258 Forekomst og endringer i krake-
bolletetthet, krakebolleparasitt

0g gjenvekst av tareskog

langs norskekysten fra

Trgndelag til Troms

Arnfinn Skadsheim
Eli Rinde
Hartvig Christie

T .d/; f ‘s 4 £ ¥ PR ’, ;.?"}‘N; ‘Bl S 't&".'?{} 'i ™ T T ; ‘,”pﬁf '{"'T* L AT T 4 oy o v an |
NINA  NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING



Forekomst og endringer i krake-
bolletetthet, krakebolleparasitt
0g gjenvekst av tareskog

langs norskekysten fra
Trandelag til Troms

Arnfinn Skadsheim
Eli Rinde
Hartvig Christie

KORRIGERINGER TIL OM 258
Errata. | siste linje i Tabell 3, side 16, har verdiene fra og med kolonne 3 og videre mot hgyre blitt
forskjevet en celle til venstre. Alle tre arter ble observert pa 2 m, ellers ingen registreringer.

NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING



nina oppdragsmelding 258

NINAs publikasjoner
NINA utgir fem ulike faste publikasjoner:

NINA Forskningsrapport
Her publiseres resultater av NINAs eget forskningsarbeid, i den
hensikt & spre forskningsresultater fra institusjonen til et starre
publikum. Forskningsrapporter utgis som et alternativ til inter-
nasjonal publisering, der tidsaspekt, materialets art, malgruppe
m.m. gjer dette ngdvendig.

NINA Utredning

Serien omfatter problemoversikter, kartlegging av kunnskapsni-
vaet innen et emne, litteraturstudier, sammenstilling av andres
materiale og annet som ikke primaert er et resultat av NINAs
egen forskningsaktivitet.

NINA Oppdragsmelding

Dette er det minimum av rapportering som NINA gir til opp-
dragsgiver etter fullfgrt forsknings- eller utredningsprosjekt.
Opplaget er begrenset.

NINA Temahefter

Disse behandler spesielle tema og utarbeides etter behov for & in-
formere om viktige problemstillinger i samfunnet. Malgruppen er
"almenheten" eller sarskilte grupper, f.eks. landbruket, fylkes-
mennenes miljgvernavdelinger, turist- og friluftlivskretser o.l. De
gis derfor en mer populaerfaglig form og med mer bruk av illus-
trasjoner enn ovennevnte publikasjoner.

NINA Fakta-ark

Hensikten med disse er & gjgre de viktigste resultatene av NINAs
faglige virksomhet, og som er publisert andre steder, tilgjenge-
lig for et starre publikum (presse, ideelle organisasjoner, natur-
forvaltningen pé ulike nivaer, politikere og interesserte enkelt-
personer). '

I tillegg publiserer NINA-ansatte sine forskningsresultater i inter-
nasjonale vitenskapelige journaler, gjennom populaerfaglige
tidsskrifter og aviser.

Skadsheim, A., Rinde, E. & Christie, H. 1993. Forekomst og
endringer i krdkebolletetthet, krdkebolleparasitt og gjenvekst av
tareskog langs norskekysten fra Trandelag til Troms.

- NINA Oppdragsmelding 258: 1-39.

Oslo, januar 1994

ISSN 0802-4103
ISBN 82-426-436-3

Klassifisering av publikasjonen:
Norsk: Forurensning og miljgovervakning i maritimt miljg
Engelsk: Pollution and monitoring of marine ecosystems

Copyright ©:
Stiftelsen Norsk institutt for naturforskning

Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

Redaksjon:
Erik Framstad, Lars Erikstad
NINA, As/Oslo

Design og layout:

Klaus Brinkmann

Cathrine Haneng Svendsen
NINA, As/Oslo

Sats: NINA

Kopi: Kopisentralen A/S
Opplag: 150

Kopiert pa miljgpapir!
Kontaktadresse:

NINA

Boks 1037, Blindern

N-0315 Oslo
Tel.: 22 85 46 84

Tilgjengelighet:  Apen

Prosjekt nr.: 5574

. e
Ansvarlig signatur: @,u/cud P /é—/é’,,éb/‘-f‘—/&_——-

Oppdragsgiver:

Direktoratet for naturforvaltning

© 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

Referat

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

Undersgkelsen, som dekket kyststrekket fra Frgya til Harstad, ble
initiert ut fra observasjoner av lokal dedelighet av grenne krake-
boller (Strongylocentrotus droebachiensis) ved Vega. Vi stilte fal-
gende spersmal. Var det dgdelighet andre steder? Kunne tilbake-
gangen relateres til forekomsten av rundormen Echinomermella
matsi, en endoparasitt i granne krakeboller? Hadde andre makro-
alger eller stortare (Laminaria hyperborea) kolonisert hardbunn
som far var dominert av grenne krakeboller? Var forekomstene av
rad krakebolle (Echinus esculentus) pavirket? Et annet mal var &
opprette et stasjons- og datasett til sammenlikningsgrunnlag for
senere overvaking. | ytre kyststrek sto det generelt gammel tare-
skog med f4, store rade krakeboller, mens grgnne krakeboller og
nedbeitede omrader var vanlig lenger inn. Grenne krakeboller var
i tilbakegang og ny tareskog hadde etablert seg fra ytre mot indre
strok ved Fraya. Lave krakebolletettheter ble ogsa registrert ved
Vikna. Ved Vega var det lokal variasjon med spredt algegjenvekst
og variabel krakebolletetthet. Lenger nord, i Lofoten og ved Har-
stad, var det ingen indikasjoner pa gket dedelighet blant grenne
krékeboller. Her forekom granne krakeboller pa flere stasjoner
med tareskog. Dette kan tyde pa at tareskogen i disse omradene
fremdeles holder stand, eller at den er i tilbakegang. De grenne
kr&kebollene var oftest konsentrert pd grunt vann (2 m), og klart
feerre allerede p& 5 m dyp. Dyrenes skallstarrelse og gonadevekt
var negativt pavirket av gkende populasjonstetthet og parasittvekt,
og positivt pavirket av gkende mengder makroalger. Hay tetthet
av grenne krékeboller falt sammen med redusert skallstarrelse
blant rade krékeboller. Parasitten ble funnet i grenne krakeboller
fra Vikna til Harstad. Nord for Vestfjorden forekom parasitten kun
pa enkelte stasjoner og sjeldnere pa hver stasjon enn lenger ser.
Parasitten ble ikke funnet i Frgyaomradet. Gjenvaerende krakebol-
ler pa skjaer med hgy dedelighet ved Vega inneholdt mye parasit-
ter. Andre ukjente faktorer synes derfor d ha forarsaket dedelig-
heten blant granne krakeboller.

Emneord: Krékeboller - krdkebolleparasitt - dedelighet - stortare -
utbredelse - overvakning - Midt- og Nord-Norge.

Arnfinn Skadsheim, Eli Rinde og Hartvig Christie, NINA, Boks 1037,
N-0315 Oslo.

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 Trendelag to Troms. -
NINA Oppdragsmelding 258: 1-39

The study, which covered the coastline from Fragya 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 (Laminaria
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 Fraya. 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 Frgya. 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

Denne undersgkelsen er utfart p4 oppdrag fra Direktoratet for
naturforvaltning. Undersgkelsen ble initiert ut fra registreringer av
dgdelighet blant grgnne krakeboller ved Vega i Nordland innen
forskningsprogrammet Mare Nor. Undersgkelsen ble gjennomfart
i juni og juli 1992 pé& kyststrekket fra Froya til Harstad for & gi en til-
standsvurdering av utbredelse og forekomster av stortare og krake-
boller. Hovedvekten ble lagt pa & registrere utbredelse og fore-
komster av granne krékeboller (Strongylocentrotus droebachiensis)
og rundormen Echinomermella matsi, en parasitt som kan fordr-
sake dgdelighet blant granne krakeboller. Feltarbeidet ble gjen-
nomfart med meget oppofrende innsats av Sverre Nilsen med ba-
ten Fagerskjaer.

Oslo, november 1993

Arnfinn Skadsheim
prosjektleder
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn

Stortaren (Laminaria hyperborea) utgjer hovedelementet i et plan-
te- og dyresamfunn som tidligere dominerte hardbunnsomradene
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 pé grunn av stor romlig variasjon
skjulesteder og oppvekstomrader for en rekke organismer (mus-
linger, snegl, krepsdyr og fisk m.fl.). I tillegg til & ha stor betydning
for en rekke kommersielt utnyttede dyrearter, hgstes det i Sgr-Nor-
ge ca. 170 000 tonn stortare pr. ar til industriell utnyttelse (Inder-
gaard & Jensen 1991).

Disse rike tareskogsomradene er truet av ulike forstyrrelser, og den
mest omfattende har vaert nedbeiting forarsaket av krakeboller.
Omkring 1970 ble det oppdaget store forekomster av grenn
krakebolle (Strongylocentrotus droebachiensis) pa nakne hard-
bunnsomr&der som tidligere hadde vaert dekket av tareskog. Sto-
re deler av kysten fra Trandelag og nordover er na forandret fra
produktive og artsrike tareskogsomrader til artsfattige og barbei-
tete hardbunnsomrader. Tilstanden til tareskog og nedbeitete om-
r&der fra Nord-Mgre til Vesteralen rundt begynnelsen av 1980-tal-
let er beskrevet av Sivertsen (1982), men den senere utviklingen er
lite kjent. | vare undersgkelser innen forskningsprogrammet Mare
Nor har vi funnet lokal utdging av krakeboller og gjenvekst av al-
ger. Ogsd i Ser-Trendelag tyder vare undersgkelser (Rev et al.
1990) pé tilbakegang av krakeboller sammenliknet med Sivertsens
undersgkelser. Samtidig mener lokale fiskere pa Mgre- og Tregnde-
lagskysten at det flere steder har forekommet gjenvekst pa tidlige-
re nedbeitete omrader. Det synes saledes & forega endringer eller
fluktuasjoner i forholdet mellom stortare og krékeboller, uten at
det er klarlagt hva som ligger bak eller hvor permanente mange av
endringene er.

De to tilstandene med enten nedbeitet hardbunn og hey tetthet av
kr&keboller (“barren ground”) eller tareskog med fa krakeboller ser
ut til & kunne vedvare over flere (ti-)ar. | Amerika har oppblomstring
av krkeboller med nedbeitet barbunn og senere kollaps i krake-
bollepopulasjonen og gjenvekst av tareskog fert til diskusjon om sli-
ke hendelser kan vaere naturlige sykliske fenomener (Elner & Vadas
1990). Selv om det er rapportert om lokale oppblomstringer av
krékeboller fra norske farvann tidligere (von Diben 1847), er det
forelgpig ingenting som tyder pa slike storskala sykliske fenomener
langs Norskekysten. Imidlertid tyder de ovennevnte observasjonene
pé at krdkebollene pa enkelte steder er i tilbakegang.

Flere arter krakeboller er rapportert & vaere forbundet med masse-
oppblomstring og nedbeiting av tareskog. Snaubeiting forarsaket
av S. droebachiensis er ogsa beskrevet fra kystomrader langs Nord-
vest-Atlanteren ved Canadas og USAs @stkyst (Breen & Mann 1976,
Foreman 1977, oppsummering hos Johnson & Mann 1988). Tilsva-
rende hendelsesforlgp 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).

5

| enkelte tilfeller kan deler av hendelsesforlepet i vekslingen mellom
de to tilstandene forklares, f.eks. ved fram- eller tilbakegang av be-
standen til stillehavsoter (Enhydra lutras) som spiser krakeboller, el-
ler av store endringer i havstremmer og dermed temperaturforhold
som ved “El Nino”. P4 Canadas @stkyst forarsaket en parasittisk
amgbe (Paramoeba invadens) en epidemisk dadelighet hos S. dro-
ebachiensis (Jones & Scheibling 1985). Amgben avsluttet et drayt
tidr dominert av krékeboller og barbeitet hardbunn, og det ble re-
gistrert rask gjenvekst av tareskogen (Johnson & Mann 1988). Ufor-
klarte ofte epidemiske sykdomsutbrudd og kollaps av krékebolle-
bestander er ogsa 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 vaere med & redusere tette
krakebolle-forekomster (Hagen 1992). Parasitten ble funnet under
studier av krakeboller pa nedbeitete omrader (Jones & Hagen 1987,
Hagen 1987). Den har hatt en kraftig gkning i prevalens (andel in-
fiserte dyr i krakebollebestanden) ved Bodgomradet de siste drene
(Hagen 1992). Parasittens innvirkning pa krakebollenes tetthet er
ukjent. Det er imidlertid pavist at parasitten har en s negativ inn-
flytelse pa innholdet av gonader i krékebollene at reproduksjons-
kapasiteten minker. Faktisk kan en del individer vzere kastrert, og
mange dyr med mye parasitter gir inntrykk av 4 vaere sterkt svekket
(Hagen 1992, egne undersgkelser). | enkelte populasjoner rammer
parasitten saerlig mindre krakeboller (Hagen 1992, egne observa-
sjoner). Dette kan redusere tilveksten av kjgnnsmodne individer,
men dynamikk i og omfang av dette forholdet er darlig beskrevet.
Med hensyn til utbredelse er det funnet hgy prevalens av parasitten
i Bodegomradet og ytterst i Lofoten (Hagen 1987, 1992) og i Vega-
omradet (egne undersgkelser). | vare undersgkelser av ca. 300
grenne krakeboller fra Frayaomradet (Rev et al. 1990) fant vi ingen
parasitter. | sitt Mare Nor prosjekt har O. J. Lenne (pers.medd.) ikke
funnet parasitter i undersekte krakebollepopulasjoner fra Tromsg-
omradet. Mye tyder dermed pa at parasitten har sin hovedutbre-
delse begrenset innen Nordland fylke, men utbredelsesgrensene er
fremdeles uklare.

Det er ogsa uklart i hvilken grad og hvor hurtig tareskogen vender
tilbake pa nedbeitete omrader nar tettheten av krakebollene redu-
seres. Stortaren antas & ha et stort rekrutteringspotensiale, men li-
ten spredningsevne. Tiden det tar for nedbeitet hardbunn til & ut-
vikle seg til en tareskog, vil i s& fall vaere avhengig av avstanden til
narmeste morpopulasjon av stortare. Ved taretrdling (Rinde et al.
1992) eller ved redusering av krakebolletettheten i omrader naer
stdende tareskog (Jones & Kain 1967) restituterer tareskogen seg
raskt. Vare undersgkelser i Mare Nor viser at reduserte krakebolle-
tettheter inne i store nedbeitete omrader (langt fra naermeste tare-
skog) resulterer i gjenvekst av andre alger, og at gjenvekst av stor-
tare ser ut til & vaere en langsom prosess. Oppfglging av gjenvekst
av tare i omrader der krakebollene gér tilbake, kan gi kunnskap om
spredning og gjenvekst av de ulike tareartene som bade kan be-
nyttes ved overvakning av kystomradene, og bedre forstaelsen av
krakebolle-tareskog interaksjoner.

Grgnn krékebolle (Strongylocentrotus droebachiensis) og red
krakebolle (Echinus esculentus) er de to vanligste krakebolleartene
pa den undersgkte kyststrekningen. Den rade finnes flere steder
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alene i de ytre mest eksponerte kystomradene (Rev et al. 1990,
egne observasjoner), men de to artene har overlappende utbredel-
se pd mer beskyttete lokaliteter. Kunnskap om hvordan sameksis-
tensen pévirker populasjonsdynamikken hos de to artene, vil ogsa
kunne si noe om tilstanden de foregdende ar.

1.2 Formalet med undersgkelsen

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

6

seke om tareskogen fortsatt er pa vikende front eller om den er pé&
vei til & gjenvokse de barbeitete omradene.

Formalet med undersgkelsen var & gi en statusbeskrivelse og & eta-
blere et stasjonsnett som kan benyttes til & felge opp denne utvik-
lingen med jevne mellomrom ved & kartlegge falgende paramete-
re pa utvalgte omrader:

- forekomst av tareskog, algevegetasjon eller nedbeitete omrader

- eventuelle gjenvekstmgnstre pé tidligere nedbeitete omréder

- populasjonsstruktur hos krakeboller

- tegn til dedelighet av krakeboller

- forekomst av den parasittiske nematoden Echinomermella

matsi og dens samvariasjon med krakebollepopulasjonene
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2 Metoder
2.1 Den undersgkte kyststrekningen

Undersgkelsen er foretatt pa utvalgte gruntvannsomrader langs
kysten fra Trandelag til Troms.

