos de minste og
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Fig. 2. Gjennomsnittsdgdelighet innen forskjellige lengde-
grupper av blaskjell utenfor Trondheim biologiske
stasjon og fra en "uforurenset" lokalitet innerst i

Verrasundet.

de stgrste skjellene, henholdsvis 93 og 90% og lavest dgdelig-
het, 65%, ble funnet hos skjell av ca. 40 mm lengde. Redusert
vekst ble funnet hos blaskjellene som vokste utenfor Trondheim
biologiske stasjon (Fig. 3) og de hadde ogsé& delvis mistet
evnen til & feste seg til hverandre ved hjelp av byssustradene.
Det var ogsa vanskelig & finne tilstrekkelig mengde
blaskjell for analyse i Orkdalsfjorden (Fig. 1). Innflytelsen
av utslipp fra gruvedriften kom imidlertid bedre til uttrykk i

resultatene av bunndyrundersgkelsene.
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bladskijell utenfor Trondheim biologiske stasjon ( — )
og fra en "uforurenset" lokalitet innerst i Verrasundet
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To ganger pr. ar ble det innsamlet 10 bunnprgver med
Petersens grabb (0.1 m2) fra hvert av dypene 20, 50, 100 og
200 m i selve Orkdalsfjordne og pa ni lokaliteter andre steder
i Trondheimsfjorden (Fig. 1).

Resultatene av bunnfaunaundersgkelsene viser at dyreli-
vet 1 selve Orkdalsfijorden kvantitativt og kvalitativt er for-
skjellig fra faunaen pd samme dyp andre steder i Trondheims-
fjorden (Tabell 2). Antall arter som ble funnet pd 20 og 50 m
dyp i selve Orkdalsfjorden var lavt, og de to hyppigst opptre-
dende artene utgjorde 82% av individmengden. Pa 100 og 200 m
dyp var det totale antall arter enda lavere og sd ogsd individ-
mengden (Tabell 2). Pa 200 m dyp var det totale antall arter
og det gjennomsnittlige antall individer henholdsvis 20 og 22
individer/mz. Av tabellen gar det fram at verdiene for diversi-
tet fra Orkdalsfjorden var meget lave i forhold til verdiene for
diversitet fra de andre lokalitetene i Trondheimsfjorden.

Disse resultatene indikerer at bunnfaunaen i Orkdals-
fjorden er "stresset" og pavirket av forurensning av tungmetaller.
Undersgkelser om hvilke andre faktorer som muligens kunne ha fert
til unormale forhold innen bunnfaunaen, f.eks. spesielle hydro-
grafieke forhold, viste at disse ikke kunne ha fordrsaket de
unormale tilstander.

Undersgkelsen av bunnsedimentene pa 20, 50 og 100 m dyp
i Buvika og 1 selve Orkdalsfjorden viste at innholdet av kopper
og sink var relativt hgyere i1 sedimentene fra Orkdalsfjorden
(Tabell 3, Fig. 1) (Fiskum et al. 1974). Videre gar det fram
av tabellen at innholdet av tungmetaller i sedimentene fra
Orkdalsfjorden gker med g¢kende dyp.
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Tabell 2. Resultater fra bunnfaunaundersgkelser pa ni lokaliteter
i Trondheimsfjorden og é&n i Orkdalsfjorden. Variasjonen
i diversitet er gitt ved Simpsons diversitetsindeks
(Simpson 1949) og Margalefs diversitetsindeks (Margalef
1957)

20 m 50 m 100 m 200 m

Totalt antall arter

Trondheimsfjorden 96 96 88 55
Orkdalsfjorden 43 39 41 20
Reduksijon 55% 59% 53% 64%

Gjennomsnittlig antall individer/m2

Trondheimsfjorden 1227 1283 692 270
Orkdalsfjorden 529 575 358 22
Reduksijon 57% 55% 48% 92%

Simpsons diversitetsindeks
Trondheimsfjorden 0.80 0.77 0.85 0.85
Orkdalsfjorden 0.38 0.59 0.68 0.70

Margalefs diversitetsindeks
Trondheimsfjorden 10.04 9.76 8.63 7.75
Orkdalsfjorden 5.33 4.67 5.21 4.03

Tabell 3. Tungmetallinnholdet i sedimentprgver fra Orkdalsfjorden
og Buvika (etter Fiskum et al. 1974)

Lokalitet Dybde Cu ppm Zn ppm Ag ppm Cd ppm
20 m 129 167 7 0.5
Orkdalsfjorden 50 m 276 227 14 0.3
100 m 334 227 15 0.5
20 m 69 125 5 0.2
Buvika 50 m 89 172 6 0.2

100 m 82 176 5 0.2







LEDNINGSEVNE, pH, TURBIDITET
0G TUNGMETALLER I HOVEDVASSDRAGENE
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Innledning

Rapporten bygger pa& vannprgver som er tatt manedlig fra august
1972 til juni 1974 fra fglgende lokaliteter: Orkla (4 stasjoner), Gaula,
Nidelva, Stjgrdalselva, Levangerelva (4 stasjoner) med sideelva Leira-
bekken, Verdalselva, Steinkjerelva og 4 tillgpsbekker til Borgenfjorden.
Prgvetakingsstasjonene framgar av figur 1.

Viktor Olsen og Yngvar Korsen (I Eirik Lande, K. norske Vidensk.
Selsk. Mus. Rapport Zool. Ser. 13974-9) har tidligere vurdert lednings-
evne, pH og turbiditet fram til januar 1974. Her ble det ogsd gitt en
oversikt over de fiskeribioclogiske forhold i de laksefgrende vassdrag og
forurensningsvirkninger av tungmetaller, spesielt i Orkla og Gaula, pa
grunnlag av undersgkelser utfgrt av Direktoratet for vilt og ferskvanns-
fisk. I denne rapport er bare analyser av ledningsevne, pH, turbiditet
og to analyseserier av tungmetaller fra 26.-30. mai 1975 og 4.-8. august
1975 vurdert. Enkeltanalysene blir presentert i egen rapport fra Norsk
Institutt for Vannforskning. Denne rapport presenterer gjennomsnittsverdier
for hele prgveperioden samt maksimal- og minimalverdiene og antall obser-—
vasjoner (n). Niva og variasjoner gjennom aret er vist i figurene 2, 3 og

4.

Metoder

pH- og ledningsevnemalingene er utfgrt pa fglgende apparatur:
Radiometer "pH-meter 29" og Radiometer "Conductivity meter CDM 3
m/manuell temp. compensator CDA 100". Dette gjelder alle malinger
unntatt fglgende datoer: 1972: 14.8., 14.9., 13.-14.10.
1973: 7.-8.6., 28.-29.6., 13.-14.9.



2ARATS 113 Ioapad 103 zeuolseissbutiuwesuut ae jayusabbiTedg T Inbtyg

122

ISAPIASUUBASATS I0F Isuolsels e

eaTesTepaplas

eIIOq

eATo
-STePISA

uspaoliusbiog

BATS
-I2[3uteas

&

rINRY

EATSPIN

WTSUPNMOITL

OWNIOAS ~JAOC WY ¢ udbutuugy

syeuiag 10J IS
nIg e1IoT paa 9Ia® BIHIO

nigq OWXIOAS -
® 2SIpSU VIHIO

—~ N ™M <P

eTNI0 T Jeuolsely

qaulea

ONITH 4
bneyuaxy 0

RATD
—Ixsbuena]




- 123 -

Ved ovennevnte datoer ble fglgende pH- og ledningsevnemeter brukt:
Metrohn "Batteri-pH-meter E 280 A" og "Normameter R 1 m/malecelle
PW 9510". Enheter for ledningsevne er mikrosiemens pr. cm (pS/cm)
vea 20°.
Turbiditetsmdlingene er utfgrt p& et "Hach laboratory
turbidimeter modell 1860 A" og enheten er J.T.U. (Jackson Turbidity Units).
Tungmetaller er analysert ved atomabsorpsjon-spektrofotometer
(Perkin Elmer 503), eventuelt ved bruk av anodisk tripping voltammetri
(Prinston applied research modell 174). For kvikksplv er det benyttet
en flammelgs atomabsorpsjonsteknikk. For filtrerte prgver er det be-

nyttet et Whatman GFC-glassfiberfilter.

Ledningsevne, pH og turbiditet

Karakterisitisk for bade ledningsevne, pH og turbiditet er
betydelige variasjoner gjennom aret (tabell 1, figur 2, 3 og 4). Disse
nivder og variasjoner er primert naturlig betinget av berggrunnens be-
skaffenhet, lgsavsetningene fra isens aktivitet og marine avsetninger og
de hydrologiske forhold i vassdraget.

De laveste verdier for ledningsevne er funnet under flomperiodene
(figur 2) og de hgyeste gjennomgdende under lav vintervannfegring. Orkla
som er ei typisk flomelv synes a reagere spesielt sterkt med stor variasjon
avhengig av vannfgringen, mens det motsatte er tilfellet med eks.

Nidelva hvor ledningsevnen varierer lite. Reguleringen av Nidelva og
Selbusjgen bidrar til & dempe variasjonene. Ekstremt hgge verdier er
observert pa de nederstliggende stasjoner spesielt i Levangerelva,
sannsynligvis pga. sjgvannsinnblanding. Dette forhold kan ogsd gjelde for
de hgyeste observerte verdier i1 Verdalselva om enn i mindre grad (figur 2).

Pga. lavere nitratverdier i Verdalselva 7.2.1973 (340 pg N/l og lednings-

evne 400) mot 11.1.1973 (390 pug N/l og ledningsevne 170) er det lite

sannsynlig med forurensningseffekter.

Lokalitetene kan naturlig grupperes i 3 etter gjennomsnitts-

verdiene for ledningsevne:

Gruppe I: Bekker til Borgenfjorden 134-218 pS/cm
og Leirabekken 427 u
Gruppe II: Orkla, Verdalselva og Levangerelva 67-90 "

Gruppe IIL: Gaula, Stjprdalselva, Steinkjerelva og Nidelva 37-52 "
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En gruppering etter gjennomsnittsverdier for turbiditet deler
lokalitetene naturlig i 2 grupper:
Gruppe A. Bekker til Borgenfijorden, 28-47 J.T.U.

Leirabekken og Verdalselva 33-39 "
Gruppe B. Orkla, Gaula, Nidelva, Steinkjer-

elva og Levangerelva 5-13 "

Ledningsevnen er et mal for vannets totale innhold av salter.
Forskjellen mellom gruppe II og III har sannsynligvis sammenheng med
hgyere innhold av ferst og fremst kalsiumbikarbonat 1 elvene i gruppe II.
Dette bekreftes av tidligere undersgkelser i Orkla (Snekvik 1969), som
hadde et kalsiuminnhold pa 8-13 mg Ca/l1 (11,8-18,2 mg CaO/l). Her ut-
gjorde Ca mellom 70 og 80% av den totale hardhet. Nyere analyser utf¢rtb
av SINTEF etter oppdrag fra Sgr-Trgndelag Fylke viste at Nea og Gaula
hadde et kalsiuminnhold pa henholdsvis 1,9-2,9 mg Ca/l og 2,2-3,1 mg Ca/l
(jfr. gruppe III).

Den he@ye ledningsevne i bekkene til Borgenfjorden og Leirabekken
er vanskelig & forklare &rsaken til, da innholdet av salter er ukjent.

Men flere momenter tyder pa at vannkvaliteten i disse omrdder i stor

grad bestemmes av lgsavsetningene fgrst og fremst fra marin leire, hvor
saltene i varierende grad er vasket ut og erstattet med ferskvann, Jfr.
Holtedal (1960). En sammenligning mellom analysene av fosfater og nitrater
med ledningsevnen 1 de ovennevnte bekker, gir at ledningsevnen oftest
varierer motsatt av konsentrasjonene av fosfater og nitrater. Som

eksempel kan nevnes at mens konsentrasjon av nitrater i Leirabekken fra
17.9.1973 til 4.6.1974 var svaert konstant, ca. 3 mg N/1, varierte
ledningsevnen fra 354 til 540. I bekken ved Lorvik var ledningsevnen

den 14.9. og 1.10.1973 195 og 240 somvar ner middelverdien, mens konsent-
rasjonene av nitrater var s& lave som henholdsvis 49 og 47 ug N/1.

I samme bekk sank ledningsevnen pa 349 6.12.1973 til 201 den 11.1.1974

mens konsentrasjonen av nitrater gkte og var henholdsvis 1550 og 1900 ug N/1.
Turbiditetsmadlingene som viste meget hg¢ye verdier under flomperioder i
ovennevnte bekker og i Verdalselva, tyder pa betydelig graving i lgs-
avsetninger. Analysene av jern og mangan viste ogsa hgye verdier i
Verdalselva og i en av tillgpsbekkene til Borgenfjorden med et jern-
innhold pd henholdsvis 4230 og 7240 ug Fe/1 26.-30. mai 1975. Dette kan
ikke betraktes som forurensning fra landbruket. Ledningsevnen i til-
lgpsbekkene til Borgenfjordomradet, Leirabekken og Verdalselva antas

derfor primert & vare betinget av marine lgsavsetninger hvor kalsium,
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magnesium, natrium, jern, klorider, sulfater og bikarbonater er de
viktigste parametre mens forurensningene fra landbruket, fegrst og
fremst fosfater og nitrater, i mindre grad bidrar til ledningsevnen.

Den ngytrale til svak basiske pH-reaksjon for alle lokaliteter
(figur 3), tyder pa god bufferkapasitet eller evne til & ne¢ytralisere
syre. De undersgkte vassdrag skulle sdledes vare lite utsatt for for-
surning pga. sur nedber.

De hgyeste turbiditetsverdier er som ventet registrert under
flomperioder i elvene (figur 4). Verdalselva, tillgpsbekkene til
Borgenfjorden og Leirabekken ved Levangerelva skiller seg klart fra de
andre lokaliteter ved betydelig hgyere turbiditet (jfr. gruppe A nevnt
ovenfor). Dette er betinget av drenering gjennom omrader med mektige
lgsavsetninger av leire og grus. De gjennomgdende meget hgye turbiditets-
verdier malt i Verdalselva, md antas & ha negative virkninger pa pro-

duksjonen av planter og dyr i forhold til de andre stegrre elvene.

Tungmetaller

De to foreliggende analyseserier av tungmetaller kan fortelle
noe om basisnivaet for de forskjellige stoffer, men ikke om variasjonene
i tid som kan vare store og endre seg mye over kort tid. For Orkla og
Gaula har Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk tidligere kartlagt
forurensningene fra gruvedrift i omradet,se bl.a. Snekvik 1969 a og b,
1966, 1970, 1975.

Ifglge @delien og Vigerust (1972) og Myhrstad (1975) kan fglgende
nivder betraktes & vare naturlige basisnivder i ferskvann i Norge for

endel metaller.

Bly < 1-5 ug Pb/1
Kadmium r<ff 1 pg Cd/1
Krom < 10 upg Cr/1
Kvikksglv < 0,05 pg Hg/l
Nikkel < 20 pg Ni/l
Kobolt < 20 pg Co/1

Forgvrig presiseres at variasjonene kan vare store. Kvalitetskrav til
drikkevann ligger gjerne betydelig over disse nivder (Myhrstad 1975).
Nar det tas forbehold om at enkelte sterkt avvikende analyser sann-
synligvis skyldes analysefeil, blant annet at innholdet av l@¢st stoff

i flere tilfeller overstiger totalinnholdet og at den siste serien for
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kvikksglvs vedkommende ligger systematisk hgyere enn i foregdende serie,
synes resultatene for ovennevnte parametre a4 ligge betryggende p& det

nivad og innenfor de variasjoner som finnes i naturlig vann. For kobber

og sink ligger alle analyseverdiene godt under de antatte grenser for gka-
delige effekter pa fisk (Eifac technical paper No. 21, Snekvik 1966,

1969 a, 1970, 1975) selv om de tidligere undersgkelser referert har vist
at forurensninger av kobber og sink med betydelige skadevirkninger,
eksisterer 1 Orkla og Gaula.

