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Referat
Rinde, E., Christie, H., Fredriksen, S. & SKiertsen, A. 1992. Økolo-

giske konsekvenser av taretråling: Betydning av tareskogens struk-

tur for forekomst av hapterfauna, bunnfauna og epifytter. - NINA

Oppdragsmelding 127: 1-37

Målet med dette prosjektet var å undersøke om taretråling, ved at

den forandrer tareskogens alders- og størrelsesammensetning, på-
virker forekomst av den flora og fauna som er knyttet til tareplan-

ten. Forekomster av epifytter på tarestilken og faunaen som lever i

tarens festeorgan (hapteren) ble undersøkt i urørt tareskog, nylig

taretrålt område, og områder trålt for 1, 3, 4 og 6 år siden, nord-

vest av Smøla, august 1991. I de nylig trålte gatene sto mange

små og noen få middels store stortareplanter igjen, og dannet ca.

2 år etter tråling et tett sjikt av planter litt over 0,5 m høye. Etter

hvert som individene ble større ble tettheten av de største plante-

ne lavere, og 6 år etter tråling var fortsatt plantene mindre og tett-

heten høyere enn i urørt skog. Den urørte tareskogen utenfor

Smøla hadde en heterogen alders- og størrelsesammensetning og

ble dominert av et sjikt store planter på rundt 10 år.

Både dekning, mengde og antall arter av epifytter på stilkene

økte med økende alder på tareplanten fra 1 år gammelt trålfelt

til de 10 år gamle plantene. Særlig var økningen i antall arter

epifyttiske rødalger stor fra 6 årsskogen til urørt skog. Faunaen i

hapterene var meget rik på individer og arter, og for hver av de

mest tallrike formene, som små snegl, muslinger, amfipoder, iso-

poder og polychaeter (flerbørstemark) kunne vi finne flere

hundre individer fordelt på rundt ti arter i en enkelt hapter.

Denne faunaen viste også en klar økning i individ- og artsantall

etter som tareskogens alder, og dermed hapterens størrelse,

økte. Siden antallet av de store plantene i tareskogen minker

med økende alder på skogen, vil forekomstene pr. arealenhet

for flere av de små tallrike dyregruppene jevne seg ut og bli mer

like mellom de ulike trålte områdene og den urørte skogen:

Imidlertid ser det ut som om enkelte arter bruker lenger tid på å

spre seg til nye områder og/eller trenger større hulrom enn det

unge hapterer kan tilby, noe som medfører at det reelle arts- og
individtallet allikevel øker med økende alder på tareskogen.

Særlig vil artsmangfoldet og forekomst av de store dyrene innen

hapterfaunaen (store polychaeter, krepsdyr og pigghuder) .øke

etter at hapteren er blitt 4 - 6 år gammel. Bl. a. synes små indivi-

der av en kommersielt interessant art som taskekrabbe å utnytte

store hapterer fra 6 år og eldre som tilholdsted. Selv om våre

data er sparsomme når det gjelder bunndyr mellom tareplante-

ne, viser våre resultater at spesielt artsmangfold, men også fore-

komst av disse blir negativt påvirket av taretrålingen.

Taretråling vil forandre både selve tareskogen og det økosystem

som er knyttet til tareplantene fra et heterogent system .til et

mer ensartet system med mindre mangfold av planter og dyr. En

begrenset undersøkelse som denne må imidlertid suppleres for å

kunne trekke mer helhetlige konklusjoner om omfanget av de

økologiske konsekvensene av ta retrå I ng .

Emneord: Taretråling - Tarestørrelse - Epifytter - Hapterfauna

- Bunnfauna

Eli Rinde, Hartvig Christie, NINA, Boks 1037 Blindern, N-0315 Oslo.

Stein Fredriksen, Avd. marin botanikk, Universitetet i Oslo.

Arne Sivertsen, Frøyaforsøksstasjon for akvakultur, 7260 Systranda.
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Abstract
Rinde,E., Christie, H., Fredriksen,S. & Sivertsen,A. 1992. Eco-
logical consequensesof kelp trawling: Importance of the struc-
ture of the kelp forest for abundance of fauna in the kelp hold-
fasts, benthic fauna and epiphytes. - NINA Oppdragsmelding
127: 1-37

Theaim of this project was to test if kelp trawling, by its change
of age and siZedistribution of the kelp forest, indirectly affect
the abundance of the flora and fauna connected to the kelp
plants. The flora and fauna of kelp holdfasts (hapterons) and
stipeswere sampled in areastrawled for lessthan one year, ca
1, 3, 4, and 6 years ago and in undisturbed forest, all outside
the islandSmølaon the north-west coastof Norway. Kelp trawl-
ing seemed to efficiently harwest the larger plants, while the
kelp recruits remained in high numbers in the trawled tracks.
The density of kelp decreasedas the new generation of plants
grew, but still 6 yearsafter trawling density of canopy-forming
plantswas higher, plantsizesmallerand the structure of the for-
est was more homogenousthan on the undisturbed areas.

Both cover, abundanceand number of speciesof epiphyteson
kelp stipeswere increasingby increasingageof kelp from a 1 year
old forest to the 10 year old plantsof the intact forest. A distinct
increasein number of epiphytic rhodophyceanswas found when
age of plants increasedfrom 6 to 10 years.The holdfast-fauna

was found to be diverseand very rich in number of gastropods,
bivalvs,amphipods,isopodsand polychaets,and showed increase
in both number of speciesand individualsas the age of the kelp
plants (andthen the haptervolume)increased.Due to a reduction
in densityof kelp plants by increasingage after trawling, the dif-
ferences in abundance of this faunapr.unit area became more
equal between the trawled tracks.Still, the older forest areaspro-
vided more habitatsfor a diverseand abundant fauna, and espe-
cially when plants exceeded4-6 yearsthe number of larger spe-
des of polychaets,crustaceansand echinoderms increased.Our
results from analysisof benthic fauna between the kelp plants
also indicateda negativeeffect of trawling on the speciesdiversi-
ty. The trawled areaswill be changed from a heterogenouseco-
systemto a more homogenousand lessdiversesystemconcem-
ing both kelp and the associated flora and fauna. This study
must, however, be supplemented with further studies before
one can draw more overall conclusions on ecological conse-
quencesof kelp trawling.

Keywords: Kelp trawling - Kelp size- Epiphytes- Holdfast fauna
- Benthicfauna

Eli Rinde,Hartvig Christie,NINA,P.O.Box 1037 Blindern,N-0315
Oslo,Norway.
SteinFredriksen,Dept. marinebotany,Universityof Oslo,Norway.
Arne Sivertsen,FrøyaResearchstation on aquaculture, 7260 Sy-
stranda,Norway.

4



©Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no

Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.

nina oppdragsmelding 127

Forord Innhold
Denne undersøkelsen er utført på oppdrag fra Direktoratet for

naturforyaltning. Kunnskapene om økologiske effekter av taretrå-

ling er svært mangelfulle, og Direktoratet har •derfor bevilget

midler til undersøkelser som skal belyse problemer knyttet til tare-

trålingen. Undersøkelsen er gjennomført i 1991 og har tatt for

seg det avgrensete problemfeltet om effekter på flora og fauna

som er knyttet til tareplantene. Prosjektet er utført av Eli Rinde

og Hartvig Christie, NINA Østlandsavdelingen, i samarbeid med

Stein Fredriksen, Universitetet i Oslo, og Arne Sivertsen, Fnaya

forsøksstasjon for akvakultur. Vi takker Hans Petter Leinaas og

Arnfinn Skadsheim, NINA, for hjelp under planlegging og skri-

ving. Feltarbeidet ble gjennomført ved hjelp av Håkon Vikaskag

med båten Ekko jr.

Oslo, januar 1992

Hartvig Christie

prosjektleder
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn
Tareskogendominererhardbunnssamfunnenefra fjæra og ned til
ca.20 m dyp langsdet mesteav norskekysten.Stortaren(Laminaria
hyperborea)som kan bli 3 - 4 m høy,danner tareskogerpå bølge-
eksponertetil middels beskyttete lokaliteter. Arten er utbredt fra
den lberiskehalvøyi sørtil Kolahalvøyai nord og finnesdessutenpå
de BritiskeØyerog Island(Kain 1971).De rikesteforekomsteneog
de størsteeksemplarenefinnes på Vestlandetsom betraktessom
artensutbredelsessenter.

Stortarener en flerårig alge innen ordnen Laminariales.Den har
flerårig hapter (festeorgan)og stilk (stipes)som kan bli 10 - 15 år
gammel, mens bladet (lamina) derimot skiftes hvert år (Kain
1963). Vekstsonener lokalisert til overgangen mellom bladet og
stilken. Dersomvekstsonenødeleggesved f.eks. beiting av snegl
eller blir revet løs ved tråling, dør taren. Vekstsonensplassering
gjør at lengdetilvekstenav stilken skjer i stilkensøvredel.

Stortarehar en heteromorf livssyklus.Dette innebæreren genera-
sjonsvekslingmellomen makroskopiskdiploid sporofyttgenerasjon
(dengenerasjonenvi kallerstortare)og en mikroskopiskhaploidga-
metofytt generasjon.Det er strengvekslingmellom disseto gene-
rasjonene,og en vegetativoppformering avden makroskopiskege-
nerasjonener ikke mulig. Stortaren har sin vekstsesongom vinte-
ren,medstart i november/desember,og vekstenavsluttesi løpetav
mai/juni. I den samme perioden er algen fertil d.v.s, den bærer
sporerpådet gamlelaminasomundervekstsesongenkastesav.

Langsnorskekystenblir tareskogeni dag utsatt for storepåvirknin-
ger. FraNord-Møreog nordoverer store deler av tareskogenfull-
stendignedbeitetav kråkeboller(Sivertsen1982, Hagen 1987),og
det drives taretråling fra Nord-Møre sørover til Rogaland.Tare-
tråling baserersegpå høstingav stortare. I regi av ProtanBiopoly-
merNS, har man holdt på med taretråling langskystenavVestlan-
det siden1964. I 1990 bledet høstetca. 165 000 tonn stortare.To-
talbestandenav stortare langs norskekystener grovt estimert til å
væreminimum 10 mill, tonn, dvs.ca.2 kg/ m2overet arealsomtil-
svarerhalvestørrelsentil dyrket markca.5 000 km2(Sivertsenet al.
1990).Trålingenutføres av 16 spesialkonstruertetaretråleremed
en lastekapasitetpå 50 - 100 tonn tare (våtvekt) (Sivertsenet al.
1990).Selvetrålener 2 - 3 m bredog serut somen kraftig rive.Den
kan i et trekk dra løsbortimot 2 tonn tare. Det trålesfra lawanns-
grensennedtil 15 - 20 m.

Taretrålingenhar siden 1972 vært regulert i høstingsområdereller

reguleringsfelt.Felteneer stort sett en nautisk mil brede (ca. 1,8
km) og tråles hvert 4. år. Utbyttet varierer med stortarensfore-
komst og bunnens topografi. Bratte eller kuperte områder er
uegnet for tråling. De besteområdeneer flat eller slakt skrånende
bunn med en jevn og tett vegetasjon. Høstestatistikkog estimert
biomasseav totale forekomsterav stortaregir i følge Sivensenet al.
(1990) en høsteeffektivitet lik 6 - 13 % for hvert reguleringsfelt.
Sidenfeltenetråleshvert4. år, er 25 % av totalt utlagt høsteområ-
de tilgjengelighvert år. Beregnethøsteeffektivitetantyderderforat
1,5 - 3,3 % av det utlagte høsteområdetstotale stortarebestand
blir høstethvertår.

Stortarenblir brukt sområstoff til produksjonavalginat, et polysak-
karid benyttet som fortykningsmiddel i flere forskjellige industrier
bl.a. tekstilindustrien,næringsmiddelindustrienog farmasøytiskin-
dustri. Det er knyttet store forventninger til utviklingsmulighetene
for alginat innen medisinog bioteknologi, og det er derfor interes-
sefor åøkeomfanget avtaretrålingen.

I løpet av de sisteårene har det oppstått konflikter mellom taretrå-
lingsinteresserpå den ene sidenog naturforvaltning og fiskeriinte-
resserpåden andresiden.Tareskogener meget produktiv, primær-
produksjonen kan sammenliknesmed en rik hveteåker,og syste-
met huseret meget artsrikt og individrikt dyre- og planteliv. Flere
arter fisk og sjøfugl utnytter tareskogen som næringsområde,og
tareskogener et viktig oppvekstområdefor mangearter torskefisk.
Disserike områdene som i lang tid harvært benyttet til lokalt kyst-
fiske, har fått en økende oppmerksomhet i forbindelse med ut-
arbeidingog forvaltning av marinevemeområder(reservater).

De mest tallrike organismene i tareskogen er små fastsittende
og bevegelige organismer med levevis knyttet til tarens stilk,
hapter (festeorgan) eller substratet mellom tareplantene. Den
øvre og yngste delen av stortarestilken har en glatt overflate
som er lite egnet for påvekst,mens de eldre delene derimot har
en ru overflate som er velegnet som substrat for påvekstorganis-
mer. Stortarestilken er et utmerket voksestedfor både alger og
dyr, og gamle stilker er ofte sterkt begrodd av flere ulike arter
alger, mosdyr, hydroider, sjøroser,rur, børstemarker, muslinger
og sekkdyr. Den ruglete overflaten av stilken tillater utviklingen
av en epifyttisk flora som består av andre arter enn de som
vokser på fjell (epilithisk) (Norton et al. 1977, Harkin 1981).
Hapterenedanner på grunn av sin vokseform (et rotlignende og
forgrenet organ som fester taren til underlaget) mange hulrom
og ulike mikrohabitat som rommer et variert og tallrikt dyreliv.
Moore (1986) viser at det gjennom en rekke arbeider er doku-
mentert en meget arts- og individrik fauna i stortarehapterer fra
britiske kyster. MNAs undersøkelser i Forskningsprogram om
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nordnorsk kystøkologi (MARE NOR)viser at en stor hapter kan
inneholde flere hundre individer av bl.a. amfipoder, isopoder,
flerbørstemark, snegler, muslinger og pigghuder. Ogsåvåre un-
dersøkelseri Froan (Røvet al. 1991) viste tegn på et meget rikt
og mangfoldig dyreliv i tareskog fra Midt-Norge. Det må antas
at dissesmå dyrene har betydning for utnyttelsen av primærpro-
duksjonen i tareskogen og for overføring av denne energien
videre i næringskjeden.

