OPPDEAGSMELDING

~ Endringer i krakebolleforekomst,
 krakebolleparasitt og bunnalge-
vegetasjon langs kysten
‘av Midt-Norge

Hartvig Christie
Eli Rinde

NINA. Norsk institutt for naturforSkning'




Endringer i krakebolleforekomst,
krakebolleparasitt og bunnalge-
vegetasjon langs kysten

av Midt-Norge

Hartvig Christie
Eli Rinde

NINA Norsk institutt for naturforskning



NINA<NIKUs publikasjoner

NINAeNIKU utgir fglgende faste publikasjoner:

NINA Fagrapport

NIKU Fagrapport

Her publiseres resultater av NINAs og NIKUs eget forskningsar-
beid, problemoversikter, kartlegging av kunnskapsnivéet innen
et emne, og litteraturstudier. Rapporter utgis ogsd som et
alternativ eller et supplement til internasjonal publisering, der
tidsaspekt, materialets art, malgruppe m.m. gjgr dette ngdven-
dig. Opplag: Normalt 300-500

NINA Oppdragsmelding

NIKU Oppdragsmelding

Dette er det minimum av rapportering som NINA og NIKU gir
til oppdragsgiver etter fullfert forsknings- eller utredningspro-
siekt. | tillegg til de emner som dekkes av fagrapportene, vil
oppdragsmeldingene ogsd omfatte befaringsrapporter, semi-
nar- og konferanseforedrag, arsrapporter fra overvakningspro-
grammer, 0.a. Opplaget er begrenset. (Normalt 50-100)

Temahefter

Disse behandler spesielle tema og utarbeides etter behov bl.a.
for & informere om viktige problemstillinger i samfunnet. Mal-
gruppen er “almenheten” eller saerskilte grupper, f.eks. land-
bruket, fylkesmennenes miljgvernavdelinger, turist- og friluft-
livskretser o.l. De gis derfor en mer populaerfaglig form og
med mer bruk av illustrasjoner enn ovennevnte publikasjoner.
Opplag: Varierer

Fakta-ark

Hensikten med disse er & gjgre de viktigste resultatene av NINA
og NIKUs faglige virksomhet, og som er publisert andre steder,
tilgjengelig for et starre publikum (presse, ideelle organisasjo-
ner, naturforvaltningen pa ulike nivaer, politikere og interesser-
te enkeltpersoner). Opplag: 1200-1800

| tillegg publiserer NINA og NIKU-ansatte sine forskningsresul-
tater i internasjonale vitenskapelige journaler, gjennom popu-
lzerfaglige tidsskrifter og aviser.

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

| tillegg publiserer NINA og NIKU-ansatte sine forskningsresul-
tater i internasjonale vitenskapelige journaler, gjennom popu-
Ieerfaglige tidsskrifter og aviser.

nina oppdragsmelding 359

Christie, H. & Rinde, E. 1995. Endringer i krdkebolleforekomst,
krakebolleparasitt og bunnalgevegetasjon langs kysten av Midt-
Norge. - NINA Oppdragsmelding 359: 1-39

Oslo, juni 1995

ISSN 0802-4103
ISBN 82-426-0592-

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

Rettighetsinnehaver:
NINA Norsk institutt for naturforskning

Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

Redaksjon:
Lars Erikstad
NINA, Oslo

Design og layout:
Klaus Brinkmann
NINA, As-NLH/Oslo

Sats: NINA, As-NLH

Kopi: Kopisentralen, Fredrikstad

Opplag: 150

Kontaktadresse:

NINA

Postboks 1037, Blindern
N-0315 Oslo

Tel: 22854684

Tilgjengelighet: Apen
Prosjekt nr.: 15305

Ansvarlig signatur:

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 359

Referat

Christie, H. & Rinde, E. 1995. Endringer i krékebolleforekomst,
krakebolleparasitt og bunnalgevegetasjon langs kysten av Midt-
Norge. - NINA Oppdragsmelding 359: 1-39

Denne undersgkelsen, som ble utfert i august 1994, er en over-
véking av tilstanden til og forholdet mellom tareskog og krake-
bolledominert nedbeitet bunn langs kysten av Midt-Norge som
en oppfelging av en undersgkelse utfgrt 2 ar tidligere. Denne
undersgkelsen er konsentrert om tre omrader, Frgya, Vikna og
Vega, som hver er undersgkt pa tre lokaliteter, en ytre en mid-
tre og en indre, og pd hver lokalitet er det igjen undersgkt tre
stasjoner. De ytre kyststrgk var fortsatt dominert av gammel
tareskog (stortare, Laminaria hyperborea), mens grgnne krake-
boller (Strongylocentrotus droebachiensis) og nedbeitede omra-
der var vanlig lenger inn p& midtre og indre kyststrgk. En tilba-
kegang i tetthet av grgnne krékeboller hadde medfert en grad-
vis nyetablering av tareskog fra ytre mot indre strek ved Froya
fram mot 1992, men denne utviklingen hadde stoppet opp mel-
lom 1992 og 1994. Reduserte tettheter av krakeboller p& midtre
lokalitet p& Vega viste at en tendens mot gradvis nedbeiting av
tareskog var snudd til en gkende nyrekruttering av tareskog i
grenseomradet mellom tareskog og nedbeitet omrade der. En
redusert krakebolletetthet som ble registrert pa alle de tre omra-
dene fram mot 1992 hadde ogséa stagnert fram mot 1994, og et
starre innslag av smé& krékebolleindivider i populasjonene kan
tyde pa at rekruttering har opprettholdt tettheten mellom 1992
og 1994. Imidlertid viser meget lave tettheter av krakeboller og
kraftig gjenvekst av alger at lokale dgdelighetsfenomener av
krakeboller har forekommet pé& enkelte stasjoner innenfor alle
de tre omradene ogsd etter 1992. Tettheten av krakeboller var
flere steder s& lav at gjenvekst av alger og mulighet for reetable-
ring av tareskog synes realistisk. Bdde grenne og rede (Echinus
esculentus) kr&kebollers gjennomsnittlige skallstgrrelse var nega-
tivt pavirket av gkende populasjonstetthet av grgnne krakebol-
ler, og positivt pavirket av gkende mengder makroalger. Den
endoparasittiske nematoden (Echinomermella matsi) ble fortsatt
ikke funnet i grenne krakeboller ved Frgya. Infeksjonsgraden av
parasitten var gétt tilbake i krakebollene fra Vikna og Vega.

Selv om de endringene vi har funnet for forekomster av tare-
skog, krakeboller og krékebolleparasitt har vaert moderate i tids-
perioden mellom 1992 og 1994, tyder vére resultater pd at det
er prosesser som vil medfere endringer i tilstanden pa alle de tre
omradene. Dette bgr overvdkes jevnlig.

Emneord: Krékeboller - krakebolleparasitt - dgdelighet - stortare
- utbredelse - overvakning - Midt-Norge.

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

Abstract

Christie, H. & Rinde, E. 1995. Changes in sea urchin abundance,
sea urchin parasite and benthic algal vegetation along the coast
of Mid-Norway. - NINA Oppdragsmelding 359: 1-39

This study took part in august 1994, and was a repetition of a
recording 2 years earlier of the relationship between kelp forests
and sea urchin dominated barren grounds. After ca 20 years of
destructive grazing by high densities of green sea urchins, a
reduction in population densities of sea urchins on several sites
off the coast of Mid-Norway indicated a trend of change. The
samplings were consentrated to three regions, Frgya, Vikna
and Vega at the wide shallow coastal areas of Mid-Norway. An
outer, a mid and an inner locality was sampled in each region,
and each locality was sampled at three replicate sites. The outer
exposed localities were all dominated by dense kelp (Laminaria
hyperborea) forests, while the mid and inner localities still were
characterized by green sea urchin (Strongylocentrotus droeba-
chiensis) grazing. A reduction in sea urchin population density
resulted in a gradual revegetation of the kelp forest from the
outer parts and a short distance inwards up to 1992 at Fraya,
while no further reestablishment of kelp forest was found
inwards at this region in 1994. At the mid locality at Vega, sea
urchin density reductions between 1992 and 1994 had turned
the development of a gradually grazed kelp forest to an area
with dense recruitment of kelp plants. The common trend of
sea urchin reductions or local mass mortality events within the
three regions in the years previous to 1992 had not developed
further, but sea urchin densities remained still relatively low
during the next two years. An increasing contribution of smaller
individuals in most sea urchin population samples from 1994
indicate that recruitment have maintained the population densi-
ties. However, low densities of sea urchins and a starting algal
revegetation shows that local sea urchin mortalities has occur-
red witin a few sites in the three regions between 1992 and
1994. Sea urchin density was at some sites reduced to a level
that reestablishment of kelp might be expected during the com-
ming years. The individual size of both the green and the red
sea urchin (Echinus esculentus) was negatively influenced by
increasing population density of the green sea urchin, and posi-
tively influenced by macroalgae revegetation. The endoparasitic
nematode (Echinomermella matsi) was still not found in green
sea urchins in the Frgya region, and the prevalence was reduced
between 1992 and 1994 in the sea urchin populations from
both Vikna and Vega.

Although kelp forest distribution and green sea urchin abun-
dance have not been dramaticaly changed between 1992 and
1994, our results do indicate ongoing processes that might lead
towards community changes at both local and regional scale.
Thus, the situation should be regularly monitored.

Key words: sea urchins - sea urchin parasite - mortality - kelp -
distribution - monitoring - Mid-Norway.

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

Denne undersgkelsen er utfgrt pd oppdrag fra Direktoratet for
narurforvaltning. Undersgkelsen ble gjennomfart i august 1994,
og er en oppfelgende overvaking av krdkebollebeiting og tare-
skog pé kyststrekket fra Freya til Vega. Den forutgdende under-
sgkelsen (i 1992) ble foretatt mellom Frgya og Harstad, mens
undersgkelsen i 1994 ble begrenset til de omrddene der
endringer i samfunnsstruktur ble pdvist. Feltarbeidet ble vellyk-
ket og effektivt gjennomfart takket vaere en stor innsats av Sver-
re Nilsen med baten Fagerskjeer og av Ole Aspholm med inn-
samling (dykking) og bearbeiding i felt.

Fra & ha mulighet for & sammenlikne data fra denne undersgkel-
sen med framtidige undersgkelser, er resdultatene presentert
relativt detaljert.
Oslo, mai 1995

Hartvig Christie
prosjektleder
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn

Ved begynnelsen pa 1970-tallet ble det rapportert om en omfat-
tende nedbeiting av tareskog langs norskekysten (Sivertsen 1982).
Omrader der det tidligere kun har veert rapportert om vedvarende
tette skoger dominert av stortare (Laminaria hyperborea) (Grena-
ger 1955, Kain 1971, lokale fiskere), var blitt forvandlet til nakne
barbunnsomrader dominert av store tettheter av den grgnne kra-
kebollen (Strongylocentrotus droebachiensis). Dette ble farst regis-
trert fra Nord-Mgre til Vesterdlen (Sivertsen 1982), og nedbeiting av
tareskog ble senere funnet langs hele kyststrekningen av Midt- og
Nord-Norge og synes & veere et fenomen med gkende omfang (Ha-
gen 1983, 1987, Lein et al. 1987, Sivertsen & Wentzel- larsen
1989). Imidlertid ble det etter ca 20 &rs vedvarende dominans av
tette krakebollepopulasjoner observert spredte tegn pa lokal tilba-
kegang av krakebollepopulasjoner. Dette ble naermere undersgkt
pé et tokt mellom Frgya og Harstad sommeren 1992 (Skadsheim et
al. 1993) som sammen med NINAs undersgkelser i MARE NOR
(Christie et al. 1995) fant reduserte tettheter, lokale massedgdelig-
hetsfenomener og gjenvekst av tare eller andre alger pd omrader
utenfor Midt-Norge der Sivertsen (1982) hadde rapportert om bar-
bunn med hgye tettheter av grenne krakeboller. Tareskogen har
meget hgy biomasse og en produksjon som ligger ca 150 ganger
hayere enn barbunnsomradene (Chapman 1981), og et rikt plante
og dyreliv utnytter tareskogen som substrat, skjul og naeringsom-
r&de. Tareskogen har dermed stor betydning for béde ressursut-
nyttelse og i naturforvaltnings-sammenheng. Det er interesse for en
jevnlig overvaking av de endringene som er oppdaget i dette syste-
met, og spesiell interesse er knyttet til i hvilken grad sterre bar-
bunnsomrader kan vende tilbake til tareskogsomrader.

