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Referat
Skadsheim, A., Rinde, E. & Christie, H. 1993. Forekomst og en-
dringer i kråkebolletetthet, kråkebolleparasitt og gjenvekst av tare-
skog langs norskekysten fra Trøndelag til Troms. - NINA Oppdrags-
melding 258: 1-39

Undersøkelsen, som dekket kyststrekket fra Frøya til Harstad, ble
initiert ut fra observasjoner av lokal dødelighet av grønne kråke-
boller  (Strongylocentrotus droebachiensis) ved Vega. Vi stilte føl-
gende spørsmål. Var det dødelighet andre steder? Kunne tilbake-
gangen relateres til forekomsten av rundormen Echinomermella
matsi, en endoparasitt i grønne kråkeboller? Hadde andre makro-
alger eller stortare  (Laminaria hyperborea) kolonisert hardbunn
som før var dominert av grønne kråkeboller? Var forekomstene av
rød kråkebolle (Echinus esculentus) påvirket? Et annet mål var å
opprette et stasjons- og datasett til sammenlikningsgrunnlag for
senere overvåking. I ytre kyststrøk sto det generelt gammel tare-
skog med få, store røde kråkeboller, mens grønne kråkeboller og
nedbeitede områder var vanlig lenger inn. Grønne kråkeboller var
i tilbakegang og ny tareskog hadde etablert seg fra ytre mot indre
strøk ved Frøya. Lave kråkebolletettheter ble også registrert ved
Vikna. Ved Vega var det lokal variasjon med spredt algegjenvekst
og variabel kråkebolletetthet. Lenger nord, i Lofoten og ved Har-
stad, var det ingen indikasjoner på øket dødelighet blant grønne
kråkeboller. Her forekom grønne kråkeboller på flere stasjoner
med tareskog. Dette kan tyde på at tareskogen i disse områdene
fremdeles holder stand, eller at den er i tilbakegang. De grønne
kråkebollene var oftest konsentrert på grunt vann (2 m), og klart
færre allerede på 5 m dyp. Dyrenes skallstørrelse og gonadevekt
var negativt påvirket av økende populasjonstetthet og parasittvekt,
og positivt påvirket av økende mengder makroalger. Høy tetthet
av grønne kråkeboller falt sammen med redusert skallstørrelse
blant røde kråkeboller. Parasitten ble funnet i grønne kråkeboller
fra Vikna til Harstad. Nord for Vestfjorden forekom parasitten kun
på enkelte stasjoner og sjeldnere på hver stasjon enn lenger sør.
Parasitten ble ikke funnet i Frøyaområdet. Gjenværende kråkebol-
ler på skjær med høy dødelighet ved Vega inneholdt mye parasit-
ter. Andre ukjente faktorer synes derfor å ha forårsaket dødelig-
heten blant grønne kråkeboller.

Emneord: Kråkeboller - kråkebolleparasitt - dødelighet - stortare -
utbredelse - overvåkning - Midt- og Nord-Norge.

Arnfinn Skadsheim, Eli Rinde og Hartvig Christie, NINA, Boks 1037,
N-0315 Oslo.
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Abstract
Skadsheim, A., Rinde, E. & Christie, H. 1993. Occurrence and
changes in sea urchin density, sea urchin parasite and regrowth of
kelp forest along the Norwegian coast from Trøndelag to Troms.
NINA Oppdragsmelding 258: 1-39

The study, which covered the coastline from Frøya to Harstad, was
initiated by observations of mortality in green sea urchin (Strongy-
locentrotus droebachiensis) populations at Vega in Norway. We rai-
sed the following questions. Was there mortality elsewhere? Could
it be related to the occurrence of the nematode Echinomermella
matsi, an endoparasite of green sea urchins? Had kelp  (Larninaria
hyperborea) or other macroalgae colonised rock bottom formerly
dominated by green sea urchins? Was there any influence on oc-
currence of red sea urchins (Echinus esculentus)? Another goal was
to establish a set of sites and data for later monitoring. Old kelp fo-
rest with few big red sea urchins characterized the outer coastline,
whilst green sea urchins and barren grounds prevailed in more shel-
tered waters. The occurrence of green sea urchins was reduced and
new, more inland, areas had been colonised by kelp at Frøya. Low
densities of sea urchins were registered around Vikna too. At Vega
there were patchy recovery of macroalgae and variable sea urchin
densities. Further north, in the Lofoten and Harstad areas, there
were no signs of increased mortality among green sea urchins. Here
green sea urchins occurred on several sites with kelp forest. This
might indicate that the kelp forests in these areas still persists, or
that it is being reduced. The green sea urchins were most fre-
quently aggregated at 2 m depth with notably less animals already
on 5 m depth. Their test and gonad sizes were negatively influen-
ced by increasing population density and parasite weight, and po-
sitively influenced by increasing amounts of macroalgae. High den-
sities of green sea urchins coincided with small test sizes of red sea
urchins. The parasite was found in green sea urchins from Vikna to
Harstad. North of Vestfjorden the parasite only occurred at some si-
tes, and then less frequently than further south. The parasite was
not observed at Frøya. Remaining green sea urchins on skerries
with high mortality at Vega contained many parasites. Other un-
known factors have probably induced the mortality among green
sea urchins.

Key words: Sea urcins - sea urchin parasite - mortality - kelp - dis-
tribution - monitoring - Mid- and North-Norway.

Arnfinn Skadsheim, Eli Rinde and Hartvig Christie, NINA, Box 1037,
N-0315 Oslo.
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Forord Innhold
Denne undersøkelsen er utført på oppdrag fra Direktoratet for
naturforvaltning. Undersøkelsen ble initiert ut fra registreringer av
dødelighet blant grønne kråkeboller ved Vega i Nordland innen
forskningsprogrammet Mare Nor. Undersøkelsen ble gjennomført
i juni og juli 1992 på kyststrekket fra Frøya til Harstad for å gi en til-
standsvurdering av utbredelse og forekomster av stortare og kråke-
boller. Hovedvekten ble lagt på å registrere utbredelse og fore-
komster av grønne kråkebol ler (Strongylocentrotus droebachiensis)
og rundormen Echinomermella matsi, en parasitt som kan forår-
sake dødelighet blant grønne kråkeboller. Feltarbeidet ble gjen-
nomført med meget oppofrende innsats av Sverre Nilsen med bå-
ten Fagerskjær.

Oslo, november 1993

Arnfinn Skadsheim
prosjektleder

4

ninaoppdragsmelding 258

Side
Referat  3

Abstract  3

Forord  4

1 Innledning  5
1.1 Bakgrunn  5
1.2 Formålet med undersøkelsen  6

2  Metoder  7
2.1 Den undersøkte kyststrekningen  7
2.2 Undersøkelser  7

2.2.1 Stasjoner med stortareskog  7
2.2.2 Stasjoner uten stortareskog  9

3  Resultater  10
3.1 Lokalitetsbeskrivelser  10

3.1.1 Frøya  10
3.1.2 Vikna  10
3.1.3 Vega  11
3.1.4 Lofoten  11
3.1.5 Harstad  11

3.2 Tareskogens struktur  12
3.3 Forekomst og dybdefordeling av kråkeboller  14

3.3.1 Områdenivå  14
3.3.2 Lokalitetsnivå  17

3.4 Størrelsesfordeling av kråkeboller  19
3.4.1 De grønne kråkebollene  19
3.4.2 De røde kråkebollene  22

3.5 Gonadeinnhold i  grønne kråkeboller  22
3.6 Parasittens utbredelse, forekomst og infeksjonsgrad 26

3.6.1 Områdenivå  26
3.6.2 Lokalitetsnivå  26
3.6.3 Parasittens forekomst i  de forskjellige

størrelsesklasser av kråkeboller  26
3.6 4 Parasittens infeksjonsgrad og effekter på

kråkebollenes våtvekt og gonadeinnhold  28
3.7 Økologiske og økonomiske konsekvenser  28

4  Diskusjon  33

5 Konklusjon  36

6 Sammendrag  37

7 Summary  38

8 Litteratur  39

© 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 258

1 Innledning
1.1 Bakgrunn

Stortaren (Laminaria hyperborea) utgjør hovedelementet i et plan-
te- og dyresamfunn som tidligere dominerte hardbunnsområdene
langs den ytre kysten ned til 20-30 m dyp. Tareskogsamfunnene er
blant de mest produktive plantesamfunn i verden (Mann 1973,
Jupp & Drew 1974), og danner på grunn av stor romlig variasjon
skjulesteder og oppvekstområder for en rekke organismer (mus-
linger, snegl, krepsdyr og fisk m.fl.). I tillegg til å ha stor betydning
for en rekke kommersielt utnyttede dyrearter, høstes det i Sør-Nor-
ge ca. 170 000 tonn stortare pr. år til industriell utnyttelse (Inder-
gaard & Jensen 1991).

Disse rike tareskogsområdene er truet av ulike forstyrrelser, og den
mest omfattende har vært nedbeiting forårsaket av kråkeboller.
Omkring 1970 ble det oppdaget store forekomster av grønn
kråkebolle (Strongylocentrotus droebachiensis) på nakne hard-
bunnsområder som tidligere hadde vært dekket av tareskog. Sto-
re deler av kysten fra Trøndelag og nordover er nå forandret fra
produktive og artsrike tareskogsområder til artsfattige og barbei-
tete hardbunnsområder. Tilstanden til tareskog og nedbeitete om-
råder fra Nord-Møre til Vesterålen rundt begynnelsen av 1980-tal-
let er beskrevet av Sivertsen (1982), men den senere utviklingen er
lite kjent. I våre undersøkelser innen forskningsprogrammet Mare
Nor har vi funnet lokal utdøing av kråkeboller og gjenvekst av al-
ger. Også i Sør-Trøndelag tyder våre undersøkelser (Røv et al.
1990) på tilbakegang av kråkeboller sammenliknet med Sivertsens
undersøkelser. Samtidig mener lokale fiskere på Møre- og Trønde-
lagskysten at det flere steder har forekommet gjenvekst på tidlige-
re nedbeitete områder. Det synes således å foregå endringer eller
fluktuasjoner i forholdet mellom stortare og kråkeboller, uten at
det er klarlagt hva som ligger bak eller hvor permanente mange av
endringene er.

De to tilstandene med enten nedbeitet hardbunn og høy tetthet av
kråkeboller ("barren ground") eller tareskog med få kråkeboller ser
ut til å kunne vedvare over flere (ti-)år. I Amerika har oppblomstring
av kråkeboller med nedbeitet barbunn og senere kollaps i kråke-
bollepopulasjonen og gjenvekst av tareskog ført til diskusjon om sli-
ke hendelser kan være naturlige sykliske fenomener (Elner & Vadas
1990). Selv om det er rapportert om lokale oppblomstringer av
kråkeboller fra norske farvann tidligere (von Düben 1847), er det
foreløpig ingenting som tyder på slike storskaia sykliske fenomener
langs Norskekysten. Imidlertid tyder de ovennevnte observasjonene
på at kråkebollene på enkelte steder er i tilbakegang.

Flere arter kråkeboller er rapportert å være forbundet med masse-
oppblomstring og nedbeiting av tareskog. Snaubeiting forårsaket
av S. droebachiensis er også beskrevet fra kystområder langs Nord-
vest-Atlanteren ved Canadas og USAs østkyst (Breen & Mann 1976,
Foreman 1977, oppsummering hos Johnson & Mann 1988). Tilsva-
rende hendelsesforløp er beskrevet for andre arter i samme slekt fra
begge sider av det nordlige Stillehav. For beskrivelser fra den ame-
rikanske vestkyst se oppsummering av Dayton et al. (1992) samt
Leighton et al. (1966), Estes et al. (1978), North & Pearse (1970) og
Pearse & Hines (1979), og fra japanske farvann; Yendo (1903),
Ohmi (1951) og Noro et al. (1983).
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I enkelte tilfeller kan deler av hendelsesforløpet i vekslingen mellom
de to tilstandene forklares, f.eks. ved fram- eller tilbakegang av be-
standen til stillehavsoter (Enhydra lutras) som spiser kråkeboller, el-
ler av store endringer i havstrømmer og dermed temperaturforhold
som ved "El Nino". På Canadas østkyst forårsaket en parasittisk
amøbe (Paramoeba invadens) en epidemisk dødelighet hos S. dro-
ebachiensis (Jones & Scheibling 1985). Amøben avsluttet et drøyt
tiår dominert av kråkeboller og barbeitet hardbunn, og det ble re-
gistrert rask gjenvekst av tareskogen (Johnson & Mann 1988). Ufor-
klarte ofte epidemiske sykdomsutbrudd og kollaps av kråkebolle-
bestander er også dokumentert andre steder (Johnson 1971, Pear-
se et al. 1977, Boudouresque et al. 1980, Lessios et al. 1984 og
Williams 1991).

For Norskekysten er det blant annet postulert at en parasittisk ne-
matode, Echinomermella matsi,  kan være med å redusere tette
kråkebolle-forekomster (Hagen 1992). Parasitten ble funnet under
studier av kråkeboller på nedbeitete områder (Jones & Hagen 1987,
Hagen 1987). Den har hatt en kraftig økning i prevalens (andel in-
fiserte dyr i kråkebollebestanden) ved Bodøområdet de siste årene
(Hagen 1992). Parasittens innvirkning på kråkebollenes tetthet er
ukjent. Det er imidlertid påvist at parasitten har en så negativ inn-
flytelse på innholdet av gonader i kråkebollene at reproduksjons-
kapasiteten minker. Faktisk kan en del individer være kastrert, og
mange dyr med mye parasitter gir inntrykk av å være sterkt svekket
(Hagen 1992, egne undersøkelser). I enkelte populasjoner rammer
parasitten særlig mindre kråkeboller (Hagen 1992, egne observa-
sjoner). Dette kan redusere tilveksten av kjønnsmodne individer,
men dynamikk i og omfang av dette forholdet er dårlig beskrevet.
Med hensyn til utbredelse er det funnet høy prevalens av parasitten
i Bodøområdet og ytterst i Lofoten (Hagen 1987, 1992) og i Vega-
området (egne undersøkelser). I våre undersøkelser av ca. 300
grønne kråkeboller fra Frøyaområdet (Røv et al. 1990) fant vi ingen
parasitter. I sitt Mare Nor prosjekt har 0. J. Lønne (pers.medd.) ikke
funnet parasitter i undersøkte kråkebollepopulasjoner fra Tromsø-
området. Mye tyder dermed på at parasitten har sin hovedutbre-
delse begrenset innen Nordland fylke, men utbredelsesgrensene er
fremdeles uklare.

Det er også uklart i hvilken grad og hvor hurtig tareskogen vender
tilbake på nedbeitete områder når tettheten av kråkebollene redu-
seres. Stortaren antas å ha et stort rekrutteringspotensiale, men li-
ten spredningsevne. Tiden det tar for nedbeitet hardbunn til å ut-
vikle seg til en tareskog, vil i så fall være avhengig av avstanden til
nærmeste morpopulasjon av stortare. Ved taretråling (Rinde et al.
1992) eller ved redusering av kråkebolletettheten i områder nær
stående tareskog (Jones & Kain 1967) restituterer tareskogen seg
raskt. Våre undersøkelser i Mare Nor viser at reduserte kråkebolle-
tettheter inne i store nedbeitete områder (langt fra nærmeste tare-
skog) resulterer i gjenvekst av andre alger, og at gjenvekst av stor-
tare ser ut til å være en langsom prosess. Oppfølging av gjenvekst
av tare i områder der kråkebollene går tilbake, kan gi kunnskap om
spredning og gjenvekst av de ulike tareartene som både kan be-
nyttes ved overvåkning av kystområdene, og bedre forståelsen av
kråkebolle-tareskog interaksjoner.

Grønn kråkebolle  (Strongylocentrotus droebachiensis) og rød
kråkebolle (Echinus esculentus) er de to vanligste kråkebolleartene
på den undersøkte kyststrekningen. Den røde finnes flere steder
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alene i de ytre mest eksponerte kystområdene (Røv et al. 1990,
egne observasjoner), men de to artene har overlappende utbredel-
se på mer beskyttete lokaliteter. Kunnskap om hvordan sameksis-
tensen påvirker populasjonsdynamikken hos de to artene, vil også
kunne si noe om tilstanden de foregående år.

1.2 Formålet med undersøkelsen

Utbredelsen av de to tilstandene tareskog eller barbeitet hardbunn
har stor konsekvens for artsmangfoldet, produksjonskapasiteten og
dermed høstingspotensialet (både av tare, fisk og krepsdyr) i kyst-
farvannene. Det er derfor av forvaltningsmessig interesse å under-

6
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søke om tareskogen fortsatt er på vikende front eller om den er på
vei til å gjenvokse de barbeitete områdene.