Foreløpigvet man lite om hvordan taretrålingen påvirker tares-
kogen som økosystem. Man vet imidlertid at taretrålingen påvir-
ker tareskogens struktur. Fra å være en heterogen skog med
blanding av gamle og unge planter, blir de trålte områdene for-
andret til en mer tett og ensartet skog (Sivertsenet al. 1990, Si-
vertsen 1991). Denne skogen vil være dominert av e.nårsklasse
stortareplanter som ikke rekker å vokse til full størrelsefør neste
tråling. Denne strukturelle endringen av tareskogen vil medføre
endringer i de habitater tareskogen danner for andre planter og
dyr og sannsynligvisføre til endringer i artssammensetningenav
disse.Svendsen(1972) har sett på forandring& i epifyttfloraen

med tarens økende alder, men studier av effekter på fauna er
overhode ikke utført i våre farvann.

1.2 Formålet med undersøkelsen

Målet med dette prosjektet er å undersøkeøkologiskeendringer
i tareskogsystemetforårsaket av taretråling. I et så begrenset
prosjekt som dette kan kun enkelte sider ved taretrålingensef-
fekter belyses. Siden tareskogens struktur endres i de trålte
gatene, vil vi først og fremst fokusere på de planter og dyr der
forekomsten avhenger direkte av alder og størrelsepå tareplan-
ten. Undersøkelsener avgrenset til en kvantitativ studie av den
flora og fauna som i størst grad er tilknyttet tareplantene; på-
vekstorganismene (epifyttene) på tarestilkene, og faunaen til-
knyttet hapterene. I tillegg er faunaen på bunnen mellom tare-
plantene undersøkt.Vi tar dermed for ossde antatt mesttallrike
artene i inntakt tareskog. Undersøkelsenvil sammenliknefore-
komst av epifytter, hapterfauna og bunnfauna i uberørt tare-
skog med tilsvarendeforekomster i tareskog trålt til ulik tid.

7
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2 Metoder

2.1 Lokalitetene
Feltundersøkelseneble utført i grunthavsområdetvest for Smøla.
Smølaligger i den nordligste delen av det området somforeløpig
er regulert for taretråling. Ved Smølaer det kort avstandmellom
områder somtidligere ikke er trålt, og områder somer trålt for 1,
2, 3 og 4 år siden.Området er også interessantfordi to spesielle
problemstillingerer aktuelle i tilstøtende nordlige områder:

- Skaltaretråling tillates i Froan/Sør-Trøndelag?
- Hvilke konsekvenserfår taretråling på steder nært opptil

områder somer påvirket av store tettheter av kråkeboller ?

For å få best mulig sammenlignbare resultater ble lokaliteter
med tilnærmet sammeeksponeringsgradog dyp valgt. Alle sta-
sjoneneer lagt på relativt sterkt eksponerte lokaliteter, men alle
med noe beskyttelseinnenfor de ytterste grunner og skjær. Inn-
samlingene ble hovedsaklig foretatt på 5 - 6 m dyp, men fordi
det var vanskeligå finne såpassgrunne områder som var trålt i
reguleringsområdetutlagt for tråling 3 år tilbake, ble innsamlin-
gene på Flatbelgenforetatt på 10 - 11 m.

Det ble gjort undersøkelserog innsamlinger på følgende sekslo-
kaliteter (sefigur 1):

Remman:Urørt tareskog. Lokaliteten er i et område som i følge
reguleringsplanene ikke har vært trålt. Tareskogen bestod av
omlag 10 år gamle planter.

Skalmen:6 - 7 år gammel tareskog. Området skal i følge regule-
ringsplanen vært trålt mellom 1. oktober 1988 og 1. oktober
1989 (2- 3 år gammel skog). Sidentareskogen på dykkstedetvar
dominert av 6 år gamle planter, ble stedet sannsynligvistrålt 4 år
tidligere (1984 - 85).

Svartoksena): 4 - 5 år gammel tareskog. Skal være trålt i løpet
av tidsrommet høsten 1986 til høsten 1987.

Flatbelgen:3 - 4 år gammel tareskog. Skal være trålt i løpet av
tidsrommet høsten 1987 til høsten 1988.

Flesa:1- 2 år gammel tareskog. Skal være trålt i løpet av tids-
rommet høsten89 til høsten 90.

Svartoksenb): 0 - 1 år gammel tareskog. Nytrålt. Skalvære trålt i
løpet av høsten 90 til høsten 91. Sannsynligvistrålt høsten 90,
dvs,et omtrent 3/4 år gammel trålfelt.

Tareskogene på lokalitetene blir videre i teksten omtalt etter
alder som: nytrålt, 1 -, 3 -, 4 -, 6 - og 10 år gammel.

De eksakte posisjonenetil stasjoneneer: RemmanN 63°31'50"
ø 7°51'50", Skalmen N 63°28'6" ø 7°45'30", Flatbelgen N
63°26'20" Ø 7°44'20", SvartoksenN 63°24'30" Ø 7°44'6" og
FlesaN 63°240" og Ø 7°43'40".

2.2 Innsamlinger og undersøkelser
Alle innsamlingene ble foretatt ved dykking i tidsrommet 6 - 8
august 1991.

Påhver lokalitet ble tareskogensstruktur bestemt ved telling av
stortareplanter i 1 x 1 m ruter (6 replikater). Planteneble grup-
pert somstore, middels store og småetter stilklengde. Gjennom-
snittlig antall for hver størrelseskategorivil bli oppgitt sammen
med standardawiket (±). Figur2 gir en skjematiskframstilling av
strukturen til en vanlig tareskog. De store plantene danner et
øvre sammenhengende bladsjikt (canopyhøyden), de middels
store danner et mellomsjikt og de tallrike små stortareplantene
danner et lavt sjikt med planter. Gjennomsnittlig høydeav stilke-
ne i de forskjellige gruppene ble anslått ved hjelp av en måles-
tav. Plantenesom dannet øvre bladsjikt ble dessutenmålt enkelt-
vis i to av replikatene. Pånytrålt og i 1 årsskogenble i tillegg alle
tareplantene fra en 1 x 1 m rute høstet for å gi en mer nøyaktig
beskrivelseav størrelsesfordelingen.For hver av disse stortare-
plantene ble stilk- /(stipes)og blad- /(lamina) lengde målt og al-
deren bestemt ved å telle årringer i et tverrsnitt ved stilkbasis.
Ulempen med aldersbestemmelsesmetodener at den ved svært
liten vekst de første leveårenevil kunne underestimereplantenes
alder (Kain 1963). Det betyr at metoden kan være noe unøyaktig
for angivelseav den reelle alder, men den vil angi antall år med
gode vekstbetingelseretter tråling.

For bestemmelseav epifytter (påvekstorganismer)ble det samlet
5 store, tilfeldig valgte stortareplanter fra hver lokalitet. Plante-
nes stilk- og bladlengde ble målt og alderen bestemt. Tare-
stilkens prosentvisegrad av epifyttdekning ble bestemt av hvor
langt opp på stilken den var bevokst med alger eller dyr i forhold
til stilkens totallengde. Den bevokste delen av stilken ble delt i
en øvre, midtre og nedre del, for å kunne vise soneringenav på-
vekstorganismene langs stilken. Siden vekstsonen i overgangen
mellom lamina og stilk fører til ny vekst av stilken i hver vekst-
sesong (januar - juni), er den øvre delen av stilken ung og den
nederste delen nær hapteren eldst. Soneringen av påvekstorga-
nismene på stilken kan dermed illustrere en suksesjonfra ung til
gammel påvekst. Makroskopiske påvekstorganismerble artsbes-
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Figur 1
Kartskisse av lokalitetenes be-
liggenhet vest for Smøla. Lan-
dområder (størreøyer) er mar-
kert med prikket skravering.
Linjene utenfor Smøla avgren-
ser store grunne områder med
tareskog.
Map showing the samplesites
west of the island Smøla. is-
lands are marked by dotted
shading, and the largershallow
kelp forest areasare outlined

temt og semikvantativt registrert for hver bevokst tredjedel av
stilken som fåtallige (1), vanlige (2) og dominerende (3). Meng-
den mosdyr (bryozoa) ble anslått til prosent dekning på hver
tredjedel av den bevokstestilken.

Foranalyseav hapterfaunabledet på hverlokalitet (unntatt nytrålt)
samlet inn ca. 20 hapterer.Ved innsamlingav haptereneble først

tarestilkenkuttet av noen cm over de øverstehapterskuddene,de-
retter ble hapteren meisletløsved hjelp av kniv og forsiktig tredd
inn i en plastposesomble lukket tett meden plastskinnelås.Påland
ble hapterene aldersbestemtog stilkdiameter, hapterens høyde,
lengdeog breddemålt. Ut fra dissemåleneble hapterensarealog
volum beregnet(jf. Jones1971).Hapterenog restenav posensinn-
hold blesiktet i 25011msikterog fiksertmed4% formahn.
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Figur2
Skjematisk framstilling av størrelsesgrupperingen av
stortare (Laminaria hyperborea). a er beregnet gjen-
nomsnitilig stilklengde av de store stortarene, b er stil-
klengden til de middels storeplantene, og c er lengden
av de minste plantene. (EtterLeinet al. 1987).
Illustration of the kelp (Laminariahyperborea)main size
groups used:a - stipes length of large plants, b medi-
um plants, c- smallplants.

Påalle lokalitetene ble det tatt 3 sugepumpeprøveri 20 x 20 cm
ruter på bunnen for kvantitativtog kvalitativtå kunne registrerede
smådyrenesom levermellomtareplantenepå bunnen i tareskogen.
Det ble benyttetet "airlift" systemkonstruertav NINA,basertpå at
luft fra et pressluftapparatblir ført inn på sidenav et langt rør med
en poseav planktonduk på toppen. Når lufta stigeropp i røret drar
den medsegvann og nytt vann sugesinn i den nedersteåpningen
av røret. Det oppsugdematerialetblir samlet i posenpå toppen av
røret,og posenekan skiftesut undervann. Materialetfra hverpose
blesikteti 250 p.msiktog fiksertpå4% formalin.

Av de innsamletefaunaprøvene ble tre hapterer fra hver av loka-
litetene Flesa(1 år), Svartoksen(4 år) og Remman(10 år) analy-
sert for total forekomst av makrofauna. Forå få et bedre materi-
ale på forekomsten av større dyr som krabber, trollhummer, fisk,
kråkeboller og store børstemark, ble de resterende hapterene
kun analysert for forekomst av disse.To sugepumpeprøverfra
nytrålt og urørt område ble analysert for forekomst av makro-
fauna. De store forekomstene av små makrofauna-former lot
seg ikke artsbestemme og telle i alle replikatene av hapter- og
sugepumpeprøveneinnenfor rammeneav dette prosjektet.

Ic
l/
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3 Resultater

3.1 TareSkogensstruktur
Tareskogen på alle lokalitetene bestod av en blanding av

gammel urørt skog med større eller mindre trålgater innimellom.

Prøvene ble tatt i trålgatene. Det bleksamlet 5 stortareplanter for

epifyttanalyse, ca. 20 hapterer for analyse av hapterfauna og 3

sugepumpeprøver for analyse av bunnfauna.

Tabell 1 gir en oversikt over tetthet og størrelse av stortareplan-

tene fra ruteanalysene på de ulike lokalitetene. Store planter er

definert som større enn 90 cm, men plantene som danner

midtre og laveste sjikt varierer noe i høyde fra lokalitet til lokali-

tet. Vi gjør oppmerksom på at antallet av de små plantene er

gjennomsnittlige minsteverdier siden det ikke ble tellet flere enn

100 planter i de tettest begrodde rutene.

De ulike stasjonene beskrives nedenfor hver for seg, med både

en beskrivelse av lokaliteten og en beskrivelse av strukturen i de

innsamlete trålgatene. (jf. tabell 1).

3.1.1 Lokalitetene

Svartoksen
Området har vært trålt i perioden mellom høsten 1990 og

høsten 1991. Mellom de nytrålte gatene forekom det felter som

tydelig var trålt 4 - 5 år tidligere. Gammel tareskog dominert av

ca. 9 år gamle planter omkranset de trålte feltene.

Tabell 1 Tareskogens struktur på de undersøkte lokalitetene. De største plantenes stilklengde og antallet pr. m2 i hver størrelses-

gruppe er oppgitt som gjennomsnitt ± standardawik.

The structure of kelp forest on the sampled sites Iisted as stipes length of the main size groups, mean number of plants pr. m2, and

average length of plants in the large size group (± standard deviation).

Lokalitet Antall år siden
tråling

Tareplanter delt
i storrelsesgrupper

Tarestilk-
lengde

(cm)

Antall tareplanter
pr. m2

Gjennomsnittlig
stIlklengde (cm)

store planter

Svartoksen a) 0 - 1 år Middels 20 - 50 2,0 ± 3,2 28,6 ± 10,3

5 m




Små 2,0 - 10 80,3 ± 44,3




Flesa 1 - 2 år Middels 55 - 70 23,3 ± 12,2 66,0 ± 3,2

5 m




Små 2 - 35 59,3 ± 26,6




Flatbelgen 3 - 4 år Store 90 - 130 11,2 ± 2,1 102,5 ± 19,9

10 m




Middels 35 - 80 8,0 ± 3,0





Små 2 - 20 71,3 ± 23,7




Svartoksen b) 4 - 5 år Store 95 - 140 13,3 ± 2,3 110,8 ± 18,0

5 m




Middels 25 - 50 4,7 ± 3,1





Små 2 - 10 52,3 ± 27,4




Skalmen 6 - 7 år Store 120 - 160 14,8 ± 6,7 127,8 ± 19,0

5 m




Middels 35 - 70 7,3 ± 4,1





Små 5 - 15 45,0 ± 46,3




Remman 10 års skog Store 160 - 220 9,2 ± 4,6 195,3 ± 36,9

5 m ikke trålt Middels 20 - 70 12,2 ± 3,3





Små 1.0 - 15 83,3 ± 25,8
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Lokaliteten var preget av store mengder svartstjerne (Ophiocomi-
na nigra) som beveget seg overalt på tareplantene og de andre
algene. Bunnen i de nytrålte gatene var sterkt bevokst med
butare (Alaria esculenta), kjerringhår (Desmarestia viridis, Desma-
restra ligulata) og sukkertare (Laminaria saccharina), mens
bunnen mellom tareplantene i 4 årsskogen kun var dekket av
kalkalger.

På denne lokaliteten ble det foretatt innsamlinger både i en ny-
trålt gate og i en 4 år gammel trålgate.

Svartoksen a), nytrålt område
I de nytrålte gatene stod det igjen noen få ca. 30 cm høye (stilk-
lengde) middels store stortareplanter, ca. 2 pr. m2. De andre
plantene var små, < 10 cm, og forekom i en tetthet på ca. 80 pr.
m2. Det var stor variasjon i algenes individtetthet. Den varierte
fra kun et 20 - talls små planter og ingen middels store i noen
ruter, til 5 - 7 middels store og over 100 små i andre ruter.