De undersgkelser som ble utfart av Sivertsen (1982) og Skadsheim
et al. (1993) kunne pévise inntakte tareskoger i de ytre mest ek-
sponerte kystomradene, mens de midtre og indre delene av de
grunne kystflatene var fullstendig preget av krakebollenedbeiting.
Skadsheim et al. (1993) og Christie et al. (1995) kunne konkludere
med en tilbakegang av krakeboller og gjenvekst av tare eller andre
alger p& enkelte lokaliteter ved Freya i Ser-Trendelag og ved Vega
pé Helgelandskysten. Ved Vikna i Nord-Trgndelag ble det funnet
sapass lave tettheter av krakeboller at man kunne forvente en snar-
lig gjenvekst av alger, mens det bade i Lofoten og Harstad-omradet
ble funnet haye tettheter av krakeboller og ingen tegn til tetthets-
reduksjoner som kunne resultere i en tilstandsendring. Vedvarende
hgye tettheter av krakeboller er funnet flere steder (Keats 1991),
mens det pa andre steder har veert funnet vekslinger mellom tare-
skog og krékebolledominert barbunn (Pearce & Hines 1979,
Scheibling 1986, Elner & Vadas 1990, Estes & Duggins 1995). Det
synes saledes mulig at de observerte endringene enten kan resulte-
re i en gjenvekst av tare og en reetablering av tareskoger, eller i nye
gkninger av krakebolletettheter og videre opprettholdelse av bar-
bunnssituasjoner. Bare jevnlig overvaking kan vise om det foregar
stadige skiftninger mellom de to tilstandene, eller om det er mer
langvarige stabile tilstandsendringer vi har & gjgre med. Jevnlige un-
dersgkelser vil i tillegg bidra til & komme fram til en forstaelse for ar-
saken bak de endringene som observeres.

Flere arter krakeboller er rapportert & vaere forbundet med masse-
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oppblomstring og nedbeiting av makroalger, og i mange tilfeller
har det blitt registrert massedgdelighet eller kraftige tetthetsreduk-
sjoner som har medfert tilstandsendringer. Selv om disse tilfellene
har veert gjenstand for inngadende undersgkelser, har man i de fles-
te tilfeller ikke kunnet forklare hele eller deler av hendelsesforlapet
i vekslingen mellom de to tilstandene (Johnson 1971, Pearse et al.
1977, Boudouresque et al. 1980, Lessios et al. 1984, Williams
1991). Enkelte unntak er fram- eller tilbakegang av bestanden til
stillehavsoter (Enhydra lutras) som kan kontrollere krakebollebe-
stander (Estes & Duggins 1995), og en parasittisk amgbe (Paramo-
eba invadens) pd Canadas @stkyst som forarsaket en epidemisk de-
delighet hos S. droebachiensis (Jones & Scheibling 1985). Vi har
0gsa gjort farsek pa & finne arsaker til de observerte massedgde-
ligheter eller kradkebollereduksjoner pa norskekysten (histopatolo-
giske og mikrobiologiske undersgkelser av syke krékeboller er blitt
utfert pa Veterinaerinstituttet), men s langt uten resultater.

P& norskekysten er det funnet en parasittisk nematode, Echino-
mermella matsi, som er spesifikk for S. droebachiensis (Jones & Ha-
gen 1987, Hagen 1987). Hagen (1992) fant en hgy prevalens (an-
del infiserte dyr i krakebollebestanden) i Bodg-omradet og mente
at denne kunne redusere tette krakebolle-forekomster. Skadsheim
et al. (1993) fant at denne parasitten var vanlig i krdkebollene pa
kysten av Nord-Trgndelag og pa Helgelandskysten, men at den ikke
fantes s@r for Vikna og at den var lite utbredt nord for Vestfjorden.
Denne parasitten kunne derfor ikke ha forarsaket dgdeligheten sgr
for Vikna, og Stien et al. (1995) konkluderte med at den ikke kun-
ne veere arsak til dgdelighet av krdkeboller som ble observert ved
Vega i 1991. Selv om den ikke medferer dramatiske dedeligheter
hos krakebollepopulasjoner, er parasitten funnet & pavirke gona-
deproduksjon og sannsynligvis pafare krakebolleindividene en
stressituasjon som gjgr dem mer sarbare ved andre forstyrrelser.
Endringer i parasittens utbredelse og endringer i prevalens i allere-
de infiserte populasjoner er derfor av interesse & fglge opp.

De fleste tilfeller av krdkebollereduksjon har fart til gjenvekst av al-
ger, men i vare farvann er det uklart i hvilken grad og hvor hurtig
tareskogen vender tilbake pa nedbeitete omréder nér tettheten av
krakebollene reduseres. Stortaren har et stort rekrutteringspotensi-
ale, men antagelig begrenset spredningsevne over avstander leng-
er enn noen 100 m. Tiden det tar for nedbeitet hardbunn til & ut-
vikle seg til en tareskog, vil i sa fall vaere avhengig av avstanden til
naermeste morpopulasjon av stortare. Ved taretraling (Rinde et al.
1992, Christie et al. 1994) eller ved redusering av krékebolletetthe-
ten i omrader neer stdende tareskog (Jones & Kain 1967, Skads-
heim et al. 1993) restituterer tareskogen seg raskt. Vare undersg-
kelser i Mare Nor (Christie et al. 1995, Leinaas & Christie manus) vis-
te imidlertid at reduserte krakebolletettheter inne i store nedbeite-
te omrader (langt fra naermeste tareskog) resulterte i gjenvekst av
andre alger, og at gjenvekst av stortare ser ut til & vaere en langsom
prosess. Kunnskap om suksesjon, spredning og gjenvekst av alger
kan benyttes ved overvakning av kystomradene, og til & bedre for-
staelsen for krakebolle-tareskog interaksjoner. | en undersgkelse av
eventuelle reduksjoner i tettheter av krakeboller vil en dokumente-
ring av algegjenvekst vaere en metode som reflekterer tilstanden til
krékebollepopulasjonene i tidsrommet fer undersgkelsen ble fore-
tatt.

Grgnn krakebolle (Strongylocentrotus droebachiensis) og red kra-

© 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.



kebolle (Echinus esculentus) er de to vanligste krakebolleartene pa
den undersgkte kyststrekningen. Den rede finnes flere steder alene
i de ytre mest eksponerte kystomradene (Skadsheim et al. 1993),
men de to artene har overlappende utbredelse pd mer beskyttete
lokaliteter. P& de sistnevnte lokaliteter synes sameksistensen & pa-
virke populasjonsstrukturen hos den rgde krakebolla, og en over-
vaking av denne vil ogsd kunne si noe om tilstanden i de forutga-
ende ar.

1.2 Formalet med undersgkelsen

Formalet med denne undersgkelsen er & fglge opp den undersg-
kelsen som ble utfgrt to &r tidligere (Skadsheim et al. 1993) med

nina oppdragsmelding 359

hovedvekt pa & kartlegge tilstand og eventuelle endringer i fore-

komster av tareskog, krakeboller og nedbeitete omrader. Siden

endringer i krdkebolletetthet kun er registrert pa Trandelagskys-

ten og kysten av Ser-Helgeland, er undersgkelsen konsentrert til

de lokalitetene vi tidligere har undersgkt ved Fraya, Vikna og

Vega og skal omfatte:

- forekomst av tareskog, annen algevegetasjon, eller nedbei
tete omrader

- eventuelle gjenvekstmgnstre pa tidligere nedbeitete omréder

- tetthet, dybdefordeling og sterrelsesfordeling hos grenne og
rgde krakeboller

- tegn til dedelighet av krdkeboller

- forekomst av den parasittiske nematoden Echinomermella
matsi

—300 Km

Vikna

Fraya
o2

AN\

Figur 1.

Kart som viser plasseringen til de tre
undersgkelsesomradene.

Map showing the three regions of sam-

Vega Q

(

pling.
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2 Metoder

2.1 Den undersgkte
kyststrekningen

Undersgkelsen er foretatt innen de tre omradene Frgya, Vikna
og Vega (figur 1), pa de samme lokalitetene som ble undersgkt
i 1992. | hvert omrade ble tre lokaliteter valgt ut for & karakte-
risere utviklingen av hardbunnssamfunnene langs gradienten
gst-vest (ytre-midtre-indre kystomradde), samsvarende med en
eksponert til beskyttet gradient. Ytre lokalitet ble lagt til tare-
skogsbeltet, mens midtre og indre lokaliteter ble lagt p& bunn-
samfunn som var preget av krdkebollebeiting. Hvis det passet
inn i eksponeringsgradienten, ble lokalitetene lagt naer steder
der Sivertsen (1982) tidligere hadde gjort registreringer. Innen
hver lokalitet ble det valgt ut tre stasjoner med noen f& hundre
meters avstand, for & f& mal for lokal variasjon og representativi-
tet.

For & skaffe supplerende informasjon ble andre stasjoner inklu-
dert i tillegg til de nevnt over. P& Frgya ble stasjonen Haskjeera
(noe innenfor, men gruppert til midtre lokalitet) fulgt opp fordi
den ble undersgkt allerede i 1990 (Rgv et al. 1990). P& Vega ble
stasjonsvalget utvidet betydelig i forhold til 1992, bade med en
bedre dekning av ytre og midtre lokalitet slik at innsamlingen i
dette omré&det blir i overenstemmelse med innsamlingene i de
to andre omradene, men farst og fremst med en oppfelging av
15 stasjoner pa indre lokalitet som ble studert i vart Mare Nor
prosjekt. En av disse er studert flere ganger arlig siden 1988, tre
andre siden 1991 og resten i 1993 (Christie et al. 1995).

Det er ialt foretatt registreringer pa 41 stasjoner, 10 ved Frgya, 9
ved Vikna og 22 i Vega-omradet. Tabell 1 gir en oversikt over
navnene p& de ulike stasjonene, hvilket hovedomrade og lokali-
tet de tilhgrer, samt stasjonens nummer. Stasjonene er gitt et
tresifret nummer der ferste siffer viser omradet (1 = Fraya, 2 =
Vikna, 3 = Vega), andre siffer viser lokalitet (1 = ytre, 2 = mid-
tre, 3 = indre), og siste siffer angir de ulike stasjonene innen
hver lokalitet.

Alle stasjonene ligger pa svakt skrénende fijellbunn (se stasjons-
beskrivelse i Skadsheim et al. 1993). De fleste stasjoner var plas-
sert slik at det var lett & finne tilbake til ngyaktig samme plass
som ble undersgkt i 1992 (for geografiske posisjoner se Skads-
heim et al. 1993), kun et par stasjoner i Fragya-omradet |& uover-
siktlig til i et omradde med mange sma skjeer.

2.2 Undersgkelser

Undersgkelsene ble foretatt i perioden 1. til 12. august 1994.
Registreringer og materialinnsamlinger ble gjennomfert ved
hjelp av dykking. Detaljene i metodikken er beskrevet nedenfor i
de to underavsnittene.

Eksponeringsgraden, hovedtrekkene i topografi og en beskrivel-
se av makroflora og -fauna pa hver stasjon ble registrert i 1992
og beskrevet av Skadsheim et al. (1993). Denne undersgkelsen
har lagt vekt pé en kvantitativ beskrivelse av tareskogens struk-

7

Tabell 1 Navn pd omrader, lokaliteter og stasjoner, pluss
stasjonskoder .
Names of areas, localities and sites, plus site numbers

Omrade Lokalitet Stasjon St. #
Fraya Nordfrgya Krékskjeeret 11
Fraya Nordfrgya Rundholmen 112
Fraya Nordfrgya Skaget 113
Fraya Dyrviksundet  Segrgyvagen 1 121
Freya Dyrviksundet  Likholmen 122
Freya Dyrviksundet  Sgrgyvagen 2 123
Fraya Hammervik Haskjeera 124
Froya Leksa Neset 131
Froya Leksa Lillholmen 132
Fraya Leksa Storholmen 133
Vikna Nordgyan Surengy 211
Vikna Nordgyan Odholmen 212
Vikna Nordgyan Purkholmen 213
Vikna Bondgy Skarvskjaeret 221
Vikna Bonday Risgy 222
Vikna Bondgy Mitterholmen 223
Vikna Eday Eday 1 231
Vikna Eday Edey 2 232
Vikna Eday Edgy 3 233
Vega Bremstein Heimgy 311
Vega Bremstein Grasvagey 312
Vega Bremstein Olelarsskjeer 313
Vega Bubraken Indreskjzer 321
Vega Bubraken Mellomskjeer 322
Vega Bubraken Bubraken 323
Vega Vega Kontroll 332
Vega Vega Steinskjaer 333
Vega Vega Storhaugsskjzer 334
Vega Vega Sandg 335
Vega Vega Nilsarentsskjaer 336
Vega Vega Burgy 337
Vega Vega Tuvg 338
Vega Vega Risgy 339
Vega Vega Durmalskjzer 340
Vega Vega Kvalholmen 341
Vega Vega Laukholmen 342
Vega Vega Andgy 343
Vega Vega Eggelgsa 344
Vega Vega Langskjeer 345
Vega Vega Lille Langskjeer 346

tur pa de ytre tarelokalitetene, og pa krékebolle populasjonspa-
rametre og algedekning pa de midtre og indre lokalitetene. Inn-
samlinger og registreringer er utfgrt pd samme mate og pa sam-
me dyp som i 1992. | tillegg er algedekning kvantifisert i 1994,
mens den kun ble beskrevet i 1992.
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2.2.1 Stasjoner med stortareskog

Undersgkelsene av tareskog ble foretatt pd 5 m dyp. Taresko-
gens struktur ble bestemt ved telling av stortareplanteri 1 x 1 m
ruter (6 replikater). Rutene ble plassert tilfeldig i tareskogen.
Stortareplantene i rutene ble gruppert som store (> 50 cm),
middels store (10-50 cm) og smé (< 10 cm) etter stilklengde.
Antall individer i hver starrelsesgruppe ble talt. Gjennomsnittlig
hgyde av stilkene innen de ulike sjiktene ble anslatt ved hjelp av
en malestav. De store plantene i 4 av rutene ble samlet inn ved
& kutte stilken rett over hapteren. For hver innsamlet plante ble
stilklengde malt og alderen bestemt ved & telle arringer i et
tverrsnitt (kuttet av som en gulrotskive) ved stilkbasis. Ulempen
med denne aldersbestemmelsesmetoden er at den ved sveert
liten vekst de farste levedrene vil kunne underestimere plantens
reelle alder (Kain 1963) og bare angi antall &r med gode vekst-
forhold.

| rutene ble ogsd forekomst av andre makroalger og tetthet av
krakeboller registrert.