Formålet med undersøkelsen var å gi en statusbeskrivelse og å eta-
blere et stasjonsnett som kan benyttes til å følge opp denne utvik-
lingen med jevne mellomrom ved å kartlegge følgende paramete-
re på utvalgte områder:

- forekomst av tareskog, algevegetasjon eller nedbeitete områder
- eventuelle gjenvekstmønstre på tidligere nedbeitete områder
- populasjonsstruktur hos kråkeboller
- tegn til dødelighet av kråkeboller
- forekomst av den parasittiske nematoden Echinomermella
matsi og dens samvariasjon med kråkebollepopulasjonene
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2 Metoder
2.1 Den undersøkte kyststrekningen

Undersøkelsen er foretatt på utvalgte gruntvannsområder langs
kysten fra Trøndelag til Troms.

Feltaktiviteten ble konsentrert til de fem områdene Frøya, Vikna,
Vega, Lofoten og Harstad(figur 1) for å få kartlagt gradienten
nord-syd. I hvert område ble tre lokaliteter valgt ut for å karakteri-
sere utviklingen av hardbunnssamfunnene langs gradienten øst-
vest (ytre-midtre-indre kystområde), samsvarende med en ekspo-
nert til beskyttet gradient. Ytre lokalitet ble alltid lagt til tareskogs-
beltet, mens midtre og indre lokaliteter som oftest var på ned-
beitete områder dominert av kråkeboller. Hvis det passet inn i ek-
sponeringsgradienten, ble lokalitetene lagt nær steder der Sivertsen
(1982) tidligere hadde gjort registreringer. Innen hver lokalitet ble
det valgt ut tre stasjoner (unntatt Vega) med noen få hundre me-
ters avstand, for å få mål for lokal variasjon og representativitet. På
Vega ble stasjonsvalget basert på de allerede etablerte Mare Nor-
stasjonene, samt at det ble foretatt supplerende undersøkelser på
andre utvalgte stasjoner i tillegg. På ytre lokalitet ble undersøkel-
sene kun lagt til en eksisterende Mare Nor stasjon-(Heimøy). Mid-
tre lokalitet ble dekket av en Mare Nor-stasjon (Indreskjær) samt en
ny stasjon (Mellomskjær). På indre lokalitet ble det valgt å foreta
undersøkelser på tre eksisterende Mare Nor-stasjoner, og samtidig
foreta undersøkelser på en ny stasjon (Storhaugskjær).

For å skaffe ytterligere kråkebolledata ble enkelte andre stasjoner
inkludert i tillegg til de nevnt over. På Frøya ble det foruten å dek-
ke ytre, midtre og indre lokaliteter også utført undersøkelser på en
stasjon (Håskjæra) fordi stedet også var undersøkt i 1990. Siden vi
på forhånd visste at parasitten var funnet i Viknaområdet, men ikke
observert omkring Frøya, ble det også undersøkt en ekstra stasjon
(Kjeungskjæra) mellom disse to områdene. I Lofoten ble en ekstra
stasjon (Utakleiv) valgt for ytterligere å dekke gradienten øst-vest.

I tillegg er denne undersøkelsen supplert med data basert på til-
sendte frosne grønne kråkeboller fra tre stasjoner i Viknaområdet
(Vinterflesa, Lysøyvika og Singsholmen), samt fra en stasjon (Salbu-
en) i Velfjorden innenfor Vega. Kråkebollene fra Viknaområdet var
samlet inn i november 1991, og de fra Salbuen i juli 1992.

Det er ialt foretatt registreringer av kråkeboller fra 50 stasjoner.Ta-

bell 1 gir en oversikt over navnene på de ulike stasjonene og hvil-
ket hovedområde de tilhører, samt stasjonens geografiske posisjon
og dens nummer. Stasjonene er gitt et tresifret nummer der første
siffer viser området (1 = Frøya, 2 = Vikna, 5 = Harstad), andre siffer
viser lokalitet (1 = ytre, 2 = midtre, 3 = indre), og siste siffer angir
de ulike stasjonene innen hver lokalitet. Hvert område vil således i
senere figurer bli symbolisert med et tresifret nummer, se ogsåta-
bell 1 for detaljene.

2.2 Undersøkelser

Undersøkelsene ble foretatt i perioden 10. til 26. juni 1992. Registre-
ringer og materialinnsamlinger ble gjennomført ved hjelp av dykking.
Detaljene i metodikken er beskrevet nedenfor i de to underavsnittene.
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På hver lokalitet ble eksponeringsgraden anslått. Hovedtrekkene i
topografi og en beskrivelse av makroflora og -fauna ble registrert
på hver stasjon, unntatt på de stasjonene vi kun fikk tilsendt kråke-
boller fra. Det ble særlig sett etter hvilke fordelingsmønster (klump-
vis, jevn) kråkebollene opptrådte

Det ble foretatt ulike innsamlinger og målinger avhengig av om det
var tareskog på stasjonen eller ikke.

2.2.1 Stasjoner med stortareskog

Undersøkelsene av tareskog ble kun foretatt på ca. 5 m dyp på
grunn av tidkrevende innsamlinger og målinger i forhold til sikker
utført dykking.

NORWAY

OSLO

HARST

LOFOTEN  )(1

BODØ°

0

VEGA

VIKNA

-4
FRØYA

Km
700

300

0

Figur 1
Det undersøkte kyststrekket med angivelse av de forskjellige
undersøkelsesområdene. De fem småprikkede feltene viser hvor
stasjonene ble lagt. De tre pilene viser beliggenheten til ekstrasta-
sjonene.
The coastline surveyed and the position of the different areas. The
five dashed areas show where the sites were situated. The three
arrows show the positions of the three extra sites.
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Tabell 1. Navn på områder, lokaliteter og stasjoner, pluss stasjonskoder og stasjonenes posisjoner.
Names of areas, localities and sites, plus site numbers and positions of sites.

Område Lokalitet Stasjon Site  # Position
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Tareskogens struktur ble bestemt ved telling av stortareplanter i
1 x 1 m ruter (6 replikater). Rutene ble plassert tilfeldig i taresko-
gen. Stortareplantene i rutene ble gruppert som store (> 50 cm),
middels store (10 cm-50 cm) og små (< 10 cm) etter stilklengde.
Antall individer i hver størrelsesgruppe ble talt. Gjennomsnittlig
høyde av stilkene innen de ulike sjiktene ble anslått ved hjelp av
en målestav. De store plantene i 4 av rutene ble samlet inn ved å
kutte stilken rett over hapteren. For hver innsamlet plante ble stil-
klengde målt og alderen bestemt ved å telle årringer i et tverr-
snitt (kuttet av som en gulrotskive) ved stilkbasis. Ulempen med
denne aldersbestemmelsesmetoden er at den ved svært liten
vekst de første leveårene vil kunne underestimere plantens reel-
le alder (Kain 1963) og bare angi antall år med gode vekstfor-
hold.

I rutene ble også forekomst og tetthet av andre makroalger og krå-
keboller registrert.

For å karakterisere kråkebollepopulasjonene i tareskog i forhold
til kråkeboller på barbunn, ble det på en av tareskogstasjonene i
hvert området samlet inn ca. 50 tilfeldig valgte individer av rød
kråkebolle(Echinus esculentus)for måling av størrelsesfordeling
(skallhøyde og skalldiameter). Det tilfeldige utvalget ble gjort ved
at dykkerne gikk ned til 5 m dyp og samlet kråkebollene etter-
hvert som de støtte på dem. På tareskogsstasjoner hvor det fore-
kom grønn kråkebolle ble det også samlet inn et tilfeldig utvalg
av disse for å bestemme størrelsesfordeling (skallhøyde og skall-
diameter), gonadestatus (våtvekt) samt forekomst av parasitt
(våtvekt).

2.2.2 Stasjoner uten stortareskog

Disse stasjonene ble undersøkt for å karakterisere kråkebollepopula-
sjonene, inkludert prevalens av den parasittiske nematoden. Registre-
ringen ble gjennomført langs et transekt fra 0 til 10 m på hver stasjon.

Tetthet og dybdefordeling ble bestemt ved å telle antall kråkebol-
ler i 0,5 m x 0,5 m ruter plassert tilfeldig på 2, 5 og 10 m dyp. Det
ble talt i 10 ruter på hvert dyp. På enkelte stasjoner endte transek-
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tet og undersøkelsene grunnere på grunn av overgang fra hard-
bunn til sandbunn.

På hver stasjon ble det samlet inn ca. 100 grønne kråkeboller for
å bestemme størrelsesfordeling, gonadestatus og parasittinnhold
i populasjonen. Innsamlingene ble foretatt på ca. 5 m dyp med
samme metode for tilfeldig utvalg som angitt ovenfor. Tilsvaren-
de ble det samlet inn ca. 50 røde kråkeboller for størrelsesmåling-
er. På enkelte av stasjonene var det så få røde kråkeboller at kun
et fåtall kunne samles inn. For 50 grønne kråkeboller ble det fore-
tatt målinger for å bestemme størrelsesfordeling (skallhøyde og
-diameter), gonadestatus (kroppsvekt, gonadevekt) og eventuelt
innhold av parasitt (parasittvekt), alle veiinger som våtvekt. De res-
terende 50 grønne kråkebollene ble foruten å bli benyttet til stør-
relsesfordeling (skallhøyde og -diameter) også brukt til å bestem-
me parasittens forekomst ved en raskere (semikvantitativ) metode
basert på antall og størrelse av parasitten. Forekomsten av para-
sitten ble klassifisert i hver kråkebolle til 5 kategorier: 0 - uten pa-
rasitt, 1 - få små parasitter, 2 - noen mellomstore eller endel små
parasitter, 3 - store parasitter, 4 - mange små parasitter. For å
sammenligne de to metodene ble parasittinnholdet i en del av
kråkebollene bestemt ved både veiing og semikvantitativ metode.
Vi fant følgende sammenheng mellom kategori og vekt: Katego-
ri 1 tilsvarer parasittvekt < 0,02 g, kategori 2 tilsvarer parasittvekt
mellom 0,02 g og 0,49 g, og kategori 3 tilsvarer parasittvekt > 0,5
g. Den 4. kategorien var det så få av at det ikke kunne trekkes ut
noen sammenheng. De 50 røde kråkebollene ble kun målt for å
bestemme størrelsesfordeling (skallhøyde og -diameter).

På stasjonen (Kjeungskjæra) mellom Frøya og Vikna ble det kun
foretatt innsamling av grønne kråkeboller (100 individer) for å be-
stemme størrelsesfordeling og parasittinnhold (semikvantitativ
metode) i populasjonen på et sjekkpunkt mellom de to hovedom-
rådene. Fra tilleggsstasjonen i Lofoten (Utakleiv) ble det samlet inn
ca. 100 grønne kråkeboller for tilsvarende undersøkelser.

Kråkebollene vi fikk tilsendt fra Vikna (ca. 30-40 individer pr. sta-
sjon) og Vegaområdet (ca. 400 individer), ble alle samlet inn fra
typiske snaubeitete hardbunnsområder. De ble alle undersøkt for
størrelsesfordeling, gonadestatus og parasittinnhold (vekt).
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3 Resultater
Nedenfor er en kort beskrivelse av de undersøkte lokalitetene. Der-
etter vil resultatene blir presentert på tre arealnivå som omfatter
trinnvis mer avgrensede arealer: Områdenivå (hovedområdene
Frøya Harstad), lokalitetsnivå (ytre, midtre og indre lokalitet innen
hvert området) og stasjonsnivå. For nummerkodingen og mer de-
taljer, se siste avsnitt i kapittel 2.1.

3.1 Lokalitetsbeskrivelser

3.1.1 Frøya

Ytre lokalitet, Nord-Frøya
Denne lokaliteten nordøst for Frøya var preget av stortareskog i ytre
del, men partier innenfor Rundholmen (stasjon 112) og videre inn
mot Dyrviksundet var dominert av andre alger som sukkertare (La-
minaria saccharina), draugtare (Saccororhiza polyschides, trådfor-
mede kiselalger og brunalger og martaum (Chorda filum). Bunnen
var jevnt skrånende fjell- og steinbunn. Tareskogen på Rundholmen
skilte seg fra de to andre stasjonene ved å bestå av yngre og korte-
re tareplanter(tabell 2). På alle stasjonene var det en jevn fordeling
av få røde kråkeboller. Grønn kråkebolle ble kun observert på en-
kelte barbeitete knauser i dybdeintervallet 1-3 m, hvor store indivi-
der forekom i tette ansamlinger.

Midtre lokalitet, Dyrviksundet
Den jevnt skrånende fjellbunnen i sundet var hovedsakelig domi-
nert av opportunistiske alger som brunsli (Ectocarpus sp.) og lod-
netaum (Chorda tometosa), og små sukkertareplanter. Transektet
på de tre stasjonene endte på sandbunn ved 5, 7 og 10 m. På sand-
bunnen var det store sukkertareplanter og lodnetaum. Store grøn-
ne kråkeboller ble bare observert i store tettheter i de øverste 1-2
m dyp. Rød kråkebolle forekom stort sett dypere enn den grønne.
I områder med tette ansamlinger av den grønne kråkebollen var det
ingen algevegetasjon.

Indre lokalitet, Leksen
På to av stasjonene var den jevnt skrånende fjellbunnen godt be-
vokst med alger langs hele transektet ned til 10 m. De øverste 5 m
var dominert av trådformede alger, martaum og kjerringhår (Des-
marestia sp.), samt en del havsalat (Ulva lactuca). Fra 5 til 10 m do-
minerte store sukkertareplanter med enkelte innslag av draugtare.
De grønne kråkebollene forekom i flekkvis fordeling, med høyest
tetthet i de øverste 1-2 m. Den røde kråkebollen forekom i jevn, lav
tetthet på den ene av stasjonene, mens den andre stasjonen var
preget av mange røde kråkeboller særlig omkring 5 m. Den tredje
stasjonen hadde steinete bunn som endte på sandbunn ved 5 m,
og var preget av lite vegetasjon. Trådformede alger forekom flekk-
vis, men i svært redusert tilstand. Nederst på transektet vokste det
noe lodnetaum. Det var mange grønne kråkeboller over hele trans-
ektet, og i motsetning til de andre stasjonene på denne lokaliteten
var det mange små og middels store individer her, særlig innimel-
lom steinene. De grønne kråkebollene forekom også her klumpvis
fordelt, særlig de store. Rød kråkebolle forekom i jevn, lav tetthet.

Tilleggsstasjon, Håskjæra
Fjellbunnen går bratt ned til ca. 2 m og videre svakt skrånende til den
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ender på sandbunn ved ca. 5 m. Rett under tidevannsonen var det en
front med høy tetthet av store grønne kråkeboller. Denne sonen var
kun bevokst av enkelte korte brunsli/perlesli (Ectocarpus sp./Pilayella
sp.) planter. Nedenfor 2 m var det et belte med kraftig vegetasjon.
Øverst var det størst innslag av forskjellige trådformede alger, mens
kjerringhår (Desmarestia aculeata) dominerte dypere. I den dypere
delen var det også innslag av en del store draugtareplanter, martaum
og mange små butarer (Alaria esculenta). I det vegetasjonsrike beltet
forekom grønn kråkebolle i tette ansamlinger (10-50 store individer)
på en del barbeitete steiner og fjellrabber. Det ble kun observert noen
få små individer av grønn kråkebolle. Rød kråkebolle var jevnt fordelt
i lave tettheter, men mest vanlig i 2-4 m sonen.

3.1.2 Vikna

Ytre lokalitet, Nordøyene
Lokaliteten var bevokst av tareskog med en heterogen størrelses-
fordeling av stortareplantene. Tareskogen dekket hele bunnen i
området som var jevnt skrånende med vekslende partier av fjell og
store steiner på to av stasjonene (Surenøy (211) og Odholmen
(212)). Bunnen på Purkholmen (213), var jevnt skrånende fjellbunn
uten steiner. Tareskogen var preget av et sterkt beitepress (særlig
Surenøy) fra tallrike vanlig rød kråkebolle. De røde kråkebollene
forekom både på bunnen og oppover tarestilkene. Det var tydelige
beitemerker på fjorårets blad der disse fortsatt var til stede. Det vok-
ste få små stortareplanter på bunnen mellom de store stortarene,
og det var svært få epifytter på tarestilkene. På Odholmen var det
noe færre kråkeboller og dermed redusert beitepress. Dette ga seg
utslag i mer epifytter på tarestilkene som var bevokst av både tråd-
og bladformete rødlager. Det ble ikke observert noen grønne krå-
keboller på lokaliteten, hverken oppå eller under steinene.