Gjennomsnittshøyden til de middels store plantene målt enkelt-
vis var 28,6 cm (± 10,3 cm i standardavvik). De var for få til å
danne et sammenhengende øvre bladsjikt (cariopyhøyde), men
den anslåtte canopyhøyden var fra 20 til 50 cm.

Svartoksen b), 4 år gammelt trålfelt
Der det var trålt for 4 - 5 år siden var det en jevn tetthet av store
tareplanter (13,3 pr. m2) med en forholdsvis liten variasjon i an-
tallet (± 2,3). Det forekom få middels store planter (4,7 ± 3,1 pr.
m2) og mange små (52,3 ± 27,4 m2). Det var stor variasjon i tett-
heten av de laveste kategoriene, fra ingen middels store planter
og 35 små i en rute til 5 middels store og over 100 små planter i
en annen rute.

Gjennomsnittshøyden til de store plantene som ble målt enkelt-
vis var 110,8 cm (± 18,0 cm) mens den anslåtte canopyhøyden
var fra 95 til 140 cm. De mellomste plantene var mellom 25 og
50 cm høye, mens de minste varierte mellom 2 og 10 cm i stilk-
lengde.

Flesa, 1 år gammelt trålfelt
Området har vært trålt i løpet av høsten 1989 til høsten 1990.
Lokaliteten bar preg av å være mer grundig trålt og bestod av
store flater homogen, tett tareskog dominert av 2 - 3 år gamle
planter, og kun med enkelte flekker eldre tareskog innimellom.
Noen steder var det en del butare mellom tareplantene, men
ellers var bunnen dekket av kalkalger og mosdyr.

I de trålte gatene var det ingen planter i størrelseskategorien

store. De middels store plantene som dannet et sammenhengen-
de øvre tarebladdekke, forekom i stor tetthet (23,3 ± 12,2 pr.
m2) i forhold til de største plantene på de andre lokalitetene. I til-
legg til de mange middels store plantene forekom det også
mange små planter (59,3 ± 26,6 pr. m2 ) som er typisk fOr alle
lokalitetene. Det var også på Flesa stor variasjon i individtetthe-
ten fra rute til rute.

Gjennomsnittshøyden til de middels store plantene målt enkelt-
vis var 66,0 cm (± 3,2 cm), mens canopyhøyden ble anslått fra
55 til 70 cm. De små plantene var fra 2 til 35 cm lange.

Flatbelgen, 3 år gammelt trålfelt
Området har vært trålt i løpet av høsten 1987 til høsten 1988. Vi
fant kun et trålt felt på 10 - 11 m dyp omkranset med høy
gammel tareskog. Siden lyset svekkes med økende dybde og
stortarens vekst er lysbegrenset, vil tareplantene på denne lokali-
teten ha forskjellige vekstbetingelser i forhold til plantene på de
andre stasjonene som alle ligger på 5 - 6 m dyp. Lokaliteten er
derfor ikke direkte sammenlignbar med de andre lokalitetene.

På bunnen mellom tareplantene i det trålte feltet vokste det bare
kalkalger og mosdyr.

Det ble funnet en jevn tetthet av store tareplanter (11,2 pr. m2)
med liten variasjon fra rute til rute (± 2,1), få middels store plan-
ter (8,0 ± 3,0 pr. m2) og mange små (71,3 ± 23,7 pr. m2). Det er
også her stor variasjon i antall planter pr. rute i de laveste stør-
relseskategoriene.

Gjennomsnittshøyden til store planter målt enkeltvis var 102,5
cm (± 19,9 cm). Canopyhøyden ble anslått å være mellom 90 og
130 cm. De middels store plantene varierte fra 35 til 80 cm og
de små fra 2 til 20 cm.

Skalmen, 6 år gammelt trålfelt
Området skulle i følge reguleringsplanen være trålt i løpet av
høsten 1988 og høsten 1989 (2 - 3 år gammel tereskog). Siden
feltet på grunn av jevn bunn egner seg ypperlig for tråling, og
fordi tareskogen på dykkstedet var dominert av 6 år gamle jevn-
høye planter, er sannsynligvis lokaliteten trålt 4 år tidligere (1984
- 1985). Det forekom enkelte eldre, store tareplanter mellom de
jevnstore plantene. Stilken på et eksemplar målte 270 cm.
Bunnen mellom stortareplantene var dominert av kalkalger.

Tareskogen var domtnert av en jevn tetthet av store tareplanter
(14,4 ± 6,7 pr. m2), med få middels store (7,3 ± 4,1 pr. m2) og
mange små planter (45,0 ± 46,3 pr. m2) som undervegetasjon.
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Figur 3
Gjennomsnittlig stilklengde
(med standard awik) til de
forskjelligestørrelsesgruppe-
ne av stortare (Laminariahy-
perborea)på de undersøkte

Store lokalitetene, som er trålt for

Middels 0, 1, 3, 4 og 6 år .siden.10-

Små
kaliteten med 10årsskoger
ikke trålt.
Mean stipes length (with
standard deviation)of large,
medium and small kelp
(taminaria hyperborea) in
samplesfrom sitestrawled0,
1,3, 4 and 6 yearsago. The
undisturbed kelp forest site
wasaged 10yearsold by the
meanageof the largeplants.

—0--

50

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tareskogens alder (år)

9 10 11

Det var stor variasjonogså her i individtettheten til stortareplan-
tene, særlig blant de små der antallet varierte fra 0 i en rute til
over 100 i andre ruter.

Gjennomsnittshøyden til store planter målt enkeltvis var 127,8
cm (± 19,0 cm). Canopyhøyden ble anslått å være mellom 120
og 160 cm. De middels store plantene varierte mellom 35 og 70
cm og de minste fra 5 til 15 cm i stilklengde.

Remman, 10 år gammel tareskog, ikke trålt
Området skal i følge reguleringsplanenevære fredet for tråling.
Dykkstedetvar en skråning bevokst med tett gammel tareskog.
Mange planter fra forskjellige aldersgrupperga tareskogenet he-
terogent inntrykk, og stilken på de største plantenevar godt be-
vokst helt opp til bladplaten. Bunnen var rikt bevokst med kalk-
alger, mosdyr,sekkdyrog svamper.

Det var også her en jevn tetthet av store tareplanter (9,2 ± 4,6
pr. m2), men i tillegg forekom det også forholdsvis mange mid-
dels store planter (12,2 ± 3,3 pr. m2). Dette var den eneste sta-
sjonen der det vokste flere middels store planter enn store. Som
på de andre stasjonenevar det mange små planter (83,3 ± 25,8
pr. m2)med stor variasjon fra rute til rute.

Gjennomsnittshøydentil store planter målt enkeltvis var 195,3

cm (± 36,9 cm). Canopyhøyden ble anslått å være mellom 160

og 220 cm. De middels store plantene varierte fra 20 til 70 cm
og de småfra 1 til 15 cm i stilklengde.

3.1.2 Sammenligning av lokalitetene

Canopyhøydenav de største plantene viste en jevn økning fra
20 - 50 cm middels store planter på det nytrålt feltet, til 160 -
220 cm store planter i 10 år gammel tareskog (figur 3). I 3 års-
skogen hadde de middels store plantene utviklet seg til store
planter, og det var dannet et mellomsjikt av.middels store plan-
ter og et lavt sjikt med små tareplanter. Høyden på mellomsjik-
tet og det lave sjiktet syneså holde seg på nesten sammenivå
helt til skogen blir 10 år gammel.

Fellesfor lokaliteteneer at plantene som dannet øvre bladsjikter
forholdsvisfå, og at det var mange planter i kategoriensmå.I 3-,
4 - og 6 årsskogenvar det færre middels store planter enn store,
mens det i 10 årskogenvar flere middels store enn store. Det er
for alle størrelsesgruppenestor variasjon i antallet fra rute til
rute.

Av planter som dannet øvre bladsjikt på de forskjellige lokalitete-
ne, var det signifikant færre planter på det nytrålte området
enn på de andre lokalitetene (p < 0,01). Etter tråling ble det stå-
ende igjen baresmåtareplanterog noen få middelsstore. I 1 års-
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Figur 4
Gjennomsnittlig antall av tareplanter (Lami-
naria hyperborea) pr. m2 som danner øvre
bladsjikt på lokalitetene på 5 - 6 m dyp,
framstilt med standardawik.
Mean density (number of plants pr. m2,
with standard deviation) of the largest can-
opy-forming kelp plants at sites trawled dif-
ferent number of yearsago.
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skogen var mange av småplantene vokst opp til en tett, jevn skog
av middels store planter. Signifikant flere planter (p < 0,05)
dannet øvre bladsjikt i 1 årsskogen enn i 3 -, 4 - og 10 årsskogen,
men forskjellen i forhold til 6 årskogen var ikke signifikant. Det er
imidlertid en klar tendens til gradvis færre planter i det øverste
sjiktet fra 1 årsskogen til 10 årskogen (figur 4).

3.2 Epifytter
Det ble samlet 5 tilfeldig valgte planter fra størrelsesgruppen store
på hver lokalitet. Tabell 2 gir en oversikt over resultatene fra epi-
fyttundersøkelsene for de enkelte lokalitetene. Den viser fore-
komst av fåtallige (1), vanlige (2) og dominerende (3) arter påvek-
stalger på øvre, midtre, og nedre tredel av den bevokste stilkdelen,
og tilsvarende mengdeangivelse for artene på hapterene.

Gjennomsnittlig alder til plantene fra de to yngste trålfeltene var
ca. 2,5 år, mens gjennomsnittsaideren til plantene fra hvert av de
tre områdene som ble trålt for 3, 4 og 6 år siden, var alle ca. 4,5
år. Varierende alderssammensetning førte til at gjennomsnittsal-
deren for de 5 tilfeldige plantene fra disse tre lokalitetene ble den
samme. Alderen på plantene fra 6 årsskogen varierte fra 3 til 7
år. Plantene fra den ikke trålte, eldre tareskogen på Remman
hadde en gjennomsnittlig alder lik 10,5 år.

Både totalt antall algearter registrert som epifytt pr. lokalitet og
gjennomsnittlig antall algearter pr. tareplante økte med alderen på
tareskogen fra 1 år (ingen epifyttiske alger) til den 10 år gamle ta-
reskogen (15,2 epifyttiske alger pr. plante og totalt 22 registrerte
epifyttiske alger). (Vi gjør oppmerksom på at bestemmelsene er
gjort makroskopisk i felt, og at totalt antall arter på de ulike lokali-
tetene sannsynligvis er høyere enn våre resultater viser.)

Resultatene fra det nytrålte området skiller seg fra denne økningen
i antall epifyttiske alger med økt alder på tareskogen. Tare-stilkene
fra det nytrålte området hadde også en høy grad av epifyttdekning
(22 %) i forhold til 1 årsskogen, selv om variasjonen innen lokalite-
ten var stor. På det nytrålte området var to planter, en 2 åring og
en 3 åring, helt uten påvekst. To 3 åringer var kun bevokst på den
nederste 1/10 av stilken med en algeart hver, mens den fjerde 3
åringen skilte seg ut med en dekningsgrad lik 60 % og var bevokst
med 3 algearter. Hapterene var uten påvekst.

Ingen av plantene fra Flesa, trålt 1 - 2 år tilbake, var bevokst med
epifytter.

I -, 4 - og 6 årsskogen var tarestilkenes gjennomsnittlige epifytt-
dekning ganske lik (40 - 50 %). Variasjonen blant plantene fra 4
- og 6 årsskogen var større enn variasjon i den yngre tareskogen
på Flatbelgen. Påvekstalgene ved Flatbelgen (3 årsskogen) fordel-
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te seg jevnt over øvre, midtre og nedre del på alle stilkene og på

hapterene. Stortarene som ble undersøkt var 4 og 5 år gamle.

På tarestilkene fra 4 årsskogen var det en jevn økning i antall på-

vekstalger fra den yngre øvre delen av stilken (1 art) til den nedre

og eldste delen (6 arter) og hapteren (6 arter). På den øverste

tredjedelen av bevokst stilkdel var det kun mosdyr og på en av stil-

kene litt søl (Palmariapalmata). Tre av stilkene var bevokst med

alger på midtre del av totalt 4 arter, og 4 stilker var bevokst på

den nederste delen med i alt 6 arter. Alle plantene var bevokst på

hapterene. De to 5 - åringene i materiale skilte seg klart fra de tre

4 - åringene i antall epifyttiske algearter, med 6 - 7 arter mot 2 - 3.

Fra 6 årsskogen ble det undersøkt en treåring, tre 4 - åringer, og

en 7 åring. Treåringen og en av 4 - åringene trekker gjennomsnitt-

lig epifyttdekningsgrad svært ned. Uten disse, som hadde hen-

holdsvis 10 og 30 % dekning, ville stilkenes epifyttdekningsgrad

vært 66 % (± 4,5 %). Dette gjenspeiler seg også i antall påvekstal-

ger med 3 og 4 arter på de to nevnte lite bevokste og yngre plan-

tene, mens det vokste 7 eller 8 alger på de andre for det meste

eldre stilkene. Søl, som var den vanligste arten på lokaliteten, var

dominerende på 7 - åringen og få til vanlig på 4 - åringene. På de

eldste stilkene vokste det søl både på øvre, midtre og nedre del,

mens algen kun forekom på nedre tredjedel på 3 - åringen.

De gamle tarestilkene fra Remman hadde en svært høy grad av

epifyttdekning (93,4 %), og det var svært liten variasjon fra

plante til plante (2,5 %). Plantene var jevngamle; 10, 11 eller 12

år. Antall epifyttiske alger var svært høyt i forhold til de trålte lo-

kalitetene. Det forekom henholdsvis 14 og 16 arter totalt på

øvre og midtre stilkdel og 8 og 10 arter på nedre del og på hap-

terene. De mest dominerende og vanlige artene er draugfjær

(Ptilota plumosa), smalving (Membranoptera alata), eikevinge

(Phycodrysrubens), skorpeforma kalkalger, fagerving (Delesseria

sanguinea)og røddokke (Polysiphoniaurceolata).

Om man ser på resultatene i tabell 2 er det flere ting som er

verdt å merke seg. De dominerende artene er alger av en slik ka-

rakter at de skaper en romlig struktur, dvs, de har et rikt forgre-

ningssystem fra festeorganet sitt på stortarestilken. Innen denne

romlige strukturen vil det også være tilknyttet en del fauna, slik

som amfipoder, isopoder, snegl og småfisk. Eikeving (Phycodrys
rubens)og fagerving (Delesseriasanguinea)er bladformete alger

med midtribbe som selv ofte er gjenstand for påvekst. Det

samme kan delvis sies om smalving (Membranoptera alata) selv

om arten, som navnet antyder, har et smalt blad rundt midtrib-

ben. Draugfjær (Ptiota plumosa) er en awekslende motsatt fjær-

grenet alge som i sommerhalvåret ofte er helt overgrodd av

mosdyr. Røddokke (Polysiphoniaurceolata) er en buskaktig for-

grenet art. De dominante epifyttiske artene er flerårige arter som

i en viss grad overvintrer i et noe redusert stadium. Størst bio-

masse finnes tidlig på høsten (VVhittick 1983).