Feltaktiviteten ble konsentrert til de fem omradene Fraya, Vikna,
Vega, Lofoten og Harstad (figur 1) for a fa kartlagt gradienten
nord-syd. | hvert omrade ble tre lokaliteter valgt ut for & karakteri-
sere utviklingen av hardbunnssamfunnene langs gradienten gst-
vest (ytre-midtre-indre kystomrade), samsvarende med en ekspo-
nert til beskyttet gradient. Ytre lokalitet ble alltid lagt til tareskogs-
beltet, mens midtre og indre lokaliteter som oftest var pd ned-
beitete omréder dominert av krakeboller. Hvis det passet inn i ek-
sponeringsgradienten, ble lokalitetene lagt naer steder der Sivertsen
(1982) tidligere hadde gjort registreringer. Innen hver lokalitet ble
det valgt ut tre stasjoner (unntatt Vega) med noen fa hundre me-
ters avstand, for & f& mal for lokal variasjon og representativitet. Pa
Vega ble stasjonsvalget basert pa de allerede etablerte Mare Nor-
stasjonene, samt at det ble foretatt supplerende undersgkelser pa
andre utvalgte stasjoner i tillegg. P3 ytre lokalitet ble undersgkel-
sene kun lagt til en eksisterende Mare Nor stasjon-(Heimgay). Mid-
tre lokalitet ble dekket av en Mare Nor-stasjon (Indreskjaer) samt en
ny stasjon (Mellomskjaer). P4 indre lokalitet ble det valgt & foreta
undersakelser pa tre eksisterende Mare Nor-stasjoner, og samtidig
foreta undersgkelser pa en ny stasjon (Storhaugskjaer).

For & skaffe ytterligere krakebolledata ble enkelte andre stasjoner
inkludert i tillegg til de nevnt over. P& Frgya ble det foruten & dek-
ke ytre, midtre og indre lokaliteter ogsa utfert undersgkelser pa en
stasjon (Haskjeera) fordi stedet ogsa var undersgkt i 1990. Siden vi
pa forhand visste at parasitten var funnet i Viknaomradet, men ikke
observert omkring Frgya, ble det ogsa undersgkt en ekstra stasjon
(Kjeungskjeera) mellom disse to omradene. | Lofoten ble en ekstra
stasjon (Utakleiv) valgt for ytterligere & dekke gradienten gst-vest.

| tillegg er denne undersgkelsen supplert med data basert pa til-
sendte frosne granne krakeboller fra tre stasjoner i Viknaomradet
(Vinterflesa, Lysgyvika og Singsholmen), samt fra en stasjon (Salbu-
en) i Velfjorden innenfor Vega. Kradkebollene fra Viknaomradet var
samlet inn i november 1991, og de fra Salbuen i juli 1992.

Det er ialt foretatt registreringer av krakeboller fra 50 stasjoner. Ta-
bell 1 gir en oversikt over navnene pa de ulike stasjonene og hvil-
ket hovedomrade de tilhgrer, samt stasjonens geografiske posisjon
og dens nummer. Stasjonene er gitt et tresifret nummer der farste
siffer viser omradet (1 = Fraya, 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 omrade vil sdledes i
senere figurer bli symbolisert med et tresifret nummer, se ogsé ta-
bell 1 for detaljene.

2.2 Undersokelser

Undersgkelsene ble foretatt i perioden 10. til 26. juni 1992. Registre-
ringer og materialinnsamlinger ble giennomfert ved hjelp av dykking.
Detaljene i metodikken er beskrevet nedenfor i de to underavsnittene.

7

P& hver lokalitet ble eksponeringsgraden anslatt. Hovedtrekkene i
topografi og en beskrivelse av makroflora og -fauna ble registrert
pa hver stasjon, unntatt pa de stasjonene vi kun fikk tilsendt krake-
boller fra. Det ble saerlig sett etter hvilke fordelingsmanster (klump-
vis, jevn) krdkebollene opptradte i.

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

2.2.1 Stasjoner med stortareskog

Undersgkelsene av tareskog ble kun foretatt pa ca. 5 m dyp pé

grunn av tidkrevende innsamlinger og malinger i forhold til sikker
utfert dykking.
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Figur 1

Det undersokte kyststrekket med angivelse av de forskjellige
undersgkelsesomradene. De fem smaprikkede 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 pa omrader, lokaliteter og stasjoner, pluss stasjonskoder og stasjonenes posisjoner.

Names of areas, localities and sites, plus site numbers and positions of sites.

Omrade Lokalitet Stasjon Site # Position

Fraya Nordfraya Krakskjzeret 1M 63°47°85"N 10°50"45"E
Froya Nordfrgya Rundholmen 112 63°47° 70" N 10°49°80"E
Freya Nordfraya Skaget 113 63°48 50" N 10°49°40" E
Fraya Dyrviksundet Serayvagen 1 121 63°45°60"N 10°49°90”E
Froya Dyrviksundet Likholmen 122 63°45°50”"N 10°50"10"E
Fraya Dyrviksundet Serayvagen 2 123 63°47°90”N 10°50°70”E
Froya Hammervik Haskjeera 124 63°41°40”N 10°48°55”E
Fraya Leksa Neset 131 63°34°10"N 10° 19°90" E
Fraya Leksa Lillholmen 132 63°34°25”N 10° 20" 10" E
Froya Leksa Storholmen 133 63°34°30”N 10°20°80"E
Fosen Kjeungskjeera 135 63°43"38"N 10°31°45"E
Vikna Nordgyan Surengy 211 64° 48 10" N 10°33°20"E
Vikna Nordgyan Odholmen 212 64°47°95”N 10°33°00”E
Vikna Nordgyan Purkholmen 213 64° 48 20" N 10°33°40"E
Vikna Bonday Skarvskjeeret 221 64°49°42” N 10°44° 40" E
Vikna Bonday Risay 222 64° 49" 25" N 10°42°50" E
Vikna Bonday Mitterholmen 223 64°49°00” N 10°41°30"E
Vikna Edey Eday 1 231 64°48 15" N 10°58 90" E
Vikna Edey Edey 2 232 64°47°80”N 10°59° 00" E
Vikna Edey Edey 3 233 64° 47° 45" N 10°58 90" E
Vikna Eday Vinterflesa 234 64°48°30"N 11°04°00"E
Vikna Lyse Lysgyvika 241 64°56°90” N 10° 10°00" E
Vikna Levaya Singsholmen 242 64°56°40”"N 10° 18"60”E
Vega Bremstein Heimgy 311 65°37°06”N 11°23°30"E
Vega Bubraken Indreskjeer 321 65°41°05"N 11°3840”E
Vega Bubraken Mellomskjzer 322 65°41°08"N 11°38 16" E
Vega Burgy Bankeskjaer 331 65°43°47”N 11°57°40"E
Vega Burgy Kontroll 332 65°43"47°N 11°57°42"E
Vega Burgy Steinskjeer 333 65°44°07”N 11°57°18"E
Vega Kvalholmen Storhaugsskjaer 334 65°43"56” N 12°06"23"E
Vega Velfjorden Salbuen 341 65°29°48”N 12°26°00"E
Lofoten Utakleiv 401 68°13°00”N 13°31°20"E
Lofoten Henningsvaer Redholmene 2 412 68°09°00”N 14°13"30"E
Lofoten Henningsvaer Nonsgy 413 68°09°70”"N 14° 15 20" E
Lofoten Lyngvaer Lyngveer 421 68°13°80”N 14° 13" 20”E
Lofoten Lyngvaer Feay 422 68°14°00”"N 14°13°40"E
Lofoten Lyngveer Lillegy 423 68°13°80”N 14°13"00"E
Lofoten Oddveer Storgy 1 431 68°16"52” N 14°44°75"E
Lofoten Oddvaer Storgy 2 432 68° 16°23" N 14°44°90"E
Lofoten Oddveer Lorteholmen 433 68°16°00” N 14°44°90"E
Harstad Grataveer Brosmeskjzera 1 511 68° 58 08" N 16°12°60"E
Harstad Grgtaveer Brosmeskjeera 2 512 68° 58 08" N 16°12°60"E
Harstad Grotavaer Skarvhaustsan 513 68°57°60”“N 16° 13" 10" E
Harstad Harstad Tyvholmen 521 68°48 00”"N 16°36"75"E
Harstad Harstad Stangnesodden 522 68° 48 50" N 16°36" 10" E
Harstad Harstad Stangnes 523 68°48 80”N 16°36°00"E
Harstad Tjeldsund Valenodden 531 68° 40" 20" N 16°36°40"E
Harstad Tjeldsund Hesjehaagen 532 68°39°90” N 16°36° 00" E
Harstad Tjeldsund Steglholmen 533 68°40° 15”"N 16° 38 30" E
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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 sma (< 10 cm) etter stilklengde.
Antall individer i hver starrelsesgruppe ble talt. Gjennomsnittlig
heyde av stilkene innen de ulike sjiktene ble anslatt ved hjelp av
en mélestav. De store plantene i 4 av rutene ble samlet inn ved &
kutte stilken rett over hapteren. For hver innsamlet plante ble stil-
klengde malt og alderen bestemt ved & telle arringer i et tverr-
snitt (kuttet av som en gulrotskive) ved stilkbasis. Ulempen med
denne aldersbestemmelsesmetoden er at den ved sveert liten
vekst de farste levearene vil kunne underestimere plantens reel-
le alder (Kain 1963) og bare angi antall &r med gode vekstfor-
hold.

I rutene ble ogsa forekomst og tetthet av andre makroalger og kra-
keboller registrert.

For & karakterisere kr&kebollepopulasjonene i tareskog i forhold
til krdkeboller pa barbunn, ble det pa en av tareskogstasjonene i
hvert omradet samlet inn ca. 50 tilfeldig valgte individer av rad
krakebolle (Echinus esculentus) for méling av starrelsesfordeling
(skallhgyde og skalldiameter). Det tilfeldige utvalget ble gjort ved
at dykkerne gikk ned til 5 m dyp og samlet krakebollene etter-
hvert som de statte pa dem. Pa tareskogsstasjoner hvor det fore-
kom grenn krékebolle ble det ogsa samlet inn et tilfeldig utvalg
av disse for & bestemme starrelsesfordeling (skallhayde og skall-
diameter), gonadestatus (vatvekt) samt forekomst av parasitt
(vatvekt).

2.2.2 Stasjoner uten stortareskog

Disse stasjonene ble undersgkt for & karakterisere krakebollepopula-
sionene, inkludert prevalens av den parasittiske nematoden. Registre-
ringen ble gjennomfart langs et transekt fra O til 10 m pa hver stasjon.

Tetthet og dybdefordeling ble bestemt ved & telle antall krakebol-
ler i 0,5 m x 0,5 m ruter plassert tilfeldig pa 2, 5 og 10 m dyp. Det
ble talt i 10 ruter pa hvert dyp. P4 enkelte stasjoner endte transek-
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tet og undersgkelsene grunnere p& grunn av overgang fra hard-
bunn til sandbunn.

P& hver stasjon ble det samlet inn ca. 100 grgnne kré&keboller for
& bestemme starrelsesfordeling, gonadestatus og parasittinnhold
i populasjonen. Innsamlingene ble foretatt pa ca. 5 m dyp med
samme metode for tilfeldig utvalg som angitt ovenfor. Tilsvaren-
de ble det samlet inn ca. 50 rede krakeboller for starrelsesmaling-
er. P4 enkelte av stasjonene var det sé fa rgde krdkeboller at kun
et fatall kunne samles inn. For 50 grgnne krdkeboller ble det fore-
tatt malinger for & bestemme sterrelsesfordeling (skallhgyde og
-diameter), gonadestatus (kroppsvekt, gonadevekt) og eventuelt
innhold av parasitt (parasittvekt), alle veiinger som vatvekt. De res-
terende 50 grenne krakebollene ble foruten & bli benyttet til star-
relsesfordeling (skallhgyde og -diameter) ogsa brukt til & bestem-
me parasittens forekomst ved en raskere (semikvantitativ) metode
basert pa antall og sterrelse av parasitten. Forekomsten av para-
sitten ble klassifisert i hver krakebolle til 5 kategorier: 0 - uten pa-
rasitt, 1 - f smé parasitter, 2 - noen mellomstore eller endel sm&
parasitter, 3 - store parasitter, 4 - mange smé& parasitter. For &
sammenligne de to metodene ble parasittinnholdet i en del av
krakebollene bestemt ved bade veiing og semikvantitativ metode.
Vi fant fglgende 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 sa fa av at det ikke kunne trekkes ut
noen sammenheng. De 50 rgde krakebollene ble kun malt for &
bestemme starrelsesfordeling (skallheyde og -diameter).

P& stasjonen (Kjeungskjaera) mellom Fraya og Vikna ble det kun
foretatt innsamling av grenne krékeboller (100 individer) for & be-
stemme sterrelsesfordeling og parasittinnhold (semikvantitativ
metode) i populasjonen pa et sjekkpunkt mellom de to hovedom-
radene. Fra tilleggsstasjonen i Lofoten (Utakleiv) ble det samlet inn
ca. 100 grgnne krakeboller for tilsvarende undersakelser.

Krakebollene vi fikk tilsendt fra Vikna (ca. 30-40 individer pr. sta-
sjon) og Vegaomradet (ca. 400 individer), ble alle samlet inn fra
typiske snaubeitete hardbunnsomréader. De ble alle undersgkt for
stgrrelsesfordeling, gonadestatus og parasittinnhold (vekt).
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3 Resultater

Nedenfor er en kort beskrivelse av de undersgkte lokalitetene. Der-
etter vil resultatene blir presentert pa tre arealnivd som omfatter
trinnvis mer avgrensede arealer: Omradenivd (hovedomradene
Freya ... Harstad), lokalitetsniva (ytre, midtre og indre lokalitet innen
hvert omradet) og stasjonsniva. For nummerkodingen og mer de-
taljer, se siste avsnitt i kapittel 2.1.

3.1 Lokalitetsbeskrivelser
3.1.1 Freya

Ytre lokalitet, Nord-Froya

Denne lokaliteten nordgst for Fraya 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, tradfor-
mede kiselalger og brunalger og martaum (Chorda filum). Bunnen
var jevnt skranende fjell- og steinbunn. Tareskogen pa Rundholmen
skilte seg fra de to andre stasjonene ved & bestd av yngre og korte-
re tareplanter (tabell 2). P4 alle stasjonene var det en jevn fordeling
av fa rgde krékeboller. Grgnn krdkebolle ble kun observert pa en-
kelte barbeitete knauser i dybdeintervallet 1-3 m, hvor store indivi-
der forekom i tette ansamlinger.

Midtre lokalitet, Dyrviksundet

Den jevnt skranende fjellounnen i sundet var hovedsakelig domi-
nert av opportunistiske alger som brunsli (Ectocarpus sp.) og lod-
netaum (Chorda tometosa), og sma sukkertareplanter. Transektet
pa de tre stasjonene endte pa sandbunn ved 5, 7 og 10 m. P4 sand-
bunnen var det store sukkertareplanter og lodnetaum. Store grgn-
ne krakeboller ble bare observert i store tettheter i de gverste 1-2
m dyp. Red krakebolle forekom stort sett dypere enn den grenne.
I omrader med tette ansamlinger av den grenne krékebollen var det
ingen algevegetasjon. '

Indre lokalitet, Leksen

Pa to av stasjonene var den jevnt skrdnende fjellbunnen godt be-
vokst med alger langs hele transektet ned til 10 m. De gverste 5m
var dominert av trddformede alger, martaum og kjerringhdr (Des-
marestia sp.), samt en del havsalat (Ulva lactuca). Fra 5 til 10 m do-
minerte store sukkertareplanter med enkelte innslag av draugtare.
De grgnne krakebollene forekom i flekkvis fordeling, med hayest
tetthet i de gverste 1-2 m. Den rade krékebollen forekom i jevn, lav
tetthet pd den ene av stasjonene, mens den andre stasjonen var
preget av mange rade krakeboller szerlig omkring 5 m. Den tredje
stasjonen hadde steinete bunn som endte pa sandbunn ved 5 m,
og var preget av lite vegetasjon. Tradformede alger forekom flekk-
vis, men i svaert redusert tilstand. Nederst pd transektet vokste det
noe lodnetaum. Det var mange granne krakeboller over hele trans-
ektet, og i motsetning til de andre stasjonene p& denne lokaliteten
var det mange sma og middels store individer her, seerlig innimel-
lom steinene. De grgnne krakebollene forekom ogsa her klumpvis
fordelt, saerlig de store. Rgd krakebolle forekom i jevn, lav tetthet.