Midtre lokalitet, Bondøy
De tre stasjonene var forskjellige med hensyn til topografi, alge-
vegetasjon og forekomst av kråkeboller. På den første stasjonen
(Skarvskjæret (221)) var fjellbunnen svakt skrånende ned til 3 m for
deretter å gå videre bratt ned til sandbunn på 10-11 m dyp. Ved ca.
2 m dyp og opp til tidevannsonen vokste det noe trådformede al-
ger og lodnetaum, ellers var bunnen barbeitet med kun noe krasing
(Corallina officinalis) og kalkalger. De grønne kråkebollene var tall-
rike fra tidevannsonen helt ned til sandbunnen. Røde kråkeboller
var vanlige og forekom i høyest tetthet nedover mot sandbunnen.
På den andre stasjonen var det svakt skrånende fjell/sandbunn fra
tidevannsonen og ned til ca. 5-6 m der fjellbunnen gikk trappvis
bratt videre ned til sandbunnen på 10-11 m dyp. De grønne kråke-
bollene var begrenset til et barbeitet parti mellom tidevannsonen
og 2-3 m dyp. Under det nedbeitete området og ned til 5-6 m dyp
vokste det noe lodnetaum og trådformede alger. Foruten enkelte
store sukkertare- (fra 3-11 m dyp) og stortareplanter (ved 11 m) var
bunnen ellers kun bevokst av noe kalkalger. Det var få røde kråke-
boller på stasjonen. Den tredje stasjonen besto av svakt skrånende
fjellbunn ned til ca. 3 m som deretter gikk trappvis ned til sandbunn
på 12 m. Det forekom noe trådformede alger og lodnetaum fra ti-
devannsonen og ned til ca. 5 m, ellers var bunnen kun bevokst av
noe kalkalger. De fleste grønne kråkebollene forekom fra 1-3 m, på
eller gjemt under stein. De røde kråkebollene forekom flekkvis og i
betydelig antall. Ved 12 m forekom det enkelte stortare- og suk-
kertareplanter spredt.
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Indre lokalitet, Edøy
Fjellbunnen var svakt skrånende de øverste meterne, deretter bratt
skrånende til den endte på sandbunn ved 10-11 m dyp. Nedenfor
tangbeltet i tidevannsonen var fjellbunnen var stort sett barbeitet
med kun forekomst av noe kjerringhår, trådformede alger og lod-
netaum. På lokaliteten var det høy tetthet av både grønn og rød
kråkebolle, med et klart skille mellom dybdeutbredelsen til de to ar-
tene. De grønne forekom i store ansamlinger over 4-5 m og de
røde stort sett dypere enn 4-5 m. De grønne kråkebollene som ble
observert dypere enn 5 m, sto enkeltvis og hovedsakelig mer skjult
under steiner eller i sprekker.

3.1.3 Vega

Ytre lokalitet, Bremstein
På denne lokaliteten ble det undersøkt en stasjon, Heimøy (311),
som N1NA over flere år har fulgt utviklingen av tareskogsamfunnet
på. (Marinbotanikerne i Mare Nor vil senere komme med omfat-
tende beskrivelser av tareskogen herfra). Stasjonen er bevokst med
en velutviklet tareskog der det ikke er observert store (> 1 cm) grøn-
ne kråkeboller i tareskogen, men der vanlig rød kråkebolle har fo-
rekommet i jevn tetthet bestående av store individer. Stortareplan-
tene er godt bevokst med epifytter, og på bunnen mellom tare-
plantene er det en høy tetthet av små tarerekrutter. Tareskogen vi-
ser dermed ikke tegn til beitepress fra kråkebollene.

Midtre lokalitet, Bubraken
Det ble undersøkt to stasjoner. Den ene stasjonen, Indreskjær
(321), er som Heimøy fulgt over flere år. (Også her vil marinbotani-
kerne i Mare Nor senere komme med omfattende beskrivelser).
Tareskogen på lokaliteten er preget av sterkt beitepress fra tallrike
grønne og røde kråkeboller, med få epifytter og tarerekrutter. I
motsetning til på Heimøy er det stor spredning i størrelsen på de
røde kråkebollene.

Indre lokalitet, Burøy og Kvalholmen
Lokaliteten ligger inne i et stort nedbeitingsområdet 12-15 km fra
nærmeste tareskog. Den skrånende fjellbunnen omkring de mange
holmer og skjær har et variabelt algedekke etter en flekkvis utdøing
av kråkeboller. Daumannsbåen (332) er dekket av sukkertareskog
mens Steinskjær (333), Storhaugskjær (334) og Nordre Sandø (335)
var barbeitete områder med innlslag av trådformede alger, lodne-
taum og kjerringhår.

3.1.4 Lofoten

Ytre lokalitet, Henningsvær
Alle de tre stasjonene var dekket av en forholdsvis gammel tareskog.
I forhold til områdene lenger sør var tareskogen på lokaliteten (sær-
lig Rødholmen 1 og 2 (411 og 412)) svært kortvokst i forhold til al-
deren på stortareplantene (figur 2). Nonsøy skilte seg ut fra de to an-
dre stasjonene ved å ha en høy forekomst av flekkvis fordelt rød
kråkebolle. Grønn kråkebolle var vanlig, særlig i sprekker på alle sta-
sjonene, men forekom ikke i tette ansamlinger. Det var også for
grønn kråkebolle størst forekomst på Nonsøy (413). Ingen av stasjo-
nene var preget av beitepress. På alle stasjonene var det innslag av
sukkertare, butare og kjerringhår mellom stortareplantene.
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Midtre lokalitet, Lyngvær
Lokaliteten ligger i et gruntvannsområdet der hardbunnen går
over i sandbunn ved 7-10 m dyp. De tre stasjonene var karakteri-
sert av et 2-5 m bredt forholdsvis ubevokst parti like nedenfor ti-
devannsonen. Den nakne sonen var dominert av skorpeformete
kalkalger og kalkrørsmark, men det vokste også en del krasing i
tykke tuer i sonen. Krasingtuene inneholdt en høy tetthet av små
grønne kråkeboller (ca. 4-5 mm store). Nedenfor det nakne parti-
et vokste det en del skulpetang, som også forekom i store an-
samlinger som drivtang. Innimellom drivtangen var det store an-
samlinger av grønn kråkebolle. Over hele lokaliteten var det mye
grønne kråkeboller og få røde kråkeboller. På en av stasjonene
(Lyngvær (421)) var det antydning til frontdannelse av grønn
kråkebolle (30-40 individer pr. m2) i den nakne sonen ved ca. 0,5
m dyp. En annen kråkebolle i samme slekt som den grønne, S. pal-
lidus, var vanlig på lokaliteten.

Indre lokalitet, Oddvær
Bunnen var til dels bratt skrånende fjellbunn med vekselvis glatt
fjell, sprekker og steinbunn. En av stasjonene (Storøy 1 (431)) end-
te på ruglbunn ved 8 m dyp. Oddvær hadde mange likhetstrekk
med forrige lokalitet, men i motsetning til på Lyngvær var den nak-
ne sonen karakterisert av tallrike strandsnegl (Littorina spp.), albu-
skjell (Patella vulgata) og purpursnegl (Nucella lapillus). Av algeve-
getasjon var det foruten kalkalger kun enkelte tuer med krasing i
det nakne partiet. Under den nakne sonen vokste det noe mykt
kjerringhår (Desmarestia aculeata), skulpetang (Halidrys siliquosa)
og lodnetaum. De grønne kråkebollene dannet tette ansamlinger i
fjellsprekkene og mellom o-skjell (Modiolus modiolus), men fore-
kom kun av og til spredt på det glatte fjellet. Det ble kun observert
én rød kråkebolle i Oddværområdet. S. pallidus var vanlig på den-
ne lokaliteten også.

3.1.5 Harstad

Ytre lokalitet, Grøtavær
Felles for de tre stasjonene på denne lokaliteten var at tareskogen
var sterkt preget av beitepress fra tallrike røde kråkeboller. Dette ga
seg utslag i blant annet svært få påvekstorganismer på til og med
gamle stortarestilker. Det var kun påvekstalger på noen få planter
og da som regel bare på øverste del. På bunnen var det også få små
tarerekrutter. De røde kråkebollene viste tegn til frontdannelse ved
2-3 m, og forekom ofte oppover stortarestilkene. Det var også en
del grønne kråkeboller på lokaliteten, men disse levde som regel
mer gjemt i sprekker og innimellom tarehapterene, og ble kun unn-
taksvis observert på tarestilker.

Midtre lokalitet, Harstad
På lokaliteten var det awekslende glatt fjell og stein med flekker
av stortareskog eller blandingsskog mellom ubevokste partier.
Den ene stasjonen (Tyvholmen (521)) ute i fjorden skilte seg fra
de to andre ved fastlandet, ved å være dominert av stortare. Sta-
sjonen endte på sandbunn ved 10 m dyp. De to andre stasjone-
ne som endte på sandbunn ved 6-7 m, var bevokst av både suk-
kertare og stortare innimellom ubevokste fjellpartier. Under ca.
5 m og utover sandbunnen dominerte innslaget av sukkertare,
som på enkelte steder dekket opptil 100 % av bunnen. Mellom
de store plantene som dominerte vokste det få små og mellom-
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store tareplanter. Grønn kråkebolle levde som regel skjult under
steiner der de forekom i tette ansamlinger.S. pallidusble også
observert. Rød kråkebolle var vanlig på lokaliteten, men fore-
kom i noe mindre grad på Tyvholmen enn på de to andre sta-
sjonene.

Indre lokalitet, Tjeldsundet
Omkring de ytterste øyene på lokaliteten var det tareskog på hard-
bunnen fra tidevannsonen ned til 3-4 m, der fjellbunnen gikk over
til sandbunn. Sandbunnen var bevokst av sukkertare og lodnetaum.
Lenger inn på lokaliteten var fjellbunnen ubevokst. To av stasjone-
ne var på ubevokst fjellbunn innerst på lokaliteten, mens den tredje
stasjonen (Steglholmen (533)) var i tareskog ved en av de ytre hol-
mene. Tareskogen var svært småvokst, men besto av gamle tare-
planter. Berggrunnen var svært lagdelt med mange sprekker hvor
grønne kråkeboller hadde søkt tilhold.

3.2 Tareskogens struktur

Tareplantenes alder, størrelse og tetthet er oppsummert i tabell 2,
og i figur 2 beskrives frekvensfordelingene av lengde og alder og
sammenhengen mellom disse. Data stammer fra stasjonene på ytre
lokalitet for hvert av de undersøkte områdene, pluss midtre lokali-
tet (Bubraken) fra Vegaområdet og en stasjon fra indre lokalitet
(Tjeldsundet) i Harstadområdet. Målene i figur 2 og 3 stammer

Tabell 2.  Tareskogens struktur. Gjennomsnittlige tettheter. pr. kv.m pluss/minus en standard feil for de tre størrelsesgruppene av storta-
re, tarens lengde (cm) og alder (år) samt kråkebolletettheter på de forskjellige stasjonene. Middel = Gjennomsnittsverdiene for hver lo-
kalitet. Lh = L.hyperborea, Ee = E.esculentus, Sd = Sdroebachiensis.
The structure of the kelp forest. Mean densities per square m plus/minus one standard error for the three size groups of kelp, kelp length
(cm) and age (yr) plus sea urchin densities at the various sites. Middel = The mean values for each locality. Lh = L.hyperborea, Ee = E.es-
culentus, Sd = S.droebachiensis.

12

ninaoppdragsmelding 258

bare fra de plantene som utgjør det øvre bladdekket i tareskogen.
De områder eller lokaliteter der stilklengde mest markert øker med
plantens alder, var mer preget av ujevn tareskog enn de områdene
der sammenhengen mellom alder og størrelse var dårlig. I en eta-
blert tareskog erstatter mellomstore planter rask de store som for-
svinner. Slik skog er derfor karakterisert ved at alle de store plante-
ne har lik størrelse, men ulik alder. Når alle større planter forsvinner
fra et område, må gjenvekst skje ved at flere planter starter som
små rekrutter. Disse plantene trenger noen få år på å nå voksen
størrelse og dette gjør de samtidig. Sammenhengen mellom alder
og størrelse vil variere alt etter hvor store arealer som sammenlik-
nes og hvor store arealer algene er blitt fjernet fra. Sammenfallet
mellom forekomst av grønne kråkeboller og lave antall tarerekrut-
ter (tabell 2)tyder på at kråkebollebeiting vil kunne påvirke alders-
og størrelsesfordelingen i stortareskogene, setabell 2 i sammen-
heng medfigur 2 og 3.

I Frøyaområdet undersøkte vi tareskogen utenfor Uttian (figur 3).
Her skilte tareskogens tetthet, alder og størrelsessammensetning på
stasjonene Skaget (111) og Kråkskjæret (113) seg fra Rundholmen
(112). Rundholmen ligger nærmere Uttian og noe mer beskyttet
enn de to andre stasjonene. Mens Skaget og Kråkskjæret hadde ca.
1 m lange planter rundt 5 år gamle, var det kortere og kun ca. 2 år
gamle stortarer ved Rundholmen(tabell 2).

I Viknaområdet undersøkte vi tareskogen ute på lokaliteten Nord-
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Figur 2
Tareskogens struktur. Lengde, aldersfordeling og sammenhengen mellom lengde og alder for stortare i de forskjellige områdene. Verdiene
baserer seg på målinger fra tre stasjoner på ytre lokalitet i hvert område, unntatt for Vega hvor det er oppgitt målinger fra to stasjoner, en ute
ved Bremstein på ytre lokalitet og en ved Bubraken på midtre lokalitet.
The structure of the kelp forest. Length, age distribution and the relationship between length and age for kelp in the different areas. The va-
lues are based on measurements from three sites at the outer locality in each area,exceptfor Vega where the measurements stem from two
sites,oneat Bremstein at the outer locality and one at Bubraken at the intermediate locality.
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øyene. På stasjon Surenøy (211) forårsaket de røde kråkebollene et
beitepress på tareskogen. Dette var ikke tilfelle i samme grad på de
to andre stasjonene. Alle tre stasjonene og særlig Purkholmen (213)
hadde til dels ekstra gamle voksne planter (tabell 2).

I Vegaområdet var det gjenvekst av sukkertareskog på enkelte
skjær på den lokaliteten vi har kalt Burøy, mens overgangssonen
med blanding av tareskog og grønne kråkeboller lå rundt lokalite-
ten Bubraken lenger vest (Indreskjær (321) og Mellomskjær (322)).
Her var det nesten bare voksne tareplanter (tabell 2).  Plantene var
både eldre og større på den ytre stasjonen Heimøy (311) enn inne
i skjærgården ved Indreskjær (321).

I Lofotenområdet vokste tareskogen kun på en smal brem langs
den delen av sørsiden av Lofotveggen vi dekket. Rett innenfor Rød-
holmene og Nonsøy var det sparsomt med tarevegetasjon. Storta-
ren var småvokst, men gammel, kortere enn 60 cm og rundt 8 år i
snitt. Både her og lenger nord forhindret store avstander og dårlig
vær oss fra å dra lenger vest.

I Harstadområdet var tareskogen på den ytre lokaliteten Grøtavær
under sterkt beitepress fra tallrike røde og grønne kråkeboller. De
voksne plantene var jevnstore og jevngamle på de tre stasjonene

60 100 140 180

Stilklengde (cm) Alder (år)

Figur 3
Tareskogens struktur ved Frøya. Lengde, aldersfordeling og sammenhengen mellom lengde og alder for stortare.
The structure of the kelp forest. Length, age distribution and the relationshIP between length and age of kelp.
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(tabell 2), og vi fant få epifytter og tarerekrutter. For hele området
sett under ett, var det enkelte flekker med eldre stortare tilbake inn-
over i fjorden, men disse var begrenset til eksponerte odder og
småøyer. På Steglholmen (533) inne ved Tjeldsundet, var plantene
småvokste og sto i høy tetthet selv med en betydelig tilstedeværel-
se av kråkeboller (tabell 2).

3.3 Forekomst og dybdefordeling av
kråkeboHer

3.3.1 Områdenivå

90

80

70

60

50

40

20

Y = 87,326 + 3,213 * X; R.2 = ,034
N=34, F=1,200, p=0,2979

113

°

Y = 54,406 + 4,948 * X; 8.2 = ,026
N=61, F=1,599, p=0,211

1
140

13

100

60

N=35, F=289,895, p<0,0001

Ses observasjonene fra bare 5 m dyp fra ytre lokaliteter ute i tare-
skogen (tabell 2)  sammen med registreringene fra dybdetransek-
tene fra midtre og indre lokaliteter (figur 4, se tabell 3  for detal-
jer), framgår det at både rød kråkebolle (Echinus esculentus) og
grønn kråkebolle (Strongylocentrotus droebachiensis) var vanlige i
alle fem områdene. I tillegg forekom kråkebollen Strongylocentro-
tus pallidus i transektene i Lofoten- og Harstadområdene.