En annen gruppe påvekstalger er de skorpeformete algene som

kan være arter av kalkalger eller andre røde og brune skorper.

Disse kan bare unntaksvis bestemmes makroskopisk til art. Disse

algene utgjør likevel en viktig bestanddel av epifyttene fordi de

opptar en stor del av tarestilkens tilgjengelige substrat. Dette

gjelder særlig rødalgen sleipflekk (Cruoria pellita). Mengdemes-

sig vil de imidlertid ikke bidra så mye.

Algefloraen på en stortarestilk er ofte fordelt i en vertikal sone-

ring. Tabell 2 viser at artene smalrødhånd (Callophylliscristata),
rødhånd (C. laciniata), krypbrunbendel (Aglaozonia parvula),
Acrosorium reptansog krasing (Corallinaofficinalis)var begrenset

til nedre delen av stilken eller til hapterene, og at de kun forekom

i den eldste tareskogen. Paimariapalmata er en art som vanligvis

finnes i store mengder øverst på stilkene (pers. obs). Imidlertid

forsvinner arten på noe dypere vann. Dette skyldes at P.palmata
krever mye lys for å kunne klare seg (Robbins 1978) og er derfor

best utviklet på mindre dyp (mindre enn 5 m dyp). Årsaken til atP.
palmata ikke forekom på tarestilkene fra 10 årsskogen, kan være

at lokaliteten lå på litt dypere vann enn tareplantene fra f.eks 6

årsskogen som var godt bevokst med denne arten.

Av påvekstdyr fantes det skotpeformete mosdyr på alle lokalite-

tene, i økende grad fra øverst på stilken (30 ± 10 %), til nederst

på stilken (70 ± 22 % ). (52 ± 25 % på midtre del av bevokst

stilkdel). Buskformete mosdyr ble på stilkene kun registrert på

nedre del hos planter fra 10 årsskogen.

Foruten mosdyrene ble det ikke registrert andre påvekstdyr enn

sekkdyret Didemnumsp. på en av stilkene fra 6 årsskogen og brød-

svamp (Halichondriapanicea)på en av stilkene fra 10 årsskogen.

3.3 Hapterfauna
3.3.1 Hapterer analysert for alle dyregrupper

Tre hapterer fra lokalitetene Flesa (1 år), Svartoksen (4 år) og

Remman (10 år) ble analysert for total forekomst av fauna. Gjennom-

snittsalderen på tareplantene var henholdsvis 2,7, 4,3 og 10,7 år.

Tettheten av de ulike dyregruppene ble for hver hapter bereg-



net på to ulike måter: 1) - antall pr. hapter, 2) - antall pr. hapter-
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Tabell 2 Resultaterfra eph5,ttanalyseneutført på 5 Laminariahyperboreastilker fra hver lokalitet. Mengden av de forskjelligepåvekst-
algenepå hapterene (h) og på øvre (ø), midtre (m)og nedre (n) tredjedelav bevokststilkdel er ført opp med 1,2 og 3 for henholdsvis
få, vanligeog dominerendearter. Nederst i tabellen er gjennomsnittet av data til de undersøkteplantene oppgitt slandardavviket).
Semiquantitative (1- few, 2- usua1,3- dominant) distribution of epiphyteson kelp stipes (ø- upper part m- middle part, n- lower part,
h- on the holdfast) basedon analysisof 5 plants of eachage group. Thebottom part of the table shows total number of epiphytic al-
gae speciesfound, number of speciespr. kelp plant mean stipes length, percentage cover of epiphytes,and mean age of kelp plants
analysed(± standarddeviation).

Alger

ø

Nytrålt 1år

mnh

3år

ø mnh ø

4 år

mnh ø

6år

mnh

10år

ø mnh

Phycodrysrubens




1 1 1 1 1




1 1




1 1 1 2 2 2 1

Membranoptera alata




1 1 1




11




1 1




3 3 1




Palmariapalmata 1




11 1 1




1




11 2 2 2





Kalkalgerindet. 1 1 1




11




1 1




1




2 2 1 1

Laminariahyperborea 1 1 1




1




111




1




111




Alariaesculenta







1






1 1




Acrosoriumreptans








1 1







Polysiphoniaurceolata








1




11




2 1




Corallinaofficinalis








i





1





1
Ptilota plumosa









1 1




3 3 3




Cruoria pellita









1 1 1 1 1 1

Pterosiphoniaparasitica










1





Rhodomelaf. lycopodoides










1 1




Audouinella purpurea










1 1




Nitophyllum punctatum










1 1




Plocamiumcartilagineum










1 1 1




Desmarestiaviridis










1 1




Desmarestiaaculeata











1




Laminariasaccharina










1





Delesseriasanguinea











2 1




Lomentariaclavellosa











1




Callophylliscristata












Callophyllislaciniata












1
Aglaozonia parvula












1

Antall arter 4 0 5 9 9 22
Arter pr. tareplante 1± 1,2 0 3,2 ± 1,3 4,2 ± 1,8 5,8 ± 2,2 15,2 ± 2,9

Stilkenssnittlengde (cm) 21,0 ± 2,2 64,0 ± 2,2 112,0 ± 13,0 102,0 ± 4,5 123,0 ± 18,9 173,0 ± 22,8
Tarestilkensepifyttdekning 22 ± 24,6 0 43,6 ± 5,1 56,8 ± 18,5 47,4 ± 26,2 93,4 ± 2,5

Tareplantensalder (år) 2,8 ± 0,4 2,3 ± 0,5 4,6 ± 0,5 4,4 ± 0,5 4,4 ± 1,5 10,6 ± 0,9
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areal (n/dm2). Hapterarealet er bestemt som flaten hapterene
dekker av bunnen. Gjennomsnittlig hapterareal for de undersøk-
te hapterenevar 86,3 cm2 i 1 årsskogen, 175,4 cm2 i 4 årssko-
gen og 656,4 cm2 i 10 årsskogen.Tettheten pr. hapterarealble
beregnet for å kunne eliminere størrelsensbetydning og belyse
hvilken betydning alderen har for etablering av fauna.

I tillegg ble tettheten av de ulike dyrene bestemt over et større
område som hapterfauna pr. m2 i de største plantene, dvs. gjen-
nomsnittlig antall dyr pr. hapter multiplisert med gjennomsnittlig
tetthet av planter som danner øvre bladsjikt i trålgaten. Vi vil
gjøre oppmerksom på at dette gir et skjevt inntrykk av det virke-
lige forholdet awtotal hapterfauna pr. m2 mellom lokalitetene,
siden det relative bidraget av hapterfauna i de størsteplantene i
forhold til totalt forekommende hapterfauna pr rn2 i alle storta-
replantene (store, middels og små)er forskjellige for de ulike lo-
kalitetene. Dette vil bli tatt nærmereopp i diskusjonen.

De mest dominerende dyregruppene var: Mosdyr (bryozoa),am-
fipoder, isopoder, muslinger, polychaeter og snegl. For de andre
taxa var forekomsten lavere og variasjonen i tettheten innen en
dyregruppevar stor i forhold til variasjonenmellom lokalitetene.

Totalt antall taxa registrert på lokalitetene var 43 på de to trålfel-
tene Flesaog Svartoksenog 68 på referanseområdetRemman.

Uavhengigav alderen til hapteren er de fleste dyrene i en hapter
svært små, ca 1 - 5 mm store. Dette gjelder også amfipoder,
isopoder, muslinger og snegl, selv om det forekommer enkelte
individer som er bortimot 1 cm lange. Når det gjelder størrelsen
på polychaeteneer de fleste mindre enn 1 cm, men for noen fa-
milier som Syllidaeog Neridaeligger størrelsenfra 2 - 3 cm til ca.
7 cm. De største skjellryggene (fam. Polynoidae)var ca. 4 cm
lange. De tre nevnte familiene er alle rovformer med store ut-
krengbaresvelgutstyrt med tenner eller kjever.

Mengden av de kolonidannende mosdyreneer vanskeligå kvanti-
fisere. Det ble gjort et forsøk på å kvantifiseremengden buskfor-
ma mosdyr på hapterene fra Flesaog Remmanved å bestemme
væskefortrengingsvolumet.Målingeneviserat det er mer buskfor-
ma mosdyrpå hapterenefra Remman.De mest tallrike skorpefor-
ma mosdyreneble ikke kvantifisert. Ut fra våre observasjonerer
det tydelig mer mosdyr på tareplantenefra 10 årsskogenenn på
plantenefra Flesa.Påhaptereneog tarestilkenefra 10 årsskogen
lå de skorpeforma mosdyreneoppå hverandre i tykke lag, mens
de dannet tynne hinner på plantenefra 1 årsskogen.

Det er tilsvarende vanskelig å kvantifisere de kolonidannende

• sekkdyrene som opptrådte i store mengder i 10 årsskogenog
som det var svært lite av på de to yngre lokalitetene. Påen av
hapterenefra 10 årsskogenble tellet 197 kolonier av et uidenti-
fisert kolonidannende sekkdyr.

Antall dyr pr. hapter

Gjennomsnittlig antall dyr pr. hapter er vist i tabell 3. Somnevnt
er det noen dyregrupper som skiller seg ut med et stort antall. I
tillegg til dissetallmessigdominerende gruppene ble det ogsåre-
gistrert en del større dyr som blant annet slangestjerner og
større krepsdyr.Det ble funnet klart flest slangestjerneri hapte-
rene fra den eldste skogen, men variasjonen i antallet på de to
trålfeltene er for stor til å vise noen forskjell mellom de to yngste
områdene. Størrelsenpå slangestjernenevarierte fra et par mm
til ca. 1 cm i skivediameter.Resultateneangående de forholdsvis
store krepsdyrene reke, trollhummer, taskekrabbe og eremitt-
kreps,som kun forekom på det eldste området, og i tillegg pyn-
tekrabbe, vil bli behandlet i underkapittel 3.3.2.

Sjøroser,flatmark, rur og pyntekrabbe forekom bådepå Svartok-
senog Remman,men ikke på den yngste lokaliteten Flesa.

Vi vil nedenfor ta for oss de tallmessig mest dominerendedyre-
gruppene: flerbørstemark, forgjellesnegl, muslinger, isopoderog
amfipoder. For alle gruppene, unntatt amfipodene, ble det
funnet flest dyr på hapterenefra 10 år skogen, sefigur 5.

Flerbørstemark (Polychaeta)
Det ble registrert totalt 9 forskjellige familier, 8 hapterer fra 1
års- og 10 årsskogenog 6 i 4 årsskogen.Vi fant ingen økning i
antall arter med økt alder på tareskogen, men totalt antall poly-
chaeter pr. hapter i den gamle tareskogenvar mye størreenn på
de trålte lokalitetene. Totalt antall polychaeter pr. hapter var i
gjennomsnitt ca. 25 på de to trålfeltene, mens det i de gamle
plantene på Remmangjennomsnittlig ble funnet 210 polychaeter
pr. hapter. KalkrørsmarkenFilogranaimplexa dannet store klum-
per (ca. 20 cm3) av sammenfiltrederør oppå og innimellom hap-
terene fra 10 årsskogen,mensarten ikke ble observertpå hapte-
rene fra de to yngste lokalitetene. En annen art som var svært
framtredende på det eldsteområdet, både i størrelseog antall, er
Toposyllissp. som det forekom ca. 100 av pr. hapter. Familien
Nereidaeble ikke registrert i hapterenefra 1 årsskogen,mensdet
i 4 - og 10 årsskogenble funnet henholdsvisca. 2 og 10 individer
pr. hapter. For de andre familiene er det for stor variasjoninnen
hver bkalitet til å vise noen forskjell mellom trålt og ikke trålt
område.
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Tabell3 Gjennomsnittligantall pr. hapter (t standardawik)for arter ellerdyregruppenefunnet vedanalyseav tre stortarehapterefra lo-
kaliteteneFlesa,Svartoksenog Remman.Arter som er vanskeligeå kvantifisereer angitt semikvanfitativt x- fåtalfig,xx- vanfig,xxx-tallrik.
Average number pr. holdfast standarddeviation) of spedesor taxa of fauna-analysisfrom three holdfastsfrom three different sites.
Speciesdifficult to quant141are listedas:x- occuring,xx- usual,»rx- abundant.

Gj.snitt hapterareal (cm2)

Gf.snitt alder (år)

Flesa

pr. hapter

86,3 ± 33,9

2,7 ± 0,6

Svartoksen

pr. hapter

175,4 ± 25,9

4,3 ± 0,8

Remman

pr. hapter

656,4 ± 65,7

10,7 ± 1,0

Amøbedyr

Foraminiferer x x x
Porifera (Svamper) x




x
Cnidarla (Nesledyr)




Hydroider




x
Sjøroser




0,3 ± 0,6 2,3 ± 0,6
Platyhelmlnthes (Flatmark)




1,0± 0,0 3,7 ± 2,9
Nematoda (Rundmark) x x x
Nemertina (Slimmark) 2,0 ± 1,0 2,0 ± 2,0 1,3± 1,5
Annelida (Leddmark)





Oligochaeta





Polychaetaindet. 15,3± 13,1 23,0 ± 13,2 47,7 ± 35,2
Juv. polychaetaindet. 5,3 ± 6,1 12,3± 7,6 27,0 ± 46,8
Fam. Polynoidae(Skjellrygger) 1,3± 0,6 2,7 ± 1,5 9,0 ± 8,5
Fam. Syllidae 0,3 ± 0,6




5,0 ± 0,7
Toposyllissp. 1,3± 0,6 5,3 ± 1,2 103,3± 26,2

Fam. Nereidae




2,3 ± 0,6 10,0± 6,1
Fam. Spionidae 1,3± 1,5




0,3 ± 0,6
Fam. Hesionidae 1,3± 1,2 0,7 ± 0,6 1,7± 2,1
Fam. Phyllodocidae 0,7 ± 1,2




4,3 ± 5,1
Fam. Cirratulidae 0,3 ± 0,6 0,3 ±0,6 1,7± 2,9
Fam. Lumbricales 0,3 ± 0,6




Fam. Serpulidae





Filogranaimplexa (Filigranorm)




xxx
Spirorbissp. (Posthornorm) x x x
Pornatocerostriqueter




0,3 ± 0,6 0,7 ± 1,2

Mollusca (Bløtdyr)

Totalt antall polychaeta 27,4 23,9 210,7

Polyplacophora(Skallus)




0,3 ± 0,6 1,3± 0,6
Tonicella rubra 0,3 ± 0,6 0,3 ± 0,6




Prosobranchiaindet. 0,3 ± 0,6 5,7 ± 5,5 8,3 ± 5,9
Acmaea sp. 0,7 ± 1,2




0,7 ± 0,6
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Tabell3 (forts.) (cont).




