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Referat

Barrett, R.T., red. 1991. Forskningsprogram om biologiske ef-

fekter av oljeforurensning (FOBO). Sluttrapport. - NINA Forsk-

ningsrapport 17: 1-85.

Et nasjonalt forskningsprogram om biologiske effekter av oljefor-

urensning (FOBO) ble initiert av Mijøverndepartement i oktober

1983 i lys av den økende oljeleting og produksjonsaktivitet i

Nordsjøen og Norskehavet. Ambisjonene var høye, men pga.

manglende interesse for programmet blant potensielle, samar-

beidspartnere, bl.a. Fiskeridepartementet og oljeselskapene,

måtte det fireårige programmet begrenses til tre prosjekter:

sjøfugl, strandsonevegetasjon, og littoralsone (senere delt i hard-

bunns- og bløtbunnsprosjekter). Programmet ble gjennomført i

tidsrommet høsten 1985 - slutten av 1989, og rapporten opp-

, summerer hovedresultatene og konklusjonene av de enkelte

prosjektene.

Emneord: oljeforurensning - sjøfugl - littoralsonen - strandvege-

tasjon - bløtbunn - hardbunn.

Abstract

Barrett, R.T., ed. 1991. Research, programme on the biological

effects of oil pollution. Final report. - N!NA Forskningsrapport

17: 1-85.

A national research programme on the biological effects of oil

pollution (FOBO) was initiated by the Norwegian Ministry of En-

vironment in October 1983 in the light of the increasing oil ex-

ploration and production activity in the North Sea and northern

Norwegian waters. Ambitions were high and five main fields of

research were suggested - seabirds, fish (incl. salmon), marine

mammals, the littoral zone and plankton. However, due to the

lack of interest on the part of other potential financers, e.g. the

Ministry of Fisheries and the oil companies, to participate, the

four-year programme had to be limited to the three topics listed

below. The leaders of each project and their affiliation are given

in parentheses.

Seabirds around breeding colonies and at sea (Wim Vader,

University of Tromsø)

Il Higher plants along the shoreline (Reidar Elven, University of

Tromsø)

Ill The littoral zone - later split into soft (John Gray, Univiversity

of Oslo) and hard-bottom (Ola Vahl, University of Bergen)

communities.

The programme ran from the autumn of 1985 to the end of

1989 and this report summarizes the main results and conclu-

sions of each project.

Key words: oil pollution - sea-birds - littoral zone - salt marsh

vegetation - soft-bottom - hard-bottom.
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1 Innledning

Pået møte i Miljøverndepartement (MD) i oktober 1983 orien-
terte programstyret for "Forskningsprogram om havforurens-
ning" (FoH)om resultatenefra det nylig avsluttede programmet,
og de erfaringer forvaltningsorganene kunne nyttiggjøre seg fra
programmet. FoHframskaffet nye kunnskaper,særlig innen olje-
forurensningsspørsmål,men avdekket også store behov for yt-
terligere viten innen dette fagfeltet. Departementet utarbeidet
derfor et notat som foreslo en oppfølging av FoH med et forsk-
ningsprogram med vekt på undersøkelserav biologiske effekter
av oljeforurensning. Miljøverndepartementetforeslo at program-
met skulleta sikte på fire fagfelt:

Sjøfuglforskningog sjøfuglkartlegging, som en oppfølging av
"Det nasjonalesjøfuglprosjektet" i regi av Direktoratet for vilt
og ferskvannsfisk.
Fiskeforskning(herunder laks) som en oppfølging av FoH-
programmet, med bl.a. eggilarve-undersøkelser.
Sjøpattedyr-forskning,med vekt på kystselog oter.
Forskningom marine benthos- og planktonsamfunn.

Dette notatet var utgangspunkt for'en arbeidsgruppesom skulle
leggefram forslag til en faglig rammeog en årlig budsjettramme
for et forskningsprogram. Videre skulle arbeidsgruppen lage en
tilråding overfor MD hvor en beskrevmer detaljert faglig innhold
og la fram forslag om organisering av et "Forskningsprogram

om Biologiske effekter av Oljeforurensning (F0B0)". Ar-
beidsgruppen besto av en representant fra Statens forurens-
ningstilsyn (SFT),Norsk polarinstitutt (NPI),Direktoratet for vilt
og ferskvannsfisk(DVF)(senereDirektoratet for naturforvaltning
- DN)og MD.

Årsaken til at MD påpekte behov for et kartleggings- og forsk-
ningsprogramom biologiskeeffekter av oljeforurensning var ol-
jeletingen som stadig utvidet seg nordover. I forbindelse med
forslag om igangsetting av oljeboring på nye felt har MD ansva-
ret for å påseat det tas tilstrekkelig hensyn til miljøet. I denne
forbindelse har det særligvært fokusert på sjøfugl og fisk. Imid-
lertid har det fra ansvarlighold blitt ytret et klarere ønskeom å
kunne uttale seg med rimelig sikkerhetom mulige effekter av ol-
jeforurensning på det øvrige livet i havet. En slik målsetning
måtte imidlertid ta i betraktning at det eksisterendedatagrunn-
lag om ulike arter og økosystemer var svært mangelfullt. I
mange sammenhengervar det også et behov for mer kunnskap
om oljensvirkning på organismene.
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Arbeidsgruppen framhevet at FOBOburde ha en sterk forvalt-
ningsrettet profil og at dette burde få konsekvenserfor pro-
grammet og dets organisering. Gruppen foreslo at to hovedty-
per undersøkelserburde prioriteres:
- kartlegging av sårbare biologiske forekomster, for å få en
bedreoversiktover hva som kan skadesved potensielleoljesøl
- undersøkelserrettet mot å kunne forklare effekter av oljeforu-
rensning.

Gruppen påpekte at forvaltningsmyndighetene primært hadde
behov for kunnskap om effekter på populasjoner og samfunn,
og ikke spesielteffekter på enkeltindivider uten at disseble satt i
størresammenheng.Arbeidsgruppenforeslo fem hovedfelterfor
undersøkelsermed et årlig budsjett på nærmere 18 mill. kroner.
De var sjøfugl, fisk (inkl, laks), sjøpattedyr (oter og kystsel),
plante- og dyresamfunn i strandsonen (særlig å bløtbunn) og
plankton.

Enslik bred og omfattende satsingsatte krav til flerdepartemen-
talt samarbeidog utvidet finansiering. Såledesskulle oljeselska-
pene anmodes om å dekke halvparten, mens resten skulle
dekkes over MD's og ev. Fiskeridepartementets(FiD)og forsk—
ningsrådenesbudsjetter. Circa kr 900.000 ville kunne dekkes
over DN's budsjett. Med et så omfattende utganspunkt mente
gruppen at det var nødvendig å opprette et eget sekretariatfor
FOBO,med en heltidsengasjertadministrasjonssekretær,en halv-
tidsansatt programleder, og et programstyre som skulle stå for
den endelige, mer detaljerte utformingen av programmet.

MD foreslo overfor FiD at det skjedde en bred koordinering av.
FOBOi forhold til de prosjekter som drives i regi av Fiskeridirek-
toratets Havforskningsinstituut(FHI)og Norgesfiskeriforsknings-
råd (NFFR).Et kontaktorgan med representanter for FiD, MD,
Norges almenvitenskapeligeforskningsråd (NAVF)og NFFRble
opprettet for å ivareta denne funksjon. Koordineringen skulle
bl.a. innebæreat forskere tilknyttet FOBOfritt skullekunne delta
på tokt med FHI'sbåter. Imidlertid lyktes det ikke å skaffe en
bred støtte til programmet. Ambisjonsnivåetmåtte reduseresog
miljøvernmyndigheteneble stående som eneansvarligfor pro-
grammet.

PåMD's budsjett for 1985 ble det ført opp 2 millioner kroner til
FOBO,som skulle være et fire-årig program. Det ble også tatt
sikte på at tilskuddet skulle ligge på minst samme nivå som i
1985 de nærmeste årene. Gjennom samtaler som fant sted
mellom NAVFog MD, ble det enighet orn at en organiseringav
FOBOgjennom Økoforsk var mest hensiktsmessig,siden en da
kunne utnytte en alleredeetablert kontakt mellom departemen-

tet og forskningsrådet. Forslagtil FOBO-prosjekterville da bli be-
handlet på vanlig 'måte av programstyret i Økoforsk. Sekretaria-
tet i Økoforsk ble utvidet men &I stilling (4-års engasjement)
som spesieltarbeidet med prosjekterknyttet til det marine miljø.

Sakenble behandlet av programstyret for Økoforsk 27 novem-
ber 1984, og programstyretga sin prinsippielletilslutning til at et
4-årig FOBO-programble organisert under Økoforsk. Dette ble
videre stadfestet av Rådet for naturvitenskapelig forskning i
NAVFi begynnelseav desembers.å. Sjøfuglforskning og forsk-
ning på strandøkosystemerble raskt plukket ut som særligaktu-
elle temaer, og det ble lagt vekt på å kunne oppnå mulighet til å
forutsi effekter av oljeforurensning på populasjonerog økosyste-
rner. To faggrupper ble utnevnt til å vurdere hva som kunne og
burde gjøres innenfor temaene og innenfor de rammene som
eksistertefor programmet. Faggruppenebestoav

ProfessorOdd Halvorsen(UiTø),førstemanuensisOlaVahl
(UiB),forsker HansPetterLeinaas(Ui0) og førsteamanuensis
ReidarElven(UiTø)for strandsoneøkosystemer,og

FørstekonservatorWim Vader (UiTø),forsker RobBarrett
(UiTø)og forsker NilsRøv(DVF)for sjøfugl. Beggegrupper ble
bedt om innen midten av februar 1985 å utarbeide ramme-
planerfor de to fagfeltene.

Etter en runde med forslag til rammeplaneneog siden prosjekt-
søknader,ble det i april 1985 vedtatt igangsatt følgende tre pro-
sjekterfor perioden 1985-89:
Vader: sjøfugl rundt hekkekolonierog i åpent hav,
Elven: strandsonevegetasjonog oljeforurensning,
Vahl/Gray: innvirkning av olje på prossesser i littoralsone
(senere delt i to - en hardbunnsdel (UiB) og en bløtbunnsdel
(Ui0).

FOBO-prosjekteneble satt i gang med innledende undersøkelser
sommeren/høsten1985, og engasjementav de første medarbei-
derne f.o.m. sommeren/høsten1985. De øvrige medarbeiderne
ble engasjert f.o.m. 1 januar 1986 og ut 1988, men med forlen-
gpkpr AV enkPite Pngasiementer i rapport-skrivindsfasei 1989.
Følgendeforskere deltok i programmet som heltidsengasjerte:

RobertBarrett, TromsøMuseum,Universitetet i Tromsø
JohnArthur Berge,Institutt for marinbiologi, UniviversitetetI Oslo
Hartvig Christie, Institutt for marinbiologi, Universiteteti Oslo
Hanne Edvardsen,Institutt for biologi og geologi, Universitetet i
Tromsø
Kjell EinarErikstad,TromsøMuseum, Universiteteti Tromsø.
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Jan Helge Fosså, Institutt for marinbiologi, Universitetet i Bergen

Bernt Johansen, Institutt for biologi og geologi, Universitetet i

Tromsø

Regina Küfner, Institutt for marinbiologi, Universitetet i Bergen

Tor Eiliv Lein, Institutt for mariniologi, Universitetet i Bergen .

Hans Petter Leinaas, Institutt for marinbologi, Universitetet i Oslo

Eivind Oug, Institutt for marinbiologi, Universitetet i Bergen

Jan Thomas Schwenke, Institutt fOr biologi og geologi, Universi-

tetet i Tromsø

Kjersti Sjøtun, Institutt for mariniolOgi, Universitetet i Bergen

2 Effekt av olje på beskytta
hardbotn-strender -
eksperimentelle studiar
av prosessar under gjen-
oppbygginga av grise-
tangsamfunn

Kjersti Sjotun og Tor Eiliv Lein, Universitetet 1 Bergen, In-

stitutt for marinbiologi, 5065 Blomsterdalen

2.1 Innleiing

Oljeforureiningar i havet kan vera av to typar; akutte eller kronis-

ke. Under kroniske oljeforureiningar vert organismane stadig ut-

sette for nye dosar olje, medan det ved akutte oljeforureiningar

er tale om eit større eller mindre eingongsutslepp av olje frå

båtar eller oljeriggar. Det vert her berre handsama problemstillin-

gar i samband med akutte oljeforureiningar.

Olje som driv i land, kan verka skadeleg på dyr og planter i fjøre-

sone på to måtar: ved at olja er giftig for organismane, eller ved

at olja dekkar dyr og alger og hindrar funksjonar som t.d. rørsle,

fotosyntese, respirasjon og formeiring. Oftast kan imidlertid ska-

deverknaden seiast å skriva seg frå ein kombinasjon av desse to

negative effektane (FoH-sluttrapport 1984). Den akutte giftverk-

naden av råolje synest i stor grad å hanga saman med oljetype

og forvitringsgrad av olja. Omgrepet "forvitring" refererer til dei

endringane som finn stad med olja etter ei tid i sjøen. Dei lågmo-

lekylære delene av råolja vert ofte rekna for å vera mest giftige

for marine organismar, men desse forsvinn raskast frå råolja

under forvitringsprosessen. Reint mekanisk gjer olja skade på or-

ganismar i fjøresona ved å kleba seg til og dekkja dyr og alger.

Så lenge olja er til stades i miljøet, vil olja hindra nykolonisering

på stader der den dekkjer stranda, og oljehydrokarbonar vil

kunna bli tekne opp i overlevande dyr og alger i fjøra. Olja vil

verka skadeleg på organismar i fjøra sjølv om oljehydrokarbona-

ne førekjemi konsentrasjonar lågare enn ei direkte dødeligheits-

grense. Ein slik skadeverknad kan t.d. vera redusert fruktbarheit.

Etter at olja er borte frå miljøet, vil gjenoppbygginga av fjøre-




samfunnet vera avhengig av eit dynamisk samspel mellom dei


ulike organismane som kan slå seg ned i fjøresona. Utviklinga
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mot eit fjøresamfunn tilnærma likt det opprinnelege kan difor ta
lang tid (Southward & Southward 1978). Vidare kan ei oljeforu-
reining resulterai ulik dødeligheit av forskjellige grupper organis-
mar i fjøresona, og dette tilhøvet vil også verka inn på gjeneta-
bleringa av fjøresamfunnet. T.d. er krepsdyr spesielt sårbare
overfor oljeforureining i høvetil andre dyregrupper.

Den generelle målsetjingatil prosjektet var å undersøkjatilhøve
som strukturerer og opprettheld stabiliteten av samfunn i hard-
botn-fjører, og vidare å setja verknader av akutte oljeforurei-
ningsuhell i samband med slike prosessari fjøresona. Beiting,
konkurranseom plassog biologien til dei ulike artane er dei vik-
tigaste tilhøva som bestemmersamfunnsstrukturentil hardbotn-
fjører. I naturlegesamfunn kan mengdeneav dei ulike artaneva-
riera over tid. Menneskelegeaktivitetar kan også føra med seg
endringar i eit fjøresamfunn, og det er dermed ofte vanskelegå
skilja mellom naturlegevariasjonarog verknad av menneskelege
aktivitetar. Det er difor blitt peika på eit behov for langtidsunder-
søkingarav marine samfunn.

Effektar av oljeforureiningar i hardbotn-fjører varierer mykje.
Ulike faktorar som t.d. mengd av olje, oljetype, forvitring av olja,
i kva grad strandaer bølgjepåverkaosv. gjer det sværtvanskeleg
å tolka resultata av tidlegare observasjonar og forsøk. Større
mengder olje tilført ei hardbotn-fjøre synest imidlertid alltid å
føra til endringar av eit fjøresamfunn ved at arter som er mest
følsommefor oljeforureining, døyr (Teal& Howarth 1984). Gjen-
oppbygginga av fjøresamfunn vil deretter ta kortast tid på meir
bølgjepåverkalokalitetar, og relativt lang tid på beskytta stren-
der. Dette skuldast delvis at beskytta strender har lågast sjølv-
reinsingsevne,dvs, at olja ikkje så lett blir vaska bort av bølgjer
og derfor blir liggjande lenger på slike lokalitetar. Langgjenopp-
byggingstid av beskyttafjører synestogså hanga samanmed at
slikefjøresamfunn ofte er eit resultat av eit meir komplekst sam-
spel mellom artane, og dette kan det ta lang tid å gjenoppretta
(Gray& Brattegard 1979).

Dessetilhøva førde til at undersøkinganei dette prosjektet først
og fremst vart konsentrerte om bølgjebeskytta hardbotn-fjører.
Ei viktig art i slike fjører er grisetang (Ascophyllum nodosum).
Fjøresamfunnassossiertmed grisetangsonaendrar seg lite over
tid under naturlege tilhøve (Lewis 1982), og grisetangsamfunn
er såleisnyttige som referansesamfunni tilfeller der ein er inte-
resserti å registreraein eventuell menneskelegpåverknadav.mil-
jøet. Eigjennomgåing av ulike rapportar der utbreiinga av grise-
tang er undersøkt, viser at mellom 38 og 55 % av den totale
kystlina i Noreg er dominert av grisetangsamfunn. Den totale
mengda av grisetang i Noreger Vidareberekna til 1,8 mill, tonn.

Grisetang representererein økonomisk ressurs,og er vidare ei
dominerande art på strender som blir mest nytta til rekreasjon
og friluftsliv.

Pågrunnlag av tidlegare innsamladata, vart ei beskrivingog sa-
manlikning av beskytta fjøresamfunn frå ulike stader i Noreg fø-
reteken. I desseundersøkinganevar alger og dyr over heile fjøre-
sona registrerte. Dei vidare forsøka vart deretter konsentrerte
om prosessarsom kan verka inn på gjenetablering av grisetang-
samfunn i slike beskyttahardbotn-fjører.

For å få informasjon om dei ulike fasane under gjenetableringa
av grisetangsamfunn vart det føreteke gjenvekstforsøk. I gjen-
vekStforsøkavart ulike kategoriar prøver undersøkte; kontrollar,
prøveruterder substratetvar sterilisertved starten av forsøket og
prøveruter der tangdekket var fjerna ved starten av forsøket.
Gjenvekstenvart undersøkt på tre ulike stader i Noreg; Aust-
Finnmark,Tromsog Hordaland. Eistor geografisk spreiingav dei
undersøkte grisetangsamfunnaaukar den generelle utsagnsver-
dien av feltforsøka.

Grisetang og rur (Balanusbalanoides)er to svært viktige artar i
hardbotn-fjører i Noreg. Førdet vart gjort forsøk med oljeforurei-
ning, vart tilhøve i samband med rekrutteringa av desseartane
undersøkte. Grisetang er i tidlegare europeiske undersøkjingar
funne å etablera seg svært langsomt etter reinskraping av sub-
stratet. Ei rask rekruttering av dei viktigaste artane i eit samfunn
er ein forutsetnad for ei rask gjenetablering av heile samfunnet.
Sett i samband med gjenvekstforsøkaville difor forsøk med re-
kruttering av dominerande artar gjeva innsikt i høve som verkar
til å byggja opp og vedlikehalda grisetangsamfunn i hardbotn-
fjører.

Vidare vart det utført oljeforureiningsforsøk med grisetang. Re-
sultata av tidlegare forsøk viserat grisetang kan bli påført skader
av oljeforureining. Observasjonar etter oljeforureininga frå
"Amoco -Cadiz"-forliset i Frankriketyder på at grisetang er rela-
tivt sårbar overfor olje (Teal& Howarth 1984). Det vart i denne
undersøkjingagjort oljeforureinings-forsøkbåde med kimplanter
og store grisetangplanterfor å undersøkjaden eventuelle skade-
verknaden av råolje på desse. Dei fleste oljeutslepp skjer eit
stykke frå land, slik at dei mest giftige komponentane i olja er
fordampa/løyst når olja når stranda. For å freista å gjera ei mest
mogleg realistisksimulering av ei oljeforureining i fjøresonavart
det difor nytta forvitra råolje.
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2.2 Resultat og diskusjon

2.2.1 Beskytta tangsamfunn langs norskekysten

Innleiingsvisvart bølgebeskyttahardbotn-fjører frå ulike geogra-
fiskeområder i Noreg samanliknamed omsyn til flora og fauna;
dette vart gjort for å få informasjon om grad av likskap mellom
slike fjører. Slik informasjon er viktig for utsagnsverdienav dei
vidarefeltforsøka og eksperimenta.Samanlikningaav dei bølge-
beskyttahardbotn-fjørene vart føreteken på grunnlag av data frå
fleire tidlegare basisundersøkjingar.

Stasjonanesom er nytta i denne samanlikninga,er plassertepå
fylgjande vis: 5 stasjonar i Hordaland, 5 i Troms og 5 i Aust-
Finnmark.I Troms og Finnmark ligg dei meir spreidd enn i Hor-
daland.Alle ligg i dei ytre skjergardsområdauten ferskvasstilførs-
le eller kjende forureiningskjelder. Stasjonaneer beskytta mot
størrebølgjepåverknad.I Nord-Noreger tidevass-sonastørreenn
i Sør-Noreg.Dette medfører at fjøresona jevnt over er breiare,
det er difor ofte større areal for planter og dyr å etablera seg på.
Biomassenav tang pr. meter av fjøre-lengda vil dermed oftast
verastørre i Nord-Noregenn i Sør-Noreg.

Fjøresamfunnai Hordaland, Troms og Finnmarkviser seg å vera
relativt like. Dette går fram av figur 1, der alle stasjonanefrå dei
tre regionale områda er samanlikna i ei klassifikasjonsanalyse.•
Store regionale likskapar skuldast særleg at det finnes omtrent
like mengder av dei store sonedannandetangartane grisetang,
sagtangog blæretang i alle dei tre områda. Mange andre artar,
både alger og dyr, førekjem også i omtrent like mengder i dei
undersøkteområda. Figur 1 gjevvidareei skjematiskframstilling
av relative mengder av dei 55 mest dominerande artane på dei
undersøktestasjonane. Av desseer 42 funne både i Nord- og
Sør-Noreg.Totalt er det registrert 136 artar planter og dyr i dei
tre områda (Lein& Kerfner1990).

Trassi store likskapar regionane imellom, skil stasjonane i dei
enkelte områda seg likevel tydleg ut i grupper (figur 1). Det er
altsåein del klare ulikskapar mellom dei tre undersøkteområda.
Dersomein tek føre segdei regionalesærtrekka,viserHordaland
større innslag av artane sauetang, vanleg grønndusk, alboges-
neglog strandkrabbe i høve til dei andre områda. I Troms'finnes
algenekrusflik og fagerfjør i større mengder enn'i dei andre un-
dersøkteregionane. I Aust-Finnmarker algene søl og gjelvtang
godt representerte i høve til dei andre regionane, saman med
den arktiske alga draugskjegg. Artar som sauetang, krusflik og
vorteflik er registrerte i små mengder i Aust-Finnmark (Lein &
Küfner 1990).

Slike regionale ulikskaparkan skuldast at organismane i fjøreso-
na leverunder svært ulike fysiske betingelsar.Til dømeser både
lys-, temperatur- og tidevass-høvai fjøresona svært ulike i Sør-
og Nord-Noreg. Ein del artar i Hordaland har ei sørleg utbreiing
og finnes av den grunn ikkje i Nord-Noreg. Vidare finn ein nokre
alger i andre samfunn i Nord-Noregenn i Hordaland.

Basisundersøkinganeav beskytta fjøresamfunn som er nytta i
denne samanlikningaav hardbotn-fjører, er utførde på eit rela-
tivt lite antal stasjonarfrå regionalt begrensaundersøkjingsområ-
der. Likevelgjev resultata haldepunkt for at minst 25 artar er
godt representertei fjøra både i Nord-Noreg (Troms)og i Horda-
land (figur 1). Sannsynlegviser dette artar som er utbreidde i
beskyttafjøresamfunn langsstore deler av kysten.

2.2.2 Stabiliteten i grisetangsamfunnet

Det er kjend at naturlege samfunn kan variera mykje over tid.
For å fylgja utviklinga av samfunnet i hardbotn-fjører over ein
periode vart det utførd registreringar på åtte ulike stasjonar
rundt om i Noreg i tida 1985-88. Her vart berre samfunnet i gri-
setangsonaundersøkt. Dei undersøktestasjonanelåg i dei same
områda der basisundersøkinganeav fjøresamfunn vart gjennom-
førde; to av stasjonanelåg i Aust-Finnmark, to i Troms og fire i
Hordaland.

På lokalitetar der grisetang er godt utvikla, veks grisetang i ei
brei sone i den nedre delen av tidevass-sona(Baardseih1970).
Dei andre tangartane ein finn i fjøra veks enten nedanfor eller
ovanfor denne sona. I sona med grisetang dominerer denne alga
vegetasjonen, og strukturerer eit samfunn der det finnes ei
rekkje andre artar. Påsubstratet innimellom grisetang-plantene
finnes ein varierandegrad av undervegetasjon;denne bestårho-
vudsakleg av raudalger og grønalger. Ofte kan imidlertid store
deler av substratet vera relativt bart, eller dekka med skorpefor-
ma alger.Vidare finnes det ein rik fauna asossiertmed algeneog
på fjellet. Av dei mest dominerande gruppene er sneglar som
beitar på alger eller mikroorganismar (t.d. strandsneglog albo-
gesnegl),ulike artar krepsdyr(t.d. tanglus, tangloppe og strand-
krabbe)og rOvdyr(t.d. purpursnegl).Vanlege innslagav filtreran-
de dyr i denne faunaen er: rur, blåskjell, ulike hydroidar (t.d.
Clava squamata), svamp(t.d. brødsvamp)og nokre artar børste-
makk (t.d. posthornsmakk).

Grisetangsamfunna på stasjonane viser liten grad av endring

gjennom den perioden undersøkjinga er føreteken. Dette går

fram av figur 2A, som viser resultataav ei klassifikasjonsanalyse
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der alle registreringanegjennom undersøkjingsperiodenvert sa-
manlikna. Den låge grada av endring i eit slikt grisetangsamfunn
kan også illustrerastved ein billedserieav ei av prøverutenefrå
ein stasjon gjennom undersøkjingsperioden(figur 2B). Kvargri-
setangplante kan leva lenge, og arta kan formeira segvegetativt
ved at hefteskiva veks og dannar nye sjølvstendige planter
(Baardseth 1970). Vidare synest grisetang å vera lite utsett for
beiting frå sneglar (Lubchenco 1978). Dessehøva kan forklara
kvifor grisetanghar ei slik stabil og dominerande rolle i fjøresam-
funn.

2.2.3 Eksperimentell øydeleggjing av grisetangsam-

funnet

Øydeleggjing av eit naturleg fjøresamfunn kan t.d. vera årSaka
av oljeforureining. Gjenetableringaav dette samfunnet vil deret-
ter vera ei fylgje av ulike prosessarunder gjenveksten.Ulik tole-
ranse overfor fysiske faktorar (tørke, nedbør osv), konkurranse
og beiting frå dyr vil vera viktige faktorar som verkar inn på ut-
viklinga av fjøresamfunnet fram mot ei gjenetablerhg av det
opprinnelege samfunnet. Ved ei gjennomgripande øydeleggjing
av eit fjøresamfunnvert alle dei ulike relasjonanemellom artane
i dette samfunnetøydelagde,og ein får deretter ein suksesjonav
ulike artar-."Suksesjon"vil her seiaat ulike artar avløysereinan-
nan under gjenvekstprosessen.Generelt er ofte rasktveksande
alger (pioner-alger) funne å vaksa opp i startfasen av gjenvek-
sten, medan artar som lever lenger og veks seinare kjem til
sidan.

Forå sjånærarepå dei ulike gjenetableringsprosessaneaveit gri-
setangsamfunnvart det utførd gjenvekstforsøk i grisetangsona
på dei åtte før nemde stasjonane(Lein& Kafner upubl.). Obser-
vasjonanevart føretekne ein gong om året frå 1985 til 1988, og
gjenvekstenvart registrert både frå heilt (substratet sterilisert)og
delvis (tangdekket fjerna) øydelagd samfunn. I kontrollfelta vart
utviklinga i eit urørd samfunn fylgd.