Røde kråkeboller forekom på alle tareskogstasjonene (tabell 2),
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Figur 4
Gjennomsnittelig tetthet (med en
standard feil) for grønne og røde
kråkeboller på tre dyp i de forskjel-
lige områdene.
Mean density (with one standard
error) for green and red sea ur-
chins on three depths in the vari-
ous areas.
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men de var fåtallige på flere barbunnstasjoner, og ble ikke registrert
på en lokalitet, Oddvær i Lofoten, og en stasjon, Stangnesodden
(522) ved Harstad (figur 4). Grønne kråkeboller dominerte hele
kyststrekket på de midtre og indre lokalitetene, hvor de oftest var
5-10 ganger vanligere enn de røde kråkebollene (figur 4).

Røde kråkeboller var, med tre unntak, vanligere enn grønne kråke-
boller på tareskogstasjonene (tabell 2). Grønne kråkeboller var
vanligst på midtre lokalitet (Bubraken) i Vegaområdet og på to sta-
sjoner i Harstadområdet. På en tareskogstasjon, Skarvhausten
(513), forekom begge artene i samme tetthet, mens grønne kråke-
boller dominerte på Steglholmen (533), en liten tarebevokst holme
ved inngangen til Tjeldsundet (indre lokalitet). Bortsett fra disse
unntakene var det en jevnt lav tetthet av røde kråkeboller i tare-
skogen i områdene fra Frøya til Lofoten, mens tettheten av røde
kråkeboller var høyere i tareskogen utenfor Harstad (tabell 2). Inn-
slag av grønne kråkeboller i tareskogen fikk vi i de tre nordligste
områdene. På Vega dekket vi både tareskog helt ut mot storhavet,
hvor Bremstein (311) var uten grønne kråkeboller, og tareskog på
midtre lokalitet Bubraken (Indreskjær (321) og Mellomskjær (322)
(tabell 3)) hvor det var et innslag av grønne kråkeboller. På sørsi-
den av Lofotveggen var bremmen med tareskog så smal at det ble
innslag av grønne kråkeboller. Her kan de sannsynligvis vandre ut i
løpet av kort tid. Vi kan også konstantere at de grønne kråkebolle-
ne hadde nådd ut i bremmen av tareskog utenfor Grøtavær (sta-
sjonene 511-513) i Harstadområdet (tabell 2). Dårlig vær og store
avstander gjorde at vi ikke nådde helt ut til storhavet ved Harstad.
Vår ytre lokalitet Grøtavær kan muligens sammenliknes med mid-
tre lokalitet, Bubraken, i Vegaområdet med hensyn til utbredelse av
tareskog og kråkeboller fra ytre til indre kyststrøk.

De høyeste tetthetene med grønn kråkebolle var på 2 m i alle om-
rådene (figur 4), og ofte var det en betydelig nedgang i tettheten
allerede på 5 m. Det var alltid færrest kråkeboller på 10 m, men for-
skjellen mellom antall grønne kråkeboller på 5 og 10 m var oftest
liten. Det var ingen breddegradsgradient i dybdefordelingen. Lofo-
tenområdet skilte seg ut med høye tettheter av grønne kråkeboller
også nede på 5 og 10 m dyp. Harstadområdet i nord skilte seg ut
ved at det var få kråkeboller av alle tre arter på 10 m.

I sør, i Frøya- og Viknaområdene, var det færre røde kråkeboller på
2 m enn dypere ned, mens de var vanligst på 2 m lengst mot nord,
i Harstadområdet. I Vega- og Lofotenområdene var rød kråkebolle
jevnt fordelt langs dybdetransektene. Lofotenområdet skilte seg ut
med svært lave tettheter av røde kråkeboller.

I Lofoten var det færre individer av kråkebollearten5. palliduspå 2
m sammenliknet med 5 og 10 m dyp hvor tettheten var jevn og lik
den vi observerte på 2 og 5 m lenger nord i Harstadområdet. Vi fant
ikkeS. palliduspå 10 m dyp i Harstadområdet. De dyp derS. palli-
dusvar vanligst i Lofoten- og Harstadområdet, viste tettheter (ca. 2
- 3 dyr pr. m2) på nivå med det vi ofte observerte for røde kråke-
boller utenom barbunnsområdene i Lofoten.

3.3.2 Lokalitetsnivå

Dyrviksundet og Leksa i Frøyaområdet
Sør for Uttian, der hvor Dyrviksundet (midtre lokalitet) går ut i en
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bred bukt, var ikke de grønne kråkebollene så konsentrert opp mot
2 m dyp som de var på sørsiden av Leksa (indre lokalitet) (figur 5).
Det var færre og mer jevnt fordelte røde kråkeboller i Dyrviksundet
enn ved Leksa, hvor de røde kråkebollene var som tallrikest og kla-
rere segregert mot 5 og 10 m dyp. Det var færre kråkeboller ved Ut-
tian enn ved Leksa langs transektene; ca. 15 mot ca. 20 grønne krå-
keboller pr. m2 på to meters dyp. I den brede delen av Dyrviksundet
var det lite kråkeboller flere steder hvor vi gikk inn til land. Nord for
Uttian kunne vi på grunt vann som oftest bare observere enkelte ag-
gregasjoner av store grønne kråkeboller mellom algevegetasjonen
når vi krysset mellom holmene. Vi hadde desverre ikke ressurser til å
undersøke det store antall stasjoner en ønskelig kvantifisering av til-
bakegangen av grønne kråkeboller rundt Uttian ville kreve.

Håskjærene
Mellom Dyrviksundet og Leksa ligger Håskjærene. Denne ekstra
stasjonen ble inkludert fordi stedet var blitt undersøkt i 1990. Tett-
hetstellingene viste en markert nedgang fra 1990 til 1992 for de
grønne kråkebollene (tabell 3); en reduksjon fra 35 til 20 dyr pr. m2
på 2 m og tilsvarende fra ca. 60 til 15 dyr pr. m2 på 5 m. Kråke-
bollene var mer flekkvis fordelt i til dels store aggregasjoner, og mer
konsentrert på grunt vann ved siste innsamling. 11992 var de røde
kråkebollene bare nede på 5 m dyp. Det var dessuten mer makro-
alger langs transektet i 1992 enn i 1990. Endringene ved Håskjæ-
rene støtter inntrykkene fra tareskogen, ytre lokalitet utenfor Utti-
an, og midtre lokalitet innenfor Uttian.

Bondøy og Edøy i Viknaområdet
Tettheten av grønne kråkeboller var lav ved Bondøy (midtre lokali-
tet), bare ca. 6 kråkeboller pr. m2 på 2 m dyp. På to av stasjonene,
Risøy (222) og Mitterholmen (223), var de grønne kråkebollene
bare på 2 m dyp, mens de grønne kråkebollene var jevnt fordelt på
alle tre dyp ved Skarvskjæret (figur 5 og tabell 3). Tettheten av
røde kråkeboller var jevnt lav, med flest individer på 5 og 10 m dyp,
på de tre stasjonene. Ved Edøy (indre lokalitet) var tettheten av
grønne kråkeboller ca. dobbelt så høy som ved Bondøy. Også de
røde kråkebollene var mer tallrike ved Edøy, hvor de fleste sto nede
på 5 og 10 m, klart adskilt fra de grønne kråkebollene. På to av sta-
sjonene, Edøy 2 (232) og Edøy 3 (233), var de røde kråkebollene
konsentrert i tettheter på 6 kråkeboller pr. m2 nede på 10 m, (figur
5 og tabell 3).

Bubraken og Burøy i Vegaområdet
Ved Bubraken (midtre lokalitet) var de grønne kråkebollene også
klart konsentrert oppe på grunt vann (2 m), ofte rundt ca. 20 krå-
keboller m2, mens de røde kråkebollene her viste en jevnere forde-
ling på 1-2 dyr pr. m2 langs dybdetransektet på begge stasjonene
(figur 5 og tabell 3). Denne fordelingen av røde kråkeboller gikk
også igjen i det ekstra transektet vi hadde på ytre lokalitet, stasjon
Bremstein (311) se tabell 3, hvor det som før nevnt ikke var grøn-
ne kråkeboller. Ved Burøy (indre lokalitet) viste kråkebollenes dyb-
deutbredelse og tetthet de samme hovedtrekk som observert ved
Bubraken, med flest grønne kråkeboller på 2 m og en ganske jevn
fordeling av fåtallige røde kråkeboller langs transektet (figur 5 og
tabell 3). Helt lokalt, på stasjonsnivå, var det mer variasjon i tett-
heten av grønne kråkeboller for Burøylokaliteten enn ute ved Bu-
braken (tabell 3), tettheten på 2 m var dobbelt så høy ved Stein-
skjær som på de to andre lokalitetene, og fordelingen langs dyb-
detransektet varierte mellom stasjonene.
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Figur 5
Gjennomsnittelig tetthet (med en standard feil) for grønne og røde kråkeboller på tre dyp på de forskjellige lokalitetene. Tallene øverst i hver rute vi-
ser hvilke stasjoner som utgjør hver lokalitet setabell 1 for stasjonskodene.
Mean density (withonestandard error) for green and red sea urchins on three depths in the various areas. The numbers in the top of each square
show which sites that comprise a locality, seetable 1 for the site codes.
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Lyngvær og Oddvær i Lofotenområdet
Alle stasjonene ved Lyngvær (midtre lokalitet) endte på sandbunn
mellom 7 og 10 m. De grønne kråkebollene var jevnt fordelt langs
hele transektet i tettheter rundt 15-25 kråkeboller pr. m2, og det
var svært få røde kråkeboller på lokaliteten. Tettheten av grønne
kråkeboller viste her store likhetstrekk med tetthetene utenfor
Vega. I transektene ved Oddvær (indre lokalitet) fortsatte det skrå-
nende berget mot større dyp enn 10 m. Det var høye tettheter av
grønne kråkeboller rundt Oddvær. Alle de tre stasjonene inne-
holdt over 40 dyr pr. m2 på 2 m dyp og litt over 20 og litt under
20 kråkeboller pr. m2 på 5 og 10 m dyp respektivt. Lokaliteten
skilte seg ut ved at det ikke forekom røde kråkeboller(figur 5 og
tabell 3).

Harstad og Tjeldsundet i Harstadområdet
Ved Harstad (midtre lokalitet) var de grønne kråkebollene konsen-
trert på grunt vann (2 m), og konsentrasjonene på de to stasjone-
ne Stangnesodden (522) og Stangnes (523) var de høyeste vi regis-
trerte på hele kyststrekket(figur 5og tabell3). På Stangnesodden
var middelet på 2 m nær 100 kråkeboller pr. m2, men tettheten var
mye lavere ute i fjorden på Tyvholmen (521), bare ca. 10 grønne
kråkeboller pr. m2. Tettheten av røde kråkeboller var noe høyere på
lokaliteten Harstad enn det vi så mange andre steder, men det var
stor variasjon mellom stasjonene. Ikke uventet var det nær ingen
røde kråkeboller på Stangnesodden, mens det var tettheter over
gjennomsnittet for hele undersøkelsen på Tyvholmen. Det var
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uventet høy tetthet, rundt 10 røde kråkeboller pr. m2, ved Stang-
nes, og det både på 2 og 5 m dyp på tross av tettheter på over 60
grønne kråkeboller pr. m2 på 2 m dyp.

Ved Tjeldsundet (indre lokalitet) var også de grønne kråkebollene
klart konsentrert på grunt vann (2 m) med ca. 20 kråkeboller pr.
m2, en gjengangsverdi for barbunnssteder i denne undersøkelsen.
De røde kråkebollene var sjeldne på de fleste dyp og stasjoner med
ett unntak, en for dem høy tetthet på rundt 10 dyr pr. m2 på 2 m
dyp ved Steglholmen.

3.4 Størrelsesfordeling av kråkeboller

3.4.1 De grønne kråkebollene

Det ble flere mindre kråkeboller i hvert område nordover(figur
6). Innslaget av store kråkeboller ved Vega skyldes at vi her har
inkludert to stasjoner med kråkeboller ute fra stortarebeltet,
mens vi ikke har inkludert de små kråkebollene fra Velfjorden
(341) som er avbildet i figur 7. Fra Frøya til Harstad ser det der-
for ut til at mot nord blir kråkebollene mindre på barbunnsom-
rådene. Størrelsesreduksjonen faller sammen med den tidligere
påpekte tetthetsøkningen(figur 4). Omfanget av lokal størrel-
sesvariasjon i forhold til denne trenden blir behandlet i avsnitte-
ne nedenfor.

Lofoten

Harstad

Figur 6
Størrelsesfordelinger for grønne

40 60 80  kråkeboller fra de forskjellige om-
rådene.
Size distributions of green sea ur-
chins from the various areas.
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Figur 7
Størrelsesfordelinger for grønne kråkeboller fra de forskjellige lokalitetene. Det svartsladdede er antall parasittinfiserte individer i hver størrel-
sesklasse. Utakleiv (401) er en ekstra stasjon som lå lenger vest og mer eksponert enn lokaliteten Lyngvær (421-423).
Size distributions of green sea urchins from the various localities. The black is the number of parasite infested specimens in each size class.
Utakleiv (401) is an extra site positioned further wesM/ards and more exposed than the Lyngvær (421-423) locality.

20

nina  oppdragsmelding 258

80
121-123 60 332-334 12 511

40 8
40

20 4

0 0
60 120 80

131-133 341 521-523

40 80

40
20 40

0 0 0

60 221-223 30 401 40
531-533

© 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. 



ninaoppdragsmelding 258

60

20

r0

<  60

40 ••• ••  20
rel
4«,

20 10

0 0
2 5

Dyp (m)

1990
60

1992

30

20 40 60 80

Skalldiameter (mm)

Figur 8
Tetthet og størrelsesfordelinger for grønne kråkeboller ved Hås-
kjæra (124)11990 og 1992.
Density and size distributions of green sea urchins at Håskjæra
(124) in 1990 and 1992.

Frøyaområdet
De to lokalitetene Dyrviksundet (midtre) og Leksa (indre) viste store
likhetstrekk (figur7). I Dyrviksundet var det store grønne kråkebol-
ler i samsvar med at kråkebollenes tetthet ikke var så høy (tabell 3).
De fleste kråkebollene lå mellom 40 og 60 mm i skalldiameter. Det
var lokal variasjon mellom stasjonene, med størst inslag av små krå-
keboller mellom 15 og 25 mm i tillegg til den dominerende gruppen
mellom 40 og 60 mm på Sørøyvågen vest (121), en samling rundt
de dominerende størrelsesklassene mellom 45 og 60 mm ved Lik-
holmen (122) og mest kråkeboller mellom 50 og 60 mm ved Sørøy-
vågen øst. På lokaliteten Leksa var det som for Dyrviksundet størrel-
sesgruppen mellom 50 og 60 mm i skalldiameter som dominerte (fi-
gur7). Det var et større innslag av små kråkeboller ved Leksa. Det-
te skyldes lokal variasjon i tetthet og makroalgevegetasjon, se sta-
sjonsbeskrivelsene og  tabell 3.  Det meste av kråkebollene var mel-
lom 50 og 65 mm store på Neset (131) og Lillholmen (132), på Stor-
holmen (133) var det flest små kråkeboller mellom 15 og 45 mm.

Sammenliknes det to størrelsesfordelingene av grønne kråkeboller
fra ekstrastasjonen Håskjæra (figur 8),  observeres en markert for-
skyvning mot større kråkeboller fra 1990 til 1992. Mens de fleste
kråkebollene' lå mellom 15 og 25 mm skalldiameter i 1990, fant vi
den tilsvarende toppen mellom 45 og 60 mm i 1992. Tetthetstel-
lingene viser nedgang i totalbestanden de to siste årene og at de
gjenværende grønne kråkebollene konsentrerte seg på grunnere
vann i 1992 (tabell 3).  Den før orntalte tetthetsreduksjonen reflek-
teres således også i endringene i størrelsesfordelingene.

De grønne kråkebollene vi undersøkte på Kjeungskjæra hadde et
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betydelig innslag av små individer med en fordelingstopp mellom
15 og 25 mm og en andre svakere topp mellom 40 og 55 mm.