For & karakterisere krakebollepopulasjonene 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
krkebolle (Echinus esculentus) for maling av sterrelsesfordeling
(skalldiameter). Det tilfeldige utvalget ble gjort ved at dykkerne
gikk ned til 5 m dyp og samlet krakebollene etterhvert som de
stgtte pd dem. Grgnne krakeboller ble ikke observert pa de ytre
tareskogsstasjonene.

2.2.2 Stasjoner uten stortareskog

Disse stasjonene ble undersgkt for & karakterisere krdkebollepo-
pulasjonene, inkludert prevalens av den parasittiske nematoden.
Registreringen ble gjennomfert langs et transekt fra O til 10 m
pa hver stasjon.

Tetthet og dybdefordeling ble bestemt ved & telle antall krake-
boller i 0,5 m x 0,5 m ruter plassert tilfeldig pd 2, 5 og 10 m
dyp. Det ble talt i 10 ruter pd hvert dyp. P& enkelte stasjoner
endte transektet og undersgkelsene grunnere enn 10 m, slik at
5 m er dypeste registrering.

P& hver stasjon ble det samlet inn ca. 100 grgnne krakeboller
for & bestemme starrelsesfordeling (skalldiameter) og parasit-
tinnhold i populasjonen. Innsamlingene ble foretatt pd ca. 5 m
dyp med samme metode for tilfeldig utvalg som angitt ovenfor.
Parasittens (Echinomermella matsi) forekomst ble klassifisert i
hver krakebolle til 5 kategorier: 0 - uten parasitt, 1 - f& sma
parasitter, 2 - noen mellomstore eller endel sma parasitter, 3 -
store parasitter, 4 - meget stor tetthet av sma parasitter. Skads-
heim et al. (1993) fant fglgende sammenheng mellom kategori
og vekt: Kategori 1 tilsvarer parasittvekt < 0,02 g, kategori 2 til-
svarer parasittvekt mellom 0,02 g og 0,49 g, og kategori 3 til-
svarer parasittvekt > 0,5 g. Den 4. kategorien var det sa fa av at
det ikke kunne trekkes ut noen sammenheng. Tilsvarende ble
det samlet inn ca. 50 rede krakeboller for starrelsesmalinger. De
rede krakebollene ble kun malt for & bestemme starrelsesforde-
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ling. P& noen f3 av stasjonene var det s& fa kr&keboller at ingen
eller kun et fatall ble samlet inn.

| vart Mare Nor prosjekt har Leinaas & Christie (manus) funnet
en sammenheng mellom reduksjon av krékeboller og suksesjon i
gjenvekst av alger, som kan benyttes som en supplerende meto-
de for & fastsld om det har veert en tilbakegang i krakebolletett-
het og ogsd som metode for eventuelt & avgjere for omtrent
hvor lenge siden krakebolletettheten har kommet under gren-
sen for en mulig algegjenvekst. En kvantifisering av algeveksten
vil ogsd kunne nyttes ved senere sammenlikninger i overvakings-
sammenheng. P& de stasjonene der tetthet av granne krékebol-
ler ble estimert, ble ogsd dekningsgrad (i %) av eventuell gjen-
vekst av bentiske makroalger estimert pd 2, 5 og 10 m dyp ved
hjelp av ruteanalyse. Hver enkelt arts forekomst (dekning) ble
tallfestet innenfor tre tilfeldig valgte ruter (replikater) pd 0,5
x0,5 m pa hvert dyp, der prosentvis algedekning i hver rutetel-
ling ble estimert ut fra antall ruter som ble dekket av 25 sma
ruter som den store ruta var delt opp i.

7 av stasjonene pa Vega ble kun registrert semikvantitativt ved
hjelp av vannkikkert fra overflaten. Sikten tillot registrering pa 2
og 5 m dyp. Tetthet av krékeboller ble anslatt til fglgende tre
kategorier: *** = > 20 individer per m2, ** = 5-20 per m2, * =
< 5 per m2. Algedekning ble anslatt til felgende katagorier: xxx
=>75%, xx = 25-75 %, x = < 25%, b = barren ground. Det ble
skilt mellom vekst av flerdrige alger (stort sett sukkertare) og
mer kortlevde, sesongmessige alger.

8
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3 Resultater

3.1 Tareskogens struktur

Som i 1992 var det tett tareskog pa de ytre lokaliteter i de under-
spkte omradene i 1994. En oversikt over tareskogens struktur (ta-
replantenes tetthet, alder og lengde) pa hver enkelt stasjon i 1994
er oppsummert i tabell 2. Lengde og aldersfordeling av alle store
tareplanter (kun de plantene som utgjer det gvre bladdekket i ta-
reskogen) analysert i 1994, er slatt sammen for hvert enkelt omra-
de og presentert i figur 2 og er i figuren sammenliknet med tilsva-
rende data fra 1992 (Skadsheim et al. 1993). | en etablert tareskog
erstatter mellomstore planter raskt de store som forsvinner. En mo-
den skog er derfor karakterisert ved at alle de store plantene har lik
starrelse (i alle fall innen et avgrenset omrade), men ulik alder. Da-
taene fra Vega og Vikna viser en opprettholdelse av etablert, ube-
rgrt tareskog.

De tre stasjonene pa ytre lokalitet i Frgya-omradet har tidligere veert
nedbeitet, og gjenvekst har skjedd ved at flere planter har startet
veksten stort sett samtidig. | 1992 var derfor plantene bade yngre
og kortere enn i moden tareskog fra Midt-Norge (Skadsheim et al.
1995). Ogsé dataene fra 1994 viste en fortsatt ung og umoden ta-
reskog. 1992-dataene viste at gjenveksten ikke skjedde samtidig pa
de tre stasjonene pa denne lokaliteten, og data fra hver enkelt sta-
sjon er derfor presentert i figur 3. Dataene fra 1994 viser stort sett
en starre spredning i alderssammensetning og sterrelsesfordeling
av store planter p& de tre stasjonene sammenliknet med 1992, men
en utvikling mot 2 &r eldre og sterre planter er vanskelig a spore.
Undersgkelsene fra 1992 viste at det var store lokale variasjoner i
gjenvekst i dette omradet som bestdr av mange sma skjaer, og spe-
sielt stasjon 112 og 113 13 i et omrade der det er vanskelig a finne
tilbake til den n@yaktig samme plassen, noe som fgrer til at tareda-
taene derfor ikke er direkte sammenliknbare mellom de to arene.
Imidlertid, karakteristisk for disse tre lokalitetene er en tett skog be-

stdende av relativt unge og ikke fullt utvokste planter (sammenlik-
net med en moden tareskog), og en lav tetthet av rekrutter i un-
dervegetasjonen (se tabell 2)

I'Vegaomradet har vi i tillegg til studier i tareskogen pé& den ytre lo-
kaliteten fulgt tareskogen i overgangssonen med blanding av tare-
skog og grgnne krakeboller ved midtre lokalitet. Her var det nesten
bare voksne tareplanter i en tetthet som i en normal tareskog (se
tabell 2, tare er kun registrert pa stasjon 321), mens det meste av
undervegetasjonen fortsatt var beitet ned. Plantene var b&de eldre
(giennomsnittlig 2-3 &r) og sterre (40-60 cm hgyere) pa stasjonene
i den ytre lokaliteten (Bremstein) enn pa stasjon 321 lenger inne i
skjaergarden.

3.2 Forekomst og dybdefordeling
av krakeboller

Rade krakeboller (Echinus esculentus) forekom i lave tettheter b&de
pa tareskogstasjonene (tabell 2) og pa barbunnstasjoner (tabell 3
B). Granne krékeboller (Strongylocentrotus droebachiensis) ble ikke
funnet pa de ytre tareskogsstasjonene, men dominerte hele kyst-
strekket p& de midtre og indre lokalitetene, hvor de oftest var 5-10
ganger vanligere enn de rade krakebollene (tabell 3). Da denne
undersgkelsen ferst og fremst fokuserer pa forekomst og endring-
er av de grgnne krakebollene, vil forekomstene av denne arten bli
presentert p& badde omrade-, lokalitets, og til dels p& stasjonsniva,
mens den rgde kun vil bli omtalt pd omr&denivé i tillegg til dataene
presentert i tabell 2 og 3.

3.2.1 Omradeniva

Tetthet av grenne krdkeboller pd 2, 5 og 10 m dyp pé hvert av
de tre omradene er vist i figur 4. Tallene er et gjennomsnitt av

tus, Sd = S.droebachiensis.

Antall stortare

Stasjon nr store middels sma
1M 11,3£1,5 8,2+25 4,7 +2,8
112 13,0124 2,016 6,0£2,5
113 10,2 £2,0 7,3+1,8 57%2,7
211 12,2 +0,5 13,317,5 20,2 £6,3
212 10,80,9 11,0+2,6 16,5 +5,6
213 10,0+1,0 7,5+%1,5 7.8 £4,6
311 7,3%0,6 7,0£1,3 64,7 £29,5
312 8,7%1,0 20,8+4,8 48,8+t17,6
313 10,3+2,3 5,7 £0,8 45,0 £21,0
321 8,7+1,2 8,3+1,3 3,3%2,2

Tabell 2 Tareskogens struktur. Gjennomsnittlige tettheter pr. kv.m pluss/minus en standard feil for de tre sterrelsesgruppene av
stortare, tarens lengde (cm) og alder (ar) samt krékebolletettheter pa de forskjellige stasjonene. Lh = L.hyperborea, Ee = E.esculen-

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. Lh = L.hyperborea, Ee = E.esculentus, Sd = S.droebachiensiS

store Lh store Lh
stilklengde alder Ee Sd
101,6 £3,7 5,1+0,2 1,2+0,4 0
93,0%2,7 5,5 0,2 3,040,3 0
57,9 £2,7 4,3£0,2 1,5+0,6 0
121,7 £2,9 7.2 10,2 0,2 +0,2 0
77,0%2,0 6,0 £0,3 1,7£0,7 0
127,1 5,2 8,4+0,4 2,2+0,7 0
116,1 +4,4 89104 1,8+£0,6 0
136,8+£10,1 9,7 £0,7 0,2 +0,2 0
121,8 £3,4 7,8 £0,5 1,8+0,4 0
70,3 £2,1 6,8 £0,3 6,5%1,1 0,8 0,5
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Figur 2

Aldersfordeling (everst) og sterrelsesfordeling (nederst) i 1992 og 1994 av stortareplantene som danner toppsjiktet i tareskogen samlet
for de tre stasjonene p3 ytre lokalitet i hvert av de tre omradene. (Det ble ikke utfart ssmmenliknbare mélinger pa Vega i 1992.)

Age- (upper graphs) and size distribution (lower) from 1992 and 1994 of the canopyforming L. hyperborea plants of the outer kelp
forest in each of the three study-regions. (Comparable samples were not taken at Vega in 1992.)

registreringene p& de stasjonene pd midtre og indre lokalitet
som ble undersgkt bdde i 1992 og i 1994. De hgyeste tetthete-
ne var p& 2 m i alle omrédene begge arene, og det var betydelig
nedgang i tettheten allerede ved 5 m. Det var lavest tetthet av
grenne krakeboller pd 10 m.

| Freya og Vega-omradet 13 gjennomsnittlig tetthet av grenne
krékeboller p& 2 m dyp p8 rundt 20 individer pr m2, mens den i
Vikna-omrédet 13 pa rundt det halve. Figur 4 viser en tilsvaren-
de tetthet og dybdefordeling to ar tidligere, noe som skulle tyde

10

pad at krakebollepopulasjonene ikke har gjennomgatt store tett-
hetsendringer pd omradeniva mellom 1992 og 1994.