Tilleggsstasjon, Haskjzera
Fiellbunnen gér bratt ned til ca. 2 m og videre svakt skrdnende til den
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ender pa sandbunn ved ca. 5 m. Rett under tidevannsonen var det en
front med hay tetthet av store granne krékeboller. 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.
@verst var det sterst innslag av forskjellige trddformede alger, mens
kjerringhar (Desmarestia aculeata) dominerte dypere. | den dypere
delen var det 0gsa innslag av en del store draugtareplanter, martaum
0g mange sma butarer (Alaria esculenta). | det vegetasjonsrike beltet
forekom grenn krakebolle i tette ansamlinger (10-50 store individer)
pa en del barbeitete steiner og fiellrabber. Det ble kun observert noen
f& smé individer av grenn krakebolle. Red krakebolle var jevnt fordelt
i lave tettheter, men mest vanlig i 2-4 m sonen.

3.1.2 Vikna

Ytre lokalitet, Nordoyene

Lokaliteten var bevokst av tareskog med en heterogen starrelses-
fordeling av stortareplantene. Tareskogen dekket hele bunnen i
omradet som var jevnt skrdnende med vekslende partier av fiell og
store steiner pa to av stasjonene (Surengy (211) og Odholmen
(212)). Bunnen pa Purkholmen (213), var jevnt skranende fjellounn
uten steiner. Tareskogen var preget av et sterkt beitepress (sarlig
Surengy) fra tallrike vanlig red krakebolle. De r@de krakebollene
forekom bade pa bunnen og oppover tarestilkene. Det var tydelige
beitemerker pé fjorarets blad der disse fortsatt var til stede. Det vok-
ste f& sma stortareplanter pd bunnen mellom de store stortarene,
og det var sveert fa epifytter pa tarestilkene. P4 Odholmen var det
noe faerre krakeboller og dermed redusert beitepress. Dette ga seg
utslag i mer epifytter pa tarestilkene som var bevokst av bade trad-
og bladformete radlager. Det ble ikke observert noen grenne kra-
keboller pa lokaliteten, hverken oppa eller under steinene.

Midtre lokalitet, Bondey

De tre stasjonene var forskjellige med hensyn til topografi, alge-
vegetasjon og forekomst av krékeboller. P& den farste stasjonen
(Skarvskjeeret (221)) var fjellounnen svakt skranende ned til 3 m for
deretter & ga videre bratt ned til sandbunn pd 10-11 m dyp. Ved ca.
2 m dyp og opp til tidevannsonen vokste det noe trddformede al-
ger og lodnetaum, ellers var bunnen barbeitet med kun noe krasing
(Corallina officinalis) og kalkalger. De grgnne krdkebollene var tall-
rike fra tidevannsonen helt ned til sandbunnen. Rede krakeboller
var vanlige og forekom i hayest tetthet nedover mot sandbunnen.
P& den andre stasjonen var det svakt skranende fiell/sandbunn fra
tidevannsonen og ned til ca. 5-6 m der fjellbounnen gikk trappvis
bratt videre ned til sandbunnen pa 10-11 m dyp. De grenne krake-
bollene var begrenset til et barbeitet parti mellom tidevannsonen
0g 2-3 m dyp. Under det nedbeitete omradet og ned til 5-6 m dyp
vokste det noe lodnetaum og trddformede 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 fa rade krake-
boller pé stasjonen. Den tredje stasjonen besto av svakt skrdnende
fiellbunn ned til ca. 3 m som deretter gikk trappvis ned til sandbunn
pa 12 m. Det forekom noe tradformede alger og lodnetaum fra ti-
devannsonen og ned til ca. 5 m, ellers var bunnen kun bevokst av
noe kalkalger. De fleste granne krakebollene forekom fra 1-3 m, pa
eller gjemt under stein. De rgde krakebollene forekom flekkvis og i
betydelig antall. Ved 12 m forekom det enkelte stortare- og suk-
kertareplanter spredt.
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Indre lokalitet, Eday

Fiellbunnen var svakt skranende de gverste meterne, deretter bratt
skrdnende til den endte pa sandbunn ved 10-11 m dyp. Nedenfor
tangbeltet i tidevannsonen var fiellbunnen var stort sett barbeitet
med kun forekomst av noe kjerringhdr, tradformede alger og lod-
netaum. P4 lokaliteten var det hgy tetthet av bade grenn og red
krakebolle, med et klart skille mellom dybdeutbredelsen til de to ar-
tene. De grgnne forekom i store ansamlinger over 4-5 m og de
rgde stort sett dypere enn 4-5 m. De grgnne krakebollene 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

P& denne lokaliteten ble det undersgkt en stasjon, Heimgy (311),
som NINA over flere &r har fulgt utviklingen av tareskogsamfunnet
p&. (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) gran-
ne krékeboller i tareskogen, men der vanlig red krékebolle har fo-
rekommet i jevn tetthet bestdende av store individer. Stortareplan-
tene er godt bevokst med epifytter, og pad bunnen mellom tare-
plantene er det en hgy tetthet av sma tarerekrutter. Tareskogen vi-
ser dermed ikke tegn til beitepress fra krakebollene.

Midtre lokalitet, Bubraken

Det ble undersgkt to stasjoner. Den ene stasjonen, Indreskjaer
(321), er som Heimgy fulgt over flere ar. (Ogsa her vil marinbotani-
kerne i Mare Nor senere komme med omfattende beskrivelser).
Tareskogen pé lokaliteten er preget av sterkt beitepress fra tallrike
grenne og rgde krdkeboller, med fa epifytter og tarerekrutter. |
motsetning til p& Heimgy er det stor spredning i sterrelsen pa de
rede krdkebollene.

indre lokalitet, Burgy og Kvalholmen

Lokaliteten ligger inne i et stort nedbeitingsomradet 12-15 km fra
naermeste tareskog. Den skranende fiellbunnen omkring de mange
holmer og skjaer har et variabelt algedekke etter en flekkvis utdging
av krakeboller. Daumannsbden (332) er dekket av sukkertareskog
mens Steinskjaer (333), Storhaugskjaer (334) og Nordre Sandg (335)
var barbeitete omréder med innlslag av trddformede alger, lodne-
taum og kjerringhar.

3.1.4 Lofoten

Ytre lokalitet, Henningsvaer

Alle de tre stasjonene var dekket av en forholdsvis gammel tareskog.
| forhold til omradene lenger sgr var tareskogen pa lokaliteten (saer-
lig Redholmen 1 og 2 (411 og 412)) sveert kortvokst i forhold til al-
deren pé stortareplantene (figur 2). Nonsgy skilte seg ut fra de to an-
dre stasjonene ved & ha en hgy forekomst av flekkvis fordelt red
krakebolle. Grann krékebolle var vanlig, szerlig i sprekker pa alle sta-
sjionene, men forekom ikke i tette ansamlinger. Det var ogsa for
grenn krakebolle starst forekomst pd Nonsgy (413). Ingen av stasjo-
nene var preget av beitepress. Pa alle stasjonene var det innslag av
sukkertare, butare og kjerringhdr mellom stortareplantene.

1

Midtre lokalitet, Lyngvaer

Lokaliteten ligger i et gruntvannsomradet der hardbunnen géar
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 kalkrgrsmark, men det vokste ogsa en del krasing i
tykke tuer i sonen. Krasingtuene inneholdt en hgy tetthet av sméa
grenne krakeboller (ca. 4-5 mm store). Nedenfor det nakne parti-
et vokste det en del skulpetang, som ogsa forekom i store an-
samlinger som drivtang. Innimellom drivtangen var det store an-
samlinger av grgnn krékebolle. Over hele lokaliteten var det mye
grenne krakeboller og fa rade krakeboller. P4 en av stasjonene
(Lyngvaer (421)) var det antydning til frontdannelse av grann
krakebolle (30-40 individer pr. m2) i den nakne sonen ved ca. 0,5
m dyp. En annen krakebolle i samme slekt som den grgnne, S. pal-
lidus, var vanlig pa lokaliteten.

Indre lokalitet, Oddvaer

Bunnen var til dels bratt skranende fjellbunn med vekselvis glatt
fiell, sprekker og steinbunn. En av stasjonene (Storgy 1 (431)) end-
te pa ruglbunn ved 8 m dyp. Oddveer hadde mange likhetstrekk
med forrige lokalitet, men i motsetning til p& Lyngvaer 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
kierringhar (Desmarestia aculeata), skulpetang (Halidrys siliquosa)
og lodnetaum. De granne krakebollene dannet tette ansamlinger i
fiellsprekkene og mellom o-skjell (Modliolus modiolus), men fore-
kom kun av og til spredt pa det glatte fjellet. Det ble kun observert
én rad krakebolle i Oddvaeromradet. S. pallidus var vanlig pa den-
ne lokaliteten ogsa.

3.1.5 Harstad

Ytre lokalitet, Grotaveer

Felles for de tre stasjonene pd denne lokaliteten var at tareskogen
var sterkt preget av beitepress fra tallrike r@de krékeboller. Dette ga
seg utslag i blant annet sveert fa pavekstorganismer pa til og med
gamle stortarestilker. Det var kun pavekstalger pa noen fa planter
og da som regel bare péa gverste del. P4 bunnen var det ogsa fa sma
tarerekrutter. De rgde krakebollene viste tegn til frontdannelse ved
2-3 m, og forekom ofte oppover stortarestilkene. Det var ogsa en
del granne krakeboller pa lokaliteten, men disse levde som regel
mer gjemt i sprekker og innimellom tarehapterene, og ble kun unn-
taksvis observert pa tarestilker.

Midtre lokalitet, Harstad

P& lokaliteten var det avvekslende 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 a vaere dominert av stortare. Sta-
sjonen endte pa sandbunn ved 10 m dyp. De to andre stasjone-
ne som endte pa sandbunn ved 6-7 m, var bevokst av bade suk-
kertare og stortare innimellom ubevokste fjellpartier. Under ca.
5 m og utover sandbunnen dominerte innslaget av sukkertare,
som pa enkelte steder dekket opptil 100 % av bunnen. Mellom
de store plantene som dominerte vokste det f& sma og mellom-
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store tareplanter. Grenn krdkebolle levde som regel skjult under
steiner der de forekom i tette ansamlinger. S. pallidus ble ogsa
observert. Rgd krakebolle var vanlig pa lokaliteten, men fore-
kom i noe mindre grad pa Tyvholmen enn pa de to andre sta-
sjonene.

Indre lokalitet, Tjeldsundet

Omkring de ytterste gyene péa lokaliteten var det tareskog pé hard-
bunnen fra tidevannsonen ned til 3-4 m, der fjellounnen gikk over
til sandbunn. Sandbunnen var bevokst av sukkertare og lodnetaum.
Lenger inn pé lokaliteten var fjellbunnen ubevokst. To av stasjone-
ne var pd ubevokst fiellbunn innerst pa lokaliteten, mens den tredje
stasjonen (Steglholmen (533)) var i tareskog ved en av de ytre hol-
mene. Tareskogen var svaert smavokst, men besto av gamle tare-
planter. Berggrunnen var sveaert lagdelt med mange sprekker hvor
grenne krakeboller hadde sgkt tilhold.

3.2 Tareskogens struktur

Tareplantenes alder, starrelse 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 pa ytre
lokalitet for hvert av de undersgkte omradene, pluss midtre lokali-
tet (Bubraken) fra Vegaomradet og en stasjon fra indre lokalitet
(Tjeldsundet) i Harstadomradet. Malene i figur 2 og 3 stammer
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bare fra de plantene som utgjer det gvre bladdekket i tareskogen.
De omrader eller lokaliteter der stilklengde mest markert gker med
plantens alder, var mer preget av ujevn tareskog enn de omradene
der sammenhengen mellom alder og starrelse var dérlig. | 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 starrelse, men ulik alder. Nar alle sterre planter forsvinner
fra et omrade, ma gjenvekst skje ved at flere planter starter som
sma rekrutter. Disse plantene trenger noen & ar pa & né& voksen
starrelse og dette gjer de samtidig. Sammenhengen mellom alder
og starrelse vil variere alt etter hvor store arealer som sammenlik-
nes og hvor store arealer algene er blitt fiernet fra. Sammenfallet
mellom forekomst av grgnne krdkeboller og lave antall tarerekrut-
ter (tabell 2) tyder pa at krakebollebeiting vil kunne pavirke alders-
og starrelsesfordelingen i stortareskogene, se tabell 2 i sammen-
heng med figur 2 og 3.

| Freyaomradet undersgkte vi tareskogen utenfor Uttian (figur 3).
Her skilte tareskogens tetthet, alder og sterrelsessammensetning pa
stasjonene Skaget (111) og Krakskjeeret (113) seg fra Rundholmen
(112). Rundholmen ligger naermere Uttian og noe mer beskyttet
enn de to andre stasjonene. Mens Skaget og Krakskjaeret hadde ca.
1 m lange planter rundt 5 &r gamle, var det kortere og kun ca. 2 ar
gamle stortarer ved Rundholmen (tabell 2).

| Viknaomradet undersgkte vi tareskogen ute pa lokaliteten Nord-

Tabell 2. Tareskogens struktur. Gjennomsnittlige tettheter pr. kv.m pluss/minus en standard feil for de tre storrelsesgruppene av storta-
re, tarens lengde (cm) og alder (3r) samt krakebolletettheter pa de forskjellige stasjonene. Middel = Gjennomsnittsverdiene for hver lo-
kalitet. Lh = L.hyperborea, Ee = E.esculentus, Sd = S.droebachiensis.

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.

Antall stortare Store Lh Store Lh
Stasjon nr Store Middels Sma Stilklengde Alder Ee Sd
1M 10,5+2,1 13,6 43,9 47,8 £17,1 105,0 £3,5 5,5+0,2 2,8+0,3 0
112 14,5 +6,6 32,146,7 41,0+16,2 64,9+1,3 2,110,04 1,0+0,4 0
113 8,212,0 16,2 £3,0 37,5119 97,6 £6,4 4,7 0,3 2,5+0,7 0
Middel 11,1424 20,7 £3,3 42,148,3 84,3+2,6 3,810,2 2,110,3 0
211 17,8421 4,2+0,9 4,8+1,1 125,025 5,8 £0,1 2,210,6 0
212 13,9+1,1 6,1+1,2 8,8+2,0 101,0+2,8 7.110,3 1,910,4 0
213 13,3+0,5 7.8+1,8 38,0£10,4 140,8 £3,2 10,0£0,5 2,1+0,4 0
Middel 13,6 £1,1 7.8+1,2 27,6 7.1 121,9+2,0 7.510,2 1,7 0,3 0
311 10,4 £1,2 74%1,9 100,9£19,8 119,4 £6,5 9,5+1,1 2,0+0,9 0
321 9,6+1,4 1,9+1,0 2,6+0,8 78,3+14,7 6,8+1,0 1,6 10,6 1,2+0,6
411 2,516 5717 9,543,5 41,6 +1,1 7,6 £0,3 1,7 £0,5 0
412 58%2,9 14,8 £2,5 45,7 £15,3 50,5+1,5 7,310,2 0,8+0,3 0
413 10,2 1,2 2,7 0,8 22,2179 85,8 13,0 9,7+0,3 53+29 2,214
Middel 6,2 £1,3 7,7+1,6 25,8 16,6 58,5+1,9 8,110,2 2,6+1,0 0,7 £0,5
511 12,5%1,1 1,710 3,727 86,6 £2,7 8,8 0,3 7,513 1,7%1,0
512 14,042,0 3,310,5 0,5+0,3 86,3 12,1 9,310,4 6,8+1,3 2,0£0,9
513 13,0+1,3 0,5+0,3 0 69,5+1,7 8,8 10,2 8,5%1,1 8,8+2,9
Middel 13,210,8 1,80,5 1,409 80,8+1,4 9,0+1,2 7,6+0,7 4,2+1,3
533 1m 70,4 £18,7 0 0 49,5+1,3 7,2£0,3 40413 16,0 £6,1
533 3m 21,6 3,1 0,4+04 0 61,0+£14 7.510,2 8,8+2,6 16,0+7,3
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Figur 2

Tareskogens struktur. Lengde, aldersfordeling og sammenhengen mellom lengde og alder for stortare i de forskjellige omradene. Verdiene
baserer seq p& malinger fra tre stasjoner pa ytre lokalitet i hvert omrade, unntatt for Vega hvor det er oppgitt malinger fra to stasjoner, en ute

ved Bremstein pa ytre lokalitet og en ved Bubraken pa 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, except for Vega where the measurements stem from two
sites, one at Bremstein at the outer locality and one at Bubraken at the intermediate locality.
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Figur 3

Tareskogens struktur ved Fraya. 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.