Som tidligere bemerket har den ene tillgpsbekken til Borgenfjorden
og Verdalselva, i1 mindre grad ogsa Levangerelva, betydelig hg¢yere innhold
av jern og mangan enn de ¢vrige lokaliteter. Dette har sannsynligvis sam-
menheng med de naturlige forhold med hgyt innhold av metaller i grunnen
som vesentlig bestar av marine sedimenter (Holtedal 1960). Jernet er
sannsynligvis tilstede hovedsaklig som tungtlgselige jernhydroksyder
(Fe(OH)3) ved de mdlte pH-verdier og antatt rikelig tilgang pa oksygen.

De hgye jernkonsentrasjoner registrert, skulle saledes fgrst og fremst
virke mekanisk forstyrrende pad levende organismer i elvene ved utfelling

pa &ndedrettsorganer og nedslamming av bunnsubstrat o.l. (Harnisch 1951).

Konklusjon

De registrerte nivder og variasjoner av ledningsevne, pH og
turbiditet i de undersgkte vassdrag, er betinget av de naturlige for-
hold som bergrunn, lgsavsetninger fra isens aktivitet og marine lgs-—
avsetninger og de hydrologiske forhold. I tidsrommet undersgkelsen
har pagatt er det ikke funnet forurensninger pga. menneskelig aktivitet
som med sikkerhet kan pavises av pH, ledningsevne og turbiditet. Aalle
registrerte nivaer av tungmetaller synes a ligge betryggende omkring
det som finnes naturlig i ferskvann og under antatte skadelige grenser
for fisk og kvalitetskrav for drikkevann. Tidligere refererte under-—
sgkelser i Orkla og Gaula har pavise betydelige forurensningsproblemer av

kobber og sink.
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Plantenaringsstoffer og klorofyll a

Data for stasjonene 1, 6, 7d, 9, 10, 15 og 18 er gitt
i samletabellene 1-7. Ved stasjonene 1, 6, 15 og 18 er
malinger foretatt i hele undersgkelsesperioden - ved stas-
jonene 7d, 9 og 10 ble undersgkelsene avsluttet i1 juli 1974.
P32 dette tidspunkt ble klorofyllmdlinger avsluttet ved alle
stasjoner. Ammonium er kun malt i perioden august 1974 -
juli 1975, og data fins derfor bare for stasjonene 1, 6, 15
og 18.

Klorofyllidata er gitt som Fg/l, alle andre data som
Pgat/l. _

Metodene for fosfat, nitrat, ammonium‘og klorofyll a
feglger Strickland & Parsons (1968). Metodene for total 1lg¢gst
nitrogen og fosfor fplger Henriksen (1970).

Tabell 1-6 viser &arstidsvekslingen i plantenarings-
stoffer og klorofyll pa hver stasjon - nitrat: Tabell 1,
ammonium: Tabell 2, total l¢st nitrogen: Tabell 3, orthofos-
fat: Tabell 4, total 1g¢st fosfor: Tabell 5 og klorofyll a:
Tabell 6.

Verdiene er integraler over 0-5 m dyp (planten®rings-
stoffer) og 0-10 m dyp (klorofyll a).

Tabell 7 viser arstidsvekslingen for de samme parametre
som et gjennomsnitt for alle stasjoner.

En gjgr oppmerksom pa at malinger pa visse tider av
aret er foretatt pa flere stasjoner enn de forannevnte. Disse
data er ikke inkludert i samletabellene 1-7. Disse stasjonene
skiller seqg ikke p& noe tidspunkt ut fra de her presenterte
med hensyn pd& plantenaringsstoffer.

Horisontale gradienter i plantenaringsstoffer i fjorden
er smd = ofte ikke merkbare. I vintersituasjonen kan sees
en gkning i nitrat, fra 9 til 10 Pgat/l fra St. 18 til St. 1
i januar - for orthofosfat antydes den motsatte situasijon
om vinteren - med de laveste verdier i indre fjord og de
hpyeste verdier i ytre fjord. Denne situasjonen eksisterer
ogsa 1 vekstsesongen for orthofosfat. Da orthofosfat, spe-

sielt om vinteren, utgjgr praktisk talt alt lgseliqg fosfor,
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Tabell 1. Arstidsveksling i nitrat, pgat/1l, i 0-5 m dyp.
X er verdier under f¢lsomhetsgrensen for ana-
lysen, dvs. under 0.36 Pgat/l

Stasjon 6 7d 10 15 18

jan 10.0 10.1 9.7 9.5 9.4 9.0

febr 9.9 9.0 9.6 9.6 9.6 8.5

mars 8.5 8.0 7.2 3.8 6.8 7.4

april 0.6 X 2.0 1.1 1.6 1.8

mai 0.5 X 0.5 X 0.7 0.5

juni 0.4 X X X 0.8

juli X X X 0.4

aug X 0.7 X X 0.7

sept X 0.9 X 0.4

okt 2.5 3.1 2.9 3.1 3.1

nov 7.1 6.9 7. 5.4

des .9 7.9 7.9 7.9 7. 7.1

Tabell 2. Arstidsveksling i total lgst nitrogen, pgat/l,
i 0-5 m dyp

Stasjon 6 7d 10 15 18

jan 14.1 15.2 13.4 13.4 13.8 14.0 15443

febr 14.6 14.0 14.0 14.4 12.6 12.7 10.7

mars 11.0 10.4 9.4 6.5 9.6 10.4 11.4

april 5.6 4.2 7.6 6.7 6.1 7.2 5.6

mai 6.0 4.9 4.8 5.6 7.1 6.0 6.4

juni 7.0 6.1 3.0 6.3 6.3 4.6 5.0

juli 5.4 6.8 6.8 7.8 5.5 6.0 5.9

aug 6.2 3.6 7.4 7.5 7.7 5.6 6.6

sept 6.8 6.4 6.5 6.4 7.8 6.2 6.3

okt 6.2 6.3 7.6 8.5 9.0 8.5 6.8

nov 10.4 11.4 9.9 12.5 12.8 11.9 11.5

des 13.0 10.8 12.9 12.3 12.6 12.6 12.4
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Tabell 3. Arstidsveksling i ammonium, Fgat/l,

i 0-5 m dyp

Stasjon 1 6 15 18

febr 1.1 1.1 0.7 0.6
mars 0.7 0.7 0.7 0.7
april 0.9 0.8 0.6 0.8
mai 1.5 0.4 0.5 0.4
Jjuni 2.8 2.2 0.6 0.4

Tabell 4. Arstidsveksling i orthofosfat, Pgat/l,

i 0-5 m dyp

Stasjon 1 6 7d 9 10 15 18

jan 0.54 0.60 0.64 0.71 0.69 0.72 0.67
febr 0.66 0.71 0.71 0.71 0.73 0.72 0.75
mars 0.57 0.59 0.59 0.54 0.54 0.60 0.65
april 0.17 0.20 0.33 0.22 0.26 0.28 0.38
mai 0.18 0.20 0.20 0.22 0.21 0.25 0.28
juni 0.17 0.20 0.19 0.15 0.20 0.36 0.25
juli 0.18 0.21 0.21 0.20 0.14 0.22 0.25
aug 0.17 0.19 0.19 0.14 0.22 0.29 0.28
sept 0.15 0.18 0.13 0.25 0.16 0.14 0.19
okt 0.31 0.40 0.28 0.25 0.39 0.40 0.49
nov 0.34 0.46 0.45 0.41 0.43 0.45 0.52
des 0.47 0.53 0.56 0.53 0.63 0.51 0.45
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Tabell 5. Arstidsveksling i total lgst fosfor, Pgat/l,

i 0-5 m dyp

Stasjon 1 6 7d 9 10 15 18

jan 0.57 0.70 0.72 0.75 0.75 0.81 0.75
febr 0.65 0.75 0.76 0.76 0.79 0.80 0.86
mars 0.62 0.81 0.70 0.69 0.72 0.74 0.78
april 0.22 0.42 0.43 0.34 0.39 0.49 0.48
mai 0.25 0.38 0.45 0.47 0.37 0.44 0.54
juni 0.14 0.19 0.28 0.28 0.25 0.73 0.80
juli 0.26 0.39 0.33 0.30 0.39 0.33 0.34
aug 0.21 0.47 0.32 0.30 0.36 0.50 0.47
sept 0.26 0.29 0.24 0.28 0.25 0.27 0.42
okt 0.36 0.62 0.36 0.33 0.37 0.50 0.63
nov 0.38 0.60 0.55 0.49 0.51 0.59 0.63
des 0.48 0.55 0.59 0.61 0.77 0.57 0.50

Tabell 6. Arstidsveksling i klorofyll, Pg/l

X er verdier under 0.1 Fg/l

’

i 0-10 m dyp.
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Tabell 7. Arstidsveksling i l¢ste planteneringsstoffer i
0-5 m (pgat/l) og klorofyll i 0-10 m (pg/1),

gjennomsnittsverdier for alle stasjoner

Z 0o oo “l

n o w0 —

= + o o —~

=) 0 vz oY a? [ORNavyY >

P -~ ) IS I I ST i

o o — 0~ m o) — ©e~ O o]

M 0 . Hom N e © H Mg =

" é D W i H WP P 0

- 0 -+ Q- N 0 —H O N —

o o B Lo JFElN = o S Lo JRUING Y
jan 9.6 - 14.2 4.6 0.65 0.72 0.07 XX )
febr 9.4 0.9 13.3 3.9 0.71 0.77 0.06 XX)
mars 7.1 0.7 9.8 2.7 0.58 0.72 0.14 1.5
april 1.3 0.8 6.1 4.8 0.26 0.40 0.14 1.7
mai 0.4 0.7 5.8 5.4 0.22 0.41 0.19 1.1
juni %) 1.5 5.5 5.2 0.22 0.38 0.16 0.8
juli X) = 6.3 6.0 0.20 0.33 0.13 0.7
aug X) - 6.4 6.1 0.21 0.38 0.17 1.2
sept 0.4 = 6.6 6.2 0.17 0.29 0.12 0.9
okt 2.7 - 7.6 4.9 0.36 0.45 0.09 0.3
nov 6.4 - 11.5 5.1 0.44 0.54 0.10 XX)
des 7.7 - 12.4 4.7 0.53 0.58 0.05 XX)

X) 0.36 pgat/l

XX) 0.1 pg/l
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er den samme gradienten tydelig ogsd for total lgst fosfor.
For total 1¢st nitrogen er ingen horisontal gradient tydelig
- og av ammonium er det for f& analyser til & slutte noe
sikkert i1 sa mate.

Som en konklusjon kan sies at de horisontale gradienter

er sa sma at de er uten enhver interesse i forurensnings-

sammenheng. Det presiseres at de undersgkte stasjonene ligger

i dpne omrdder og IKKE nar land, og at slutningen gjelder

fijorden som helhet. Nar kloakkutslipp og tettbebyggelse kan

forholdene va&re gsterkt avvikende fra de her beskrevne.

I og med at de horisontale gradienter er sma eller mang-
lende, kan arstidsvekslingen p& en hensiktsmessig mdte presen-
teres som et gjennomsnitt for alle stasjoner - slik som
gjort i Tabell 7. '

Tabell 7 viser en arstidsveksling som er karakteristisk
for norske fjorder. Alle plantenaringsstoffer med unntak av
ammonium viser et maksimum om vinteren samtidig med et mini-
muﬁ i klorofyll a (dvs. planteplankton). I det lysforholdene

bedres utover varen, begynner planteplanktonets vekstsesong,

som vist her av klorofyllverdiene. Ved denne veksten forbru-
kes plantenaringsstoffene - som tydelig vist ved den sterke
nedgangen i nitrat og orthofosfat fra mars til april. Sa&

lenge lyset er tilstrekkelig, vil planteplankton vokse, og
vekstsesongen slutter i1 tiden september-november, avhengig av
lysforhold og hydrografi i hvert enkelt ar. Da vil mengden

av plantenaringsstoffer i overflatelagene igjen gke mot et nytt
vintermaksimum,

Tabell 7 viser at planteplanktonet har et maksimum 1
mars-mai, et minimum midtsommers og et lite hgstmaksimum. Fra
tidligere underspkelser er detaljene i planktonblomstringene
godt kjent. Det jevne, enkle, klorofyllbildet i Tabell 7 er
i virkeligheten komplisert. Da planteplanktonet godt kan ha
en veksthastighet som tilsvarer 1-2 fordoblinger i degnet,
kan variasjonene fra dag til dag bli enorme. Tap av plante-
rlankton skjer ved at bestander synker, fgres ut av fjorden
med det ¢vre brakkvannslaget eller spises av dyreplankton.
Sistnevnte er uten betydning f¢r midten av april, men er
senere den viktigste kilde til reduksjon av bestanden av

planteplankton.
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Da alle disse arsaker til variasjon i planteplankton-
bestanden selv varierer som f¢lge av en rekke varierende
miljpfaktorer, m& det endelige bildet bli komplisert, og et-
hvert generaliserende utsagn om planktonblomstringer mé
gjelde gjennomsnittsegenskaper over lengre perioder (14 dager
til én m&ned). Med disse forbehold kan fglgende sies a vare
generelt gyldig:

Trondheimsfjorden har to varblomstringer, og begge
domineres av kiselalger (diatomeer). Den fgrste skjer i 2.
halvdel av mars med en rask eksponensiell ¢kning i kiselalge-
bestanden. Den kulminerer i lgpet av 1. uke av april. Da
synker det meste av planteplanktonbestanden mot bunnen, oftest
i form av tunge, Sterkt.forkislede hvilesporer. Denne blomst-
ringen startes av den gkende lysintensitet ﬁtover varen.
Erfaringsmessig begynner den i Trondheimsfjorden ndr global-
stralingen ved havflaten passerer 130-150 gcal/cmz/dag. Be-
standen ¢gker inntil plantenaringsstoffene i vintervannet er
oppbrukt - deretter synker bestanden (beiting av betydning
forekommer ikke sa tidlig pad &ret) ut av overflatelaget. Lys
nok for vekst finnes ned til ca. 10~15 m dyp.

Denne blomstringen er i en enestdende situasjon idet
den starter i vann med hgyt innhold av plantenaringsstoffer.
Senere planktonblomstringer ma greie seg med den gyeblikkelige
tilfgrsel - enten naeringsstoffene kommer fra dypere vann-
masser ved blanding, fra elvevann eller fra kloakk. Denne
tilfgrselen kan ikke underholde bestander av en slik stgrrelse
som de som forekommer ved kulminasjonen av den f@grste var-
blomstringen - derfor m& det meste av denne bestanden g& til
grunne. Ved maksimum av f@¢rste varblomstring er mdlt kloro-
fyllinnhold pé& opptil 10-15 Pg/l.

Den andre varblomstringen er korrelert med varflommen
0g Dbegynner i sglutten av april og slutter i slutten av mai
eller i foérste halvdel av juni. Denne blomstringen er sa-
ledes av betydelig varighet. Maksimumsverdier for klorofyll
a for denne bklomstringen ligger gjerne noe lavere enn for den
farste varblomstringen, i omrddet 5-10 Pg/l. Forlgpet av
denne blomstringen er i hey grad avhengig av ferskvannstilfgr-

selen og det beitingstrykk dyreplanktonet representerer. Da
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flomvannet fgrer atskillig humus og partikulert materiale, er
sikten i vannet sa& liten at fotosyntese ikke skjer dypere enn
5-10 m, selv om overflatelyset er over dobbelt s& intenst som
for fgrste varblomstring.

Planktonbestandene utover sommeren og hgsten er hgyst

variable fra uke til uke og synes i hgy grad & vare prisgitt
meteorologiske faktorer gjennom ferskvannstilfgrsel og vindens
vertikalblandende effekt. I august - oktober kan man ofte
finne kortvarige blomstringer som skyldes plutselig flomvanns-
tilfprsel. En slik situasjon kan sees som en "miniutgave" av
2. vadrblomstring med henblikk pé de dynamiske forhold. Nar
slike situasjoner ikke inntreffer, observeres som regel et
fattig diatomesamfunn, oftest med et sterkt, tildels domine-
rende innslag av dinoflagellater.

Blomstringer etter den 2. varblomstring er uforutsi-
bare - 1 samme betydning som de klimatiske forhold er det.