Figur 5 viser tilsvarende tetthets og dybdefordeling av rgde kra-
keboller (ogsa for denne arten beregnet ut fra tellinger pd mid-
tre og indre lokalitet). Gjennomsnittstetthet for denne arten pa
omradeniva kan grovt regnet sies & variere rundt 2 individer pr
mZ2. | motsetning til de granne krékebollene var det i 1994 lavest
tetthet av de rgde krdkebollene pd 2 m pé Vikna og Vega. Pa
Froya var det jevn tetthet rundt 3 individer pr m2 pa alle dyp,
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Figur 3

Sammenlikning av resultatene fra 1992 og 1994 for tareskogens struktur pa de tre stasjonene pa fraya.
Comparison of age and size distribution of the three kelp sites at Fraya between 1992 and 1994.

mens det p& Vega var en tendens til gkende tetthet fra 2 til 10
m dyp. Ved Vikna var det ingen forskjell i tetthet p&d 5 og 10 m.
Figur 5 viser at det heller ikke for denne arten kan spores noen
dramatiske endringer i forekomst siden 1992.

3.2.2 Lokalitetsniva

Vére registreringer fra 1994 av tetthet og dybdefordeling av
grenne krakeboller pd midtre og indre lokalitet innen hvert av
de tre omrddene er vist pd figur 6 sammen med tilsvarende
registreringer fra 1992.

11

Freyaomradet

Pa midtre lokalitet, Dyrviksundet, viser tellingene fra 1994 en re-
lativt hgy tetthet pd 2 m dyp, gjennomsnittlig rundt det dobbelte av
tettheten i 1992. Dette skyldes ferst og fremst en tett ansamling av
krakeboller gverst pa stasjon 121, der tettheten ble estimert til 76,8
(mot kun 5,21 1992, jfr tabell 3). P& 5 m var det lave tettheter, og
pa 10 m ble nesten ingen grenne krdkeboller registrert under tel-
lingene, noe som er helt i likhet med 1992-registreringene.

Pa indre lokalitet, Leksa, ble det registrert relativt lave tettheter (un-
der 10 pr m2 p& 2 og 5 m, og ingen p& 10 m), og dermed en ned-
gang i tettheten pa 2 m siden 1992. | 1994 var det hgyest tetthet
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Tabell 3 A. Tetthet av S.droebachiensis pé tre dyp (2, 5, 10 m) angitt som gjennomsnitt (1 standard feil ) pr. kv. m. * = ikke

registrering.

Density of S.droebachiensis at three depths (2, 5, 10 m) given as mean (1 standard error) per square meter.

1992

Stasjon nr Sd 2m

121 5,2 (3,9)
122 15,6 (9,1)
123 22,0(6,1)
124 20,8 (7,4)
131 20,0 (8,5)
132 16,0 (8,7)
133 30,8 (6,4)
221 6,8 (3,2)
222 6,8 (2,9)
223 4,8 (4,8)
231 10,8 (3,5)
232 17,2 (3,8)
233 15,6 (8,7)
321 24,4 (4,9)
322 12,0 (3,3)
333 32,6 (5,6)
334 17,6 (4,3)
335 16,4 (3,6)

1992
Sd 5m

10,4 (6,0)
2,0(0,9
0,4(0,4)
15,5(13,0)
0
0,4(0,4)
4,8 (4,0
8,0(2,5)
0
0
2,0(0,6)
2,4(1,2)
1,2 (0,6)
1,2 0,6)
1,8 (0,6)
16,0 (3,1)
1,2(0,6)
2,8(2,4)

1992
Sd 10m

>
n
o o

—
)}
=

o
~

OBOOOOA*OO**
S

*

1,6 (0,9)
19,2 3,4)
0

1994
Sd 2m

76,8 (22,4)
31,6 (13,4)
20,4(11,2)
3,6(2,4)
7,6 (2,5)
0
11,6(4,1)
7,6 (2,2)
1,6(1,6)
0
4,8(3,3)
35,2(13,0)
8,8 (5,7)
24,0 (11,3)
22,0 (8,4)
29,2 (10,6)
56,0 (18,6)
34,8 (17,9)

1994
Sd 5m

20,0(8,4)
2,4(1,4)
4,4(2,2)
0
20,4 (13,5)
4,0 (2,5)
6,4 (5,5)
2,4(1,4
1,6 (1,6)
0
0
8,8 (3,5)
0,4(0,4)
1,2(0,9
52(4,3)
23,6 (5,1)
1,6(0,9)
0,4 (0,4)

* = no registration.

1994
Sd 10m

o

0,4 (0,4)

O OO O0OO0OD0O0DO0O0 ~ * OO *

0
6,8 (2,8)

10,8 (2,5)

*

1.6(0,9)

Tabell 3 B. Tetthet av E.esculentus pa tre dyp (2, 5, 10 m) angitt som gjennomsnitt (1 standard feil ) pr. kv. m. * = jkke registrering.
Density of E.esculentus at three depths (2, 5, 10 m) given as mean (1 standard error) per square meter.

* = no registration.

1992 1992 1992 1994 1994 1994

Stasjon nr Sd 2m Sd 5m Sd 10m Sd 2m Sd 5m Sd 10m
121 0,8 (0,5) 0 2,0(0,9 0 0 *

122 1,6 (0,7) 2,0(0,9) 1,6 (0,9) 7,2(1,6) 7,6(1,8) 3,2(1,4)
123 0 0 * 0 6,0(1,7) 7,6(2,0)
124 1,2 (0,6) 0 * 0 3,6(1,5) *

131 0,8 (0,5) 1,6 (0,7) 1,6(0,9) 0,4 (0,4) 2,0(1,4) 1,6 (0,7)
132 0,8 (0,5) 6,4 (1,4) 3,2(1,2) 11,6 (4,5) 3,2(1,2) 2,8(1,2)
133 0 4,0(1,29 * 4,0(1,7) 3,2(1,0) 0,8(0,5)
221 0,4 (0,4) 0,8(0,5) 1,6(0,7) 1,6 (0,7) 0,8(0,5) 0,8(0,5)
222 0 1,6 (0,7) 2,4(0,9) 0,8(0,5) 2,8(1,0) 4,0(1,2)
223 1,2 (0,9) 3,2(1,0) 1,6 (0,7) 2,4(1,1) 2,4(1,1) 2,4(1,4)
231 0 2,0(0,99 1,6 (0,9) 0,8(0,5) 2,0(0,9) 1,6 (0,7)
232 0 0,8(0,5) 6,0 (1,5) 0,8 (0,5) 1,6 (1,1) 2,8(1,2)
233 0,8 (0,5) 0,8 (0,5) 6,0 (1,5) 1,6 (0,9) 3,6(1,6) 1,2(0,9)
321 2,4(0,9) 1,6 (0,6) 2,2(0,7) 3,2(1,4) 0 4,8(1,6)
322 0,8(0,4) 0,6 (0,3) * 1,2(0,9) 0 *

333 1,8 (0,9) 0,8(0,5) 0,8(0,5) 0 0,4(0,4) 0,8(0,8)
334 0,8(0,8) 0,4(0,4) 0,4(0,4) 0 0,8(0,5) *

335 0,8 (0,5) 0,4 (0,4 2,4(0,9) 0,4 (0,4) 0,8(0,8) 1,6 (0,9)
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Figur 3

Sammenlikning av resultatene fra 1992 og 1994 for tareskogens struktur pa de tre stasjonene pa Froya.
Comparison of age and size distribution of the three kelp sites at Froya between 1992 and 1994.

p& 5 m dyp pa denne lokaliteten, noe som skyldes en tett aggre-
gering av grenne kréakeboller pa dette dypet pa stasjon 131.

Mellom midtre og indre lokalitet ligger Haskjaerene, en ekstra-sta-
sjon som ble inkludert fordi den ogsa ble undersgkt i 1990. Tidli-
gere tetthetstellinger viste en markert nedgang fra 1990 til 1992
for de granne krakebollene, en reduksjon fra 35 til 20 dyr pr. m2 pa
2 m og tilsvarende fra ca. 60 til 15 dyr pr. m2 p& 5 m. 1 1994 ble
det kun registrert noen 3 krdkeboller (3,6 pr m2) pé 2 m, og ingen
pa 5 m (stasjon 124 i tabell 3).

Viknaomradet
Tettheten av grenne krakeboller var lav ved midtre lokalitet Bond-

13

@y i 1994, lavere enn 5 pr m2 pd 2 m, under det halve pd 5 m og
ingen registrerte pd 10 m. Denne lave tettheten 13 pd samme niva
som i 1992. Ved Edwy (indre lokalitet) var tettheten av grenne kra-
keboller p& 2 m dyp ca. tre ganger s& hay som ved Bondgy. Ogsa
pa indre lokaliteten var forekomstene lave pad 5 m og ingen ble re-
gistrert pa 10 m. Tetthetsregistreringene i 1994 ligger ogsa pa den-
ne lokaliteten p& samme niva som i 1992.

Vegaomradet

Ved midtre lokalitet (Bubraken) var de grenne krékebollene ogsa
klart konsentrert oppe pa grunt vann (2 m) i tettheter pa rundt 20
krakeboller pr m2 i 1994. Sammenlikning med 1992 viser ingen
tegn pa store endringer mellom de to arene. Stasjonen Bubraken
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Figur 4.

Gjennomsnittlig tetthet (med en standard feil) av grenne
krékeboller (Strongylocentrotus droebachiensis) pa tre dyp
i de tre omradene i 1992 og 1994.

Mean density (with one standard error) of green sea
urchins (Strongylocentrotus droebachiensis) on 2, 5 and
10 m depth at the Fraya, Vikna and Vega region in 1992
and 1994.

Figur 5.

Gjennomsnittlig tetthet (med en standard feil) av rede
krékeboller (Echinus esculentus) pa tre dyp i de tre omré-
dene i 1992 og 1994.

Mean density (with one standard error) of red sea urchins
(Echinus esculentus) on 2, 5 and 10 m depth at the fraya,
Vikna and Vega region in 1992 and 1994.
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Figur 6.

Gjennomsnittlig tetthet (med en standard feil) av grenne krékeboller (Strongylocentrotus droebachiensis) pa tre dyp pé indre og midtre

lokalitet i de tre omradene i 1992 og 1994.

Mean density (with one standard error) of green sea urchins (Strongylocentrotus droebachiensis) on 2, 5 and 10 m depth at the mid
and inner localities at the Freya, Vikna and Vega regions in 1992 and 1994.

(323), som ikke ble registrert i 1992, hadde tettheter pa 27,6 og 10,4
pé hhv 2 og 5 m ved en telling i 1990 (egne, upubl. Mare Nor data),
mens de tilsvarende tetthene var 16.4 og 0,4 i 1994. Indreskjaer
(321) er blitt jevnlig undersgkt siden 1990, og pa denne stasjonen
kunne Christie et al. (1995) pavise en signifikant gradvis reduksjon i
krékebolletetthet i perioden 1990-1994. Ved indre lokalitet (rett
nord av gya Vega) viste krédkebollenes dybdeutbredelse og tetthet i
1994 de samme hovedtrekk som observert ved Bubraken, med flest
grenne krakeboller p& 2 m, og liten endring i tetthet og fordelings-
mgnster siden 1992. P& stasjonsniva, var det stor variasjon i tetthe-
ten av grenne krakeboller mellom stasjonene ved Vega, noe som vil
bli mer inngdende presentert i avsnittet om gjenvekst av alger.

3.3 Gjenvekst av bunnalger pa
midtre og indre lokaliteter

Enkeltstdende tetthetsestimater eller direkte sammenlikninger mel-
lom tetthetsestimater fra et ar til et annet kan vaere en usikker me-

tode for & fastsld endringer i krdkebolleforekomster, i alle fall der
endringene har vaert mindre markerte. Derfor er gjenvekst av alger
registrert som en supplerende metode for & fastsld om det har vaert
en tilbakegang i krékebolletetthet. Estimert dekningsgrad av ma-
kroalger péa stasjonene pa midtre og indre lokalitet er vist i figur 7.
Algevegetasjonen er delt i 4 grupper/arter: 1: de farste som etable-
rer seg og som er dominert av kortlevde busk- og tradformete bru-
nalger (Chordaria flagelliformis, Chorda spp. Ectocarpus sp.), 2: fler-
arige buskformete brunalger som ogsa etablerer seg tidlig (dominert
av kjerringhar, Desmarestia spp.), 3: sukkertare (Laminaria sacchari-
na) som er en opportunistisk tare som etablerer seg tidlig i suksesjo-
nen og som 0gsa pga rask vekst gjerne dominerer de farste arene
etter en krakebollereduksjon inne i nedbeitete omrader, og til sist 4:
stortare (Laminaria hyperborea) som pga langsom vekst dominerer
pa et senere stadium (og der det er lang avstand til en reproduse-
rende morpopulasjon antagelig ogsé pga redusert rekruttering). Fi-
gur 7 viser % dekning av de ulike algene p& 2, 5 0og 10 m dyp (Frgya
og Vikna stasjonene i figur 7A og Vega stasjonene i 7B). Ogsa tett-
het av grgnne krakeboller er fgrt inn for hvert dyp.

| Freyaomradet ble det funnet gjenvekst av alger p& alle stasjoner
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Figur 7

Prosent dekning av makroalgegjenvekst pa tre dyp pa stasjonene pd indre og midtre lokalitet pé Fraya og Vikna (7A) og Vega (7B).
Gjennomsnittlig tetthet av grenne krakeboller er angitt til hayre for hver enkelt figur.