Viknaområdet
De grønne kråkebollenes størrelsesfordelinger viste store likhets-
trekk på de to lokalitetene Bondøy (midtre) og Edøy (indre) med
flest individer mellom 40-55 mm skalldiameter (figur7). Det var et
større innslag av mindre kråkeboller ved Bondøy enn ved Edøy. Ved
Bondøy var det lokal variasjon mellom de tre stasjonene. Skarv-
skjæret (221) inneholdt mest små kråkeboller mellom 25 og 45
mm. Ved Risøy (222) hadde de fleste dyrene en skalldiameter mel-
lom 45 og 55 mm, mens det på Mitterholmen (223) var et innslag
av små kråkeboller under 20 mm, og alle størrelsesgruppene mel-
lom 20 og 55 mm var godt representert. På lokaliteten Edøy var det
store likhetstrekk mellom kråkebollenes størrelsesfordelinger, og
fordelingstoppene varierte bare med noen få mm mellom de tre
stasjonene.

Kråkebollene samlet i november året før fra de to stasjonene Lys-
øyvika (241) og Singsholmen (242) på nordsiden av Vikna inneholdt
større individer enn det vi samlet på sørsiden av øya. Kråkebollene
fra Lysøyvika hadde en topp mellom 45 og 50 mm i størrelsesfor-
delingen og en annen topp rundt 65-70 mm, mens de fleste krå-
kebollene var mellom 55 og 65 mm ved Singsholmen. I innsam-
lingen fra Vinterflesa, Edøy (234), var de små størrelsesklassene dår-
ligere representert enn i våre innsamlinger ved Edøy.

Vegaområdet
Kråkebollene fra Bubraken, midtre lokalitet i et tareskogsområde
under beitepress, dekket et stort størrelsespekter, mens kråkebol-
lene fra barbunnsområdene ved Burøy (indre lokalitet) var klart min-
dre (figur7) med de fleste individene mellom 20 og 40 mm i skall-
diameter. De kråkebollene andre hadde samlet inn for oss på eks-
trastasjonen Salbuen (341), falt også hovedsakelig inn i denne stør-
relsegruppen av små kråkeboller. På lokaliteten Bubraken var det
stor overensstemmelse i størrelsesfordelingene på de to stasjonene,
mens det var mer variasjon mellom stasjonene på lokaliteten Bur-
øy. På Steinskjær (333) var det flest boller mellom 20 og 40 mm,
men også et innslag av større kråkeboller opp til ca. 55 mm, mens
de fleste dyrene var mellom 20 og 40 mm ved Storhaugskjær (334)
og bare hovedsakelig mellom 10 og 30 mm ved Daumannsbåen 2
(332).

Lofotenområdet
På de to lokalitetene Lyngvær (midtre) og Oddvær (indre) fant vi de
minste grønne kråkebollene så langt i undersøkelsen. De fleste in-
dividene lå mellom 15 og 40 mm  (figur 7), mens prøven fra eks-
trastasjonen Utakleiv (401) lenger vest i Lofoten inneholdt større
kråkeboller med en topp mellom 50 og 55 mm i størrelsesforde-
lingen. De tre stasjonene innen Iokaliteten Lyngvær viste store lik-
hetstrekk seg i mellom. Det sammen var tilfelle for Oddvær.

Harstadområdet
De største grønne kråkebollene kom fra tareskogen utenfor Grøta-
vær (ytre lokalitet) hvor de fleste individene lå mellom 45 og 55 mm
i skalldiameter. De minste kråkebollene kom fra Harstad (midtre lo-
kalitet), mens de grønne kråkebollene var litt større inne ved mun-
ningen av Tjeldsundet (indre lokalitet) (figur7). Både på midtre og
indre lokaliteter var det betydelig variasjon mellom stasjonene in-
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nen hver lokalitet. Ved Harstad var det flest kråkeboller mellom 20
og 40 mm på Tyvholmen (521). Ved Stangnesoddden (522) samlet
vi de minste kråkebollene på hele toktet. Her var de fleste individe-
ne bare mellom 10 og 25 mm. Ved Stangnes (523) var dyrene litt
større med flest boller mellom 15 og 35 mm. Inne ved Tjeldsundet
varierte også størrelsestoppene mellom stasjonene. Ved Valenod-
den (531) var det flest kråkeboller mellom 40 og 45 mm skalldia-
meter, ved Hesjehagen (532) var toppen mellom 20 og 25 mm,
mens rundt Steglholmen (533) var størrelsestoppen mellom 45 og
50 mm.

3.4.2 De røde kråkebollene

Frøyaområdet
Her målte vi ikke de røde kråkebollene ute i tareskogen, men det
vi så var at ute i den unge tareskogen på de to stasjonene Kråk-
skjæret (111) og Rundholmen (112) var de største individene mel-
lom 60 og 80 mm i skalldiameter, mens det på stasjon Skaget
(113) var mest av de store røde kråkebollene rundt 100 mm skall-
diameter. På lokalitetene Dyrviksundet (midtre) og Leksa (indre) vis-
te de røde kråkebollenes størrelsesfordelinger betydelige likhets-
trekk m.h.t. størrelsesklasser på de to lokalitetene. På lokaliteten
Dyrviksundet hadde de røde kråkebollene en topp i fordelingen
ved skalldiametere mellom 60 og 70 mm  (figur 9),  og alle tre sta-
sjonene viste det samme bildet. På lokaliteten Leksa var de røde
kråkebollene i snitt noe større med en størrelsestopp mellom 70 og
80 mm  (figur 9),  men her var variasjonen større mellom stasjone-
ne. Ved Neset (131) var det flest dyr mellom 60 og 80 mm. Ved Lill-
holmen (132) var det flest individer mellom 70 og 90 mm. På sta-
sjon Storholmen (133) utgjorde små røde kråkeboller mellom 25
og 60 mm nær 20 % av totalen, mens hovedmengden lå mellom
60 og 85 mm. På Håskjæra (124) var det i snitt de minste røde krå-
kebollene vi fant i Frøyaområdet med flest dyr mellom 35 og 50
mm skalldiameter.

Viknaområdet
Her dominerte de store røde kråkebollene med en skalldiameter
rundt 100 mm ute i tareskogen (Nordøyene, ytre lokalitet) (figur 9).
På de to barbunnslokalitetene (midtre og indre) var de røde kråke-
bollene som regel like store og dyrene var mindre enn ute i tare-
skogen. Størrelsesfordelingen var jevn over en større del av skala-
en. Få kråkeboller nådde over 75 mm skalldiameter for de to loka-
litetene under ett, og i snitt var dyrene mindre enn artsfrendene på
Frøya. Det var variasjon mellom de enkelte stasjonene på begge lo-
kalitetene. Ved Bondøy (midtre lokalitet) var de røde kråkebollene
klart minst på stasjonen Skarvskjæret (221) med flest dyr mellom 30
og 55 mm. Ved Risøy (222) var det flest røde kråkeboller mellom 45
og 75 mm, og ved Mitterholmen var de mer jevnstore, med flest
individer mellom 30 og 75 mm. Ved Edøy (indre lokalitet) var det
også lokal variasjon mellom stasjonene, med mest små individer og
en bimodal fordeling av de røde kråkebollene på stasjon Edøy 1
(231). De to andre stasjonene hadde begge røde kråkeboller fra 20
til ca. 80 mm, men fordelingene viste forskjellig skjevhet med top-
per mellom 65-75 mm og 40-50 mm respektivt for Edøy 2 (232) og
Edøy 3 (233).

Vegaområdet
Det var også her størst røde kråkeboller lengst vest ute i den intak-
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te tareskogen (Bremstein, ytre lokalitet) (figur 9)  og mindre røde
kråkeboller lenger inn mot Vega. Både ved Bubraken (midtre loka-
litet) og ved Burøy (indre lokalitet) var de fleste røde kråkebollene
mellom 60 og 80 mm i diameter, og denne størrelsesgruppen do-
minerte på alle stasjonene på begge lokalitetene.

Lofotenområdet
Prøven med røde kråkeboller fra tareskogen (Henningsvær, ytre lo-
kalitet) gikk desverre tapt. Ved Rødholmene (411 og 412) var det
mest røde kråkeboller mellom 60-100 mm. På Nonsøy var det et
usedvanlig spenn i størrelsesfordelingen av røde kråkeboller fra 30
og opp til 100 mm. På de to barbunnslokalitetene litt inne i de to
fiordene vi undersøkte i Vesterålen, var det de mest sparsomme fo-
rekomstene av røde kråkeboller på hele det undersøkte kyststrek-
ket. Ved Lyngvær (midtre lokalitet) krevde det mye leting å samle
de små røde bollene som er beskrevet i  figur 9.  Ved Oddvær (indre
lokalitet) så vi bare ett individ.

Harstadområdet
De røde kråkebollene utenfor Grøtavær (ytre lokalitet) var blant de
minste vi observerte i tareskog. Det var flest individer mellom 50
og 70 mm skalldiameter. Ved Harstad (midtre lokalitet) fantes det
ikke røde kråkeboller på Stangnesodden (522). På de to andre sta-
sjonene lå de fleste røde kråkebollene mellom 30 og 60 mm i
skalldiameter og de hadde samme størrelsesfordeling. I Tjeldsun-
det (indre lokalitet) lå de fleste dyrene mellom 50 og 70 mm (fi-
gur 9).  Stasjonen Steglholmen (533) skilte seg ut med et redusert
innslag av små røde kråkeboller sammenliknet med de to andre
stasjonene.

3.5 Gonadeinnhold i grønne kråkeboller

Gonadeinnholdet i grønne kråkeboller øker med kråkebollenes vo-
lum. Her bruker vi skalldiameteren som uttrykk for dyrenes størrel-
se. Sammenlikningene nedenfor gjøres ut fra antagelsen om at alle
populasjonene har gytt samtidig på vårparten.

De største kråkebollene med det største gonadeinnholdet regis-
trerte vi i sør i områdene Frøya og Vikna (figur 10), mens det var et
lavere gonadeinnhold i kråkebollene lenger nord, da særlig i Lofo-
tenområdet og til dels også i Harstadområdet. Denne nord-sør tren-
den går også igjen dersom vi sammenlikner like store kråkeboller
fra de forskjellige områdene. Vegaområdet kommer litt i en mel-
lomsituasjon. Dette skyldes til dels at vi her har inkludert to stasjo-
ner ute i tareskogen. Bemerk at i neste figur hvor variasjonen illus-
treres på lokalitetsnivå, skifter skalaen for gonadevekten innen fi-
guren for å vise mer detaljer. Dessuten er skalaen for gonadevek-
ten kuttet for best mulig å avbilde hovedmassen av data på be-
kostning av at noen av de høyeste verdiene ikke er avbildet. Det
samme gjelder skalaen for skalldiameteren hvor noen små kråke-
boller med knapt målbare gonader er kuttet ut. I sammenlikninge-
ne nedenfor refereres det alltid til like store kråkeboller så sant ikke
noe annet er angitt.

Frøyaområdet
Figur 11  viser kråkebollenes gonadeinnhold som en funksjon ay
skalldiameteren for de forskjellige lokalitetene. De to lokalitetene
viste stor overensstemmelse seg i mellom, men Dyrviksundet skilte
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seg fra Leksa ved at det var større variasjon i gonadeinnholdet blant
like store kråkeboller i Dyrviksundet, og da særlig i størrelsesgrup-
pen mellom 50 og 70 mm skalldiameter.

Viknaområdet
Gonadevektene på de to lokalitetene Bondøy og Edøy viste seg å
være like både i variasjonsmønster og gonadevekter (figur 11).
Sammenliknes det med Frøyaområdet, sees det at like store dyr har
like store gonader i de to områdene.
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Figur 9
Størrelsesfordelinger for røde kråkeboller fra de forskjellige lokalitetene. Tallkoder for lokaliteter og stasjoner som i figur 5.
Size distributions of red sea urchins on the various localities. Numbercodesfor localities and sites as in Figure 5.

511

521-523

531-533

Vegaområdet
Innen dette området registrerte vi stor variasjon mellom lokalitete-
ne. Den vestligste lokaliteten, Bubraken ute i tareskogen, inneholdt
det største innslaget av store kråkeboller vi kom over i denne un-
dersøkelsen. Dette medførte at en betydelig andel av de største go-
nadevektene vi målte i hele undersøkelsen kom fra denne lokalite-
ten  (figur 11). Men sammenliknes for eksempel størrelser som 50
og 60 mm med de sydligere lokalitetene beskrevet ovenfor, så lig-
ger middelverdiene for gonadevektene nær hverandre for alle lo-
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Figur 10
Sammenhengen mellom gonadevekt og skalldiameter for grønne kråkeboller fra de forskjellige områdene.
The relationship between gonad weight and test diameter for green sea urchins at various areas.

kalitetene. Lokaliteten Burøy var et barbunnsområde hvor flekkvis
gjenvekst av makroalger på enkelte stasjoner bidrar til stor variasjon
i målingene. Gonadevektene for de enkelte størrelsesklasser lå her
lavere enn for de samme størrelsesklasser ute ved Bubraken. Den-
ne vest-øst og eksponert-beskyttet gradienten forsatte med enda
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lavere gonadevekter i de kråkebollene som stammet fra ekstrasta-
sjonen Salbuen (341) inne i Velfjorden.

Lofotenområdet
I dette området fant vi de minste bollene med de laveste gonade-
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vektene, jevnfør de små enhetene på begge aksene(figur 11).De
to lokalitetene skilte seg fra hverandre ved at gonadevektene i snitt
var lavere på lokaliteten Lyngvær enn på lokaliteten Oddvær. Go-
nadeinnholdet i kråkebollene ved Lyngvær lå på nivå med kråke-
bollene fra Velfjorden, mens verdiene fra Oddvær lå på linje med
registreringene fra Burøy ved Vega.
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Sammenhengen mellom gonadevekt og skalldiameter for grønne kråkeboller fra de forskjellige lokalitetene.
The relationship between gonad weight and test diameter at the various localities.
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Harstadområdet
Området var preget av variable, men til dels meget høye tettheter
av kråkeboller. Skalaen for gonadevektene varierer her med en fak-
tor 4 mellom de to lokalitetene Harstad og Tjeldsundet fordi vi inne
ved Tjeldsundet fikk et innslag av større kråkeboller (figur 11).
Mens gonadeinnholdet i kråkeboller rundt 40 mm og mindre er likt
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for begge lokalitetene og sammenliknbart med Bubraken og Odd-
vær, så øket gonadeinnholdet kraftigere i de større kråkebollene
ved Tjeldsundet enn i de ved Harstad. For Tjeldsundet-kråkebollene
over 50 mm, som hovedsakelig stammet fra en liten flekk tareskog
på stasjon Steglholmen (533), er gonadevektene sammenliknbare
med verdiene i de sørlige områdene.

3.6 Parasittens utbredelse, forekomst
og infeksjonsgrad

3.6.1 Områdenivå

Ved Leksa ble det funnet en voksen hunnEchinomermellasp. i en
av de røde kråkebollene(E. esculentus).Dette var den eneste gang-
en vi fant denne parasitten i denne kråkebollearten.

Det ble ikke funnet parasitter i de grønne kråkebollene i Frøyaom-
rådet eller ved Kjeungskjæret utenfor Bjugnfjorden. Sørgrensen for
parasittens utbredelse fant vi i øygarden rett sør for Vikna (Vikna-
området), hvor det var parasitter i de grønne kråkebollene på alle
stasjonene. Her var det i snitt den nest høyeste parasittprevalensen
(24,3 %) vi registrerte i de fem områdene (figur 12). Og vi obser-
verte en jevn fordeling av de tre første parasittstadiene (1 til 3) på
respektivt 8,5 %, 6,6 % og 9,2 % blant de totalt 621 undersøkte
kråkebollene. I Vegaområdet fant vi den høyeste parasittbelast-
ningen med 28,9 % av de grønne kråkebollene infisert (figur 12).
Det var en økende andel parasitter fra stadium 1 til 3, 5,7 %, 8,9
% og 14,2 % respektivt, og vi observerte parasittstadium 4 i én av
de totalt 508 kråkebollene vi undersøkte. Observasjonene fra Vel-
fjorden er ikke inkludert her og vil bli behandlet senere. På de tre
hovedlokalitetene i Lofoten var de grønne kråkebollene uten para-
sitter, men kråkebollene fra tilleggsstasjonen Utakleiv (401) ute i
Nappstraumen inneholdt parasitter. Totalt ble det funnet 2,1 % pa-
rasitter i totalt 746 undersøkte grønne kråkeboller i Lofoten. Para-
sitten var også sparsorrit representert i Harstadområdet med bare
4,2 % av de grønne kråkebollene infisert. Det ble funnet flest krå-
keboller med parasitter i stadium 3; fordelingen var 0,7 %, 0,9 %
og 2,5 % for stadium 1 til 3 respektivt blant de 669 undersøkte krå-
kebollene (figur 12).