Tabell 7 viser at planten®ringsstoffene har et mini-
mum i vekstsesongen for planteplankton med ammonium som mulig
unntak. Spesielt interessant er det a4 merke seg at nitrat-
verdiene i store deler av vekstsesongen ligger under fglsom-
hetsgrensen for analysen, dvs. under 0.36 Pgat/l.

Ammonium stammer forst og fremst fra organisk materiale.
I sijgvannet er kildene fogrst og fremst dgende planteplankton-
bestander samt ekskresjon fra dyreplankton. Derfor ma et
vinterminimum forventes. Det er forgvrig ikke umulig at et
ammoniummaksimum kan stamme fra en planteplanktonbestand som
der p.g.a. nitrogenmangel! Imidlertid er alt ammonium lett
tilgjengelig for plantevekst - og en ny bestand har dermed
nitrogen nok til & vokse opp.

Av Tabell 7 fremgdr det at til enhver tid er den totale
lpste nitrogenfraksjon langt stgrre enn nitratfraksjonen.
Differensen mellom dem er 3-6 pgat/l, uten noen tydelig ars-
tidsvariasjon. Av tabellen sees at ammonium utgjg¢r kun en
liten del av denne differensen. Det er ikke foretatt n®rmere
analyser av denne fraksjonen, den kan tenkes & inneholde alt
fra enkle forbindelser som urea og aminosyrer opp til kompli-

serte, sykliske forbindelser.
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En md anta at en stor del av denne fraksjonen er util-
gjengelig for planktonalger og dessuten tungt nedbrytbar

(ut fra mangelen pd &rstidsvariasjon, og det faktum at en

tidligere har vist at planktonalger i Trondheimsfjorden av
og til viser fysiologiske tegn p& nitrogenmangel - til tross
for tilstedevarelsen av denne fraksjonen).

Differensen mellom total l@¢st fosfor og orthofosfat
viser et minimum om vinteren og et maksimum i vekstsesongen
- og mad fglgelig sees 1 forbindelse med planteplanktonets
stoffomsetning. Arstidsvekslingen antyder at det meste av
denne fraksjonen utgjgres av relativt lett nedbrytbare stof-

fer som er produsert av plante- og/eller dyreplankton.

Den relative betydning av plantenaringsstoffer i sjgvann.

ferskvann og kloakk

Planteplanktonets vekst krever tilfgrsel av tilgjen-
gelige nitrogen- og fosforforbindelser (samt mange andre
forbindelser). Disse fins naturlig i sjgvann og ferskvann
{inkludert nedbg¢r som inneholder ammonium og nitrat) og til-
fpres dessuten via menneskers aktivitet gjennom kloakk,.

Etter at vekstsesongen har startet, er sjgvannet
fattig pad naeringsstoffer i de dyp hvor veksten av plante-
plankton foregadr; for nitratets vedkommende er mengden knapt
malbar. Dette kan ikke a priori tolkes som ddrlige vekstbe-
tingelser. Det impliserer at naringsstoffer tas opp med
samme hastighet som de tilfgres. Tilfgrselen skjer for sjg-
vannets vedkommende alltid ved at dypereliggende vann kommer
opp til de belyste lag, ved vertikalblanding eller ved blott-
legging i det de ¢vre, utarmede, lag féres bort, f.eks. med
fralandsvind.

Sjgvannets kapasitet for vekst av planteplankton
finner man ved & mdle mengden plantenaringsstoffer i vann
hvor planteplankton enda ikke har forbrukt noe. Dette er her
gjort ad to veier: (i) estimater fra vintervannet i 0-20 m,

og (ii) estimat for vannmasser i 20 m dyp (med unntak av
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Tabell 8. Vintersituasjonen januar-februar 1973 og 1974,
februar-mars 1975. Gjennomsnittsverdier for
lpste planteneringsstoffer (pgat/l) i 0-20m
dyp, alle &r
St. So/oo nitrat ammonium total-N ortho-P total-P
1 29.49 9.9 0.9 13.9 0.66 0.77
30.17 9.7 0.9 13.6 0.68 0.75
7d 30.49 9.2 - 12.9 0.69 0.73
9 31.50 9.2 - 12.8 0.68 0.74
10 31.70 9.2 - 12.8 0.68 0.78
15 31.56 9.1 0.7 12.6 0.68 0.77
18 32.79 8.7 0.7 12.2 0.72 0.81
snitt 31.10 9.3 0.8 13.0 0.68 0.76
1.8 1.0 0.2 0.6 0.12 0.13
nitrat nitrat+ammonium total-N total-N total-P
St. fosfat fosfat total-P nitrat fosfat
1 15 16 18
18 12 13 15 1.4 1.1
Tabell 9. Lgste planten@ringsstoffer i 20 m dyp, Pgat/l,
gjennomsnitt for alle ar (stasjoner hvor vannet er
blandet med overflatevann unntatt)
St. So/oo nitrat ammonium total-N ortho-P total-P
1-6 32.81 9.5 1.1 12.2 0.80 1.00
7d-15 32.92 8.0 0.6 11.5 0.68 0.83
16-18 33.24 6.8 0.7 10.1 0.65 0.86
nitrat nitrat+ammonium total-N total-N total-P
St. ortho-P ortho-P total-P nitrat ortho-P
1-6 12 13 12 1.
7d-15 12 13 14
16-18 10 11 12
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vanntyper som er tydelig blandet med det overliggende, ut-
armede vann). Disse to typene estimater er gitt i Tabellene
8 og 9, og de viser 1 prinsippet den samme tendens:
a) saltholdigheten avtar svakt innover 1 fjorden
h) nitratinnholdet gker svakt innover i fjorden
¢) orthofosfatinnholdet viser ingen tydelig tendens.
Den aktuelle plantevekst er avhengig av i hvilken
grad disse rike vannmassene i dypet kan komme opp i de belyste
lag, og den tilfgrsel som kommer fra land.
Den antydede gkningen i nitrat innover i fjorden har
sannsynligvis sammenheng med ferskvannspavirkningen (som gjen-
speiles i1 saltholdigheten).

Tallene i Tabell 8 og 9 antas & representere normal-

verdier for uforurensede norske kystfarvann, ingen av de

observerte verdier er hgye nok til &4 antyde en "overgjgdsling"”

for de undersgkte stasjoner (igjen med et forbehold om for-

holdene narmere land).
Til sammenligning er gitt konsentrasjonen av 1¢ste
planteneringsstoffer i elvevann i Tabell 10. Tabellen viser

at det er en &rstidsveksling i nitrat med lave verdier i1 vekst-

sesongen (medic april - medio september) og hgve verdier i
vintersesongen. For de andre plantenaringsstcffene har man
ikke funnet en tilsvarende syklus. Derfor er gitt gjennom-

snitter for hele aret.

Nidelva skiller seg ut fra de andre elvene som tilh@grer
vtre fjord med sin lille forskjell i nitrat sommer og vinter
~ det gjsres her oppmerksom p& at denne elva er praktisk talt
fullregulert.

Levangerelva og Verdalselva viser konsentrasjoner som
er hgyere enn for de andre. Malestedene ligger her si langt
nede at kloakk inkluderes - noe som sarlig gjgr seg utslag i
en ¢gkning i fosfor og ammonium. I de andre elvene er prgvene
med hensikt tatt s& langt ovenfor utldpet at kloakk fra tett-
bebyggelse ikke inkluderes. Tallene for elvene som munner ut
i ytre fjord gir derfor de "normale" konsentrasjoner for
uforurenset elvevann, og ma antas ogsa a representere elvene
som gdr ut 1 indre fjord ndr de er upavirket av gjgdslende
virksomhet. For et regnskap over tilfe@rselen av plantena-

ringsstoffer med elvene kan det vere hensiktsmessig & bruke
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Tabell 10. Konsentrasjon av lg¢ste plantenaringsstoffer i elvene
(ved utlegpene) (Pgat/l). vk = vekstsesong, vt =
vintersesong. (Total-N og total-P representerer
verdier for ufiltrerte prgver)

nitrat
vk vt sn ammonium total-N ortho-P total-P

Orkla 6.8 22.4 14.3 2.0 26.3 0.20 0.43

Gaula 3.5 17.3 10.0 2.3 19.2 0.22 0.52

Nidelva 5.6 8.4 7.0 2.4 16.7 0.28 0.54

Stijprdalselva 3.6 10.3 6.1 1.8 15.9 0.20 0.47

Levangerelva 11.3 30.5 .20.4 11.7 48.0 1.92 3.08

Verdalselva 7.2 29.6 18.4 8.3 34.9 0.72 1.34

Steinkijerelva 4.5 10.9 7.6 3.0 17.4 0.31 0.56

Snitt ytre 4.9 14.6 9.4 2.1 19.5 0.23  0.49

fjord
nitrat nitrat+ammonium tot.lgst N tot.lgst N
ortho-P ortho-P nitrat tot.l@gst P

Ytre fjord 41 50 4.0 40
tot.lgst P total~N total-~-P total-N
ortho-P tot.lgst N tot.lgst P total-P

Ytre fjord 2.1 1.3 2.9 18

konsentrasjonene i det "u
separat ifglge de antall

Imidlertid md estimater b
sma,

de t

systematisk 1litt for
tilfgrt overvann fra

fjordens umiddelbare narh

planten@ringsstoffer -
tross for liten vannfegrin
i en del smébekker, under

tid antas & utgjdre mindr

forurensede" elvevann og addere kloakken

personekvivalenter den representerer.

asert pa det "uforurensede" elvevann bli
selv ndr kloakktallene legges til, da
ildels intensivt dyrkede omrddene 1

et kan ha meget hg¢ye konsentrasjoner av

og dette kan gi et madlbart utslag til

g.
streker dette.

Tabell 11 som viser konsentrasjonene
Slike bekker ma imidler-

e enn 5% av den totale vanntilfgrsel.
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Tabell 11. Lg¢gste plantenaringsstoffer i bekker, gjennom-
snitt for hele undersgkelsesperioden, Pgat/l

ortho-
nitrat total-=N fosfat total-P

Bekk s¢r for Tgnne 50 100 4.3 5.1
Bekk nord for Tgnne 105 170 4.9 5.7
Bekk v/Rgdfoss 125 190 3.4 4.9
Bekk v/Lorvik 115 160 1.5 2.1
Snitt 100 155 3.5 4.5

nitrat/orthofosfat = 28
total-N/total—-P = 35

Karakteristisk for det uforurensede elvevann i for-
hold til sjgvann, er de sardeles lave verdier for orthofos-
fat og de heéye verdiene for nitrat pluss ammonium -
spesielt i vintersesongen. Dette gir elvevannet hgye tall-
forhold mellom N og P som vist i Tabell 10 for lgste stoffer.

Imidlertid er det partikulere fosfor tilstede i rikt monn i

elvevannet., Inkluderes de partikulare N- og P-fraksjonene,
blir N/P forholdet betraktelig lavere - det gar fra 40-50
ned til 18.

Men uansett hvordan beregningene gjgres, s& er N/P-
forholdet i elvevann hgyere enn i sjgvann.

Transporten av planteneringsstoffer i de forskjellige
elver er gitt for forskjellige vannfgringer i Tabell 12. For
nitrat er her ikke &rstidsvekslingen s#rlig synlig, da vann-
foring og nitratkonsentrasjon er omvendt korrelerte til en
viss grad.

Tallene representerer den anslatte daglige tilfgrsel
ved lavvannfgring, flomvannfe¢ring og middelvannfering (middel
for de dager kjemiske observasjoner er gjort). En vil se at
elvene er forbausende like med hensyn pa transportert mengde

neringsstoffer.
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Tabell 12. Transport av 1l¢st nitrogen og fosfor i kg/dggn
ved elveutlgpene (ovenfor kloakkutslipp fra by-
messig bebyggelse). Tallene representerer
transport ved liten vannfgring (< ), flomvann-
fgring (> ) og gjennomsnitt for drene 1963-1964
(20 observasjoner for hvert &ar). Vannf@ringen

er gitt som mill. m3/d¢gn

Orkla Gaula
vannfaring <4 >14 9.5 <6 >23 16
nitrat-N 470 1100 880 420 1400 990
total—-N 790 4000 2000 790 4850 2500
ortho-P 11 104 46 11 180 120
total-P 24 270 120 28 460 270
Nidelva Stjerdalselva
vannfegring <7 >15 12 <4 >1l4 9.4
nitrat-N 590 2300 1200 310 850 620
total-N 1630 5300 2700 660 2400 1500
ortho-P 42 160 86 18 77 47
total-P 76 350 190 41 220 130
Verdalselva Steinkjerelva
vannfgring <3 >11 7.2 <4 >1l4 10
nitrat-N 370 1400 1000 370 1700 820
total-N 790 2700 1800 795 5200 2200
ortho-P 37 170 99 25 100 70
total-P 73 240 190 40 240 150
. 3
Sum, elver pr. mill. m
vannfgring <28 >91 64 -
nitrat-N 2500 8800 5500 86
total-N 5500 25000 13000 200
ortho-P 140 790 470 7.3

total-P 280 1800 1100 16
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Middelvannfg¢ringen pr. dggn gjennom aret varierer
fra &r til &r, fra 40 til 85 mill. m3/d¢gn. Hvis man bruker
tall fra tabell 12, skulle dette tilsi en gjennomsnittlig
daglig transport for hele aret pd 3.4-7.3 tonn nitrat-N,
8-17 tonn total lgst nitrogen, 0.29-0.62 tonn orthofosfat og
0.64-1.40 tonn total lgst fosfor. Inkluderes den partiku-
lere fraksjon, blir tallene 10-22 tonn nitrogen samt 1.9-4.1
tonn fosfor. Av dette vil ca. 1/3 havne i indre fjord. Da
indre og ytre fjords overflate er praktisk talt like store,
vil neringsstoffbelastningen pr. flateenhet i indre fjord
faktisk bli mindre enn i ytre fjord.

N og P fra kloakk som fgres til fjorden nedenfor
innsamlingsstedene for elvevannsprgver tilsvarer ca. 2.5
tonn N og 0.75 tonn P. for ytre fjord og under halvparten av
dette for indre fijord. Sammenlignet med den totale tilfgrsel
av nitrogen og fosfor fra elvene, synes det klart at kloak-
kens betydning for fjorden som helhet er beskjeden. Fglgelig

mé& kloakkens betydning vaere sterkt lokal og neppe malbar over-

hodet ved de stasjoner som er undersgkt i hovedfjorden.

Ferskvannets betydning i forhold til sjgvannet er
sesongbetont, o0g er selvifglgelig minst i perioder med lav
vannfgring (hgy saltholdighet). Under fgrste vadrblomstring
er den gjennomsnittlige saltholdigheten i de @¢verste 10 m
hgyere enn 27 O/oo - selv ved St. 1 - og hvis en antar at
kystvannet har en saltholdighet pa 32.8 O/oo (Tabell 8,

St. 18) kan en regne ut at fjordvannet er en blanding av
ferskvann og kystvann med et blandingsforhold mindre enn
1:5. Under 2. varblomstring er det gjennomsnittlige blan-
dingsforhold mellom ferskvann og saltvann 1:4 1 de ¢verste
10 m ved St. 15, og kan av dataene sees aldri & ga& under
1:3 - det vil si at selv i flomtiden vil bidraget fra
ferskvannet m.h.p. naringsstoffer vare underordnet bidraget
fra sjgvannet i det laget hvor planteplanktonet vokser.

Ut fra tallene i Tabellene 8-10 kan en ansla at av
de plantenzringsstoffer som forbrukes under 1. varblomstring,
i de ¢verste 10 m, md mindre enn 25% av nitratet og mindre
enn 7% av orthofosfatet komme fra elvevannet. Tilsvarende
tall for 2. varblomstring (flomtiden) ma& bli mindre enn hen-

holdsvis 15% og 10%. Den enda mindre betydning av elvevannets
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nitrat i flomtiden enn under 1. varblomstring skyldes det
lave nitratinnholdet i elvevannet i vekstsesongen.

Disse tallene understreker at innholdet av plante-

neringsstoffer i elvene vil ha beskjeden betydning for

fjorden som helhet - og som allerede nevnt har kloakken

enda mindre betydning (atter en gang sett bort fra lokale

virkninger). Det meste av planten®ringsstoffene for alge-

vekst kommer fra de dypereliggende vannmasser i fjorden
- ved at disse bringes opp i de gverste 10 m via forskjel-
lige hydrografiske prosesser.