@yene. P4 stasjon Surengy (211) forarsaket de rade krakebollene et
beitepress pa tareskogen. Dette var ikke tilfelle i samme grad pé de
to andre stasjonene. Alle tre stasjonene og szerlig Purkholmen (213)
hadde til dels ekstra gamle voksne planter (tabell 2).

| Vegaomradet var det gjenvekst av sukkertareskog pa enkelte
skjeer pa den lokaliteten vi har kalt Burgy, mens overgangssonen
med blanding av tareskog og grenne krakeboller 1 rundt lokalite-
ten Bubraken lenger vest (Indreskjeer (321) og Mellomskjaer (322)).
Her var det nesten bare voksne tareplanter (tabell 2). Plantene var
bade eldre og sterre pa den ytre stasjonen Heimgy (311) enn inne
i skjeergdrden ved Indreskjeer (321).

| Lofotenomradet vokste tareskogen kun pa en smal brem langs
den delen av sgrsiden av Lofotveggen vi dekket. Rett innenfor Rad-
holmene og Nonsgy var det sparsomt med tarevegetasjon. Storta-
ren var smavokst, men gammel, kortere enn 60 cm og rundt 8 &r i
snitt. Bade her og lenger nord forhindret store avstander og darlig
veer oss fra a dra lenger vest.

| Harstadomradet var tareskogen pa den ytre lokaliteten Grgtavaer
under sterkt beitepress fra talirike rede og grenne krakeboller. De
voksne plantene var jevnstore og jevngamle pa de tre stasjonene

14

(tabell 2), og vi fant fa epifytter og tarerekrutter. For hele omradet
sett under ett, var det enkelte flekker med eldre stortare tilbake inn-
over i fijorden, men disse var begrenset til eksponerte odder og
smagyer. P& Steglholmen (533) inne ved Tjeldsundet, var plantene
smavokste og sto i hay tetthet selv med en betydelig tilstedevaerel-
se av krakeboller (tabell 2).

3.3 Forekomst og dybdefordeling av
krakeboller

3.3.1 Omradeniva

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), framgar det at bade red krakebolle (Echinus esculentus) og
grenn krakebolle (Strongylocentrotus droebachiensis) var vanlige i
alle fem omradene. | tillegg forekom krdkebollen Strongylocentro-
tus pallidus i transektene i Lofoten- og Harstadomradene.

Rede krékeboller forekom pa alle tareskogstasjonene (tabell 2),
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Antall pr. m2
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Figur 4

Gjennomsnittelig tetthet (med en
standard feil) for grenne og rede
krékeboller pa tre dyp i de forskjel-
lige omradene.

Mean density (with one standard
error) for green and red sea ur-
chins on three depths in the vari-
ous areas.

© 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

Tabell 3 Tetthet pa tre dyp (2, 5, 10 m) angitt som gjennomsnitt (1 standard feil ) pr. kv. m, for krakeboller pa de forskjellige stasjonene.
Sd = S.droebachiensis, Ee = E.esculentus, Sp = S.pallidus. * = ikke registrering.
Density at three depths (2, 5, 10 m) given as mean (1 standard error) per square meter, of sea urchins at the various sites.
Sd = S.droebachiensis, E.e = E.esculentus, Sp = S.pallidus. * = no registration.

Stasjonnr  Sd 2m Sd 5m Sd 10m Ee 2m Ee 5m Ee 10m Sp 2m Sp 5m Sp 10m
121 52+39 10,4+£6,0 0 0,8+0,5 0 2,0x0,9 0 0 0
122 15,6 £ 9,1 2,0+£09 0 1,6+£0,7 20+0,9 1,6+09 0 0 0

123 22,0+ 6,1 04+04 * 0 0 * 0 0 *
124 208+7,4 15,5+ 13,0 * 1,210,6 0 * 0 0 *
124(1990) 352+ 1,0 62,8+ 8,0 * 04+04 04+0,4 * 0 0 -

131 20,0+ 8,5 0 0 0,8+0,5 1,6+0,7 1,6+0,9 0 0 0

132 16,0£8,7 04+04 0 0,8+0,5 6414 3,2+1,2 0 0 0

133 30,8+6,4 48+4,0 * 0 4,0+ 1,29 * 0 0 *

221 6,8+3,2 80+25 44116 04+04 08%0,5 1,6+0,7 0 0 0
222 68+29 0 0 0 1,6+0,7 24+0,9 0 0 0
223 48+48 0 0 1,2+0,9 32%+1,0 1,6+£0,7 0 0 0

231 10,8 + 3,5 2,0+0,6 0 0 2,0+£0,99 1,6+£0,9 0 0 0
232 17,2+3,8 24+1,.2 0 0 0,8+0,5 6,0x+1,5 0 0 0
233 15,6 £ 8,7 1,2+0,6 04+04 0,8+0,5 0,8+0,5 6,0+1,5 0 0 0

311 0 0 0 0,8+0,5 20+0,9 1,210,6 0 0 0
321 244+ 49 1,2+£0,6 0 24+0,9 1,6£0,6 2,2+0,7 0 0 0
322 12,0+£3,3 1,8+0,6 * 08+04 06+0,3 * 0 0 *

333 326%5,6 16,0 £ 3,1 1,6+0,9 1,8+0,9 0,8+£0,5 0,8+0,5 0 0 0
334 17,6+4,3 1,2+0,6 19,2+3,4 08+0,8 04+04 04+04 0 0 0
335 16,4+ 3,6 28+24 0 08+0,5 04+04 2,4+0,9 0 0 0

421 248+ 3,6 14,4+ 3,1 16,8+ 3,7 1,2+0,9 0 04+04 0 7.6%3,1 1,2+0,9
422 16,0+ 5,1 12,0+3,5 152+7,5 04+04 04+04 08+0,8 0 32+1,6

423 252 +5,7 11,2+ 3,1 204+23 0 0 0 0 1,6+09 1,2+0,6
431 448 +6,7 372+43 29,2+ 10,5 0 0 0 0404 76+31 11,6+5,7
432 36,4+ 15,5 10,8+ 2,5 11,6x4,4 0 0 0 0 32+1,6 1,2+0,9
433 50,0+9,3 30,8+4,8 10,4 £ 3,1 0 0 0 24+11 1,6+£0,9 0

521 10,8+ 4,3 1.2+1,2 0 40%1,2 2011 04+04 0 04+04 0
522 99,2+ 14,7 19,2+ 8,6 04+04 0 04+04 0 10,4+3,9 12,8+6,5 0

523 63,6+ 13,9 1,6+0,9 * 80+2,.2 120+£2,8 * 0,8+0,8 20+1,1 *

531 17,640 28+1,7 * 04+04 24+0,9 * 04+04 0 *

532 27,2+3,3 52122 0 04+04 04+04 0 04+04 0 0

533 16,0+7,3 ** 96+2,4 * * 04104 * *

16
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men de var fatallige pa flere barbunnstasjoner, og ble ikke registrert
pa en lokalitet, Oddvaer i Lofoten, og en stasjon, Stangnesodden
(522) ved Harstad (figur 4). Grgnne krdkeboller dominerte hele
kyststrekket p& de midtre og indre lokalitetene, hvor de oftest var
5-10 ganger vanligere enn de rede krékebollene (figur 4).

Rade krakeboller var, med tre unntak, vanligere enn grgnne krake-
boller p& tareskogstasjonene (tabell 2). Grgnne krakeboller var
vanligst p& midtre lokalitet (Bubraken) i Vegaomradet og pa to sta-
sjoner i Harstadomradet. P& en tareskogstasjon, Skarvhausten
(513), forekom begge artene i samme tetthet, mens granne krake-
boller dominerte pa Steglholmen (533), en liten tarebevokst holme
ved inngangen til Tjeldsundet (indre lokalitet). Bortsett fra disse
unntakene var det en jevnt lav tetthet av r@de krdkeboller i tare-
skogen i omradene fra Frgya til Lofoten, mens tettheten av rade
krékeboller var hgyere i tareskogen utenfor Harstad (tabell 2). Inn-
slag av grgnne krakeboller i tareskogen fikk vi i de tre nordligste
omrédene. P& Vega dekket vi bade tareskog helt ut mot storhavet,
hvor Bremstein (311) var uten grenne krakeboller, og tareskog pa
midtre lokalitet Bubraken (Indreskjeer (321) og Mellomskjzer (322)
(tabell 3)) hvor det var et innslag av grenne krakeboller. Pa sgrsi-
den av Lofotveggen var bremmen med tareskog sa smal at det ble
innslag av grgnne krakeboller. Her kan de sannsynligvis vandre ut i
lzpet av kort tid. Vi kan ogsé konstantere at de grenne krakebolle-
ne hadde n&dd ut i bremmen av tareskog utenfor Grgtaveer (sta-
sjonene 511-513) i Harstadomradet (tabell 2). Darlig vaer og store
avstander gjorde at vi ikke n&dde helt ut til storhavet ved Harstad.
Var ytre lokalitet Grgtavaer kan muligens sammenliknes med mid-
tre lokalitet, Bubraken, i Vegaomradet med hensyn til utbredelse av
tareskog og krakeboller fra ytre til indre kyststrak.

De hgyeste tetthetene med grann krakebolle var p& 2 m i alle om-
raddene (figur 4), og ofte var det en betydelig nedgang i tettheten
allerede p& 5 m. Det var alltid faerrest krakeboller p& 10 m, men for-
skjellen mellom antall grenne krékeboller p& 5 og 10 m var oftest
liten. Det var ingen breddegradsgradient i dybdefordelingen. Lofo-
tenomrédet skilte seg ut med hgye tettheter av grenne krakeboller
0gsé nede pa 5 og 10 m dyp. Harstadomradet i nord skilte seg ut
ved at det var f& krakeboller av alle tre arter p& 10 m.

I ser, i Freya- og Viknaomradene, var det faerre rgde krdkeboller pa
2 m enn dypere ned, mens de var vanligst pd 2 m lengst mot nord,
i Harstadomrédet. | Vega- og Lofotenomradene var rad krakebolle
jevnt fordelt langs dybdetransektene. Lofotenomradet skilte seg ut
med svert lave tettheter av rede krakeboller.

| Lofoten var det feerre individer av krakebollearten S. pallidus pa 2
m sammenliknet med 5 og 10 m dyp hvor tettheten var jevn og lik
den vi observerte pa 2 og 5 m lenger nord i Harstadomradet. Vi fant
ikke S. pallidus pa 10 m dyp i Harstadomradet. De dyp der S. palli-
dus var vanligst i Lofoten- og Harstadomradet, viste tettheter (ca. 2
- 3 dyr pr. m2) pa nivd med det vi ofte observerte for rede krake-
boller utenom barbunnsomradene i Lofoten.

3.3.2 Lokalitetsniva

Dyrviksundet og Leksa i Froyaomradet
Ser for Uttian, der hvor Dyrviksundet (midtre lokalitet) gar ut i en
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bred bukt, var ikke de granne krakebollene s& konsentrert opp mot
2 m dyp som de var pa sarsiden av Leksa (indre lokalitet) (figur 5).
Det var feerre og mer jevnt fordelte rade krakeboller i Dyrviksundet
enn ved Leksa, hvor de rede krakebollene var som tallrikest og kla-
rere segregert mot 5 og 10 m dyp. Det var faerre krakeboller ved Ut-
tian enn ved Leksa langs transektene; ca. 15 mot ca. 20 grgnne kra-
keboller pr. m? p& to meters dyp. | den brede delen av Dyrviksundet
var det lite krakeboller flere steder hvor vi gikk inn til land. Nord for
Uttian kunne vi pd grunt vann som oftest bare observere enkelte ag-
gregasjoner av store granne krakeboller mellom algevegetasjonen
ndr vi krysset mellom holmene. Vi hadde desverre ikke ressurser til &
undersgke det store antall stasjoner en gnskelig kvantifisering av til-
bakegangen av grenne krakeboller rundt Uttian ville kreve.

Haskjaerene

Mellom Dyrviksundet og Leksa ligger Haskjaerene. Denne ekstra
stasjonen ble inkludert fordi stedet var blitt undersgkt i 1990. Tett-
hetstellingene viste en markert nedgang fra 1990 til 1992 for de
grgnne krékebollene (tabell 3); en reduksjon fra 35 til 20 dyr pr. m2
pa 2 m og tilsvarende fra ca. 60 til 15 dyr pr. m2 pd 5 m. Krake-
bollene var mer flekkvis fordelt i til dels store aggregasjoner, og mer
konsentrert pa grunt vann ved siste innsamling. | 1992 var de rade
krakebollene bare nede pa 5 m dyp. Det var dessuten mer makro-
alger langs transektet i 1992 enn i 1990. Endringene ved Haskjae-
rene statter inntrykkene fra tareskogen, ytre lokalitet utenfor Utti-
an, og midtre lokalitet innenfor Uttian.

Bondey og Eday i Viknaomradet

Tettheten av grenne krakeboller var lav ved Bondgy (midtre lokali-
tet), bare ca. 6 krékeboller pr. m? pd 2 m dyp. P4 to av stasjonene,
Risgy (222) og Mitterholmen (223), var de grenne krakebollene
bare pa 2 m dyp, mens de grenne krdkebollene var jevnt fordelt pa
alle tre dyp ved Skarvskjeeret (figur 5 og tabell 3). Tettheten av
rede krakeboller var jevnt lav, med flest individer pa 5 og 10 m dyp,
pad de tre stasjonene. Ved Edgy (indre lokalitet) var tettheten av
grenne krakeboller ca. dobbelt sd hgy som ved Bondgy. Ogsa de
rgde krdkebollene var mer tallrike ved Eday, hvor de fleste sto nede
pa 5 og 10 m, klart adskilt fra de grenne krékebollene. P4 to av sta-
sjonene, Edgy 2 (232) og Eday 3 (233), var de rade krakebollene
konsentrert i tettheter pa 6 krakeboller pr. m2 nede p& 10 m, (figur
5 og tabell 3).

Bubraken og Burgy i Vegaomradet

Ved Bubraken (midtre lokalitet) var de grenne krékebollene ogsa
klart konsentrert oppe pa grunt vann (2 m), ofte rundt ca. 20 kra-
keboller m2, mens de rgde krékebollene her viste en jevnere forde-
ling p& 1-2 dyr pr. m2 langs dybdetransektet p& begge stasjonene
(figur 5 og tabell 3). Denne fordelingen av rade krakeboller gikk
0gsd igjen i det ekstra transektet vi hadde pa ytre lokalitet, stasjon
Bremstein (311) se tabell 3, hvor det som far nevnt ikke var gran-
ne krakeboller. Ved Burgy (indre lokalitet) viste krékebollenes dyb-
deutbredelse og tetthet de samme hovedtrekk som observert ved
Bubraken, med flest granne krékeboller pd 2 m og en ganske jevn
fordeling av fatallige rede krékeboller langs transektet (figur 5 og
tabell 3). Helt lokalt, pa stasjonsniva, var det mer variasjon i tett-
heten av grenne krakeboller for Burgylokaliteten enn ute ved Bu-
braken (tabell 3), tettheten pd 2 m var dobbelt s& hgy ved Stein-
skjeer som pa 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 grenne og rede krakeboller pa tre dyp pa de forskjellige lokalitetene. Tallene everst i hver rute vi-
ser hvilke stasjoner som utgjer hver lokalitet, se tabell 1 for stasjonskodene.

Mean density (with one standard 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, see table 1 for the site codes.
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Lyngveer og Oddveer i Lofotenomradet

Alle stasjonene ved Lyngvaer (midtre lokalitet) endte pa sandbunn
mellom 7 og 10 m. De grgnne krakebollene var jevnt fordelt langs
hele transektet i tettheter rundt 15-25 krakeboller pr. m?, og det
var svaert & rgde krakeboller pa lokaliteten. Tettheten av grenne
krékeboller viste her store likhetstrekk med tetthetene utenfor
Vega. | transektene ved Oddveer (indre lokalitet) fortsatte det skra-
nende berget mot starre dyp enn 10 m. Det var hgye tettheter av
grgnne krakeboller rundt Oddvaer. Alle de tre stasjonene inne-
holdt over 40 dyr pr. m2 p& 2 m dyp og litt over 20 og litt under
20 krakeboller pr. m? p& 5 og 10 m dyp respektivt. Lokaliteten
skilte seg ut ved at det ikke forekom rgde krakeboller (figur 5 og
tabell 3).