Heilt øydelagde samfunn

Suksesjonenav dei heilt øydelagde grisetangsamfunna i Finn-
mark, Troms og Hordalandfylgjer i hovudtrekk ein av to vegar i
startfåsen; oppvekst av rasktveksandealger (pioner-alger) eller
høg dekningsgradav rur. Dette kan illustrerastav figur 3B, som
viser dei same prøverutenesom figur 3A, eitt år etter s'terilise-
ring av substratet. Av dei fire stasjonane i Hordaland var det to
med høg og to med låg tettleik av albogesneglopprinneleg: På

stasjonane i Finnmark er det stor dekningsgrad av trådforma
brunalger (PilayellalEctocarpus), medan rur dominerer stasjonane
i Troms.Pådei to stasjonanei Hordalandmed lite albogesnegler
substratet heilt dekka med grønalger (hovudsakleg tarmgrøn-
ske), medan det på dei to andre stasjonaneer varierandegrad
dekning av grønalgerog rur. I Hordalander det registrert til dels
store mengder strandsnegl det første året etter at steriliseringa
vart føreteken.

Det nesteåret, 2. året etter steriliseringaav substratet,er det va-
rierande innslag av tang på alle stasjonane (figur 3C): blære-
tang, sagtang og gjelvtang. Med omsyn til dyr er det registrert
store mengder strandsneglpå dei fleste stasjonane.Påstasjona-
ne i Finnmark dominerer tang og pioner-alger, medan rur og
tang dominerer substratet på stasjonanei Troms. I Hordalander
stasjonanesværtulike. Genereltfinnest rur, tang og rasktveksan-
de grønalger (pioner-alger) på alle stasjonaneher, men i varie-
randedekningsgrad.

Det tredje året etter steriliseringaer det vakseopp eit tett tang-
dekke på mest alle stasjonane(figur 3D). Det er registrert kim-
planter av grisetangpå alle stasjonanei Hordalandog på ein sta-
sjon i Troms. Elleser det ogsådette året generelt høgeverdiarav
strandsnegl på mest alle stasjonane. Dekningsgradaav rur er
mindre enn året før på dei fleste stasjonane.

Fellesfor alle stasjonaneer at det går relativt kort tid før tang
igjen dominerer substratet; det tredje året etter steriliseringaer
det eit tett tangdekke på mest alle stasjonane.Det einasteunn-
taket er ein av stasjonanei Hordaland med mykje albogesnegl.
Somventa er det svært låg gjenvekstav grisetang i prosent de-
kning av substratet på stasjonane.Tidlegare undersøkingarhar
vist at det kan gå lang tid før grisetang igjen dominerer øydelag-
de grisetangsamfunn(Printz 1959; Knight & Parke 1950). Noko
overraskandeer det imidlertid at kimplanter av grisetang er re-
gistrert på eit svært tidleg tidspunkt i gjenvekstprosessen.Det 2.
året etter steriliseringaer det funne ca. 2 cm lange kimplanter
på alle stasjonane i Hordaland. Kimplanter av grisetang veks
svært seint den første vekstsesongen (Lein & Sjøtun under
utarb.). Etter storleiken å dømma må dei obseverte gristang-
kimplantene ha spirt i dekket av pioner-alger alleredeåret etter
at stasjonanevart steriliserte.

På dei fleste stasjonaneer det registrert relativt store mengder
strandsnegl på gjenvekstfelta i høve til kontrollfelta. Det andre
året etter steriliseringa er spesielt spiss strandsnegl talrik på
mange stasjonar, medan høge verdiar av butt strandsnegl
synest hanga saman med aukande dekningsgrad av tang på
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stasjonane det tredje året etter steriliseringa. Dette høvet kan

skuldast fødevalget til dei to artane. Spiss strandsnegl beitar

helst på mikroskopiske, fint forgreina eller tynne ' bladforma

alger, og rasktveksande pioner-alger som veks opp tidleg i ein

suksesjon høyrer til blant desse. Butt strandsnegl beitar og på

tangplanter.

Andre alger enn dei ulike rasktveksande brun- og grønalgene og

tang synest å spela liten rolle under den første gjenvekstperio-

den. Vidare er det relativt få artar dyr som grip strukturerande

inn i gjenvekstprosessen. Dei dyra som ser ut til å vera viktige

under startfasen er: ulike artar strandsnegl, albogesnegl, rur og

purpursnegl. Andre vanlege dyr i beskytta fjøre-soner, som t.d.

blåskjell, tanglus og ulike andre herbivore molluskar, verkar spela

ei svært lita rolle under gjenvekstprosessen.

Delvis øydelagde samfunn

Påstasjonane med suksesjonsforsøk vart det også lagt ut eit for-

søksfelt der grisetangsamfunnet berre delvis vart øydelagd. Her

er gjenveksten av tang mykje raskare. Det første året etter at

tangdekket vart fjerna, er tang, pioner-alger og rur i varierande

dekningsgrad registrert som dominerande artar på dei fleste sta-

sjonane. Allerede året etter dominerer tang så å seia heilt. Kim-

planter av grisetang eller nye skot frå gamle hefteskiver av grise-

tang er registrert på alle stasjonane det første året etter at

tangen vart fjerna.

2.2.4 Rekruttering av rur og grisetang

Det er avgjerande for gjenetableringa av eit naturleg grisetang-

samfunn at det kan rekrutterast ein ny bestand av grisetang. Ei

anna art som kan dominera sUbstratet i hardbotn-fjører, er rur.

For å finna ut meir om etableringsmekanismane til desse to

artane vart rekruttering og vekst den første vekstsesongen un-

dersøkt for rur og grisetang. Forsøka vart for det meste utførde

på eit sjøanlegg ved Institutt for marinbiologi (Universitetet i

Bergen); dette sjøanlegget var i realiteten ei kunstig fjøre bygd

opp av plater som kunne takast opp på land (figur 4). Krypande

beitarar og predatorar kunne haldast borte frå desse platene. På

sjøanlegget vart forsøksoppsetta med rur og grisetangkimplanter

plasserte i vertikalnivå som fall innanfor dei naturlege vertikalut-

. breiings-grensene til desse artane i fjøresona i området ikring

(Lein & Sjøtun under utarb.).

Rur

Forsøk som vart utførde med rur, viser at denne arta har stor

evne til å kolonisera reint substrat i fråver av alger og predato-

rar. Nedslag av rur er tettast på substrat som har stått ute i

sjøen ei stund før den fertile perioden til rur tek til, eller på sub-

strat som har gamle restar av rur. Nedslagsperioden av rur-

larver varer i ca. tre veker om våren; og er bestemt av tidspunkt

for våroppblomstringa av planktonalger (Brattegard pers.

medd.).

Veksten av ny-nedslåtte rur verkar vera avhengig av fleire fakto-

rar. Resultata viser at rur som har slått seg ned relativt lågt nede

i fjøra og med liten tettleik, generelt har best vekst, og dette kan

hanga saman med at desse har lengst neddykkingstid og minst

konkurranse om mat. Tett nedslag av rur fører med tida til at

dyra vert sylindriske av form, då skalkantane til dyra blir pressa

mot einannan etter .kvart som dyra veks. Slike dyr viser seg å

vera svært utsette for å bli slått laus frå underlaget, då overflata

• dyra er festa med til substratet er liten i høve til høgda av dyra.

Resultata av forsøka tyder på at rur over'store områder, på denne

måten kan bli slått borl om hausten i tilfeller der nedslaget av

rur har vore tett.

Andre fastsitjande organismer vil også kunna festa seg på sub-




stratet innimellom ny-nedslått rur, men etter kvart som rurskala


veks, viste forsøka at desse organismene vert pressa oppå rurska-

Dette gjeld ulike grønalger, tangkimplanter og blåskjell. Rur

viser seg altså å vera ein sterk konkurrent om plass når den først

har kolonisert substratet. Sidan høg tettleik av rur gjerne medfø-

rer at ruren blir slått laus etter ei stund, vert også alger og blå-

skjell som sit på skala slått av substratet saman med ruren i slike

ti Ifel ler.

Slik lausriving frå substratet av fleire rur-individ samstundes fri-

gjev substratet for kolonisering av andre organismar. Purpur-

snegl kan eta store mengder rur, og dette vil også kunna føra til

frigjeve substrat. Dersom det t.d. om vinteren ikkje er sporer

eller larver til stades i miljøet som effektivt kan kolonisera slike

berre flekker av substrat, vil rur-larver kunna slå seg ned neste

vår og såleis oppretthalda ein dominans over substratet. Imidler-

tid viser alle gjenvekstforsøka at tang etter kvart veks opp inni-

mellom rur på beskytta lokaliteta'r, sjølv om det ikkje er heilt klar-

lagd kva mekanismar som ligg bak. Når tang så først har fått

etablert seg, vil tangplantene hindra nye rurnedslag ved at dei

sveiper rur-larver bort frå substratet.
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Grisetang

Når det gjeld den andre arta som vart nærare undersøkt, grise-

tang, så er det ofte blitt peika på den tilsynelatande manglande

evna denne arta viser m.o.t. nyrekruttering. Med få unnatak er

større mengder kimplanter av grisetang sjelden rapportert å fø-

rekomma i naturen. Moglege årsaker til manglande oppvekst av

kimplanter som er blitt nemt er: beiting eller lausriving av. kim-

planter (Lubchenco 1978), sein vekst (Sundene 1973) og mang-

lande evne av zygotar til å festa seg til underlaget (Vadas et al.

under utarb.). Vidare kan manglande befrukting av grisetangegg

vera årsak til låg naturleg rekruttering. Med utgangspunkt i

dette vart det først gjort ei undersøkjing av i kva grad befrukta

og spiringsdyktige egg i det heile kunne finnast att på substratet

(Lein & Sjøtun under utarb.).

Forsøk utførde på ein naturleg lokalitet viser at det finn stad eit

betydleg nedslag av befrukta grisetangegg i den midtre og

nedre delen av grisetangsona gjennom den fruktbare perioden

til grisetang. I forsøka vart det vidare undersøkt kva betydning

ulike eigenskapar ved substratet kan ha for nedslag av befrukta

egg, og resultata viser eit høgare antal av befrukta grisetangegg

i sprekker på substratet enn på ei glatt overflate. Det høge anta-

let grisetangegg i sprekker kan sannsynlegvis for ein del tilskri-

vast at sprekkene har ein viss felle-effekt; dei befrukta egga kan

der bli samla opp som elles ville blitt vaska bort. I tillegg vil be-

frukta egg i sprekker ha betre overlevingsbetingelsar ved at dei

er betre beskytta mot uttørking og beiting. Figur 5 viser eit na-

turleg nedslag av grisetangegg i ein sprekk.

Resultata viser dermed at eit høgt antal befrukta grisetangegg

kan slå seg ned på substratet i ei grisetangsone. Dette vart

vidare registrert to år på rad, og stort nedslag av grisetangegg i

ein naturleg bestand verkar dermed ikkje vera ei sjeldsynt hen-

ding. Mikrohabitat som sprekker o.l. representerer sannsynlegvis

best tilhøve for nynedslåtte egg. Liten førekomst av grisetang-

kimplanter i naturlege bestandar skuldast dermed neppe at det

sjelden er nedslag av befrukta egg; det er truleg stor dødeligheit

av egg og kimplanter etter nedslaget som begrensar rekrutterin-

ga.

For å undersøkja innverknad av ulike fysiske/kjemiske stressfakto-

rar på framvekst av grisetangkimplanter, vart vekst og overleving

av nynedslåtte grisetangegg eksperimentelt undersøkt på sjøan-

legget (Lein & Sjøtun under utarb.). Med stressfaktorar meinest

her tilhøve som t.d. uttørking, høg temperatur, sterkt lys osv.

Det vart gjort observasjonar av grisetangkimplanter i eit øvre og

eit nedre nivå sett i høve til ei naturlig grisetangsone. I kvart nivå

var det vidare to forsøkskategorier; med og uten eit kunstig

dekke av tang. Resultata viser at det er svært stor dødeligheit av

dei nyetablerte kimplantene. Nokre få er funne å overleva i det

nederste nivået under eit dekke av tang. Desse kimplantene er

mest beskytta m.o.t. kjemisk/fysisk stress av ulike slag, sidan dei

er lengst neddykka og står under eit tangdekke gjennom tørrleg-

gjingsperioden. Ei viss grad av vern mot uttørking o.l. verkar

såleis vera naudsynleg for at kimplanter av grisetang skal kunne

.overleva i fjøresona. Ei undersøkjing frå USA har vist at stor dø-

deligheit av nyetablerte kimplanter av grisetang kan skuldast

dårleg evne av kimplantene til å festa seg til substratet (Vadas et

al. under utarb.). Symjande dyr som t.d. tanglus verkar berre i

liten grad å beita på små grisetangkimplanter (Spjeldnæs

upubl.).

Av gjenvekstforsøka som vart føretekne på ulike stasjonar kring

om i Noreg, går det fram at rekruttering av grisetang kan finna

stad på eit relativt tidleg stadium i ein suksesjons-prosess. Grise-

tang verka likevel ikkje kunna kolonisera reint substrat direkte;

resultata av gjenvekstforsøka viste at grisetangkimplanter eta-

blerte seg i pioner-samfunnet tidlegast 1 år etter substratet var

sterilisert. Dei eksperimentelle undersøkjingane det er referert til

i dette avsnittet stadfester at ei viss grad av vern av eitt eller

anna slag, t.d. i form av andre alger, synest vera naudsynleg før

kimplanter av grisetang kan veksa opp. Vidare vil ulike andre til-

høve verka inn på rekrutteringa av grisetang. Låg bølgje-

eksponering, gode klimatiske tilhøve, lite beiting frå herbivore

dyr og kort avstand til normal grisetangbestand fremjer ei effek-

tiv rekruttering av grisetang på eit relativt tidleg stadium i sukse-

sjons-prosessen. Ugunstige tilhøve vil på si side kunna seinka re-

krutteringa av kimplanter. På meir bølgjepåverka lokalitetar kan

t.d. befrukta egg og kimplanter vera meir utsette for å bli rivne

laus frå substratet enn på heilt beskytta lokalitetar. På tre av suk-

sesjons-felta i Nord-Noreg er det ikkje reistrert kimplanter av gri-

setang i det heile under undersøkjingsperioden, og det er

mogleg at dette kan hanga saman med at desse stasjonane er

noko meir eksponerte enn dei andre.

Grisetang verkar altså å kunna etablera seg på eit tidlegare tids-

punkt i ein gjenvekst-prosess enn kva storparten av andre under-

søkjingar tyder på. Likevel tek det lang tid å byggja opp ein do-

minerande bestand av grisetang, og hovudgrunnen til dette

synest å vera den seine veksten til kimplantene. Resultata av dei

eksperimentelle undersøkjingane av grisetang-kimplanter viser

svært låg vekst av kimplantene det første året; gjennomsnittleg

er lengda av kimplantene her under 1 mm etter eitt år. Også i ei

tidlegare undersøkjing frå Oslofjorden vart kimplanter av grise-

tang funne å veksa svært seint (Sundene 1973).
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2.2.5 Verknad av olje på grisetang

Resultataav dei eksperimentelle undersøkjinganeav grisetang-
kimplanter tyder på at det til ei kvar tid vil vera ein del kimplan-
ter i ein normal grisetangbestand. Dessekimplantene vil oftast
forsvinnafør dei når opp i synlegstorleik. Årsakakan t.d. vera at
dei er utsett for å bli rivne laus, at dei veks seint eller at dei er
utsett for å bli beita av snegl o.l. Kjønna formeiring resulterer
difor sjelden i nye planter i ein naturleg bestand av grisetang.
Slikformeiring må likevel vera viktig for å oppretthalda stabilite-
ten av samfunnet, då eit slikt mogleg reservoarav kimplanter vil
representeraeit gjenvekstpotensialedersom grisetangdekketblir
redusert.

Reduksjonav grisetangdekket kan t.d. finna stad etter ei oljefo-
rureining av fjøresona. Det er difor av interesseå sjå nærare på
effekt av olje både på store grisetangplanterog på kimplanter av
grisetang.Ved Institutt for marinbiologi (Universitetet i Bergen)
vart forsøk med oljeforureining av grisetang utførd, delvis som
utendørsforsøkog delvis som laboratorieforsøk (Sjøtun & Lein
under utarb.). Olja som var nytta i denne undersøkjinga,var for-
vitra nordsjøolje.

Dei innleiandeforsøka simulerte ei relativt mild oljeforureining av
grisetangkimplanterog substratet. Etter ei eingongshandsaming
med olje vart overlevingsgradav kimplanter og nedslag av be-
frukta grisetangeggpå det oljehandsamasubstratetfylgd på sjø-
anlegget. Resultataviser ingen påvisbarnegativ effekt av olje på
kimplantene. Figur 6 viser overlevande kimplanter på substrat
med oljerestar. Vidare synest heller ikkje nedslagog overleving
av befrukta grisetangeljg verta redusert på oljehandsamasub-
strat.

Denforvitra nordsjøoljasom var nytta i forsøka, let seg lett skylla
bort frå substratet av sjøvatn,og kimplantene i desseførste for-
søkavart difor eksponert for olje i relativt kort tid samanlikna
med kva som kan vera tilfelle etter eit oljeforureiningsuhell.Forå
simulera ein meir realistisk forureiningssituasjonvart det bygd
opp eit kunstig grisetangsamfunn i eit landanlegg. Steinar med
kimplanterav grisetang vart her plasserteinnimellom store plan-
ter av grisetang i store kar, og tidevass-syklusvart simulert ved
inn og uttapping av vatn i kara. Dette kunstige grisetangsamfun-
net vart eksponert for store mengder olje i tre dagar (figur 7),
og deretter vart overleving av grisetangkimplanter og vekst av
siore grisetangplanter registrert. Heller ikkje i dette forsøket
verkar olje gjera nokon påvisbar skade på kimplanter av grise-
tang. Deioljehandsamakimplantene overlevertilsynelatandelike
bra som kontroll-kimplantene. Vidare synestdei store planteneå

ha ein beskyttandeeffekt på kimplantene ved at mestepartenav
olja legg segoppå dei store grisetangplanteneunder lågvassperi-
oden. Dei store oljehandsarna grisetangplantene viser ein del
skaderetter forsøket; på nokre av dei utvikla det seg tydlege ro-
teskader(figur 8). Ogsåvekstenav dei oljehandsamastore grise-
tangplantene er redusert den første tida. Imidlertid verkar vek-
sten å vera normal att etter 3-4 månedar, og det er då heller
ingen synlegeskaderpå dei skota som er att på plantene.

Eit laboratorieforsøk med oljehandsaming av grisetangkim-
planter vart utførd for å freista slå fast tolegrensa til kimplanter
overfor olje (Sjøtun & Lein under utarb.). Kimplantene vart her
handsamamed olje i ulike tidsintervall opp til 5 timar, og deret-
ter tørrlagde i ulike tidsintervall kvar dag i fem dagar. Deretter
vart vekstenav kimplantene registrert. Resultataav forsøketviser
heller ikkje i dette tilfellet nokon negativ effekt av olja på kim-
plantene.

Med unnatak av ein del observerte skader på store oljehandsa-
ma grisetangplanter,er skadeverknadarav olje på grisetang rela-
tivt begrensai denne undersøkjinga.Forsøkaviser likevel klart at
store planter kan påførast skader av oljeforureining. Dette er i
samsvarmed ein del andre observasjonarav skaderpå grisetang
etter oljeforureiningar, sjølv om det også er rapportert om
oljeforureiningar utan etterfylgjande skade på grisetang. Sann-
synlegvisvil omfanget av skaden på grisetang etter eit oljeforu-
reiningsuhellvera avhengig av ei rekkje faktorar; t.d. mengd og
type olje, temperatur i sjøen og vind og vær under uhellet. I
verste fall vil ei omfattande oljeforureining kunna føra til ein
sterk reduksjonav grisetangdekket,medan ei mindre oljeforurei-
ning i bestefall ikkje vil ha nokon innverknad på mengd av grise-
tang i det heile. Kimplanter kan sannsynlegvisoverlevaei mindre
øydeleggjandeoljeforureining under det igjenverandegrisetang-
dekket, men dette bør testast med fleire oljetypar før ein kan dra
sikre konklusjonar.

2.2.6 øydeleggjing og gjenvekst av grisetangsam-
funn etter akutt oljeforureining

Dei generelle trekka under den første fasen i gjenetableringaav
eit eksperimenteltøydelagdgrisetangsamfunner i hovudsaklike
både i Nord-Noregog i Hordaland. Suksesjonsprosessenfor alle
områda kan framstillast skjernatisksom vist i figur 9. Tidlegare
arbeid på gjenvekst i fjøresona slutta at suksesjonennærmast
var kausal;visseartar måtte etablera seg på substratet før andre
kunne veksaopp. Sidan har ein funne at ei rekkje ulike faktorar
kan verka inn på gjenetableringsprosessenav eit fjøresamfunn
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(Connell& Slatyer1977;Turner 1983). I figur 9 er dei truleg vik-
tigaste faktorane som verkar inn på gjenetablering av eit grise-
tangsamfunn, framstilt i ein skjematiskoppstilling av gjenvekst-
prosessen.

Etter at ein påverknadav eitt eller anna slag har ført til at store
deler av eit fjøresamfunner blitt øydelagd,vil ulike makroskopis-
ke artar koloniserasubstratet. Kvaartar dette blir, synestavhen-
ga av fleire faktorar (figur 9). Ein del brun- og grønalger verkar
ha ei stor evne til å kunna kolonisera reint substrat då dei kan
vera fertile store deler av året, og kimplantene veks raskt. Desse
algenevert ofte kalla pioner-alger. Rurog tang kan også koloni-
sera reint substrat direkte dersom frigjevinga av substratet fell
samanmed deira formeiringsperiode. Dyr som leverav plantefø-
de (herbivoredyr), kan gripa inn i denne første koloniseringspro-
sessenved at dei beitar ned kimplanter og frigjev substratet for
andre kolonisatorar. Pådei eksperimentelle stasjonanei Horda-
land verkar t.d. etablering av rur vera årsaka av at albogesnegl
beitar ned dei første rasktveksandepioner-algene.

Etter at eit samfunn av dei tidlege kolonisatoraneer etablert, er
det neste steget i suksesjonenauka dominans av tang. Dersom
det er eit tett nedslagav rur eller pioner-alger på substratet, vil
dette imidlertid kunna hindra tangkimplanter frå å bli etablerte.
Til dømes i meir bølgjepåverkaområder verkar rur å kunna opp-
retthalda dominans over substratet i lange periodar. I beskytta
områder viste gjenvekstforsøkaat tang etterkvart vil ta til å veksa
opp, men denne prosessener sannsynlegvisavhengig av at det
lokalt blir frigjeve substrat der tangkimplanter kan etablera seg.
Dei truleg viktigaste tilhøva som verkar i positiv lei på frigjeving
av substratet og etablering av tangkimplanter er listaopp i figur
9. Av dei ulike faktorane som kan redusera eit tett rurdekke,
synestpredasjonfrå purpursnegl og lausrivingav rur som fylgje
av for tett nedslag å vera dei viktigaste. Moderat beiting på
pioner-algerer sannsynlegvisden viktigaste årsakatil at tangkim-
planter kan etablera seg i eit tett dekke av pioner-alger, då bei-
ting fører til at det lokalt blir frigjeve substrat. Også grisetang-
kimplanter kan etableraseg her (Lein& KUfnerupubl.). Dei store
mengdene plante-etandestrandsneglsom er registrert på sukse-
sjonsfelta,kan såleisha fremja tilvekst av tang.

•Etter2-3 år får ein eit tangdominert samfunn med småplanterav
grisetang innimellomvegetasjonen,men ein føresetnadfor dette
er at beitepressfrå plante-etan.dedyr ikkje er for sterkt. Rekrut-
teringa til ein ny bestandav grisetang går sannsynlegvisover re-
lativt lang tid. Tilhøve som verkar inn på rekrutteringa av grise-
tang i positiv lei, er lista opp i figur 9. Kimplanter av grisetang
veks svært seint dei første åra, men sidan grisetang lever lenger

enn konkurrerandetang-artar vil grisetangtil slutt ta over og do-
mineravegetasjonen.

Etter svært omfattande og øydeleggjandeoljeforureiningsuhell
er det i hardbotnfjører registrert ei generell suksesjonsrekke-
fylgje som i hovudtrekk fylgjer forklaringsmodellenvist i figur 9.
Ein har funne at store mengder pioner-alger etablerer seg på
substratet, samanmed eller etterfylgd av framvekst av tang. De-
retter vil store populasjonarav plante-etande dyr etablera seg i
dette samfunnet, og dessepopulasjonanekan i periodar bli så
dominerande at dei beitar ned alle algene. Gjennom ei rekkje
prosessarvil samfunnet så tilbakeførast til eit liknande fjøresam-
funn somvar der før oljeforureininga.

Den eksperimentelle øydeleggjinga av grisetangsamfunnet var
her tenkt å simulera verknadar av eit omfattande oljeforurei-
ningsuhell. Ein del dyr og alger er imidlertid meir sårbareenn
andre overfor oljeforureiningar, og dette fører til at effekten av
ein oljeforureining i ei hardbotn-fjøre vert selektiv.Eindel av dei
inngripande faktorane i gjenvekstprosessen(figur 9) vil difor
verta meir viktige enn andre som fylgje av at øydeleggjingaav
samfunnet er årsakaav oljeforureining. Einveit at olje verkar ne-
gativt inn på nedslagetav rur-larver, og det vil igjen seiaat rur
sannsynlegvisikkje vil konkurrera om substratet i startfasen av
gjenveksten.Vidare vil ei svært omfattande oljeforureining føra
med seg at mesteparten av dei plante-etande dyra døyr, 'og
dermedvil gjenvekstprosessenføregå utan innverknadav beiting
til det er rekruttert nye populasjonar av beitarar. Erfaringar frå
tidlegare oljeforureiningsuhell har vist at dessepopulasjonanei
neste omgang kan bli så store at dei kan reduseraalgedekket
heilt. Etter ei omfattande oljeforureining kan fjøresamfunnet
såleissvinga mellom dominans av alger og sterk reduksjon av
alger som fylgje av at store populasjonar av plante-etande dyr
veksfram. Ulik grad av beiting vil då vera den viktigaste faktoren
som kan gripa inn og regulera gjenvekst. I høve til figur 9 vil
dette kunna seinka den oppstilte suksesjonsrekkefylgjaved at
denne kan reverserastpå ulike punkt som fylgje av kraftig beite-
press.

Observasjoneretter store oljeforureiningsuhellviserat det kan ta
svært lang tid før eit beskytta fjøresamfunn er førd attende til
kva det opprinneleg var. I denne samanhangenvil rekrutteringa
av dei ulike artane vera sværtviktig. Forå få ei fullstendig gjene-
tablering av det opprinnelege samfunnet vil det vera avgjerande
med ei vellukka rekruttering av opprinneleg dominerande artar.
Tida det tek å få ei slik'etablering, vil såleislangt på veg vera be-
stemmandefor kor lang tid gjenvekstprosessenskalta. Somtid-
legare nemt må det imidlertid takast omsyn til at periodar med
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krafitigbeitepresskan seinka utviklinga. Resultataav forsøka ut-
førde i samband med dette prosjektet viser at vellukka rekrutte-
ring av den dominerande og strukturerande arta grisetangsann-
synlegvis.ikkje treng ta så lang tid som tidlegare undersøkjingar
kan tyda på. Vidare viser forsøka at det sannsynlegvistil ei kvar
tid kan finnast grisetangkimplanter i eit normalt grisetangsam-
funn, og at dessetruleg vil kunna overleva ei mindre øydeleg-
gjande oljeforureining og dermed føra til raskare gjenvekst av
grisetang.

Gjenvekstenav eit fullstendig øydelagd grisetangsamfunner i
dette prosjektet fylgd over ein periode på tre år. Sjølvom grise-
tang-kimplanter vart registrerte på ein del av lokalitetane allere-
de det 2. året etter at det opprinnelege samfunnet vart øyde-
lagd,vil det vara lenge før eit normalt grisetangsamfunnigjen vil
vera oppretta. Det er ein relativt stor biomassemed grisetang-
planter som skal byggjast opp igjen, og vidare veks kimplantene
avgrisetangsvært seint dei første par vekstsesongane.Pågrunn-
lag av tid som trengs til vellukka rekruttering av nye grisetang-
planter (minst 1 år, figur 9) samt normal levetidav grisetangskot
(11-13 år) (Baardseth1970), verkar det sannsynlegat ei fullsten-
dig gjenoppbygging av eit grisetangsamfunnvil ta minimum 12
år (rekrutteringstid + levetid av grisetangskot).