Elvene har likevel en stor betydning for vekstfor-
holdene i fjorden idet den utgaende str¢gm av ferskvann vil
rive med seg saltvann. Ved St. 15 skjer dette i forholdet
1:4 mellom fersk- og saltvann i flomtiden (g¢gverste 10 m).
Betydelige mengder med saltvann vil dermed bli brakt opp fra
dypere nivader under flom - og dette kan ansees som den

viktigste Arsak til den 2. varblomstring.

Om minimumsfaktorer

Nitrogen og fosfor er de eneste undersgkte av
potensielle minimumsfaktorer for algevekst i Trondheims-
fjorden. Et studium av N/P-forhcldet kan bidra til & belyse
hvilket av disse elementene som er det mest sannsynlige av
dem som minimumsfaktor for algevekst.

Tidligere médlinger av planteplankton i fjorden har
vist at algene har et N/P-forhold i omraddet 13-19, med middel
i omrédet 15-16. Undersgkelser i kulturer av kiselalger fra
fjorden har vist at fysiologiske tegn pa fosformangel, f.eks.
nedsatt veksthastighet, ikke er mdlbare f@gr N/P-forholdet i
algene nadr en verdi pa 25 eller mer.

Til sammenligning har da det "ubrukte" kystvannet
(St. 18) om vinteren eller fra 20 m dyp et N/P-forhold pa
under 15, elvevannet et forhold pd over 40 (lgst N og P), og
kloakk et forhold pa ca. 7.5. I hvilken grad det partikulare

N og P fra elvene er tilgjengelig for algevekst, er ukjent.
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Inkluderes den partikulazre fraksjonen i elvevannet, blir
N/P-forholdet for elvene ca. 18.

Av dette sees fglgende:

- Sjsvannet har et N/P-forhold som ligger nar
inntil det forhold planktonet har - med verdier
noe lavere enn i planteplanktonet.

- Kloakk har et N/P-forhold som er betydelig
lavere enn planktonalgenes.

Av dette kan konkluderes at sjgvann fra naturens side har
relativt mer fosfor enn nitrogen i forhold til plankton-
algenes behov. Fglgelig vil nitrogen vare den sannsynlige
minimumsfaktor fremfor fosfor. For kloakk kan det samme
sies ~ men her er forskjellen i tallforhold langt mer uttalt.

- Elvevann har betydelig hgyere N/P-forhold enn
sjpvann - ihvertfall for de lgste stoffenes
vedkommende.

Brakkvann vil derfor har et mindre fosforoverskudd enn rent
sjpvann - og fosfor som minimumsfaktor er derfor mulig
ved lave saltholdigheter, iallfall hvis en kan anta at det
partikulzre fosfor fra elvene er i en utilgjengelig form.
Hvis dette partikulare fosfor er tilgjengelig for algevekst,
vil fosfor vare usannsynlig som minimumsfaktor idet N/P-
forholdet i brakkvannet neppe vil overstige de 25 som gir
fysiologiske tegn pa P-mangel i algene. Imidlertid er det
mulig at dette partikul®re P synker relativt hurtig ut av

overflatelagene etter & ha kommet i fjorden.
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Generell innfgring med noen f3 definisjoner

zooplanktonet er sma dyr som lever fritt i vannmassene.
De har en viss egne til egenbevegelse, men er likevel meget
avhengige av vannmassenes bevegelser. Zooplanktonet kan inn-
deles p& forskjellige mater. Det alt vesentlige av zooplank-
tonet lever av planteplankton som de filtrerer ut av vannet.
Disse arter av zooplanktonet kalles herbivore i motsetning til
de som lever av dyr mindre enn seg selv - karnivore. De her-
bivore artene spiller en overordentlig viktig rolle i naturens
husholdning, idet de er istand til & nyttiggj@gre seg havets
primarproduksijon, planteplanktonet, og viderefgre denne naerings-
ressursen til ledd som er hgyere i n®ringskjeden, f.eks. fisk.

En del av zooplanktonet lever hele sitt liv i de fri

vannmassene og kalles holoplankton, mens andre er larver av

bunndyr og opptrer ofte i kortere perioder, helst om varen, og

kalles meroplankton. Meroplanktonet er gjerne sma former som

ofte opptrer i enorme antall, men fordi forekomsten er sa tids=-
begrenset og dessuten kan variere sterkt i mengde, ma de betrak-
tes som et usikkert tilskudd til neringskjeden. Det er derfor
det herbivore holoplanktonet som ba&rer tyngden av energiover-
fgringen. Denne gruppen bestar av en lang rekke forskjellige
organismer, men de langt viktigste er krepsdyrene, sarlig
hoppekrepsene, eller copepoder som de ogsd kalles. Copepodene
utgjgr i gjennomsnitt mellom 70-100 % av zooplanktonets vekt

avhengig av arstid. Den kjente raudten, Calanus finmarchicus,

er den viktigste representanten for copepodene og er i perioder
helt dominerende. For & kunne vurdere copepodenes opptreden i
forhold til arstider og miljg er det ngdvendig & ha 1litt kjenn-
skap til deres livslegn. I det fe¢lgende gis derfor en kort be-
skrivelse av copepodenes biologi, med raudten som eksempel.

Om vinteren overvintrer raudten pa dypt vann, men
tidlig pa varen vandrer modne individ opp til overflaten og
gyter. De har da en stgrrelse pad 2-3 mm. De yngste larvene
er omtrent 0.6 mm og kalles nauplier, og de eldre copepoditer.
Larvene gjennomfgrer en serie skallskifter, i alt seks nau-

pliusstadier og fem copepoditstadier, fg¢r de selv blir voksne.
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Hovedgytingen foregdr i april og det gé&r ca. 2-3 méneder f¢r
larvene blir voksne. Om vdren er antallet nauplier gjerne
meget stort, mens senere generasjoner har et mindre tallrikt
avkom. Til gjengjeld har man da rikelig av andre mer varme-
kjere arter slik at et neringstilbud for f.eks. fisk og andre
organismer som lever av zooplankton er tilstede helt frem til
senhgstes. Mengden av zooplankton man finner er til enhver
tid forskjellen mellom det som produseres og det som blir kon-
sumert. Ut over hgsten avtar produksjonen av planteplankton,
neringsgrunnlaget for zooplanktonet blir borte, og bestanden av
copepoder blir kraftig tynnet ut. Ncen arter blir nesten helt
borte, mens andre, som f.eks. rauaten, se¢ker ned til dypt vann
for & overvintre.

Den undersgkelsen som her er utfgrt beskriver de for-
skjellige arters mengdevariasjoner gjennom aret og fra ar til ar.
Med hjelp av disse og tidligere undersgkelser i Trondheims-
fijorden, i alt tilsvarende en periode pa ca. 7 &r, blir det
vurdert om variasjonene fglger en trend og om eventuelle varia-
sjoner skyldes naturlige fluktuasjoner eller om de kan fgres

tilbake pd& endringer i fjordmiljget.

Tidligere undersgkelser

Zooplanktonets forekomst og variasjoner i norske kyst-
farvann er relativt godt kjent etter en undersgkelse av Wiborg
(1954). Trondheimsfjordens zooplankton har vart gjenstand for
undersgkelse 1 perioden 1963-1972, mens zooplanktonet 1 side-
armen, Borgenfjorden, ble undersgkt i perioden 1967-1969
(Strgmgren 1973a, 1973b, 1974). I tillegg til dette har man
kortere undersgkelser fra Hardangerfjorden (Gundersen 1953, Lie
1967), i Nordasvatnet ved Bergen (Wiborg 1944), Skjomen (Strgm-
gren 1975). Tilsammen gir disse arbeidene et godt bakgrunns-
materiale for den undersgkelsen som her blir presentert. Ved
de tidligere zooplanktonundersgkelser i Trondheimsfjorden har
det vert innsamlet pr¢gver fra i alt 12 stasjoner, 9 i hoved-

fjorden og 3 i Borgenfjorden.
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Materiale og metoder

Prgvene i Trondheimsfjorden er tatt i tiden august
1972 til august 1974 pd fire stasjoner i hovedfjorden, repre-
sentative for hvert sitt fjordbasseng, St. 1 Beitstadfjorden,
St. 6 Yttergydypet, St. 15 Rgberg, St. 18 Smellingen (Fig. 1).
Dybdeforholdene langs fjordens midtakse og pd innsamlings-
stasjonene fremgar av Fig. 2. Ved disse stasjonene ble det
tatt progver ved vertikale havtrekk fra bunnen til overflaten
og fra 100 m til overflaten &n gang i maneden, i varménedene
hver 14. dag. I Borgenfjorden ble det tatt prgver hver 14. dag
pd én fast stasjon, St. 2B, fra mars til oktober begge ar, med
havtrekk fra bunn til overflate og med planktonpumpe fra for-

skjellige dyp. Innsamlingsdatoene fremgdr av Tabell 1.
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Fig. 1. Kart over Trondheimsfjorden og Borgenf jorden med

prgvestasjonene inntegnet.
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Fig. 2. Lengdesnitt av Trondheimsfjorden med
prgvestasjonene inntegnet.
Tabell 1. Innsamlingsdatoer
1972
St. A S 0 N D
1 17 21 30 20
6 2, 17 20 30 20
15 1, 15 19 17 28 18
18 15 18 28 18
1973
St. J F M A M J J A S 0 N D
1 17 21 23 4, 26 10, 23 14 10, 31 20 18 14 12
6 17 21 23 4, 26 9, 23 15 (5) 10, 30 21 14 11
15 15 19 20 2, 27 7, 21 12 4 8, 29 25 1l6 16 10
18 15 19 20 27 7, 21 3 8, 29 24 le 12
1974
St. J F M A M J J A
1 le 13 14 4, 24 9, 22 (14) (4) (9, 28)
15 12 13 3, 23 8, 21 (13) (3) (8, 27)
15 14 11 11 7, 27 1 7, 26

2, 25

12
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Alle prgver ble tatt med en planktonhdv, et Juday-nett, med

en diameter pd& 38 cm, tilsvarende en filtrerende apning pa

0.1 m2. Maskevidden i nettet var ca. 190 pm. Zooplankton-
stasjonene ble tatt samtidig med hydrografiske stasjoner og

det er derfor tilgjengelig data vedrgrende temperatur, salini-
tet og oksygen. Det ble utelukkende tatt enkle trekk og
slutninger som trekkes p& grunnlag av slik innsamling ma bli
vurdert med forsiktighet, idet statistiske analyser har vist

at avviket fra middel utgje¢r minst 30-40%. Dessuten vil tallene
bli influert av at enkelte arter har en tendens til & opptre i
ujevne konsentrasjoner.

Det er kjent at en rekke arter av zooplankton foretar
dggnvise vertikalvandringer, avhengig av lysforholdene. Alle
trekkene er tatt om dagen og er derfor sammenlignbare.

Alle progver ble fiksert i 5% formalin 0g senere over-
fort til 70% ethylalkohol.

Volummalingene ble gjort etter en metode benyttet av
Wiborg (1954), hvor man presser ut interstitielt vann. Hvis
man fjerner gelatingst materiale som f.eks. fra Coelenterater,
gir denne metoden et relativt brukbart bilde av volumvaria-
sjonene. Den prosentvise feil g@gker imidlertid nar pr@¢gvene er
sma, og lave verdier for volum ma derfor vurderes forsiktig.

Prgvene inneholder gjerne et stort antall individer og
prpvene mé derfor deles fgr de telles. Dette er gjort i en
Wiborg-Lea planktondeler (Wiborg 1951). Statistiske analyser
foretatt av Wiborg antyder at resultatene er palitelige. Det
er sannsynlig at den feilen som skyldes slik form for sub-
sampling er liten, sammenlignet med de feil som er beheftet
med selve innsamlingsmetoden (Ackeforsg 1969). Underpr¢gver med
ferre enn 300 individer ble kontrollert ved a telle enda en
underprgve. Dessuten ble hele den innsamlede prgve undersgkt

for stgrre arter som opptrer i mindre antall.
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Zooplanktonets sammensetning

Sammensetningen av zooplanktonet i perioden 1972-1974
viste i stor utstrekning den samme tendens som i perioden 1964-
1966. Jeg har derfor benyttet figurene fra denne tidligere
undersgkelsen for & illustrere zooplanktonets sammensetning

(Fig. 3 og 4). Mengdene av de forskijellige artene er i disse

y ST 6 YTTEROYDYPET 100-0Om

Fig. 3. Zooplanktonets sammensetning i 0-100 m
pa St. 6 i 1964-1966. Verdiene er angitt

i % av antall. Symboler som i Fig. 4.

I
_'ﬂtl] CLADOCERA % COPELATA . GASTROPODA

BOTTOM 7// (
NVERTEBRATE LARVAE [/// GTHER NON-COPEPODS LI coPePODA

c‘/ST 15 ROBERG 100-0Om

Fig. 4. Zooplanktonets sammensetning i 0-100 m pa St. 15
i 1964-1966. Verdiene er angitt i % av antall.
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figurene gjengitt i prosentav totalt antall organismer. St. 15
er representativ for ytre fjord, St. 6 for den indre. Copepo-
dene utgjgr den vesentlige del av zooplanktonet i perioden
oktober - februar mer enn 95% av antall organismer. Den res-
terende 5% besto i alt vesentlig av larver av bunninvertebrater,
serlig cirripedlarver. Om varen gker invertebratlarvene i antall,
cg dette sammen med en gkning av antallet av Copelata reduserer
copepodenes andel til 60-70%. Om sommeren gar denne andelen
ytterligere ned, vesentlig pa grunn av store antall av Cladocera.

Pa sensommeren opptrer gastropoden Limacina retroversa relativt

rikeliqg.

I omradet under 100 m er variasjonene gjennom aret
mindre (Fig. 5 og 6), men 0gs&d her er copepodene den viktigste
komponenten og utgijgr 90-95% av det totale antall organismer i
perioden juli til februar. Resten av zooplanktonet bestar av
ostracoder, chaetognater, euphausider og andre ikke-copepoder.
Om varen vandrer copepodene opp mot overflaten. Samtidig gker
antallet ostracoder og chaetognater og dette medfgrer at om
varen representerer copepodene bare 50-70% av antallet organis-

mer under 100 m.

. ST 6 YITEROYDYPET 420-100m
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_._UI.L‘ OSTRACODA E CHAETOGNATHA . EUPHAUCIACEA

THER NON COPEF’ODA| | COPEPODA

Fig. 5. Zooplanktonets sammensetning i vannsgylen
under 100 m pa St. 6 i 1964-1965. Verdier

angitt i % av antall.
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ST 15 ROBERG

510-100m

Fig. 6. Zooplanktonets sammensetning 1 vannsgylen
under 100 m pa St. 15 i 1964~1965. Verdiene

er angitt i & av antall. Symboler som i
Fig. 5.

I Borgenfjorden er vannmassene stort sett avledet av
overflatevannet i Trondheimsfjorden og utskiftningen i ytre
basseng hvor St. 2B ligger er meget hyppig. Zooplanktonet i
Borgenfjorden viser derfor stort sett det samme bilde som
overflatelagene i hovedfjorden. Variasjonene fra ar til ar

synes 0gsd her a vare relativt ubetydelige og situasjonen i

[[[m] CLADOCERA % COPELATA - GASTROPODA

% [
3 INVERTEERATE L.&HVAE OT!-ER NOK COPEPCIJb COPERODA

Fig. 7. Zooplanktonets sammensetning i 0-40 m pa St. 2B i

Borgenfjorden 1967-1969. Verdiene er angitt i %

=]

av antall. Symboler som i Fig. 4.
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perioden 1972-1974 kan derfor illustreres ved resultatene fra
undersgkelsene i 1967-1969 (Fig. 7). Ogs& i dette grunne far-
vannet dominerer copepodene mesteparten av aret, mens de om
varen er nesten fullstendig erstattet med larver av bunninver-—
tebrater.