Harstad og Tjeldsundet i Harstadomradet

Ved Harstad (midtre lokalitet) var de grenne krdkebollene konsen-
trert p& grunt vann (2 m), og konsentrasjonene pa de to stasjone-
ne Stangnesodden (522) og Stangnes (523) var de hayeste vi regis-
trerte pd hele kyststrekket (figur 5 og tabell 3). P4 Stangnesodden
var middelet p& 2 m naer 100 krdkeboller pr. m2, men tettheten var
mye lavere ute i fiorden pa Tyvholmen (521), bare ca. 10 grenne
kr&keboller pr. m2. Tettheten av rgde krakeboller var noe hgyere pa
lokaliteten Harstad enn det vi s3 mange andre steder, men det var
stor variasjon mellom stasjonene. lkke uventet var det naer ingen
regde krékeboller p4 Stangnesodden, mens det var tettheter over
gjennomsnittet for hele undersgkelsen pad Tyvholmen. Det var

uventet hgy tetthet, rundt 10 rede krakeboller pr. m2, ved Stang-
nes, og det bade pd 2 og 5 m dyp pa tross av tettheter pd over 60
grenne krakeboller pr. m2 p& 2 m dyp.

Ved Tjeldsundet (indre lokalitet) var ogsd de grenne krakebollene
klart konsentrert pd grunt vann (2 m) med ca. 20 krékeboller pr.
m2, en gjengangsverdi for barbunnssteder i denne undersgkelsen.
De rade krékebollene var sjeldne pa de fleste dyp og stasjoner med
ett unntak, en for dem hgy tetthet pa rundt 10 dyr pr. m2 pd 2 m
dyp ved Steglholmen.

3.4 Storrelsesfordeling av krakeboller
3.4.1 De grenne krakebollene

Det ble flere mindre krakeboller i hvert omrade nordover (figur
6). Innslaget av store krakeboller ved Vega skyldes at vi her har
inkludert to stasjoner med krakeboller ute fra stortarebeltet,
mens vi ikke har inkludert de smé& krakebollene fra Velfjorden
(341) som er avbildet i figur 7. Fra Freya til Harstad ser det der-
for ut til at mot nord blir krdkebollene mindre p& barbunnsom-
radene. Starrelsesreduksjonen faller sammen med den tidligere
papekte tetthetsgkningen (figur 4). Omfanget av lokal starrel-
sesvariasjon i forhold til denne trenden blir behandlet i avsnitte-
ne nedenfor.

Ins Lofoten

Harstad

Figur 6
Starrelsesfordelinger for grenne
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Sterrelsesfordelinger for grenne krakeboller fra de forskjellige lokalitetene. Det svartsladdede er antall parasittinfiserte individer i hver storrel-
sesklasse. Utakleiv (401) er en ekstra stasjon som Ia lenger vest og mer eksponert enn lokaliteten Lyngveer (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 westwards and more exposed than the Lyngveer (421-423) locality.
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Tetthet og storrelsesfordelinger for gronne krakeboller ved Has-
kjeera (124) i 1990 og 1992.

Density and size distributions of green sea urchins at Haskjeera
(124) in 1990 and 1992.

Freyaomradet

De to lokalitetene Dyrviksundet (midtre) og Leksa (indre) viste store
likhetstrekk (figur 7). | Dyrviksundet var det store grgnne krakebol-
ler i samsvar med at kr&kebollenes tetthet ikke var sa hey (tabell 3).
De fleste kr&kebollene 1& mellom 40 og 60 mm i skalldiameter. Det
var lokal variasjon mellom stasjonene, med sterst inslag av sma kra-
keboller mellom 15 og 25 mm i tillegg til den dominerende gruppen
mellom 40 og 60 mm pa Sgreyvagen vest (121), en samling rundt
de dominerende starrelsesklassene mellom 45 og 60 mm ved Lik-
holmen (122) og mest krdkeboller mellom 50 og 60 mm ved Seray-
vagen gst. Pa lokaliteten Leksa var det som for Dyrviksundet starrel-
sesgruppen mellom 50 og 60 mm i skalldiameter som dominerte (fi-
gur 7). Det var et starre innslag av sma krakeboller ved Leksa. Det-
te skyldes lokal variasjon i tetthet og makroalgevegetasjon, se sta-
sjonsbeskrivelsene og tabell 3. Det meste av krékebollene var mel-
lom 50 og 65 mm store p& Neset (131) og Lillholmen (132), pa Stor-
holmen (133) var det flest smé krakeboller mellom 15 og 45 mm.

Sammenliknes det to starrelsesfordelingene av granne krakeboller
fra ekstrastasjonen Haskjzera (figur 8), observeres en markert for-
skyvning mot starre krdkeboller fra 1990 til 1992. Mens de fleste
krakebollene 1& 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 drene og at de
gjenvaerende grenne krakebollene konsentrerte seg pad grunnere
vanni 1992 (tabell 3). Den for omtalte tetthetsreduksjonen reflek-
teres saledes ogsa i endringene i starrelsesfordelingene.

De grenne krakebollene vi undersgkte pad Kjeungskjeera hadde et
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betydelig innslag av sma individer med en fordelingstopp mellom
15 0g 25 mm og en andre svakere topp mellom 40 og 55 mm.

Viknaomradet

De grenne krakebollenes starrelsesfordelinger viste store likhets-
trekk pd de to lokalitetene Bondgy (midtre) og Eday (indre) med
flest individer mellom 40-55 mm skalldiameter (figur 7). Det var et
starre innslag av mindre krakeboller ved Bondgy enn ved Edgy. Ved
Bonday var det lokal variasjon mellom de tre stasjonene. Skarv-
skjeeret (221) inneholdt mest smé krékeboller mellom 25 og 45
mm. Ved Risgy (222) hadde de fleste dyrene en skalldiameter mel-
lom 45 og 55 mm, mens det pd Mitterholmen (223) var et innslag
av sma krakeboller under 20 mm, og alle starrelsesgruppene mel-
lom 20 og 55 mm var godt representert. P4 lokaliteten Eday var det
store likhetstrekk mellom krakebollenes starrelsesfordelinger, og
fordelingstoppene varierte bare med noen f& mm mellom de tre
stasjonene.

Krakebollene samlet i november aret fer fra de to stasjonene Lys-
ayvika (241) og Singsholmen (242) pa nordsiden av Vikna inneholdt
sterre individer enn det vi samlet pa sersiden av gya. Krdkebollene
fra Lyseyvika hadde en topp mellom 45 og 50 mm i starrelsesfor-
delingen og en annen topp rundt 65-70 mm, mens de fleste kra-
kebollene var mellom 55 og 65 mm ved Singsholmen. | innsam-
lingen fra Vinterflesa, Eday (234), var de sma starrelsesklassene dar-
ligere representert enn i vare innsamlinger ved Edgy.

Vegaomradet

Krakebollene fra Bubraken, midtre lokalitet i et tareskogsomrade
under beitepress, dekket et stort stgrrelsespekter, mens krakebol-
lene fra barbunnsomradene ved Burgy (indre lokalitet) var klart min-
dre (figur 7) med de fleste individene mellom 20 og 40 mm i skall-
diameter. De krakebollene andre hadde samlet inn for oss pa eks-
trastasjonen Salbuen (341), falt ogsa hovedsakelig inn i denne ster-
relsegruppen av sma krakeboller. P& lokaliteten Bubraken var det
stor overensstemmelse i starrelsesfordelingene pa de to stasjonene,
mens det var mer variasjon mellom stasjonene pa lokaliteten Bur-
@y. P& Steinskjzer (333) var det flest boller mellom 20 og 40 mm,
men ogsa et innslag av starre krdkeboller opp til ca. 55 mm, mens
de fleste dyrene var mellom 20 og 40 mm ved Storhaugskjeer (334)
og bare hovedsakelig mellom 10 og 30 mm ved Daumannsbaen 2
(332).

Lofotenomradet

P4 de to lokalitetene Lyngvaer (midtre) og Oddvaer (indre) fant vi de
minste granne krakebollene sa langt i undersgkelsen. De fleste in-
dividene 18 mellom 15 og 40 mm (figur 7), mens praven fra eks-
trastasjonen Utakleiv (401) lenger vest i Lofoten inneholdt starre
krakeboller med en topp mellom 50 og 55 mm i starrelsesforde-
lingen. De tre stasjonene innen lokaliteten Lyngvaer viste store lik-
hetstrekk seg i mellom. Det sammen var tilfelle for Oddveer.

Harstadomradet

De starste gregnne krakebollene kom fra tareskogen utenfor Grgta-
veer (ytre lokalitet) hvor de fleste individene 1& mellom 45 og 55 mm
i skalldiameter. De minste krakebollene kom fra Harstad (midtre lo-
kalitet), mens de grenne krakebollene var litt starre inne ved mun-
ningen av Tjeldsundet (indre lokalitet) (figur 7). Bade pa midtre og
indre lokaliteter var det betydelig variasjon mellom stasjonene in-
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nen hver lokalitet. Ved Harstad var det flest krakeboller mellom 20
0g 40 mm pa Tyvholmen (521). Ved Stangnesoddden (522) samlet
vi de minste krdkebollene pa hele toktet. Her var de fleste individe-
ne bare mellom 10 og 25 mm. Ved Stangnes (523) var dyrene litt
stgrre med flest boller mellom 15 og 35 mm. Inne ved Tjeldsundet
varierte 0gsa stgrrelsestoppene mellom stasjonene. Ved Valenod-
den (531) var det flest krékeboller mellom 40 og 45 mm skalldia-
meter, ved Hesjehagen (532) var toppen mellom 20 og 25 mm,
mens rundt Steglholmen (533) var starrelsestoppen mellom 45 og
50 mm.

3.4.2 De rode krakebollene

Freyaomradet

Her malte vi ikke de rgde krékebollene ute i tareskogen, men det
vi s& var at ute i den unge tareskogen pé de to stasjonene Krak-
skjaeret (111) og Rundholmen (112) var de sterste individene mel-
lom 60 og 80 mm i skalldiameter, mens det pa stasjon Skaget
(113) var mest av de store rgde krékebollene rundt 100 mm skall-
diameter. P& lokalitetene Dyrviksundet (midtre) og Leksa (indre) vis-
te de r@de krakebollenes starrelsesfordelinger betydelige likhets-
trekk m.h.t. starrelsesklasser pa de to lokalitetene. P& lokaliteten
Dyrviksundet hadde de rade krakebolliene en topp i fordelingen
ved skalldiametere mellom 60 og 70 mm (figur 9), og alle tre sta-
sjonene viste det samme bildet. Pa lokaliteten Leksa var de rade
krékebollene i snitt noe starre med en starrelsestopp mellom 70 og
80 mm (figur 9), men her var variasjonen stgrre 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. Pa sta-
sjon Storholmen (133) utgjorde sma rede krakeboller mellom 25
0g 60 mm naer 20 % av totalen, mens hovedmengden 18 mellom
60 0g 85 mm. P& Haskjaera (124) var det i snitt de minste rgde kra-
kebollene vi fant i Frgyaomradet med flest dyr mellom 35 og 50
mm skalldiameter.

Viknaomradet

Her dominerte de store rgde krakebollene med en skalldiameter
rundt 100 mm ute i tareskogen (Nordgyene, ytre lokalitet) (figur 9).
P& de to barbunnslokalitetene (midtre og indre) var de rede krake-
bollene som regel like store og dyrene var mindre enn ute i tare-
skogen. Starrelsesfordelingen var jevn over en sterre del av skala-
en. Fa krakeboller nadde over 75 mm skalldiameter for de to loka-
litetene under ett, og i snitt var dyrene mindre enn artsfrendene pa
Freya. Det var variasjon mellom de enkelte stasjonene pa begge lo-
kalitetene. Ved Bondgy (midtre lokalitet) var de r@de krakebollene
klart minst pa stasjonen Skarvskjaeret (221) med flest dyr mellom 30
0g 55 mm. Ved Risgy (222) var det flest rede krakeboller mellom 45
og 75 mm, og ved Mitterholmen var de mer jevnstore, med flest
individer mellom 30 og 75 mm. Ved Edgy (indre lokalitet) var det
0gsa lokal variasjon mellom stasjonene, med mest sma individer og
en bimodal fordeling av de rgde krakebollene pa stasjon Edgy 1
(231). De to andre stasjonene hadde begge rade krakeboller fra 20
til ca. 80 mm, men fordelingene viste forskjellig skjevhet med top-
per mellom 65-75 mm og 40-50 mm respektivt for Eday 2 (232) og
Edey 3 (233).

Vegaomradet
Det var ogsa her starst rgde krakeboller lengst vest ute i den intak-
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te tareskogen (Bremstein, ytre lokalitet) (figur 9) og mindre rede
krékeboller lenger inn mot Vega. Bade ved Bubraken (midtre loka-
litet) og ved Burgy (indre lokalitet) var de fleste rede krdkebollene
mellom 60 og 80 mm i diameter, og denne sterrelsesgruppen do-
minerte pa alle stasjonene pa begge lokalitetene.

Lofotenomradet

Preven med rede krakeboller fra tareskogen (Henningsvaer, ytre lo-
kalitet) gikk desverre tapt. Ved Redholmene (411 og 412) var det
mest rgde krakeboller mellom 60-100 mm. P& Nonsgy var det et
usedvanlig spenn i starrelsesfordelingen av rade krékeboller fra 30
og opp til 100 mm. P& de to barbunnslokalitetene litt inne i de to
fjordene vi undersgkte i Vesterdlen, var det de mest sparsomme fo-
rekomstene av rade krakeboller pa hele det undersgkte kyststrek-
ket. Ved Lyngvaer (midtre lokalitet) krevde det mye leting & samle
de sma rade bollene som er beskrevet i figur 9. Ved Oddvaer (indre
lokalitet) s vi bare ett individ.

Harstadomradet

De rgde krakebollene utenfor Grgtavaer (ytre lokalitet) var blant de
minste vi observerte i tareskog. Det var flest individer mellom 50
0g 70 mm skalldiameter. Ved Harstad (midtre lokalitet) fantes det
ikke rgde krakeboller pad Stangnesodden (522). Pa de to andre sta-
sjonene 13 de fleste rade krdkebollene mellom 30 og 60 mm i
skalldiameter og de hadde samme stgrrelsesfordeling. | Tjeldsun-
det (indre lokalitet) 14 de fleste dyrene mellom 50 og 70 mm (fi-
gur 9). Stasjonen Steglholmen (533) skilte seg ut med et redusert
innslag av sma rade krakeboller sammenliknet med de to andre
stasjonene.

3.5 Gonadeinnhold i grenne krakeboller

Gonadeinnholdet i grenne krakeboller gker med krakebollenes vo-
lum. Her bruker vi skalldiameteren som uttrykk for dyrenes starrel-
se. Sammenlikningene nedenfor gjeres ut fra antagelsen om at alle
populasjonene har gytt samtidig pa varparten.

De starste krakebollene med det stgrste gonadeinnholdet regis-
trerte vi i sar i omradene Frgya og Vikna (figur 10), mens det var et
lavere gonadeinnhold i krékebollene lenger nord, da szerlig i Lofo-
tenomradet og til dels ogsa i Harstadomradet. Denne nord-ser tren-
den gar ogsa igjen dersom vi sammenlikner like store krakeboller
fra de forskjellige omradene. Vegaomradet 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 pa lokalitetsniva, skifter skalaen for gonadevekten innen fi-
guren for & vise mer detaljer. Dessuten er skalaen for gonadevek-
ten kuttet for best mulig & avbilde hovedmassen av data pa be-
kostning av at noen av de hgyeste verdiene ikke er avbildet. Det
samme gjelder skalaen for skalldiameteren hvor noen sma krake-
boller med knapt malbare gonader er kuttet ut. | sammenlikninge-
ne nedenfor refereres det alltid til like store krdkeboller sa sant ikke
noe annet er angitt.

Freyaomradet

Figur 11 viser krdkebollenes gonadeinnhold som en funksjon av
skalldiameteren for de forskjellige lokalitetene. De to lokalitetene
viste stor overensstemmelse seg i mellom, men Dyrviksundet skilte
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Figur 9

Starrelsesfordelinger for rade krakeboller fra de forskjellige lokalitetene. Tallkoder for lokaliteter og stasjoner som i figur 5.
Size distributions of red sea urchins on the various localities. Number codes for localities and sites as in Figure 5.

seg fra Leksa ved at det var stgrre variasjon i gonadeinnholdet blant
like store krakeboller i Dyrviksundet, og da saerlig i starrelsesgrup-
pen mellom 50 og 70 mm skalldiameter.