2.2.7 Næringsoverføring frå fjøra til sjø og land

Beskyttahardbotn-fjører er relativt produktive områder der ei
rekkje andre dyr frå omkringliggjande områder hentar føda si.
Av land-dyra vil ulike fuglar utgjera den viktigaste gruppa som
hentar føde i fjøresona. Dette gjeld t.d. tjeld, steinvendar,fjøre-

, plytt, ulike måkar og ei rekkjeender; desseet m.a. blåskjell,ulike
sneglarog krepsdyr som finnes i beskytta hardbotn-fjører. I un-
dervass-sonaer det vidare ein del fisk som vil kunna vandra inn i
fjøresonapå flo sjø og eta ulike smådyr der. Somdøme på slike
artar kan nemnast ulike artar leppefisk, ulker, tangsneller og
tangsprell. Ein del andre dyr som normalt finnes i undervass-
sonavil også kunna vandra inn i fjøresona og henta ein del av
føda si her, dette gjeld t.d. kråkebollar, sjøstjernerog strand-
krabbe (Leinet al. i trykk). Generelt kan ein seiaat det ikkje vil
vera ei klar grense mellom fjøresona og undervass-sona;det vil
alltid føregå ein del utveksling av dyr mellom desseto sonene.

Fjøresonadannar difor på mange måtar ein overgang mellom
land og sjø, og i figur 10 vert ei beskytta hardbotn-fjøre freista
sett inn i ein større økologisk samanhang. I figuren er dei vikti-
gaste vegane for energioverføring i fjøra antyda med piler
mellom dei ulike gruppene organismar, og vidare er også vegar

for energistrøymingut og inn av fjøresona Viste.Då det går føre
segei vissenergioverføringmellom fjøresonaog omkringliggjan-
de økosystempå land og i undervass-sona,vil ei eventuell øyde-
leggjing av samfunnet i fjøresona også kunna ha negativeverk-
nadar utover fjøresamfunnet. Ut frå litteraturdata vart det gjort
eit forsøk på å vurdera betydninga av ulike energistraumarinnan
ei beskytta fjøresone, samt betydninga av energi trarisportert ut
av fjøra.

Alger kan delast inn i grupper på grunnlag av morfologi og kor
utsett dei er for beiting (Littler & Littler 1980). I beskytta hard-
botnfjører vil dei tjukke, læraktige brunalgene utgjera den stør-
ste biomassenav primærprodusentane.Til denne gruppa høyrer
dei ulike tang-artane. Mesteparten (rundt rekna 80 %) av pro-
duksjonen i beskytta hardbotn-fjører vil skriva seg frå desse
algene.

Dyr i fjøresonasom leverav planteføde (herbivoredyr) kan delast
inn i grupper etter kva morfologisk utforming munnpartia har
(Steneck& Watling 1982). Når det gjeld herbivore sneglarer det
fire grupper som har representantar i beskytta hardbotn-fjører. I
dei to gruppene som for det meste beitar på kimplanter, mikro-
alger og fint forgreina eller bladforma alger, er spissog vanlig
strandsnegl samt albogesnegl dei viktigaste artane (figur 10).
Den totale produksjonen av desse algene er imidlertid relativt
liten i beskytta hardbotn-fjører. Den mengda desseartane beitar
representererdermed ikkje nokon stor del av primærproduksjo-
nen. Artane har sannsynlegvisein mykje større strukturerande
enn energimessig betydning i beskytta fjøresamfunn. Ei anna
gruppe snegl beitar direkte på tang, og i beskytta fjøresamfunn
er butt strandsneglden viktigaste arta av desse(figur 10). Tang
utgjer den største gruppa primærprodusentar i beskytta fjøre-
samfunn, og fordi butt strandsnegl er tallrik i beskytta fjører i
Noreg er den kanskje det kvantitativt viktigaste planteetande
dyret her. Dei herbivore krepsdyra tanglus og tangloppe kan
også beita på læraktige alger, men i alle fall m.o.t. tanglus vil
den totale mengda som blir beita, sannsynlegvisvera relativt
liten. Den siste gruppa herbivor snegl beitar på skorpeforma
algerog er i energimessigsamanhanglite viktig.

I den tette algevegetasjoneni beskytta hardbotn-fjører kan pri-
mærproduksjonenvera ganskehøg. Likevelverkar berre ein rela-
tivt liten del av denne å bli overført til høgaretrofiske nivåvia dei
direkte næringskjedene;sannsynlegvisunder 10 % av den pro-
duserte biomasseni fjøra. Den totale energitilførsla frå primær-
produksjonenav alger i fjøresona som blir overført til neste ledd
i energikjeda,verkar for ein stor del å gå via produksjon av parti-
kulært organisk materiale (POM) og løyst organisk marteriale
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(DOM). Dette skriv seg frå daude alger, algefragment og utskilt
organisk materialefrå alger. Løystog partikulært organisk mate-
riale frå daude alger er sannsynlegvissværtviktige energikjelderi
kystnæreområder. Algefragment kan brytast ned og omsetjast i
hardbotn-fjører, då det her er ei rekkje filtrerande dyr som kan
næra segav denne føda. Einstor del algefragment frå fjøresona
blir sannsynlegvisførd ut i undervass-sonaog omsett der. Orga-
nisk materiale frå daude alger kan også førast attende til næ-
ringskjeder i fjøresonafrå undervass-sona.Eindel energi går inn
i planktoniske næringskjeder via partikulært og løyst organisk
materiale. Det er imidlertid umogleg å anslå den kvantitative be-
tydninga av desse næringskjedene,då svært lite er kjend om
dessetilhøva.

2.2.8 Vidare forskningsoppgaver

I tillegg til den direkte skada ei omfattande oljeforureining vil
gjera på dei dyra som hentar ein del av føda si i fjøresona,vil ei
øydeleggjing av fjøresona også føra med seg at store deler av
næringsgrunnlaget til dessedyra vert øydelagd. Dei ulike næ-
ringsveganeut av hardbotn-fjører er imidlertid lite kjende, og
det er her behov for meir kunnskap.

Det er ein påfallande mangel på undersøkjingarsom kan tallfes-
ta primærproduksjonen av benthosalger i fjøresona/undervass-
sona i Noreg. Berekningav produksjon ved hjelp av kjende me-
todar som 02-måling og 14C-metodikker ikkje føreteke.Tidlega-
re undersøkjingar byggjer på gjenvekstberekningar, og dette
gjev ikkje informasjonom mengdatapt organisk materialei form
av DOM og POM. Desselekka i totalomsetjinga av energi er
svært viktige å kunna tallfesta. Eit viktig spørsmål i samband
med dette er kva fiskeslagog eventuelleandre dyr (t.d. krepsdyr)
som indirekte via detritus-omsetjingaeller planktoniskenærings-
vegar dreg nytte av benthosalge-produksjonen.Ogsåinternasjo-
nalt er det få undersøkjingarsom gjev svar på dessespørsmåla.
Teknikkar for målingarav primærproduksjon og stabile isotopar i
alger gjer det imidlertid mogleg å fylgja deler av energistraumen
over i andre trofiske nivå.

Forå kunna forstå verknadarav slikestore og til delsdramatiske
endringar i tang- og tareskogsområdasom er observert ulike
stader i Noreg (årsakaav t.d. av forureiningar og beiting frå krå-
kebollar), er det heilt avgjerandeå vita meir om kva betydning
primærproduksjonen av benthosalger har under meir normale
tilhøve. Her ligg ei svært viktig utfordring innan vidare studiar i
kyst-økologi.

2.3 Sarnandrag

Innleiingsvisvart registreringarav dyr og planter i beskytta
hardbotn-fjører frå Aust-Finnmark,Tromsog Hordalandutførde.
Fjøresamfunnaviste seg å vera relativt like m.o.t. antal artar og
mengd av mange dominerande artar, men det var også regiona-
le særtrekksom skilde dei.

I dei sameområda vart grisetangsamfunnregistrert gjennom tre '
år. Resultataviste at grisetangsamfunnaikkje endra seg vesent-
leg gjennom denne tida.

Forå sjå på prosessarsom førde til gjenetablering av øydelagde
grisetangsamfunn, vart fleire stasjonar i Aust-Finnmark, Troms
og Hordaland undersøkte. Eitt år etter at samfunnavar øydelag-
de, dominerte rasktveksandealger og/eller rur på stasjonane.
Etter to år var det varierande innslagav tang (Fucusspp.) på sta-
sjonane, og tre år etterpå var det vakse opp eit tett tangdekke
på mest alle stasjonane.Påstasjonanei Hordaland var kimplan-
ter av grisetang gjenetablert alleredeåret etter dei opprinnelege
samfunnavart øydelagde.

To viktige organismar i beskytta hardbotn-fjører, rur og grise-
tang, vart nærareundersøkte.Nedslagav rur-larverog grisetang-
egg samt vekst av nynedslått rur og grisetangkimplantervart re-
gistrert. Tett nedslagav rur viste seg å medføra at rurskalavart
sylindriskeav form under veksten pga. plassmangel,og dette
førde vidare til at individa lett vart slått laus frå underlaget. I.ein
naturleg bestandav grisetangvart det registrert eit stort nedslag
av spiringsdyktige grisetangegg. Eksperimentelleundersøkingar
av overlevingsgradog vekst til grisetangkimplanterviste at ei viss
grad av vern mot uttørking o.l. var naudsynlegfor at kimplanter
skulleoverlevai strandsona.

Eksperimentutførde med forvitra nordsjøoljeviste at kimplanter
av grisetangvar relativt lite utsette for skaderav denne olja. Ein
del mindre skader (roteskade, redusert vekst) vart observert på
store planter av grisetang.
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2.4 Summary - Effect of oil on
sheltered rocky shores -
experimental studies of the
processes during the
reestablishrnent of Acophyllum
community

Animals and plants of sheltered rocky intertidal communities
from EastFinnmark,Troms and Hordaland in Norway were do-
cumented.There were some similarities between the communi-
ties with respect to both number of speciesand abundance of
dominating species, but there were also regional characters
which differentiated them.

In the sameareas knotted wrack (Ascophyllumnodosum) com-
munitieswere studied over a period of three years.There were
no significantchangesin thesecommunities during this time.

In order to study processesleading to the re-establishmentof a
destroyedknotted wrack community, localitiesin EastFinnmark,
Tromsand Hordalandwere examined. One year after an experi-
mental destruction of the original communities, fast growing
algae and/or barnacles (Balanus balanoides) dominated the
study areas.After two years Fucusspp. were found in varying
quantities,and after three years,a denselayerof Fucusspp. do-
minated almost all the study sites.At the localities in Hordaland
germlingsof knotted wrack were re-establishedduring the first
year.

Two organisms, barnacles and knotted wrack, which are of
great importance in shelteredrocky intertidal communities,were
morecloselyexamined.Settlementsof barnaclelarvaeand fertili-
zed eggs of knotted wrack were counted, and the growth of
newly settled specimensmeasured„Under conditions of spatial
lirnitation, densesettlement of barnaclescausedcylindricgrowth
of their shells, resulting in their detachment from the substrate.
In a natural stand of knotted wrack a heavysettlementof fertili-
zed eggs was observed. Experimentsshowed that some degree
of shelterwas necessaryfor the germlings of knotted wrack to
surviveand grow.

, Exposureof knotted wrack to weathered North Seaoil revealed
that this oil was relatively harmlessto the germlings, whereas
some injury (rotting, reduced growth) could be detected on
adult knotted wrack plants.
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Figur 1
Klassifikasjonsanalysebasert på registreringar av dei 55 mest
dominerandeartane i beskytta fjøresamfunn.Analysabyggjerpå
"Bray-Curtislikskapsindeks".Verdienav denne kan varieramel-
lom 0 og 1; 0 representererstørst mogleg ulikskap. Figurengjev
vidare ei skjematisk framstilling av transformerte mengdeverdiar
av dei 55 mest dominerande artane for kvar av dei tre regio-
nane. - A cluster analysis of sheltered intertidal communities
basedon counts of the 55 most dominating species.Theanaly-
sis is basedon the Bray-Curtissimilarity index. The value pf this
index may range from 0 to 1; 0 representing the greatestpossi-
ble dissimilarily.Transformedquantitative counts of the 55 most
dominating speciesin the three regionsare outlined.
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Figur2
Klassifikasjonsanalyse("Bray-Curtis likskapsindeks")av registre-
ringar på åtte stasjonar i naturlege grisetangsamfunn frå 1985
til 1988 (A). Sjå figur 1 tekst. B viser ein billedserie med .ei
prøverute frå stasjon 7 frå 1985 til 1988. - A cluster .analysis
(Bray-Curtissimilarity index) of counts in eight knotted wrack
communities in 1985-88 (A). See Fig. 1 text. B: photographs
taken in 1985-88of one of the examinedquadratsat station 7 .
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Finnrnark Troms Hordaland
Litealbogesnegl Mykje albogesnegl

1985
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Figur 3
Figuren viser fire billedserierav dei sameprøverutene i tida frå 1985 til 1988 (A - D), og illustrerer gjennoppbygginga av eksperimentelt
øydelagdegrisetangsamfunn.Dei fire billedserianerepresentererein stasjoni Finnmark,ein stasjon i Troms,ein stasjon i Hordaland med
lite albogesneglog ein stasjoni Hodalandmed mykje albogesnegl.- Fourseriesof photographs of the samequadrats examinedin 1985-
88 (A - D) illustrating the re-establishmentof knotted wrack communities.The four seriesrepresentone station in East-Finnmark,one in
Troms,one in Hordalandwith initially small quantities of limpetsand a secondin Hordalandwith initially larger quantities of limpets.
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Figur4
Sjøanleggetved Institutt for marinbiologi, Universiteteti Bergen.
- Theexperimentalshore constructed at the Departmentof Ma-
rine Biology, Universityof Bergen.

Figur 6
Biletet viser grisetangkimplanter på substrat med oljerestar. -
Germlingsof knotted wrack growing on a substrate to which oil
isadhering.

Figur5
Biletet viserein stein med nyrekrutterte grisetangkimplanter fes-
ta i eit spor i steinen . Overflata av steinen er ikkje i fokus.
Newlysettled germlings of knotted wrack in a groove in a stone.
Thesurfaceof the stone is out of focus.

Figur 7
Oljeforsøk med kunstig oppbygd grisetangsamfunn i kar på
land, biletet viseroljehandsamagrisetangplanter. - ExperimentaI
oiI treatment of knotted wrackplants in a basinat the shore.
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Figur 8
Oljehandsamagrisetangplanter etter dei har stått ute på ein na-
turleg lokalitet i to veker etter oljeførsøket. - Knotted wrack
plants which have been placed in a natural stand of knotted
wrack for two weeksafter experimentaloil treatment.
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Skjematiskoversikt over beskytta hardbotn-fjøre og omkringliggjande områder. Energitransportener antyda med piler. - An outline of
shelteredhard-bottom intertidal and the surrounding communities.Arrows indicate energytransfer between the communities.
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3 Innvirkning av olje på
strukturerende prosess-
er i littoralsonen bløt-
bunn

Hans Petter Leinaas og Hartvig Christie, NINA, Boks 1037

Blindern, 0315 Oslo 3

3.1 Innledning
3.1.1 Bakgrunn

Med bløtbunn i littoralsonen menes løsmasse-strendermed fin-
partikulært •sediment (sand, silt, leire). Bløtbunnsstrendeneer
mest framtredende på lite bølgeeksponerte områder og kan
danne store tidevannsflater i bukter, viker og laguner. Floraog
fauna er nødt til å tåle store variasjoneri temperatur og salthol-
dighet,samt periodevisuttørking. Det er relativt få arter som er
tilpasset slike forhold, men fordi bløtbunnsstrendene ofte er
meget produktive, kan disse artene til gjengjeld forekomme i
meget store tettheter. Mange bløtbunnsstrenderer viktige næ-
ringsområder for fisk som kommer inn ved høyvann og store
flokker med fugl som beiter ved lavvann.

På grunn av sitt rike dyre- og planteliv har mange bløtbunns-
strender stor verneverdi. Gjennom internasjonale avtaler har
Norge forpliktet seg til å ta vare på lokaliteter med spesielt rik
fauna av vannfugler (ender og vadefug1).Bløtbunnsområdene
ligger imidlertid ofte utsatt til for en rekke miljøforstyrrelser,og
er meget sårbare for inngrep og forurensning. En rekke oljesøl
rundt i verden har vist at beskyttetebløtbunnsstrenderkan være
svært sårbare fordi oljen ofte blandes ned og lagres i sedimen-
tet, og forårsaker dermed langvarige skader på dyrelivet (Van-
dermeulen 1982, Teal& Howarth 1984). Slikeforhold er imidler-
tid lite studert i Norgeog andre områder rned tilsvarendeklima.

Ved opprettelsen av FOBOble det ikke bare pekt på at effekter
av olje var lite studert i tidevannssonen i Norge, men også at
våre grunnleggende økologiske kunnskaper om tidevannssonen
langs norskekystenvar mangelfulle. Programmet skulle derfor i
stor'grad ha karakter av systemøkologiskestudier for å framskaf-
fe nødvendigviten av betydning for å vurdere økologiskekonse-
kvenserav oljeforurensninger,samtidig som dette også skulle ha
verdi for en økologisk basert forvaltning av strandsonen.I dette

programmet var det forutsatt at økosysternundersøkelserskulle
kombineresmed effektstudier av olje.

Undersøkelseneble foreslått lagt til Skagerrakkysten,og Preste-
rødkilenved munningen av Oslofjorden ble valgt. Dette området
må regnessom potensielt utsatt for oljesøl pga stor skipstrafikk
og fordi to oljeraffinerier/oljeanlegger plasserti nærheten. Ska-
gerrakkystenskiller seg ut fra resten av kystenved at tidevanns-
forskjellen kun er 20-30 cm (mot 1-3 m fra Vestlandetog nord-
over).Vindretning og atmosfærisk lufttrykk kan i perioder føre til
at vannet blir stuet opp eller presset ut av Skagerrak,noe som
ofte påvirkervannstandsnivåetmer enn det regulæretidevannet.
Videre blir Skagerrakskyster,og i særdeleshetOslofjordområdet,
påvirketav kaldevintre og varme somre i kontrast til det oseanis-
ke klimaet som preger den øvrige del av kysten.Ekstremefysiske
miljøfaktorer som vinterfrost, periodevisuttørking og sterk som-
mervarme vil derfor ha større betydning for littoralfaunaen i
dennedelen av landet enn langs restenav Norskekysten.

3.1.2 Problemstillinger og framgangsmåter

Forå forstå sårbarhetentil et samfunn, må man studere de pro-
sessersom bestemmersamfunnsstrukturen;dvs.artssammenset-
ningen og det tallmessige dominansforhold mellom artene.
Dette påvirkesav ulike forhold som kan gjøre seg gjeldende til
forskjellige tider av året. Det er derfor nødvendig å kjenne den
naturlige sesongvariasjoneni systemet for å kunne vurdere
hvilke prosessersom er av betydning og når de gjør seggjelden-
de. Man må også være i stand til å kunne skille mellom betyd-
ningen av fysiske(ofte klimatiske)og biologisk betingete proses-
ser (konkurranse, predasjon etc.). Et klimatisk eksponert sam-
funn vil ofte bære preg av store svingninger fra år, til år, og
artene må derfor ha utviklet betydelig evne til å restituere seg
etter perioder med høy dødelighet. Mindre klimatisk eksponerte
samfunn, som i større grad er strukturert av artenes påvirkning
på hverandrevil derimot ofte ha mer forutsigbare og avdempe-
de svingninger. De er vanligvis tilpasset et mer stabilt miljø og
må forventes å ha mer begrensetevne til raskt å restituere seg
etter høy dødelighet. Akutte miljøforstyrrelsermå derfor gene-
relt antas å ha større og mer langtids-virkende konsekvenseri
biologiskenn i mer fysiskstrukturerte samfunn.

Forklaringen på observerte forandringer i et dyresamfunn vil
ligge i prosessersom virker på populasjonsnivå.Når man skal
studere slike prosesseri et system,vil det være en helt uover-
kommelig oppgave å konsentrere oppmerksomheten på alle
arter i samfunnet. Noen arter har mer betydning enn andre i ut-

24



nina forskningsrapport017

formingen av samfunnsstrukturen pga. sin dominerende rolle
som konkurrent, predator eller byttedyr for andre. Det er derfor
viktig å kartlegge slike nøkkelarter og å undersøkeforhold som
gjør dem til nøkkelarter, samt de faktorene som påvirkerog be-
grenserderespopulasjonsstørrelse.

Forå kunne studere betydningen av den enkelte prosessi sam-
funnet er det nødvendigå utføre kontrollerte eksperimenter.Når
det gjelder betydningen av fysisk stress,er det viktig å både stu-
dereartenes tålegrenseog sekundærekonsekvenserav at disse
tålegrenseneoverskrides.I Skagerrak-områdetvil årlig vinterfrost
bety en stor fysisk påkjenning for sedimentfaunaeni tidevanns-
sonen. Å teste kuldetoleranse hos artene, og testing av de se-
kundære økologiske effekter av nøkkelarters respons på frost
stårderfor sentralt i forståelsefor fysisk betingete prosesser.For
å forstå effekter av biologiske prosessersom artenes påvirkning
på hverandre, trengs felteksperimenter der man manipulerer
medtettheten av potensiellenøkkelarter.

Deovenfor nevnte forhold er blitt undersøkt for å belysehvilke
prosessersom strukturerer det naturlige samfunnet. Dette vil
igjen ha konsekvenserfor samfunnetsevne til både å motstå og
restituereseg etter en miljøfdrstyrrelse.For å forstå samfunnets
sårbarheter det i tillegg nødvendigå studere direkte effekter av
ulike typer av kontrollerte forstyrrelser. Et samfunns reaksjoner
påen gitt oljeforurensningssituasjonvil være en kombinasjonav
artenesumiddelbare reaksjoner på oljen (så lenge denne er til-
stede i systemet)og samfunnets evne til å restituere seg etter
forstyrrelsen.Vi har derfor gjennom eksperimentertestet artenes
sprednings-og etableringsevne,samt deres direkte reaksjon på
tilstedeværelseav olje.

Resultatenefra de enkelte undersøkelserog eksperimentervil bli
publiserti internasjonalefagtidskrifter.

3.2 Områdebeskrivelse

Presterødkilenved Tønsberg, er en forhoidsvis åpen (5-600 x
1300 m) og meget grunn kile med mudderbunn (se figur 1).
Ved munningen er den bare omkring 1 m dyp, og selvmed en
tidevannsforskjellpå kun 20-30 cm, kan en mudderflate bli tørr-
lagt 300-600 m utover fra bunnen av kilen ved lawann. Sidenti-
devanns-variasjoneneofte overskyggesav lufttrykk og vindfor-
hold, kan det i ekstremetilfeller oppstå situasjonermed kontinu-
erlig høyvanneller lawann i lange perioder. Vannnstandsforhol-
dene på flata kan derfor være uforutsigbare. Alle våre undersø-
kelserer gjort på de innerste400 m av kilen.

Kilensbeliggenheter godt beskyttt mot vind- og bølgeekspone-
ring. Dette er en forutsetning for at det har kunnet danne seg
en stabil, nesten horisontal mudderflate med stort innhold av
fine partikler (50-60 % silt og leire). Normalt er kilen islagt flere
måneder hver vinter, og vi har målt kompakt tele ned til ca. 50
cm dyp. En bekk som renner ut innerst i -kilen resulterer i en be-
tydelig brakkvannspåvirkning.Kilen er også påvirket av tilførsler
fra nærliggendetettbebyggelse, industri og dyrket mark. Heleti-
devannsflataer omkransetav et frodig takrørsbelte. Den grunne,
mørke flata blir raskt oppvarmet når isen smelter om våren.
Gjennom hele sommersesongengir kombinasjonen av høy tern-
peratur og rik næringstilførselgrunnlaget for det høyproduktive
våtmarksområdetsom Presterødkilener kjent for.

Den høye primærproduksjonener knyttet til sedimentoverflaten.
Om våren (april - mai) består vegetasjonen nesten utelukkende
av mikroalger. Allerede få dager etter at isen har gått, er sedi-
mentoverflaten dekket av et brunt lag av diatomeer. Utover
sommeren begynner en rask utvikling av større primærprodu-
senter. Fraomkring midten av juni er det meste av tidevannsfla-
ta dekket av matter av makroalger, slik at den på avstandforto-
ner seg som en grønn eng (figur 2). De tidligste makroalgene
er flere arter trådformede alger, men snart ,dornineresvegetasjo-
nen av de større artene tarmgrønske (Entrornorpha intestinalis)
og havsalat (Ulva lactuca), og i noen år også av småhavgras
(Ruppiamaritima). Det innbyrdesdominansforhold mellom disse
artene varierer sterkt fra år til år. Gjennom hele sommeren er
det en frodig planteproduksjon på flata, men fra månedskiftet
august - september skjer det vanligvis en rask reduksjon av ve-
getasjonen. Senhøsteser stort sett hele tidevannsflata igjen ve-
getasjonsløs.

Primærproduksjonengir grunnlang for et rikt dyreliv på flata.
Antall bløtbunnsarterer forholdsvisbegrenset, men individantal-
let er meget høyt. I tillegg til dette bløtbunnssamfunnet somvår
undersøkelsehar konsentrert seg om, blir området også besøkt
av en rekke større dyr som i kortere eller lengre perioder søker
sin næring der. Dette gjelder først og fremst fugl, men også fisk
(flyndre, kutlinger og stingsild) kan til tider være tallrike. Preste-
rødkilen er særlig kjent for den rike forekomsten av strand- og
vannfugler, som er grunnen til at den er vernet med internasjo-
nal status som Ramsarområde.Tilsammen er det observert ca.
75 arter. Av dissefinner vadefuglene(31 observertearter; ca. 25
årlige)og gravand,og i noen grad også hettemåke og fiskemåke
sin næring ved å beite på bløtbunnsfaunaen på tidevannsflaten.
Store antall gravender, fiskemåker og hettemåker sesi området
fra tidlig om våren til seint på høsten.Vadefuglene, derimot, er
mest tallrike under høsttrekket. De mest vanlige vadefuglene er
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tjeld, vipe, enkeltbekkasin,skogsnipe,grønnstilk, rødstilk, glutsni-
pe, strandsnipe,myrsnipeog brushøns. Tabell 1. Listeover de arter eller dyregruppersom er funnet

bløtbunnssamfunnet - Listof animalsfound in sediments.

3.3 Struktur og dynamikk i
bløtbunnssamfunnet

3.3.1 Sesongvariasjoner

Totalt ble det i løpet av undersøkelsenpåvist mer enn 30 ulike
dyreformer i bløtbunnssamfunnet,hvorav 17 er identifisert til art
(tabell 1). Av dissekan bare ca. 10 karakteriseressom vanlige.
Defleste artene er små (mindre enn 2-3 mm), mens noen få blir
opp til 1-2 cm. Bareén art blir vesentlig lengre enn dette. Det er
mangebørstemarken Nereis diversicolor,(heretter kalt Nereis),
som når en lengde på 10-15 cm. De mest tallrike av de små
artene oppnår maksimaletettheter i størrelsesorden105 indivi-
der pr. m2, mens de større artene forekommer normalt i meng-
der på 102-103pr m2. I undersøkelsenhar vi skilt mellom små
og store arter fordi de viser klare forskjeller i tilpasninger'til livet
på tidevannsflata: De store dør ut eller forlater flata i forbindelse
med vinteren, mens de små artene forblir i området gjennorh
heleåret.