Sammenligner man vannmassene over og under 100 m i
hovedfjorden, finner man i begge vannlag store og karakteristiske
sesongvariasjoner pa alle stasjoner. I de ¢gverste 100 m skyldes
variasjonene sarlig ikke-copepoder som har en suksesjon av
arter, mens i de dypere lagene er det variasjoner innen bestan-
den av de permanente medlemmer av planktonsamfunnet som er den
viktigste arsaken til svingningene.

Den biologiske vdren med store antall larver av bade
holo- og meroplankton opptrer temmelig samtidig i hele vann-
sgylen. Ingen signifikant forskijell er funnet hverken i tid for
maksimum eller i relativ betydning av hovedgruppene fra den ytre
til den indre fjord. Den eneste viktige unntaket er gastropoden

Limacina retroversa som far gradvis mindre betydning innover i

fjorden.

Hvis man sammenligner med andre fjorder av tilsvarende
topografi i Norge, finner man en relativt tilsvarende sammen-
setning av planktonet, bade nar det gjelder de forskjellige vann-
lag og ndr det gjelder &rstidene, men de relative mengder av de
forskjellige arter varierer.

Konklusjonen pa dette avsnittet er at det fra perioden
1963-1966 til 1972-1974 i1kke kan pavises vesentlige endringer i

zooplanktonets sammensetning fordelt pa hovedgrupper.

Sammensetning av copepodene

Sammensetningen av copepodene er ogsa gitt som prosent
av antall. I likhet med zooplanktonets sammensetning viser
copepodenes sammensetning i 1972-1974 en noks& ngye overens-
stemmelse med 1964-1966, og diagrammene fra denne tidligere
undersgkelsen er anvendt ogsa her (Fig. 8 og 9). I perioden

oktober-april er det autochtone arter som dominerer i 0-100 m,
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dvs. arter som oppholder seqg i fjorden hele &ret, og konsentra-
sjonen av zooplankton er relativt lav. I den mgrkeste drstid,

1 oktober til februar, er det Microcalanus som i antall er den

viktigste copepoden. Denne arten er imidlertid liten, som
voksen har den en lengde pd ca. 0.6 mm, og selv om den utgjer
opptil 50% av copepodene, er biomassen av mindre betydning. En

annen copepode, Scolecithricella minor, synes a vise det samme

mgnster som Microcalanus. Disse to copepodene sammen med

Oncaea borealis utgjgr nesten den samlede mengde av copepoder

om vinteren. Om varen gker betydningen av Calanus finmarchicus

vesentlig og den utgjgr opptil 90% av antallet copepoder. Denne

endringen faller sammen med vandringer av modnede C. finmarchi-

cus opp til overflaten. Nar temperaturen gker i vannmassene

opptrer en serie nye copepoder, og Temora longicornis, Acartia

spp., Paracalanus parvus og Centropages hamatus utgjgr na opptil

50% av copepodene. Betydningen av disse artene ser ut til a

vare stgrre 1 ytre enn 1 indre fjord. Oncaea horealis er fort-

satt tallrik, og utgjgr sammen med en narstaende art, Oithona
similis, 30-40% av copepodene. Utover hgsten ¢ker antallet av

Pseudocalanus elongatus slik at de utgijgr mellom 30 og 40% av

det samlede antall copepoder. Det fremgar av figurene at 11
arter av copepoder utgjgr nesten 95% av bestanden i de ¢@gverste
100 m. Variasjonene av copepoder 1 0-100 m skyldes delvis
bestandsvariasjoner hos enkelte arter, men delvis ogsa at nye

arter opptrer.

" ST S YTTEROYDYPET

Fig. 10. Copepodenes sammensetning i vannsgylen under
100 m pd St. 6, 1964-1965. Verdier i % av antall.
Symboler som i Fig. 8.
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Fig. 1ll1. Copepodenes sammensetning i vannsgylen under
100 m pa St. 15, 1964-1965. Verdier i % av
antall. Symboler som i Fig. 8.

I vannmassene under 100 m er antallet viktige arter
redusert til atte, men disse atte artene utgjgr til gjengjeld
mer enn 95% av antallet copepoder (Fig. 10 og 1l1). Det er
liten likhet mellom zooplanktonsamfunnene i de to lagene og
mesteparten av de sommer- og hgstartene som opptradte i
0-100 m mangler under 100 m. Til gjengjeld er to andre arter

av en viss betydning i dyplagene, nemlig Metridia longa og

Pareuchaeta norvegica. De sesongmessige variasjoner er mindre

under 100 m enn over o0g sammensetningen av zooplanktonet mer
stabil.

Calanus finmarchicus dominerer over hele fjorden, men

betydningen av denne arten blir likevel merkbart redusert pa
de innerste stasjonene. I april - mai finner man pa alle

stasjoner en kraftig reduksjon av antallet C. finmarchicus og

dette skyldes vesentlig vandringen av modne individer opp til

vannlagene over. Nar den relative mengde av C. finmarchicus

redusere% pker prosenten av Microcalanus pusillus, Oithona

similis, Oncaea borealis og Metridia longa. Dessuten finner

vi en del Pareuchaeta norvegica. Dette er en relativt stor art,

med stgrrelse pad ca. 5-6 mm, og selv om den opptrer i1 lite an-

tall gir den et ikke uvesentlig bidrag til biomassen.
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STz

Fig. 12. Copepodenes sammensetning i 0-40 m pad St. 2B,
1967-1969. Verdier i % av antall. Symboler

som i Fig. 8.

I Borgenfjorden opptrer de samme arter av copepoder
som 1 de ¢gverste vannlagene 1 hovedfjorden, men den relative
sammensetning er merkbart forskjellig (Fig. 12). Arter som
vanligvis har en stor vertikal spredning i vannmassene, slik

som C. finmarchicus, M. pusillus og Scolecithricella minor er

stort sett begrenset til hovedfjorden, mens Borgenfjorden til
gjengjeld har et prosentvis stgrre innslag av enkelte arter

med utpreget sommermaksimum (Temora longicornis, Acartia spp.,

Centropages hamatus).

Heller ikke nar det gjelder copepodenes sammensetning
kan det pavises merkbare endringer fra perioden 1967-1969 til
perioden 1972-1974.

Variasjon i volum (Fig. 13)

I 0-100 m er volumet av zooplankton lite i vinter-
méanedene. I april endrer situasjonen seg fullstendig med langt
stgrre volum 1 de ¢gverste vannlagene. Dette har sammenheng med

vargytingen av C. finmarchicus ner overflaten. Utover sommeren
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er bildet langt mer variabelt. I 1972 og 1973 finner en pa
alle stasjonene et stort zooplanktonvolum i de gverste 100 m,
mens man i1 1974 praktisk talt ikke finner zooplankton i dette
vannlaget.

Under 100 m har man relativt sm& mengder og sm& varia-
sjoner gjennom aret pa de to innerste stasjonene. P& de to
ytterste stasjonene, St. 18 og 15, er variasjonene derimot
betydelige, med til dels store mengder i august og s&rlig i
september alle ar.

Zooplanktonvolumet som er registrert i perioden 1972 -
1974 viser god overensstemmelse med det som er funnet i 1963 -
1972. 1Imidlertid har man ikke noe tidligere &r registrert sa
lite plankton i overflatelagene som sommeren 1974.

I den grunne Borgenfjorden er totalvolumene mindre enn
i hovedfijorden, men konsentrasjonen kan vere minst like stor.

Arsmaksima opptrer i perioden juni - september.

De enkelte artenes opptreden

Calanus finmarchicus

C. finmarchicus er en boreal art som i sin tid ble be-

skrevet av selveste biskop Gunnerus. Den opptrer periodevis i
enorme mengder og er av meget stor betydning for kystens pro-
duksjon. De yngste larvene er ca. 0.6 mm, de voksne 2-3 mm.

C. finmarchicus er ogsd det viktigste zooplankton i Trondheims-

fjorden.

I de ¢gvre 100 m finner en maksimum antall i april med
markert hgyeste tall for de ytre stasjonene, hgyere i 1974 enn
i 1973 (Fig. 14). I 1973 er det sarlig nauplier og de yngste
copepoditstadier som bidrar til de store tallene pa alle stas-
jonene, mens de indre stasjonene i 1974 viser meget markert
ferre nauplier og unge copepoditer. Denne tendensen blir
mindre utpreget pa St. 15, og pd St. 18 er det ingen markert

forskjell mellom de to arene.
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Fig. 14. Calanus finmarchicus, totalt antall pr. havtrekk 1

0-100 m og 0 m-bunn pa 5t. 1, 6, 15 og 18 i 1972-1974.
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I august-september inntreffer ogsd et nytt, men langt
svakere, maksimum i 0-100 m pd de to ytre stasjonene, med
sterkt innslag av eldre stadier (Fig. 15-18).

Under 100 m finner en karakteristiske maksima i
august-september. Ogsa disse maksimalverdiene viser langt
hgyere tall pa de ytre stasjonene (St. 15 og 18) enn pa de
indre (St. 6 og 1), og skyldes nesten utelukkende copepodit-
stadium V.

Store arsvariasjoner i antall, sammen med en gradient
i fjordens lengderetning var et karakteristisk trekk for

C. finmarchicus ogsa i perioden 1963-1972. Antallet pa St. 18

i april 1974 er langt hgyere enn noen tidligere registrering,
og det samme gjelder antallet under 100 m p& St. 15 bade i

1972 og 1973. I rike &r er bestanden av C. finmarchicus i

Trondheimsfjorden hgyere enn det som er vanlig i andre norske
fjorder og ligger pé& et nivd med de store forekomstene man

finner i Lofotomradet.

Gyting hos C. finmarchicus og generasjoneneg videre

skjebne kan leses ut av stadiefordelingsgrammene (Fig. 15-18).
Opptreden av nauplier indikerer en hovedgyting i mars 1973 pa
St. 18, 1 mars/april det samme ar pa de ¢vrige stasjonene. Pa
stasjon 1 ble det registrert relativt stort antall nauplier,
p&d St. 6 og 15 meget store antall, mens pa St. 18 var mengden
av disse stadiene moderate. Svake og sporadiske gytinger opp-
trer ogsad utover sommeren. Vargenerasjonen 1973 synes & ha fatt
en relativt gunstig utvikling og antallet av eldre copepoditer
er hgvyt.

I 1974 finner en ogsa gyting i mars-april, men antallet
nauplier er imidlertid langt farre, serlig p&d St. 1, 6 og 15.
P& de to innerste stasjonene, 1 og 6, er ogsd mengden av cope-
poditer tilsvarende lavt. Gyting har altsd funret sted, men
med mindre gunstig resultat enn aret fgr. Det ser derfor ut til

at de variasjoner en finner i vargenerasjonen har sammenheng
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med gyting og vekstforhold, og dette samstemmer med de konklu-
sjoner som er trukket pd grunnlag av de tidligere undersgkelsene.

De markerte gkninger av antallet copepoditer stadium V
som finner sted i augqust-september, kan ikke fgres tilbake til
yngre stadier som har utviklet seg inne i fjorden og dette fak-
tum, sammen med den tydelige reduksjon i antall innover i
fjorden, gjgr det sannsynlig at disse bestander er tilfeg¢rt fjor-
den utenfra. 0gsd dette stemmer overens med tidligere konklu-
sjoner.

I Borgenfjorden opptrer C. finmarchicus nesten bare om

vidren og blir da f¢rt inn fra hovedfjorden. Borgenfjorden er

for grunn til at C. finmarchicus kan overvintre og en lokal be-

stand kan derfor ikke etableres.

Calanus hyperboreus

C. hyperboreus ligner meget pa C. finmarchicus, men er

langt ste¢rre, ca. 5-7 mm for voksne individ. I norske farvann

kan C. hyperboreus vare tallrik, sarlig pa kysten. I Trond-

heimsfjorden er bestanden liten, og til tross for sin stgrrelse
er den av mindre betydning for biomassen. Den oppholder seg
fortrinnsvis pd dypt vann hele aret.

I 1lgpet av perioden 1972-1974 er det funnet C. hyper-
boreus i seks havtrekk til forskjellige tider pad &ret. Storre
antall er funnet pd St. 15, den dypeste stasjonen, enn pa de

gvrige. C. hyperboreus er ikke observert i Borgenfjorden.

Paracalanus parvus

P. parvus er en liten art og de voksne individer er
mindre enn 1 mm. Den er en varmekjar art som lever i de ¢vre.
vannlag og synes ikke & kunne etablere en lokal bestand i
Trondheimsfjorden. Alle registreringer hittil faller sammen

med innstrgmninger av varmt vann og de stgrste antall opptrer
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Fig. 19. Paracalanus parvus, totalt antall pr. havtrekk

i 0 m-bunn pa St. 1, 6, 15 og 18 i 1972-1974.

da ogsd ytterst i fjorden. Opptredenen og mengdene av

P. parvus kan derfor benyttes som en indikator for sommer- og
hgstinnstrgmninger av varmt vann. I perioden 1972-1974

viser P. parvus den karakteristiske utbredelse i fjorden

(Fig. 19). Den opptrer i august eller senere bade i 1972,
1973 og 1974 og indikerer at varmt kystvann har strgmmet inn i

fjorden alle disse tre arene.

I Borgenfjorden er den funnet i september 1973 og 1974,
i hvert tilfelle ble bare ett individ registrert.

Pseudocalanus elongatus

P. elongatus er ogsd en liten art, voksen lengde ca.

0.8-1.1 mm, men til tross for sin stgrrelse er den viktig i

kystens zooplankton, saerlig i sommer- og hgstmdnedene.
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Fig. 20. Pseudocalanus elongatus, totalt antall pr. hédvtrekk
i 0-100 m og 0 m-bunn pad St. 1, 6, 15 og 18 i 1972~
1974.

I 0-100 m finner en de mest utpregete maksima i mé&nedene
august og september, vanligvis med de hgyeste verdiene ytterst
i fjorden (Fig. 20). Disse maksima er sammensatt av alle stadier
(Fig. 21-24). Ser man pd verdiene for hele vannsgylen (Fig. 20)

finner man det samme generelle bildet, men med h¢yere verdier.



- 179 -

Pseudocalanus elongatus St
0-200m -———-
100 g
A\
S [N\ e "
]
40004 9 ‘v'\\
\
1 P
I
20004 I
I’ i //\\\
. el m Py / \\‘, .
s000{ Y1V 4
A
1
A
2000- £
1 \\ ’/ \
7 ~ ,I A / \\ r‘/\ a \'/A\\ 7
. s - _/ v N . /
2000{ I
4 o~
. N\,
PiaN NS ~ NN
0 ""/{’_l\\\ T al T T ' : T T \r— 1 T \\n\ T T T /T—‘\v 4 T ;‘:-_—
A'S ONDIJ'FMAMIJ J A'S O NDIJTFTMATM JTJ A
1972 1973 19
antall pr. havtrekk av

Fig. 21. Pseudocalanus elongatus,
de forskjellige stadier i 0-100 m og 0-200 m p&

St. 1, 1972-1974.

Pseudocalanus  elongatus St.6 0-100m
0-400m — =~ ——
a
2000+
o~ Py e
0
20004 ?
/\\.‘
Vi \\" J/
/

Number
28]
S
o o
<
\\
~~
r/)
-
/4
~,
>
//
/
L)
g

0
III-
2000 I /
// \‘\
I S f/\ ¢
>, —~— /
"A

i - S — S e T TNl el
A'S ONDIJ FMAM J JTATSTONDIJITF M A M J J
1972 1973 1974

Fig. 22. Pseudocalanus elongatus, antall pr. havtrekk av
de forskjellige stadier i 0-100 m og 0-400 m pa

St. 6, 1972-1974.



- 180 -

Pseudocatanus _elongatus St1s 0-100m
0-500m ~———-~
d y
1000 /
0 = - S -
9 ,
. /
]
2000+ /
//
C BN e/, h\\\\\ = T 1’/ /
10500
woo] YV /
] /
£ \
= 4 ! /
Z 2000 / \ /
/ v
- ,//
0 B i, e ma— g ]
| -1 !
]
I
4000+ !
/
1 :
2000+ !
/A\ ,{
- s
W P e R 7 \\\
0 NFASSPE= -~ i —— e T
"A'S ONDIJ F MAMIJ JTA'STO NDIJTF'" M A M J J A
1972 1973 1974

Fig. 23. Pseudocalanus elongatus, antall pr. hdvtrekk av

de forskjellige stadier i 0-100 m og 0-500 m pa
St. 15, 1972-1974.