Viknaomradet

Gonadevektene pad de to lokalitetene Bondgy og Edgy viste seg a
veere like bade i variasjonsmgnster og gonadevekter (figur 11).
Sammenliknes det med Frgyaomradet, sees det at like store dyr har
like store gonader i de to omradene.

23

Vegaomradet

Innen dette omradet registrerte vi stor variasjon mellom lokalitete-
ne. Den vestligste lokaliteten, Bubraken ute i tareskogen, inneholdt
det starste innslaget av store krakeboller vi kom over i denne un-
dersgkelsen. Dette medferte at en betydelig andel av de sterste go-
nadevektene vi malte i hele undersgkelsen kom fra denne lokalite-
ten (figur 11). Men sammenliknes for eksempel starrelser som 50
og 60 mm med de sydligere lokalitetene beskrevet ovenfor, sé lig-
ger middelverdiene for gonadevektene nzer hverandre for alle lo-
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Sammenhengen mellom gonadevekt og skalldiameter for grenne krakeboller fra de forskjellige omradene.
The relationship between gonad weight and test diameter for green sea urchins at various areas.

kalitetene. Lokaliteten Burgy var et barbunnsomrade hvor flekkvis lavere gonadevekter i de krdkebollene som stammet fra ekstrasta-

gjenvekst av makroalger pa enkelte stasjoner bidrar til stor variasjon sjonen Salbuen (341) inne i Velfjorden.

i malingene. Gonadevektene for de enkelte starrelsesklasser 18 her

lavere enn for de samme starrelsesklasser ute ved Bubraken. Den- Lofotenomradet

ne vest-gst og eksponert-beskyttet gradienten forsatte med enda | dette omradet fant vi de minste bollene med de laveste gonade-
24
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Figur 11

Sammenhengen mellom gonadevekt og skalldiameter for grenne krakeboller fra de forskjellige lokalitetene.
The relationship between gonad weight and test diameter at the various localities.

vektene, jevnfar de smé& enhetene pé& begge aksene (figur 11). De
to lokalitetene skilte seg fra hverandre ved at gonadevektene i snitt
var lavere pa lokaliteten Lyngvaer enn pa lokaliteten Oddveer. Go-
nadeinnholdet i krdkebollene ved Lyngvaer 1& pa nivd med krake-
bollene fra Velfjorden, mens verdiene fra Oddveer 1& pa linje med
registreringene fra Buray ved Vega.

25

Harstadomradet

Omradet var preget av variable, men til dels meget hgye tettheter
av krakeboller. 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 starre krdkeboller (figur 11).
Mens gonadeinnholdet i krakeboller rundt 40 mm og mindre er likt
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for begge lokalitetene og sammenliknbart med Bubraken og Odd-
vaer, s& gket gonadeinnholdet kraftigere i de sterre krdkebollene
ved Tjeldsundet enn i de ved Harstad. For Tjeldsundet-krakebollene
over 50 mm, som hovedsakelig stammet fra en liten flekk tareskog
pé& stasjon Steglholmen (533), er gonadevektene sammenliknbare
med verdiene i de serlige omradene.

3.6 Parasittens utbredelse, forekomst
og infeksjonsgrad

3.6.1 Omradeniva

Ved Leksa ble det funnet en voksen hunn Echinomermella sp. i en
av de rade krékebollene (E. esculentus). Dette var den eneste gang-
en vi fant denne parasitten i denne krakebollearten.

Det ble ikke funnet parasitter i de grenne krékebollene i Frgyaom-
radet eller ved Kjeungskjaeret utenfor Bjugnfiorden. Sergrensen for
parasittens utbredelse fant vi i gygarden rett sgr for Vikna (Vikna-
omrédet), hvor det var parasitter i de grgnne krakebollene pa alle
stasjonene. Her var det i snitt den nest hgyeste parasittprevalensen
(24,3 %) vi registrerte i de fem omradene (figur 12). Og vi obser-
verte en jevn fordeling av de tre farste parasittstadiene (1 til 3) pa
respektivt 8,5 %, 6,6 % 0g 9,2 % blant de totalt 621 undersgkte
krékebollene. | Vegaomradet fant vi den hgyeste parasittbelast-
ningen med 28,9 % av de grenne krakebollene infisert (figur 12).
Det var en gkende 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 krakebollene vi undersgkte. Observasjonene fra Vel-
fiorden er ikke inkludert her og vil bli behandlet senere. Pa de tre
hovedlokalitetene i Lofoten var de grenne krakebollene uten para-
sitter, men krékebollene fra tilleggsstasjonen Utakleiv (401) ute i
Nappstraumen inneholdt parasitter. Totalt ble det funnet 2,1 % pa-
rasitter i totalt 746 undersgkte granne krakeboller i Lofoten. Para-
sitten var ogsa sparsonit representert i Harstadomradet med bare
4,2 % av de grgnne krakebollene infisert. Det ble funnet flest kra-
keboller med parasitter i stadium 3; fordelingen var 0,7 %, 0,9 %
0g 2,5 % for stadium 1 til 3 respektivt blant de 669 undersgkte kra-
kebollene (figur 12).

3.6.2 Lokalitetsniva

Viknaomradet

Parasitten var bare naer halvparten sa hyppig i de grenne krakebol-
lene ved lokaliteten Bondgy som ved lokaliteten Edgy, 17,3 % mot
31,5 % (figur 13), og andelen av store (klasse 3) parasitter var
0gsa starst pd Edegy. Andel parasitterte krdkeboller varierte lokalt
mellom stasjonene, med en faktor rundt 2 bade ved Bondgy og ved
Edey (tabell 4), og de stasjonene som hadde flest parasitterte kra-
keboller, hadde ogsé flest parasitter i stadium 3. En av grunnene til
at Edey ble valgt var at vi aret fgr hadde fatt tilsendt grenne krake-
boller fra denne lokaliteten pluss to andre steder, Lys@ og Lavgya
pa nordsiden av Vikna. Materialet var samlet inn 5. november. |
denne hgstinnsamlingen var det en jevn parasittprevalens rundt 23
% pa alle de tre stasjonene (tabell 4). Infeksjonsnivaet pé Edgy var
lavere den hgsten enn sommeren etter da vi samlet inn. Muligens

26

kan sesongbundne variasjoner i parasittens livssyklus spille inn.

Vegaomradet

De to stasjonene i kanten av tareskogen pa lokaliteten Bubraken in-
neholdt granne krakeboller med den hgyeste gjennomsnittlige pa-
rasittbelastningen vi fant pa hele kyststrekket, 33,5 %, og antall
krékeboller med parasitter gket med parasittens utviklingsstadium
fra 1 til 3 (figur 13). Stasjonen Indreskjzer (321) hadde flest para-
sitter med 36,2 % infiserte krakeboller mot 30,8 % pé& Mellom-
skjeer (322), mens andelen parasitter i de forskjellige utviklingssta-
dier var lik begge steder (tabell 4). Noe gstover og naermere Vega,
pa lokaliteten Burgy, var parasittprevalensen i snitt litt lavere, 25,7
%, og med den samme gkning i antall parasittinfiserte krakeboller
med gkende parasitt utviklingsstadium (1-3) som for Bubraken
lenger vest (figur 13). For Burgy varierte parasittprevalensen mel-
lom de enkelte stasjonene med en faktor pa 3, fra 18,2 % ved Dau-
mannsbéen 1 (331) og Storhaugskjzer (334) til 53,3 % ved Dau-
mannsbden 2 (332) (tabell 4). Det var ogsa her en tendens til at det
pa stasjoner med hgy parasittprevalens var stgrst andel krakeboller
med parasitter i stadium 3. Betydelig lenger @st, ved Salbuen (341)
inne i Velfjorden, var det svzert lite parasitter i de grgnne krakebol-
lene; bare 2 av 406 individer (0,5 %) inneholdt parasitter.

Lofotenomradet

Det ble kun funnet parasitter i den vestligste populasjonen med
grenne krakeboller, 13,6 % parasittinfiserte dyr p& ekstrastasjonen
Utakleiv (401). Som ved Vega var det flest krakeboller med parasitt
i siste utviklingsstadium nar stadiene fra 1 til 3 sammenliknes (figur
13).

Harstadomradet

P3 lokaliteten Grataveer (figur 13), et tareskogsomrade under
sterkt beitetrykk, var det 7,7 % parasittinfiserte krakeboller i en be-
grenset prgve, og alle parasittene var i utviklingsstadium 3. Lenger
inn i fjorden hadde lokaliteten Harstad, i et snitt basert pa de tre
stasjonene, en parasittprevalens pa 8,2 %. Igjen var det flest kra-
keboller med parasitt i siste utviklingsstadium nar stadiene fra 1 til
3 sammenliknes (figur 13). Det var stor variasjon i parasittprevalens
mellom de tre stasjonene ved Harstad (tabell 4). P& Tyvholmen
(521) hadde ingen av krékebollene parasitter. P4 hovedgya naer
Harstad by var det 5,2 % krékeboller med parasitter ved Stangne-
sodden (522). Parasittens flekkvise forekomst ble ytterligere frem-
hevet av at alle de infiserte krakebollene ble samlet av den ene dyk-
keren noen fa meter vekk fra den andre dykkeren. P4 Stangnes
(523), noen fa 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 grenne krake-
bollene.

3.6.3 Parasittens forekomst i de forskjellige storrelses-
klasser av krakeboller

Figur 7 viser fordelingen av parasittinfiserte granne krakeboller i
de forskjellige starrelsesklassene for hvert av de undersgkte omra-
dene og litt av variasjonene innen hvert omrade. For Viknaomra-
det er det antydninger til en bimodal fordeling av infiserte krake-
boller pa lokaliteten Bondgy. Den ferste toppen var blant krake-
boller med skalldiameter mellom 25 og 30 mm og den andre top-
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Andel parasittinfiserte grenne krakeboller og andel parasitter i hvert utviklingsstadium pa hver lokalitet og pa 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 circles and rectangles indicate locality or site, see Table 1.
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Tabell 4 Parasittforekomster (prevalens) i krakebollepopulasjoner
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 Stadum4 N
221 16,8 6,9 6,9 3,0 0 101
222 22,4 93 4,7 8,4 0 107
223 12,4 3,8 57 29 0 105
231 30,8 12,5 10,6 77 0 104
232 20,0 6,0 4,0 10,0 0 100
233 43,3 12,5 2,7 23,1 0 104
234 23,3 11,6 11,6 0,0 0 43
241 23,1 10,3 7,7 5.1 5.1 39
242 23,5 0,0 5,9 17,6 0 34
321 36,2 5,7 10,5 19,0 1 105
322 30,8 5,6 10,3 15,0 0 107
331 18,8 5,8 7.2 5,8 0 69
332 53,3 10,0 16,7 26,7 0 30
333 29,6 8,2 8,2 13,3 0 98
334 18,2 2,0 5,1 11 0 99
341 0,5 0,5 0,0 0,0 0 408
424 13,6 0,8 3,4 9,3 0 118
511 7,7 0,0 0,0 7,7 0 39
522 5,2 2,1 1,0 2,1 0 97
523 19,8 3,0 5,0 11,9 0 101

pen var blant krdkeboller med skalldiameter mellom 45 og 50 mm.
P& den andre lokaliteten, Eday, var andelen parasitterte krakebol-
ler mer jevn i de forskjellige sterrelsesklassene. For begge lokalite-
tene i Viknaomradet var det ingen signifikant sammenheng mel-
lom parasittstarrelse i stadium 3 og krkebollenes starrelse (figur
14). | Vegaomradet kan det se ut som om flest sma grenne krake-
boller hadde blitt parasittert pa lokaliteten Bubraken. P& den andre
lokaliteten Burgy var andel parasitterte krakeboller, som beskrevet
for Edgy i Viknaomradet, jevn i de forskjellige starrelsesklassene.
For Vegaomréadet var det en signifikant positiv sammenheng mel-
lom parasittstarrelse i stadium 3 og krakebollenes starrelse (figur
14), og sammenhengen kom klarest til uttrykk ute ved Bubraken
hvor materialet inneholdt flere store krakeboller. | Lofotenomradet,
hvor det bare var parasitter i krékebollene ved Utakleiv (401), var
flest sma krékeboller parasittert. | Harstadomradet var parasitten
mer jevnt fordelt i de forskjellige starrelsesklassene som beskrevet
for Edgy og Buray lenger sgr. Oppsummeres fordelingen av para-
sittinfiserte krakeboller i de forskjellige sterrelsesklassene i de for-
skjellige omradene, s& hadde parasittinfeksjonen rammet alle stor-
relser av grgnne krakeboller, men noen steder var sma krakeboller
mest infisert av parasitten.

3.6.4 Parasittens infeksjonsgrad og effekter pa krakebol-
lenes vatvekt og gonadeinnhold

Det var ingen forskjell i vatvekten til krdkeboller med parasitt i sta-
dium 3 og parasittfrie krékeboller (figur 15). Vatvekt kan derfor
ikke brukes til a skille friske krakeboller fra ellers like store parasit-
terte krakeboller.
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Det fremgar av figur 14 og 16 at etterhvert som rundormene vok-
ser inne i krakebollene sa reduseres gonadevekten. Mens figur 10
og 11 gir et samlet uttrykk for krdkebollenes reproduksjonspoten-
siale, viser figur 14 og 16 hvordan parasitten belaster krakebolle-
ne. Vi har valgt ut de fire mest parasittbelastede lokalitetene, og for
tre av lokalitene synes parasittbelastningen & skape omtrent sam-
me proporsjonale tap av gonademasse blant krékeboller med pa-
rasitt i siste utviklingsstadium (stadium 3). Totalbelastningen for
krakebollepopulasjonene pa de forskjellige lokalitetene kan kvanti-
fiseres ved & sammenholde regresjonsfunksjonene med andel pa-
rasittinfiserte krakeboller pd lokalitetene, se figur 7. For Bonday-
omradet var det ikke noen signifikant sammenheng mellom gona-
devekt for krdkeboller med parasitt i stadium 3 og skalldiameteren.
Dette kan tilskrives det begrensede antall dyr som var s& sterkt pa-
rasittbelastet pa denne lokaliteten. Infeksjon av store krakeboller
medfgrer at parasittene kan produsere et starre antall avkom per
vertsdyr. De starste parasittvektene falt som oftest sammen med de
laveste gonadevektene (figur 14), men forholdet viser stor varia-
sjon fra krakebolle til krakebolle. Dynamikken synes & vaere at hvert-
fall starre krakeboller kan ha mye gonader og parasitter inntil para-
sitten overtar og temmer dyret for naering.

3.7 Okologiske og skonomiske
konsekvenser

Omfanget av krdkebollenedbeitingen og de verdier som bergres
ved endringene fra tareskog til barbunn kan illustreres med fglgen-
de beregninger av stdende biomasse av grgnne krakeboller, storta-
re og neeringskjededynamikk. Beregningene reflekterer kunn-
skapsstatus og viser ved de store arealer og gkologiske prosesser
som berares, behovet og nytten av regionale kartlegginger. De il-
lustrerer ogsa hvilke problemer det kan vaere nyttig & ta opp i nes-
te omgang.

Vi forenkler og anvender midlere biomasse av granne krakeboller
pr. m? fra de fem omradene som angitt i tabell 5. Middelverdien
er 302,1 g som avrundes til 300 g/m2. Haug & Myklestad (1960) es-
timerte at 10 000 km? av norskekysten var mellom 0 og 30 m. Vi
antar at distansen fra Fraya til Harstad dekker ca. 1/3 eller 3000
kmz2, hvorav 1/3 eller 1000 km2 er mellom 0 og 10 m dyp. | felge
Miller (1985) og Sivertsen & Wentzel-Larsen (1989) er det antatt at
50 % av kystsonen utnyttes av grenne krakeboller. Ser vi bort fra
alt under 10 m dyp, kan stdende biomasse krakeboller saledes be-
regnes til 150 000 tonn (0.5 x 10% m2 x 300 g/m?2).