Figur 3 viser sesongforløpet til de mest tallrike artene i bløt-
bunnssamfunnet på flata. Alle de store artene re-invadererom-
rådet etter vinteren på omtrent samme tid, men på forskjellig
måte: Nereisog tangloppen Corophium volutator vandrer inno-
ver flata som halwoksne og voksne dyr og reprodusererseinere
på sommerenog høsten. Fjærmygg(Chironomidae)svermerom
våren og den nye generasjonenslarver klekkesmidt på sommer-
en og vokser fram til sistelarvestadiumutover høsten.Sandmus-
ling (Mya arenaria)og hjertemusling (Cerastodermaedule) driver
inn på flata som planktoniske larverfør de slår seg ned. Framtil
seint på høsten når de en maksimal lengde på 1-1,5 cm. De er
ikke i stand til å nå kjønnsmodenalder før de drepesav vinter-
kulda. 11986var det et stort nedslagav mangebørstemarkenPo-
lydora ligni som vokste opp i en tetthet på 2000-3000 individer
pr. m2. Utover seinsommerenvar det masse-reproduksjon,men
den nye generasjonenslo seg ikke ned i området. Fenomenet
har kun vært observertdette året.

På grunn av sin størrelseog årevissehøye populasjonstetthet,
dominerer Nereis fullstendig biomassen i tidevannssamfunnet
seint på sommerenog høsten. Densbetydning i samfunnet for-
sterkesved at den er det enestestore sedimentlevenderovdyret,
og ved dens graveaktivitet (med hull på opptil 20-30 cm dybde)

Mollusca
Bivalvia(muslinger)

Mya arenaria
Cerastodermaedule
Cerastodermalamarcki
Scrobiculariaplana

Gastropoda (snegler)
Hydrobiaulvae
Nudibranchia (nakensnegl,en art)

Annelida
Polychaeta(børstemark)

Nereisdiversicolor
Polydoraligni
Manayujunkiaaestuarina
Harmothoe imbricata

Oligochaeta(fåbørstemark)

Tubifexcostatus

Paraneislittoralis

Insecta

Chironomida (fjærmygg)
fluelarve

Crustacea
Ostracoda(muslingekreps)- minst 4 arter, to identifisert

Cyprideislittoralis
Cytheruragibba

Copepoda(hoppekreps)- flere arter harpacticoideco-
' pepoder

Amphipoda
Corophium volutator
Gammaruslocustra
Gammarussalinus

Isopoda
ldotea granulosa

Kinorhyncha
Nematoda- flere arter
Turbellaria
Coelenterata(nesledyr)

Hydrozoa
Protohydraleucarti
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som ytteligere kan påvirke resten av faunaen. De andre store
artene har en mye mer variabel forekomst på flata, og enkelte år
kan flere av dissehelt mangle. Deresbetydning for flatas øvrige
dyreliver liten sammenlignetmed Nereis.

De små dyrene domineres tallmessig og biomassemessigav oli-
gochaetereller fåbørstemark (særlig arten Tubifexcostatus, he-
retter kalt Tubifex),den lille mangebørstemarkenManayujunkia
aestuarina (heretter kalt Manayujunkia) og en muslingekreps
(Cyprideis littoralis). Manayujunkia lager rør som er mange
gangerså lange som selvedyret (opptil 1-2 cm). Med en tetthet
på opptil 200 000-300 000 individer pr. m2, kan overflaten av
sedimentet ofte være helt sammenfiltret av disse rørene, noe
somantas å kunne ha en viss betydning for stabiliteten av sedi-
mentoverflaten. Harpacticoide copepoder (hoppekreps)og ne-
matoder (rundormer) er også tallrike på flata, men de er pga.
liten størrelsebiomassemessigav mindre betydning.

Sidende små artene overlevervinteren på flata, fant vi mindre
dramatiske sesongvariasjonerhos disse. Imidlertid har alle en
mer eller mindre markert topp i løpet av sommerhalvåret.Tubi-
fex syneså være den som best kan utnytte forholdene etter at
isenhar gått om våren. På 1-2 måneder kan populasjonstetthe-
ten bli mer enn 10-doblet. Dette populasjons-maksimumeter
kortvarig, og allerede på seinsommeren er tettheten nede på
omtrent samme nivå som før våroppblomstringen startet. Den
rørbyggendeManayujunkia viser et helt annet livsmønsterenn
Tubifex. Den vokser langsomt og har få, men relativt store
avkom. I begynnelsenholder disse seg i røret til mora, før de
lagersineegne i nærheten. Reproduksjonenforegår i mai - juni,
og populasjonsmaksimumfinner sted etter nedgangeni Tubifex-
populasjonen. Populasjonstettheten til Manayujunkia er ,jevnt
høy,med betydelig mindre sesongvariasjonenn hosoligochaete-
ne.

Kort kan en karakteriseresesongutviklingen i bløtbunnsamfun-
net ved at det om våren og sommeren fullstendig domineresav
oligocheter,Manayujunkia og Cyprideis.Seinereutover sommer-
en og høstener forekomsten av små arter mer kompleks,samti-
dig som de store artene etablerer seg og etterhvert utgjør ho-
vedtyngdenav biomassen.

3.3.2 Klimatiske faktorer

Artssammensetningenog sesongvariasjonenei bløtbunnssam-




funnet er sterkt influert av de klimatiske forholdene. Særlig har

vinterfrosten stor effekt, og kuldetoleransen til de viktigste

artene er testet i lab-eksperimenter. De store artene er alle
sammenømfindtlig for frost. Ingen av dissetålte eksponering til
lavere enn -3 °C i flere dager, og de er derfor vanligvis ikke
istand til å overlevevinteren på flata. En del dyr vandrer ut på
dypere vann om høsten, men sedimentprøver tatt om vinteren
viserat mange forblir i tidevannssonenog fryser ihjel. De mindre
artene i samfunnet tåler derimot lang tids eksponering til lave
temperaturer. Våre undersøkelserhar vist at de kan overleve i
underkjølt tilstand ved temperaturer ned til 10-15 minus-graderi
flere uker. Pågrunn av et beskyttende lag av is og snø blir tem-
peraturen nede i sedimentet aldri så lav i lengre tid. Ettersorn
kulden også beskytter dem mot sine naturlige fiender i denne
perioden, har disseartene svært lav dødelighet gjennom vinte-
ren. De to størrelsesklasserav dyr opplever såledessystemetpå
sværtforskjellig måte. De store artene står overfor en katastrofal
situasjon hver vinter, og må re-invadere flata hver sommer.
Dette stiller store krav til dyrenes sprednings-og etableringsev-
ne. De små artene er mindre mobile og har direkte utvikling
uten noe planktonisk spredningsstadium. Avkommet vokser i
stor grad opp på sammeområde som sineforeldre. Barede som
tåler lave temperaturer over lange perioder har derfor kunnet
etablere seg på flata.

Mange vanlige tidevannsarter(både små og store)som mangler
på flata, forekommer i sublittoralen like utenfor. Disseartene
viste seg like ømfindtlige overfor frost som de store artene i det
undersøkte samfunnet, men mangler deres evne til å invadere
flata etter vinteren. Vinterkulden synes således ikke bare å ha.
mye å si for sesongvariasjoneni tidevannssarnfunnet,men også
å være avgjørende for hvilke arter som er i stand til å etablere
seg der. Dette er sannsynligvisden viktigste grunnen til at arts-
sammensetningenpå flata (og i tilsvarende områder langs Ska-
gerrak-kysten) er relativt fattig sammenliknet med bløtbunns-
strenderfra andre delerav Nordøstatlanteren.'

Fordivinterkulden er et årvisstfenomen, vil den i stor grad påvir-
ke den normale artssammensetningenog sesongvariasjoneni
samfunnet. Dette har igjen konsekvenserfor betydningen av art-
sinteraksjoner i samfunnet. En annen potensielt strukturerende
faktor er tørke, som i motsetning til vinterkulda er uforutsigbar. I
1987 var det en periode med høytrykk og nordavind tidlig på
sommeren som resulterte i at tidevannsflata var blottlagt 200-
400 meter utover i mer enn to uker og tørket helt inn slik at se-
dimentet ble hardt og sprakk opp. Resultatetav denne hendel-
sen var at innsiget av store arter ble sterkt redusert dette året.
BareNereisgreide å etablereseg der til en vissgrad, men etable-
ringen var kraftig redusert i forhold til tidligere år. Ogsåflere av
de små,stasjonæreartene ble påvirket av tørken.
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En annen uforutsigbar klimatisk situasjon er milde vintre uten

frost i sedimentet. Dette har også forekommet en gang i løpet•

av prosjektperioden, og konsekvensene er beskrevet i neste av-

snitt. De uforutsigbare situasjonene gir seg utslag i variasjoner i

samfunnstrukturen fra år til år. Kjennskap til artenes respons på

slike hendelser har stor betydning for vår vurdering av stabilite-

ten og sårbarheten til samfunnet.

3.3.3 Studier av predasjon som strukturerende faktor
i samfunnet

Predasjon innen samfunnet; Nereisdiversicolor

For å studere hvordan en art påvirker andre arter i systemet, må

en kunne sammenlikne utviklingen i et naturlig samfunn med og

uten arten tilstede. Dette byr på problemer for sedimentlevende

arter som Nereisfordi det ikke lar seg gjøre å fjerne disse uten å

forstyrre resten av systemet kraftig. Vi har imidlertid kunnet omgå

dette problemet ved å benytte oss av at Nereisdør ut på flata om
vinteren, og at det tar 2-3 måneder fra isen går, til arten igjen har

invadert området. I denne perioden har vi satt i gang felteksperi-

menter med rørformede bur (diam. 19,5 cm), hvor vi i halvparten

har plassert ut Nereis, innsamlet fra sublittoralen, i antall som til-

svarte en normal populasjonstetthat tidlig på sommeren og seint

på høsten (ca. 400 individer pr. m2). De resterende burene fun-

gerte som kontroll i det vi ikke tilsatte dem noen dyr. Eksperimen-

ter ble utført både i 1986 og 1987. Det første året var hensikten

med eksperimentet å studere effekten av normal innvandring av

Nereispå flata i løpet av sommeren (juli - august). Det andre ek-

sperimentet skulle belyse sekundære konsekvenser av at vinter-

kulden normalt dreper alle Nereis.For å simulere effekten av mini-

mal vintermortalitet, og dermed høy Nereis-tetthet om våren og

tidlig sommer, ble eksperimentet dette året utført i perioden mai -

juni før normal innvandring av arten.

Figur 4 er en skjematisert framstilling av resultatene fra de to

eksperimentene. For å antyde den sesongmessige endringen i ef-

fektene er resultatene fra våren 1987 plassert før (til venstre for)

resultatene fra sornmeren 1986. Eksperimentene viste klart at

Nereis er en dominerende art i samfunnet. Den er en alt-eter

som kan angripe og dermed påvirke alle artene i samfunnet. Det

ble.også klart at artene ble påvirket i forskjellig grad, og at effek-

ten av predasjon fra Nereisvarierte gjennom året og fra år til år,

avhengig av hvilke næringstyper som var tilgjengelige. Sommer-

en 1986 ble de største effektene observert på de andre store

artene som etablerte seg på flata omtrent samtidig med Nereis
(jf. høyre del av figur 4). Men også de to viktigste små dyregrup-

pene, oligochaetene og Manayujunkia ble tydelig redusert av

Nereis. I eksperimentet våren 1987 ble det bare funnet klar

effekt på de da meget tallrike oligochaetene. I tillegg viste det

seg noe overraskende at Nereisogså var en effektiv algebeiter.

Den holdt sedimentet i sine bur fri for makroalger, mens sedi-

mentet i burene uten Nereisetterhvert fikk et tykt algedekke til-

svarende det ute på flata.

Vinteren 1988-89 var eksepsjonelt mild og undersøkelsesområ-

det var isfritt med ufrossent sediment gjennom hele vinteren.

Dette ga en unik mulighet til å etterprøve våre konklusjoner fra

bur-eksperimentet i 1987. Det viste seg at Nereis ikke bare

hadde hatt stor overlevelse, men at den hadde vandret inn på

flata i store mengder i løpet av den milde vinteren. Våren 1989

var derfor tettheten 5-10 ganger høyere enn om høsten året før,

og den forble meget høy gjennom hele året (figur 5A). Ut fra

eksperimentet våren 1987 forventet vi at en slik høy popula-

sjonstetthet i første rekke ville påvirke oligochaetene og algeve-

getasjonen. Dette stemte bra med den utviklingen vi observerte

på flata i løpet av 1989. Oligochaetene hadde mye lavere popu-

lasjonsvekst enn tidligere år (figur 5B), og det utviklet seg aldri

noe tett algedekke på flata dette året.

Vi kan ut fra bureksperimentene i 1986-87 og feltundersøkelsen i

1989 konkludere med at Nereishar et stort potensiale til å struk-

turere samfunnet. Undersøkelsen tyder på at uten vinterfrost ville

arten ha etablerten permanent høy populasjonstetthet i området.

Denne ville sterkt ha påvirket populasjonsutviklingen til mange av

de andre dyrene i samfunnet og kunne ha hindret utviklingen av

et- grønnalge-(grønske)-teppe på flata. Vinter-utdøing hindrer

vanligvis en slik utvikling, og dette er antagelig en av de mest be-

tydelige effektene av vinterfrosten. Selv under normale forhold

kan Nereisredusere populasjonene til andre arter i betydelig grad,

og dermed påvirke strukturen og dynamikken i samfunnet. Men

fordi den årlige nyetableringen av Nereis i løpet av sommerseson-

gen ikke får tid til å bygge opp en tetthet som er begrenset av næ-

ringstilgangen (jf. den mye høyere tettheten i 1989), vil den ikke

virke kontrollerende på byttedyr-populasjonene og derfor i

mindre grad virke stabiliserende på samfunnsstrukturen. Trass i

denne reduserte predasjonseffekten i normale år må Nereislikevel

kunne betegnes som en nøkkelart i systemet, både som predator

og som byttedyr for fugl (se nedenfor).

Predasjon fra gjestende arter; fugl

Det er utført mange undersøkelser om hvordan fuglene utnytter


ressursene på produktive bløtbunnsstrender, men effekten av
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denne predasjonen på bløtbunnssamfunnet er mindre kjent.
Enkelteutenlandskeundersøkelsertyder på at den kan være be-
tydelig (f.eks. Schneider 1978, Schneider & Harrington 1981,
Quammen 1984). De fleste av disseundersøkelsenehar imidler-
tid vært korttidsundersøkelserutført på overvintringsstederfor
strandfugl. EttersomPresterødkilenhar et annet bløtbunnssam-
funn og det sesongmessigepredasjonsmønsterder er vesentlig
forskjellig fra andre undersøkteområder, ønsket vi å utføre mer
langvarigeundersøkelserfor å få inntrykk av variasjoneri preda-
sjonseffektengjennom året. Undersøkelsene,som ble utført fra
isengikk og til ut i november både i 1986 og 1987, gikk ut på å
teste effekten av å stenge beitende fugl ute fra utvalgte prøve-
flater. Vi benyttet en burtype (1,2 x 1,2 m) som utestengerfugl,
men ikke fisk og andre dyr som kommer inn ved høyvann.Som
kontroll sammenliknetvi samfunns-utviklingenpå tilsvarendeav-
merketeflater.

Beiting av fugl hadde betydelige effekter på bløtbunnssamfun-
net,og den viste klare sesongvariasjoneri takt med forekomst av.
byttedyr og fuglearter. Om våren forekommer det som tidligere
nevntvanligvisbare små byttedyr på flata. Vadefugler og måker
plukkersine bytter enkeltvis og er derfor avhengigav større byt-
tedyr. Følgelig ble disse fuglene sjeldent observert beitende på
flata før de store bløtbunnsartene hadde etablert seg der seint
på sommeren. Gravender derimot er spesialisert til å fange
smådyrved å sile sedirnentet med sitt brede nebb, og utnytter
området som beiteplassfra tidlig om våren til seint på høsten.
Opptil 200 gravender ble sett på kilen om våren og tidlig på
sommeren, mens maksimum om høsten var ca. 100. Fra siste
halvdel av juli, når de større bløtbunnsartene hadde invadert
flata, ble det stadig vanligere å se flokker av vadefugl på flata,
med maksimumantall omkring siste halvdelav august og første
halvdel av september (maks. omkring 500). De siste flokkene
rnedvadefugl forsvant [ løpet av oktober.

Omvårenog sommerenviste eksperimenteneen kraftig desime-
ring av ManaYujunkia pga. fuglebeiting, med reduksjon på
opptil 40 % i forhold til burene hvor fuglene var blitt holdt ute
(figur 6). Baregravandakunne være ansvarligfor denne beiteef-
fekten. Det ble ikke funnet tilsvarendeeffekt på noen andre små
bløtbunnsarter i denne perioden. 'Effekten på Manayujunkia
holdt seg og endog økte utover høsten, samtidig som det da
også ble observert en viss effekt på muslingkreps og på den
sparSomeforekomsten av oligochaeter. Disseeffektene er sann-
synligvissomfølge av fortsatt beiting av gravender.

Selvom vadefugl og måker kan ta alle de størrebløtbunnsartene

om høsten, fant vi bare tydelige effekter på Nereis. Både på

grunn av sin størrelseog tallmessigeforekomst er Nereisdet vik-
tigste byttedyret for dissefuglene. Beggeårene ble tettheten av
Nereis på kontrollflatene redusert til henimot 50 % av bestan-
den i burene der fugl var utestengt (figur 6). Beitingen forløp
imidlertid forskjellig de to årene. I 1986 var det jevnlig lawann
med gode beitemuligheter for fuglene gjennom hele høsten.
Dette resulterte i en klar og stadigøkende effekt av fugleutsten-
ging fra tidlig til seint på høsten. I 1987 derimot, var den siste
halvdel av høsten karakterisert av kontinuerlig høyvann pga.
sterk sørvestligvind og springflo. I denne perioden var det ikke
mulig for fuglene å beite i området. Deneffekten av fuglebeiting
vi observerte tidlig på høsten dette året, ble derfor etterhvert
overskyggetav Nereisegenbevegelseinn og ut av burene.

I tillegg til vinterfrost er det tydelig at også fuglepredasjon er en
begrensendefaktor for Nereis-populasjonenpå flata. Utviklingen
i 1989 viste imidlertid at predasjonenikke kunne holde popula-
sjonen av Nereis nede dersom vinterfrosten uteble. Også de
andre storeartene i området er kjent somviktige byttedyr for va-
defugl og måker. Grunnen til at vi likevel ikke kunne observere
noen signifikant effekt av fugle-predasjon på disse,-kanvære at
en slik effekt ble kompensert for av en sekundær positiv effekt
av fuglenes desimeringav Nereis,som selver en effektiv preda-
tor på flere av disseartene.

3.4 Sårbarhet og reetablerings-
evne etter miljøforstyrrelser

3.4.1 Reetablering etter en forstyrrelse

Ved oljesøleller en annen forstyrrelsekan man forvente at fau-
naen over store deler av tidevannsflata blir skadelidende. I hvil-
ken grad de viktigste artene har evnetil å reetablereseg(og de-
rigjennom sørge for en gjenoppbygging av det naturlige sam-
funn) etter en massiv utryddelse er essensieltfor vurdering av
samfunnets sårbarhet overfor slike forstyrrelser. Den årlige inn-
vandring og etablering av store bløtbunnsarter til tidevannsflatai
løpet av sommersesongenviser at disse artene har god spred-
ningsevne. Dissesprer seg enten ved stor egenbevegelseeller
som planktoniske larver som kommer inn med tidevannet. Blant
de dominerende små bløtbunnsartene i Presterødkilener ingen
funnet å ha planktonisk larvespredningog mobiliteten er mye
lavereenn for de store artene. For å studere dissesmå dyrenes
sprednings-og reetableringsevneble all fauna utryddet (defauni-
sering)på avgrenseteflater (2 felt å 2 x 3 m) ved å dekke dem til
med plast inntil det oppsto anaerobe forhold der. Sedimentkje-
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miskemålinger viste at sedimentetvendte tilbake til normale for-
hold på under en uke etter at plast-dekketvar fjernet. Faunaprø-
ver ble tatt jevnlig fra midten av dissefeltene gjennom en perio-
de på ca. 1,5 år.

Figur7 viserforskjeller i rekoloniseringsmønsterettil de vanligste
artene etter defauniseringenav feltene. Noen få arter, harpacti-
coide copepoder og muslingkrepsenCytheruragibba, rekoloni-
sertefeltene meget raskt (figur 7A). Etterén ukevar derespoPu-
lasjonstettheterder like høy eller høyereenri på kontrollfeltene.
De fleste andre artene brukte noe lengre tid på reetableringen,
men hadde oppnådd normale (figur 7B)eller endog høyeretett-
heter (figur 7C) i løpet av 1-3 mnd. Manayujunkia, derimot,
skilte seg klart ut med meget langsom sprednings-og reetable-
ringsevne(figur 7D). Til tross for at avstandenfra midten av de-
fauniseringsfelteneog til upåvirket bunndyrsamfunn bare var 1
m, hadde den etter ett år bareoppnådd ca. 10 % av tettheten på
kontrollfeltene (figur 7). Det videre studium av reetableringentil
Manayujunkia ble vanskeliggjort av kraftig dødelighet på hele
flata inkludert kontrollfeltene i løpet av,sommeren 1987 (sann-
synligvis pga. tørke). Høsten 1989 var populasjonstettheten til
Manayujunkia fremdeles bare ca. 1/5 av hva den hadde,vært før
den høye dødeligheten 2-2,5 år ,tidligere, hvilket ytterligere un-
derstrekerdenne artens laverestitusjonsevne.

Forskjelleri reproduksjonspotensialeog spredningsevnekan for-
klare den ulike etablerings-hastighetentil mange av artene. For
de fleste artene vil spredningen skje ved en kombinasjon av
egenbevegelseog passivspredning med tidevann og bølgebeve-
gelse.Manayujunkias langsommespredning skyldesat den er en
stasjonærrørboer, og at den har få, store avkom som først lever
i moras rør og deretter etablerer seg i nærheten av mordyret
Ogsåsekundærefaktorer, som endrede konkurranse-og preda-
sjonsforhold, vil virke inn på samfunnets reetableringsmønster
etter en miljøforstyrrelse.Redusertkonkurranseer sannsynligvis
årsakentil at de tidligst etablerte artene i den første tiden viste
tendens til høyere tetthet på defauniseringsfeltene enn i det
upåvirkede samfunnet. Likeledesviste oligochaeten Paraneislit-
toralis tildels kraftig vekst på defauniseringsfeltenei løpet av den
første sommeren, noe som kan ha sammenheng med den lave
tettheten til Manayujunkia i denne perioden. Disseto artene er
omtrent jevnstore, de har liknencle fødevalg og lever i samme
sjikt i sedimentet. Det er derfor sannsynligat den normalt høye
tettheten av Manayujunkia kan virke negativt på Paraneis.

Vårt eksperiment testet arteneSevne til å etablere segover korte

avstander (maks. 1 m). Selv over en så kort avstand brukte

artene forbausende lang tid på å etablereseg. Det er innlysende

at samfunnetvil bruke mye lenger tid på å restitueresegetter en
større miljøforstyrrelsesom resulterer i at artene blir sterkt desi-
mert eller forsvinner fra store deler av deresutbredelsesområdei
kilen. Spesielt sårbar vil Manayujunkia være pga. sin dårlige
spredningsevneog lavereproduksjon.

3.4.2 Effekter av olje

I tillegg til de enkelte artenes sprednings- og etableringsevne,
ønsketvi å teste ulike aspekterved oljens innvirkning på samfun-
net. Den direkte effekten av olje på artene vil ikke bareværeav-
hengig av artenestoleranseoverfor olje, men også i hvilken grad
de blir eksponert for olje og hvor lenge de utsettesfor denne på-
virkningen. Effekten vil være avhengig av artenes levevis,sedi-
menttype og oljesølets natur. Gravende former kan f.eks. bli
mindre eksponertved mindre oljesølav kort varighet, mensover-
flatelevendeformer kan reetablereområder raskereenn de gra-
vende hvis oljen har penetrert ned i sedimentet og holder seg
der i lang tid. Når man skal teste artenes responspå olje, er det
derfor viktig å teste dem i naturlig sediment og eksponeredem
for olje i eller på sedimentet. Felteksperimentble utført for å stu-
dere artenes evne til å rekolonisere defaunisert sediment med
ulikt oljeinnhold, mens de mest tallrike mindre artenes reaksjon
på ulike konsentrasjonerav olje er blitt studert både i felt og ved
laboratorie-eksperimenter.Oljeinnholdet i sedimentet ble regis-
trert i løpet av undersøkelsene.Det er teksperimentene hovedsa-
kelig brPkt råolje fra Nordsjøen,men vi har i enkelte forsøk sam-
menliknet effekten av råolje og forvitret olje. Resultatet fra de
eksperimentelleundersøkelseneble sammenliknet med endrin-
ger i artsammensetningen langs en oljeforurensningsgradient i
et område på den innerstedel av flata.

I bådefelt- og laboratorie-eksperimenterble oljen blandet inn i et
3 cm tykt lag av overflatesedimentet i ulike konsentrasjoner
mellom 100 og 10000 ppm. Oljekonsentrasjonenei våreeksperi-
menterer realistiskeut fra det somer målt i sedirnentsomer blitt
utsatt for oljesøl(Decker& Fleeger1984, Moore et al. 1987). Det
er imidlertid vanskeligå foreta innblandingenav olje i sedimentet
på en realistisk måte; dvs, uten å påføre dyrene mekaniske
skaderved selve innblandingsprosessen.Slike eksperimenterer
derfor mest egnet til å studere reetablering av arter til sediment
med ulikt oljeinnhold, dvssimulereartenesevnetil å'rekolonisere
oljetilgrisedeområder ettersom oljekonsentrasjoneni sedimentet
reduseres.Forå studeredyrenesreaksjonpå et innkommendeol-
jesøl,ble det spreytetolje direkte på sedimentoverflaten(vedlav-
vann) i mengder som skulle tilsvare det vi blandet inn ved de
andreeksperimentene(mellom 50 og 500 ml olje pr. m2).
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Olje innblandet i sedimentet holdt seg der i nesten uforminskete

konsentrasjoner gjennom undersøkelsesperiodene (opptil 18

uker). Derimot ble mesteparten av den oljen som ble direkte

sprøytet på sedimentoverflaten, raskt vasket bort av tidevannet,

mens kun en mindre del trengte ned i sedimentet. Ved større ol-

jesøl vil imidlertid tidevannet føre store mengder olje fram og til-

bake over hele tidevannssonen i lengere tid. På grunn av tide-

vann, bølgebevegelse og biologisk aktivitet (graving), vil oljen et-

terhvert trenge ned i sedimentet. Dette ser ut til å være tilfelle

ved de fleste oljesøl som har funnet sted (Southward 1982, Van-

dermeulen 1982). Våre eksperimenter der oljen er blitt blandet

inn i sedimentet, må defor antaes å gi et mer realistisk bilde av

situasjonen etter en oljeulykke enn de eksperimentene der vi

sprøytet et tynt lag olje oppå sedimentet.

Rekoloniseringtil oljeblandet sediment

Rekolonisering av fauna ble studert ved at kasser med sediment

iblandet ulike konsentrasjoner av olje ble satt ut i Presterødkilen

(varighet ca. 4,5 mnd i sommerhalvåret). Etablering av faunå i

løpet av denne perioden viste en klart negativ effekt av økende

oljekonsentrasjon. Dette er illustrert i figur 8A. Effektene på de

store artene var særlig markerte ved økende oljekonsentrasjoner

over ca. 600 ppm. De små artene syntes å være mer følsome for

olje enn de store. Særlig ømfindtlige var musligekrepsene. Både

store og små arter hadde meget lav tetthet ved de to høyeste

konsentrasjonene (3500 og 9000 pprn). Forsøket viste at den

dominerende arten Nereis i stor grad unngikk sediment med ol-

jekonsentrasjoner på over 1000 ppm.