Flesa Svartoksen Remman

Ansates pellucida




0,7 ± 1,2 0,3 ± 0,6




Gibbula sp.




2,3 ± 3,2 0,3 ± 0,6 0,3 ± 0,6
Margarites helicinus




1,7 ± 1,5 5,7 ± 5,1 9,7 ± 3,1
Margarites striata




0,3 ± 0,6




Juv. Margarites/Gibbula




22,3 ± 21,4 11,7 ± 20,2
Lacuna vincta




0,3 ± 0,6 0,7 ± 0,6 3,0 ± 2,0
Rissoa parva




1,7 ± 2,1 1,0 ± 1,7 49,3 ± 18,6
Onoba semicostata




4,0 ± 1,0 17,7 ± 25,4 12,0 ± 19,1
Vitreolina philippi




0,3 ± 0,6




Buccinum undatum (Kongsnegl)




1,0 ± 1,0

Skeneopsis planorbis




0,7 ± 0,6




8,3 ± 14,4
Hinia pygmea





0,7 ± 1,2




Totalt antall prosobranchia 12,7 54 105
Opisthobranchia





Retusa truncatula




0,7 ± 1,2 1,3 ± 1,5




Odostomia sp.




0,3 ± 0,6 2,0 ± 1,7 3,7 ± 6,4
Nudibranchia indet.




0,3 ± 0,6




0,3 ± 0,6




Totalt antall opistobranchia 1,3 3,3 4
Bivalvia indet.




46,7 ± 40,8 7,3 ± 2,1 29,3 ±33,5
Juv. bivalvia




366,7 ± 550,8




0,7 ± 1,2
Anomia ephippium




1,7 ± 1,5 2,7 ± 2,1 15,7 ± 3,2
Mytilus edulis (Blåskjell)




20,0 ± 7,5 2,3 ± 1,5 65,7 ± 23,1
Modiolus modiolus (0-skjell)




74,0 ± 82,4 80,7 ± 41,8 151,7 ±78,4
Hiatella arctica




55,0 ± 24,3 21,7 ± 7,2 453,0 ± 185,8




Totalt antall bivaMa 564,1 114,7 716,1
Arthropoda (Leddyr)

Edderkoppdyr






Midd





0,7 ± 1,2
Krepsd yr






Cirripedia (Rur)




0,3 ± 0,6 8,7 ± 15,0
Verruca stroemi





7,7 ± 6,7
Balanus balanus





6,0 ± 5,3
Balanus sp.





0,7 ± 1,2
Copepoda






Ostracoda






, Isopoda (Tanglus) 38,0 ± 24,8 80,3 ± 33,6 552,7 ± 361,3
Munna sp. 2,0 ± 2,0 51,0 ± 14,2 42,3 ± 73,3

Totalt antall Isopoda 40 • 131,3 595
Tanaidaceae 6,0 ± 2,6 27,0 ± 8,5 23,7 ± 41,0
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Tabell3 (forts.)(cont.)

Flesa Svartoksen Remman

Amphipoda (Tanglopper) indet.

Caprellidae

Reker

Trollhummer

Trollhummer larver

Krabber

Hyas araneus (Pyntekrabbe)

Cancer pagurus (Taskekrabbe)

Eremittkreps

Havedderkopper

Bryozoa (Mosdyr)

Buskformete

Skorpeformete

Echinodermata (Pigghuder)
Sjøstjerner

Asterias rubens

Slangestjerner

Ophiopholis aculeata

Amphipholis squamata

Ophiocomina nigra (Svartstjerne)

Pilormer

Spadella sp.

Ryggstrengdyr

Sekkdyr

Botryllus sp.

Totalt antaNamphipoda

80,3 ± 49,4

0,3 ± 0,6

80,6

736,0 ± 247,4

19,7 ± 11,5

755,7

404,7 ± 167,7

40,7 ± 26,1

445,4

1,3 ± 1,5

2,7 ± 1,5

182,7 ± 316,4

Totalt antall slangestjerner

2,0 ml ± 2,6

6,0 ± 3,6

7,3 ± 7,6

13,3

0,3 ± 0,6 0,7 ± 0,6"

0,7 ± 0,6

0,3 ± 0,6
0,7 ± 0,6 1,3 ± 1,5

x (ikke målt) 12 ml ± 8,7

xx xxx

0,7 ± 0,6 1,0 ± 1,7

1,7 ± 2,1

2,0 ± 2,0 37,7 ± 13,7
4,0 ± 2,6 16,7 ± 9,7

1,0 ± 1,0

7 54,4

0,3 ± 0,6

Totalt antall taxa 43 43 68

Forgjellesnegl(Prosobranchia)
Av de totalt 12 identifiserte artene ble 9 funnet i hapterene fra
1- og 10 årsskogen,mens det ble funnet 7 arter i 4 årsskogen.
Det er dermed ikke påvisten økning i artsmangfoldet for snegl
med økt alder på hapterene, men sneglene øker i antall pr.
hapter med alderen på tareskogen, fra henholdsvisca. 15 på
Flesa,60 på Svartoksentil ca. 110 ved Remman.For 6 av artene
(Margariteshelicinus,Lacunavincta, Rissoaparva, Buccinum un-

datum, Skeneopsisplanorbis, og Hinia pygmea) ble det funnet
flest snegl på det eldste området, mens det for de 3 artene An-
satespelludda, Gibbula sp. og Vitreolinaphilippi ble funnet flest
på det nytrålte området. Det bør legges merke til at variasjonen
innen hver lokalitet er svært stor for alle taxa. Margarites striata
ble bare funnet i 4 årsskogen,mens sneglenAcmaea sp. ikke ble
registrert her, men funnet i omtrent like stort antall på det eldste
og nytrålte området. Av sneglen Onoba semicostata ble det
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Figur 5
Gjennomsnittligantall dyr pr. stortarehapter (Laminariahyperborea)av de tallmessigdominerende dyregruppene funnet i 1, 4 og 10 år
gammeltareskog.
Distributionof the most abundant taxons of fauna found in holdfastsfrom 1,4 and 10yearsold kelpplants. Thefigure show averagenumber
of indMdualspr. hapter, with standarddeviation.
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funnet omtrent like mange på de to eldste områdene og færre i
den yngste tareskogen.

Muslinger (Bivalvia)
For de 4 vanligste muslingene var det størst antall pr. hapter110 års-
skogen: Den dominerende arten var steinboreskjell (Hiatella arctica)
med en gjennomsnittlig forekomst på ca. 450 pr. hapter, de andre
artene var i redusert rekkefølge o-skjell (ca. 150 pr. hapter), blåskjell
(ca. 65 pr. hapter) og Anomia ephippium (ca. 15 pr. hapter). Av o-
skjell ble det funnet omtrent like mange i 1 - og 4 årsskogen, mens
det for blåskjell ble funnet flere i 1 års skogen enn i 4 årsskogen.

Det er totalt flest muslinger i den eldste tareskogen (ca. 715 pr.
hapter), en del færre i den yngste (ca. 565) og forholdsvis få i 4
årsskogen (ca.115). Det store antallet muslinger i hapterene fra
1 årsskogen skyldes mange nylig bunnslåtte muslinger (1000) på
en av hapterene. De ubestemte muslingene var alle svært små
og sannsynligvis tidlige utviklingsstadier av o-skjell eller blåskjell.

Isopoda
Isopodene øker også i antall pr. hapter med alderen på taresko-
gen, fra henholdsvis ca. 40 pr. hapter i 1 årsskogen, ca. 130 i 4
årsskogen til ca. 600 i 10 årsskogen. De mest vanlige artene er
Idotea neglecta, Janiropsis breviremis og Munna kroeyeri.

• Amfipoda
Av totalt antall amfipoder ble det funnet flest på hapterene i 4
årsskogen (ca. 755), mange i den eldste skogen (ca. 445) og få i 1
årsskogen (ca. 80). For familien Caprellidae ble det derimot regis-
trert en økning i antall pr. hapter med økt alder på tareskogen, fra
færre enn 1 i 1 årsskogen, ca. 20 i 4 årsskogen og ca. 40 på den
eldste lokaliteten. Amfipodene utgjør mange arter, der de vanlig-
ste er Corophium bonnellii, lassa fakata, Apherusa jurinei, Aphe-
rusa bispinosa, Amphithoe rubricata og Gammarellus homari.

Hapterfauna pr. m2

Tabell 4 gir en oversikt over gjennomsnittlig antall dyr i store plan-
ter pr. m2,, og figur 6 viser de tallmessig mest dominerende dyre-
gruppene. (Store planter vil for 1 årsskogen si de middels store
plantene som danner canopyhøyden på lokaliteten. Antall store
planter og standardawiket pr. m2 for lokalitetene finnes i tabell
1.) Hapter-faunaen uttrykt på denne formen, gir fortsatt størst
antall dyr i de fleste dyregruppene på det eldste området. Men
unntaket er nå foruten amfipodene også muslinger, se figur 6.

Antall dyr pr. m2 for de fleste flerbørstemarkfamiliene øker med

økt alder på tareskogen. Unntakene er familiene Lumbricales,
Spionidae og Hesionidae som det forekom flest av i 1 årsskogen,
og Cirratulidae som det var flest av i 10 årsskogen, og færrest i 4
årsskogen. Det høye antallet "store" planter i 1 årsskogen gjør
at det totalt blir flere polychaeter i 1 årsskogen pr. m2 (ca. 640)
enn i 4 årsskogen (ca. 320). (Antall polychaeter pr. hapter var
ikke forskjellige for de to lokalitetene.) I 10 årsskogen ble det
totalt funnet ca. 1940 polychaeter pr. m2 i hapterene til store
planter.

For forgjellesneglene og isopodene er økningen i hapterfaunaen
med økt alder på tareskogen blitt redusert i forhold til når den
ble uttrykt pr. hapter. Dette kommer av at antall "store" planter
pr. m2 minker med alderen på lokaliteten, fra ca. 23 i 1 årssko-
gen, 13 store i 4 årsskogen til ca. 9 i 10 årsskogen. For sneglene
ble det i 1 -, 4 - og 10 årsskogen funnet henholdsvis ca. 300,
720 og 970 snegl pr. m2, mens de tilsvarende tallene for isopo-
dene er 930, 1750 og 5470.

Totalt antall muslinger uttrykt pr. m2 er størst i 1 årsskogen, ca.
13 140, mot ca. 6 590 110 årsskogen og 1530 i 4 årsskogen. Li-
kevel er det fortsatt størst antall muslinger 110 årsskogen for de
3 artene steinboreskjell, blåskjell og Anomia ephippium. For o-
skjellene er det nå blitt flere i 1 årsskogen enn i 10 årsskogen,
og færrest i 4 årsskogen. For blåskjellene er det fortsatt flest i 10
årsskogen og færrest i 4 årsskogen.

For amfipodene gjelder det samme som uttrykt pr. hapter. Det
er flest i 4 årsskogen (ca. 10 050), en del færre i 10 årsskogen
(ca. 4100) og forholdsvis få i 1 årsskogen (ca. 1880). Det er like-
vel fortsatt en økning i antall med alderen på tareskogen for fa-
milien Caprellidae, fra ca. 8 i 1 årsskogen, 260 i 4 årsskogen til
375 110 årsskogen.

Antall dyr pr. hapterareal

Faunatettheten uttrykt pr. hapterareal (dm2) viser ingen klare
forskjeller mellom de ulike lokalitetene for de fleste dyregruppe-
ne (tabell 5). Forskjellene som ble registrert mellom stasjonene
basert på antall pr. hapter utjevnes for de aller fleste taxa. Et
unntak er isopodene som ikke bare økte i antall pr. hapter med
tareplantens alder, men som også økte i antall pr. hapterareal
med økt alder.

For sneglene utjevnes forskjellen mellom den yngste (17 pr. hap-



terareal) og eldste (16) tareskogen, men antallet blir forholdsvis
høyere på Svartoksen (35). Det store tallet i 4 årsskogen utgjøres
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Tabell 4 De tallmessig mest vanlige dyregruppene funnet i hapterene på de tre lokalitetene, uttrykt som antall pr. m2 basert på

planter ( Laminariahyperborea)som danner øvre bladsjikt.

The most abundant holdfast species from three different sites given as estimated number of individuals pr. m2.

AnneHda(Leddmark)

Flesa Svartoksen Remman

Polychaeta indet. 357,3 305,9 438,5

Juv. polychaeta indet. 124,3 164 248,4

Fam. Polynoidae (Skjellrygger) 31,1 35,5 82,8

Fam. Syllidae 7,8




46

Toposyllis sp. 31,1 70,9 950,7

Fam. Nereidae




31 92

Fam. Spionidae 31,1




3,1

Fam. Hesionidae 31,1 8,9 15,3

Fam. Phyllodocidae 15,5




39,9

Fam. Cirratulidae 7,8 4,4 15,3

Farn. Lumbricales 7,8




Fam. Serpulidae

Pomatoceros triqueter




4,4 6,1

Totalt antall polychaeta 638,4 317,9 1938,4

Mollusca (Blotdyr)

Prosobranchia indet. 7,8 75,4 76,7

Acmaea sp. 15,5




6,1

Ansates pellucida 15,5 4,4




Gibbula sp. 54,4 4,4 3,1

Margarites helicinus




75,4 88,9

Margarites striata




4,4




Juv. Margarites/Gibbula




297 107

Lacuna vincta 7,8 8,9 27,6

Rissoa parva 38,8 13,3 453,9

Onoba semicostata 93,2 235 110,4

Vitreolina philippi 7,8




Buccinum undatum (Kongsnegl)




9,2

Skeneopsis planorbis 15,5




76,7

Hinia pygmea




6,1

Totalt antall prosobranchia 295,9 718,2 966

Bivalvia indet. 1087,3 97,5 269,9

Juv. bivalvia 8543,3




6,1

Anomia ephippium 38,8 35,5 144,1

Mytilus edulis (Blåsk'ell) 466 . 31 604,1
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Tabell 4 (forts.) (cont.)