Percent cover of macroalgae revegetation on 2, 5 and 10 m depth at the sampling sites at the mid and inner localities at Freya and Vik-
na (7A) and Vega (7B). Mean density of green sea urchins at each depth are given to the right of each graph.

bortsett fra stasjon 121, der det var hgy tetthet av grenne krake-
boller. Et lite innslag av de kortlevde brunalgene og mer dominans
av kjerringhdr og sukkertare tyder pa at algegjenveksten ikke er av
helt ny dato, men heller ikke pagatt mer enn i noen fa ar. Imidler-
tid synes det & vaere en beiteeffekt siden algedekningen ikke er full-
stendig. Innslag av stortare pa stasjon 124 er et tegn pa at denne
arten er i ferd med & spre seg innover pa de stedene hvor beite-
trykket (krékebolletettheten) er minst, og det er ogsa et tegn pa at
gjenveksten har pagatt giennom noen ar.

| Viknaomradet ble det funnet lite gjenvekst av alger til tross for
stort sett meget lave tettheter av krdkeboller. Den sparsomme
gjenveksten av alger, og at denne algeveksten domineres av
arter som er blandt de farste som etablerer seg, skulle tyde pa
at en reduksjon i krdkebolletetthet hadde forekommet relativt
kort tid fer undersgkelsen i dette omradet.

De tre stasjonene pa midtre lokalitet i Vega-omradet skiller seg
ut fra de andre stasjonene presentert i figur 7 pga at de ligger i
et tareskogsomrade der kun undervegetasjonen har veert sterkt

pavirket av nedbeiting av krakeboller i tettheter p& over 40 pr
m2. Pga sin naerhet til voksne stortarer, vil denne arten raskere
kunne etablere tette forekomster ndr krdkebollepopulasjonene
reduseres. Dette vises tydelig pa stasjon 323 der gjenvekst av
stortare fullstendig dominerer. Pa stasjon 321 har stortare eta-
blert seg pd 10 og 5 m, mens den fortsatt hgye forekomst av
krakeboller pd 2 m beiter ned det meste av tarerekrutter pa det-
te dypet. Krakebollebeitingen pa stasjon 322 er sdpass stor at
stortare ikke har etablert seg her.

P4 indre lokalitet ved Vega har vi vist at det forekom en markert
dedelighet av grenne krakeboller pd forsommeren 1991, og at
denne dedeligheten var nesten total pd noen stasjoner mens
den var mindre dramatisk p& andre stasjoner (Christie et al.
1995). Den ulike gjenveksten av alger pa nzaerliggende stasjoner
(nederste 2 rekker i figur 7B) reflekterer denne flekkvise
utdgingen. Denne presentasjonen i figur 7 er supplert med en
sammenlikning av krakebolletetthet og algevegetasjon fra 15
stasjoner (se kart figur 8) pa indre lokalitet ved Vega pd 2 og 5
m dyp i 1993 (data fra Christie et al. 1995) og 1994 (tabell 4).

16
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Stasjonene er listet opp ovenfra og nedover i tabellen etter grad
av krékebolleutdging og gjenvekst av alger. Den mest dramatis-
ke dgdeligheten, representert ved stasjonene 332 og 336, viser
at en nesten fullstendig utdging av krékeboller har fert til en
tett gjenvekst dominert av sukkertare (og hvor en begynnende
etablering av stortarerekrutter er observert). En markert, men
noe mindre dadelighet pa stasjon 335 har fert til kraftig gjen-
vekst av sukkertare pd 5 og 10 m dyp, mens de gjenlevende
kr&kebollene har konsentrert seg rundt 2 m dyp og holdt all
annen algevegetasjon enn kortvarige sommeralger borte. P
stasjonene 344, 333, 337 og 340 har dedeligheten vaert mindre
dramatisk, og reduksjonen i krdkebolletetthet har bare medfert
en begrenset vekst av kortlevde filamentase alger i sommerhalv-
&ret. Denne algeveksten der ut eller beites slik at stasjonene er
fullstendig barbunnsomrader i vinterhalvaret (Christie et al.
1995). Stasjon 338 danner en overgang mot stasjonene 343,
345, 346 og 339 der fortsatt store krdkebolletettheter opprett-
holder nedbeitingssituasjonen. Stasjonene 341 og 334 kan skil-
les ut fordi det der ble registrert tegn pd massedgdelighet i
1993 (Christie et al. 1995). Szerlig stasjon 341 viser at en relativt
nylig nedgang i krdkebolletetthet har medfert tett gjenvekst av
alger og 0gséd en begynnende etablering av sukkertare. Stasjon
342 representerer en type skvalpeskjzaer som skiller seg ut ved at
gamle stortareplanter har opprettholdt en noe glissen forekomst
pa slike utsatte plasser innenfor et ellers nedbeitet omrade. Lave
tettheter av krékeboller synes & gi en gkende vekst av trédd- og
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buskformete brunalger i undervegetasjonen pa denne stasjo-
nen.

Pa flere stasjoner har krakebolletettheten gatt ned, og pa andre
stasjoner synes krakebolletettheten & ha vaert gkende, men det
er farst og fremst pa stasjon 341 at algeveksten reflekterer store
endringer i lapet av de siste par ar.

3.4 Storrelsesfordeling av krake-
boller

3.4.1 De grenne krakebollene
(Strongylocentrotus droebachiensis)

Starrelsesfordelingen av krakebollene er beskrevet pd omrade-
og lokalitetsnivd. Endringene i gjennomsnittlig diameter fra
1992 (data fra Skadsheim et al. 1993) til 1994 blir i tillegg pre-
sentert pa stasjonsniva. Sterrelsen er basert pd malinger av kra-
kebollenes diameter.

Det ble ikke observert grgnne krakeboller i tareskogen pa de
ytre lokalitetene.

Froyaomradet
Figur 9 viser prosentvis fordeling av grenn krakebolle pa de uli-
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Figur 8.

Kart som viser beliggenheten til de undersokte stasjonene pa indre lokalitet ved Vega.

Map showing the study sites at the inner locality at Vega.
ke starrelsesgruppene, pa omradeniva pa Frgya, Vikna og Vega.

Starrelsesfordelingen for Frgya-omradet (dvs. midtre og innerste
lokalitet slatt sammen), viser at det i 1992 var en dominans av
stgrrelsesgruppene fra 55 til 65 mm, mot en jevnere fordeling
av individene pd de representerte stgrrelsesgruppene i 1994.

P& lokalitetsnivd var det i 1992 dominans av store krakeboller
(55 - 65 mm) p& midtre lokalitet, figur 10, mens fordelingen pa
innerste lokalitet var mer bimodal. Resultatene fra undersgkel-
sen i 1994, gir derimot det motsatte bildet av sterrelsesforde-
lingen pé de to lokalitetene, ved at individene var mer jevnt for-
delt innen starrelsesgruppene pad midtre lokalitet, og at forde-
lingen pé& innerste lokalitet var endret fra bi- til unimodal med
en dominans av store individer.

P& Haskjaera, figur 11, var det en markert forskyvning mot ster-
re krékeboller fra 1990 til 1992. | 1994 var fordelingen pa de
starste sterrelsesgruppene, 50 - 65 mm, ganske lik som i 1992,
men i motsetning til 1992 var det et ganske stort prosentvis inn-
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slag av sma krakeboller i 1994. Det var f& grenne krékebollene
igjen pa Haskjeera i 1994, og mange av de gjenlevende var sma
individer som levde innimellom steinene.

Viknaomradet

Sterrelsesfordelingen av de grgnne kradkebollene samlet for
midterste og innerste lokalitet pd Vikna (figur 9) viser at det i
1992 var en dominans av de tre starrelsesgruppene fra 45 til 60
mm. Krékebollene samlet i 1994 viste derimot en mer jevn for-
deling av individene pa sterrelsesgruppene fra 20 - 60 mm.

Storrelsesfordelingen pa innerste lokalitet, Eday, var nesten lik
Vikna samlet bade i 1992 og 1994, men fordelingen i 1994
antyder en bimodal fordeling, pa grunn av relativt & krakeboller
i intervallet 35 - 45 mm (figur 12).

P& den midterste lokaliteten (Bondgy), var starrelsesfordelingen
forskjgvet noe mot mindre krékeboller i 1994 (figur 12). | 1992
var det flest individer i stgrrelsesgruppen 45 - 50 mm, mens den
tilsvarende toppen i 1994 13 i starrelsesgruppen 35 - 40 mm.
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Tabell 4 Forekomster av gronne krékeboller og alger pd 2 og 5 m dyp i 1993 og 1994. Tetthet av krékeboller er gitt som gjen-
nomsnittlig antall individer pr m? (med en standard error), eller semikvantitativt til falgende tre kategorier: *** = > 20 individer pr
m2, ** = 5-20 pr m2, *=<5pr m-. Algedekning ble anslatt til folgende katagorier: xxx = > 75%, xx = 25-75 %, x = < 25%, b =
barren ground. Det ble skilt mellom vekst av flerdrige alger og mer kortlevde, sesongmessige alger. Tarevegetasjonen er skilt mel-
lom gjenvekst av sukkertare (1) eller gamle forekomster av stortare (2).
Abundance of green sea urchins and algal vegetation at 2 and 5 m depth in 1993 and 1994. Sea urchins abundance are given eit-
her quantitatively (mean number of individuals per m2 with one standard error) or semiquantitatively: *** = > 20 individuals per
m2, ** = 5-20 per me *=<5 per m?. Percent cover of algal vegetation are given semiquantitatively: xxx = > 75%, xx = 25-75
%, x = < 25%, b = barren ground. The vegetation are distiguished in perennials (kelps) and ephemeral (mainly filamentous brown
algae), and the kelps are either revegetation of L. saccharina (1) or old stands of L. hyperborea (2).
Krakebolle tetthet taregjenvekst kortlevde alger
stasjon, ar 2m 5m 2m 5m 2m 5m
332, 1993 0 0 (1)xoxx XXX
332, 1994 3,2(1,4) 0 (1)xxx XXX X
336, 1993 0 0 (1)x00x XXX
336, 1994 1,6 (1,6) 0,8(0,8) (1)xxx XXX
335, 1993 11.6(2.6) 32(3.2) (1)xxx XX
335, 1994 34,8(17,9) 0,4(0,4) (1)xxx XXX
344, 1993 7.2(3.3) 2.8(1.4) XX XXX
344, 1994 * * X b
333, 1993 28.4(5.7) 10.0(1.9) X XX
333, 1994 29,2(10,6) 23,6(5,1) X XX
337, 1993 27.2 (5.0 8.4 (2.6) b X
337, 1994 51,6 (11,7) 21,2 (7,4) XX XX
340, 1993 36.8 (4.8) 13.2(3.0) b X
340, 1994 ** * XX X
338, 1993 47.2(10.3) 22.4(6.7) b b
338, 1994 29,6 (8,4) 1,2 (0,6) X X
343, 1993 26.8 (8.3) 1.6 (0.9) b X
343, 1994 *x * b b
345, 1993 el * b b
345, 1994 *x b b
346, 1993 *oxk * b b
346, 1994 *kk *xk b b
339, 1993 *kx *oxk b b
339, 1994 17,6 (8,1) 15,6 (4,7) b b
341, 1993 *x * X X
341, 1994 * * (x XX XXX
334, 1993 * * b X
334, 1994 56,0 (18,6) 1,6 (0,9) XX XX
342, 1993 * * (2)xx XX
342, 1994 * * (2)xx X XX XX
Vegaomradet Endring i gjennomsnittlig diameter fra 1992 til 1994

Starrelsesfordelingen til de grenne krékebollene samlet fra sta-
sjonene ved Vega i 1994, var ganske lik den bimodale fordeling-
en i 1992, med flest individer i starrelsesgruppene 20 - 35 og 60
- 70 mm (figur 9). De to toppene i stgrrelsesfordelingen skyldes
hovedvekten av sma individer pa innerste lokalitet, mot en over-
vekt av sterre individer pd midterste lokalitet. Fordelingene pa
hver av de to lokalitetene var ogsa ganske like i 1992 og 1994,
figur 13. Dominansen av stgrrelsesgruppen 60 - 70 mm pd
midterste lokalitet i 1992, var redusert i 1994.

19

Figur 14 viser gjennomsnittlig diameter med et 95 % konfi-
densintervall for de grgnne krdkebollene i 1992 og 1994, pa
stasjons-, lokalitets- og omradeniva for hvert av de 3 omrade-
ne. (P& grunn av problemer med & finne tilstrekkelig antall kra-
keboller er noen av stasjonene kun undersgkt det ene aret.)

De granne krakebollene fra Vikna- og Frgya-omradet viste en sig-
nifikant nedgang i gjennomsnittlig diametersterrelse fra 1992 til
1994, mens gjennomsnittlig krakebollediameter pa Vega viste en
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Figur 9

Starrelsesfordeling gitt som prosentvis forekomst i starrelsesintervaller pd 5 mm (skalldiameter) av alle grenne krakeboller samlet innen
hvert omrade i 1992 og 1994. Skraveringen i hver sayle viser infeksjonsgrad og mengde av den parasittiske nematoden Echinomermella

matsi i de ulike storrelsesgruppene av krakeboller.