De små artenes respons på olje i akvarieeksperimenter og
langsoljegradienter i felt

•De mest tallrike av de små artene ble testet ved ulike oljekonsen-

trasjoner og tilsetningsmetoder i et tidevannsakvariesystem, be-

stående av en rekke små sylindere som inneholdt 20 cm3 sedi-

ment fra Presterødkilen. Eksperimentene ble enten utført med

naturlig faunasammensetning i sedimentet, eller med tilsetning

av et kjent antall dyr etter at den opprinnelige faunaen var fjer-

net. Oljedoser på hhv 0,16, 0,4 og 1,0 ml ble tilsatt sediment-

overflaten eller blandet inn i sedimentet. Eksperimentene hadde

en varighet på 3-4 uker. I de eksperimentene der oljen ble tilført

sedimentoverflaten, ble det meste vasket bort i løpet av 1-2

dager. Kun en mindre del (mindre enn 0,07 ml) trengte ned i se-

dirnentet, tilsynelatende uavhengig av tilsetningsdose, og kon-

sentrasjoner på et nivå rundt 1000 ppm ble målt i sedimentet

etter 2 døgn. Dette resulterte i stor dødelighet av muslingekrep-

sen Cypredeislittoralis, Manayujunkia ble middels påvirket, mens

oligochaetene viste lav dødelighet (figur 8B). Den store likheten

i dødelighet mellom de to ulike oljedosene som figur 8B viser,

tyder på at det først og fremst er den oljen som trengte ned i se-

dirnentet, som påvirket dyrene. For å teste de mest tolerante

artene til høyere konsentrasjoner av olje i sedimentet, ble kjente

antall av disse artene overført til sediment med hhv 3000 og

8000 ppm olje. Både Manayujunkia og oligochaeter ble sterkt

påvirket ved 3000 ppm, og de var så godt som utryddet ved

8000 ppm. Eksperimentene viste også at nematodene hadde en

høy dødelighet (over 80 %) ved oljetilsettingene som medførte

ca 1000 ppm i sedimentet, men at dødeligheten ikke økte stort

utover dette ved innblanding av de høyere konsentrasjonene

(3000 og 8000 ppm). Dette kan tyde på 'at mesteparten av ne-

matodene er følsome for olje, men at det fins én eller flere

meget robuste arter. Effekter av forvitret olje på faunaen skilte

seg ikke merkbart ut fra de effektene som ble funnet av råolje.

I den innerste, nordvestre del av Presterødkilen fins et område

med oljeforurenset sediment. Vi benyttet dette området til å

analysere faunasammensetning på tre lokaliteter langs en gra-

dient med økende oljeinnhold (ca. 150, 300 og 1000 ppm). På

den midlere forurensete lokaliteten forekom de fleste artene (in-

kludert Manauynkia) i sterkt reduserte tettheter (stort sett mer

enn 50 % lavere enn den reneste lokaliteten). Tubifex og nema-

toder syntes derimot lite påvirket og var de eneste som også

syntes å tåle forholdene på det mest forurensete området. Tubi-

fex forekom her i reduserte tettheter (40-50 % lavere), rnens ne-

matodene hadde etablert en tetthet som lå 2,5-4 ganger høyere

enn de to mindre forurensete områdene. Resultatene fra denne

gradientanalysen viste samme trend som akvarie-eksperimntene,

men reaksjonene var mer dramatiske. De fleste artene var helt

fraværende ved ca. 1000 ppm og effektene framtrer tydeligere

ved lavere konsentrasjoner (ved ca. 300 ppm). Langvarige påvirk-

ninger ser således ut til å medføre sterkere effekter enn oljeeks-

poneringer av begrenset varighet.

Oppsummering av oljeeksperiMentene

Sedimentfaunaens umiddelbare respons på olje er en redusert

individtetthet for alle arter, et trekk som går igjen fra de fleste

oljeforurensningssituasjoner (Coull & Palmer 1984). Dette gjør

seg gjeldende både når olje blir påført et etablert samfunn og

når artene skal reetablere seg i oljeforurenset sediment. Artene

har imidlertid ulik toleranse overfor olje. Av de mest tallrike

artene viser muslingkrepsene seg å være spesielt ømfindtlige,
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Manayujunkia er mer tolerant, men ikke så robuStesom Tubifex
og noen nematodearter. De mest dramatiskeeffekter fra korttid-
seksponeringerser ut til å inntreffe ved konsentrasjonerpå over
1000 ppm olje i sediment.Ved langvarigeeksponeringertil olje i
sediment kan konsentrasjonerpå under halvparten av dette re-
sultere i store reduksjoner i individtall og biomasse.Imidlertid vil
langvarigeoljeeksponeringerkunne medføreat spesielttolerante
faunakomponenter kan utvikle tette populasjoner over tid. Det
syneså ha vært tilfelle for noen arter nematoder i det mest foru-
renseteområdet av kilen.

Et kortvarig, mindre oljesøl på sedimentoverflaten vil ha liten
effekt dersom det blir vasket vekk før for mye olje trenger ned i
sedimentet. Førstog fremst overflatelevendearter blir eksponert
for olje i en slik situasjon. De erfaringer man har fra oljesølover
en vissstørrelseviser imidlertid at olje trenger ned i alle typer løs-
massestrender(Vandermeulen 1982). Dette vil føre til en situa-
sjon der de sedimentlevendeartene blir mest skadelidende,fordi
sedimentoverflatenofte blir vasket ren på et mye tidligere tids-
punkt. Arter knyttet til sedimentoverflatenvil faktisk sekundært
kunne profittere på en slik stuasjon, ettersom konkurranse og
predasjonfra de gravendeformene blir redusert.

3.5 Konklusjoner

3.5.1 Strukturerende prosesser i samfunnet

Figur 9 viser de strukturerende prosesservi har påvist i våre un-
dersøkelser.Vinterfrosten er i denne sammenhenghelt domine-
rende. Den har dramatiske konsekvenserfor hele samfunnstruk-
turen og sesongutviklingenpå flata, og som et årvisstfenomen
gir den også stor grad av forutsigbarhet i systemet.Alle de store
artene dør vanligvis ut på flata om vinteren og er avhengig av å
kunne rekolonisereområdet fra sublittoralen i løpet avvåren eller
sommeren. Ingen av disseartene er i standtil å oppnå tettheter i
nærheten av områdets bæreevne i løpet av én sommers-song.
Dette ble klart demonstrert ved at Nereisog Corophium oppnåd-
de populasjonstettheter på mange ganger det normale etter en
mild vinter med god overlevelse.De småartene som har greid å
etablere seg på flata, blir derimot i liten grad direkte påvirket av
frosten. Sekundært kan de ha fordeler av vinterkulden fordi den
redusererpredasjonfra Nereisog hindrer flere potensiellekonkur-
renter i å etablere seg på flata. Resultatetav primære og sekun-
dære effekter av vinterfrosten er et relativt artsfattig tidevanns-
samfunn, hvor de storeartene først og fremst er begrensetav det
fysiskemiljø (vinterkulde),mensde småartene somtåler frost, har
populasjons-tetthetersomtrolig i stor grad er begrensetav biolo-

giskeinteraksjoner(konkurranseog event. predasjon).I tillegg ble
algevegetasjonenpositivt indirekte påvirket av vinterkulda, fordi
frosten sterkt reduserteeffekten av beiting fra Nereis.

Våre undersøkelserviser at flere av artene i samfunnet blir redu-
sert av predasjon.Gravandasbeiting i området syneså være en
viktig begrensende faktor for Manayujunkia. Utover høsten
virker vadefugl og måker kraftig reduserende på tettheten av
Nereisog sannsynligvisogså på andre store arter i tidevannso-
nen. Predasjons-effektenpå de store artene er imidlertid mer
kortvarig fordi de, uavhengigav poPulasjonstettheten,ikke over-
lever på flata om vinteren. Nereis på sin side synes,som preda-
tor, særlig å virke begrensende på oligochaetene, men virker
også negativt på de fleste andre artene i samfunnet. Fuglenes
desimeringav Nereisom høsten kan derfor ha betydeligesekun-
dære effekter på samfunnstrukturen. Studieneav fuglebeitingen
viserat Nereiser det viktigste byttedyret for vadefugl i området,
og den har derfor en nøkkelrolle som forutsetning for den rike
fuglefaunaen i Presterødkilen.I hvilken grad Manayujunkia har
en tilsvarenderolle for gravendenei området er fortsatt uklart.

Vi vet lite om hvilken betydning fisk har som predatorer i dette
tidevannssamfunnet,men den er trolig betydelig mindre enn ef-
fekten av fuglebeiting. Fra litteraturen vet vi imidlertid at de
artene som vi har funnet påvirket av fuglebeiting, også blir tatt
av fisk. Manayujunkiaer f.eks. mer ømfindtlig for fiskepredasjon
enn oligochaeter (Geeet al. 1985).Tilstedeværelseav fisk i syste-
met vil dermed forsterke effekten av predasjon fra gjestende
predatorer (fugl og fisk), men i liten grad endre på konklusjone-
ne fra vårestudierav fuglebeiting.

Tørkesom følge av vedvarendelawann kan ha store effekter på
faunaen både ved økt dødlighet og ved å hindre eller redusere
den årlige reetableringen av store arter. Siden tørken år om
annet kan gi store forandringer i forhold til det normale, må
samfunnet derfor være i stand til å restitiueresegetter slikefor-
styrrelser.

3.5.2 Stabilitet

Samfunnetsstabilitet, målt som evne til å restituereseg,er i stor
grad en funksjon av de strukturerende prosessenevi har disku-
tert ovenfor. Det normale for de store artene er at de befinner
seg i en reetableringsfaseetter vinterutdøing på flata. Barearter
som har evnen til å invadere området i løpet av sommerseson-
gen vil kunnevære en del av samfunnet. Dereseksistensvil være
avhengig av rekolonisering fra permanente populasjoner lengre
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ute, sublittoralt i kilen. Så lenge disse populasjoneneeksisterer,
vil de store artene raskt kunne gjenopprette sin normaletilstede-
værelsepå flata etter en miljøforstyrrelse,så snart tilstanden der
tillater det.

Desmåartene, derimot, har ved permanent tilhold på tidevanns-
flaten utviklet mer modne populasjons-tilstandergjennom inte-
raksjonermed andre arter og tilpasning til det eksisterendemiljø
på flata. Dette er prosessersom tar lengre tid enn bareå vandre
inn på flata slik de store artene gjør hvert år. Ved en forstyrrelse
av denne samfunnsstrukturen, er hastigheten på restitueringen
avhengigav hvor fort artene kan spre segtil et område (hvisdet
er snakkom lokal utdøing), veksthastighetenetil populasjonene,
og i hvilken grad den enkelte art blir (positivt eller negativt) på-
virket av at også andre arter har fått endret populasjonstetthe-
ten. En art, Manayujunkia, skiller seg klart ut med svært liten
spredningsevneog lite reproduksjonspotensiale. Samtidig har
arten en viktig rolle i samfunnet, både ved sin høye tetthet og
ved at den bygger lange rør, som begge deler vil påvirkeandre
arter i samfunnet. Hvis Manayujunkia blir kraftig påvirket kan
det ta lang tid for samfunnet å restituere seg. Blir den derimot
lite påvirket, vil restitueringen av samfunnet skje mye raskere,
selvom andre arter blir kraftig påvirket. Manayujunkia må derfor
regnes som en nøkkelart ved stabilitets- og sårbarhets-
vurderingerav samfunnet.

Ved kroniske forstyrrelser, f.eks. vedvarende forurensning, kan
samfunnetsreaksjon primært være avhengig av de arter som er
mestømfindtlige for forurensningen og hvor lenge forurensnin-
gen er tilstede. I enkelte slike tilfeller kan det være mulig at Ma-
nayujunkiaforblir upåvirket, men at samfunnet likevel er sårbart
fordi andre mer sensitiveav de viktige artene i samfunnet blir eli-
minert for lang tid.

3.5.3 Effekter av olje

Oljeforurensningvil primært virke negativt på alle artene i sam-
funnet selvom noen arter kan viseen positiv sekundærrespons.
Responsentil de ulike artene vil variere med oljemengden og
oljens varighet og fordeling i sedimentet. Våre.eksperimenter
viserat tilstedeværelseav olje kan virke hindrende på den årlige
etableringenav Nereisog andre store arter på flata. Pågrunn av
sin sentrale stilling både som algebeiter, predator og byttedyr i
dette systemet, vil særlig effektene på Nereis kunne ha store
konsekvenserbåde for bløtbunnssamfunnet og for fuglelivet på
flata. Varigheten av en slik effekt vil ikke barevære avhengig av
hvor lenge oljen holder seg i systemet, men også i hvilken grad

de sublittorale populasjonenetil de store artene blir påvirket av
sølet. Hvisdisseer mer eller mindre intakte vil normal invadering
av flata igjen kunne skje så snart oljenivået i sedimentet har
sunket tilstrekkelig. Derimot vil en slik reetablering kunne ta ytte-
ligere flere år hvis de sublittorale forekomstene blir sterkt desi-
mert eller utryddet. Et slikt skadeomfang vil først og fremst
kunne inntre ved relativt store oljemengder og sterk påland-
svind. Bølgebevegelsevil øke oljens innblanding i vannmassene
og i sedirnentet, og både tidevannssonenog sublitoralen vil på-
virkes. Oljen som blandesned i sedimentet vil ha høy persistens
(lang oppholdstid og liten nedbrytning).

Forholdenefor de små artene er mer komplekse. For dem kan
ulike oljesøl slå meget forskjellig ut mht. artssammensetningen.
Alle de tallmessigdominerendeartene er rene tidevanns-former.
De er derfor langt mer enn de store artene utsatt for at hele po-
pulasjoner blir eksponert for oljesøl. De fleste artene er relativt
ømfindtlige overfor olje, og kan bli slått ut av selvmoderate olje-
søl. Ettersomde ikke har planktonisk spredningsstadiumkan det
ved en fullstendig utryddelsefra området ta flere år før de påny
etablerer seg på flata etter at oljen igjen har blitt redusert til et
nivå som artene tåler. På grunn av god reproduksjonsevneog
evne til raskt å spresegover kortere avstanderi tidevannssonen,
vil reetableringen til flere av disseartene skje mye raskerehvis
utdøing bare skjer på deler av flata. Manayujunkia er mer tole-
rant overfor olje, men den har langt dårligere spredningsevneog
reproduksjonspotensialeenn de mer ømfindtlige artene. Ved en
fullstendig utdøing på flata etter en alvorlig oljeforurensning vil
det ta mange år (kanskjeflere ti-år) før arten igjen etablerer seg
med normal populasjonstetthet i området. Selv delvis utdøing
eller sterk desimeringav bestandenvil ha langvarigekonsekvens-
er. De mest robuste artene, oligochaeten Tubifex costatus og
enkelte nematode-arter, kan opprettholde og endog øke popu-
lasjonstettheten selvved forurensninger som utrydder Manayu-
junkia. På grunn av stor reproduksjonsevnevil de selv etter en
kraftig umiddelbar dødlighet relativt raskt kunne oppnå høye
tettheter mens oljekonsentrasjonen fremdeles er for høy for
andre arter.

Nedenfor oppsummeres sannsynligeeffekter av oljesøl av for-
skjellig størrelse(definert ut fra konsekvenserfor arter med for-
skjellig toleransefor olje):

A Moderat oljesøl(= bareømfindtlige arter blir sterkt desimert):
Alle nøkkelarter i samfunnet og viktige byttedyr for fugl og
fisk greier seg bra. Små konsekvenserfor dynamikken i sam-
funnet. De ømfindtlige artene restituerer normale populasjo-
ner på flata i løpet av relativt kort tid (maksimaltnoen få år).
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B Forholdsvis stort oljesøl (også Manayujunkia utryddes over
store områder): Barede mest robuste artene (enkelte oligoc-
haeter og nematoder) greier seg.Alle viktige byttedyr for fugl
og fisk blir sterkt redusert eller utryddet fra flata. Effekten av
oljesølet vil være langvarig, særlig pga. oljens persistensi se-
dimentet og Manayujunkiasdårlige spredningsevne.Varighe-
ten av effekten på Nereis og andre store arter vil være av-
hengig av i hvor stor grad de sublittorale populasjoneneblir
påvirket. Pågrunn av redusert konkurranseog predasjonkan
oljesøletha en sekundærpositiveffekt på de robusteartene.

C Meget stort bljesøl (alleartene utryddesfra det mesteav tide-
vannssonen):Sannsynligvisvil bare oligochaeter og nemato-
der overleve flekkevis i området. Dissevil etablere seg over
størreområder ettersom oljekonsentrasjonenreduseres.Etter
noen år vil utviklingen likne den under pkt. B, men tiden for
reetablering av populasjonene vil ta enda lengre tid. Ved
store oljesøl er det økt sannsynlighetfor at sublittorale popu-
lasjoner utryddes eller desimeres.Effektene vil sannsynligvis
være meget langvarige(> 10 år).

3.5.4 Resultatenes allmengyldighet og anbefaling av

oppfølgende undersøkelser

Prosjektethar bidratt til økt fOrståelsefor konsekvenseneav olje-
forurensninger. Fordi det har tatt sikte på å belysegrunnleggen-
de prosesserog generelle prinsiperved samfunnets stabilitet og
sårbarhet,er resultatene i stor grad også relevantefor vurdering
av andre miljøforstyrrelserenn olje. Enslikvurdering vil imidlertid
også krevekjennskaptil de enkelte artenesresponspå den aktu-
elle miljøforstyrrelsen.

Våre undersøkelserhar forsterket inntrykket av bløtbunnssam-
funn på bølgebeskyttede tidevannsflater som spesielt sårbare,
ikke bare fordi persistensenav olje vil være høy, men også fordi
enkelte nøkkelarter har relativt dårlig reetableringsevneetter en
alvorlig miljøforstyrrelse.Et sentralt punkt er da i hvilken grad re-
sultatene fra studiene i Presterødkilenhar allmengyldighet for
bløtbunnsstrender langs kysten. Faunaen i Presterødkilener i
stor grad funnet å være representativfor tilsvarende tidevanns-
flater i ytre Oslofjord, menssmalerebløtbunnstrenderer mer på-
virket av sublittoralen og sannsynligvismindre sårbareenn de ut-
strakte tidevannsflatene.Våre resultatervil sannsynligvisogså ha
stor grad av gyldighet for Skagerrakkysten,men for å kunne av-
gjøre det trengs en kartlegging av faunasammensetningenog
viktige økologiske parametre i bløtbunnstidevanssamfunnpå ut-
valgte lokaliteter langsdenne kystlinjen. Det vil ogsåvære av in-

teressefor en ytterligere forståelse for strukturerende prosesser
og samfunnetssårbarhet å få utføre mer detaljerte undersøkel-
serav interaksjonermellom tidevannsflata og den utenforliggen-
de grunne delen av sublittoralen.

Pga.store forskjeller i tidevann og klima, vil faunasammensetnin-
gen langs kysten av Vestlandet og Nord-Norgevære anderledes
enn i Skagerrak. Lite er gjort av økologiske undersøkelserpå
bløtbunnsstrenderog tidevansflater i dette området. Men vi vet
fra egne observasjonerat nøkkelartene Nereisog Manayujunkia
fra Presterødkilen,etterhvert blir mindre betydningsfulle for til
slutt å mangle helt nordover langs Norskekysten.For å kunne
overføre resultatenefra FOBO-prosjektettil en mer generellviten
om sårbarhetentil bløtbunnsstrender langs Norskekysten,vil det
være av både forvaltningsmessigog vitenskapelig interesseå få
følge opp med undersøkelser'påVestlandet og/eller Nord-Norge.
Selvom mange av de sammefaktorene som vi har vektlagt ved
våre samfunnsøkologiskestudier i Presterødkilen,også vil være
av betydning her, vil dynamikkenog dermed ogsåstabiliteten og
sårbarhetentil samfunnet være avhengig av artssammensetnin-
gen og artenestilpasninger til de rådende miljøforhold. Særligvil
det være viktig å påvisehvilke arter som spiller en nøkkelrolle i
systemetog deressårbarhetog reetableringsevne.

3.5.5 Forvaltningsmessige anbefalinger

Bløtbunnsstrenderpå beskyttete lokaliteter bør ha høy prioritet
ved vern mot oljesøl. Slike områder er ofte meget produktive
med stor forvaltningsmessigverdi, bl.a. pga. sin betydning som
næringsområdefor fugl og fisk. Deer spesieltsårbareoverfor ol-
jesøl fordi olje kan akkurnuleresog medføre langvarig skadelig
påvirkning. Nedsatt spredningsevnehos mange arter medfører
også langvarigeskader. I tillegg er bløtbunnsområdervanskelige
å renseopp uten å påføre nyestore skader.

De beskyttete sedimentflatene kan også i større grad enn andre
strender akkumulere andre miljøgifter enn olje. Vi har vist at
flere viktige arter er sårbare,bl. a. pga. begrensetspredningsev-
ne. Produktivebløtbunnsstrenderbør derfor ha generell prioritet
når det gjelder vern mot forstyrrelserog utslipp. Ogsåfordi disse
strendenehar stor betydning som næringsområder,vil akkumu-
lerte miljøgifter kunne oppkonsentreres i byttedyretere som fisk
og fugl.

Disse undersøkelseneunderstreker nødvendigheten av basale

samfunnsøkologiske og populasjonsøkologiske studier for å

kunne vurdere konsekvenseneav en forurensning, og for å gi
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kunnskapersom gjør oss i stand til å skille mellom populasjone-
nes respons på naturlige fysiske faktorer og miljøforstyrrelser.
Kortvarigeeffektundersøkelserkan gi et feil bilde av hvordan si-
tuasjonenvil fortone seg for økosystemet.De flerårige undersø-
kelsenehar vist seg å være nødvendige for forståelsenfor den
strukturerendeeffekten av ulike klimatiskeforhold.

3.6 Sammendrag

Det er kjent at mange bløtbunnssamfunn i tidevannssonener
høyproduktive, men også meget sårbare for forstyrrelser, ikke
minst oljesøl. Kunnskapene om slike forhold her til lands har
imidlertid vært svært mangelfulle. Dette FOBO-prosjektetble
derfor satt i gang etter initiativ fra Miljøvernmyndighetenefor å-
skaffebasaleøkologiske kunnskaperog viten om effekter av olje
på slike samfunn. Samfunnsøkologiskestudier er utført sammen
med eksperimenter og sårbarhetsstudier. Undersøkelseneble
lagt til Presterødkilenved Tønsberg, en stor tidevannsflatesom
er meget produktiv og viktig næringsområdefor ender og vade-
fugl.

Bløtbunnsfaunaenpå denne tidevannsflata består av få arter,
men med store tettheter. Artssammensetningog sesongvariasjo-
ner i tettheter blir i stor grad strukturert av,fysiske (klimatiske)
faktorer hvor vinterfrosten spiller en avgjørende rolle. Faunaen
består av to hovedkomponenter; små (maksimumstørrelse-< 1
cm), rene tidevannsartersom pga. høy kuldetoleransekan over-
vintre på flata, og store, kuldeømfindlige arter (maksimumstør-
relse> 1 cm) som må re-invadereflata hver sommerfra område-
ne utenfor. Dette' fører til en forutsigbar sesongvekslingi sam-
funnstrukturen der de små artene (dominert av mangebørste-
markenManayujunkiaaestuarina, fåbørstemarkenTubifexcosta-
tus, og muslingekrepsenCyprideislittoralis) er helt enerådende
om våren og tidlig på sommeren, mens de store artene, og da
særligden store mangebørstemarkenNereisdiversicolor,utgjør
et stadig mer dominerende innslag utover sommerenog høsten.
Dette generellebildet blir modifisert av uforutsigbare klimatiske
situasjonersom påvirkerartene i ulik grad og kan forårsakestore
variasjonerfra år til år.

Biologiskefaktorer ble også påvistå ha en betydning i strukture-
ringen av samfunnet. Burforsøk viste at Nereis i normale fore-
komster påvirker de fleste artene i samfunnet. Størsteffekt ble
funnet på de andre store artene, fåbørstemark og grønnalger,
men fødevalget varierer med tilgjengelighet. Våre resultater fra
burforsøkeneble bekreftet i felt etter at Nereisoverlevdeen mild
vinter slik at den var til stede på flata hele året og etablerte en

populasjon som var mye høyereenn normalt. Nereis har poten-
sielt stor betydning for struktureringen av samfunnet. Imidlertid
blir denne effekten vanligvis kraftig redusert fordi Nereis ikke
rekker å etablere en tetthet som er i nærheten av områdets bæ-
reevnefor arten etter vinterutryddelsen. Denne redusertebetyd-
ningen av Nereis er en av de viktigste sekundære effektene av
vinterfrosten.

Burforsøk med utestenging av fugl viste at beiting av gravand
påvirkerden lille børstemarkenManayujunkia fra tidlig om våren
til utpå høsten,og at vadefugl og måker redusererforekomsten
av Nereisom høsten. Dennesesongmessigeforskjellen gjenspei-
ler tilstedeværelseav byttedyr og de ulike fuglenes evne til å ut-
nytte de tilgjengelige byttedyrene. Den tallrike forekomsten av
Nereisom høstener det viktigste næringsgrunnlaget for de store
flokkene med vadefugl som oppholder seg på Presterødkilen
under høsttrekket.

Siden de store artene normalt må rekolonisere flata etter hver
vinter, vil de også være i stand til å reetablere seg etter andre
forstyrrelserså lenge de utenforliggende (sublittorale) populasjo-
nene de rekrutterer fra, er inntakte. Derimot viste et reetable-
ringseksperimentat de mest betydningsfulle av de små artene
har langsorn spredningsevneog dermed stor sårbarhetved for-
styrrelser.Spesieltviste Manayujunkia at den vil bruke flere år på
å spre sea over avstander på kun få meter. Siden denne arten
må betegnessom en nøkkelart i samfunnet, vil hele samfunnet
måtte betegnessom sårbart.

En oljeforurensning vil virke negativt på de fleste artene i sam-
funnet og dermed redusere produksjon og biomasse.De mest
følsome artene har relativt mindre betydning som byttedyr og
for dynarnikken i samfunnet, men alleredeved oljekonsentrasjo-
ner på 500-1000 ppm i sedimentet vil viktige arter bli påvirket.
Et mindre oljesøl vil sansynligvisfå kortvarige effekter, mens
større oljesølvil medføre langvarigeskader med store forandrin-
ger i artssammensetningog .redusert næringstilbud for fugl og
fisk som ernærer seg på flata. Oljens persistens i sedimentet,
langsomspredningog reeableringav viktige arter (særligManay-
ujunkia), og en mulig påvirkning av den sublittorale Nereis-
populasjonener tre faktorer som hver for seg gjør at skadenepå
samfunnet etter et stort oljesøl kan bli omfattende og langvari-
ge.

Resultaterog konklusjoner fra disseundersøkelsenehar en bety-
delig overføringsverdifor forståelseav økologiskeeffekter av olje
og andre forstyrrelserpå bløtbunn i tidevannssonenlangs andre
deler av norskekysten.I den forbindelse er det imidlertid behov
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for supplerende undersøkelser av bløtbunnsamfunn i de aktuelle

områdene og interaksjoner mellom samfunn i tidevannssonen

og sublittoralen.

3.7 Summary - The effect of oil on
the structurig processes in
intertidal mudflats

Intertidal mudflats are highly productive areas, but also vulnera-

ble to disturbances from e.g. oil pollution. However, knowledge

about structuring processes and effects of oil has been lacking

for intertidal soft bottom communities from Norwegian waters,

and as a result Norwegian authorities initiated this project. Regu-

lar sampling, field experiments and different oil exposure experi-

ments were carried out in a mudflat community at Presterødki-

len, southern Norway.

The mudflat community consists of few species at high individu-

al densities. Species composition and seasonal variations are

mainly influenced by physical (climatic) factors, of which the

winter frost with freezing of the sediment is the most important.

The two faunal components, meiofauna and macrofauna, re-

spond differently to freezing. Meiofaunal species tolerate the

winter conditions, and can therefore be permanently present in

high densities on the mudflat. The macrofauna do not survive in

the frozen sediment, and have to recolonize the mudflat each

summer from adjacent sublittoral areas. The cold winters result

in a predictable seasonal structure where meiofauna (mainly the

small polychaete Manayujunkiaaestuarina,the oligochaete Tubi-
fex costatus, and the ostracod Cyprideislittoralis) dominate in

spring and early summer, while macrofauna (mainly the large in-

fauna predator Nereisdiversicolor)enter the mudflat in July and

is a dominating factor from then and throughout auturnn. This

general pattern can be modified by unpredictable climatic fac-

tors that affected the species differently and create fluctuations
frorn year to year.