Flesa Svartoksen Remman

o io us me lo us -s je 1742,2 1072,9 1395,3

Hiatella arctica 1281,5 288,2 4167,6

Totalt antall bivalvia 13144 1525,5 6588,1

Arthropoda (Leddyr)




Krepsdyr




Isopoda (Tanglus) 885,4 1068,4 5084,5

Munna sp. 46,6 678,3 389,5

Totalt antall Isopoda 932 1746,7 5474

Amphipoda (Tanglopper) indet. 1871,8 9788,8 3722,9

Caprellidae 7,8 261,6 374,1

Totalt antall amphipoda 1878 10051 4097,7

Echinodermata (PIgghuder)




Slangestjerner





Ophiopholis aculeata 139,8 26,6 346,5

Amphipholis squamata 170,9 53,2 153,3

Ophiocomina nigra (Svartstjerne)




13,3




Totalt antall slangestjerner 309,9 93,1 500,5

i hovedsak av et høyt antall juvenile Margarites eller Gibbula
sneglpå en hapter.

Formuslingeneer forskjellen i antall mellom de to eldste taresko-
gene blitt mindre, 107 pr. hapterarealpå Remmanog 67 på Svar-
toksen, mensantallet pr. hapterarealpå Flesaer svært høyt (900).
Det høye antallet i 1 årsskogenskyldessom tidligere nevnt det
høyeantallet juvenile muslingerfunnet i en hapter.

Forskjelleni antall amfipoder pr. hapterareal er mindre enn for-
skjelleni antall pr. hapter mellom de ulike stasjonene,men det er
fortsatt flest amfipoder i 4 årsskogen.Det høye antallet i 10 års-
skogen er blitt redusert til 67 amfipoder pr. dm2, i 1 årsskogen
ble det funnet 91 pr. dm2 mot 454 pr. dm2 på Svartoksen.

3.3.2 Hapterer analysert for større dyr

For analysenav større dyr ble det undersøkt ca. 20 hapterer fra
hver lokalitet unntatt 1 årsskogenved Flesader det ble under-

søkt35 hapterer fordi hapterenevar svært små. I det nytrålte om-
rådet ble det ikke samlet hapterer. Tabell 6 gir en oversikt over
resultatene fra analysen, og figur 7 viser hapterenes økning i
størrelsemed økt alder.

I hapterenefra 1 årsskogenble det ikke funnet noen størrekreps-
dyr eller kråkeboller,mensdet i 3-, 4- og 6 årsskogenble registrert
3 av totalt 8 taxa store dyr. Det eldste, urørte området (Remman)
skillersegfra de andre lokaliteteneved at alle 8 taxa ble registrert.
Tabell 6a viser hvor stor prosentandelav totalt antall registrerte
dyr pr. dyregruppe som forekom på de enkelte lokalitetene.
Remman skiller seg fra de andre områdene ved at 100 % av
rekeneog 95 % av trollhummerne ble funnet på denne lokalite-
ten. For hele 5 av taxaene ble 50 % eller flere av de registrerte
dyrenefunnet i 10 årsskogen.Dissegruppene er foruten reke og
trollhummer; pyntekrabbe,rød kråkebolleog ringbuk.

For hver av de 5 dyregruppene taskekrabbe, eremittkreps, ring-
buk, reke og trollhummer forekom over 93 % av de registrerte
dyrenepå de to eldste lokalitetene (6 og 10 år).
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Figur 6
Gjennomsnittligantall dyr pr. m2 i hapterene til øvrebladsjiktdannendeLaminariahyperboreaplanter.
Distribution of the most abundant taxons of fauna found in holdfasts from 1,4 and 10yearsold kelp plants. Thefigure shows estimates
of number or ,ndividualpr m2.
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Tabell 5 Hapterfaunaenpå de tre lokalitetene uttrykt som antall individer pr. hapterareal (dm2)for de ulike dyregruppene.
Kelp holdfast fauna on three different sites listed asaveragenumber of individualspr. unit holdfast area (dm2).

Cnidaria (Nesledyr)

Flesa

pr.hapterareal

Svartoksen

pr.hapterareal

Remman

pr.hapterareal

Sjøroser.




0,2 0,4
Platyhelminthes (Flatmark)




0,6 0,6
Nemertina (Slimmark) 2,4 1,2 0,2
Annelkla (Leddmark)




Polychaeta indet. 15,7 13,4 7,4
Juv. polychaeta indet. 8,7 6,9 4
Fam. Polynoidae (Skjellrygger) 1,9 1,6 1,3
Fam. Syllidae 0,6




0,8
Toposyllis sp. 1,5 3,2 15,7

Fam. Nereidae




1,4 1,5
Fam. Spionidae 2




0,1
Fam. Hesionidae 2 0,4 0,3
Fam. Phyllodocidae 0,9




0,7
Fam. Cirratulidae 0,4 0,2 0,2
Fam. Lumbricales 0,4




Fam. Serpulidae

Pomatoceros triqueter




0,2 0,1
Totalt antall polychaeta 34,1 27,3 32,1

Mollusca (Bløtdyr)

Polyplacophora (Skallus)




0,2 0,2
Tonicella rubra 0,3 0,2




Prosobranchia indet. 0,6 3,7 1,2
Acmaea sp. 0,5




0,1
Ansates pellucida 0,5 0,2




Gibbula sp. 3,1 0,2 0,1
Margarites helicinus 2 3,4 1,5
Margarites striata




0,2




Juv. Margarites/Gibbula




14,5 1,7
Lacuna vincta 0,6 0,4 0,5
Rissoa parva 2,6 0,7 7,4
Onoba semicostata 5,3 12 1,8
Vitreolina philippi 0,6




Buccinum undatum (Kongsnegl)




0,2
Skeneopsis planorbis 1




1,2
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Tabell 5 (forts.)(cont)

Hinia pygmea

Flesa

pr.hapterareal

Svartoksen

pr.hapterareal

Remman

pr.hapterareal

0,1
Totalt antall prosobranchia 16,8 35,3 15,8

Opisthobranchia




Retusa truncatula 1,2 0,9




Odostomia sp. 0,4 1,3 0,5
Nudibranchia indet. 0,3




0,1
Totalt antall opistobranchia 1,9 2,2 1,5

Bivalvia indet. 69,6 4,3 4,4

Juv. bivalvia 611,8




0,1
Anomia ephippium 1,7 1,5 2,4
Mytilus edulis (Blåskjell) 24,7 1,5 9,9
Modiolus modiolus (0-skjell) 115 46,9 22,7
HiatelIa arctica 77,3 12,5 68

Totalt antall bivalvia 900,1 66,7 107,4
Arthropoda (Leddyr)





Edderkoppdyr

Midd




0,1
Krepsdyr





Cirripedia (Rur)




0,2 1,3
Verruca stroemi




1,2
Balanus balanus




0,9
Balanus sp.




0,1
Isopoda (Tanglus) 54,5 46 81,9

Munna sp. 2,9 29,7 6,3
Totalt antall Isopoda 57,4 75,7 88,2

Tanaidaceae 8,5 15,4 3,5
Amphipoda (Tanglopper) indet. 90,5 441,4 61,1

Caprellidae 0,3 12,3 6
Totalt antall amphipoda 90,8 453,7 67,1

Reker




0,2
Trollhummer




0,4
Trollhummer larver




27,2
Krabber





Hyas araneus (Pyntekrabbe)




0,2 0,1
Cancer pagurus (Taskekrabbe)




0,1
Eremittkreps




0,1
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Tabelt 5 (forts.)(cont.)




Flesa

pr.hapterareal

Svartoksen

pr.hapterareal

Remman

pr.hapterareal

Havedderkopper




0,4 0,2

Echlnodermata (Plgghuder)

Sjøstjerner




0,4 0,1

Asterias rubens




0,2

Slangestjerner




Ophiopholis aculeata 6,9 1,2 5,6

Amphipholis squamata 11,3 2,2 2,5

Ophiocomina nigra (Svartstjerne)




0,5




Totalt antall slan esf erner 18,2 3,9 8,1

Tabell 6 Storedyr funnet i stortarehaptererpå de undersøktelokalitetene.a) viserprosentvisfordeling på de ulike lokaliteteneav hver
dyregruppeog b) oppgir antall dyr (i canopydannendeplanter)pr. m2.
Largercrustaceans,seaurchinsand fish found in holdfasts from the different sites.a - percentagedistribution of eachspeciesbetween
the sites(total number of individualsof eachspeciesare listedin the right coloumn),b - estimatesof number of eachspeciespr. m2.

Tabell 6 A

Antall hapterer

Tarens alder (år)

Haptervolum

FLESA

35

2,6 ± 0,9

33,4 ± 27,8

FLATBELGEN

17

4,2 ± 0,9

266,3 ± 187,2

SVARTOKSEN

20

4,2 ± 0,5

232,1 ± 107,0

SKALMEN

19

5,9 ± 0,7

668,2 ± 393,4

REMMAN

20

10,0 ± 2,3

1262,3 ± 720,4

Totalt antall

dyr

Reke





100 4

Trollhummer




5




95 22

Pyntekrabbe




33




67 3

Taskekrabbe




7




50 43 14

Eremittkreps





67 33 3

Rødkråkebolle




50




50 2

Grønn kråkebolle




17 50




33 6

Ringbuk





50 50 2

Antall taxa 0 3 3 3 8




28



©Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no

Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.

nina oppdragsrnelding 127

Tabell 6 B

Antall hapterer

Reke

Troilhummer

Ryntekrabbe

Taskekrabbe

Eremittkreps

Rødkråkebolle

Grønn kråkebolle

Ringbuk

FLESA

35

FLATBELGEN

17

0,7

0,7

0,7

SVARTOKSEN

20

0,7

0,7

2

SKALMEN

19

5,5

1,6

0,8

REMMAN

20

1,8

9,7

0,9

2,8

0,5

0,5

0,9

0,5

Tabell 6b gir en oversiktover funnene av store dyr i store planter
pr. m2. De mest tallrike dyregruppene er trollhummer og taske-
krabbe.Av trollhummerne forekom det gjennomsnittlig 9,7 pr. m2
på Remmanog 0,7 på Flatbelgen.Blanttaskekrabbene,somer en
kommersieltviktig art i mange tareskogsområder,var det 5,5 pr.
m2på det nesteldsteområdet Skalmenog 2,8 på det eldste.

Det blefunnet en klarøkning i antall pr. hapteravde storepolycha-
etene innenfamiliene Neridaeog Polynoidae(skjellrygger)medøkt
alder på tareskogen.Det ble funnet dobbelt såmange individerav
beggefamiliene i 10 årsskogeni forhold til 6 årsskogen.Av nerei-
daerble det i 10 årsskogenfunnet ca.2,2 individerpr. hapterog i 6
årsskogen1,1 pr. hapter.. Detilsvarendetallenevar for skjellrygge-
ne4,3 og 2;1.

3.4 Bunnfauna

Det ble kun oPparbeidet 4 sugepumpeprøver av bunnfauna, 2
fra nytrålt og 2 fra urørt tareskog. Resultateneframstilt i tabell
7 viser at det er størst artsmangfold 110 årsskogenmed 51 re-
gistrerte taxa mot 21 på nytrålt. I tillegg er de fleste dyregrup-
pene mest tallrike på Remman. En gruppe som tydelig skiller
seg ut er forgjellesneglene (Prosobranchia)som det er klart flest
av på det nytrålte feltet. Det er særlig Lacunavincta som utgjør

denne forskjellen, med gjennomsnittlig ca. 18 000 pr. m2 på
det nytrålte feltet i forhold til 650 pr. m2 på bunnen i 10 års-
skogen. En annen snegl som var mer tallrik på det nytrålte om-
rådet, var Rissoapatva. Foruten disse to sneglene og Ansates
pellucida som fordelte seg noenlunde likt på de to stasjonene,
var de 6 andre snegleartene nevnt i tabellen mest tallrike på
Remman.

For blåskjell, isopoderog reker var det liten forskjell mellom sta-
sjonene (eller variasjonen innen en lokalitet var for stor til å vise
noen forskjell), mens de andre 40 kvantitatiyt registrerte dyreta-
xa var mest tallrike på bunnen i 10 årsskogen.

Bunnen i de innsamlete rutene på nytrålt gate var dominert av
kjerringhår (Desmarestiaspp.), mens bunnen i urørt tareskogvar
dominert av kalkalger, krasing og buskformete mosdyr (Bugula
sp.). Disseartene kunne ikke kvantifiseres i innsamlingene, men
skapte ulikt substrat for den øvrige fauna.

I tillegg til innsamlingenegjorde vi observasjonerav størredyr som
kråkebollerog fisk. Ingen grønne kråkeboller (Strongylocentrotus
droebachiensis)blefunnet, og storerødekråkeboller(Echinusescu-
lentus)bleobserverti meget sparsommeforekomsterpåenkeltelo-
kaliteter. På alle lokalitetene observertevi mye torskefisk (særlig
myesmå-sei)somstod i tette forekomsterrett over tarebladdekket.
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Figur 7
Hapterstørrelseni forhold til stortarens (Laminaria hyperborea) alder. Den øverstefiguren viserhapterarealets (cm2)økning med alderen,
og den nedersteviserhaptetvolumets (cm3)økning med alderen.
Kelp holdfast size compared to age of the plant. The upper graph shows the increasingarea (cm2)of the holdfast by age, and the lower
graph shows the volume (cm3)of the holdfast.
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Tabell 7 Bunnfauna mellom tareplantene. Resultater fra 2 sugepumpeprøver fra hver av lokalitetene nytrålt og ikke trålt (Remman).

Tallene er gjennomsnittlig antall pr. m2 ± standardawik, mens arter som vanskelig kan kvantifiseres er angitt semikvantitativt som

Tabell 3.
Results of benthic fauna sampling between kelp plants in a newly trawled area, and in an undisurbed kelp forest site (Remman). The

species density are given as average number of individuals pr. m2 (± standard deviation) or semiquantitatively as in Table 3.

Remman Nytrålt RemmanNytrålt

Amøbedyr

Foraminiferer

Nemetoda (Rundmark)

Annelida (Leddmark)

Polychaeta indet. 38 ± 18

Juv. polychaeta indet.

Fam. Polynoidae (Skjellrygger)

Fam. Syllidae

Toposyllis sp.

Fam. Nereidae

Fam. Phyllodocidae

Fam. Cirratulidae

Fam. Lumbricales

Fam. Serpulidae

Spirorbis sp. (Posthomorm)

	

Totalt antall polychaeta 38 ± 18

Mollusca (Blotdyr)

Polyplacophora (Skallus)

ToniceIla rubra

Prosobranchia indet. 350 ± 318

Acrnaea sp.

Ansates pellucida 38 ± 18

Margarites helicinus 650 ± 354

Margarites striata

Juv. Margantes/Gibbula

Lacuna vincta 18075 ± 3783

Rissoa parva 4163 ± 831

Onoba semicostata

Vitreofina philippi

Skeneopsis planorbis

Totalt antall prosobranchia 23275 ± 2263

Opisthobranchia

Retusa truncatula 75 ± 106

Odostomia sp.