Size distribution (percent distribution in 5 mm intervals of test diameter) of all green sea urchins sampled in each of the three regions in
1992 and 1994. The shading of the columns shows the infection and abundance of the endoparasittic nematode Echinomermella matsi

in the different size groups of sea urchins.

ikke signifikant reduksjon. Gjennomsnittlig diameter og endringen
i stgrrelsen var omtrent lik p4 Freya og Vikna, 48 og 39 mm pa
Frgya og 43 og 36 mm pé& Vikna i 1992 og 1994. Pa Vega var gjen-
nomsnittlig diameter de to drene 40 og 39 mm.

P& Vega var det heller ingen signifikante endringer av krakebolles-
tarrelsen pa lokalitets- og stasjonsniva.

De granne krakebollene pé Fraya var derimot signifikant mindre i
1994 enn i 1992, ogsa pé lokalitets- og stasjonsnivd, med unntak
av Storholmen (st. 133) der krakebollene var signifikant starre i
1994. Reduksjonen var stgrst p& Likholmen (nr. 122), der gjen-
nomsnittlig diameter var redusert med ca 2 cm. P de andre stasjo-
nene var endringen ca 1 cm.

P& Vikna var det starre forskjeller i endringen av diameterstarrel-
sen pé lokalitets- og stasjonsniva, enn pa Freya. P& midtre lokali-
tet var reduksjonen sa vidt signifikant. Dette skyldes at det ikke
var noen signifikant endring i gjennomsnittlig diameter pa
Skarvskjaeret (nr. 221). P4 innerste lokalitet var det en klarere
reduksjon i stgrrelsen enn p& midtre lokalitet, som skyldes stor
nedgang i gjennomsnittlig stgrrelse badde pd Edey 1 (231) og
Edgy 3 (233). Reduksjonen var henholdsvis 2 og 1,5 cm pa de to
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stasjonene. P& Edgy 2 (232) derimot, var det en gkning i gjen-
nomsnittlig diameter.

Tabell 5 gir en samlet oversikt over endringen av gjennomsnittlig
diameterstarrelse for bade grenne og rede krékeboller (omrade-,
lokalitet- og stasjonsniva). Tabellen viser om det var en gkning eller
minking i sterrelsen, og om endringen var signifikant.

3.4.2 De rede krakebollene (Echinus esculentus)

Figur 15 viser prosentvis fordeling av Echinus esculentus pa de uli-
ke starrelsesgruppene i 1992 og 1994, pa omradeniva, dvs. krdke-
bollene fra midtre og indre lokalitet slatt sammen. | motsetning til
de grgnne krakebollene, var fordelingsmgnstrene av de rede kra-
kebollene ganske like i 1992 og 1994 pa omradeniva. Sterrelses-
fordelingen til rede krakeboller fra ytre lokalitet innen hvert avom-
radene blir presentert for seg i figur 16. Disse skiller seg sterrel-
sesmessig fra krakebollene pad midtre og indre lokaliteter.

Frgyaomradet
I 1994 ble skall-diameteren malit pa rede krakeboller ogsa fra de
tre stasjonene pa ytre lokalitet (figur 16). Disse var sterre enn
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Figur 10

Starrelsesfordeling (prosentvis forekomst i sterrelsesintervaller pd 5 mm) av grenne krakeboller pa innerste og midtre lokalitet pa Freya i

1992 og 1994.

Size distribution (percent distribution in 5 mm intervals of test diameter) of the green sea urchins sampled at the mid and inner locality

at Fraya in 1992 and 1994.

krakebollene fra midtre og innerste lokalitet samme ar (figur
17), dvs sterrelsesfordelingsmansteret pa ytre lokalitet var for-
skjgvet mot starre individer (se figur 15).

Sterrelsesfordelingsmgnsteret til de r@de krakebollene fra midtre
og indre lokalitet samlet fra Frgyaomradet var forskevet mot
mindre krakeboller i 1994 i forhold til 1992. Gjennomsnittlig
diameter var redusert fra 65 mm til 58 mm, figur 18. Reduksjo-
nen var signifikant bade p& midtre og innerste lokalitet og sterst
pa midterste lokalitet, der gjennomsnittlig diameter var redusert
med ca. 12 mm mot ca. 6 mm pa innerste lokalitet. Av de hen-
holdsvis to og tre sammenlignbare stasjonene pd midtre og
innerste lokalitet var reduksjonen i starrelsen kun signifikant pd
en stasjon innen hver lokalitet. Starrelsesfordelingen i 1992 og
1994 pa de to lokalitetene pa Frgya er vist i figur 17.

| bdde 1992 og 1994 var krdkebollene mindre pd midterste
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lokalitet enn pd den innerste (figur 17 og 18). Forskjellen var
sterst i 1994 da gjennomsnittlig diameter var 50 mm p& midter-
ste lokalitet og 64 mm pa innerste lokalitet.

Viknaomradet

De rede krdkeboller pa ytre lokalitet (Nordeyan) ved Vikna
bestod i 1994 nesten utelukkende av individer stgrre enn 8 cm i
diameter (figur 16). De to sterrelsesgruppene fra 100 til 110
mm inneholdt over 60 % individene. Bare ett individ var mindre
enn 8 cm. | 1992 ble starrelsesfordelingen til de rade krakebol-
lene pd ytre lokalitet kun malt pd en av stasjonene, Surengy.
Krakebollene fra Surengy viste en gkning i gjennomsnittlig ster-
relse fra 93 mm i 1992 til 101 mm i 1994.

For de rgde krakebollene samlet fra midtre og innerste lokalitet var
det i motsetning til resultatene fra Frgya-omradet en signifikant for-
skyvning mot starre krakeboller fra 1992 til 1994 (figur 15 og ta-
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Figur 11

Sterrelsesfordeling (prosentvis forekomst
innenfor sterrelsesintervaller pd4 5 mm) av
grenne krakeboller p& Haskjeera (st. 124) i
1990, 1992 og 1994.

Size distribution (percent distribution in 5
mm intervals of test diameter) of the gre-
en sea urchins sampled at the site Haskjze-
ra (no 124) in 1990, 1992 and 1994.

Prosent (%)

bell 5). Gjennomsnittlig diameter var gkt fra 51 til 55 mm. @k-
ningen var kun signifikant pd midtre lokalitet. Pa innerste lokalitet
var det en ikke signifikante endringer. Sterrelsesfordelingen pa mid-
tre og indre lokalitet ved Vikna var mer jevn over flere starrelses-
grupper (figur 19), og i motsetning til ytre lokalitet var kun fzerre
enn 5 % av individene stgrre enn 90 mm bade i 1992 og 1994 pa
midtre og innerste lokalitet.

Vegaomradet

Det ble kun undersgkt en stasjon (Heimgy) pa den ytre lokaliteten
pé Vega i 1992. Starrelsesfordelingen av de rede krdkebollene pa
samme stasjon i 1994 viste en ganske lik sterrelsesfordeling som i
1992, men med et noe starre innslag av individer sterre enn 110
mm (figur 16). Gjennomsnittlig diameter var signifikant stgrre i
1994 (108 mm i 1994 mot 103 mm i 1992).

Sterrelsesfordelingen samlet for de tre stasjonene pa ytre lokalitet i
1994 (figur 16), viser et starre innslag av individer mellom 85 og
100 mm, enn pa Heimgy alene. 94 % av individene pa ytre lokali-
tet var sterre enn 85 mm. P& midtre lokalitet var derimot mer enn
98 % av de r@de krékebollene mindre enn 85 mm, og pa innerste
lokalitet er mer enn 93 % av individene mindre enn 85 mm.

Sterrelsesfordelingen av de rade krakebollene fra Vega samlet for
midterste og innerste lokalitet, var sveert like i 1992 og 1994 (figur
15). Begge drene var ca. 60 % av individene mellom 60 og 80 mm
i diameter. Det var ikke signifikant gkning i gjennomsnittlig diame-
ter fra 1992 til 1994.

Starrelsesfordelingen pa hver av de to lokalitetene midterste og in-
nerste, var ogsa ganske lik i 1992 og 1994 (figur 20). P& midtre lo-
kalitet var det imidlertid en signifikant gkning i gjennomsnittlig di-

ameter (figur 18, tabell 5) pa begge stasjonene som ble undersgkt
de to drene. P3 innerste lokalitet var det derimot en svak, ikke sig-
nifikant reduksjon i snittdiameteren. P4 den ene av de to innerste
stasjonene (Steinskjeer, 333) var det ingen endring i gjennomsnitt-
lig diameter. Som ved Vikna var gjennomsnittlig diameter pd mid-
tre lokalitet i 1994 signifikant stgrre enn gjennomsnittlig diameter
pa indre lokalitet 1994.

3.5 Parasittens
(Echinomermella matsi)
utbredelse, og infeksjonsgrad i
krakeboller

3.5.1 Forekomst pa omrade og lokalitetsniva

Den parasittiske nematoden Echinomermella matsi ble ikke fun-
net i krdkebollene fra Fraya, hverken i 1992 eller 1994 (figur 9).
(1 1992 ble det funnet en voksen Echinomermella sp. i en av de
rede krdkebollene fra Leksa, innerste lokalitet ved Fraya. Alle de
rede krakebollene fra Frgya ble derfor dpnet og sjekket for para-
sitt i 1994, uten at det ble funnet noen.)

Bade pa Vikna og Vega var prevalensen av parasitten i de gren-
ne krakebollene gatt ned fra 1992 til 1994, bade pd omréade-,
lokalitet- og stasjonsniva, unntatt pa stasjon 333, Steinskjzer ved
Vega, som hadde uendret prevalens, figur 21. P& Vikna var
andel infiserte krakeboller redusert fra 27 % til 12 %. Reduksjo-
nen var av samme sterrelsesorden pd midtre (Bondgy) og indre
(Eday) lokalitet. En tilsvarende reduksjon i prevalensen ble fun-
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Figur 12.

Starrelsesfordeling (prosentvis forekomst innenfor starrelsesintervaller p&4 5 mm) av grenne krékeboller pa innerste og midtre lokalitet pa
Vikna i 1992 og 1994. Skraveringen i hver sayle viser infeksjonsgrad og mengde av den parasittiske nematoden Echinomermella matsi i

de ulike starrelsesgruppene av krékeboller.

Size distribution (percent distribution in 5 mm intervals of test diameter) of all green sea urchins sampled at the mid and inner locality at
Vikna in 1992 and 1994. The shading of the columns shows the infection and abundance of the endoparasittic nematode Echinomer-

mella matsi in the different size groups of sea urchins.

net pa Vega, fra 29 % til 17 %. Ogsa her var reduksjonen lik pa
midtre (Bubraken) og innerste lokalitet. Nedgangen i andel infi-
serte krékeboller var 13 - 15 % pa hver av lokalitetene.

Pa Vikna var det bade i 1992 og i 1994 hgyest prevalens pa den
innerste lokaliteten. Sterst var forskjellen i 1994 med mer enn 2
ganger flere infiserte p& innerste lokalitet (figur 21). P4 Vega
var det derimot liten forskjell i prevalensen mellom de to lokali-
tetene bade i 1992 og i 1994, men prevalensen var noe hgyere
pd midtre lokalitet begge arene.

Figur 22 viser hvor stor prosentandel av krakebollene som var
infisert av de forskjellige parasittkategoriene, pd omrade- og
lokalitetsniva. Kategori 4 ble sjelden observert bade i 1992 og i
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1994. | krdkebollene som var infisert med parasitten var det i
1992 bade pd Vikna og Vega ganske jevn fordeling pa de tre
parasittkategoriene 1, 2 og 3. 1 1994 derimot, ble ikke kategori
2 registrert pd Vega, og i kun liten grad pa Vikna. De infiserte
krakebollene i 1994 var dermed enten kraftig eller svakt infisert.

3.5.2 Forekomst i de forskjellige storrelsesklasser av
krakeboller

Viknaomradet

Dersom en slar sammen alle de undersgkte individene fra Vikna-
omradet, var andel infiserte individer i de 9 forskjellige sterrelses-
gruppene fra 25 til 65 mm ganske lik i 1992 (figur 23, se ogsa fi-
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Figur 13

Starrelsesfordeling (prosentvis forekomst innenfor starrelsesintervaller p4 5 mm) av grenne krakeboller pé innerste og midtre lokalitet pa
Vega i 1992 og 1994. Skraveringen i hver sayle viser infeksjonsgrad og mengde av den parasittiske nematoden Echinomermella matsi i

de ulike storrelsesgruppene av krakeboller.

Size distribution (percent distribution in 5 mm intervals of test diameter) from all green sea urchins sampled at the mid and inner locality
at Vega in 1992 and 1994. The shading of the coulumns shows the infection and abundance of the endoparasittic nematode Echino-

mermella matsi in the different size groups of sea urchins.

gur 12). | 1994 s& det derimot ut til & vaere en gkning i andel infi-
serte individer med gkende krakebollestarrelse.