Alternativt, fra tabell 10 i Sivertsen & Wentzel-Larsen (1989) kan
det beregnes at kystlinjen fra Frgya til Harstad er ca. 18 000 km
lang. Sivertsen & Wentzel-Larsen antok at skraningen ned til 10 m
dyp var 20 m lang i gjennomsnitt. Men siden vart kyststrekk om-
fattet mer grunne omré&der enn det de studerte, antar vi en midle-
re lengde pa 50 m ned til 10 m dyp. Antar vi ellers som ovenfor at
50 % av arealet utnyttes av grgnne krakeboller blir stdende bio-
masse 135 000 tonn (0.5 x 1,8:108 m x 50 m x 300g/m2).

Vi setter videre vatvekten av stdende biomasse stortare til 10 kg/m?
(basert pa egne upubliserte data) for sonen ned til 10 m dyp og ser
bort fra de algene som star dypere. Dersom stortare hadde dekket
det arealet som er beitet ned av krékeboller, 5-108 m2 i den farste
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Figur 14

Sammenhengen mellom parasittvekt og skalldiameter og sammenhengen mellom parasittvekt og gonadevekt for grenne krékeboller fra fire
forskjellige lokaliteter. Ikke signifikante regresjoner for parasittvekt pa skalldiameter er ikke tegnet.

The relationship between parasite 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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Figur 15

Sammenhengen mellom kropps-
vekt og diameter for parasittfrie (0
etter omradenavnet) og parasitterte
(p etter omradenavnet) grenne kra-

keboller. : S — . S —
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RA2 = 0,985, N = 296, F = 9653,434 p<0,001 RA2=0,999, N =5, F=728,053 p<0,014
free (0 after the area name) and pa- p<

rasitised (p after the area name) gre- Diameter (mm)
en sea urchins.
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Figur 16

Sammenhengen mellom gonadevekt og skalldiameter for parasittfrie grenne krakeboller (avre regresjonslinje i figurene og evre funksjon un-
der figurene) og grenne krakeboller med parasitt i stadium 3 (nedre regresjonslinje i figurene og nedre funksjon under figurene) fra de sam-
me fire lokalitetene som i figur 14. Apne sirkler er parasittfrie krakeboller, fylte sirkler er krékeboller med parasitt i stadium 1, trekanter er kra-
keboller med parasitt i stadium 2, ruter er krékeboller med parasitt i stadium 3. Den ikke signifikante regresjonen for parasiterte dyr ved Bond-
@y (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 Bonday (221-223) is not drawn.
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density at each depth in an area (+ 1 standard error).

Tabell 5. Midlere skalldiameter og vekt av krdkeboller i de forskjellige omradene. Midlere biomasse pa hvert dyp er middelvekten i et om-
rdde multiplisert med omradets midlere tetthet pd 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

Area
Froya Vikna Vega Lofoten Harstad

Diameter (mm) 48.2+0.49 43.3+0.40 33.3+0.56 29.1+0.35 30.7+1.20
Vekt (g) 59.4+ 1.62 37.6£1.10 16.9%0.93 16.0+0.60 22.2+0.46
Biomasse (g)

perm2pd2m 1104.8 387.3 4191 526.4 879.1
perm2pd 5m 285.1 86.5 152.1 310.4 133.2
per m2 p&d 10 m 0.0 301 116.6 280.0 2.2

bregningen, gir dette en stdende tarebiomasse pa ca. 5 millioner
tonn. Et P/B ratio (den vektmengden som produseres pa ett ar i for-
hold til stéende biomasse) pa 4 er representativt for tareskoger (Ne-
well et al. 1982). Dette antyder at en érlig produksjon pa 20 millio-
ner tonn tare kan ha forsvunnet fra kysten. | fglge disse forfatterne
fragmenteres det meste av taren som produseres mens den blir fart
ut pa dypere vann. En enkel to trinns naeringskjede der stortare om-
settes via filterspisende evertebrater til fisk og med 10 % overfe-
ringseffektivitet pr. trinn antyder at en rlig fiskeproduksjon p& 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
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til noen kroner kiloet kan det ga opp i milliardbelgp. I tillegg kom-
mer den verdien tapte muligheter for taretréling representerer.
Dessuten medfgrer tapet av tareskog et bortfall av tusener av kva-
dratkilometer med gyte og oppvekstopprader for kystbundne fisk
og andre arter, pluss redusert biodiversitet som en fglge av at den
sveert artsrike epifytt- og haptertilknyttede flora og fauna pé stor-
taren ogsa har forsvunnet fra de samme omrader. At et s stort are-
ale med kanskje det rikeste artsmangfold etter korallrev er forsvun-
net utgjer et internasjonalt problem innen biodiversitet. Spesielt nar
dette artsmangfoldet er s& darlig beskrevet som det er i Norge. Ved
kostnadsvurderinger kan en ha i minne at krdkebollene har beitet
ned stortaren videre nordover og gstover helt inn i russiske farvann.
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4 Diskusjon

Var kartlegging fra Freya til Harstad ligger innenfor den kyststrek-
ningen der det har vaert observert nedbeiting av tareskog og mas-
seoppblomstring av krakeboller (Sivertsen 1982). Vi har i store trekk
funnet en fordeling av tareskog og krakebolledominert barbunn
som beskrevet av Sivertsen, med tareskogsomrader i de ytre mest
eksponerte kystomradene og nedbeiting i midtre og indre strgk. Til-
gjengelig informasjon antyder at denne omfattende nedbeitings-
situasjonen har veert en varig tilstand siden 1970-arene. Imidlertid
kan vére resultater indikere at forholdet mellom tareskog og kra-
keboller n& endrer seg ved at krékebollene er pa vikende front i ser,
mens det var et betydelig beitepress pa de stedene med tareskog vi
undersgkte i Harstadomradet. Parasitten (E. matsi) som ble funnet
fra og med Vikna til og med Harstad, kan muligens veere med pa &
framprovosere lokal dgdelighet blant krakeboller. Men de klareste
indikasjonene pa tilbakegang av grgnne krakeboller observerte vi i
Froyaomréadet, hvor parasitten ikke ble funnet.

Algevegetasjonen

| Frgyaomrédet registrerte vi gjenvekst av tareskog pa tidligere ned-
beitede omrader. | 1990 fant Rev et al. (1990) naturlig gammel ta-
reskog uten grenne krakeboller pa Saugy der Sivertsen (1982) rap-
porterte om flekker med mye grgnne krékeboller ca. 10 ar tidlige-
re. | den samme undersgkelsen (Rav et al. 1990) fant vi pd N&-pyn-
ten av Fraya en homogen tareskog dominert av store planter, som
kunne indikere en nyetablering av tareskogen 4-6 &r tidligere. Som
en fortsettelse av denne utviklingen fant vi nd den yngste taresko-
gen lengst inn mot Uttian. P& de to ytterste stasjonene innen den-
ne lokaliteten var tareskogen ca. 5 ar gammel, mens den pa den in-
nerste stasjonen bare var ca. 2 &r gammel. Videre observerte vi be-
tydelige forekomster av sukkertare og draugtare i naeromradet
rundt Uttian. Bade 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 omrader der
Sivertsen (1982) og ogsa lokale fiskere tidligere har rapportert om
heye tettheter av krékeboller og barbunn. Inntrykket av framvekst
av makroalger og tilbakegang av krakeboller ved Frgya stattes av
utviklingen ved Haskjaerene (124). Haskjaerene var fullstendig ned-
beitet i 1990, men helt dominert av tett vegetasjon av opportunis-
tiske alger i 1992. Resultatene kan enten tyde pd at nedgangen i
krakebollepopulasjonen beveger seg sakte fra ytre mot indre loka-
liteter, eller at vi observerer effekter av darlig spredningsevne hos
tare (Chapman 1981, Dayton 1985).

| de andre omradene lenger nord var det ingen klare indikasjoner
pa framgang av tareskog, men lave tettheter av krakeboller og opp-
vekst av smé kortlevede alger ble funnet bade pa Vikna og Vega. |
Vegaomradet observerte vi 0gsa flekkvise forekomster av sukkerta-
re inne pa barbunnsflatene. Vi har funnet en reduksjon i antall kra-
keboller i omrédet, men stor variasjon i bade krakebolletetthet og
algedekke mellom naerliggende stasjoner gjer at det er vanskelig &
si om dette vil utvikle seg til tareskog.

Alle stasjonene med stortare i omradene Lofoten og Harstad inne-
holdt gamle planter. Dessuten var det innslag av grenne krakebol-
ler pa alle stasjonene ogsa. Langs Lofoten er terrenget sa bratt at
krakeboller lett kan trenge inn i bremmen av stortare, men de ytre
plantene star s& eksponert at de neppe vil vaere utsatt for grenne
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krdkeboller i lengre perioder. P4 var ytre lokalitet utenfor Gratavaer
i Harstadomradet var stortaren under et betydelig beitepress, et
tegn pa tilbakegang snarere enn framgang for tareskogen. Flekke-
ne med tareskog lenger inn i fjorden med gamle stortarer passer
med det utbredelsesmansteret Lein et al. (1987) har beskrevet fra
Finnmark, og det samme gjer aldersfordelingen med utvikling mot
stadig eldre planter mot nord.

Tetthet av krakeboller

Vére resultater gir inntrykk av at de gr@nne krékebollene er nesten
fullstendig utdedd i ytre deler av Frgyaomradet. P4 lokaliteter og
enkeltstasjoner lenger inn (Dyrviksundet, Haskjeerene, Leksa) har vi
indikasjoner pa en mer nylig og/eller mindre tilbakegang i krake-
bolletetthet. Sivertsen (1982) rapporterer om krakebolletettheter i
1981 pé stort sett over 50 pr. m2 fra hele dette omré&det, og vér un-
dersgkelse fra Haskjeerene i 1990 viste tettheter i samme starrel-
sesorden (Rev et al. 1990). Resultatene fra 1992 viste meget lave
tettheter p4 10 og 5 m dyp og rundt 20 ind. pr. m2 p& 2 m dyp,
pluss at de resterende krdkebollene samlet seg i tette agregater opp
mot overflaten.

I Viknaomradet observerte vi lave tettheter av grenne krakeboller
pa begge barbunnslokalitetene. Tetthetene var sa lave pa flere av
stasjonene at det er usikkert om krakebollene vil klare & holde bun-
nen fri for makroalger i arene framover. Felles for Vikna- og Vega-
omradene var i fglge Sivertsen (1982) nedbeitete omrader med va-
rierende tettheter av krakeboller, men mange steder var det meget
haye tettheter. Vare resultater viser lavere tettheter (selv om vare
estimater pa grunn av bade horisontale og ikke minst vertikale gra-
dienter ikke direkte kan sammenliknes med Sivertsen sine) og flekk-
vis gjenvekst av opportunistiske alger, szerlig pa lokalitetene Bond-
@y pa Vikna og Burgy pa Vega. | vare Mare Nor undersgkelser pa
Vega observerte vi en flekkvis kraftig nedgang i krdkebollepopula-
sjonene ved Burgy mellom mai og juni 1991, noe som var medvir-
kende til denne undersgkelsen. P& skjeer der tettheten gikk sterkt
tilbake, registrerte vi senere oppvekst av sukkertareskog. Denne
flekkvise dedeligheten kan ikke forklares ut fra parasittprevalensen
som var jevn i hele omradet og lavere enn den bestandsandel kra-
keboller som dgde (Stien 1993). Dessuten var gjenvaerende boller
fortsatt parasittert pa skjeer med stor dedelighet. Gradvis tilbake-
gang av grgnne krakeboller ved Frgya og Vikna star i kontrast til
den flekkvise dedeligheten ved Vega. Om disse forskjellene er varia-
sjonsmgnstre indusert av sammen faktor, eller om flere faktorer for-
arsaker ulike resultater, kan vi ikke avgjare ut fra eksisterende data.
Den eller de ukjente faktorer som induserer mortalitet blant gran-
ne krdkeboller bgr ogsd undersgkes med andre metoder enn de
denne undersgkelsen har anvendt. P& patologisiden er det behov
for bade histologistudier og analyser av protozo-, bakterie- og vi-
rusflora.

Pa lokaliteten Bubraken i Vega-omradet observerte vi tareskog med
heye tettheter av krakeboller. Sivertsen & Bjgrge (1980) og Sivert-
sen (1982) registrerte tilsvarende forhold noe lenger gst draye 10
ar tidligere. Vi har i vare studier innen forskningsprogrammet Mare
Nor observert helt vegetasjonslgs bunn i det @stlige omradet fra
1990 og 1992. Dette tyder pa at barbunnstilstanden har spredd seg
langsomt utover pd denne delen av Vega.

| Lofoten vil mansteret med ytre eksponerte kystomrader og indre
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mindre eksponerte omrader i en vest mot gst gradient vaere mindre
markert enn lenger sgr. Hay eksponeringsgrad innover i Vestfjor-
den og stremrike sund mellom de store gyene gjer at de fysiske for-
holdene varierer mer i lokal skala i dette omradet. Krakebollene vis-
te hgyere tettheter og mange sto dypere ned enn det vi observerte
lenger sgr. Krasing (Corallina officinalis) og skulmetang (Halidrys si-
liquosa) som forekom pé& de krakebolledominerte stasjonene, er
begge beiteresistente algearter. Hgy krakebolletetthet og fore-
komst av slike alger tyder pa at det ikke har forekommet noen ned-
gang i krakebollepopulasjonene pa disse lokalitetene.

Den hgye tettheten flere steder i Harstadomradet tyder ogsa pa vel
etablerte populasjoner, og forekomstene av grenne krakeboller
utenfor Gretavaer kan tolkes dit hen at de grenne krakebollene ek-
spanderer i omradet. De flekkvise forekomstene av gammel storta-
re innover i fjorden kan vaere tegn pa tareskog i tilbakegang, men
vekslingen mellom krakeboller og algevegetasjon kan ogsé vaere
karakteristisk for den nordligste landsdelen. O.J. Lenne (pers.
medd.) har fortalt om liknende forhold ved Tromsg. Det vil kreve
gjentatte inventeringer pd de samme stasjonene for & kunne be-
skrive rater og arealomfang i alterneringen mellom krakeboller og
stortareskog.

Krakebollenes starrelse

Det forekom granne krékeboller ned i de minste sterrelsesklassene
pa alle lokalitetene, noe som skulle tilsi fortsatt rekruttering overalt.
Det laveste innslaget med sma dyr ble observert ved Vikna, mens
andelen sma boller ved Fraya viste mer likhetstrekk med omradene
nord for Vikna. Var innsamlingsmetodikk gir ikke et representativt
mal for innslaget av de smé krakebollerekrutter. Vi har innen vart
arbeide i Mare Nor observert at de sma krakebollene lever svaert
godt gjemt, noe som ogsa er observert av andre (Pearse & Hines
1987, Rowley 1989 og Watanabe & Harrold 1991).

P& omrade- og lokalitetsniva avtok de grgnne krakebollenes star-
relse med gkende tetthet, se figur 4, 5, 6 og 7. Dket starrelse blant
grenne krakeboller kan dessuten pa stasjonsniva relateres til gken-
de forekomster av makroalger. Det eneste stedet hvor vi fant sma-
vokste grgnne krakeboller i tareskog, var pd Tyvholmen utenfor
Harstad. Denne stasjonen skilte seg ogsa ut ved at alle krékebolle-
ne levde gjemt under stein. Vi kan ikke forklare denne atferden. De
grenne krakebollene lever bortgjemt i sprekker og hulrom den far-
ste tiden etter at de har bunnslatt seg. Farst ved en ca. 15 mm star-
relse vil de kunne komme fram s& dykkere kan se dem (egne upu-
bliserte observasjoner). S& sma boller forekom pa alle lokaliteter (fi-
gur 7) hvilket viser at det skjer en fortsatt rekruttering til bestande-
ne pa alle lokalitetene.

Sammenliknes tettheter og staerrelsesfordelinger for de to krake-
bolleartene framkommer det en negativ samvariasjon. De rade kra-
kebollene var starst nar de forekom alene, noe som bare ble ob-
servert i de ytre tareskogsomradene. Sammen med grenne krake-
boller var de rgde krdkebollene mindre og tettheten avtok ogsa
med gkende tetthet av grenne krékeboller. De minste rade kréke-
bollene forekom pd barbunnsomrédene i Lofoten og Harstadomra-
dene hvor tettheten av de grenne krakebollene var hgyest. Bade Si-
vertsen (1982) og Hagen (1987) har observert granne krakeboller
spise pa enkelte rade krakeboller. Det samme har vi gjort, men me-
kanismene i interaksjonene mellom de to artene er fremdeles lite
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undersgkt. Samlet gir informasjonen om de rade krakebollenes fo-
rekomster og starrelsesfordelinger det inntrykk at denne arten ikke
pa langt nzer representerer den samme trussel mot tareskog som
de grenne krakebollene.