3.6.2 Lokalitetsnivå

Viknaområdet
Parasitten var bare nær halvparten så hyppig i de grønne kråkebol-
lene ved lokaliteten Bondøy som ved lokaliteten Edøy, 17,3 % mot
31,5 %  (figur 13),  og andelen av store (klasse 3) parasitter var
også størst på Edøy. Andel parasitterte kråkeboller varierte lokalt
mellom stasjonene, med en faktor rundt 2 både ved Bondøy og ved
Edøy (tabell 4),  og de stasjonene som hadde flest parasitterte krå-
keboller, hadde også flest parasitter i stadium 3. En av grunnene til
at Edøy ble valgt var at vi året før hadde fått tilsendt grønne kråke-
boller fra denne lokaliteten pluss to andre steder, Lysø og Løvøya
på nordsiden av Vikna. Materialet var samlet inn 5. november. I
denne høstinnsamlingen var det en jevn parasittprevalens rundt 23
% på alle de tre stasjonene (tabell 4).  Infeksjonsnivået på Edøy var
lavere den høsten enn sommeren etter da vi samlet inn. Muligens
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kan sesongbundne variasjoner i parasittens livssyklus spille inn.

Vegaområdet
De to stasjonene i kanten av tareskogen på lokaliteten Bubraken in-
neholdt grønne kråkeboller med den høyeste gjennomsnittlige pa-
rasittbelastningen vi fant på hele kyststrekket, 33,5 %, og antall
kråkeboller med parasitter øket med parasittens utviklingsstadium
fra 1 til 3  (figur 13). Stasjonen Indreskjær (321) hadde flest para-
sitter med 36,2 % infiserte kråkeboller mot 30,8 % på Mellom-
skjær (322), mens andelen parasitter i de forskjellige utviklingssta-
dier var lik begge steder (tabell 4).  Noe østover og nærmere Vega,
på lokaliteten Burøy, var parasittprevalensen i snitt litt lavere, 25,7
%, og med den samme økning i antall parasittinfiserte kråkeboller
med økende parasitt utviklingsstadium (1-3) som for Bubraken
lenger vest (figur 13).  For Burøy varierte parasittprevalensen mel-
lom de enkelte stasjonene med en faktor på 3, fra 18,2 % ved Dau-
mannsbåen 1 (331) og Storhaugskjær (334) til 53,3 % ved Dau-
mannsbåen 2 (332) (tabell 4).  Det var også her en tendens til at det
på stasjoner med høy parasittprevalens var størst andel kråkeboller
med parasitter i stadium 3. Betydelig lenger øst, ved Salbuen (341)
inne i Velfjorden, var det svært lite parasitter i de grønne kråkebol-
lene; bare 2 av 406 individer (0,5 %) inneholdt parasitter.

Lofotenområdet
Det ble kun funnet parasitter i den vestligste populasjonen med
grønne kråkeboller, 13,6 % parasittinfiserte dyr på ekstrastasjonen
Utakleiv (401). Som ved Vega var det flest kråkeboller med parasitt
i siste utviklingsstadium når stadiene fra 1 til 3 sammenliknes (figur
13).

Harstadområdet
På lokaliteten Grøtavær (figur 13),  et tareskogsområde under
sterkt beitetrykk, var det 7,7 % parasittinfiserte kråkeboller i en be-
grenset prøve, og alle parasittene var i utviklingsstadium 3. Lenger
inn i fjorden hadde lokaliteten Harstad, i et snitt basert på de tre
stasjonene, en parasittprevalens på 8,2 %. Igjen var det flest krå-
keboller med parasitt i siste utviklingsstadium når stadiene fra 1 til
3 sammenliknes (figur 13). Det var stor variasjon i parasittprevalens
mellom de tre stasjonene ved Harstad (tabell 4).  På Tyvholmen
(521) hadde ingen av kråkebollene parasitter. På hovedøya nær
Harstad by var det 5,2 % kråkeboller med parasitter ved Stangne-
sodden (522). Parasittens flekkvise forekomst ble ytterligere frem-
hevet av at alle de infiserte kråkebollene ble samlet av den ene dyk-
keren noen få meter vekk fra den andre dykkeren. På Stangnes
(523), noen få hundre meter lenger borte, var parasittprevalensen
hele 19,8 %. Lenger inn i fjorden ved inngangen til Tjeldsundet (in-
nerste lokalitet), var det ikke parasitter i noen av de grønne kråke-
bollene.

3.6.3 Parasittens forekomst i de forskjellige størrelses-
klasser av kråkeboller

Figur 7  viser fordelingen av parasittinfiserte grønne kråkeboller i
de forskjellige størrelsesklassene for hvert av de undersøkte områ-
dene og litt av variasjonene innen hvert område. For Viknaområ-
det  er det antydninger til en bimodal fordeling av infiserte kråke-
boller på lokaliteten Bondøy. Den første toppen var blant kråke-
boller med skalldiameter mellom 25 og 30 mm og den andre top-
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Figur 13
Andel parasittinfiserte grønne kråkeboller og andel parasitter i hvert utviklingsstadium på hver lokalitet og  på  noen stasjoner, ellers som i fi-
gur 12. Tallene mellom sirklene og rektanglene angir lokaliteter eller stasjon, se tabell 1.
The proportion of parasitised green sea urchins and the proportion of parasites in each developmental stage at some sites and localities, ot-
herwise as in Figure 12. The numbers between the cirdes and rectangles indicate locality or site, see Table 1.
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Tabell 4 Parasittforekomster (prevalens) i kråkebollepopulasjoner
der det er funnet parasitt.
Parasite occurrence (prevalence) in the sea urchin populations
where the parasite was observed.

% Parasittert

Stasjon Totalt Stadium 1 Stadium 2 Stadium 3 Stadium4

pen var blant kråkeboller med skalldiameter mellom 45 og 50 mm.
På den andre lokaliteten, Edøy, var andelen parasitterte kråkebol-
ler mer jevn i de forskjellige størrelsesklassene. For begge lokalite-
tene i Viknaområdet var det ingen signifikant sammenheng mel-
lom parasittstørrelse i stadium 3 og kråkebollenes størrelse(figur
14).I Vegaområdet kan det se ut som om flest små grønne kråke-
boller hadde blitt parasittert på lokaliteten Bubraken. På den andre
lokaliteten Burøy var andel parasitterte kråkeboller, som beskrevet
for Edøy i Viknaområdet, jevn i de forskjellige størrelsesklassene.
For Vegaområdet var det en signifikant positiv sammenheng mel-
lom parasittstørrelse i stadium 3 og kråkebollenes størrelse(figur
14),og sammenhengen kom klarest til uttrykk ute ved Bubraken
hvor materialet inneholdt flere store kråkeboller. I Lofotenområdet,
hvor det bare var parasitter i kråkebollene ved Utakleiv (401), var
flest små kråkeboller parasittert. I Harstadområdet var parasitten
mer jevnt fordelt i de forskjellige størrelsesklassene som beskrevet
for Edøy og Burøy lenger sør. Oppsummeres fordelingen av para-
sittinfiserte kråkeboller i de forskjellige størrelsesklassene i de for-
skjellige områdene, så hadde parasittinfeksjonen rammet alle stør-
relser av grønne kråkeboller, men noen steder var små kråkeboller
mest infisert av parasitten.

3.6.4 Parasittens infeksjonsgrad og effekter på kråkebol-
lenes våtvekt og gonadeinnhold

Det var ingen forskjell i våtvekten til kråkeboller med parasitt i sta-
dium 3 og parasittfrie kråkeboller(figur 15).Våtvekt kan derfor
ikke brukes til å skille friske kråkeboller fra ellers like store parasit-
terte kråkeboller.
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Det fremgår avfigur 14 og 16 at etterhvert som rundormene vok-
ser inne i kråkebollene så reduseres gonadevekten. Mensfigur 10
og 11 gir et samlet uttrykk for kråkebollenes reproduksjonspoten-
siale, viserfigur 14 og 16 hvordan parasitten belaster kråkebolle-
ne. Vi har valgt ut de fire mest parasittbelastede lokalitetene, og for
tre av lokalitene synes parasittbelastningen å skape omtrent sam-
me proporsjonale tap av gonademasse blant kråkeboller med pa-
rasitt i siste utviklingsstadium (stadium 3). Totalbelastningen for
kråkebollepopulasjonene på de forskjellige lokalitetene kan kvanti-
fiseres ved å sammenholde regresjonsfunksjonene med andel pa-
rasittinfiserte kråkeboller på lokalitetene, sefigur 7. For Bondøy-
området var det ikke noen signifikant sammenheng mellom gona-
devekt for kråkeboller med parasitt i stadium 3 og skalldiameteren.
Dette kan tilskrives det begrensede antall dyr som var så sterkt pa-
rasittbelastet på denne lokaliteten. Infeksjon av store kråkeboller
medfører at parasittene kan produsere et større antall avkom per
vertsdyr. De største parasittvektene falt som oftest sammen med de
laveste gonadevektene(figur 14), men forholdet viser stor varia-
sjon fra kråkebolle til kråkebolle. Dynamikken synes å være at hvert-
fall større kråkeboller kan ha mye gonader og parasitter inntil para-
sitten overtar og tømmer dyret for næring.

3.7 Økologiske og økonomiske
konsekvenser

Omfanget av kråkebollenedbeitingen og de verdier som berøres
ved endringene fra tareskog til barbunn kan illustreres med følgen-
de beregninger av stående biomasse av grønne kråkeboller, storta-
re og næringskjededynamikk. Beregningene reflekterer kunn-
skapsstatus og viser ved de store arealer og økologiske prosesser
som berøres, behovet og nytten av regionale kartlegginger. De
lustrerer også hvilke problemer det kan være nyttig å ta opp i nes-
te omgang.

Vi forenkler og anvender midlere biomasse av grønne kråkeboller
pr. m2 fra de fem områdene som angitt i tabell 5. Middelverdien
er 302,1 g som avrundes til 300 g/m2. Haug & Myklestad (1960) es-
timerte at 10 000 km2 av norskekysten var mellom 0 og 30 m. Vi
antar at distansen fra Frøya til Harstad dekker ca. 1/3 eller 3000
km2, hvorav 1/3 eller 1000 km2 er mellom 0 og 10 m dyp. I følge
Miller (1985) og Sivertsen & Wentzel-Larsen (1989) er det antatt at
50 % av kystsonen utnyttes av grønne kråkeboller. Ser vi bort fra
alt under 10 m dyp, kan stående biomasse kråkeboller således be-
regnes til 150 000 tonn (0.5 x 109 m2 x 300 g/m2).

Alternativt, fra tabell 10 i Sivertsen & Wentzel-Larsen (1989) kan
det beregnes at kystlinjen fra Frøya til Harstad er ca. 18 000 km
lang. Sivertsen & Wentzel-Larsen antok at skråningen ned til 10 m
dyp var 20 m lang i gjennomsnitt. Men siden vårt kyststrekk om-
fattet mer grunne områder enn det de studerte, antar vi en midle-
re lengde på 50 m ned til 10 m dyp. Antar vi ellers som ovenfor at
50 % av arealet utnyttes av grønne kråkeboller blir stående bio-
masse 135 000 tonn (0.5 x 1,8-106 m x 50 m x 300g/m2).

Vi setter videre våtvekten av stående biomasse stortare til 10 kg/m2
(basert på egne upubliserte data) for sonen ned til 10 m dyp og ser
bort fra de algene som står dypere. Dersom stortare hadde dekket
det arealet som er beitet ned av kråkeboller, 5.108 m2 i den første
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Figur 14
Sammenhengen mellom parasittvekt og skalldiameter og sammenhengen mellom parasittvekt og gonadevekt for grønne kråkeboller fra fire
forskjellige lokaliteter. Ikke signifikante regresjoner for parasittvekt på skalIdiameter er ikke tegnet.
The relationshipbetweenparasite weight and test diameter and the relationship between parasite weight and gonad weight for green sea
urchins at four different localities. Non-significant regressions of parasite weight on test diameter are not drawn.
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(p etter områdenavnet) grønne krå-
keboller.
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Figur 16
Sammenhengen mellom gonadevekt og skalldiameter for parasittfrie grønne kråkeboller (øvre regresjonslinje i figurene og øvre funksjon un-
der figurene) og grønne kråkeboller med parasitt i stadium 3 (nedre regresjonslinje i figurene og nedre funksjon under figurene) fra de sam-
me fire lokalitetene som i figur 14. Åpne sirkler er parasittfrie kråkeboller, fylte sirkler er kråkeboller med parasitt i stadium 1, trekanter er krå-
keboller med parasitt i stadium 2, ruter er kråkeboller med parasitt i stadium 3. Den ikke signifikante regresjonen for parasiterte dyr ved Bond-
øy (221-223) er ikke tegnet
The relationship between gonad weight and test diameter for green sea urchins free of parasites (upper regression line in the figures and up-
per equation below the figures) and for green sea urchins with parasites in stage 3 (lower regression line in the figures and lower equation
below the figures) at the same four localities as in Figure 14. The non-significant regression of gonad weight on test diameter for parasitised
animals at Bondøy (221-223) is not drawn.
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Tabell 5. Midlere skalldiameter og vekt av kråkeboller i de forskjellige områdene. Midlere biomasse på hvert dyp er middelvekten i et om-
råde multiplisert med områdets midlere tetthet på hvert dyp (± 1 standard feil).
Mean test diameter and weight of sea urchins in the various areas. Mean biomass at each depth is mean weight in an area times mean
density at each depth in an area (± 1 standard error).

Diameter (mm)
Vekt (g)

Biomasse (g)
per m2 på 2 m
per m2 på 5 m
per m2 på 10 m

Frøya Vikna

bregningen, gir dette en stående tarebiomasse på ca. 5 millioner
tonn. EtP/Bratio (den vektmengden som produseres på ett år i for-
hold til stående biomasse) på 4 er representativt for tareskoger (Ne-
well et al. 1982). Dette antyder at en årlig produksjon på 20 millio-
ner tonn tare kan ha forsvunnet fra kysten. I følge disse forfatterne
fragmenteres det meste av taren som produseres mens den blir ført
ut på dypere vann. En enkel to trinns næringskjede der stortare om-
settes via filterspisende evertebrater til fisk og med 10 % overfø-
ringseffektivitet pr. trinn antyder at en årlig fiskeproduksjon på 200
000 tonn har blitt borte. Det sees at kunnskap om hvordan storta-
reproduksjonen omsettes i havet er kritisk for denne type konse-
kvensanalyser. Settes fiskeprisen inklusive videreforedlingsverdien

32

Area

Vega Lofoten
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Harstad

til noen kroner kiloet kan det gå opp i milliardbeløp. I tillegg kom-
mer den verdien tapte muligheter for taretråling representerer.
Dessuten medfører tapet av tareskog et bortfall av tusener av kva-
dratkilometer med gyte og oppvekstoppråder for kystbundne fisk
og andre arter, pluss redusert biodiversitet som en følge av at den
svært artsrike epifytt- og haptertilknyttede flora og fauna på stor-
taren også har forsvunnet fra de samme områder. At et så stort are-
ale med kanskje det rikeste artsmangfold etter korallrev er forsvun-
net utgjør et internasjonalt problem innen biodiversitet. Spesielt når
dette artsmangfoldet er så dårlig beskrevet som det er i Norge. Ved
kostnadsvurderinger kan en ha i minne at kråkebollene har beitet
ned stortaren videre nordover og østover helt inn i russiske farvann.
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4 Diskusjon
Vår kartlegging fra Frøya til Harstad ligger innenfor den kyststrek-
ningen der det har vært observert nedbeiting av tareskog og mas-
seoppblomstring av kråkeboller (Sivertsen 1982). Vi har i store trekk
funnet en fordeling av tareskog og kråkebolledominert barbunn
som beskrevet av Sivertsen, med tareskogsområder i de ytre mest
eksponerte kystområdene og nedbeiting i midtre og indre strøk. Til-
gjengelig informasjon antyder at denne omfattende nedbeitings-
situasjonen har vært en varig tilstand siden 1970-årene. Imidlertid
kan våre resultater indikere at forholdet mellom tareskog og krå-
keboller nå endrer seg ved at kråkebollene er på vikende front i sør,
mens det var et betydelig beitepress på de stedene med tareskog vi
undersøkte i Harstadområdet. Parasitten(E.mats0som ble funnet
fra og med Vikna til og med Harstad, kan muligens være med på å
framprovosere lokal dødelighet blant kråkeboller. Men de klareste
indikasjonene på tilbakegang av grønne kråkeboller observerte vi i
Frøyaområdet, hvor parasitten ikke ble funnet.