Cage experiments showed predation to be of moderate impor-

tance for community organization. Predation by Nereisaffected

most species, and preference of prey species changed with avai-

lability. However, other macrofauna species, oligochaetes and

green macroalgae seemed to be most prefered by Nereis and

were thus most affected. The results from these cage experi-

ments were confirmed in the natural community after a mild

winter with high Nereissurvival throughout the year. The struc-

turing effect of Nereiscould potensially be of great importance,

but this effect is normally reduced because Nereis is not able to

reestablish a population density at the size of the carrying capa-

city of the area after the winter mortality. The reduced influence

of Nereispredation is thus a secondary effect of winter freezing.

Shorebird exclosure experiments showed how sheldducks affect

meiofaunal species living in the top sediment layer, especially

Manayujunkia. Waders and seagulls reduced Nereis density by

about 50% during autumn. The high number of birds seems to

be dependent of the high production and biomass of the prey

species, and the presence of bird species varies with the seasonal
variation of their prey species.

The macrofauna species åre adapted to an annual recolonization

from adjacent areas after each winter mortality, and should then

be able to recolonize the mudflat after other types of disturban-

ce. Experiments testing recolonization to small squares from

which all fauna were removed, showed most meiofauna species

spread and recolonized slowly. Manayujunkiawas exceptional, it

will need several years to reestablish a normal population density

only a few metres away. Because Manayujunkia is an important

species in the community, the community must be considered

vulnerable to disturbances.

Oil pollution seems to affect all sediment living fauna negatively,

but different species are affected at different pollution levels. A

few meiofauna species of less importance Were found most sen-

sitive. At increasing concentrations from 500-1000 ppm oil in se-

diment, most of the important species were affected. A smaller

oil spill, where penetration of oil in sediment is minor, will result

in minor effects, of short duration. Larger oil spills will reult in

con'siderable effects of long duration due to the persistence of

oil in the sediment, very slow reestabiishment of Manayujunkia,
and possible effects on sublittoral populations of Nereis.Reducti-

on of biomass and changes in species composition will negative-

ly affect the top predators in the system (birds and fish).

The results and conclusions provided during this project can be

used in a general evaluation of ecological effects of oil or other

kind of disturbances in mudflat communities in Norwegian

waters. For the complete understanding, one have to do supple-

mentary studies like ecological recordings of the actual commu-

nity and study the interaction between intertidal and the shallow

subtidal populations.
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Figur 2
Bildeutover Presterødkilenved lawann som viserden tette alge-
vegetasjonenmidtsommers.- Picture of the mudflat at low tide
showing the denseoccurrenceof green macroalgaein summer.

1 km

Figur 1 ,
Kart over Presterødkilen. - Map Showing the Presterødkilen
mudflat.
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Figur3
Tallmessigforekomst av de mest be-
tydningsfulle bløtbunnsartene på
tidevannsflata i perioden april 1986
- april 1987 uttrykt som antall tu-
sener)pr m2. Store arter til venstre
og små arter til høyre;merk forskjell

skala og bruddet i tidsaksenmel-
lom desember 1986 og april 1987.-
Variation of the most important in-
fauna species on the mudflat
throughout one season(april 1986-
april 1987)in thousandspr m2,mac-
rofauna to, the left and meiofauna
speciesto theright.

Våren1987
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Figur4
Skjematisk framstilling av resultater
fra burforsøk med og uten Nereis
1986 og 1987. Effekten av Nereis
er uttrykt som prosenMs reduksjon
i tetthetsestimater av byttedyr (de-
kningsgrad for alger). Byttedyrenes
tetthet i kontrollfeltene er angitt
over de enkelte boksene. * - statis-
tisk signifikante effekter. For å an-
tyde sesongmessig utvikling er
våren 1987 plassert til venstre for
høsten 1986..- Resultsof cage ex-
periments (exclosureand inclosure)
with Nereisdiversicolorshowing the
persental reduction of the most im-
portant prey organisms by preda-
tion of a normal density of Nereis.
Densitiesof prey speciesin control
areasare shown above eachbox. *
- significant effects.
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PopulasjonstetthetavNereis1986og 1989
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1989

1986

0 M J J A S ON

Figur5
Forskjelleri tetthet av Nereisog oligochaetenTubifex costatuset-
ter en mild vinter (1989) sammenlignet med sesongenetter en
normal vinter med frost i sedimentet (1986). Tallenerefererer til
antall pr. prøve (69,4 cm2 for Nereis,og 4,2 cm2 for Tubifex). -
Primaryand secondaryeffects of winter freezing shown aspopu-
lation densitiesof the infauna predator Nereisand its prey Tubi-
fex after a cold winter (1986)and a mild winter (1989). Thenum-
bersare referring to mean number of individualspr sample (69.4
cm2for Nereis,og 4.2 cm2for Tubifex).

Våren1987

Figur 6
Effekter av fuglebeiting på bløt-
bunnsfaunaen ved fugleutstengings- 50 000 (11-2

forsøk i 1986, uttrykt som prosentvis Manayujunkia
reduksjon i tetthetsestimater av byt-
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boksene. * - statistisksignifikante ef-
fekter. - Resultsof shorebird exclo-

- 15%
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des density and percentage Cyprideis
reductionby bird predation. Densities
of prey speciesin control areas are
shown above each box. * - signifi-
cant effects.
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Figur 7
Rekoloniseringshastighethos små arter til defauniserte flater på
2 x 3 m (*), sammenliknet med populasjonstettheten på urørte
kontrollfelt (111)- Recolonizationof meiofaunaspeciesto sterilear-
easof 2x3 m (*) compared to the densitieson a control area (m).

Figur 8
Bløtbunnsfaunaensresponspå olje i sediment. A - Reetablering
av store og smådyr i økendegrad av oljeforurensetsediment, ut-
trykt som prosent i forhold til reetablering i kontroll-sediment
(kontroll-sedimentfra Presterødkileninneholdt 200 ppm olie). B -
Prosentvisoverlevelseav de tre viktigste småartene ved tfisetting
av ulike oljedoser til sedimentoverflaten i sylinderemed 20 cm3
sediment i akvarie-eksperimenter.* - signifikant forskjell fra kon-
troll (uten oljetilsetning). - Theresponceof infauna to oil in sedi-
ment . A - total recolonization of macro and of meiofauna to
sediment mixed with oil as % of recolonization to control sedi-
ment (200 ppm al was found in this sediment from the mud-
flat). 8 -.% survivalog the three most important meiofauna spe-
cies after two different doses of oil to the sediment surface of
small experimental tubes (20 cm3 of sediment). * - significant
difference from control (unoiled)sediment.
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Algero.a.
bunnvegetasjon

Figur 9
Skjematisk oversikt over strukturerende faktorers virkning på viktige komponenter i
bløtbunnssamfunnet. Pilenesretning viser hvilke faktorer som er påvist å virke på de enkelte
samfunnskomponenteri denne undersøkelsen.Tykkelsenpå pilen antyder viktigheten av de en-
kelte prosesser.- Schematic outline of the most important comrhunily compounds and their•
structuring factors. Arrow direction show the factors affecting the different components, and
arrow thicknessindicate importance of the process.

Frost Tørke

Vadefugl
ogmåker

Vadefugl
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Mana- Oligo-
yujunkia chaeta
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4 Pelagisk utbredelse av
sjøfugl og byttedyr i
Barentshavet utenom
hekkesesongen

Kjell Einar Erikstad, NINA, c/o Tromsø Museum, Universite-

tet i Tromsø, 9000 Tromsø

4.1 Innledning

Sjøfuglenetilbringer mestepartenav sitt liv langt til havs. Likevel
er det først i løpet av de sisteårene at det har blitt gjennomført
studier hvor en har prøvd å forstå mekanismerog prosessersom
bestemmer utbredelse av forskjellige arter på havet•(Brown
1985, Hunt & Schneider1987, Hunt 1990 og Schneider1990).

I Norge har mestepartenav sjøfuglforskningenvært utført i kolo-
niene, så for å få mer kunnskaperom sjøfuglenetil havs ble et
av delprosjektenei FOBOlagt til åpent hav. Den opprinnelige ar-
beidstittelen var "Utbredelse av sjøfugl i åpent hav i relasjontil
marinbiologiskeog oseanografiskeparametre." Dette var et alt
for omfattende forskningsområdeinnenfor de rammenesom ble
gitt i FOBO-programmet,og en valgte å konsentreresegom å se
på utbredelsen av sjøfugl i forhold til mengde byttedyr. Et ho-
vedpoeng var å finne faktorer (marinbiologiske,og/elleroseano-
grafiskeparametre)som kunne brukesfor å forutsi utbredelseav
sjøfugl på havet, og som dermed kunne brukes i en videre over-
våkning og forvaltning av sjøfuglenei Barentshavområdet.

I deler av Barentshavethar lodde Mallotus villosusvært antatt å
være en nøkkelart som næring for de fleste sjøfuglartene i hek-
ketida (Belopol'skii 1957, Furness& Barrett 1985). Utenom hek-
kesesongenfantes det ingen undersøkelser,men en antar at
også på denne tiden av året er lodde viktig. Lodda gyter langs
kystenav Finnmarkog Murmansk og har om vinteren sine beite-
områder nordøst i Barentshavet.Ensentraloppgave i dette pro-
sjektet var å se på hvor stor del av utbredelsesmønsterethos al-
kefugi, spesielt lomvi Uria aalge og polarlomvi Uria lomvia, en
kunne forklare ved hjelp av variasjoni utbredelsesmønsterethos
lodde.

Ettersom næringsstudier fra vinterperioden manglet, ble dette

nødvendigvisogså en viktig del av prosjektet for å kunne gjøre

fornuftige analyser mellom utbredelseav fugl og fisk. Ved inn-

samling av fugl for næringsanalyserble det i en undersøkelse
også lagt vekt på å beskrive forskjeller i næringsvalgog adferd
hos lomviog polarlomvi som beitet i loddestimer.

Barentshavetermesteparten av året sterkt beskattet av fiskerie-
ne. En slik sterk beskatning kan i første omgang ha en negativ
effekt på næringsgrunnlaget til sjøfuglene, men avfall fra fiskeri-
ene frigjør næring som ellers ikke er tilgjengelig for dem, og kan
derfor også tenkes å ha en positiv effekt på enkelte arter. Det
ble derfor også i løpet av prosjektperioden gjort et eksperiment
med krykkje Rissatridactyla for å se i hvilken grad de følger fis-
kebåter i området.

Denne rapporten er i hovedsaket sammendragav 5 internasjo-
nale publikasjonersom er trykt eller er under trykking (Erikstad
et al. 1988, Erikstad& Vader 1989, Erikstad1990, Erikstadet al.
1990, Erikstadet al. i trykk). For nærmere detaljer om metoder,
resultater,diskusjonog referanserhenvisesdet til disse publika-
sjonene.

4.2 Metoder

Fugl ble innsamlet for næringsanalyseri to områder. 15 og 26
april 1986 ble lomvi og polarlornvi som beitet på lodde, innsam-
let i to fjorder i Øst-Finnmark,Bøkfjord og Persfjordi nærheten
av Hornøya (figur 1). Fugl ble skutt i en blandet flokk og i en
flokk hvor polarlomvi beitet alene. I begge tilfellene ble det også
gjort tråltrekk for å se på alder/kjønn/gytestadium og størrelse
på lodde i de forskjelligestimene.

I periodene2 til 19 mars 1987 ble det samlet inn næringsprøver
av fire arter på Sentralbanken(740 24N, 29° 580), et område
nordøst i Barentshavet,ca. 70 km syd for iskanten (figur 1). De
fire artene var polarlomvi, krykkje, havhestFulmarusglacialisog
polarmåseLarushyperboreus.

Forå undersøkehvilken betydning fiskebåter har for utbredelses-
mønsterethos sjøfugl, ble krykkje fånget og merket med pikrin-
syrepå tre steder i Barentshavet(figur 2) høsten 1986. Feltarbei-
det ble gjort ombord på MS "G.O. Sars" i perioden 24-31
august 1986.

Sammenhengenmellom utbredelsesmønsterhos fugl og fisk ble
studert på en rekke tokter ombord på havforskningsfartøyene,
MS "Eldjarn" og MS "G.O. Sars" vinter og vår i perioden 1986
til 1989. Fuglble talt på en utkikkspost oppe på taket på broen,
ca. 10 m over havflaten.Tellingeneble utført etter en internasjo-
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nal standard, hvor en teller fugl i 300 m transekt på den ene
siden av båten .og hvor antall fugl blir summert i 10 min.-
perioder. Noen av disseresultatene er fremdeles under bearbei-
delse. Undersøkelsensom presenteres her, er et tokt med MS
"Eldjarn" i området mellom Bjørnøya, norskekystenog øst til
Novaya Zemlya. Et transekt med en totallengde på 5667 km
(figur 7).

Fiskedatable registrert samtidig av havforskere etter standard
metoder. Et ekkolodd-intergratorsystem som er koplet til et da-
taanlegg, registrerer kontinuerlig akustisk signalstyrke.Ved re-
gelmessigetrålinger (hver 20-30 nautiske mil) bestemmer en
mengdeav ulike fiskearter og plankton og fordeler disseverdie-
ne på forskjelligearter ut fra de totale akustiskedata. Datasyste-
met aggregerer verdiene for hver 5 nautiske mil og fiskedata
grupperesi fem kategorier: 1) lodde, 2) sild Clupeaharengus, 3
polartorsk Boreogadus saida, 4) plankton og 5) blanding av
øvrige fiskeslag. Dissefem kategoriene er også fordelt på dyp:
10-100 m og 100-200 m.

4.3 Resultater

4.3.1 Vinter/vår-næring

Alle de fire artene som ble innsamlet beitet på kommersiellefis-
keslagsom torsk Gadusmorhua, polartorskog uer Sebastesma-
rinus/S.mentella (tabell 1). Krepsdyrvar også viktig næring for
polarlomvi. Nestenalle havhestene hadde også spist blekksprut
Gonatusspp., og alle polarmåsenehaddeogså resterav kjøtt og
fjær i magen som viserat i tillegg til fisk utgjør andre fugl i om-
rådeten viktig del av næringen.

Den gjennomsnittlige størrelsenpå fisk som ble spistvarierte fra
51 mm hos havhesttil 88 mm hos polarlomvi (tabell 2). Selvom
størrelsenvarierte, var alderen på fisk stort sett den samme.
Torskog uervar hovedsaklig1 år gammel. Unntakvar havhesten
somogsåhar beitet på 2, 3 og 4 årsgammel uer (figur 4).

Forskjelleri gapstørrelsehos de fire fugleartene forklarer meste-
parten av forskjellene i størrelsepå fisken de hadde spist. Hav-
hest og krykkje, de to artene med den minste gapstørrelsen,
spiste mindre fisk enn polarmåse og polarlomvi som hadde
størregap (tabell 2).

Lomviog polarlomvi som ble skutt i loddestimer utenfor kysten

av øst-Finnmark i april, hadde uten unntak spist lodde. I Pers-




fjord, hvor lomvïog polarlomvi beitet sammen,hadde polarlomvi

spist større lodde enn lomvi (figur 4). Ut fra størrelsenpå lodde i
tråltrekk i sammeområdet er det tydelig at polarlomvi inkluderer
en større andel av hann-lodde (som er større enn hunn-lodde) i
dietten enn lomvi. I Bøkfjord, hvor polarlomvi beitet alene, beitet
de sannsynligvisbåde på hunn og hann-lodde.

4.3.2 "Ship followers"

Krykkje viste en karakteristiskadferd i forhold til fiskeaktiviteten
ombord. Når trålen ble satt, begynte de å sirkle rundt båten og
samlet seg i store flokker på vannet bak. Når trålen ble dratt,
fulgte de etter og spiste på småfisk som falt ut av trålposen.
Mellom trålstasjonene satt de og kvilte på livbåtene eller på
rekka. I perioder var det flere hundre krykkjer som fulgte med,
og i enkelte perioder var det tydeligvis ikke plass til alle. Fugler
som hadde hvileplassviste aggresjon mot naboer og også mot
inntrengere. De brukte samme oppførsel og signaler som de
bruker i hekkesesongennår de forsvarer reirplassensin.

Tida som krykkjenefulgte med båten, var bemerkelsesverdiglik i
alle tre eksperimentene(figur 5) og varierte fra 6-10 timer, og
tida det tok før allevar borte, varierte fra ca. 20 til 24 timer.

4.3.3 Sammenhengen mellom utbredelse av fugl og

forskjellige byttedyr

Vi observerte tilsammen 8726 alkefugl i de 1143 10 min. tran-
sektene som ble talt, som gir et gjennomsnitt på 7,6 fugl per
km2. POlarlomviog lomvi var de to artene som var vanligst og ut-
gjorde tilsammen 90,8 % av antall fugl som ble sett. Det var
mulig å artsbestemmebare 38,4 % av alle lomvi/polarlomviene,
men forholdet av bestemtefugl viserat polarlomvi er langt vanli-
gere enn loMvi (henholdsvis88,3 og 11,7 %).-Av andre alkefugl
ble følgende arter observert: alkekonge Alle alle (5,6 %), lunde
Fraterculaarctica (3,1 %), alkeÅ/ca torda (0,1 %) og teist Cepp-
hus grylle .(0,06 %). Pågrunn av lite materiale er dissefire siste
artene utelatt i analysenenedenfor.

Bådefugl og de forskjellige byttedyrkategorier viste en klumpvis
fordeling langstransektet (figur 6 og 7). Det går også klart fram
fra figur 6 og 7 at det er ingen byttedyrkategorier alene som
kan forklare utbredelsesmønsterettil fugl. Lomvi og polarlomvi
fantes i "patcher" langs hele transektet, mens forskjellige bytte-
dyr var utbredt i mer begrensedeområder og tildels i områder
med liten overlapp. Spesielttydelig er dette for de tre stimfiske-
ne lodde, sild og polartorsk som viste liten overlapp i utbredel-
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Tabell 2. Totallengde(mm)på forskjellige fiskeartersom ble spist og gapstørrelse(mm) til forskjelligefuglearter i Barentshaveti mars
1987. - Total length (mm) of different fish specieseaten by, and the relaxed gape size (mm) of four seabird speciesin the Barents
Sea,March 1987.




N
Uer - Redfish
Median Max. Min. N

Torsk- Cod
Median Max. Min.

Polartorsk- Polarcod
N Median Max. Min

Havhest 90 48,5 118,9 26,7 31 58,2 135,9 18,7 32 95,0 131,6 39,5
Krykkje 37 56,1 62,1 47,5 53 48,0 134,0 36,1 44 118,4 137,0 66,5
Polarmåse 4 55,3 57,2 53$ 3 48,0 53,4 44,1 13 82,5 135,3 76,1
Polarlomvi 2 56,5 58,4 54,7 42 85,5 120,6 31,7 8 127,5 143,3 110,7

Total 133 51,6 118,9 26,7 129 55,3 135,9 18,7 97 112,0 143,3 35,9

Total Gapstørrelse- Gapesize
Median Max. Min. N Median ± 1 SD

Havhest 155 51,0 135,9 18,7 25 20,8±1,2
Krykkje 134 58,4 137,0 36,1 25 20,0±1,1
Polarmåse 20 78,6 135,3 41,1 25 25,6±2,1
Polarlomvi 52 88,4 143,2 31,7 25 24,1±0,7
TotaI 361 58,2 143,2 18,7




sesmønsterog hvor lodde ble funnet nordvest og sild og polar-
torsk henholdsvissydog øst i studieområdet (figur 7).

I de 388 5 nautiske mil-periodene hvor vi hadde data på både
fisk og fugl, ble det sett fugl i 275 (71 %), og vi registrertebytte-
dyr i 243 (62 %) og både fugl og byttedyr i 173 av 275 (62 %)
av periodene.Loddevar det fiskeslagsom oftest forekom i de 5
n.m.-periodenehvor en så fugl (34 %, tabell 3). Det var en ty-
delig døgnvariasjoni forekomst av byttedyr i de områdene vi så
fugl. Det var oftest fisk tilstede om dagen (kI1000-1400) (tabell

4), noe som også stemmer overens med det tidspunktet på
dagen da fugl som oftest ble sett på sjøen(sannsynligvisbeiten-
de fugl) (tabell 4).

Detvar en signifikant positiv sammenhengmellom antall fugl og
total tetthet av byttedyr når en brukte alle 5 n.m.- periodene(r
0,18). Ved å summere dataene over 10 n.m.-perioder økte r-
verdien til 0,23. Over lengre distanser fant vi imidlertid ingen
høyeresignifikanteverdier (figur 8).

Ved å fjerne sild fra analyseneøkte r-verdienved 5 n.m. til 0,32,
og den økte opp til 0,54 når dataene ble aggregert over en dis-
tanse på 90 n.m. Selvom de høyesteverdiene ble funnet ved
90 n.m., ser det ut fra figur 8 ut som at der er en øvre grense
på r-verdier som nås etter en distansepå ca. 40 n.m. Ved hvil-
ket dyp byttedyrene ble registrert ser ut til å ha liten innvirkning
på korrelasjonskoeffisientenettersom det faktisk var gjennom-
gående høyere r-verdier i dyp 100-200 m sammenlignet med
10-100 m.

Den høyeste korrelasjonskoeffisienten(r = 0,64) fikk vi over en
distanse på 90 n.m. ved å bruke tre byttedyrkategorier; lodde
10-100 m, plankton 10-100 m og blanding 10-200 m. Det er
vanskeligå gi noen biologisk forklaring på hvorfor akkurat disse
kategoriene skulle være viktigst. Resultatet kan bare være tilfel-
dig, og/eller det skyldes interkorrelasjoner mellom ulike bytte-
dyr.
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4.4 Diskusjon

4.4.1 Næringsvalg

Loddeseleksjon

Lomviog polarlomvi som beitet sammenspistelodde av forskjel-
lig størrelse. Størrelsesforskjelleneantyder at lomvi spiser mer
hunn-lodde enn polarlomvi (hunn-lodda er minst). Hvordan
dennesegregeringenforegår er vanskeligå si, men den kan skyl-
des forskjell i dykkeadferd hos de to lomvi-artene og forskjell i
adferd hos hunn- og hann-lodde i gytesesongen.

Det er også en mulighet for at de to lomvi-artene konkurrerer
om føden og at lomvi ekskludererpolarlomvi fra å beite i de øvre
vannmasser.Konkurransemellom disseto artene er også beskre-
vet i undersøkelserfra hekkeperioden, hvor lomvi er den domi-
nante og ekskluderer polarlomvi fra reirhyller (Birkhead& Nett-
leship1987).

Vinternæring

Næringentil sjøfuglene i dette området er svært variert. Lodde
er viktig næring for både lomvi og polarlomvi, men polarlomvi
kan også utnytte både krepsdyr, torsk og polartorsk. Når det
gjelder lomvi, kan det se ut som at den er mer avhengig av
lodde enn noen av de andre artene. Siden loddebestandenkol-
lapseti 1986 (Harnre1988), har også hekkebestandeni området
gått dramatisk tilbake mens polarlomvi.ser ut til å ha klart seg
bedre(Vaderet al. 1990). Hvorfor lomvi ikke i samme grad er i
stand til å skifte fra lodde til andre byttedyr, er vanskeligå for-
klare ettersom i andre havområder så er både krepsdyrog tor-
skefisken viktig del av næringen.

Størrelsenpå fisk som de forskjellige fugleartene haddespist,va-
, rierteog serut til å være begrensetav gapstørrelsen.Alderenvar

imidlertid stort sett den samme og begrenset seg til 1 og 2 år
gammeltorsk og uer og 1-3 år gammel polartorsk.

Næringensom-er beskrevet her er svært forskjellig fra det som
er beskrevetfor disseartene i hekkesesongeni dette området.
Furness& Barrett (1985) fant at alle artene som hekket på Horn-
øya i Øst-Finnmark,spistekun lodde og tobis Tobianusmarinus.
(Havhestog polarmåseble ikke studert her.) Lengreøst i koloni'-
er langs kysten av Murmansk fant Belopol'skii (1957) at både
krykkjeog polarlomvi spistehovedsakligtobis og sild. I isfyltefar-.
vann rundt Svalbardspistealle artene blekksprut og krepsdyrog

polartorsk, mens i en annen undersøkelsefra Svalbardbeitet alle
artene (lomvi ikke inkludert) på krepsdyrved kanten av en isbre
(Hartley& Fisher1936).

Disseforskjellene mellom ulike undersøkelserer sannsynligviset
resultat av store forskjeller i tilgjengeligheten av ulike byttedyr,
og viser hvor lite spesialisertesjøfuglene er i sitt næringsvalg.
Torsk og uer, som var en viktig del av næringen i denne under-
søkelsen,er ikke blitt funnet tidligere i magen til sjøfugl i dette
området. Sannsynligvisutgjør dise artene kun en alternativ føde
i fravær av lodde, og det er også mulig at en del av både torsk
og uer som fuglene spiser, er biprodukter fra fiskeindustrien i
området.

Resultatenefra merkeforsøket på krykkje viser tydelig at de kan
hente en betydeligdel av maten sin rundt fiskebåter. Ogsåandre
pelagisk beitende sjøfugl som havhest og polarmåse gjør nok
det samme, men sannsynligvisikke i sammeomfang som krykkje
ettersom disseartene ikke i samme grad kan bruke båtene som
hvileplass.

Det er rimelig å anta at den betydelige fiskeaktiviteten i Barents-
havet året rundt har stor innvirkning både på næringsvalg og
også kanskje på sammensetningen av hele sjøfuglsamfunnet.
Krykkje har f.eks. mer enn fordoblet hekkebestandensin i løpet
av de siste20 årene i dette området (Barrett & Vader 1984).

4.4.2 Sammenheng mellom pelagisk utbredelse av

fugl og fisk

Det var en tydelig døgnvariasjon i hvor god koplingen mellom
fugl og fisk var. Koplingen var best om dagen, sorn også falt
sammen med tidspunktet når flest fugl ble sett på sjøen (sann-
synligvisbeitende fugl). Loddevar det fiskeslagetsom oftest var i
områder hvor en så fugl, men det er tydelig at ingen byttedyrka-
tegori, alene kan forklare utbredelsesmønsterethos fugl. Dette
resultatet er også i overensstemmelsemed næringsanalysene
som viser at de fleste sjøfuglartene i området har en svært vari-
ert diett.

Det var mulig å artsbestemmebare en liten del av det totale an-
tallet lomvi og polarlomvi som vi så. Likeveler det en del indika-
sjoner på at lodde er mer viktig for lomvi enn for polarlomvi. Ut-
bredelsesområdetfor lomvi faller bedre sammen med utbredel-'
sesområdet til lodda enn det utbredelsen til polarlomvi gjør
(figur 7). Dette stemmer også med populasjonsutviklingen til
disseto artene i området. Det har vært en dramatisk nedgang i
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lomvibestandeni takt med nedgangen i loddebestanden, mens
polarlomviser ut til å ha klart segnoe bedre(Vaderet al. 1990).

Ved minste skala på 5 nautiske mil var det en signifikant positiv
sammenhengmellom antall fugl og den totale tettheten av byt-
tedyr. Korrelasjonskoeffisientenble høyere når vi fjernet sild fra
analysene.Dette kan synesnoe overraskendeettersom sild tidli-
gere er beskrevetsom viktig næring for både lomvi og polarlom-
vi i hekkesesongen i østlige kolonier i området (Belopol'skii
1957). Mesteparten av silda som ble lokalisert i denne undersø-
kelsen var imidlertid Over 20 cm, noe som sikkert gjør den
uegnet som mat for fuglene. Som beskrevet her så foretrekker
de mye mindre fisk enn dette (ca.8-15 cm).