Gonadeinnholdet i krakebollene

De granne krakebollenes gonadevekt kan relateres til krakebollenes
tetthet og tilgangen pa makroalger pa samme vis som beskrevet for
krakebollenes stgrrelse. Nar parasittmengden i en krakebolle ble
stor (stadium 3), observerte vi klart reduserte gonadevekter i infi-
serte krdkeboller i forhold til like store parasittfrie dyr (figur 16).
Vare praver ble tatt pd sommeren, ganske tidlig i krakebollenes se-
songmessige gonadeoppbygging fram mot en topp i vinterhalva-
ret. Det gonadetapet som skjer pa 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 krakeboller, po-
pulasjonenes gonademengde og parasittprevalens, kan parasittbe-
lastningen kvantifiseres som tapt lagerenergi og reproduksjonsinn-
sats.

Tilbakegangen i krdkebollebestanden rundt Frgya ga seg utslag i
aket gonadevekt, snarere enn det motsatte. Gonadevektene var
blant de hayeste nar like store starrelsesklasser fra forskjellige om-
rdder sammenliknes. Faktisk kan innsamling av krakeboller for salg
vurderes i dette omradet. Krdkebollene nar fin markedsstarrelse,
har fine gonader uten parasitter og star oppe pa grunt vann.

Parasittens utbredelse og forekomst

Parasittens utbredelse og forekomst viste bade regional og lokal va-
riasjon. Det sterste relative innslaget av de yngste parasittstadiene
ble observert ved Vikna. Hvilket kan indikere at det er i dette omra-
det, lengst i sgr, parasitten gker mest i forekomst. Kanskje er det
0gsé en indikasjon pa at parasitten er i ferd med & bre seg sgrover.
Rundt Vikna og Vega var parasitten godt representert i grgnne kra-
keboller pa alle stedene vi dykket. | Velfjorden, innenfor Vega, var
parasittprevalensen derimot lav (figur 7). Hagen (1987 og 1992)
fant hgy parasittprevalens i Godgystraumen innenfor Bodg. Vi ob-
serverte parasittfrie grenne krakeboller i midtre del av Lofoten,
Lyngveer og Oddvaer, men fant parasitten ved Utakleiv (Vestvdgey)
lenger ut i Lofoten, og Hagen (1987) rapporterte betydelig parasit-
tinfeksjon helt ute ved Vaergy. Det foreligger ingen dpenbar felles-
nevner i dette variasjonsmgnsteret.

Ogsa i Harstadomradet fantes parasitten i de grenne krakebollene
ute ved Grgtavaer og inn til rett innenfor byen, mens det ikke var
parasitter i de granne krakebollene lengst inne i fjorden ved Tjeld-
sundet. Vi fant parasitten sd langt nord som var undersgkelse gikk,
og parasitten er sannsynligvis 0gsa til stede lenger nord i Troms fyl-
ke, da Bustnes (pers. medd.) nevnte at parasitten kunne forekom-
me i granne krakeboller i hans studieomradet utenfor Tromsg. Ut
fra vare egne og Hagen (1992) sine data ser parasitten ut til & ha
sitt hovedomrade med tung infeksjon i de granne krakebollene like
fra parasittens sgrgrense i Viknaomradet og hvertfall opp til Bode-
omrddet. Lenger nord blir det mer spredning mellom stasjonene
med parasittforekomster. Forelapig vet vi for lite om parasittens
livssyklus og spredningsmekanismer til & kunne forklare variasjo-
nene. Manglende kjennskap til livssyklus forhindrer ogsa tolkning-
er av lokal variasjon i parasittprevalens. Oberverte variasjoner innen
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omradene Vikna og Vega, den flekkvise forekomsten i Lofoten og
Vega og den gradvise gkningen i parasittprevalens som Hagen
(1992) beskrev, indikerer at parasitten har en begrenset spred-
ningsevne.

Parasitten infiserte alle starrelsesklasser av grenne krakeboller. P3
enkelte stasjoner var de sma krakebollene mest utsatt for parasit-
tinfeksjon, men det var ingen nord-sgr gradient i de enkelte star-
relsesklassenes infeksjonsgrad. Hagen (1992) viste at | Godgystrau-
men var det mest parasitter i de midlere stgrrelsesklasser av grenne
krakeboller i 1983, mens de st@rste dyrene var hyppigst infisert i
1991. Det er sa langt ikke klarlagt hvordan parasittens infeksjons-

35

mgnster varierer gjennom dret, eller hvordan infeksjonssuksessen
varierer fra ar til ar. Det er heller ikke klarlagt i hvilket omfang pa-
rasitten tar livet av sitt vertsdyr. Sterrelsesselektiv mortalitet kan ha
pavirket starrelsesfordelingen i flere populasjoner, men vi kan ikke
vurdere dette forholdet siden sé lite er kjent om parasitt-vert dyna-
mikken og de rater utviklingen skjer ved. Skadeomfanget framstér
som variabelt, men ofte betydelig i parasittens siste fase. Vi har ob-
servert tydelig svekkede krakeboller fulle av store rundormer, men
i noen fa tilfelle har vi ogsa observert store parasitter i krakeboller
med hgyt gonadeinnhold. Bade effekter, forandring i prevalens i in-
fiserte populasjoner, videre spredning og mulige spredningsmater
ber falges opp.
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5 Konklusjon

P& kyststrekket fra Freya til Harstad har vi observert endringer i ut-
bredelse og forekomster av stortare (Laminaria hyperborea) og
grenne krékeboller (Strongylocentrotus droebachiensis) sammen-
liknet med tidligere registreringer. Grgnne krakeboller begrenser
fremdeles tareskogenes utstrekning og dekker de starste arealene,
men det er fortsatt uklart hva som begrenser de grenne krakebol-
lenes utbredelse. Et belte av ubergrt tareskog star igjen i de ytre
kyststrgk. Fortsatt store forekomster av grenne krékeboller mange
steder og alle starrelsegrupper representert pa alle lokaliteter kan gi
inntrykk av stabile populasjoner stattet med tilfersel av nye rekrut-
ter. Men tilbakegang av granne krékeboller og gjenvekst av ma-
kroalger ble observert i de sgrligste omradene (Fraya, Vikna, Vega),
og muligens har ukjente sykdomsformer, svak rekruttering eller
begge forhold medvirket til endringene. Tareskogen i sgr synes &
kunne restituere seg. Plantesammensetningen av tareskog som
vokste opp pa barbunn hvor grenne krakebollene hadde forsvun-
net ved Fraya, viste en skog i utvikling mot samme alders- og ster-
relsesstruktur som observert i ubergrt tareskog i ytre kyststrgk. Den
videre utviklingen i de sgrlige omradene bar overvakes.

Det var ikke tegn til krékebollededelighet i de to nordligste omra-
dene (Lofoten, Harstad). Der registrerte vi kun tareskog med graen-
ne krékeboller og aldri steder hvor unge planter var i framvekst. Ta-
reskogen var utsatt for et hayt beitepress i nord, med utslag i form
av fortsatt tilbakegang eller muligens stillstand. Status i nord sto i
kontrast til situasjonen i sgr og videre oppfelging 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 grenne krékeboller mot nord utgjer fremdeles
ubesvarte sparsmal. De rade krdkebollene (Echinus esculentus) vi-
ser via reduserte forekomster og redusert vekst at et gkende inn-
slag grenne krakeboller pavirker dem negativt. De synes ogsé ut fra
generelt lave tettheter ikke & utgjere den trussel mot tareskogens
eksistens som de grenne krakebollene representerer.

Gradvis tilbakegang av grenne krakeboller ved Fraya og Vikna star
i kontrast til flekkvis dedelighet ved Vega. Om disse forskjellene er
variasjonsmgnstre indusert av sammen faktor, eller om flere fakto-
rer forarsaker ulike resultater, kan vi ikke avgjere ut fra eksisteren-
de data. Den eller de ukjente faktorer som induserer mortalitet
blant grenne krakeboller ber ogsé studeres med andre metoder
enn de denne undersgkelsen har anvendt.

Den parasittiske nematoden Echinomermella matsi forekom i gran-
ne krakeboller fra Vikna til Harstad. Muntlig informasjon tilsier at
parasitten i hvertfall forekommer nord til Tromsg. Parasittens fra-
veer i Freyaomradet viser at den kan utelukkes fra tilbakegangen av
grenne krakeboller der. Parasitten kan heller ikke ha forarsaket de
lokale dgdelighetspulsene ved Vega (vare Mare Nor observasjoner
og Stien 1993). Lite kunnskap om parasittens belastning pa verts-
dyret, samt dens livssyklus og vekstrater begrenser anslag av ska-
deomfanget pa grenne krakeboller selv i parasittens ndvaerende
kierneomrade mellom Vikna og Bodg.

De omfattende gkonomiske tap og habitatforringelser bortfallet av
tareskog medferer viser behovet for bedre konsekvensanalyser og
at utviklingen ber falges framover.
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6 Sammendrag

Langs store deler av kysten fra Trendelag og nordover er de pro-
duktive og artsrike tareskogsamfunnene dominert av stortare (La-
minaria hyperborea) endret til artsfattig og lite produktiv barbunn
gjennom nedbeiting forarsaket av store tettheter med grgnne kra-
keboller (Strongylocentrotus droebachiensis). Et viktig element i
kystens natur- og ressurssituasjon er saledes blitt borte. Etter ob-
servasjoner av lokal dgdelighet av grgnne krakeboller ved Vega in-
nen forskningsprogrammet Mare Nor, ble denne undersgkelsen
gjennomfert for & registrere om det forekom krakebollededelighet
andre steder. Vi tok utgangspunkt i spgrsmalene om en eventuell
dedelighet kunne relateres til forekomstene av Echinomermella
matsi, en endoparasitt i grenne krakeboller, om det hadde skjedd
endringer i forholdet mellom de arealer som dekkes av tareskog og
de arealer hvor grgnne krékeboller opprettholder barbunn, og
hvordan tilstanden var for rede krakeboller (Echinus esculentus).
Dessuten skulle det opprettes stasjonsnett og datasett for senere
overvaking.

Undersgkelsen ble lagt til de fem omradene Fraya, Vikna, Vega, Lo-
foten og Harstad. Kyststrekket ble valgt for & dekke de sydligste
strek der grenne krakeboller forekom utenfor fiordene, og for & be-
skrive parasittens geografiske utbredelse. | hvert omrdde dykket vi
pa en ytre, en midtre og en indre lokalitet, for & dekke et transekt
fra eksponerte til beskyttede kyststrek. Innen hver lokalitet valgte vi
som oftest tre stasjoner for & fa et lokalt mal pa variasjonen. | hvert
omréde 14 ytre lokalitet alltid i en tareskog, mens de to lokalitetene
lenger inn som oftest var barbunn dominert av krakeboller. Pa ta-
reskogslokalitetene ble tareskogens struktur (tetthet, alder, sterrel-
sessammensetning) beskrevet og eventuelle forekomster av krake-
boller ble ogsa registrert. P4 barbunn registrerte vi krdkebolletett-
het pa tre dyp, starrelsesfordeling for begge krakebolleartene, samt
gonadevekt, antall parasitterte dyr og parasittmengde i granne kra-
keboller. Eventuell nyetablering av makroalger ble ogsa registrert.

P& hele kyststrekningen sto det gammel tareskog med fé rade kra-
keboller i de ytre strgk, mens grenne krakeboller og nedbeitede
barbunn var vanlig lenger inn. Vi observerte tilbakegang av granne
kr8keboller og nyetablering av tareskog mot mer beskyttede strak
ved Frgya sammenliknet med tidligere studier. Plantesammenset-
ningen indikerte at reetablert tareskog sannsynligvis vil utvikle seg
mot den struktur som na finnes i ytre strgk. Lave krakebolletetthe-
ter ble ogsé registrert ved Vikna, men uten tegn til gjenvekst av ma-
kroalger. Ved Vega var det lokal variasjon med spredt algegjenvekst
og variabel krékebolletetthet. Lengst nord, i Lofoten og ved Har-
stad, var det ingen tegn til gket dedelighet blant grenne krakebol-
ler. Flere steder forekom tareskog med grenne krakeboller, mens vi
ikke fant steder med ung tareskog i framvekst. Dette kan tyde pa
at tareskogen i disse omradene enten holder stand mot et betyde-
lig beitepress, eller at den er i tilbakegang.

Krakebollenes fordeling langs dybdetransektene var meget varia-
bel, men de granne krékebollene var oftest konsentrert pd grunt
vann (2 m), og det sto klart faerre individer allerede pd 5 m dyp. De
grenne krakebollenes skallstgrrelse og gonadeinnhold var negativt
pavirket av gkende populasjonstetthet og parasittvekt, og positivt
pavirket av gkende mengder makroalger. Vi registrerte en bredde-
gradsgradient uttrykt ved gradvis flere og mindre grgnne krakebol-
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ler pr. arealenhet mot nord. Arsak - virkningsforholdene i denne
gradienten utgjer fremdeles ubesvarte spgrsmal. De rade krakebol-
lene (Echinus esculentus) blir negativt pavirket bade gjennom redu-
serte forekomster og redusert vekst av et gkende innsalg grenne
krakeboller. De rgde krdkebollene gar delvis klar av de granne kra-
kebollene ved at de ogsa forekommer lenger ut i mer eksponerte
strak. De rade krakebollenes utbredelse og forekomst underbygger
den holdning at rede krakeboller ikke innebaerer samme trusselen
mot tareskogen som de granne krakebollene.

Gradvis tilbakegang av grgnne krakeboller ved Frgya star i kontrast
til flekkvis dedelighet ved Vega. Om dette er variasjonsmegnstre in-
dusert av samme faktor, eller om flere forhold virker samtidig, kan
vi ikke avgjare ut fra eksisterende data.

Den parasittiske rundormen Echinomermella matsi ble ikke funnet
i grenne krakeboller sgr for Vikna, men vi fant den nord for Harstad
og er meddelt at den er funnet ved Tromsg. Parasitten ble funnet i
grgnne krakeboller pa alle stasjoner ved Vikna og Vega. Infeksjons-
graden var hgyest ved Vega. Det var starre variasjon i prevalens
mellom stasjoner ved Vikna og Vega. Det var en stgrre andel para-
sitter i de to tidligste utviklingsstadiene ved Vikna enn lenger nord
hvor siste utviklingsstadium var vanligst. | Lofoten og ved Harstad
forekom parasitten kun pa enkelte stasjoner og i en lavere andel
krékeboller enn lenger sgr. Dette kan tyde pé at parasitten ekspan-
derer sgrover. Parasitten forekom ikke i Frayaomradet der de gran-
ne krdkebollene var i tilbakegang, og parasittprevalensen var ikke
hay nok til & kunne forklare dedelighetsomfanget pa enkeltskjaer
ved Vega (Mare Nor observasjoner og Stien 1993). Det ser derfor ut
til at andre faktorer har forarsaket observert dedelighet blant gran-
ne krakeboller. Lite kunnskap om parasittens belastning pa verts-
dyret, samt dens livssyklus og vekstrater begrenser anslag av skader
pa bestanden av granne krakeboller selv i parasittens ndvaerende
kjerneomrade mellom Vikna og Bodg.

Beregninger viser en kritisk mangel pa kjennskap til hvordan tare-
produksjonen omsettes. Tapt rlig fiskeproduksjon som felge av at
krdkebollene har fjernet taren kan ga opp i milliardbelgp. | tillegg
kommer tapene ved reduserte muligheter for taretraling og et ube-
skrevet tap av biodiversitet grunnet en omfattende habitatforring-
else. Vurderinger av datas nytteverdi og utforming av forvaltnings-
strategier krever ajourfart kunnskap om tilstanden. De forandring-
er vi har observert, kan enten veere lokale fluktuasjoner eller be-
gynnende regionale endringer mellom arealer dekket av tareskog
eller krakeboller. Utviklingen bar overvakes i det store naturressur-
ser bergres og viktige mekanismer i struktureringen av kystnaere
plante- og dyresamfunn vil kunne bli klarlagt. Over 26 000 enkelt-
mal av stortare, krakeboller og parasitter, fordelt p& 50 stasjoner,
gir et godt grunnlag for videre studier av stortare - krakebolle dy-
namikken.
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7 Summary

Along major parts of the Norwegian coast from Trgndelag 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 Fraya, 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 deptbhs, 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 Fraya 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
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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 Freya 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 Tromsg.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 Fraya 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 Bodg.

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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