Algevegetasjonen
I Frøyaområdet registrerte vi gjenvekst av tareskog på tidligere ned-
beitede områder. 11990 fant Røv et al. (1990) naturlig gammel ta-
reskog uten grønne kråkeboller på Sauøy der Sivertsen (1982) rap-
porterte om flekker med mye grønne kråkeboller ca. 10 år tidlige-
re. I den samme undersøkelsen (Røv et al. 1990) fant vi på NØ-pyn-
ten av Frøya en homogen tareskog dominert av store planter, som
kunne indikere en nyetablering av tareskogen 4-6 år tidligere. Som
en fortsettelse av denne utviklingen fant vi nå den yngste taresko-
gen lengst inn mot Uttian. På de to ytterste stasjonene innen den-
ne lokaliteten var tareskogen ca. 5 år gammel, mens den på den in-
nerste stasjonen bare var ca. 2 år gammel. Videre observerte vi be-
tydelige forekomster av sukkertare og draugtare i nærområdet
rundt Uttian. Både sukkertare og draugtare er opportunistiske ar-
ter som raskt koloniserer barbunn der beitepresset har avtatt eller
ikke er for sterkt. Observasjonene utenfor Uttian var i områder der
Sivertsen (1982) og også lokale fiskere tidligere har rapportert om
høye tettheter av kråkeboller og barbunn. Inntrykket av framvekst
av makroalger og tilbakegang av kråkeboller ved Frøya støttes av
utviklingen ved Håskjærene (124). Håskjærene var fullstendig ned-
beitet i 1990, men helt dominert av tett vegetasjon av opportunis-
tiske alger i 1992. Resultatene kan enten tyde på at nedgangen i
kråkebollepopulasjonen beveger seg sakte fra ytre mot indre loka-
liteter, eller at vi observerer effekter av dårlig spredningsevne hos
tare (Chapman 1981, Dayton 1985).

I de andre områdene lenger nord var det ingen klare indikasjoner
på framgang av tareskog, men lave tettheter av kråkeboller og opp-
vekst av små kortlevede alger ble funnet både på Vikna og Vega. I
Vegaområdet observerte vi også flekkvise forekomster av sukkerta-
re inne på barbunnsflatene. Vi har funnet en reduksjon i antall krå-
keboller i området, men stor variasjon i både kråkebolletetthet og
algedekke mellom nærliggende stasjoner gjør at det er vanskelig å
si om dette vil utvikle seg til tareskog.

Alle stasjonene med stortare i områdene Lofoten og Harstad inne-
holdt gamle planter. Dessuten var det innslag av grønne kråkebol-
ler på alle stasjonene også. Langs Lofoten er terrenget så bratt at
kråkeboller lett kan trenge inn i bremmen av stortare, men de ytre
plantene står så eksponert at de neppe vil være utsatt for grønne
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kråkeboller i lengre perioder. På vår ytre lokalitet utenfor Grøtavær
i Harstadområdet var stortaren under et betydelig beitepress, et
tegn på tilbakegang snarere enn framgang for tareskogen. Flekke-
ne med tareskog lenger inn i fjorden med gamle stortarer passer
med det utbredelsesmønsteret Lein et al. (1987) har beskrevet fra
Finnmark, og det samme gjør aldersfordelingen med utvikling mot
stadig eldre planter mot nord.

Tetthet av kråkeboller
Våre resultater gir inntrykk av at de grønne kråkebollene er nesten
fullstendig utdødd i ytre deler av Frøyaområdet. På lokaliteter og
enkeltstasjoner lenger inn (Dyrviksundet, Håskjærene, Leksa) har vi
indikasjoner på en mer nylig og/eller mindre tilbakegang i kråke-
bolletetthet. Sivertsen (1982) rapporterer om kråkebolletettheter i
1981 på stort sett over 50 pr. m2 fra hele dette området, og vår un-
dersøkelse fra Håskjærene i 1990 viste tettheter i samme størrel-
sesorden (Røv et al. 1990). Resultatene fra 1992 viste meget lave
tettheter på 10 og 5 m dyp og rundt 20 ind. pr. m2 på 2 m dyp,
pluss at de resterende kråkebollene samlet seg i tette agregater opp
mot overflaten.

I Viknaområdet observerte vi lave tettheter av grønne kråkeboller
på begge barbunnslokalitetene. Tetthetene var så lave på flere av
stasjonene at det er usikkert om kråkebollene vil klare å holde bun-
nen fri for makroalger i årene framover. Felles for Vikna- og Vega-
områdene var i følge Sivertsen (1982) nedbeitete områder med va-
rierende tettheter av kråkeboller, men mange steder var det meget
høye tettheter. Våre resultater viser lavere tettheter (selv om våre
estimater på grunn av både horisontale og ikke minst vertikale gra-
dienter ikke direkte kan sammenliknes med Sivertsen sine) og flekk-
vis gjenvekst av opportunistiske alger, særlig på lokalitetene Bond-
øy på Vikna og Burøy på Vega. I våre Mare Nor undersøkelser på
Vega observerte vi en flekkvis kraftig nedgang i kråkebollepopula-
sjonene ved Burøy mellom mai og juni 1991, noe som var medvir-
kende til denne undersøkelsen. På skjær der tettheten gikk sterkt
tilbake, registrerte vi senere oppvekst av sukkertareskog. Denne
flekkvise dødeligheten kan ikke forklares ut fra parasittprevalensen
som var jevn i hele området og lavere enn den bestandsandel krå-
keboller som døde (Stien 1993). Dessuten var gjenværende boller
fortsatt parasittert på skjær med stor dødelighet. Gradvis tilbake-
gang av grønne kråkeboller ved Frøya og Vikna står i kontrast til
den flekkvise dødeligheten ved Vega. Om disse forskjellene er varia-
sjonsmønstre indusert av sammen faktor, eller om flere faktorer for-
årsaker ulike resultater, kan vi ikke avgjøre ut fra eksisterende data.
Den eller de ukjente faktorer som induserer mortalitet blant grøn-
ne kråkeboller bør også undersøkes med andre metoder enn de
denne undersøkelsen har anvendt. På patologisiden er det behov
for både histologistudier og analyser av protozo-, bakterie- og vi-
rusflora.

På lokaliteten Bubraken i Vega-området observerte vi tareskog med
høye tettheter av kråkeboller. Sivertsen & Bjørge (1980) og Sivert-
sen (1982) registrerte tilsvarende forhold noe lenger øst drøye 10
år tidligere. Vi har i våre studier innen forskningsprogrammet Mare
Nor observert helt vegetasjonsløs bunn i det østlige området fra
1990 og 1992. Dette tyder på at barbunnstilstanden har spredd seg
langsomt utover på denne delen av Vega.

I Lofoten vil mønsteret med ytre eksponerte kystområder og indre
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mindre eksponerte områder i en vest mot øst gradient være mindre
markert enn lenger sør. Høy eksponeringsgrad innover i Vestfjor-
den og strømrike sund mellom de store øyene gjør at de fysiske for-
holdene varierer mer i lokal skala i dette området. Kråkebollene vis-
te høyere tettheter og mange sto dypere ned enn det vi observerte
lenger sør. Krasing (Corallina officinalis) og skulmetang (Halidrys si-
liquosa) som forekom på de kråkebolledominerte stasjonene, er
begge beiteresistente algearter. Høy kråkebolletetthet og fore-
komst av slike alger tyder på at det ikke har forekommet noen ned-
gang i kråkebollepopulasjonene på disse lokalitetene.

Den høye tettheten flere steder i Harstadområdet tyder også på vel
etablerte populasjoner, og forekomstene av grønne kråkeboller
utenfor Grøtavær kan tolkes dit hen at de grønne kråkebollene ek-
spanderer i området. De flekkvise forekomstene av gammel storta-
re innover i fjorden kan være tegn på tareskog i tilbakegang, men
vekslingen mellom kråkeboller og algevegetasjon kan også være
karakteristisk for den nordligste landsdelen. O.J. Lønne (pers.
medd.) har fortalt om liknende forhold ved Tromsø. Det vil kreve
gjentatte inventeringer på de samme stasjonene for å kunne be-
skrive rater og arealomfang i alterneringen mellom kråkeboller og
stortareskog.

Kråkebollenes størrelse
Det forekom grønne kråkeboller ned i de minste størrelsesklassene
på alle lokalitetene, noe som skulle tilsi fortsatt rekruttering overalt.
Det laveste innslaget med små dyr ble observert ved Vikna, mens
andelen små boller ved Frøya viste mer likhetstrekk med områdene
nord for Vikna. Vår innsamlingsmetodikk gir ikke et representativt
mål for innslaget av de små kråkebollerekrutter. Vi har innen vårt
arbeide i Mare Nor observert at de små kråkebollene lever svært
godt gjemt, noe som også er observert av andre (Pearse & Hines
1987, Rowley 1989 og Watanabe & Harrold 1991).

På område- og lokalitetsnivå avtok de grønne kråkebollenes stør-
relse med økende tetthet, se figur 4, 5, 6  og 7. Øket størrelse blant
grønne kråkeboller kan dessuten på stasjonsnivå relateres til øken-
de forekomster av makroalger. Det eneste stedet hvor vi fant små-
vokste grønne kråkeboller i tareskog, var på Tyvholmen utenfor
Harstad. Denne stasjonen skilte seg også ut ved at alle kråkebolle-
ne levde gjemt under stein. Vi kan ikke forklare denne atferden. De
grønne kråkebollene lever bortgjemt i sprekker og hulrom den før-
ste tiden etter at de har bunnslått seg. Først ved en ca. 15 mm stør-
relse vil de kunne komme fram så dykkere kan se dem (egne upu-
bliserte observasjoner). Så små boller forekom på alle lokaliteter (fi-
gur 7)  hvilket viser at det skjer en fortsatt rekruttering til bestande-
ne på alle lokalitetene.

Sammenliknes tettheter og størrelsesfordelinger for de to kråke-
bolleartene framkommer det en negativ samvariasjon. De røde krå-
kebollene var størst når de forekom alene, noe som bare ble ob-
servert i de ytre tareskogsområdene. Sammen med grønne kråke-
boller var de røde kråkebollene mindre og tettheten avtok også
med økende tetthet av grønne kråkeboller. De minste røde kråke-
bollene forekom på barbunnsområdene i Lofoten og Harstadområ-
dene hvor tettheten av de grønne kråkebollene var høyest. Både Si-
vertsen (1982) og Hagen (1987) har observert grønne kråkeboller
spise på enkelte røde kråkeboller. Det samme har vi gjort, men me-
kanismene i interaksjonene mellom de to artene er fremdeles lite
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undersøkt. Samlet gir informasjonen om de røde kråkebollenes fo-
rekomster og størrelsesfordelinger det inntrykk at denne arten ikke
på langt nær representerer den samme trussel mot tareskog som
de grønne kråkebollene.

Gonadeinnholdet i  kråkebollene
De grønne kråkebollenes gonadevekt kan relateres til kråkebollenes
tetthet og tilgangen på makroalger på samme vis som beskrevet for
kråkebollenes størrelse. Når parasittmengden i en kråkebolle ble
stor (stadium 3), observerte vi klart reduserte gonadevekter i infi-
serte kråkeboller i forhold til like store parasittfrie dyr  (figur 16).
Våre prøver ble tatt på sommeren, ganske tidlig i kråkebollenes se-
songmessige gonadeoppbygging fram mot en topp i vinterhalvå-
ret. Det gonadetapet som skjer på bekostning av parasittveksten
(figur 14), vil derfor bli enda mer markert om vinteren. Settes de
forskjellige utledbare regresjonsfunksjoner om parasittvekst og go-
nadetap i sammenheng med tetthetsestimater av kråkeboller, po-
pulasjonenes gonademengde og parasittprevalens, kan parasittbe-
lastningen kvantifiseres som tapt lagerenergi og reproduksjonsinn-
sats.

Tilbakegangen i kråkebollebestanden rundt Frøya ga seg utslag i
øket gonadevekt, snarere enn det motsatte. Gonadevektene var
blant de høyeste når like store størrelsesklasser fra forskjellige om-
råder sammenliknes. Faktisk kan innsamling av kråkeboller for salg
vurderes i dette området. Kråkebollene når fin markedsstørrelse,
har fine gonader uten parasitter og står oppe på grunt vann.

Parasittens utbredelse og forekomst
Parasittens utbredelse og forekomst viste både regional og lokal va-
riasjon. Det største relative innslaget av de yngste parasittstadiene
ble observert ved Vikna. Hvilket kan indikere at det er i dette områ-
det, lengst i sør, parasitten øker mest i forekomst. Kanskje er det
også en indikasjon på at parasitten er i ferd med å bre seg sørover.
Rundt Vikna og Vega var parasitten godt representert i grønne krå-
keboller på alle stedene vi dykket. I Velfjorden, innenfor Vega, var
parasittprevalensen derimot lav  (figur 7).  Hagen (1987 og 1992)
fant høy parasittprevalens i Godøystraumen innenfor Bodø. Vi ob-
serverte parasittfrie grønne kråkeboller i midtre del av Lofoten,
Lyngvær og Oddvær, men fant parasitten ved Utakleiv (Vestvågøy)
lenger ut i Lofoten, og Hagen (1987) rapporterte betydelig parasit-
tinfeksjon helt ute ved Værøy. Det foreligger ingen åpenbar felles-
nevner i dette variasjonsmønsteret.

Også i Harstadområdet fantes parasitten i de grønne kråkebollene
ute ved Grøtavær og inn til rett innenfor byen, mens det ikke var
parasitter i de grønne kråkebollene lengst inne i fjorden ved Tjeld-
sundet. Vi fant parasitten så langt nord som vår undersøkelse gikk,
og parasitten er sannsynligvis også til stede lenger nord i Troms fyl-
ke, da Bustnes (pers. medd.) nevnte at parasitten kunne forekom-
me i grønne kråkeboller i hans studieområdet utenfor Tromsø. Ut
fra våre egne og Hagen (1992) sine data ser parasitten ut til å ha
sitt hovedområde med tung infeksjon i de grønne kråkebollene like
fra parasittens sørgrense i Viknaområdet og hvertfall opp til Bodø-
området. Lenger nord blir det mer spredning mellom stasjonene
med parasittforekomster. Foreløpig vet vi for lite om parasittens
livssyklus og spredningsmekanismer til å kunne forklare variasjo-
nene. Manglende kjennskap til livssyklus forhindrer også tolkning-
er av lokal variasjon i parasittprevalens. Oberverte variasjoner innen
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områdene Vikna og Vega, den flekkvise forekomsten i Lofoten og
Vega og den gradvise økningen i parasittprevalens som Hagen
(1992) beskrev, indikerer at parasitten har en begrenset spred-
ningsevne.

Parasitten infiserte alle størrelsesklasser av grønne kråkeboller. På
enkelte stasjoner var de små kråkebollene mest utsatt for parasit-
tinfeksjon, men det var ingen nord-sør gradient i de enkelte stør-
relsesklassenes infeksjonsgrad. Hagen (1992) viste at i Godøystrau-
men var det mest parasitter i de midlere størrelsesklasser av grønne
kråkeboller 11983, mens de største dyrene var hyppigst infisert i
1991. Det er så langt ikke klarlagt hvordan parasittens infeksjons-
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mønster varierer gjennom året, eller hvordan infeksjonssuksessen
varierer fra år til år. Det er heller ikke klarlagt i hvilket omfang pa-
rasitten tar livet av sitt vertsdyr. Størrelsesselektiv mortalitet kan ha
påvirket størrelsesfordelingen i flere populasjoner, men vi kan ikke
vurdere dette forholdet siden så lite er kjent om parasitt-vert dyna-
mikken og de rater utviklingen skjer ved. Skadeomfanget framstår
som variabelt, men ofte betydelig i parasittens siste fase. Vi har ob-
servert tydelig svekkede kråkeboller fulle av store rundormer, men
i noen få tilfelle har vi også observert store parasitter i kråkeboller
med høyt gonadeinnhold. Både effekter, forandring i prevalens i in-
fiserte populasjoner, videre spredning og mulige spredningsmåter
bør følges opp.
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5 Konklusjon
På kyststrekket fra Frøya til Harstad har vi observert endringer i ut-
bredelse og forekomster av stortare (Laminaria hyperborea) og
grønne kråkeboller (Strongylocentrotus droebachiensis) sammen-
liknet med tidligere registreringer. Grønne kråkeboller begrenser
fremdeles tareskogenes utstrekning og dekker de største arealene,
men det er fortsatt uklart hva som begrenser de grønne kråkebol-
lenes utbredelse. Et belte av uberørt tareskog står igjen i de ytre
kyststrøk. Fortsatt store forekomster av grønne kråkeboller mange
steder og alle størrelsegrupper representert på alle lokaliteter kan gi
inntrykk av stabile populasjoner støttet med tilførsel av nye rekrut-
ter. Men tilbakegang av grønne kråkeboller og gjenvekst av ma-
kroalger ble observert i de sørligste områdene (Frøya, Vikna, Vega),
og muligens har ukjente sykdomsformer, svak rekruttering eller
begge forhold medvirket til endringene. Tareskogen i sør synes å
kunne restituere seg. Plantesammensetningen av tareskog som
vokste opp på barbunn hvor grønne kråkebollene hadde forsvun-
net ved Frøya, viste en skog i utvikling mot samme alders- og stør-
relsesstruktur som observert i uberørt tareskog i ytre kyststrøk. Den
videre utviklingen i de sørlige områdene bør overvåkes.