Denneundersøkelsener en av fire hvor en har funnet en positiv
sammenheng mellom tetthet av fugl og byttedyr (Schneider&
Piatt 1986, Piatt 1987, Heinemann et al. 1989). Resultatenei
denne undersøkelsener også i overensstemmelsemed de andre.
i at sammenhengenblir bedre når en øker arealet en aggregerer
dataene over. Schneider& Piatt (1986) nevner tre faktorer som
kan forklare at sammenhengener dårligereved liten skala.1) Fu-
glene vil unngå de tetteste "næringspatchene". 2) Hurtige van-
dringer hos byttedyr gjør det vanskeligfor fugl å lokaliseredem.
3) Fuglene bruker "sit and Wait predation" innenfor områder
hvor de kan forvente å finne næring. At fuglene unngår de tet-
teste næringsområdeneer lite sannsynligut fra denne undersø-
kelsenettersom vi fant en nær sammenhengmellom tetthet på
fugl og tetthet av byttedyr. De tetteste næringsområdenesynes
hellerå være spesieltviktige ettersom nesten 60 % av alle fugle-
ne ble observert innenfor et areal som utgjorde bare ca. 5 % av
totalarealet. Hurtige forflytninger av viktige næringsarter kan
være viktig. Lodde, som er viktig for både lomvi og polarlomvi,
foretar gytevandringer på denne tida av året og hurtige forflyt-

' ninger kan gjøre det vanskelig for fuglene å lokaliserefiskesti-
mer, spesieltom natta når de ikke beiter.

Heinemannet al. (1989) mener at årsakentil en dårlig sammen-
heng mellom tetthet av fugl og tetthet av byttedyr over småom-
råder er at det er et overskudd av næringsområder, noe som
gjør at mange ikke er i bruk til enhver tid. Dette synesheller ikke
å være tilfelle i denne undersøkelsen(sefigur 7). At det er et lite
antall ''byttedyrpatcher" i forhold til antall "fuglepatcher", kan
ha sammenheng med den sterke nedgangen i viktige byttedyr-
bestander som lodde, sild og torsk i dette området (Hamre
1988). Nedgangen i viktige byttedyrbestanderhar også resultert
i dramatisk nedgang i hekkebestandenetil både lomvi og polar-
lomvi (Vaderet al. 1990),

Ettersomvi fant en nær sammenhengmellom mengdeav bytte-
dyr og mengde av fugl (i områder hvor begge var tilstede), ser
det ut som fugl er effektive i å lokaliserede beste "næringspat-
chene". I denne sammenhenger resultatet til Piatt (1987), i en
undersøkelsefra Witless Bay i Newfoundland, interessantetter-
s'omhan fant den beste sammenhengenmellom lomvi og lodde
ved en tetthet av lodde langt under det maksimale.Piatt (1987)
mente at det hadde ingen hensikt for lomvi å oppsøkede tettes-
te næringsområdeneettersom de kunne opprettholde et maksi-
malt næringsopptak/tidsenhetved en laverebyttedyrtetthet. Det
kan være at den sterke reduksjonen i tetthet av byttedyr i Ba-
rentshavetgjør at denne øvre grenseikke nås.

4.5 Konklusjon og videre
perspektiver

Det er gjort relativt få økologiske studier av sjøfugl utenom hek-
kesesongen,og denne er det første i Norge og fra Barentshav-
området. Det er derfor behovfor flere undersøkelserfor å kunne
forstå mekanismer og faktorer som begrenser utbredelse og
antall av forskjelligearter på havet.

Som vist i denne undersøkelsen,er sjøfuglene lite spesialiserte
med hensyntil føde, og derestrofiske relasjonerer veldig komp-
lekse. Forskjelligearter, og også en og samme art i forskjellige
områder, kan spisebåde zooplankton, planktonspisendefisk og
unge årsklasserav bentisk fisk. Lodde er nok en nøkkelart, med
det serut somat de fleste sjøfuglene(unntak syneså være lomvi)
kan.utnytteen rekkenæringsgrupperutenom hekkesesongen.

Det betydelige omfanget av kommersielt fiske i området kan
være en trussel for næringsgrunnlaget til mange arter (spesielt
alkefuglene),,men pelagisk beitende arter som krykkje, havhest
og måserkan nok også profitere på fiskerieneog utnytte en del
av avfallet som utgjør energi som ellers ikke er tilgjengelig for
dem. Detteviserogså bestandsutviklingentil disseartene som er
økende, mens de fleste alkefuglene har gått sterkt tilbake (Bar-
rett & Vader 1984,Vader et al. 1990).

Korrelasjonsanalysermellom utbredelsenav lomvi/polarlomviog
mengde byttedyr støtter også et slikt resonnement om at næ-
ringsgrunnlaget er på et minimum for alkefuglene. Det ble
funnet en relativt god sammenheng,noe som er i kontrast til til-
svarende studier fra andre havområder. Dette kan skyldes at
antall "næringspatcher" i forhold til antall "fuglepatcher" er
mindre enn normalt ettersom en generell lav næringstetthet gjør
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at de fleste "næringspatcher" er i bruk til enhver tid. Å kunne

forutsi utbredelse av pelagisk sjøfugl ved hjelp av standard .akus-

tiske fiskedata har stor forvaltningsmessig betydning, spesielt i et

område som Barentshavet hvor det foregår en kontinuerlig grun-

dig kartlegging av både utbredelse og bestandsstørrelse av for-

skjellige fiskebestander.

Med bakgrunn i denne undersøkelsen bør videre forskning prio-

riteres innenfor følgende to hovedområder:

En deltaljert innsamling av næringsanalyser året rundt for å

kvantifisere variabiliteten i næringsvalg hos forskjellige arter.

Dette er nødvendig både for å kunne beregne betydningen

sjøfugl har for rekrutteringen av viktige kommersielle fiskes-

lag, og også for å kunne fastslå om fiskeslag som torsk, uer

og polartorsk kun er en alternativ føde i mangel på lodde.

Videreføring av kartlegging av utbredelse av fugl og fisk paral-

leit med at loddebestanden tar seg opp igjen. En slik undersø-

kelse vil gjøre det mulig å finne ut om den nære sammenhen-

gen mellom tetthet av næring og tetthet av fugl er et resultat

av den ekstremt lave næringstilgangen da denne undersøkel-

sen ble gjennomført. I videre undersøkelser bør en også prøve

å beregne forutsigbarheten både i tid og rom av de relativt

begrensede arealene hvor en finner størst tetthet både av fugl

og byttedyr.

4.6 Sammendrag

Næringsvalg og pelagisk utbredelse av sjøfugl og deres byttedyr

er beskrevet fra Barentshavet utenom hekkesesongen. I nærheten
av hekkekoloniene i Øst-Finnmark beitet lomvi Uriaaalge og po-
larlomvi Urialomvia uten unntak på lodde. Fire arter (krykkje Rissa
tridactyla, havhest Fulmarisglacialis, polarmåse Larus hyperbo-
reus og polarlomvi Uria aalge) som ble innsamlet på Sentralban-

ken (74° 24'N, 29° 58'Ø) ca 70 km sør for iskanten i mars 1987,

hadde ikke spist lodde i det hele tatt. Alle artene hadde beitet på

kommersielle fiskeslag som torsk Gadusmorhua, polartorsk Bore-
ogadus saida, og uer Sebastesmarinus/S. mentella. Gjennom-

snittslengden på fisken de hadde spist, varierte fra 51 mm hos

havhest til 88 (mm hos polarlomvi. Selv om lengden varierte,

hadde imidlertid alle fugleartene spist stort sett de samme alders-

klassene av fisk. Torsk og uer bestod av 1 og 2 år gammel fisk,

mens polartorsk var 1-4 år gammel. Andre viktige byttedyr var

krepsdyr (polarlomvi),og blekksprut (havhest). Polarmåse hadde

også beitet på andre fugl. Det er også tydelig at spesielt havhes-

ten henter en stor del av føden sin som avfall fra fiskebåter i områ-

det. At lodde mangler i dietten, antar en har sammenheng med

den ekstremt lave loddebestanden i området da denne undersø-

kelsen ble gjennomført. Kroppsvekt og lagret fett hos fuglene

viser imidlertid at alle artene unntatt lomvi og polarlomvi synes å

klare seg bra vinterstid uten lodde. Korrelasjonsanalyser mellom

pelagisk utbredelse av lomvi/polarlomvi og mengde byttedyr viser

at det er en god sammenheng. Lodde var det fiskeslaget som var

vanligst i områder hvor en så fugl. Det var imidlertid ingen fiskes-

lag som alene kunne forklare utbredelsesmønsteret hos fugl. Kor-

relasjonskoeffisienten var avhengig av hvilket areal en aggregerte

dataene over. Den økte fra 5 nautiske mil og nådde en øvre

grense ved ca. 40 n.m. En slik nær sammenheng mellom tetthet

av fugl og tetthet av byttedyr er i kontrast til resultater fra de få til-

svarende undersøkelser som er gjort i andre havområder. En antar

at dette resultatet skyldes den lave tettheten av både lodde, sild

og torsk da denne undersøkelsen ble gjennomført.

4.7 Summary - The pelagic
distribution of seabirds and
their prey in the Barents Sea
outside the breeding season

Food selection and pelagic distributions of seabirds and their prey

in the Barents Sea in winter are described. Close to the breeding

colonies, prelaying Common and Brünnich's Guillemots fed ex-

clusively on capelin Mallotus vilosus. Four species (Kittiwakes Ris-
sa tridactyla, Fulrnars Fulmarisglacialis, Glaucous Gull Larushy-
perboreus, and Brünnich's Guillemots Uria lomvia) collected in

the open sea approximately 70 km south of the ice edge in

March 1987, had preyed heavily on commercial fish species such

as cod Gadusmorhua, polar cod Boreogadussaida, and redfish

Sebastesmarinus/S. mentella. The median total1 length of fish

eaten ranged from 51 mm in Fulmars to 88 mm in Brünnich's

Guillemots. Although the size of fish eaten differed among the

four bird species they all fed on much the same age categories of

fish. Cod and redfish were almost exclusively one year old,

whereas polar cod were one to four years old. Other important

food items were crustacea (Brünnich's Guillemots), and squid

(Fulmars); the Glaucous Gull also preyed on other birds. These

prey are suggested to be alternative prey species in the absence

of Capelin. Body weight and amount of stored fat suggest that

individuals of all species except Brünnich's Guillemots were in

good physical condition. Overall correlations between the pelagic
distribution of Common and Brünnich's Guillemots and prey

were significant at the smallest scale of 5 nautical miles and in-

creased and reached an upper threshold at ca. 40 .n.m. Capelin

was the single prey category which was most often associated
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with birds but no single prey category could alone explain the

distribution of birds. The overall high correlation between the

density of birds and their prey is suggested to be influenced by

the generally low densities of Capelin, herring Clupeaharengus
and cod when this study was conducted.
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Figur 1
Kart over Barentshavetsom viser lokalitetsnavn som er nevnt i
teksten og posisjon til iskanten i mars 1987. - Map of the Bar-
ents Sea showing some of the localities mentioned in the text
and also the approximate position of the ice edge in March
1987.
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Figur2
Kart over Barentshavetsom viserruten til MS "G.O.Sars"og po-
sisjoneneder krykkje ble fanget, pikrinsyremerketog sluppet (IA,
IIA, IIIA), og når den siste merkede fuglen ble sett (IB,118,IIIB)
hvertavde tre eksperimentene.- Map of the BarentsSeashowing
the route of RV G.O. Sars" and the position where Kittiwakes
were caught, dye-marked and released (IA, IIA, IIIA),and when
thelastdye-markedbird wasseen(18,118,IIIB)in eachexperiment.

Figur3
Størrelsenpå fisk som ble spist av fire sjøfuglarter i sørlige Ba-
rentshavet i mars 1987, sammenlignet med lengdelalder-
fordelingenav fisk fra sammeområdet og på sammetid av året
- Thesize distribution of fish eaten by four seabirdspeciesfrom
the southern BarentsSea in early March 1987 and the lengthl
age relationshipsof fish from the sameareaat the same time of
theyear.
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A Persfjord,blandetflokk - Mixedflock B Bøkfjord,alene- Alone
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Figur 4
Størrelsenav lodde som ble spist av lomvi og polarlomvi når de beitet i en blandet flokk i Persfjord (A), og når polarlomvi beitet alene

Bøkfjord (B),sammenlignetmed størrelsenav lodde i,tråltrekk i disseto fjordene. Materiale fra Finnmark i Nord-Norge i april 1986.- The
sizedistribution of capelin caught by Common and Brünnich's Guillemotswhen feeding in mixed speciesfeeding flocks at Persfjord(A)
and by Brünnich's Guillemots feeding alone at Bøkfjord (B),'and the sizedistribution of capelin in trawl net samplesin these two fjords.
Data from Finnmark,northern Norway,April 1986.

52



nina forskningsrapport017

22 •

20 o
•

• Eksperiment I

Figur 5
"Forsvinnelsesraten"til pikrinsyre-merkedekrykkjer i tre eksperi-
menter. Heltrukne linjer angir perioder når det er mørkt (2200-
0300). - Departure rate of dye-marked Kittiwakes in the three
experinients. Solid lines indicate periods of darkness (2200-
0300).
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Figur8
Sammenhengenmellom tetthet av
lomvilpolarlomviog tetthet av bytte-
dyr ved forskjellige dyp ved forskjel-
lig skala (5 nautiskemil-perioder). A.
Lomvi/polarlomviog total byttedyr-
tetthet. B. Lomvilpolarlomvi og tet-
thet av byttedyr når sild blir fjernet
fra analysene. C Lomvilpolarlomvi
og de byttedyrkategoriene som ga
den høyeste korrelasjonskoeffi-
sienten (lodde ved dyp 10-100 m,
plankton i begge dyp og blanding
veddyp 10-100m). Statistisksignifi-
kante verdierer angitt ved fylte sym-
bol (P < 0,05). - Correlations be-
tween guillemots and prey at
different depths as a function of
measurement distance (5 nautical
mile periods).A. Guillemots and to-
tal prey density. B. Guillemots and
prey when herring is removed from
the calculations. C. duillemots and
the prey categories which gave the
highest correlation coefficients (cap-
elin at depth 10-100 m, plankton at
both depths, and mixture at depth
10-100 m). Statistical significance is
indicated by solid symbols (P <
0.05).
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5 Hvordan utnytter sjøfugl
områdene rundt hekke-
kolonien som nærings-
område?

Robert Barrett, NINA, c/o Tromsø Museum, Universitetet i

Tromsø, 9000 Tromsø

5.1 Innledning

sitt forslag til sjøfuglforskningsprogrammetforeslo programko-
miteen to hovedprosjekter,ett i hekkesesongenog ett utenfor
hekkesesongen.I oljevernsammenhengviser modellstudierat en
rekke demografiskeog hekkebiologiskeparametre er kritiske for
sårbarheten av individer og bestander av sjøfugl. Delprosjektet
"Hvordan utnytter sjøfugl områdene rundt hekkekolonien som
næringsområde?" tok for seg to av disse parametrene: Hvor
henter hekkende sjøfugl næringen sin fra, og er det tegn på at
næringen er en begrensede faktor for hekkesuksess?Det ble
også satt igang en pilotstudie av demografien hos sjøfugl gjen-
nom fargemerking av voksneog unge krykkje og toppskarv.

5.1.1 Lokalisering og artsvalg

Undersøkelsenble gjennomført på Bleiksøya,utenfor Andøya i

Vesterålenfra 1985-88 (sefigur 1 i kap. 4). Sjøfuglfaunaenher

er variert og oversiktlig, med flere tusen hekkende par lunde og

krykkje,mensbestandeneav måser,lomvi, alke og toppskarvvar
mye mindre (tabell 1). Bleiksøyble valgt fordi tidligere undersø-
kelser(Barrett et al. 1987, Rikardsen1989) hadde vist at øya lå
på grensen mellom "sildeområdet" i sør og "loddeområdet" i
nord. I enkelte år da alle lundeungene på Røstdøde av sult og
nestenalle i Finnmarkoverlevde,var ungevekstog overlevelsepå
Bleiksøymidt i mellom. Området pekte seg ut som velegnetfor å
studere effektene av en begrensetnæringstilgang på ungevekst
og hekkesuksess.Bleiksøyligger dessutenforholdsvis isolert fra
andre kolonier slik at det var håp om at fuglene funnet på havet
utenfor øya stammet kun fra Bleiksøy.I FOBO-sammenhengvar
det naturlig å begrenseundersøkelsentil alkefugl og toppskarv
som er mest'sårbarefor oljesøl. Krykkje ble også tatt med for å
sammenligneen art som henter sin næring fra havetsoverflate,
med de dykkendeartene.

5.2 Utbredelsen av fugl på sjøen
utenfor Bleiksøy.

Utbredelsenav fugl på sjøenutenfor Bleiksøyble studert ved tel-
linger fra båt (FF"Johan Ruud", 112 ft) langsfaste transektruter
i april og juli 1986 og mai, juni, og juli 1987. Transekteneble
lagt slik at de skulle dekke næringsområdenefor de fleste arter
som hekker på Bleiksøy,og ruiene ble forhåndsbestemtpå basis
av sjøkart og tilgjengelig båttid. Tellemetodikken fulgte den in-
ternasjonale standarden utarbeidet av britiske sjøfuglforskere
(Taskeret al: 1984),og toktene ble gjennomført av KjellEinarEr-
ikstad med timelønnet assistanse.Toktet i juni 1987 måtte av-
brytes pga. dårlig vær slik at det foreligger komplette datasett
for fugl for april og juli 1986, og mai og juli 1987.

Tabell 1. Antall par hekkende sjøfugl på Bleiksøy 1985-88. - Number of breeding pairs of
seabirdson Bleiksøy1985-88.

Havsvale Hydrobatespelagicus Ukjent/Unknown
Havhest Fulmarusglacialis ca.10
Toppskarv Phalacrocoraxaristotelis ca. 200
Gråmåse Larusargentatus ca. 200
Svartbak L. marinus ca. 5
Krykkje Rissatridactyla 4100
lomvi Uriaaalge ca. 200
Alke Alca torda ca. 100
Teist Cepphusgrylle ca. 10
Lunde Fraterculaarctica 70 000-80 000
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I tillegg til området utenfor Bleiksøy, dekket de to inn-
kjøringstoktene i 1986 et grunnvannsområde utenfor Senja
(Grimsbankenog Sveinsgrunnen),men fordi lengden på transek-
tene utenfor Bleiksøymåtte fordobles, måtte disse kuttes ut i
1987. Årsaken til utvidelsenav transektene var at en i juli 1986
fant lunde under aktivt fiske mye lenger ut enn de,opprinnelige
transektene.

Over20 arter ble notert tilsammen på alle toktene, men de van-
ligste var lunde, krykkje, havhest og gråmåse. Bleiksøyer den
største lundekoloni i Vesterålen, men det er sannsynligat fugl
fra kolonier lenger sør (Anda, Fuglenyken,Frugga,figur 1) også
utnytter samme området. Det ble f.eks. stadig observert store
antall lunde som fløy søroverog forbi Bleiksøy.

Selv om havhest var den vanligste arten utenfor Vesterålen,
hekker det imidlertid mindre enn 50 par havhest i Norge nord
for Røst(og < 20 par på Bleiksøy),slik at de aller fleste fugl som
ble observert sansynligvisvar ikke-hekkende. Som karakteristisk
er for havhest,holdt de seget stykke utenfor kysten(sjeldenob-
servertnærmereenn 10 n.m. fra land). Gråmåsehekker spredt i
heleVesterålenog Sør-Troms,men den og havhester ikke blant
de artene som er særlig utsatt for oljesøl og blir derfor ikke
viderediskutert her.

Detaljeneav åpent-hav-dataenefra Bleiksøyer fremdeles under

bearbeidelse,men kart over utbredelsenav lunde i juli 1986 og

1987 (figur 1) viser at arten samlet seg i flere områder, f.eks.
rundt koloniene (inkl. Anda), i ytre delen av Andfjorden og langs
kysten av Andøya og i et område ca. 50 n.m. nord for Bleiksøy.
Tidligere i sesongen(april 1986, mai 1987) var lunde ogsåvanlig
på Sveinsgrunenlenger nordøst, men 'clet synessom om dette
området var mindre attraktivt senere på sommeren, sannsynlig-
vis pga. endringer i næringsforholdene.

I motsetning til lunde var krykkje (figur 2) mer spredt over hav-
området utenfor Bleiksøy,muligens fordi næringen deres ikke er
konsentrert i bestemteområder i sammegrad som for lunde.

Tettheten av fugl (tabell 2) varierte gjennom sesongenog var
størst hos både krykkje og havhest i april/mai begge årene. Hos
lunde var den størst i april 1986, men viste ikke samme sesong-
variasjonsom hos krykkjeog havhest(tabell 2).

Pågrunn av stort arbeidspresspå Norges fiskerihøgskolesdata-
tjeneste har det ikke vært mulig å få utarbeidet kart og snitt av
de hydrografiske forholdene rundt Bleiksøy.Dermed kan vi ikke
relatereforekomsteneav de forskjelligeartene med oseanografi-
en i området. Utbredelseskarteneviser imidlertid en ujevn forde-
ling langstransektene(f.eks.figur 1 og 2), noe som kan skyldes
en tilsvarendevariasjon i hydrografiske forhold og/eller mengde
byttedyr.

Tabell 2. Antall individer (A) og tetthet (17km2)av de vanligste sjøfugl observert utenfor
Bleiksøy områdene i figur 1 og 2) og arealet dekket av toktene i april og juli 1986 og mai,
juni og juli 1987. - Number (A) and density (77km2)of birds off Bleiksøyand the area cov-
eredby the transectsin April and July 1986,and May, Juneand July 1987.




april




1986
juli




mai




juni
1987

juli




Art-Species A T A T A T A T A T

Krykkje 374 3,1 450 1,9 1645 7,5 248 2,4 288 1,4
Lunde 985 8,2 834 3,5 496 2,3 282 2,7 1020 4,9
Lomvi/Alke 115 0,9 74 0,3 62 0,3 21 0,2 43 0,2

Havhest 1175 9,8 540 2,2 982 4,5 282 2,7 588 2,8
Havsule 8 0,1 31 0,1 20 0,1 6 0,1 57 0,3

Areal km2 120,4




239,7




218,3




103,4




209,9




Area








57
© 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 forskningsrapport017

5.2.1 Næringssøk

I tillegg til kartlegging av fugl på sjøen undersøkte vi flyveret-
ningen til lunde som kom inn til øya med mat fra land. Fraet
utkikspunkt høyt oppe på øya delte vi opp horisonten i sektorer
(vedå bruke faste punkter i sjøen- staker, bøyer, skjær 0.1.),og
talte antall fugl som ble observertflygende inn mot øya pr. tids-
enhet i hver sektor. Metoden er grov, men det kunne likevel
konstateres at hovednæringsområdetvar i sektorene nordvest
for øya. Fordelen med metoden er at den er billig og lite res-
surskrevendei forhold til bruk av båt. At lunde brukte denne
delen av havet til matleting ble bekreftet ved senere båtobser-
vasjoner av flokker av beitende lundefugl ca. 50 n.m. nordvest
av Bleiksøy.

5.3 Næringsvalg og hekkesuksess

Hoveddelenav prosjektet var imidlertid undersøkelsenav hekke-
suksessog næringsvalghos de enkelte artene. I 1986 varte felt-
sesongen hele hekkeperioden, men på grunn av begrensete
driftsmidler ble øya kun besøkt i korte perioder i 1985, 1987 og
1988, slik at det ikke var mulig å undersøkevekst og overlevelse
av ungene like grundig som i 1986.

Veksten hos krykkje- og toppskarvunger var god i 1986 (figur
3), og det var ingen tegn til dårlig vekst i noen av de øvrige
årene. Hekkesuksesshos krykkje (målt i 100 kontrollreir) var i
gjennomsnitt 1,2 unger/reir i 1986, noe som er svært høyt (Bar-
rett 1989). Det generelle inntrykket var at krykkje hadde god
ungeproduksjongjennom hele prosjektperioden.

Hekkesuksessenhos top'pskarv er vanskeligere å dokumentere
på grunn av en spredt og lang hekkesesong.1 1987 ble 126
unger telt i 103 reir, og i 1988 61 unger i 82 reir, som gir et
gjennomsnitt på hhv. 1,2 og 0,7 unger/reir. Dette er lavt i for-
hold til resultaterfra f.eks. Hornøya(ca. 2 unger/reir i 1983, Bar-
rett et al. 1986).

Hos lunde derimot varierte veksten mye fra år til år (figur 4).
11986var vektutvikling av unger av kjent alder svært dårlig og
dette førte til 100 % dødelighet. I 1987 var vekstenogså dårlig,
menen kontroll i augustvisteat nærmere60 % av ungenehadde
overlevd. Noenvar fremdeles i live i septemberog ble fanget da
de forlot reiret etter en uvanliglangvekstperiode(> 60 d mot nor-
malt 40-45 d). Vekten var imidlertid langt lavere enn normalt
(figur 4), og ungene haddefremdelesresterav dundrakt. Sjansen
for at de haroverlevdmåderfor regnessom sværtliten. Resultate-

ne fra 1985 og 1988 er mer usikre,fordi det foreligger ingen mål
av ungerav kjent alder. Forholdet mellom vekt og vinglengdefor
1985-1988viser imidlertid at veksten i 1985 og 1988var betyde-
lig bedreenn i 1986 og 1987 (figur 5), og vi antar derfor at hek-
kesuksessenvar tilsvarendegod.

5.3.1 Næring og næringssøk

 

Krykkjehadde en variert diett, men spiste i alle tre årene hoved-
sakelig nordlig lysprikkfisk Benthosema glacialis, men også
krepsdyr, særlig amfipoden Parathemisto og krill var vanlig i
1987 (figur 6).

Hostoppskarv ble resterav torskefisk (sannsynligvisseiPollachius
virens)og børstemarkNereisvirensfunnet i de fleste gulpebolle-
ne. Tobis Ammodytes sp. og ulke Myoxocephalusscorpiusvar
også hyppige blant byttedyrene (Barrett et al. 1990) (figur 7).
Det var liten variasjoni diett-sammensetninggjennom sesongen.
Ved bruk av enkle dybdemålere(Burger & Wilson 1988) var det
mulig å dokumentere at toppskarvene hentet mat fra 30-60
meters dyp. For å finne tilsvarende dybder utenfor Bleiksøymå
de ha fløyet minst 2-4 km.

Det var ingen tegn til næringsbegrensetvekst og overlevelsehos
krykkje- og toppskarvunger, men lundeunger hadde tydelige
problemer både i 1986 og 1987 (Barrett & Rikardsenin prep). I
1985og 1988 var sild Clupeaharengusog seide vanligstebytte-
dyrenesom'ble brakt inn til lundeungene, mensvariasjoneni di-
etten var betydelig større i 1986 og 1987, med innblanding av
en rekke arter, som f.eks. tobis, reker Pandalussp., blekksprut
Gonatus fabridll, og yngel av hyse Melanogrammus aeglefinus
og uer Sebastessp. (figur 8). Størrelsenpå byttedyr og vekt av
næringsporsjonenevarierte også både fra sesongtil sesong,og
innen sesongene(figur 9, tabell 3).

Hvorofte de voksne kom inn med mat til ungene,varierte fra år
til år og også innen sesongen.Dette medførte at mengde mat
som ble brakt inn til lundeungene i løpet av ett døgn, varierte
sterkt. Lavesteverdienevar for juli 1986 og 1987, med en bety-
delig økning i august 1987. Samme mønsteret ble også obser-
vert i 1982 (tabell 4).

Nedgangen i antall matinger pr. døgn i løpet av juli 1986 og
1987 antyder at lundene trengte lengre tid å finne mat, muli-
gens fordi de måtte lete over større havområder. Økningen i
august 1987, da det var et større innslagav hysei næringsprøve-
ne, kan skyldesat de fant hysenærmere land.
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Tabell3. Næringsporsjonenesstørrelse(V = gjns.porsjonsvekt,A = gjsn. antall byttedyr/porsjon)hos lunde på Bleiksøy,1985-88 (N
= antall prøver). - Thesize of Puffin food loads (V= mean wt, A = mean no. of prey items/load,N = samplesize)on Bleiksøy,1985-

88.

Dato - Date

30/6-4/7
5-9/7
10-14/7
15-19/7
20-2417
25-29/7
3011-3/8
4-8/8

8,9

9,8
14,6

1985

8,5

13,2
9,2

8

17
7

4,2
6,7
3,8
4,9
5,6
5,3

1986

8,6
6,1
7,6

13,9
8,3
9,6

14
13
5

25
19
21

5,9

6,5

7,2

8,4

1987


22,0

21,3
15,4
7,0

20

21
24

8

V


8,6

1988
A

20,2

N


20

Tabell 4. Matingsfrekvens og beregnet mengde mat (g) pr.
lundeunge pr. døgn tatt inn til Bleiksøy 1982' 1986 og
1987. - The feeding frequency and daily food consumption
of Puffin chickson Bleiksøyin 1982 1986, and 1987. (1982
data fra/frorn Rikardsen1989).