Dette indikerer at en del av bestanden opptrer ogsa under

100 m. I tillegg til sommer- og hgstmaksima finner en ogsa

mindre maksima om varen og forsommeren. Disse har et stgrre

innslag av yngre stadier.

P4 grunnlag av stadiefordelingsdiagrammet (Fig. 21-24)
elongatus gyter fg¢rste gang i1 fjorden i
og med nye

kan en anta at P.

april, noenlunde samtidig med C. finmarchicus,
I denne perioden er alle

gytinger allerede i mai og juni.

stadier relativt jevnt fordelt pa alle stasjonene og dette

antyder at disse smd maksima skyldes en lokal bestand. Den

viktigste gytingen finner imidlertid sted fra august pd alle

stasjonene unntatt den innerste. P3a de tre ytre stasjonene

opptrer alle stadier omtrent samtidig, men med de stgrste antall

ytterst i fjorden. Dette indikerer at lokal gyting finner sted,

men at det sannsynligvis finner sted en betydelig innvandring
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Fig. 24. Pseudocalanus elongatus, antall pr. havtrekk av

de forskjellige stadier i 0-100 m og 0-400 m pa
St. 18, 1972-1974.

til fjorden fra kystomrddene. De innvandrende bestandene har
gytt og er fortsatt i gyting og blander seg med den lokale be-

standen. P. elongatus opptrer til alle arstider, men vinter-

bestandene er meget sma.

Microcalanus pusillus

M. pusillus er en boreal art med utbredelse tilsvarende
C. finmarchicus. Arten er meget liten og de voksne mdler ikke
mer enn 0.4-0.6 mm.
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Microcalanus pusillus 0-100m

6000

40001

2000+

Microcalanus pusillus 0-bottom

14 000
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10 000+
8 000+
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2 0004

Fig. 25. Microcalanus pusillus, totalt antall pr. havtrekk
i 0-100 m og 0 m-bunn pad St. 1, 6, 15 og 18 i
1972-1974.

variasjonene i antall gjennom aret gir et temmelig
uryddig bilde bade i 0-100 m og i hele vannsgylen (Fig. 25).
P& figuren antydes imidlertid svakt et felles maksimum for alle
stasjoner i1 mai i 0-100 m. Dette etterfglges av et ganske mar-
kert maksimum under 100 m. Arten er sa liten a£ de aller
minste larvestadiene gar gjennom maskene i hdven og stadiefor-

delingsdiagrammene (Fig. 26-29) gir derfor f& holdepunkter for
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Fig. 26. Microcalanus pusillus, antall pr. hdvtrekk av de

forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-200 m pa

1, 1972-1974.
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Fig. 27. Microcalanus pusillus, antall pr. havtrekk av de

forskjellige stadier i1 0-100 m og 0-400 m pd&
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Microcalanus  pusillus S5

4001

200 A

e ———

3000+

2000+

1000+

4000
3000-J

20001

1000+

Fig. 28. Microcalanus pusillus, antall pr. havtrekk av de

forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-500 m pa
St. 15, 1972-1974.

a bestemme gyting. Det er imidlertid grunn til anta at gyting

finner sted ndr modne hunner 0og hanner opptrer samtidig og ut

fra dette er det sannsynlig at gyting forekommer nesten til alle

adrstider, men minst i vintermanedene. Mengdefordelingen inn-

over i fjorden gir ikke noe entydig bilde og M. pusillus er tro-
S4 liten som arten er gjgr den lite av

lig ganske stasjoner.

seqg 1 biomasse, men om den som antatt har mange generasjoner,

vil den samlede produksjon gjennom aret likevel bli ganske
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Fig. 29. Microcalanus pusillus, antall pr. havtrekk av de

forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-400 m pa
St. 18, 1972-1974.

vesentlig og det er derfor grunn til & anta at den spiller en
stgrre rolle i naeringskjeden enn stgrrelsen skulle tilsi.

Den betydning understrekes ogsd ved at den opptrer i relativt
stor mengde i den kalde og mgrke arstiden ndr andre og mer

igynefallende arter er borte.
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Chiridius armatus

C. armatus er klassifisert som en arktisk art, men i

likhet med en del andre tilsvarende arter opptrer den i dyp-
vannet 1 norske fjorder. Den er noksa stor, med voksne indi-
vider ca. 3 mm. Det er sannsynlig at denne arten lever sveart
ne&r bunnen og at vertikale havtrekk ikke gir et korrekt bilde
av antallet.

Variasjonene gjennom &ret viser ingen utpreget tendens
(Fig. 30). De dypeste stasjonene, 6, 15 og 18, er best repre-
sentert og et noenlunde felles maksimum opptrer muligens fra
august til oktober-november. Det er ingen lengdegradient i
antall, og arten er tydeligvis temmelig stasjonzr i1 Trondheims-

fjorden. Ut fra det antall som er registrert er C. armatus av

liten betydning for den samlede zooplanktonproduksjcn, men kan
muligens vere av stegrre betydning i vannlag som ligger umiddel-

bart n®r bunnen.

Chiridus__armatus 0 - bottom

12004 St 3

* e S—

1000+

8004

Number

Fig. 30. Chiridius armatus, totalt antall pr. havtrekk i
0 m-bunn pa& St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Pareuchaeta norvegica

P. norvegica har en forekomst i1 Trondheimsfjorden som

minner om foregdende art. Den er av de stg@grste artene i vare
farvann, og voksne kan bli ca. 6-7 mm. De hgyeste verdiene er
funnet i mai-juni (Fig. 31), og dette faller sammen med opp-
treden av nauplier og yngre copepoditstadier. Arten opptrer
helst pd de dypeste stasjonene og utbredelsen tyder pa at den
er relativt stasjoner i fjorden. Til tross for sin stg¢rrelse
er den av begrenset betydning for energiomsetningen, selv om
den muligens 1 narheten av bunnen har stgrre betydning enn

hgyere oppe 1 vannsgylen.

Pareuchaeta norvegica 0-bottom

800+

500'}

400
2004
] \
0 TITATS 0O N BT F M A M I T A
1974
Fig. 31. Pareuchaeta norvegica, totalt antall pr. havtrekk
i 0 m-bunn pad St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
Scolecithricella minor
S. minor er en kosmopolitisk art som vanligvis opptrer
i ubetydelige mengder i norske farvann. I Trondheimsfjorden

forekommer den imidlertid i stgrre mengde enn man kunne vente
og 1 perioder har den en viss betydning for biomassen. Lengden

av voksne individ er ca. 1 mm.
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Fig. 32. Scolecithricella minor, totalt antall pr. hdv-
trekk i 0-100 m og 0 m-bunn pa St. 1, 6, 15 og
18, 1972-1974.
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Fig. 33. Scolecithricella minor, antall pr. havtrekk av de

forskjellige stadier i 0-100 m og 0-200 m pa& St. 1,

1972-1974.
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Fig. 34. Scolecithricella minor, antall pr. havtrekk av de
forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-400 m pa St. 6,
1972~-1974.
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Fig. 35. Scolecithricella minor, antall pr havtrekk av de
forskjellige stadiene i 0-100 m og 0-500 m p& St. 15,

1907 2~-1074 .
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Fig. 36. Scolecithricella minor, antall pr. havtrekk av de

forskijellige stadiene 1 0-100 m og 0-400 m p& St. 18,

1972-1974.

Utpregete sesongvariasjoner i antall opptrer hverken

i 0-100 m eller dypere, og selv om vinteren er det en viss be-

stand (Fig. 32). Et pafallende trekk er det at St. 15 generelt

ser ut til & ha ste@rre antall enn de gvrige stasjonene, men

den horisontale fordeling tyder pa at fjorden har en lokal be-

stand.
Stadiefordelingsdiagrammene (Fig. 33-36) indikerer at
gyting finner sted over hele aret, selv om hovedgytingen trolig
Ogsa de yngre individene ser ut til &
Selv om denne arten ikke er

synes den i likhet

inntreffer om varen.
preferere vannsgylen under 100 m.

stor, og antallet er relativt beskjedent,

med M. pusillus & gyte en stgrre del av aret.
tydelig at denne arten er av en viss betydning i neringskjeden,

Det er derfor

serlig i de madnedene det ¢vrige zooplanktonet er sparsomt.
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Temora longicornis

T. longicornis er serlig knyttet til kystfarvann og

pd norskekysten kan den periodevis opptre i store masser nar
overflaten. Arten er liten, omtrent 0.6-0.9 mm for voksne
individer.

Variasjonene i Trondheimsfjorden er meget utpregete
(Fig. 37). Om vinteren opptrer bare enkelte individer, etter-
fulgt av et svakt varmaksimum i april pa& de tre innerste stas-
jonene. I perioden Jjuni-augqust opptrer to meget store maksima.
T 1973 er juni-maksimum stgrst i de indre deler av fjorden,
mens det omvendte er tilfelle i 1974. I august begge disse

drene viser arten et enda stgrre maksimum og det er en klar

Temora_ longicornis 0 -bottom
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Fig. 37. Temora longicornis, totalt antall pr. havtrekk i

0 m-bunn pd St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Fig. 38. Temora longicornis, antall pr. havtrekk av de
forskjellige stadier i 0-200 m p& St. 1, 1972-1974.
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Fig. 39. Temora longicornis, antall pr. havtrekk av de
forskjellige stadier i 0~-400 m pa St. 6, 1972-1974.
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Temora longicornis St.15 0-500m
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Fig. 40. Temora longicornis, antall pr. havtrekk av de for-

skjellige stadiene i 0-500 m pd St. 15, 1972-1974.

gradient innover i fjorden. Bade i 1973 og 1974 er maksima
4-10 ganger stgrre enn det som er registrert ved tidligere
undersgkelser. I 1973 uteblir imidlertid augustmaksimum
nesten og s@&rlig er det de to ytterste stasjonene som skiller
seg ut.

Nar T. longicornis opptrer, finner en alle stadier

sammen (Fig. 38-41), og det er trolig at gyting foregar i sam-
menheng med alle maksima. Den horisontale fordeling tyder pa
at det svake vArmaksimum skyldes en lokal bestand. Det samme

gjelder i mindre grad juni-maksimum, mens en ved august-maksima
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Fig. 41. Temora longicornis, antall pr. hdvtrekk av de for-

skjellige stadiene i 0-400 m p&a St. 18, 1972-1974.

i 1973 og 1974 utvilsomt har fatt et vesentlig tilskudd fra
omrdder utenfor fjorden. I august 1972 har ingen innvandring
funnet sted og dette kan vare en arsak til at bestanden er sé

liten.

I Borgenfjorden opptrer T. longicornis til samme tid

som i hovedfjorden, men i enda stgrre antall. Borgenfjorden
er grunn og konsentrasjonene s&rdeles hgye, i stgrrelsesorden
1000 ind./liter.

Med s& store bestander pd T. longicornis ha stor betyd-

ning som nering for zooplanktonspisende dyr i den varme a&rstiden.
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Centropages hamatus og Centropages sp.

C. hamatus er av samme stgrrelse som T. longicornis,

0og har samme utbredelse. To narstaende arter av Centropages

forekommer i fjorden, C. hamatus og C. typicus. De yngste

stadiene av disse to artene er vanskelige & skille og alle

copepoditstadier I-III av Centropages er derfor klassifisert

som Centropages sp. C. typicus har imidlertid en mer tidsbe-
grenset o0g senere utbredelse enn C. hamatus og det er derfor

overveiende sannsynlig at nesten alle Centropages sp. er

C. hamatus.

Variasjonen i antall (Fig. 42) viser en parallell til

T. longicornis med bare enkelte individer om sommeren, et lite

maksimum i april, se@rlig pd de indre stasjonene. Dette etter-
fplges av mer markerte maksima i juni og august. Juni-maksima
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Fig. 42. Centropages hamatus, totalt antall pr. havtrekk i
0 m-bunn pa St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Fig. 43. Centropages hamatus, antall pr. havtrekk av de

forskjellige stadiene i 0-200 m pad St. 1, 1972pl974.
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Fig. 44. Centropages hamatus, antall pr. havtrekk av de

forskjellige stadiene i 0-400 m pa St. 6, 1972-1974.
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Fig. 45. Centropages hamatus, antall pr. havtrekk av de for-
skjellige stadiene i 0-500 m p& St. 15, 1972-1974.
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Fig. 46. Centropages hamatus, antall pr. hdvtrekk av de for-

skjellige stadiene i 0-400 m pa St.

18, 1972-1974.
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Fig. 47. Centropages spp., antall pr. havtrekk av copepodit-
stadium I-IITI i O m-bunn pad St. 1, 6, 15 og 18,
1972-1974.

i 1973 finner en vesentlig pad de to innerste stasjonene, men i
juni 1974 og august 1973 og 1974 har en ingen entydig horison-
tal gradient. St. 18 viser svart hgye tall i juli og begynnel-
sen av august 1973. I 1973 og 1974 var bestanden meget hgyere
enn i tidligere Aar.

Stadiefordelingsdiagrammene for C. hamatus og Centro-

pages spp. antyder at ogsa denne arten har en svak gyting i
april etterfulgt av en serie senere gytinger frem til august-
september. I maksimalperioder opptrer alle stadier. April-
maksimum gjenspeiler sannsynligvis gyting av en lokal bestand
og ved de senere maksima er den horisontale gradienten inn-

over i1 fjorden mindre enn for T. longicornis, og det synes

derfor som om immigrasjon spiller en noe mindre rolle for

C. hamatus enn for T. longicornis.
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I Borgenfjorden er antallet ogsa av C. hamatus stg@grre

enn i hovedfjorden. Det er funnet at C. hamatus trives best i

poller og innelukkede farvann og denne tendensen kan forklare
det store antallet pa St. 1 og i Borgenfjorden. Masseforekomst

av C. hamatus bidrar ikke uvesentlig til zooplanktonets bio-

masse i sommer- og hgstmanedene.

Centropages typicus

C. typicus er en atlantisk art som blir fe¢rt inn til

norskekysten ved tilfgrsel av atlantisk vann. I Trondheims-
fjorden er den tidligere registrert vare to ganger, 1 oktober
1963 og i juli 1964. Den ble ved denne undersgkelsen funnet
i september og oktober 1973 og en antar at en dette &ret hadde
en serlig kraftig innstrgmning av varmt vann inn i Trondheims-

fjorden.

Metridia longa

M. longa er en nordlig form og er vanlig i dype norske
fjorder. Den har samme stgrrelse som C. finmarchicus, men opp-
trer 1 langt mindre antall. I perioden 1972-1974 ble M. longa
registrert pa St. 1, 6, 15 og 18 i ialt 13, 10, 6 og 10 prgver,

henholdsvis, vanligvis mellom 100 og 200 individ 1 hver prgve.

Artens utbredelse og de smd variasjoner i antall tyder pa at
M. longa har en stabil lokal bestand i fjorden som er lite péa-
virket av omradder utenfor. Mengden av M. longa i 1972-1974 er

klart mindre enn 1 perioden 1963-1965.
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Metridia lucens

M. lucens er en atlantisk art og den indikerer relativt
dype innstrgmninger av atlantisk vann. Den er arviss i de ytre
deler av Trondheimsfjorden i september-oktober og enkeltindi-
vider kan overleve i dypet til januar-mars neste ar. M. lucens
ble registrert i noen fa eksemplarer pa St. 15 i januar og
oktober 1973, pd St. 18 i november 1972 og januar og februar
1974.

Heterohabdus norvegicus

H. norvegicus opptrer sparsomt i de aller dypeste om-

rddene i fjorden. I perioden 1972-1974 er den registrert tre
ganger, pa St. 15 i mars 1973, april 1974 og pa St. 6 i
januar 1973.

Candacia armata

C. armata er en atlantisk art og i likhet med C. typicus

er den en indikator pé& kraftig innstrgmning av varmt kystvann.
Den er registrert p& St. 15 i oktober 1973 og p& St. 6 i novem-
ber 1973.

Acartia longiremis

To arter av Acartia forekommer i fjorden, A. longiremis

og A. clausi. De yngste stadiene er vanskelige & skille og
copepoditstadiene I-III er angitt som Acartia spp (Fig. 53).