Den jevne fordelingen av parasitterte individer innen de ulike ster-
relsesgruppene i 1992, skjuler forskjeller mellom midtre og indre lo-
kalitet. Figur 23 viser at det pa innerste lokalitet var en gkende an-
del infiserte individer mot de mindre sterrelsesgruppene, og mot-
satt en tendens til gkende andel infiserte individer i de starre ster-
relsesgruppene pa midtre.

Andel infiserte individer innen de ulike stgrrelsesgruppene pa in-
nerste lokalitet i 1994, var nesten tilsvarende som i 1992 (se bort
fra den hgye andelen i starrelsesgruppen 65 - 70 mm som kun skyl-
des ett infisert individ). P& midtre lokalitet var det bade i 1992 og
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1994 starst andel infiserte individer i de starste stgrrelsesgruppene.

Vegaomradet

Forekomsten av parasitten innen de forskjellige starrelsesgruppene
til alle undersgkte grenne krakeboller i Vegaomradet, varierte og
viste ikke noe klart mgnster med krakebollestarrelsen hverken i
1992 elleri 1994 (figur 23, se ogsa figur 13) (0gsa her skyldes den
heye andelen i den starste starrelsesgruppen, 80 - 85 mm, kun ett
infisert individ).

P& Bubraken, midterste lokalitet, var det i 1994 som for krakebol-
lene samlet fra Vega, ikke noe klart menster i forekomsten av pa-
rasitten avhengig av sterrelsen pa krdkebollene, mens det i 1992 sa
ut til & vaere sterst andel infiserte i de minste sterrelsesgruppene.
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Figur 14.

Gjennomsnittlig diameter av grenne kra-
keboller (med 95 % konfidensintervall) pa
omrade-, lokalitets- og stasjons-niva i
1992 og 1994 ved Freya, Vikna og Vega.
Mean diameter (with 95% confidence
interval) of green sea urchins shown for
both region, locality and site level in 1992
and 1994 at the regions Fraya, Vikna and
Vega.
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Tabell 5 Tabellen viser om diameteren til de grenne (5.d.) og rede (E.e.) krékebollene har eket (+) eller minket (-) fra 1992 til
1994, ved Fraya, Vikna og Vega, pa omrade-, lokalitet og stasjonsniva. F-, Vi og Ve-samlet betyr krakebollene fra midtre og indre
lokalitet slatt sammen innen hvert av omrédene (Freya, Vikna og Vega). To tegn viser at endringen var signifikant, og = at den
gjennomsnittlig diameteren var uendret. (Enkelte felter er blanke siden manglende data fra et av arene gjer en sammenligning
umulig.).

The table shows if mean diameter of green (5.d.) and red (E.e.) sea urchin populations have been increasing (+), decreasing (-) or
remained unchanged (=) between 1992 and 1994 at the regions Freya (F), Vikna (Vi) and Vega (Ve). Double + or - are given where
a change has been significant. Comparisons are made for pooled samples from the regions and localities, and for each of the site
populations. Missing data make comparisons impossible for some localities and sites.

Froya S.d. E.e. Vikna S.d. E.e. Vega S.d. E.e.
F-samlet -- -- Vi-samlet - ++ Ve-samlet - +
F-midtre -- - Vi-ytre ++ Ve-311 ++
121 -- Vi-midtre - ++ Ve-midtre - ++
122 -- - 221 - + 321 - ++
123 - - 222 - = 322 + ++
124 - 223 ++ Ve-innerst
F-innerst - - Vi-innerst - + 333 = =
131 -- - 231 - + 334 =
132 - 232 ++ -
133 ++ - 233 - -
Frgya Vikna Vega
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Figur 15.

Starrelsesfordeling (prosentvis forekomst innenfor sterrelsesintervaller pd 5 mm) av rede krakeboller pa innerste og midtre lokalitet slatt
sammen innen hvert omrade i 1992 og 1994.

Size distribution (percent distribution in 5 mm intervals of test diameter) of the red sea urchins, samples from the mid and inner locality
are pooled for each of the three regions in 1992 and 1994.
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Figur 16.
Sterrelsesfordeling (prosentvis forekomst innenfor sterrelsesintervaller pad 5 mm) av rede krékeboller pa ytre lokalitet i hvert av de tre
omradene i 1992 og 1994.

Size distribution (percent distribution in 5 mm intervals of test diameter) of the red sea urchins sampled at the outer locality at each of
the three regions in 1992 and 1994.
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Figur 17

Starrelsesfordeling (prosentvis forekomst innenfor sterrelsesintervaller pd 5 mm) av rede krakeboller pd innerste og midtre lokalitet pa

Fraya i 1992 og 1994.
Size distribution (percent distribution in 5 mm intervals of test diameter) of the red sea urchins sampled at the mid and inner locality at

Freya in 1992 and 1994.
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Figur 19

Sterrelsesfordeling (prosentvis forekomst innenfor sterrelsesintervaller p4 5 mm) av rade krakeboller pé innerste og midtre lokalitet pa
Vikna i 1992 og 1994.

Size distribution (percent distribution in 5 mm intervals of test diameter) of the red sea urchins sampled at the mid and inner locality at
Vikna in 1992 and 1994.
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Figur 20

Starrelsesfordeling (prosentvis forekomst innenfor starrelsesintervaller p4 5 mm) av rade krékeboller pa innerste og midtre lokalitet pa
Vega i 1992 og 1994.

Size distribution (percent distribution in 5 mm intervals of test diameter) of the red sea urchins sampled at the mid and inner locality at
Vega in 1992 and 1994.
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Figur 21.

Sammenlikning av prevalensen (prosent infiserte individer) av parasitten E. matsi i grenne krakeboller mellom 1992 og 1994 pa omra-
de-, lokalitets- og stasjonsniva ved Vikna og Vega.
Prevalence (percent infection) of the parasite E. matsi in green sea urchins at region, locality and site level in 1992 and 1994.
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Figur 22.

Prosentvis infeksjon av de ulike sterrelsesgruppene av parasitten E. matsi i grenne krakeboller p4 omrade- og lokalitetsniva ved Vikna
(Vi) og Vega (Ve) i 1992 og 1994.

Prevalence (percent infection) of the different size groups of the parasite E. matsi in green sea urchins at region, locality and site level
at Vikna (Vi) and Vega (Ve) in 1992 and 1994.
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Figur 23

Prosentvis infeksjon av parasitten E. matsi beregnet for hver starrelsesgruppe (5mm intervaller) av grenne krékeboller p& omrade- og lokali-
tets-niva ved Vikna (Vi) og Vega (Ve) sammenliknet for 1992 og 1994. NB. Antall krakeboller i hver starrelsesgruppe er meget variabel, jfr.
Figur 9, 12 og 13.

Prevalence (percent infection) of the parasite E. matsi in each of 5 mm size groups of green sea urchins at region, locality and site level at
Vikna (Vi) og Viega (Ve) in 1992 and 1994. NB. The number of sea urchins in each size group is highly variable, see Figure 9, 12 and 13.
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4 Diskusjon

Undersgkelsen i 1994 viste i grove trekk det samme mgnsteret i
utbredelse mellom rene tareskogsomrdder og omrader preget
av krakeboller langs kysten av Midt-Norge (Fraya til Vega) som
undersgkelsen i 1992. | de ytre eksponerte omradene har tare-
skogen holdt stand. Det ble ikke registrert forekomster av gran-
ne krakeboller i disse omradene, kun lave tettheter av rgde kra-
keboller. | de midtre og indre deler av disse utstrakte kystflatene
er hardbunnsamfunnene fortsatt preget av beiting av grenne
krakeboller (S. droebachiensis), men krakebollenes populasjons-
tettheter er ikke lenger s& hgye som det Sivertsen (1882) rap-
porterte rundt 1980. Der krakebollene er gatt mest tilbake har
vi funnet gjenvekst av alger, noe som antagelig ikke har fore-
kommet p& disse omradene siden nedbeitingen startet for over
20 &r siden. De etablerte tareskogene og de etablerte barbunn-
somradene (dominert av hgye tettheter av granne krakeboller)
synes sdledes begge & ha evne til opprettholdelse. Det synes
videre som om det ved reduserte tettheter av krakeboller kan
vaere prosesser som enten kan pavirke utviklingen i retning av
en videre opprettholdelse av barbunnsomrader eller i retning av
en gjenopprettelse av tareskogen. Disse fenomenene og
endringene pa de ulike lokalitetene vil bli diskutert mer i detal;.

Tareskogene i de ytre omradene synes 3 vaere et system med
hey grad av stabilitet. Disse tareskogene utgjares av et sjikt av
store planter i en tetthet pd rundt 10 individer pr m2, og med en
hay tetthet av rekrutter som star klar til & overta ndr en av de
gamle forsvinner. Det mest kjente forstyrrende element for disse
tareskogene er de grgnne krakebollenes nedbeiting, men denne
er ikke funnet i disse ubergrte tareskogene og synes sdledes
ikke & trives, eller blir begrenset der. Slike typiske ubergarte tare-
skoger finner vi pd de ytre lokalitetene pad Vikna og Vega. Pa
yttersiden av Frgya fant vii 1992 en ung og mer homogen tare-
skog, tydelige tegn pa tareskog som nylig hadde reetablert seg
pé tidligere nedbeitete bunnomrader. Alderssammensetningen
pa denne tareskogen viste at etableringen hadde forgatt til ulik
tid innen nzerliggende stasjoner, antagelig som felge av en
gradvis tilbakegang av krakeboller utenfra og innover i ekspone-
ringsgradienten, noe som understgttes av observasjonene til
Sivertsen (1982) kombinert med Rev et al. (1990). Undersgkel-
sene i 1994 viser fortsatt en umoden tareskog, men at den
utvikler seg mot en struktur som likner pa de ubergrte omrade-
ne. Den er fortsatt mer homogen, plantene er ikke utvokste,
men ogsa stor lokal variasjon i dette utviklingsmgnsteret fore-
kommer. Vére undersgkelser har vist en begynnende etablering
av enkelte stortareplanter pa et fatall stasjoner pad midtre og
indre lokalitet, men ingen tegn pa videre etablering av tareskog
innover siden 1992. Bade langsom spredning og langsom vekst
av stortare og fortsatt tilstedevaerelse av grenne krékeboller vil
fare til at en eventuell videre reetablering av tareskog innover i
skjeergarden sannsynligvis vil vaere en langsom prosess.

Vére undersgkelser har ikke registrert noen forelgpige store
bevegelser av grensen mellom tareskog og barbunn i Vikna-
omradet. Derimot kan vare undersgkelser tyde péd at tendensen
til gkning av de nedbeitete omradene i Vega-omradet er snudd.
En sammenlikning av undersgkelsene til Sivertsen & Bjgrge
(1990), Sivertsen (1982) og vare undersgkelser i Mare Nor
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(Christie et al. 1995) og var undersgkelse i 1992 (Skadsheim et
al. 1993), tyder p& at grensen mellom tareskog og nedbeitet
omrade har forflyttet seg 1-2 km utover (vestover) i lgpet av en
10-arsperiode (1980-1990). De heye tetthetene av krékeboller i
det ndvzerende grenseomradet (som er v&r midtre lokalitet),
medferer et sterkt beitepress pa farst og fremst tarerekruttene.
Manglende rekruttering vil bety en gradvis utdging av taresko-
gen, slik at grensen mellom tareskog og barbunn stadig ville ha
beveget seg utover. Imidlertid viser vare resultater (bdde denne
undersgkelsen og Christie et al. 1995) at krakebollepopulasjone-
ne er redusert pd denne lokaliteten og at tarerekrutter er i
gkning i undervegetasjonen. Det kan sdledes se ut som tenden-
sen er i ferd med & snu seg, slik at tareskogens forekomst kan
gke innover.

Undersgkelser langs kysten har vist at de store plantene som
utgjer toppsjiktet i tareskogen har en gkende gjennomsnittsal-
der med gkende breddegrad, og avtagende gjennomsnittlig stil-
klengde fra Nordvestlandet og nordover (Fredriksen pers med,
Skadsheim et al. 1993). Vare undersgkelser dekker et for lite
omrade av kysten til & si noe om resultatene passer inn i en slik
trend. Men ved & undersgke tre nzerliggende stasjoner p& sam-
me lokalitet fant vi at lokale variasjoner kan veere store, og at
andre faktorer enn de som henger sammen med breddegrad
kan bety mye for strukturering av tareskogen.