Nudibranchia indet.

	

Totalt antall opistobranchia 75 ± 106

Bivalvia indet.

Juv. bivalvia 


Anomia ephippium 13 ± 18

Mytilus edulis (Blåskjell) 800 ± 106 688 ± 583

Modiolus modiolus (0-skjell) 125 ± 106 2450 ± 3147

HiateIla arctica 88 ± 18 1888 ± 1821

Totalt antall bivalvia 1013 ± 18 5038 ± 4402

Arthropode (Leddyr)

Edderkoppdyr

Midd

Krepsdyr

Copepoda X

Ostracoda X

Isopoda (Tanglus) 3075 ± 849

Tanaidaceae

Amphipoda (Tanglopper) indet. 3413 ± 2775

Caprellidae 100 ± 35

Totalt antall amphipoda 3513 ± 2811

Mycidae (Rekebam)

Reker 63 ± 53

Trollhummer

Krabber

Hyas araneus (Pyntekrabbe)

Havedderkopper

Bryozoa (Mosdyr) X

Echinodermeta (Pigghuder)

Sjøstjemer

Asterias rubens

Slangestjerner

Ophiopholis aculeata

Amphipholis squarnata 163 ± 230

Totalt antall slangestjemer 163 ± 230

Kråkebolle juv.

Pilormer

Spadella sp.

Ryggstrengdyr

Sekkdyr

Virveldyr

Rognkjeks 13 ± 18

Totalt antall taxe 21 51

X

463 53

113 ± 159

75 35

13 ± 18

88 ± 18

38 ± 53

88 ± 124

38 ± 53

xx

913 ± 477

13 ± 18

1363 ± 53

13 ± 18

38 ± 53

1675 ± 1025

13 ± 18

2000 ± 2828

650 ± 389

1563 ± 477

413 ± 583

125 ± 177

150 ± 212

8000 ± 2793

238 ± 236

125 ± 177

100 ± 35

463 ± 548

1350 ± 1732

613 ± 866

463 ± 654

8350 ± 10076

75 ± 106

18213 ± 1998

1213 ± 336

19425 ± 1662

75 ± 106

75 ± 106

38 ± 18

150 ± 212

13 ± 18

xxx

313 ± 194

813 ± 1078

2288 ± 194

3100 ± 884

13 ± 18

13 ± 18

438 ± 619
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4 Diskusjon

4.1 Tareskogens struktur
Formålet med dette prosjektet er å studere hvordan flora - og fau-
nasammensetningen i en tareskog forandres ved at tareskogens
struktur endres ved taretråling. Siden det først og fremst er fauna i
hapterene og epifytter på stilken vi har konsentrert oppmerksomhe-
ten om, er tareskogens struktur på de undersøkte områdene kvanti-
fisert først og fremst ut fra stilklengde, tetthet og hapterstørrelse.

Våre resultater tyder på at taretrålen tar alle de store plantene i
trålgata, men lar mange små og noen middels store stå igjen. Når
den tette overvegetasjonen er fjernet, vil disse små plantene få
bedre lysforhold (og dermed bedre vekstbetingelser), og en del av
dem vil vokse opp og danne neste generasjon store tareplanter.
Etter 1- 2 år er disse plantene ca. 65 cm høye og danner en tett
skog der gjennomsnittet var 23 planter/m2. (Siden hvert regule-
ringsområde er åpent for tråling i ett år, kan disse plantene ha
hatt gode vekstbetingelser i fra ett til to år ved vår undersøkelse.)
Ca. 4 år etter tråling har plantene økt til ca. 110 cm, men etter-
som plantene blir større krever de mer plass og antall store tynnes
ut. Tettheten er nå redusert til rundt 13 - 14 pr. m2. Ved denne
alderen kan området igjen tråles. Ved å la plantene vokse enda to
år vil tettheten ikke reduseres i følge våre resultater, men lengden
vil øke med ca. 20 cm. En urørt tareskog hadde lavere tetthet av
store planter, men disse var til gjengjeld mye høyere, ca. 195 cm.
Taretrålingen fører til en mer homogen skog der én årsklasse do-
minerer, mens det i ur:ørt gammel skog var større innslag av mid-
dels store planter av ulik alder og størrelse. Både i den urørte ta-
reskogen og i tareskogen på de trålte områdene var det en stor
tetthet av små kimplanter på bunnen mellom de større plantene.
Disse små plantene utgjør et stort rekrutteringspotensiale som kan
skyte i været under bedre vekstbetingelser.

Vår undersøkelse er kun foretatt på en stasjon av hver type ta-
reskog, men våre data på lengdevekst og minkende tetthet av
store planter etter hvert som skogen blir eldre, ser ut til å være
representativt for området; jf. Sivertsen (1991) som har gjort til-
svarende målinger på flere stasjoner i det samme området uten-
for Smøla. Imidlertid vil enkelte ulikheter i veksthastighet og tett-
het kunne skyldes ulike dyp, ulik eksponering, ulik helningsvinkel
på substratet, og også ulike tidspunkt for trålingen. Siden hvert
reguleringsområde er åpent for tråling gjennom ett år, vil det
kunne oppstå forskjeller på en hel vekstsesong mellom "ny" ta-
reskog innen ett og samme reguleringsområde.

Tarens bladstørrelse og biomasse ble ikke målt i denne undersø-

kelsen. Under innsamlingene observerte vi at de største plantene
dannet et tett dekke i alle stadier av utvoksende tareskog, unn-
tatt i nytrålt der det kun stod igjen noen få middels store planter
og mange små. Svendsen (1972) hevder at maksimal biomasse
etter tråling er oppnådd etter ca. 4 år, men undersøkelsen til Si-
vertsen (1991) fra det samme området som vår undersøkelse,
sier at kun 60 % av biomassen var restituert etter ca. 4 år. Disse
ulike resultatene kan komme av at gjenveksten av tare kan være
ulik på ulikesteder langs norskekysten. Tareskogen på Nordvest-
landet er mer storvokst enn tareskogen flere andre steder i
landet (jf. Sivertsen 1991), og restituering av tareskogen (storta-
rens høyde, størrelsesfordeling, mengde påvekst, og hapterstør-
relse) kan ta ulik tid på ulike breddegrader og lokaliteter. Dette
kan også medføre ulik tid for restituering av tareskogens tilknyt-
tete fauna, slik at vi ikke kan si om denne undersøkelsen er re-
presentativ for hele norskekysten.

I likhet med tarens stilklengde øker hapterens areal og volum et-
tersom taren vokser fra kimplante og opp til en alder av ca. 10
år (jf. figur 7). Våre erfaringer fra MARE NOR prosjektet på Vega
er at hapterens størrelse for samme aldersgruppe av tare kan va-
riere med dyp og eksponeringsgrad, noe som sannsynligvis
henger sammen med at taren på grunnere vann og i mer ekspo-
nerte områder trenger et kraftigere festeorgan. Vi har prøvd å
eliminere denne miljøfaktoren ved å legge alle stasjonene til
mest mulig likt eksponerte lokaliteter og til mest mulig samme
dyp. Siden innsamlingene på en lokalitet (Flatbelgen, 3 - 4 år
gammelt trålfelt) måtte foretas på et annet dyp (10 m istedet for
5 m) må dette tas hensyn til ved tolking av resultatene. Imidlertid
viser de erfaringer vi til nå har fra Vega at forskjellen på hapter-
størrelsen innen en aldersgruppe ikke er særlig stor på 5 og 10
m i eksponerte områder.

4.2 Epifytter

Undersøkelsen viste økende dekning og artsantall av epifytter ved
økende alder på tarestilken. I den homogene skogen av små plan-
ter som dominerer 1 - 2 år etter tråling, var det ingen epifytter på
stilkene. Når taren hadde nådd en alder av ca. 4 år (og er klar for
høsting igjen), var ca. 50 % av stilken dekket av epifytter, mens
over 90 % av stilken var dekket av epifytter i gammel tareskog (se
tabell 2). Totalt antall arter alger som ble registrert på tarestilke-
ne, var over dobbelt så stort i gammel skog som i 4 år gammel
skog (23 mot 10), mens gjennomsnittlig antall algearter som epi-
fytt pr. tareplante var over tre ganger høyere i urørt tareskog. Av
de tilfeldig innsamlete plantene fra 6 årsskogen som ble analysert
for epifytter, var alle unntatt en rundt 4 år. Resultatene i tabell 2
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fra denne lokaliteten er derfor ikke representativt for denne
skogen (der nestenalle plantene som ble analysertfor hapterfau-
navar ca. 6 år). Imidlertid hadde den ene planten på 7 år fra 6 års-
skogenen epifyttdekning på 66 %, noe som skulle ligge mer midt
mellom 4 år gamleog 10 år gamle planter.

Årsakentil høyerediversitet i den gamle tareskogener foruten al-
deren i segselv,sannsynligvisogsåat den heterogene blandingen
av tareplanter av forskjellig alder og høyde, ikke skygger så mye
for epifyttene som det tette canopylaget som dannespå de yngre
trålfeltene. Skyggingfra det canoMannende bladsjiktet har blitt
demonstrert eksperimentelt av Harkin (1981) som fjernet lamina
av planter og fant en signifikant økning i epifyttbiomassenpå stil-
kene under. Konkurranse om plass er et viktig aspekt i denne
sammenheng. Sleipflekk (Cruoriapellita) er en art som opptar et
stort areal og selv ikke tillater å bli overgrodd. Forandre arter er
det tilgangen på lyssom bestemmer hvilken art som skaldomine-
re. Ien undersøkelsefra Debritiske øyerer det vist at på dyp rundt
12 m ville smalving(Membranoptera alata) bli utkonkurrert av ei-
keving (Phycodrysrubens) på grunn av sistnevnteslaverekrav til
lystilgang. Påmindre dyp er de to imidlertid mer jevnbyrdige, og
de finnes beggesomdominerende florainnslag på tarestilkene.

Biomasseav epifytter er ikke målt i denne undersøkelsen,men
våreobservasjonertyder på at epifyttbiomassenvil øke kraftig fra
taren er 4 år og eldre. Mens epifytter på ung tare er dominert av
skorpeformedeeller kortvokste epifytter, er stilken på gamleplan-
ter helt overgrodd av store busk- og bladformete rødalger som
draugfjær (Ptilotaplumosa), smalving (Membranoptera alata), ei-
keving (Phycodrysrubens)og søl (Paimariapalmata).

Svendsen(1972) fant også at mengde og mangfold av epifytter
var klart relatert til stortarens alder. Andre undersøkelserfra De
britiske øyer har vist at den epifyttiske floraen domineresav rela-
tivt få arter (Norton et al. 1977, Harkin 1981). Maksimum bio-
masseav epifytter ble funnet på planter som var minimum 5 år
gamle (Whittick 1983). Dette er et viktig trekk når de økologiske
effekter av taretråling skal belyses.Om man tråler i samme felt
etter et opphold på 4 år, vil ikke tareskogen være fullt restituert
med hensyn til den diversitet av planter som man finner i en
utrålt tareskog. Dette betyr i klartekst at selvom det økonomiske
utbyttet av stortare vil ligge opp mot det samme nivå i løpet av 4
år; vil man tråle i en ung skog sett fra et økologisk synspunkt.

4.3 Hapterfauna

Hver enkelt tarehapter kan inneholde en meget artsrik og indi-

vidrik fauna. De fleste arter, og spesielt de mest tallrike (som
snegl, muslinger, isopoder og amfipoder) bestod for det meste
av små individer på kun noen få mm. Imidlertid fantes det,
særlig i de største hapterene, større dyr som slangestjerner,
trollhummer, krabber med skallbreddepå opptil 4 cm, og polyc-
haeter som var flere cm lange. Pågrunn av den store arts - og
individtettheten av små dyr i hapterene lot det seg ikke gjøre å
gjennomføre en fullstendig hapterfauna-analysefra alle stadier
av trålte områder innenfor rammene av dette prosjektet. Derfor
er hapterfaunaen grundig undersøkt i tareskog trålt for 1 (til 2)
og 4 (til 5) år siden, samt i urørt tareskog (ca. 10 år gamle plan-
ter). Et utvalg av større dyr er imidlertid undersøkt i et større
spekter av haptere.

Både antall individer og antall arter økte med økende alder på
taren, spesielt stor var individ - og artsmangfoldet i hapterene
fra urørt tareskog. Dette skyldesførst og fremst det naturlige
faktum at hapteren blir større med økende alder på taren, og at
volumet av hulrom og andre mulige habitater for hapterfauna
øker. De eldste hapterene var i tillegg mer begrodd med busk-
formete bryozoer, store kolonier filigranmark og store sekkdyr,
noe som i seg selv representereret ekstra substrat eller habitat
for en rekke fastsittende og bevegeligeorganismer.

En faktor som vil påvirke etablering av fauna på trålte områder,
er spredningsevnentil hapterfauna-artene. Dyr med lav repro-
duksjon og dårlig spredningsevnevil bruke lenger tid på å reko-
lonisere store trålte områder enn arter med f.eks. store larvened-
slag. Evnentil reproduksjon og spredning er ikke kjent for alle
artene vi har funnet i hapterene, men våre resultater tyder på at
representanter fra de fleste dyregruppene raskt vil kunne reeta-
blere seg i de nye habitatene som oppstår etter tråling. Flereav
artene er også funnet på bunnen mellom tareplantene og vil
derfra raskt kunne kolonisere haptere i ny skog. For mange av
artene med liten individstørrelse kan derfor hapterstørrelseog
ikke tarens alder være bestemmendefor tetthet pr. hapter. Like
verdier ved beregning av antall pr. hapterarealviser at dette kan
være tilfelle. Imidlertid viser isopodene (i motsetning til de andre
gruppene av små dyr) en økning i antall pr. hapterareal med
økende alder på taren. Isopodene har direkte (ikke planktonisk)
larveutvikling og flere arter har kun langsomt forflytning. Slike
arter vil ha en begrenset spredningsevneog tarens alder betyr i
så fall mye for rekrutteringen av dissedyrene. Ved etablering av
et hapterfaunasamfunn vil det også nødvendigvisforegå en viss
suksesjonder de yngste hapterene er preget av opportunistiske
arter og der de store rovformene kommer inn på et senerestadi-
um. Dette har vi sett eksempler på i vår undersøkelse,der de 2
og 4 år gamle hapterene i stor grad har vært okkupert av til dels
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store tettheter av enkelte arter snegl, muslinger eller amfipoder,
mens de eldste hapterene har vært preget av større mangfold og
større innslag av store polychaeter, krepsdyr og pigghuder. Vi
har heller ikke rukket å artsbestemme alle individer innenfor tall-
rike dyregrupper som polychaeter, isopoder og ikke minst amfi-
poder, slik at undersøkelsen gir ikke et fullstendig bilde av for-
skjellen i artsmangfold mellom de ulike alderstrinn av haptere.
Moore (1986) fant f.eks. i sine undersøkelser en meget arts- og
individrik amfipodefauna i haptere fra De britiske øyer. Undersø-
kelsen viser imidlertid at etableringen av de fleste store dyrene
skjer først etter at taren er blitt ca. 6 år gammel. Sannsynligvis er
størrelsen den viktigste årsaken til det større artsmangfoldet i de
gamle hapterene.