Om varen finner en bare A. longiremis i fjorden og i den tiden

er Acartia spp. lik A. longiremis, men senere p& aret opptrer

begge artene samtidig, og Acartia spp. kan da ikke henfgres til
art.
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Fig. 48. Acartia longiremis, totalt antall pr. havtrekk i
0 m-bunn p& St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Fig. 49. Acartia longiremis, antall pr. havtrekk av de for-
1,

skjellige stadiene i 0-100 m og 0-200 m pa St.

1972-1974.
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Fig. 50. Acartia longiremis, antall pr. havtrekk av de forw
skjellige stadiene i (0-100 m cg 0-200 m pa St. 6,
1972-1974.
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Acartia longiremis,

antall pr. havtrekk av de for-
skjellige stadiene i 0-100 m og 0-500 m pa St.

15,
1972-1974.
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Fig. 52. Acartia longiremis, antall pr. hdvtrekk av de for-
skjellige stadiene i 0-100 m og 0-400 m p& St. 18,
1972-1974.
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Fig. 53. Acartia spp., antall pr. havtrekk av copepodit-
6, 15 og 18,

stadium I-IIT i 0 m-bunn p& St. 1,
1972-1974.
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A. longiremis er knyttet til kystfarvann og er rela-

tivt tallrik i Trondheimsfjorden.
Som for en rekke andre arter ¢ker bestanden av A. longi-

remis svakt 1 april og viser en masseopptreden i Jjuni-august
(Fig. 48). Juni-maksimum i 1974 var markert stgrre enn i 1973.
Det synes ikke & va@re noen utpreget horisontal gradient innover

I maksimalperioder opptrer bade voksne og copepodit-

i fjorden.
A. longiremis gyter om

stadier V-IV samtidig (Fig. 49-52).
©0g nerver av hunner og hanner indikerer at gyting

vdren (Fig. 53)
fortsetter utover hele sommeren.
rert 1 1973 er det normale for Trondheimsfjorden.

longiremis en opptreden som stem-

Det maksimum som ble regist-

I Borgenfjorden har A.

mer overens med opptredenen i hovedfjorden.

Acartia clausi

A. clausi er mindre neritisk enn A. longiremis og arten

synes ikke & ha etablert en fast bestand i Trondheimsfjorden.

clausi dukker vanligvis opp 1 august og forsvinner i desem-

A.
I 1972 ble det registrert flest individer pa

ber (Fig. 54).

Acartia clausi 0-bottom
1000+ ',
i
!
800 i
!
I
5 6004 i
2 |
2 l
< 4001 A ;
AT

{1 !

2001 [ |
an

il ]
0 RV VA T
Fig. 54. Acartia clausi, totalt antall pr. havtrekk i

0 m-bunn pd St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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St. 1, mens det i de to andre &rene var tydelig at den ytterste
stasjonen, St. 18, ga de stgrste verdiene. 0gsd for denne arten
var bestanden i 1973 uvanlig stor. I Trondheimsfjorden er

A. clausi en indikator pa innstrgmning.

A. clausi er ikke funnet i Borgenfjorden.

Copepoda Cyclopoida

Oithona similis

0. similis er en liten 0og spe art som helst opptrer i
de ¢verste 100 m. Den kan forekomme i sd store antall at den

til tross for sin ste¢grrelse har en viss betydning for biomassen.

Qithona similis 0- bottom

20 000+

10 000+

|
|

6000
1

Number

8000

4000+

E

2000}

0

Fig. 55. ©Oithona similis, totalt antall pr. hdvtrekk i
0 m-bunn p& St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Variasjonene i antall (Fig. 55) viser et uryddig bilde, men
visse hovedmaksima kan skille ut. Det stgrste maksimum
forekommer i august-september og dette skjer i 1972 og 1973
tidligere pa St. 18 ell pa de ¢vrige stasjonene. St. 18 har
i 1973 et uvanlig hgyt maksimum. Mindre maksima kan opptre
til alle tider av aret unntatt i januar - mars.

Det meste av produksjonen av O. similis er tydlig lokal,

men i1 august er det mulig at fjorden mottar et tilskudd utenfra.

O. similis er vanlig i Borgenfjorden med en opptreden
som tilsvarer den i hovedfjorden.

Oithona spinirostris

O. spinirostris er stgrre enn O. similis, men er langt
g

mindre tallrik og holder til pa& dypere vann. Det er vanskelig
& oppdage felles maksima for samtlige stasjoner, og ingen hori-
sontale gradienter kan pavises (Fig. 56). Forekomstene i 1972-
1974 tilsvarer de som er funnet ved tidligere undersgkelser.

0. spinirostris er ikke funnet i Borgenfjorden.

Qithona spinirostris 0-bottom

8004

600+

400+

200+

Fig. 56. Oithona spinirostris, totalt antall pr. havtrekk i
0 m-bunn pa St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Oncaea borealis

O. borealis er en meget liten art som har en permanent

bestand i fjorden. Arsmaksimum opptrer om vdren og forsommeren
og de stgrste verdier er funnet pd de to innerste stasjonene
(Fig. 57). Dette stemmer ogsa overens med tidligere undersg-

kelser. Ogsa for O. borelis er det en parallell opptreden i

Trondheimsfjorden og i Borgenfjorden.

Oncaea borealis O-bottom

7000

6000 St.6 ——————-

5000+

4000+

W
&
=}
<

2000
10001
L LN U TN LV
A'STO NDIJTFTM'A'TM J J A'S © DIJTF'™M A'M J J A
1972 1973 197

Fig. 57. Oncaea borealis, totalt antall pr. havtrekk i
0 m-bunn p& St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.

Andre organismer 1 zooplanktonet (ikkecopepoder)

Tomopteris helgolandica

T. helgolandica er en polychaet som har vid utbredelse

i Atlanterhavet. Den er vanlig i begrenset antall pd& dypt vann
i Trondheimsfjorden. I perioden 1972-1974 ble den registrert
14, 18, 17 og 13 ganger pa&a St. 1, 6, 15 og 18, henholdsyis.

T. helgolandica er ikke funnet i Borgenfjorden.
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Limacina retroversa

L. retroversa er en planktonisk snegl som vanligvis har

en begrenset opptreden i Trondheimsfjorden. Meget f& individer
er registrert under 100 m. Bade i 1973 og 1974 finner en maksi-
ma i april, men de st¢grste antall opptrer i august-september,
vesentlig pa de ytterste stasjonene (Fig. 58). Enkeltindivider
kan observeres ogsd i vintermanedene.

Mgnsteret for august-september maksima antyder at en

del av bestanden av L. retroversa kan komme inn fra omrdder

utenfor fijorden.
L. retroversa opptrer ogsa i Borgenfjorden til de samme

tider som i hovedfjorden og i tilsvarende konsentrasjoner.

Limacina _vetroversa

0-100m
1200+
y000]
o |
Y p— h
800 St.15 H
5 Stig———- It
b I
gsm- /|
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[
4004 |1
H
200+ ~. ’ i
[N [/}
AN 7
ol s — e SN W
ATSTO'N'DIJTF™ MTATM

Fig. 58. Limacina retroversa, totalt antall pr. havtrekk
i 0-100 m p& St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.




Sagitta elegans og Eukrohnia spp.

Chaetognatene S. elegans og Eukrohnia spp. er relativt

store organismer, gjerne opptil 3-4 cm. De lever bl.a. av

Sagitta elegans

100 St

Number

Fig. 59. Sagitta elegans, totalt antall pr. héavtrekk i
0-100 m pa St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.

Eukrohnia spp.
0-bottom

1401
Sty ——
1204

100+

80

Number

60+

404

20+

Fig. 60. Eukrohnia spp., totalt antall pr. havtrekk i
0 m-bunn pa St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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copepoder og har en viss betydning som predatorer pa C. fin-
marchicus. Antallet pr. havtrekk er lite, og variasjonene
gjennom aret viser ingen klar trend (Fig. 59-60).

Artene opptrer nesten utelukkende i de dypeste trek-
kene, s®rlig Eukrohnia spp., og tidligere undersgkelser antyder
at de sannsynligvis holder seg like over bunnen. De unnslipper
derfor lett vertikale havtrekk og det innsamlede materialet er

neppe representativt for bestanden. For S. elegans er antallet

stprst pd de to ytterste stasjonene, for Eukrohnia spp. synes
fordelingen & vare mer Jjevn.

Ingen chaetognater er observert i Borgenfjorden.

Podon polyphemoides

P. polyphemoides er et lite krepsdyr som tilhgrer

gruppen cladocerer. Den er ansett for 3 vare en neritisk og
temperert art.

I Trondheimsfjorden er forekomsten av P. polyphemoides

begrenset 1 tid, og bare enkelte individer opptrer f¢r mai

(Fig. 61). Maksima finner en vanligst i juni-august og i 1973

Podon polyphemoides

0-100m
4000~ Sty
SL6 ——m—m
ﬁ St15
3000+ “\ G118 — — —-- A \
5 A 3 i
o I I I
E 2000 [ /3 I
z " \\ / ! ‘
n a N
\ ! ' !
1000 | \ [ / |
| / \ |
! . |
ol b 7/
A S ONDIJTF M AM J J A S ONUDIJF MA MY J A
1972 1973 1974

Fig. 61. Podon polyphemoides, totalt antall pr. hdvtrekk i
0-100 m pd St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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og 1974 ble den vesentlige del av denne arten registrert pa den

ytterste stasjonen. P. polyphemoides er varmekjar, og i Borgen-

fjorden hvor vannet oppvarmes hurtigere enn i hovedfjorden, er
den av stgrre relativ betydning enn i Trondheimsfjorden selv.

I Borgenfjorden har den ogsad en forlenget opptreden utover h@gsten.

Evadne nordmanni

E. nordmanni tilh¢grer samme gruppe som P. polyphemoides

0g er av omtrent samme stgrrelse. Enkeltindivid av denne arten

finner en gjerne i alle hdvitrekk, ogsd om vinteren, men maksi-

malopptreden finner en bare over et begrenset ridsrom (Fig. 62).
Maksima opptrer helst i mai-juni, men bestanden er sterkt redu-
sert senere enn august. Forholdene i Borgenfjorden er gunstige

ogsa for denne arten, og i1 likhet med P. polyphemoides er den

her av en viss betydning ogsd utover hgsten.

Evadne normanni

0-100m
12 OOO" |
A
A
10 0004 St il
St --—-—- /
St15 /
80001 St18 ———- /

6000

4000+

2000+

N . 4

T T T T T L g ] A.\. '/\ T
A'STO'N DIJTF M A™M J "TA'S O'NDIIJTF MA M J ] A

1972 1973 1974

Fig. 62. Evadne nordmanni, totalt antall pr. havtrekk i
0-100 m p& St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Ostracoda

Ostracoder, alle av genus Conchoecia er noksa vanlige

i de dypeste hadvtrekkene. Ingen tydelige sesongvariasjoner i
antall kan pavises, men de fleste individene som ble tatt pa
St. 15 i april-mai var smé& (Fig. 63). Gjennomsnittlig er det
tatt flest individer pd den dypeste stasjonen (St. 15). Ostra-

coder gdr ikke inn i Borgenfijorden.

Ostracoda 0 - bottom

LOOOW

30004

2000+

Number

1000

Fig. 63. Ostracoda, totalt antall pr. havtrekk i 0 m=bunn
pa St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Fritillaria borealis

F. borealis er en av de fa artene i zooplanktonet

som viser stgrste maksimum om varen, men mindre maksima fore-
kommer ogsa senere utover sommeren (Fig. 64). Arten er liten.
Utbredelsen viser ingen horisontal gradient. I Borgenfjorden

er forekomsten omtrent som i hovedfjorden.

Copelata  fritillgrig 0-100m

70004
60004
5000+

4000+

Number

30004

2000

1000+

Fig. 64. Fritillaria borealis, totalt antall pr. havtrekk
i 0-100 m pa St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Oikopleura spp.

Oikopleura spp. omfatter trolig to arter som tilhegrer

samme gruppe organismer som F.

Utbredelsen av Oikopleura spp.

viser ingen klar trend (Fig. 65).
Den finnes ogsd i begrenset antall i Borgenfjorden,

serlig om
h@sten.

Qikopleura spp.

0-100m
50001 St
Y J— )
St15 |
4000 5t18 —— — i \\
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1972 1973

Fig. 65. Oikopleura spp. totalt antall pr. havtrekk i
0-100 m p& St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.

Larver av invertebrater

Larver av fem grupper bunninvertebrater

(Cirripedia,
Polychaeta, Bryozoa,

Bivalvia og Echinodermata)
perioder opptre i1 store antall (Fig. 66-70).

kan i visse

Mange arter opp-

trer innenfor hver gruppe. I mange tilfeller m& en anta at de

gyter til forskjellige tider. Generelt viser de imidlertid

de stgrste antall i virmadnedene.

I Borgenfjorden opptrer en
spesiell,

lett identifiserbar gruppe av polychaetlarver,

spio-
nidelarver. De voksne individene,

som er bunnlevende, er indi-
katorer pa sterk organisk forurensning.

borealis 0og er av samme st@grrelse.
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Cirripedia _naupli 0-100m
6000, St 13300
St ————-—
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40007 St.‘a _______
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Fig. 66. Cirriped nauplii og cirriped cypris, totalt antall
pr. hadvtrekk i 0-100 m pa St. 1, 6, 15 og 18, 1972-
1974.

Polychaeta larvae 0-100m

L000 Sty ——
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St15
2000 St18 —— —-
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FPig. 67. Polychaet larvae, totalt antall pr. hdvtrekk i
0-100 m p& St. 1, 6, 15 og 18, 1972-1974.
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Cyphonautes 0-100m
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Fig. 68. Cyphonautes (bryozolarver), totalt antall pr. héav-
6, 15 og 18, 1972-1974.

trekk i 0-100 m pa St. 1,

Bivalvia larvae 0-100m

$0 360

6000+ St
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5t15
4000+ St18 — — —.

Number

totalt antall pr. havtrekk i

Bivalvia larver,
6, 15 og 18, 1972,1974.

Fig. 69.
0~100 m pa St. 1,

Echinodermata larvae 0-100m
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é 20001
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Fig. 70. Echinodermlarver, totalt antall pr. havtrekk i
1972-1974.

0-100 m pa St. 1, 6, 15 og 18,



- 217 -~

Diskusjon

Flere viktige arter og grupper av =zooplankton viser
betydelige variasjoner i mengde fra ar til ar i Trondheims-
fjorden. Det er imidlertid ingen generell trend i variasjonene
og det tyder pd at det i lgpet av perioden 1963-1974 ikke har
skjedd en varig endring i fjordens tilstand pd en slik mate at
zooplanktonbestanden har blitt influert. De malinger denne
konklusjonen bygger pa refererer seqg imidlertid til stasjoner
i hovedfjorden og det kan ikke utelukkes at det i avgrensede
omrader med spesielle forhold kan ha inntruffet varige endringer
av zooplanktonet. I Borgenfjorden er mengden av visse typer
zooplankton stgrre enn i hovedfjorden, og i det indre basseng
har de en klar tendens til & ha et forlenget maksimum utover
hgsten. En antar at dette har sammenheng med gode ernarings-
forhold. 1Ingen ting tyder pa at zooplanktonet er negativt in-
fluert av forholdene i Borgenfjorden.

Trondheimsfjorden viser generelt stgrre mengde av zoo-
plankton enn sammenlignbare omrader langs norskekysten. Dette
kan vare betinget av gode ern&ringsforhola ogsa i hovedfjorden,
men andre, ukjente, faktorer kan ogsé spille inn.

Zooplankton har liten evne til egenbevegelse, og de
lokale vannbevegelser er derfor av avgjgrende betydning for zco-
planktonbestanden. Flere faktorer pévirker fjordens sirkulasjon,
tilfegrsel av elvevann, vind og horisontale forflytninger av
vannmasser i forskjellige dyp, badde mellom fjorden og kysten, og
mellom de ulike bassenger i fjorden. Enkelte av disse vannbeve-
gelser er store og kan vare avgjgrende for zooplanktonbestanden
til ulike tider av Aaret.