Ogsé innen de krakebolledominerte omradene har det skjedd
endringer. Selv om det tidligere er rapportert om varierende
tettheter av grenne krakeboller mellom stasjonene i dette kyst-
omradet, er det fa av registreringene fra 1994 som ligger pa
samme niva som Sivertsen (1982) fant (stort sett over 50 indivi-
der pr m2). Den stgrste forandringen i tetthet har skjedd i for-
kant av var undersgkelse i 1992 (Skadsheim et al. 1993), og den
gjennomsnittlige tettheten innen hvert omrade har ikke foran-
dret seg merkbart fra 1992 til 1994. G&r man inn pa de enkelte
stasjonene, ser man at det har foregatt bade gkning og reduk-
sjon i krdkebolletetthet innen alle de tre undersgkte omradene,
og at det innen alle omrdder er stasjoner med meget lave tett-
heter av krdkeboller. | disse omradene hvor krakebollene har
gatt tilbake har vi observert en tendens til kraftig ansamling
(aggregering) av de gjenlevende krakebollene helt gverst i sub-
littoralen (Skadsheim et al. 1993, Christie et al. 1995, denne
undersgkelsen). Sma vertikale bevegelser av slike tette aggrege-
ringer kan medfgre store variasjoner i tetthetsestimatene pad 2 m
uten at det ngdvendigvis har skjedd store reelle endringer i kra-
kebolleforekomstene. Saledes kan tetthetsforskjeller mellom to
registreringer skyldes vertikalmigrasjoner. Men ved & kombinere
tetthetsestimatene med data for algevekst (og ogsé i enkelte til-
feller stgrrelsesfordeling av krakeboller), vil det bli lettere & kom-
me fram til en sikrere forstdelse for om det har skjedd reelle for-
andringer.

| en sammenlikning av data fra 1994 med de fra 1992 (Skads-
heim et al. 1993), viser resultatene fra Fraya-omradet at krake-
bollepopulasjonene pa midtre og indre lokalitet har klart 8 opp-
rettholde en tetthet som akkurat er tilstrekkelig til & begrense en
ytterligere spredning av tett tarevegetasjon videre innover. Pa
midtre lokalitet, Dyrviksundet, viste stasjon 121 en gkning i kra-
kebolletetthet og en fullstendig nedbeiting av den begynnende
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algevegetasjonen som ble observert i 1992. En signifikant
reduksjon av gjennomsnittlig skalldiameter kan tyde pa at
gkningen i tetthet skyldes rekruttering. P& de to andre stasjone-
ne p& denne lokaliteten tyder innslag av sukkertare pd et redu-
sert beitetrykk gjennom noen fa &r, men fortsatt synes krakebol-
letettheten hay nok til & holde en massiv reetablering av alger
tilbake. P& Haskjeera (stasjon 124) hadde populasjonen som var
dominert av store krakebolleindivider i 1992 nesten helt dgdd
ut, og de gjenlevende krakebollene var mest sma individer som
stort sett 1& gjemt under steiner. Den tette gjenveksten av alger,
og en begynnende gjenvekst av tare, tyder pd at forholdene pd
denne lokaliteten muliggjer en reetablering av tareskog. Krake-
bolletettheten pé& de indre stasjonene var noe redusert i forhold
til 1992, og en gkning i gjennomsnittlig individsterrelse p& den-
ne likaliteten kan tyde pd mindre innslag av nyrekruttering her
enn pd midtre lokalitet. Ogséd en gkende algevegetasjon indike-
rer at krakebolletettheten har blitt lavere. En begynnende eta-
blering av tare, i dette tilfelle sukkertare, underbygger dette.

B&de midtre og indre omrade pa Vikna var preget av meget lave
tettheter av grenne krakeboller, mens gjenveksten av alger var
meget sparsom i forhold til de andre omradene der krakebolle-
tettheten var til dels hgyere. Ogsa i 1992 var krakebolletetthe-
ten pa de samme lokalitetene p& Vikna sd lav at Skadsheim et
al. (1993) antok at en reduksjon av tettheten métte ha forekom-
met i Igpet av en begrenset periode rett for undersgkelsene ble
foretatt, og det ble ogsa forventet en rask gjenvekst av alger da.
Det kan vaere vanskelig & forklare hvorfor disse lokalitetene ikke
er tett tilvokst med alger, siden tetthetene av krakebollene pd
de fleste av disse stasjonene bade i 1992 og 1994 13 pd et niva
der tett og rask algegjenvekst er funnet & forekomme andre ste-
der (jfr Leinaas & Christie manus). Ved & se pa stgrrelsesforde-
lingen av krékebollene, fant vi at populasjonene pa Vikna-stasjo-
nene i 1992 i stor grad bestod av store individer, noe som ble
funnet flere steder etter en tetthetsreduksjon (Skadsheim et al.
1993). 1 1994 var innslaget av smé& individer stort pa disse stasjo-
nene, og pa enkelte stasjoner fant vi en bimodal fordeling som
kan tyde pa at populasjonene bestod av dels gamle gjenlevende
individer og dels en ny generasjon som er kommet inn etter
1992. Himmelman (1986) har funnet at de grenne krakebollene
lever skjult de ferste &rene etter bunnslding, og at de ved en
starrelse pd rundt 20 mm endrer adferd; kommer ut fra sine
skjulesteder, lever mer dpent og begynner en mer aktiv beiting
av alger. En mulig forklaring pa hendelsesforlgpet pa Vikna kan
vaere at det etter vare registreringer i 1992 har forekommet en
rekruttering til den voksne populasjonen som har bidratt til &
holde algeveksten nede. | Igpet av sommeren 1994 kan det
igjen ha forekommet en reduksjon av krakebollepopulasjonenes
tetthet. | s& fall vil vi igjen forvente en kraftig gjenvekst av alger,
0g 0gsa tare, pa disse lokalitetene. Det ma imidlertid presiseres
at slike mulige forklaringer er spekulative, og at videre oppfal-
ging av disse lokalitetene vil vaere av spesiell interesse for & finne
ut om det er noen spesiell &rsak til at algevegetasjonen ikke
gker ved vedvarende lave tettheter av krakeboller.

Stasjonene i Vega-omradet viser store variasjoner nar det gjelder
utdging av krakeboller og gjenvekst av alger. Siden dette omra-
det har veert gjenstand for mer inngaende studier gjennom vére
undersgkelser i Mare Nor, har vi fatt stgrre kunnskaper om den-
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ne patch-dynamikken (Christie et al. 1995, Leinaas & Christie
manus). P4 enkelte av stasjonene ved indre lokalitet forekom
det en nesten fullstendig utdging i 1991 som ble etterfulgt av
en rask algegjenvekst. Etter en kort periode med kortlevde trad-
formete alger, fulgte en periode pa flere &r helt dominert av
sukkertare. Denne dominerte fullstendig ogsa i 1994, men en
begynnende sparsom gjenvekst av-stortare ble observert. P& de
stedene hvor tarevegetasjon helt har dominert, kan det se ut til
at krakebolletettheten heller blir gradvis ytterligere redusert enn
at den vil ta seg opp igjen. P& steder der reduksjonen har veert
mindre dramatisk har vi funnet en aggregering av de gjenleven-
de krékebollene naer overflaten. Dette har fart til at tarevegeta-
sjonen kun har etablert seg fra 3-4 m dyp og nedover. P& andre
stasjoner har en redusert tetthet medfart at vekst av opportunis-
tiske trddformete alger har forekommet gjennom sommerse-
songen, men at den gjenlevende krékebollepopulasjonen har
veert stor nok til & beite disse og dermed opprettholde en krake-
bolledominert situasjon. Pa de sistnevnte stasjonene ser det ut
til at krdkebolletettheten lettere opprettholdes, og i noen tilfeller
gker. | disse omradene, som bestar av tusener av sm& gyer og
skjeer, oppstar det sveert lokale variasjoner der bunnsamfunnet
rundt enkelte gyer utvikler seg mot en tareskogstilstand, mens
det rundt naerliggende gyer fortsetter & vaere barbunnsomrader
dominert av hgye tettheter av krakeboller. Innen de store ned-
beitete omradene ved Vega er det s langt kun et fatall stasjo-
ner der vi har funnet gjenvekst av tare, og den krakebolledomi-
nerte situasjonen dominerer fortsatt.

En sammenlikning av starrelsesfordelingsmgnsteret til de granne
krakebollepopulasjonene mellom 1992 og 1994 viser ulike trender,
noe som kan henge sammen med at rekrutteringen har veert ulik
fra stasjon til stasjon. Pa de stasjonene der tettheten er opprettholdt
eller har gkt var innslaget av sma individer sterre i 1994 enni 1992,
noe som tyder pa at rekrutteringen har kunnet kompensere for de-
deligheten. Der tettheten hadde gatt tilbake, kan en @kning i kra-
kebollenes individuelle sterrelse tyde pa reduserte innslag av nye re-
krutterende individer til populasjonen.

De rgde krakebollene ser ikke ut til & respondere pd reduserte
tettheter av grgnne krdkeboller med & gke i tetthet. En tendens
til gkende gjennomsnittlig populasjonssterrelse fra 1992 til
1994 p& Vikna og Vega, kan imidlertid indikere en individuell
respons pa denne reduserte konkurransen. Som for de grenne
krakebollene, bestar populasjonen av rgde krakeboller i stgrre
grad av store individer der det er gode naringsforhold. Popula-
sjonene bestdr i stor grad av meget store dyr i tareskog der de
er uten konkurranse fra de grgnne krakebollene, og i de mer
nyetablerte tareskogene ved Fraya var stgrrelsen pa de ragde kra-
kebollene pa et niva mellom det vi fant i de etablerte tareskoge-
ne og det vi fant pa barbunnsomrédene. Man kan forvente en
fortsatt gradvis gkning av gjennomsnittsstarrelse for de rgde
krakebollepopulasjonene péd de lokalitetene der grenne krake-
boller forekommer i sterkt reduserte tettheter.

Den endoparasittiske nematoden Echinomermella matsi ble ikke
funnet i krdkeboller fra Freya-omradet i 1990 og 1992 (Rev et al.
1990, Skadsheim et al. 1993), og ble heller ikke funnet i dette om-
radet i 1994. Den sgrlige utbredelsen av denne parasitten har tidli-
gere blitt funnet til Vikna-omrédet, og undersgkelsene i 1994 tyder
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pé at denne ikke har noen rask spredning sgrover. | Vikna og Vega
omré&dene var prevalensen (andel infiserte krdkeboller) gatt tilbake.
Det er uklart hvorfor denne parasitten viser en fallende trend i mot-
setning til hva Hagen (1992) har funnet i krékebollepopulasjoner fra
lokaliteter lenger nord pa& Helgelandskysten. Dersom det har vaert
en hgy dgdelighet av krékeboller er det sannsynlig at det kan ha fo-
rekommet en hgyere dadelighet blant de som var stresset av para-
sitter. En annen, og supplerende, mulig forklaring kan veere at sto-
re deler av populasjonen fra 1992 som var hgyere parasittert har
dedd ut og at det er kommet en ny puls av rekrutter som ikke er

37

blitt infisert i samme grad. Lavere prevalens hos de minste individe-
ne i populasjonene fra Vikna-omréadet kan tyde pé dette. Krakebol-
ledgdeligheten har vaert pd samme niva i Freya-omradet der para-
sitten aldri har veert observert, og det er sdledes fortsatt ingen tegn
(ifr Skadsheim et al 1993, Stien et al. 1995) til at parasittforekom-
sten kan relateres til den dedelighet av krékeboller som er registrert.
Innen vart undersgkelsesomrade er det observert bade brd masse-
dedeligheter og gradvise reduksjoner i tettheter av krakeboller,
men det har sa langt ikke vaert mulig & identifisere hva som kan ha
foradrsaket disse dgdelighetsfenomenene.
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5 Konklusjon, anbefalinger

P& de grunne hardbunnsomradene som dominerer de vide
utstrakte kystflatene utenfor Midt-Norge kan det foregd en
veksling mellom to tilstander som begge synes & ha en hgy grad
av stabilitet. De ytre tareskogslokalitetene ser ut til & vedvare,
mens de krakebolledominerte omradene pd midtre og indre
lokaliteter pa sin side har vedvart de siste ca 20 &r. Vare under-
sgkelser viser klart at det gjennom de seneste ar har vaert for-
styrrelser av krdkebollepopulasjonene som har medfert reduser-
te tettheter. Disse dadelighetene av krdkeboller har veaert av ulik
karakter og har i noen tilfeller fert til ny etablering av tare, i
noen tilfeller opprettholdes barbunnstilstanden med en tendens
til gkning av krdkebolletettheten, men i de fleste tilfeller har vi
funnet stasjoner med sapass reduserte tettheter av krakeboller
at vi er usikre pa i hvilken vei utviklingen vil ga.

38
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Tareskogen er et hgyproduktivt omradde med et stort mangfold
av planter og dyr, mens de nedbeitete omradene har lav pro-
duksjon og fattig flora og fauna. Det er derfor b&de med hen-
syn til ressursutnyttelse og naturforvaltning gnskelig at de ned-
beitete omradene igjen skal bli bevokst med frodig tareskog.
Vare undersgkelser har fanget opp tendenser som viser at slike
omfattende endringer er pd gang langs store kyststrekninger
utenfor Midt-Norge. Vi har funnet at det kan foregd raske til-
standsendringer, men at det pa de fleste lokaliteter ser ut til &
vaere en mer langsom prosess. Badde for & fglge med pd de
endringene som skjer, og for & fa forstaelse for de prosesser
som er viktige i styringen av denne utviklingen, vil fortsatt over-
vaking vaere ngdvendig. Vi vil anbefale en overvaking av stasjo-
nene langs kysten av Midt-Norge hvert annet ar, og at en utvi-
det overvaking pd omradene lenger nord (som undersgkt av
Skadsheim et al. 1993) inkluderes hvert fjerde ar.
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