Det var ikke tegn til kråkebolledødelighet i de to nordligste områ-
dene (Lofoten, Harstad). Der registrerte vi kun tareskog med grøn-
ne kråkeboller og aldri steder hvor unge planter var i framvekst. Ta-
reskogen var utsatt for et høyt beitepress i nord, med utslag i form
av fortsatt tilbakegang eller muligens stillstand. Status i nord sto i
kontrast til situasjonen i sør og videre oppfølging i nord kan gi ver-
difull innsikt i de mekanismer som gir utvikling mot barbunn eller
algedekke.
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Mekanismene bak den observerte breddegradsgadienten med sta-
dig flere og mindre grønne kråkeboller mot nord utgjør fremdeles
ubesvarte spørsmål. De røde kråkebollene (Echinus esculentus) vi-
ser via reduserte forekomster og redusert vekst at et økende inn-
slag grønne kråkeboller påvirker dem negativt. De synes også ut fra
generelt lave tettheter ikke å utgjøre den trussel mot tareskogens
eksistens som de grønne kråkebollene representerer.

Gradvis tilbakegang av grønne kråkeboller ved Frøya og Vikna står
i kontrast til flekkvis dødelighet ved Vega. Om disse forskjellene er
variasjonsmønstre indusert av sammen faktor, eller om flere fakto-
rer forårsaker ulike resultater, kan vi ikke avgjøre ut fra eksisteren-
de data. Den eller de ukjente faktorer som induserer mortalitet
blant grønne kråkeboller bør også studeres med andre metoder
enn de denne undersøkelsen har anvendt.

Den parasittiske nematoden Echinomermella matsiforekom i grøn-
ne kråkeboller fra Vikna til Harstad. Muntlig informasjon tilsier at
parasitten i hvertfall forekommer nord til Tromsø. Parasittens fra-
vær i Frøyaområdet viser at den kan utelukkes fra tilbakegangen av
grønne kråkeboller der. Parasitten kan heller ikke ha forårsaket de
lokale dødelighetspulsene ved Vega (våre Mare Nor observasjoner
og Stien 1993). Lite kunnskap om parasittens belastning på verts-
dyret, samt dens livssyklus og vekstrater begrenser anslag av ska-
deomfanget på grønne kråkeboller selv i parasittens nåværende
kjerneområde mellom Vikna og Bodø.

De omfattende økonomiske tap og habitatforringelser bortfallet av
tareskog medfører viser behovet for bedre konsekvensanalyser og
at utviklingen bør følges framover.
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6 Sammendrag
Langs store deler av kysten fra Trøndelag og nordover er de pro-
duktive og artsrike tareskogsamfunnene dominert av stortare (La-
minaria hyperborea) endret til artsfattig og lite produktiv barbunn
gjennom nedbeiting forårsaket av store tettheter med grønne krå-
keboller (Strongylocentrotus droebachiensis). Et viktig element
kystens natur- og ressurssituasjon er således blitt borte. Etter ob-
servasjoner av lokal dødelighet av grønne kråkeboller ved Vega in-
nen forskningsprogrammet Mare Nor, ble denne undersøkelsen
gjennomført for å registrere om det forekom kråkebolledødelighet
andre steder. Vi tok utgangspunkt i spørsmålene om en eventuell
dødelighet kunne relateres til forekomstene av  Echinomermella
matsi, en endoparasitt i grønne kråkeboller, om det hadde skjedd
endringer i forholdet mellom de arealer som dekkes av tareskog og
de arealer hvor grønne kråkeboller opprettholder barbunn, og
hvordan tilstanden var for røde kråkeboller (Echinus esculentus).
Dessuten skulle det opprettes stasjonsnett og datasett for senere
overvåking.

Undersøkelsen ble lagt til de fem områdene Frøya, Vikna, Vega, Lo-
foten og Harstad. Kyststrekket ble valgt for å dekke de sydligste
strøk der grønne kråkeboller forekom utenfor fjordene, og for å be-
skrive parasittens geografiske utbredelse. I hvert område dykket vi
på en ytre, en midtre og en indre lokalitet, for å dekke et transekt
fra eksponerte til beskyttede kyststrøk. Innen hver lokalitet valgte vi
som oftest tre stasjoner for å få et lokalt mål på variasjonen. I hvert
område lå ytre lokalitet alltid i en tareskog, mens de to lokalitetene
lenger inn som oftest var barbunn dominert av kråkeboller. På ta-
reskogslokalitetene ble tareskogens struktur (tetthet, alder, størrel-
sessammensetning) beskrevet og eventuelle forekomster av kråke-
boller ble også registrert. På barbunn registrerte vi kråkebolletett-
het på tre dyp, størrelsesfordeling for begge kråkebolleartene, samt
gonadevekt, antall parasitterte dyr og parasittmengde i grønne krå-
keboller. Eventuell nyetablering av makroalger ble også registrert.

På hele kyststrekningen sto det gammel tareskog med få røde krå-
keboller i de ytre strøk, mens grønne kråkeboller og nedbeitede
barbunn var vanlig lenger inn. Vi observerte tilbakegang av grønne
kråkeboller og nyetablering av tareskog mot mer beskyttede strøk
ved Frøya sammenliknet med tidligere studier. Plantesammenset-
ningen indikerte at reetablert tareskog sannsynligvis vil utvikle seg
mot den struktur som nå finnes i ytre strøk. Lave kråkebolletetthe-
ter ble også registrert ved Vikna, men uten tegn til gjenvekst av ma-
kroalger. Ved Vega var det lokal variasjon med spredt algegjenvekst
og variabel kråkebolletetthet. Lengst nord, i Lofoten og ved Har-
stad, var det ingen tegn til øket dødelighet blant grønne kråkebol-
ler. Flere steder forekom tareskog med grønne kråkeboller, mens vi
ikke fant steder med ung tareskog i framvekst. Dette kan tyde på
at tareskogen i disse områdene enten holder stand mot et betyde-
lig beitepress, eller at den er i tilbakegang.

Kråkebollenes fordeling langs dybdetransektene var meget varia-
bel, men de grønne kråkebollene var oftest konsentrert på grunt
vann (2 m), og det sto klart færre individer allerede på 5 m dyp. De
grønne kråkebollenes skallstørrelse og gonadeinnhold var negativt
påvirket av økende populasjonstetthet og parasittvekt, og positivt
påvirket av økende mengder makroalger. Vi registrerte en bredde-
gradsgradient uttrykt ved gradvis flere og mindre grønne kråkebol-
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ler pr. arealenhet mot nord. Årsak - virkningsforholdene i denne
gradienten utgjør fremdeles ubesvarte spørsmål. De røde kråkebol-
lene (Echinus esculentus) blir negativt påvirket både gjennom redu-
serte forekomster og redusert vekst av et økende innsalg grønne
kråkeboller. De røde kråkebollene går delvis klar av de grønne krå-
kebollene ved at de også forekommer lenger ut i mer eksponerte
strøk. De røde kråkebollenes utbredelse og forekomst underbygger
den holdning at røde kråkeboller ikke innebærer samme trusselen
mot tareskogen som de grønne kråkebollene.

Gradvis tilbakegang av grønne kråkeboller ved Frøya står i kontrast
til flekkvis dødelighet ved Vega. Om dette er variasjonsmønstre in-
dusert av samme faktor, eller om flere forhold virker samtidig, kan
vi ikke avgjøre ut fra eksisterende data.

Den parasittiske rundormen Echinomermella matsi ble ikke funnet
i grønne kråkeboller sør for Vikna, men vi fant den nord for Harstad
og er meddelt at den er funnet ved Tromsø. Parasitten ble funnet i
grønne kråkeboller på alle stasjoner ved Vikna og Vega. Infeksjons-
graden var høyest ved Vega. Det var større variasjon i prevalens
mellom stasjoner ved Vikna og Vega. Det var en større andel para-
sitter i de to tidligste utviklingsstadiene ved Vikna enn lenger nord
hvor siste utviklingsstadium var vanligst. I Lofoten og ved Harstad
forekom parasitten kun på enkelte stasjoner og i en lavere andel
kråkeboller enn lenger sør. Dette kan tyde på at parasitten ekspan-
derer sørover. Parasitten forekom ikke i Frøyaområdet der de grøn-
ne kråkebollene var i tilbakegang, og parasittprevalensen var ikke
høy nok til å kunne forklare dødelighetsomfanget på enkeltskjær
ved Vega (Mare Nor observasjoner og Stien 1993). Det ser derfor ut
til at andre faktorer har forårsaket observert dødelighet blant grøn-
ne kråkeboller. Lite kunnskap om parasittens belastning på verts-
dyret, samt dens livssyklus og vekstrater begrenser anslag av skader
på bestanden av grønne kråkeboller selv i parasittens nåværende
kjerneområde mellom Vikna og Bodø.

Beregninger viser en kritisk mangel på kjennskap til hvordan tare-
produksjonen omsettes. Tapt årlig fiskeproduksjon som følge av at
kråkebollene har fjernet taren kan gå opp i milliardbeløp. I tillegg
kommer tapene ved reduserte muligheter for taretråling og et ube-
skrevet tap av biodiversitet grunnet en omfattende habitatforring-
else. Vurderinger av datas nytteverdi og utforming av forvaltnings-
strategier krever ajourført kunnskap om tilstanden. De forandring-
er vi har observert, kan enten være lokale fluktuasjoner eller be-
gynnende regionale endringer mellom arealer dekket av tareskog
eller kråkeboller. Utviklingen bør overvåkes i det store naturressur-
ser berøres og viktige mekanismer i struktureringen av kystnære
plante- og dyresamfunn vil kunne bli klarlagt. Over 26 000 enkelt-
mål av stortare, kråkeboller og parasitter, fordelt på 50 stasjoner,
gir et godt grunnlag for videre studier av stortare - kråkebolle dy-
namikken.
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7  Summary
Along major parts of the Norwegian coast from Trøndelag and
northwards have the productive and species rich kelp forest com-
munities dominated by the kelp (Laminaria hyperborea) been tur-
ned into unproductive barren areas by grazing of high densities of
green sea urchins (Strongylocentrotus droebachiensis). An impor-
tant element in the nature and resource state of the coast have ac-
cordingly disappeared. Following observations of local mortality of
green sea urchins at Vega within the research programme Mare
Nor, this study was conducted in order to check whether there had
been mortality of sea urchins elsewhere. Our study aimed at anwe-
ring the questions if any mortality could be related to the occur-
rence of  Echinomermella matsi, an endoparasite of green sea ur-
chins, if there where changes in areas covered by kelp versus those
covered by sea urchins, and if there were any effects on red sea ur-
chins (Echinus esculentus)? Furthermore, a set of sites and data was
to be established for later monitoring.

The survey included the five areas Frøya, Vikna, Vega, Lofoten and
Harstad. This coastline was chosen since it covered the southern
areas where green sea urchins occurred outside the fiords, and in
order to describe the geographical distribution of the parasite. In
each area we dived on an outer, an intermediate and an inner lo-
cality, to cover a transect from exposed to sheltered localities. At
each locality we normally selected three sites in order to achieve
measurements on local variation. In each area the outer locality was
always in a kelp forest, whilst the other two localities closer to the
mainland normally were barrens dominated by green sea urchins
The structure of the kelp forest (density, age and size distribution)
and any occurrence of sea urchins were described on the kelp fo-
rest localities. On the barren ground localities we registered sea ur-
chin densities on three depths, size distributions for both sea urchin
species, the number of parasitised sea urchins and the amount of
parasites in each specimen. Any recolonisation of macroalgae was
also registered.

Along the whole coastline old kelp forests with a few red sea ur-
chins occurred at the outer sites, whilst green sea urchins and bar-
ren grounds predominated more inland. We observed regression of
green sea urchins and kelp establishment on new areas more inland
at Frøya compared to former studies. The composition of the plants
indicated that reestablished kelp probably will show a development
towards the structure now observed in the outer coastline. Low sea
urchin densities were also observed at Vikna, but there were no
macroalgal regrowth. At Vega there were locally variable densities
of green sea urchins and scattered recolonisation of macroalgae.
Further north, in Lofoten and around Harstad, there were no signs
of increased mortality among green sea urchins. Several sites were
characterised by kelp forest containing green sea urchins, but the-
re were no sites with young developing kelp forest. This might in-
dicate that the kelp forest in these areas still persists, despite a con-
siderable grazing pressure, or that it is being reduced.

The distribution of sea urchins along the depth transects was very
variable, but the green sea urchins were generally concentrated in
shallow waters (2 m), and clearly less frequent already at 5 m
depth. The test and gonad sizes of green sea urchins were negati-
vely influenced by increasing population density and parasite

38

nina oppdragsmelding 258

weight, and positively influenced by increasing amounts of macro-
algae. High densities of green sea urchins coincided with small test
sizes of red sea urchins, but it is still an open question whether red
sea urchins would benefit from any decline of green sea urchins.
We registered a latitudinal gradient expressed by more and smaller
green sea urchins per unit area to the north. The causes and me-
chanisms of this gradient have yet to be elucidated. Red sea urchins
(Echinus esculentus) showed by reduced occurrences and reduced
growth that they were negatively influenced by increased green sea
urchin abundance. Red sea urchins partly avoid green sea urchins
as they are also found alone in more eksposed parts of the coastli-
ne. The occcurrence and distribution of red sea urchins support the
impression that they do not represent the same threat to the kelp
forest as do green sea urchins.

The gradual regression of green sea urchins at Frøya and Vikna con-
trasts with the patchy mortality at Vega. Whether these differences
are patterns of variation induced by the same factor, or several fac-
tors are acting simultaneously, is not indicated by the existing data.

The parasitic nematode Echinomermella matsi  was not found in
green sea urchins south of Vikna, but we found it north of Harstad
and were informed about its presence by Tromsø.The parasite was
found on all sites at Vikna and Vega.The prevalence was highest at
Vega. It was higher between site variation in prevalence at Vikna
than at Vega. It was a larger proportion of parasites in early deve-
lopmental stages at Vikna than further north where the last stage
was most common. In the Lofoten and Harstad areas the parasite
only occured on a few sites, and then less frequently than further
south.This might indicate that the parsite expands southwards. The
parasite was not found at Frøya where the green sea urchins had
become less frequent, and the parasite prevalence was not high
enough to explain the proportion of sea urchins that died on some
skerries at Vega (Mare Nor observations and Stien 1993). Other fac-
tors have probably caused the observed mortality among green sea
urchins. Little knowledge about the load the parasite induces on its
host, about its life cycle and about transfer mechanisms prevent es-
timates of the damage inflicted on green sea urchins even within
the central range of the parasite between Vikna and Bodø.

Calculations indicate a critical lack of knowledge about how the
kelp production is utilised. Annual losses of fish production due to
kelp removal by sea urchins may amount to billions of kroner. In ad-
dition comes the losses from reduced options for kelp trawling and
an undescribed loss of biodiversity due to a comprehensive habitat
deterioration. Assessment of the application value of data and de-
velopment of management strategies demand up to date know-
ledge about the state. The changes we have observed may either
be local fluctuations or the onset of larger regional changes bet-
ween areas covered by kelp or sea urchins. The development
should be monitored because comprehensive natural resources are
invoved and important mechanisms which structure plant and ani-
mal communities in coastal waters may be elucidated. More than
26 000 measurements of kelp, sea urchins and parasites, distribu-
ted on 50 sites, provide a solid foundation for continued studies of
kelp - sea urchin dynamics.
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