Det er viktig & skaffe seg oversikt over hvordan og i
hvor hgy grad slike vannbevegelser har betydning. Dette fordi
fysiske inngrep i naturen kan tenkes & pavirke de normale vannbe-
vegelser varig, og i en slik grad at zooplanktonet péavirkes. Pa
den annen side vil en hyppig utveksling mellom fjordens og kys-
tens zooplankton redusere virkningen pa zooplankton av eventuelle
skadelige forhold i fjorden.

Det er tre hovedtyper av vannbevegelser som er funnet &

vare spesielt viktige: 1) vintervannfgring i elvene i mars og
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april, 2) dypvannsinnstr¢mninger om sommeren og hgsten og 3)
varmtvannsinnstrgmninger i1 de ¢gverste 100 m utover sommeren og

hgsten.

1) Vintervannf¢ring i elvene i1 mars og april

I Trondheimsfjorden utgjgr copepoden Calanus finmarchi-

cus mellom 60 og 80% av zooplanktonets biomasse. Hovedgytingen
for denne arten skjer i Trondheimsfjorden i april, og utviklin-
gen fra de yngste larvene frem til et mellomstadium tar omtrent
to uker og foregdr i de ¢gverste vannlagene. Den videre utvikling
foregar i dypere vannlag.

I perioden mars - f¢grste halvdel av mai i 1963 til 1974

viser variasjonene i antall av vdrgenerasjonen av C. finmarchicus

to alternative hovedmgnstre pad alle de undersgkte stasjoner i
hovedfjorden. T 1963, 1966, 1972, 1973 og 1974 etterfglges var-
gytingen av relativt store bestander av eldre larvestadier,
mens i arene 1964, 1965, 1968 og 1970 er det vesentlig mindre
bestander av disse stadiene, mens data for 1970 og 1971 ikke er
tilstrekkelige for a gi grunnlag for en slik klassifisering.

En rekke faktorer kan tenkes & pavirke utviklingen av

C. finmarchicus fra larve til voksen. Slike faktorer er salt-

holdighet, sjgtemperatur, bglgevirkning, beskatning og nerings-
forhold.

Neringsforholdene synes ikke & kunne forklare de arlige
forskjellene. Sakshaug (1972) har vist at det alltid er rikelig

med diatomeer i Trondheimsfjorden om varen og det synes ikke a

Qo

vere noen fysiske barrierer som kan hindre C. finmarchicus i

oppsgke denne naringskilden. Andre mulige faktorer, slik som
sjgtemperatur, bglgevirkning eller beskatning, er ikke funnet a
veare korrelert med variasjonene i antall. I Tabell 2 er det
gjennomsnittlige antall av copepoditstadier og nauplier for var-

generasjonen av C. finmarchicus i de forskjellige arene sammen-

lignet med den relative mengde av ferskvann som elvene fgrer ut
i fjorden i mars og april de samme Aarene, dvs. f¢r varflommen,

men 1 den perioden da vargenerasjonen av C. finmarchicus er i en

kritisk fase. Zooplanktonprgver fra begynnelsen av mars frem

til den fgrste tredjedel av mai er inkludert. Forholdene pa
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St. 1 ocg 6 er sammenlignet med vanntilf@grselen til det indre
fjordbasseng, for St. 15 og 18 har en tatt hensyn til den sam-
lede tilfgrsel til fjorden. Beregningen av ferskvannstilfer-
selen er basert delvis p& direkte mélinger av élvevannstand,
delvis pa& nedbgrsdata (Wendelbo 1970). En rangkorrelasjon

mellom gjennomsnittlig antall C. finmarchicus og ferskvannstil-

fgrselen fra elvene viser for alle stasjonene kombinert en
negativ korrelasjon med meget hg¢yt signifikansnivd (p £ 0.003).
Denne ferskvannstilfgrselen til fjorden medfgrer et
brakt topplag, og saliniteten i de @gverste 10 m om varen er na&rt
korrelert med ferskvannstilfgrselen (positiv korrelasjon signi-
fikant pa 0.005 niva). Dybden av brakklaget gker mot fjordmun-
ningen hvor det kan fd en tykkelse pd 15 m (Wendelbo 1970).

Pordi de yngste stadiene av C. finmarchicus har en tendens til

& holde seg i de gverste lagene kan nedsatt salinitet pavirke
utviklingen. Dette synspunkt kan stgttes av en meget signifi-

kant korrelasjon som en finner mellom antall C. finmarchicus og

saliniteten i 5 m dyp i médnedskiftet mars/april og ménedskiftet
april/mai (se Tabell 3). Saliniteten i 5 m dyp er signifikant
korrelert med saliniteten bdde i 0 m og 10 m (p < 0.001l) og kan
indikere forholdene i hele brakkvannslaget.

Imidlertid er de observerte saltholdigheter godt innen-
for de grenser som man vet er brukbare for en normal utvikling

av C. finmarchicus o0g saltholdigheten i seg selv er derfor ikke

ansett & vare avgjgrende for om vargenerasjonen av C. finmarchi-

cus 1 Trondheimsfjorden kan bli vellykket eller ikke.
Tilfgrselen av ferskvann med elvene medfgrer en estuarin
sirkulasjon i1 fjorden og det er antatt at stgrrelsen av elve-
vannstilfgrselen kan virke som en indikator pa stgrrelsen av
brakkvannsavrenningen. Hastigheten til brakkvannet ndr det gar
ut fjorden har ikke blitt madlt direkte, men under varflommen
kan hastigheten sannsynligvis overstige 50 cm/sekund. I mars og
april er det sannsynlig at en kan n& en hastighet pa 10 cm/
sekund ndr avrenningen er stor. I dette tilfellet s& kan over-
flatevann fra det innerste bassenget rent teoretisk bli trans-
portert ut av fjorden 1 lgpet av 16 dager.

De yngste larvene av C. finmarchicus lever helst i de

pverste lagene. Denne vertikale fordelingen gjgr at disse kan
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bli utsatt for en utgdende overflatestrgm og en transport av
yngre stadier ut av fjorden er sannsynlig, og denne mekanismen
antas & vaere avgjgrende for utviklingen av en vargenerasjon av

C. finmarchicus.

Den estuarine sirkulasjonen er karakterisert ved at mens
overflatestrgmmen gdr ut finner man en inngédende stgrm under
dette laget. Det ser ikke ut til at den inngdende strgmmen pa

noen mate kompenserer for tapet av C. finmarchicus i overflaten.

Vassdragsreguleringer er ofte karakterisert ved at de
reduserer varflommen,men til gjengjeld gir en hgyere vintervann-
fpring og dette kan de tenkes & ha betydning for bestanden av

C. finmarchicus.

Av de stgrre elvene som munner ut i Trondheimsf jorden
er &n nesten fullstendig regulert med store vannreservoarer
(Neavassdraget) mens fire andre st@grre elver er planlagt regu-
lert. Det vassdraget som er regulert bidrar til omtrent 12-20%
av den samlede tilfgrsel av ferskvann til fjorden i1 lgpet av
mars og april. Regulering av de andre fire elvene kan anslas
i snitt & gi en fordobling av deres navaerende vannfgring i
mars og april. Den samlede tilfgrsel til fjorden vil i s& fall
pke med 8-10% i perioden f@gr varflommen. Legger man til vin-
tervannfgringen for Neavassdraget kan man anta at navarende og
planlagt requlering av vassdragene vil med¢fre en gkning pa
omtrent 20% av bakgrunnsverdien. En gjennomsnittlig gkning av
denne stgrrelsesorden kan vare nok til 3 medfg¢gre en merkbar

reduksjon av vdrgenerasjonen av C. finmarchicus.

Flere andre arter som hgrer hjemme i fjorden og som ogsa
gyter om varen viser en langt stgrre stabilitet fra ar til ar

(Metridia longa, Pareuchaeta norvegica, Chiridius armatus,

Scolecithricella minor, Microcalanus pusillus, Heterohabdus

norvegicus, Oncaea borealis, Oithona spinirostris, Sagitta ele-

gans, Tomopteris helgolandica). Disse artene gyter imidlertid

pd noe dypere vann og de yngre stadiene har en tendens til &
ligge under brakkvannslaget. Denne vertikale fordelingen hind-
rer til en viss grad et tap av larver med brakkvannsavrenningen.
Tilsvarende vil enhver tendens i retning av & ha en forlenget

gyteperiode ogsd redusere den arlige variasjonen i antall.
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I Trondheimsfjorden opptrer ogsa et antall mindre
arter av copepoder som har sitt hovedmaksimum om sommeren ©g
hg¢sten, men ogsa vanligvis har et lite maksimum om varen.

Det gjelder Pseudocalanus elongatus, Temora longicornis,

Centropages hamatus, Limacina retroversa, Podon polyphemoides

0og Evadne nordmanni. De smé& bestandene man finner om véren

har sannsynligvis sammenheng med lav vanntemperatur, men fordi
de gjerne oppholder seg nart overflaten er det mulig at de i

likhet med larvestadiene av C. finmarchicus kan bli utsatt for

den samme overflatetransport. Dette vil ogsd bidra til & redu-

sere bestanden.

2) Dypinnstrgmninger om sommeren og hgsten

Sommer- og hgstmaksima av C. finmarchicus i omradet

under 100 m domineres av de eldste larvestadiene. Disse dyp-
lagene ble undersgkt i 1963, 1964, 1969, 1970, 1972, 1973 og

1974. Antallet av C. finmarchicus varierte sterkt i ldpet av

disse arene, og det er noksa markerte forskjeller mellom stas-
jonene med de st@grste antallene i de ytre omrader av fjorden
(St. 18 og 15). I Tabell 4 er gjennomsnittlig antall av sta-

dium V av C. finmarchicus under 100 m dyp i august-oktober

korrelert med gjennomsnittlig saltholdighet i bunnvannet. En
rangkorrelasjon hvor testene for alle stasjonene kombineres
viser en signifikant korrelasjon mellom de to variable (p<£ 0.02).
Saliniteten i dypvannet om hdsten kan benyttes som en indikator
pd stegrrelsen og forlgpet av de dype innstrgmningene. Den
korrelasjonen som er gjengitt i Tabell 4 indikerer at mye av

h@¢stbestanden av C. finmarchicus, stadium V, tydeligvis stammer

fra kystomradene og fraktes inn med de dype innstrgmningene.
Denne tilf@grselen kan kompensere for det tapet av yngre stadier

av C. finmarchicus som skyldes ferskvannstilfg¢rsel fg¢r varflom-

men.

Mekanismen som regulerer bestanden av C. finmarchicus

i fjorden er derfor avhengig av flere faktorer innbefattet

artenes biologi, fjordens fysiske egenskaper og kystvannets
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forhistorie. Kombinasjonen av disse varierende faktorene vil

npgdvendigvis bidra til store arlige variasjoner i fjorden.

3) Innstrgmning av varmt vann i1 de ¢verste 100 m

om sommeren ©g hgsten

En del tempererte arter (Pseudocalanus elongatus,

Temora longicornis, Centropages hamatus, Acartia longiremis,

Acartia clausi, Oithona similis, Limacina retroversa, Podon

polyphemoides og Evadne nordmanni) har hovedmaksima i Trond-

heimsfjorden om sommeren og hg¢sten. Disse artene forekommer
stort sett i de ¢gverste 100 m og den stegrste andelen holder
trolig til enda narmere overflaten. 0gsd disse artene viser

en betydelig arlig variasjon i forekomst og det er dessuten
merkbare forskjeller i antall mellom den ytre og den indre del
av fjorden. Mange arter viser en klar reduksjon i antall inn-
over i1 fjorden, og i Tabell 5 er gjennomsnittlig antall av de
forskjellige artene 1 1lgpet av perioden juni-oktober korrelert
med stasjonenes posisjon i fjordens lengdesnitt. Korrelasjonen
mellom antall individer og horisontal fordeling av stasjonene

er signifikant for artene E. nordmanni, T. longicornis, L. re-

troversa, O, similis. Ogsd middeltemperaturen i 0-100 m viser

en tilsvarende fordeling, mens gjennomsnittstemperaturen i
0-5 m ikke viser en signifikant korrelasjon. Dette indikerer
at temperaturnivéaet i seg selv ikke er det avgjgrende for den
horisontale fordelingen av antall individ av de forskjellige
artene.

Utover hgsten finner man i Trondheimsfjorden en relativ
kraftig ¢kning i middeltemperaturen i 0-100 m. I samme tids-
rom avtar tilfgrselen av solenergi og temperaturgkningen i
vannmassene kan ikke skyldes lokal oppvarming. Det m& derfor
antas at det kommer en tilfg¢rsel av varmt vann fra omrader
utenfor fjorden. Disse varmtvannsinnstrgmningene forekommer
hver &r, men varierer i styrke. Det er trolig at den horison-
tale fordeling man finner for de tempererte artene har sammen-

heng med denne varmtvannsinnstrgmningen.
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Noen fa arter som ikke tilhgrer Trondheimsfjordens
stasjonare plankton kan opptre i smd mengder om h@gsten og er
indikatorer p& hg¢stinnstrgmninger av varmt vann. Artene

Centropages typicus, Candacia armata, Anomalocera patersoni og

Salpha fusiformis krever helt spesielle hydrografiske forhold

for & g& inn i Trondheimsfjorden. En annen art, Paracalanus

parvus, opptrer noe oftere, men er ogsa en indikator p& rela-
tivt kraftig innstrgmning ndr den forekommer i noen mengde.

To andre arter, Metridia lucens og Rhincalanus nasutus, indi-

kerer sene hgstinnstrgmninger i noe dypere vannlag.



- 226 -

Litteratur

Ackefors, H. 1969. Ecological Zooplankton Investigation in
the Baltic Proper 1963-65. Inst. Mar. Res. Lysekil,
Ser. Biocl. Rep. (18): 1-137.

Gundersen, K.R. 1953. Zooplankton Investigations in some
Fjords in Western Norway during 1950-1951. Rep. Norw.
Fishery mar. Invest. 10 (6): 1-54.

Lie, U. 1967. The natural history of the Hardangerfjord.
8. Quantity and composition of the zooplankton,
September 1955 - September 1956. Sarsia 30: 49-74.

Strgmgren, T. 1973 a. Zooplankton investigations in Trond-
heimsfjorden 1963-1966. K. norske Vidensk. Selsk.
Mus. Miscnea (13): 1-148.

Strgmgren, T. 1973 b. Zooplankton investigations in Borgen-
fjorden 1967-1969. K. norske Vidensk. Selsk. Mus.
Miscnea (9): 1-37.

Strgpmgren, T. 1974. Zooplankton and hydrography in Trond-
heimsfjorden on the west coast of Norway. K. norske

Vidensk. Selsk. Mus. Miscnea (17): 1-35.

Strgmgren, T. 1974. Zooplankton investigations in Skjomen
1969-1973. Astarte 7: 1-15.

Wendelbo, P.S. 1970. Hydrografiske forhold i Trondheims-
fjorden 1963-1966. Unpublished thesis, Osloc University.

Wiborg, Kr. Fr. 1944. The Production of Zooplankton in a
Landlocked Fjord, The Nordasvatn near Bergen, in 1941-
42. Fiskeridir. Skr. Havundersgk. 7 (7): 1-83.

Wiborg, Kr. Fr. 1951. The whirling vessel, an apparatus for

the fractioning of plankton samples. Fiskeridir. Skr.
Havundersgk. 9 (13): 1-16.
Wiborg, Kr. Fr. 1954. Investigation on Zooplankton in Coastal

and Offshore Waters of Western and Northwestern Norway.
Fiskeridir. Skr. Havundersgk. 11 (1): 1-246.

Sakshaug, E. 1972. Phytoplankton investigations in Trond-
heimsfjorden, 1963-66. K. norske Vidensk. Selsk.
Skr. 1: 1-56.




N T
A2

-"- i
» Ll | (=) Togil k.
-'n".f{*’sz-.. St SO e
s, B E‘;q};:',_,:, .1:*;“ i
i T 3, LY

ikl
& .l' ‘-u il

- {
g
g, “Hrl"

By

%
iy
%)

el i
r’{;‘,_.:ﬁ'?‘: Pl gl
i