De små vanlige og tallrike dyregruppene hadde en jevn økning i in-
dividantall pr. hapter med økt hapterstørrelse fra 2 og 4 til 10 års
alder hos taren. Dette gjenspeiles ved en jevn forekomst av disse
dyregruppene når man beregner forekomst pr. arealenhet av hap-
terene fra de ulike trålområdene. Enkelte arter kan imidlertid profi-
tere på de nye betingelsene unge tare-haptere utgjør. Tabell 3
viser således hvordan store mengder små muslinger (mulig blåskjell
eller o-skjell) har slått seg ned i den 1 - 2 år gamle tareskogen, og
hvordan små amfipoder har utnyttet de 4 år gamle hapterene.
Andre arter og dyregrupper forekommer i forholdsvis større tetthet
i hapterene fra urørt skog enn i de trålte områdene, særlig er tett-
heten pr. hapter stor hos polychaeter, isopoder; slangestjerner,
mosdyr og sekkdyr i denne skogen. Dyr som filigranmark, mosdyr
og kolonidannende sekkdyr er vanskelige å kvantifisere, men er re-
gistrert i store forekomster på oversiden av de gamle hapterene og i
meget sparsomme forekomster i de yngere tareskogsområdene.
De gamle hapterene representerer dermed et habitat med stzirre
hulrom og større mengde skjulesteder, men også en større og mer
stabil overflate som er tilgjengelig for påvekst, enn de yngre hapte-
rene som stadig er i vekst og sender ut nye " rotskudd".

For en vurdering av restituering av hapterfauna etter taretråling
er det ikke bare interessant å vurdere antall arter og individer i
hver enkelt hapter, men en samlet vurdering av hvordan fore-
komstene vil være pr. arealenhet i tareskogen. Siden antall tare-
planter av den største størrelsesgruppen avtar med økende alder
fra nylig trålte områder til gammel uberørt tareskog, vil forskjel-
lene i forekomster mellom de ulike områdene utjevnes noe.
Tabell 1 viser at det i området som er trålt for 1 - 2 år siden, er
ca. 2x flere "store" planter (som danner øvre bladsjikt) enn på et
4 år gammelt felt og nesten 2,5 x flere enn i urørt tareskog. På
tross av dette viser våre resultater (tabell 4) at det fremdeles er
flere individer pr. m2 i urørt tareskog enn i de trålte områdene
for de fleste tallmessig mest dominerende dyregruppene. Bort-

sett fra de store tetthetene av juvenile muslinger i 1 årsskogen
og amfipoder i 4 årsskogen, viser de fleste andre dyregrupper og
arter av hapterfauna en økning i antall pr. m2 ettersom taresko-
gens alder øker, og for flere arter er forskjellen fremdeles stor
mellom 4 årsskogen og den gamle urørte. Den forskjellen vi har
presentert ville blitt enda større dersom vi i våre undersøkelser
og beregninger hadde inkludert gruppen middels store planter. I
urørt skog kan gruppen middels store tareplanter måle seg med
de store fra 1 årsskogen i størrelse, og tettheten ligger på om-
trent halvparten av "store" i denne unge skogen. Den økende
størrelsen av store og økt antall middels store planter ved
økende alder av tareskogen, vil medføre en sterkere økning i
mengde hapterfauna fra nytrålt område til inntakt tareskog enn
det som framgår av våre resultater.

Et åpent spørsmål er hvor representative disse undersøkelsene er
for kysten vår. I våre undersøkelser på Vega domineres urørt ta-
reskog både på eksponerte og beskyttete lokaliteter av planter
på 6 - 8 år. Størrelsen på hapterene i eksponert område ligger
litt over gjennomsnittet for 6 årsskogen på Smøla, men hapter-
størrelsen i beskyttet skog er mindre. Sannsynligvis vil det møn-
steret vi har funnet (med økende antall individer og arter etter
som taren blir eldre) gjelde for alle områder, men det mengde-
messige forholdet av dyr og restitueringstiden kan variere med
både breddegrad og eksponeringsgrad.

Den faunakomponenten i hapterene som blir hardest berørt ved
taretråling er de vi har kalt store dyr. Nesten alle disse store
dyrene etablerer seg i hapterene først etter at taren er blitt 4 år,
og flere først etter 6 år. Det betyr at denne faunaen ikke vil kunne
finne tilstrekkelige gjemmesteder og derfor ikke vil etablere seg i
områder (gater) som blir trålt regelmessig. I områder der tråling er
effektiv, og det er få alternative gjemmesteder til tarehapterene
fra 6 år og eldre, vil forekomst og rekruttering av f.eks. taskekrab-
be kunne bli berørt. Forekomst av dyr som taskekrabbe og troll-
hummer, som nesten bare ble funnet i tareskog fra 6 år og eldre,
er underestimert i våre resultater. Under innsamling av hapterene
så vi at disse artene kunne forlate hapterene og gjemme seg bort
andre steder. Underestimeringen vil være størst for de største
hapterene siden innsamlingen av disse tar lengst tid.

4.4 Bunnfauna

Også faunaen innsamlet med sugepumpe på bunnen mellom
hapterene viste seg å være svært tallrik og mangfoldig. Som for
hapterfauna viste bunnfaunaen i urørt tareskog et langt større
mangfold og større individtetthet for de fleste arter og dyregrup-
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per enn i trålgatene, men enkelte arter hadde evnen til rask ko-
loniseringog kunne dermed etablere høye tettheter i de nytrålte
gatene. Forskjellenei bunnfauna mellom områdene kan skyldes
flere faktorer. En faktor kan være avstand til nærmeste store
hapter hvor en del dyr kan rekrutteres (migrere) fra. En annen
kan være den store forskjellen i skjul mellom tareplantene de to
lokalitetene kan by på. En tredje faktor, og den mest sannsynli-
ge, kan være den forskjell i substrat som antakelig er direkte og
indirekte skapt av taretrålingen. Bunnen i de nytrålte gatene var
preget av ganske tett vegetasjon av Desmarestiaspp. (kjerring-
hår), og dissebuskete algene var sannsynligvissubstrat for ned-
slag av store.tettheter av sneglen Lacuna vincta og også en god

del av sneglen Rissoa parva, samt isopoder og amfipoder.
Bunnen i den urørte tareskogen var dominert av buskformete
mosdyr og rødalgen krasing (Corallinaofficinalis). Den mest tall-
rike faunakomponenten her var amfipoder, men isopoder,snegl,
muslinger, pigghuder, polychaeter og sekkdyr var også svært
tallrike her.

Vi har foreløpig for lite data til å si hvordan bunnfaunaen utvi-
kler seg med tareskogensvekst fra nytrålt område til 4 årsskog
og videre mot et klimakssamfunn. Vi vil sannsynligvisogså for
bunnfauna finne at ulik breddegrad, eksponeringsgrad og dyp
vil kunne påvirkeartssammensetningen.
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5 Konklusjon
Undersøkelsenviserat taretråling ved å endre tareskogensstruk-
tur, påvirker sammensetningog tetthet hos den flora og fauna
som er direkte knyttet til tareskogen. Denne undersøkelsenhar
ikke hatt mulighet til å dekke alle aspekterved økologiskeeffek-
ter av taretråling, og det burde avsettes mer ressursertil å gå
nøyereinn på både epifytter, hapterfauna og bunnfaunaen i ta-
reskogenog i taretrålte områder. Likevelgår det klart fram at ta-
retrålingen påvirker forekomsten av både epifytter, hapterfauna
og bunnfauna mellom tareplantene i de trålte områdene. Tare-
trålingen endrer tareskogen fra å være en heterogen skog med
et stort innslagav store gamle planter til en mer homogen skog
dominert av en årsklasseplanter som ikke når fullvoksen alder
og størrelsefør den påny blir trålt. De mindre tarestilkene som
stadig er i vekst, ser ikke ut til å være et like velegnet substratfor
påvekstalgersom stilkene til gamle planter. Mindre planter har
mindre haptere med mindre hulrom, og muligheten for et
mangfoldig habitat reduseres.Trålingenog/eller endringen av ta-
reskogensstruktur medfører forandringer i strukturen av både
fastsittende og mobil fauna tilknyttet tareplantene. Den største
effekten av denne endringen i tareskogen er et redusert mang-
fold både av epifytter, hapterfauna og bunnfauna. Mange arter,
og særlig innslagav store individer er fraværende i de trålte om-
rådene.Selvom enkelte arter kan blomstre opp i høyeretetthe-
ter i de trålte områdeneenn i uberørt tareskog, viservåre obser-
vasjonerat tettheter og biomasseav de fleste plante - og dyre-
grupper er klart større i den uberørte skogen. Taretråling tillates
4 år etter forrige tråling, men både skogen og dens assosierte
flora og fauna er ikke restituert før etter minst 6 år. Bådeindivid-
tetthet, men særligartsmangfoldet av både epifytter og hapter-
fauna er ikke fullt ut etablert før etter at taren er blitt 6 år. Et felt
som tråles hvert 4. år vil derfor alltid ha et redusert artsmang-
fold, og det vil være kraftig redusert som tilholdssted for den
store faunakomponenten. Blantannet vil det være et dårlig opp-
vekstområdefor taskekrabbe.

Når de helhetlige økologiske effektene av taretråling skal vurde-
res må også andre fauna-komponenter inkluderes, blant annet
mer mobile arter. Man trenger ogsåmer kunnskapom betydnin-
gen av de endringer i artssammensetningsom denne undersø-
kelsenbelyser,f.eks. effekter videreoppover i næringskjeden.En
annen viktig faktor for den helhetlige forståelsenav de økologis-
ke effektene av taretråling er hvordan trålingen høster taresko-
gen over større områder. Sivertsenet al. (1990) hevder at tare-
trålerne tråler opp mellom 6 og 13 % av skogen innen et regule-
ringsområde (de områdene som er tilgjengelig for tråling hvert
4. år). Dette betyr at kun en del av tareskogen i reguleringsområ-

dene blir trålt, men man vet mindre om det er de sammeområ-
dene som blir trålt hver gang. Vår undersøkelseer ikke egnet til
å vurdere hvordan trålingen påvirker skogen over større områ-
der, men vi observerteområder der det kun gikk en trålgate her
og der, mens det på andre lokaliteter var trålt størrearealer og
kun små grupper med gammel tareskog stakk opp innimellom.
Sivertsen(1991) fant i de sammeområdene somvår undersøkel-
se ble foretatt, at trålingen var mest effektiv på dyp under 6 m
(der 54 % av skogen var trålt), mens det meste av tareskogen
(ca. 80 %) stod tilbake på grunnere vann. Topografi og tilgjen-
gelighet har stor betydning for hvordan tareskogen utnyttes av
trålerne, og effektene kan bli større der større flater er tilgjenge-
lig for regelmessigtråling. Det er usikkert hvordan spredningav
enkelte hapter- og bunnfauna-arter vil kunne påvirkesav avstan-
den til nærmeste inntakte tareskog, men i de fleste områder vil
sannsynligvisavstanden til nærmeste urørte tareskog være rela-
tiv kort. I en vurdering av økologiske effekter av taretråling ser
det imidlertid ut til at man må ta med det forhold at de dypere
deler av tareskogen blir hardere beskattet enn de grunne. Et
spørsmålsom er berørt i diskusjonen i denne rapporten er også
hvorvidt resultatenefra undersøkelsenvår er representative,ikke
barefor dyp og eksponeringsgrad,men ogsåfor breddegrad.

I tillegg til andre faunakomponenter i tareskogensom ikke er stu-
dert her, åpner denne undersøkelsenfor flere aspekter som det
her ikke harvært mulighet til å undersøkegrundig nok. Betydnin-
gen av tarestilkens alder for forekomster av epifytter er belyst,
men den biomassemessigeog romlige forekomst av epifytter er
ikke studert, og heller ikke hvordan dette påvirkerden fauna som
kan ha tilhold i epifyttene på tarestilken. Det er også mangler i
kunnskapenom utviklingen av hapterfauna og bunnfauna i vårt
materialesiden det i dette prosjektet ikke var mulighet til å bear-
beidealle de innsamlete prøvene.Her gjenstår mer grundig bear-
beiding av flere aldersgrupper med haptere, og ikke minst bunn-
fauna somogsåtydelig blir påvirket. Enfaunakomponent det kan
være interessantå legge mervekt på,er de storedyrenei haptere-
ne. Detserut somom hapterene kan være et viktig oppvekstom-
råde for enkelte kommersielt interessantearter som f.eks. taske-
krabbe.Dissemobile dyrene kunne til dels unnslippeved vår inn-
samling,og vi må forbedre innsamlingsteknikksamt samleinn et
størrematerialefor å få et bedre bilde av hapterstørrelsensbetyd-
ning for disseorganismene. Enannen usikkerhetsfaktorer hvor-
dan eksponeringog dyp påvirker assosiertflora og fauna i tares-
kogen. Dette kan ha en viss betydning siden taretråling i hoved-
sakforegår i de dypere deler på eksponerteområder.

Et spørsmålman kan stille etter denne undersøkelsener om trå-



ling hvert 6. år i stedet for hvert 4. år vil gi mindre økologiskeef-
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fekter i trålområdene. Både epifytter og innhold av en rekke
arter spesieltav den store hapterfaunakomponenten ser ut til å
etablere seg først etter at tareplanten har blitt 4 år. Det trengs
imidlertid mer grundige undersøkelserav utviklingen av plante -
og dyrelivet i tareskogen, særlig for utviklingen av faunaen i de
eldre stadier (4 6 år), før en kan få en bedre forståelsefor dy-
namikken i faunaforekomstene i en tareskog som jevnlig blir
trålt hvert 4. eller hvert 6. år.

Et annet spørsmålsom er uklart er som nevnt over hvorvidt ef-
fektene vil bli forskjellige på et felt.der trålgatene går mer spredt
sammenlignet med 6mråder der trålingen er mer effektiv og
snauer større områder. Dette kan undersøkesved sammenlik-
nende undersøkelserav størretrålte områder og den delen av ta-
reskogensomer inntakt i slike ulike områder.
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