Dato -
Date

1982

Antall matinger
pr. døgn
No. feeds/day

Gjns. porsj.vekt
Mean load wt
g

Mengde mat/d
Foodconsid

3-4/7 4,2 6 26
9/7 3,3 7 23
15/7 4,0 81 32
30/7 8,2 9 74
1986





8-9/7 5,0 6,7 33,5
26-27/7 3,1 5,3 16,4
1987





6-7/7 5,3 5,9 31,3
25-2/7 3,8 6,5 24,7
11-12/8 7,4 7,3 54,0

5.3.2 Aktivitetsrytmer

Lunde hadde en tydelig døgnrytme i aktivitet når de matet
ungene. Det var en forholdsvisjevn matingsaktivitet fra tidlig om
morgenen til utover kvelden, og et markert minimum omkring
midnatt. Til sammenligning var aktivitetsrytmen hos lunde på
Hornøya,i Øst-Finnmarki 1982 den samme, men sekstimer for-
skjøvet,dvs,med et minimum tidlig på morgenen (figur 10).

5.4 Diskusjon

Alkefugl og skarv tilbringer mye tid på sjøen og dykker etter
mat, noe som gjør dem svært sårbarefor oljesøl (Anker-Nilssen
et al. 1988). Denne undersøkelsenhar vist at hekkesuksessen
hos lundefuglene på Bleiksøyenkelte år er begrenset av næ-
ringstilgangog at de bruker et stort havområde rundt hekkeplas-
sen både før og i hekkesesongen(tilsammen ca. 5-6 måneder).
Dette betyr at faren for at en del av bestanden kommer i kon-
takt med et ev. oljeflak er,meget stor. I år med begrensetnæring
kan hekkesesongenbli 3-4 uker lenger enn normalt på grunn av
senvekst hos ungene, noe som vil øke sjansenfor ytterligere ol-
jeskade. Dette til forskjell fra f.eks. Hornøya i Øst Finnmarkhvor
sjøfuglene henter maten sin mye nærmere kolonien, og hvor
hekkesesongener kortere (Furness& Barrett 1985).

Dietten til lunde på Bleiksøyvarierte både innen og mellom år.

Sjøfugl er som regel opportunister, men foretrekker byttedyr av
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en bestemt størrelseog gjerne også med høyt energi-innhold.
De er imidlertid ikke avhengige av spesiellearter og spiserdet
som måt-te være tilgjengelig. Vellykket hekking hos lunde på
Bleiksøysynesimidlertid å være avhengig av tilstrekkelige fore-
komster av enten sild eller sei. I 1986 og 1987 var disseartene
mindre vanlig og ble forsøkt erstattet av blekksprut, tobis, uer,
hyse, men forekomstene var sannsynligvisfor små til å gi en
normal ungevekst.Dette ligner mye på forholdene rundt koloni-
ene på Røst hvor lunde er avhengig av sild og sei (delvis også
tobis) for å få god ungevekst (Røstad 1988, Anker-Nilssen
1989). Undersøkelsenefra Bleiksøyviser imidlertid at lunde, i
hvert fall i enkelte år, kan erstatte sild/seimed andre byttedyrar-
ter som kan gi en brukbar hekkesuksess.

Bådepå Røstog Bleiksøyflyr lunde langt til havsfor å finne mat
(65 n.m. fra Røst(Anker-Nilssen& Lorentsen1990), 50 n.m. fra
Bleiksøy).Dette kan tyde på at disseavstandeneer omtrent de
maksimale lunde er i stand til å fly før de gir opp å mate
ungene. Under slike ekstremeforhold vil en ev. miljøforstyrrelse,
f.eks. et oljesøl i beiteområdet være avgjørendefor årets hekke-
suksess.Lunde vil .måtte utvide matletingsområdet ytterligere,
noe som vil føre til større energiforbruk og mindre næring til
ungene, og dermed også økt ungedødlighet. Disseresultatene
er i skarp kontrast til resultatene fra Øst-Finnmark gjenhom
1980-årene og på Røst i 1989 hvor maten (lodde/tobis i Øst-
Finnmark, sild på Røst)var tilgjengelig nær koloniene, og hvor
det var både god ungevekstog overlevelse.Også i Storbritannia
har flere undersøkelservist at lunde ofte beiter innen 5-10 n.m.
fra koloniene.

Disseresultatene tyder på at når næringstilgangener dårlig, vil
beiteområdet utvides, og dermed også sårbarheten for bestan-
den økes.Sårbarhetenved oljesølvil ytterligere økesved desime-
ring av €4.1eller flere byttedyrarter. Resultatenefra Bleiksøyog fra
Røst(Anker-Nilssen& Lorentsen1990), viser at lunder, og sann-
synligvisogså byttedyrene,ofte er konsentrert i begrenseteom-
råder, f.eks. langs en front eller langs eggakanten. Det er også
rimelig å anta at de samme hydrografiskefaktorene som aggre-
gerer føden til sjøfugl også konsentrererolje i de samme områ-
dene, og dermed ogsåøker faren for at fuglene kommer i kon-
takt med olje ytterligere.

5.5 Demografisk studie av krykkje
og toppskarv (et pilot-
prosjekt)

Krykkje. To aspekterav krykkjedemografienble undersøkt:Ved
hvilkenalderkrykkjebegynnerå hekke,og hvorstor dødeligheten
er hos hekkendefugl. I begge undersøkelserble fargeringer be-
nyttet.11985 og 1986 ble hhv. 400 og 600+ krykkjeungermerket
med en årsklasse-fargering,og observasjonerav dissei kolonien
ble notert påfølgendeår. 1tillegg ble 21 hekkefugl individmerket
med fargeringer i 1986. 18 (86 %) av disseble sett i 1987 og 13
(72 % av 18) i 1988/89. Dissetallene er lavereenn i tilsvarende
undersøkelserfra Englandog Alaska(75-93 overlevelse,Coul-
son& Thomas1985, Hatch 1987), mendette kan skyldesat for få
fugl ble merket i denne undersøkelsen.

Allerede som 2-åringer forsvarte enkelte krykkjer reir-territorier i
utkanten av kolonien, og i 1988 ble ca. 10 1985-fugl observert
på ferdigbygde reir, men uten at man kunne konstatere egg
eller unger. Dette er i samsvarmed engelskeundersøkelsersom
viserat krykkjeretablerer seg i kolonien som 2-4 åringer, men at
de ikke begynner å hekke før de er 4-5 år gamle (Wooller &
Coulson 1977).

Prosjektetviste at den beste tida for å oppdage fargemerkede
krykkjeer tidlig i sesongen,gjerne før fuglene har lagt egg. Akti-
viteten i kolonien er da størst, og fuglene står ofte på reiret. Når
de begynner å ruge, er sjansenefor å se fargeringer betydelig
mindre.

Toppskarv. Dødelighet hos voksne toppskarv ble undersøktved
individmerking av 19 hekkefugl i 1986. 11 (58 %) ble sett i
1987, og 6 (55 % av 11) i 1988. Toppskarvunger var også
merket med årsfarger i 1985, 1986 og 1987, men ingen ble ob-
servertsenerepå reir. Enårlig overlevelseav 55-60 % som anty-
det her er betydelig lavere enn f.eks. Aebischer's(1986) 75-80
% fra et lengerestudie i Storbritannia, men dette kan igjen skyl-
desat for få fugl ble merket på Bleiksøy.Somhos krykkjevar det
også lettere å finne fargemerkede voksne toppskarv tidlig i se-
songen,før de hadde lagt egg.

Det ble fargernerket få krykkjer og toppskarv i denne undersø-
kelsen,og mye mindre enn det som er anbefalt i demografiske
studierav sjøfugl,og resultateneer følgelig usikre.Men pilotpro-
sjektetviste at metodikken lett kan anvendes,og et størretilsva-
rende prosjekt er allerede i gang på Hornøya på bakgrunn av -
disseerfaringene.
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5.6 Konklusjon og erfaringer

Dette er første gang at noen har prøvd å kartlegge sjøfugl på
sjøentil bestemte tider av året rundt et fuglefjell i Norge.'Utvik-
lingenav metodene som ble benyttet, både på sjøenog på EDB-
siden, har gitt et meget verdifullt grunnlag for videre studier av
sjøfugl på åpent hav. De erfaringer og den ekspertisesom man i
dag sitter inn med, vil også lett kunne anvendesi fremtidige pro-
sjekteri andre områder langs kysten.

Hvorvidt resultatene fra undersøkelsenerundt Bleiksøyer repre-
sentativekun for øya eller andre kolonier kan en si lite om. Da-
tagrunnlaget er for dårlig for en slik vurdering. Foreksempelan-
tyder døgnvariasjonenei næringsvalgog matingsaktivitetat mu-
ligheten for at forskjellige sjøarealerbrukes til forskjellige tider
på døgnet er tilstede. Dette er også blitt dokumentert hos
lomvi, alke og lunde utenfor en engelsk koloni (Webb et al.
1985).

Undersøkelsenepå land viste at det var flere faktorer som kunne
påvirke utbredelsenav fugl på sjøen. Det var, særlig tidlig i se-
songen,store døgnvariasjoneri antall fugl i kolonien, og det var
også store forskjeller fra år til år i næringstilgang hos f.eks.
lunde, noe som en antar vil påvirke både hekkesuksessog stør-
relsenpå havområdetarten må bruke til næringssøk.

Det var ikke mulig, fra de få tellingene fra båt, å kartfeste en
reell utvidelse av lundenes næringsområde under nedgangen i
.matingsfrekvenseni juli 1986 og 1987. Å avsløreslike detaljer
ville ha krevd mye mer tokttid enn den vi hadde til rådighet.

5.7 Sammendrag

Modellstudierviserat hvor sjøfugl henter næringensin, og hvor-
vidt næringstilgangenbegrenserhekkesuksess,er to viktige fak-
torer i oljevernsammenheng. Disse ble studert i Vesterålen i
1985-88. Seriermed tellinger fra båt'langs faste transekter uten-
for Bleiksøyavdekketat lundefugl måtte fly langt (> 50 n.m.) for
å finne mat og ,atområdene hvor de fant mat var forholdsvisbe-
grenseti omfang i forhold til f.eks. krykkjer som hentet mat over
mer spredte områder. Ungevekst og hekkesuksesshos lunde,
toppskarv og krykkje ble undersøkt på Bleiksøy.Hos lunde var
det klare tegn på at hekkesuksessenvar begrensetav næringstil-
gangen i to av undersøkelsesårene.Ungedødelighetenvar 100
% i 1986. I 1987 var den ca. 40 %, men ungeneforlot øyaetter
en usedvanliglang vekstperiode (> 60 døgn, mot normalt 40-45
døgn). Davar de fremdeles langt under normalvekt, slik at sann-

synligheten for at de overlevdeer liten. Hos toppskarv og kryk-
kje var ungevekst og hekkesuksessnormale for artene og det
var ingen tegn til næringsbegrenshinger.Det så ut som at lunde
var avhengig av tilstrekkelige forekomster av yngel av sild og sei
for en vellykket hekking, noe som uteble i 1986 og 1987. Kryk-
kjas hovednæring var nordlig lysprikkfisk og amfipoder, mens
toppskarv spistetorskefisk, tobis og ulke.

Resultateneav undersøkelsentyder på at når næringstilgangen
er dårlig, blir beiteområdene utvidet slik at fuglene må yte det
maksimalefor å finne nok mat til ungene. Under slike forhold vil
sårbarheten for bestanden være stor. En ev. miljøforstyrelse,
som f.eks. ved et oljesøl,vil da kunne være avgjørendefor årets
hekkesuksess.

En innledende demografisk studie av krykkje og toppskarv ved
bruk av fargeringer viste at metodikken lett kunne anvendes,og
et støre prosjekt er allerede i gang i Øst-Finnmarkpå bakgrunn
av erfaringer på Bleiksøy.

5.8 Summary - The distribution of
seabirds at sea outside a
breeding colony, their food
and breeding success

A study of the distribution of seabirdsat sea and of the food
and breeding successof seabirds was carried out on and
around Bleiksøyin Vesterålen in 1985-88. While the growth of
chicks and breeding successof Kittiwakes and Shagswas aver-
age to high, those of the Puffin were severelylimited by food
availability in 1986 and 1987. All Puffin chicks died of starva-
tion in 1986; and although 60% survived to fledging in 1987,
their fledging period was much longer than normal (>60 d vs.
40-45 d) and their fledging weight was very low. Successful
breeding of Puffinsseemedto depend on the presenceof small
herring and saithe near the island. In 1986 and 1987, when
food Was limited for Puffins, their main feeding area was re-
stricted to an area over 50 n.m. NW of the colony and near the
maximum limit of their normal feeding range. Shagsfed on fry
of gadoids, sand eels and cottids while Kittiwakes, which were
widely distributed at sea, fed mainly on Benthosema glacialis
and amphipods.
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Figur 1
Utbredelseav beitende lundefugl på sjøen utenfor Bleiksøyi juli
1986 og juli 1987. - Distribution of Puffins on the water
feeding) off Bleiksøyin July 1986 and July 1987. (Fyltesirkler/
Filledcircles= 5 fugler-birds/km2,BL= Bleiksøy,AN = Anda, FU
= Fugienyken,FR= Frugga,SV= Sveinsgrunnen).

Figur 2
Utbredelseav krykkje utenfor Bleiksøyi juli 1986 og juli 1987. -
Distribution of Kittiwakes off Bleiksøy in July 1986 and July
1987. (Fyltesirkler/Filledcircles= 15 fugler-birds/km2).
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Figur 7
Fordelingen av de viktigste byttedy-
rartene funnet i gulpeboller hos
toppskarvpå Bleiksøyi 1985-86.A =
% av prøvene med hver art, B = %
fordeling av antall i alle prøvene. -
The % frequency of occurrenceand
% numerical frequency of the most
important food items found in pel-
lets regurgitated by Shags on
Bleiksøyin 1985-86.
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Figur 8
Fordelingenav de viktigste byttedy-
rartene for lunde på Bleiksøy
1985-88,som % fordeling av vekt i
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weight of the most important food
items collected from adult Puffins
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6 Effekter av dieselolje-
forurensning på naturlig
strandengvegetasjon og
på spiring og vekst hos
Plantago maritima
(strandkjempe)

Hanne Edvardsen, Institutt for biologi og geologi,
Universitetet i Tromsø, 9000 Tromsø

6.1 Bakgrunn og innledning

Havstrendene ligger i møtesonen mellom de to hoved-
økosystemenepå jorda, det marine og det terrestre. Både land-
skaps-og livsformenei denne møtesonener spesiell.Utforming-
en av strendene er ofte resultat av særegneerosjons- og sedi-
mentasjonsforhold.De økologiskeforholdene er cig spesielle,og
strendenebefolkes i stor grad av organismer som må kunne tåle
storevekslinger i miljøforholdene som rent marine eller rent ter-
restre organismer ikke kan leve med. Organismenepå stranda
må kunne tåle daglige oversvømminger eller oversprøytinger
med saltvann, fulgt av uttørking eller overrisling av ferskvann.
Om vinteren og sommeren er de utsatt for store temperatur-
svingninger med neddykking i saltvann rundt 0 °C og tørrleg-
ging ved langt lavereeller høyeretemperaturer. Strendenehuser
derfor organismersom for en stor del er spesielleog spesifikt til-
passetlivet på havstrendene.

Langs norskekysten er det mange typer eller utforminger av
strender. Avgjørende for utformingen og dermed for biologien
på strendeneer bl.a. geografisk beliggenhet, topografi, substrat-
typer (opprinnelse og sammensetning), substratstabilitet, ero-
sjons- og sedimentasjonsforholdog sist, men ikke minst salini-
tetsforholdene. Dissefaktorene er i stor grad bestemmendefor
den vegetasjonensomforekommer på strendene.

Nord-Norge omfatter vel 45 % av Norges kystlinje. SINTEFhar
kartlagt kysten av Nord-Norge med tanke på oljevern etter et
system basert på Klemsdal(1979, jf. Klokk et al. 1982, 1984).
Systemetomfatter sju strandtyper inndelt etter substrat. Denne
rent geologiske inndelingen har flere store svakheter når den
skal brukes biologisk. Det er forholdsvis liten sammenheng
mellom rent substratbasertestrandtyper og vegetasjon. Ei stein-

strand i SINTEF-systemetkan være ustabilog omtrent uten vege-
tasjon på en eksponert kyst, eller stabil med strandengvegeta-
sjon i en skjermet fjordbotn. Sandstrenderog spesieltskjellsand-
strender, kan ha sanddyne-,strandeng- eller tangvollvegetasjon,
alt etter graden av eksposisjon.Systemetmangler dig en egen
plassfor tangvoller.

Strandtyper og vegetasjon i Nord-Norge er imidlertid også un-
dersøktog kartlagt på grunnlag av et systembygd på en kombi-
nasjon av substrat- og vegetasjonskriterier (Elven & Johansen
1983, Fjellandet al. 1983, Elvenet al. 1988a-d). Disseundersø-
kelsenesom bl.a. har kartlagt botaniskeverneverdier,gir ogsået
bedre utgangspunkt for undersøkelserav økologiskekonsekven-
ser av f.eks. forurensninger på strendene, og den strand-
botaniske delen av FOBO-prosjektetbygger bl.a. på erfaringer
fra disseundersøkelsene.

Basert på en kombinasjon av substrat- og vegetasjonskriterier
har en skilt ut fem grunntyper av havstrender:

1 Leirstrand/strandeng, inklusivegroverestrendersomer sta-
bilisertav finmateriale.

2 Grus/steinstrand - ustabil grovmaterialstrand (bevegesved
bølgeslag,men uten mulighet for vindtransport).

3 Tangstrand/tangvoll, med drift/tangrester som substrat.
Tangstrand kan forekomme innen alle de andre typene, men
har så spesielleøkologiske forhold at den botanisk sett be-
traktes somen egen hovedtype.

4 Sandstrand/sanddyne - ustabil finmaterialstrand, med mu-
lighet for vindtransport av sand.

5 Bergstrender/strandberg - stabil grovmaterialstrand, med
store blokker som ikke bevegesav bølgeslagog berg/sva.

På ytterkysten er grus/steinstrand, bergstrand og delvis sand-
strand de mest utbredte typene. Alle disseer også eksponertog
vil være utsatt ved oljeutslipp. Botanisk regnes ikke grus/
steinstrandog sandstrandsom spesieltsårbare, i og med at den
høyerevegetasjonenher først begynnerovenfor bølgeslagsonen.
Bergstrendene‘kanvære vesentlig mer sårbare,isærden spesiel-
le lawegetasjonenher. Fordenne typen strenderfinnes foreløpig
så lite grunnlagskunnskaper at en undersøkelseav forurens-
ningseffekter er vanskeligå gjennomføre.Tangstrandfinnes som
element innen alle dissetypene på ytterkysten, og er sannsynlig-
vis den mest utsatte og sårbaredelen av dissestrandtypene.

68



nina forskningsrapport017

I mer beskyttafarvann er grusteinstrender, strandbergog spesi-
elt leirstrand de mest utbredte typene. Av disse må leirstrand
regnessom sårbar,og denne er også en type med storevegeta-
sjonsdekteareal i strandsonen.

Påbergstrand og grus/steinstrandhar vegetasjonenliten direkte
virkning på substratet, mens den på sand- og leirstrand har en,
sterkt stabiliserendevirkning. På de sistnevnte typene kan en
svekkelseav vegetasjohen lett føre til erosjon og irreversible
skader.Påsandstrandvil et oljesøl bare nå opp til den stabilise-
rendevegetasjonen (grasdominerte dynefronten) under spesielt
uheldigeforhold. Typen vurderesderfor ikke som spesieltsårbar
i denne sammenheng. Innen tangstrand er selve substratet så
ustabilt at en svekkelseav vegetasjonen bare har korttidseffek-
ter.

I vernesammenhengvurderes leirstrand og sandstrandsom de
mestinteressante,både fordi de har den størstevariasjoneni ve-
getasjonog flora, og fordi de dekker minst arealer langs kysten.
Strandengenehører til de mest produktive og viktige deler av et
kyst-økosystem.De er viktige for stabiliseringenav strandlinjen,
og utgjør ofte viktige hekke- og beiteområder for fugl. Strand-
engene produserer betydelige mengder organisk materiale. En
ødeleggelseav strandengenevil derfor redusereenergistrømmen
til og fra tilstøtende biologiskesystemer.

Vegetasjonen stabiliserer substratet på finmaterialstrender og
hindrer erosjon. Skade eller ødeleggelse av vegetasjonen kan
føre til erosjon i substratet og irreversibleendringer av strende-
ne. En rask regenerering eller reetablering av vegetasjonen er
derfor en forutsetning for at alvorlige forurensinger ikke skal ha
langsiktige,ødeleggendeeffekter.

Havtransportertoljesøl kan gjøre stor skade på vegetasjonenpå
strender, især på strandenger. Effekten av,forurensningvil først
og fremst avhengeav konsentrasjonenav og typen olje som for-
urenser,men,også typen strandeng og forurensningstidspunktet
har betydning (Baker1971a, Cowell 1971).

Nåret område forurenses,og vegetasjonendrepes,vil revegete-
ring eller etablering av ny vegetasjon i prinsippet kunne skje på
to forskjellige måter: a) ved vegetativ vekst inn fra sidene(i det
viderekalt gjenvekst)og b) ved ny-etablering fra frø på det øde-
lagte feltet (i det videre kalt reetablering). Revegeteringved ve-
getativvekst er en relativt langsom prosess,isærom det skadde
arealet er stort (Jittler-Strahlendorff & Neugebohrn 1989). Ved
flekkvise skader er vegetativ gjenvekst trolig relativt rask. Ved
arealmessigstørre skader antas reetablering ved frø å være ras-

kereog er sannsynligvisden viktigste prosessenforutsatt at frøs-
piringen ikke hindres av dødt plantemateriale eller langvarige
giftvirkninger i substratet. Pådenne bakgrunn har vi undersøkt
effekten av dieseloljeforurensningpå spiring og vekst hos en frø-
formert art, Plantagomaritima (strandkjempe), som er blant de
førsteved reetableringetter naturlige skader.

Revegeteringav strandengvegetasjonavhenger også av geogra-
fisk beliggenhet fordi klimaet virker inn på biologiske prosesser.
Gjenvekstog reetableringvil skje langsommere i nord på grunn
av mindre‘gunstige vekstforhold. Reetableringenhindres ytterli-
gereav at antall og mengde av aktuelle kolonisatorerer mindre
nord. I sør er strandengvegetasjonenen blanding av flerårige
arter med hovedsaklig vegetativ formering, og kortlevde/
ettårige, hovedsaklig frøformerte arter. I nord er det ikke så
mange kortlevde, frøformerte arter, og de utgjør normalt bare
en mindre del av vegetasjonen. Strandkjempe er den eneste
raske strandengkolonisatorensom finnes langs hele kysten. Ut
fra dette kan man forvente en langsommere reetablering etter
skadepå større arealer i nord enn i sør. Revegeteringenvil også
være mer avhengig av innvekst av arter med vegetativ forme-
ring.

Den strand-botaniskedelen av FOBO-prosjektethar vært tredelt,
og undersøkelsenomfatter:

a•Effekter av autodieselolje på naturlig strandengvegetasjoni
Nord-Norge.

b Frøspiringhos utvalgte strandplanter.
c Effekter av autodiesel-forurensning på frøspiring og tidlig

vekst hosen utvalgt strandplante, strandkjempe.

Denne rapporten oppsummerer de viktigste resultatene av un-
dersøkelsen,i hovedsakdel a og c.

6 2 Virkning av autodieselolje på
naturlig strandengvegetasjon

De botaniske feltundersøkelsenestartet våren 1986, med forun-
dersøkelser,analysearbeidog forurensning. Feltarbeidet ble av-
sluttet høsten 1988.

De problemstillingene vi har ønsket å belyseved feltforsøkene
er: a) forurensningseffektenav dieseloljeog b) naturlig gjenvekst
og reetableringetter forurensning.
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6.2.1 Materiale og metoder

Virkningen av eksperimentellforurensning med dieseloljeer un-
dersøkt i forskjellige typer strandengvegetasjonpå to geografisk
og klimatisk forskjelligestrandlokaliteter i Nord-Norge (figur 1).

Leirbogenpå Hamarøy(kartref. M711 1231 II, UTM WR 25 63),
er ei smal,vest-vendtvik som ligger noksåskjermet ut mot Vest-
fjorden (figur 2). Langsdreneringsløpet innover i vika ligger en
smalstrandengkantsomvider seg utinnerst. Lokalitetener nær-
mere omtalt hos Elvenet al. (1988b, lokalitet 26.13a "Vik ved
Bjørnerøya"). Vegetasjonen domineres av flerårige arter med
overveiendevegetativ formering (mest gras, starr og siv), men
frøformerte arter (mest urter) spiller også en viss rolle. Effekten
av dieselolje-forurensninger undersøkt i fire forskjellige strand-
engsar,nfunn(figur 3).

Caskilnjårga i Porsanger(kartref. M711 2035 III, UTM MT 30
76), er ei lita, men noksåvariert og pent utvikla strandeng som
ligger beskyttaut mot Porsangenav et par 2-3 m høye bergkol-
ler (figur 4). Strandenga'er den best undersøkte i Nord-Norge
(Johansen& Elven1979, Elven& Johansen1983, Fjelland1982).
Vegetasjonendomineresav langlevdearter med overveiendeve-
getativ formering'(gras, starr og noen urter) og har et sterkt inn-
slag av arktiske-subarktiske havstrandplanter som Potentilla
egedii (eskimomure),StellariahUrnifusa(ishavsstjerneblom),Puc-
cinellia phlyganodes (teppesaltgras) og Salicornia pojarkovae
(kvitsjøsalturt).PåCaskilnjårgaer effekten av dieseloljeforurens-
ning i tre forskjelligestrandengsamfunnundersøkt (figur 3).

Plantegeografiskligger forsøksfeltet på Hamarøyai den såkalte
mellomborealesone,suboseaniskseksjon,mensfeltet i Porsang-
er ligger i nordborealsone,subkontinental seksjon.

I hvervegetasjonstypeer i prinsippet mest mulig homogeneana-
lyseruterpå 1 x 1 m undersøkt.Ruteneer påsprayetren autodie-
seloljemed en sprayflaskesom ble holdt like over vegetasjonen.
Antall tilsølte ruter i hvert strandengsamfunnvarierer mellom 7
og 4 og mengden autodiesel som er brukt mellom 1 og 0,25 I
pr. m2. Tilsølingene er utført våren 1986, høsten 1986 og
høsten 1987, med noen variasjoner mellom områdene. For en
nærmerebeskrivelseav forsøksoppsettog metoder seEdvardsen
(1989).

Autodiesel-olje tilhører gruppen av såkalte lette gass-oljer,dvs.
raffinerte oljer med relativt lavt kokepunkt og egenvekt. Gene-
relt er raffinerte oljeprodukter giftigere enn tilsvarende kvanta
tungoljer/råoljer. Oljenstoksisitet avhenger av fysiskeog kjemis-

ke egenskapersom molekylstørrelse,kokepunkt (for autodiesel
190-350 °C) og konsentrasjonenav umetta forbindelser.Av raf-
finerte oljeprodukter er dieseloljerantatt å være de giftigste for
planter, antagelig fordi de ikke er så flyktige som f.eks. bensin
og nafta (Baker 1971b). Noen arter, især i skjermplantefamilien
(Apiaceae),er mer motstandsdyktige mot oljeforurensning enn
andre. Vår undersøkelseer imidlertid ikke lagt opp med det sik-
temål å teste responsenpå oljeforurensning hos ulike arter.

En modifisert utgave av punktfrekvensmetoden(Levy& Madden
1933, Goodall 1952, 1953, se også Mueller-Dombois & Ellen-
berg 1974)er benytta ved undersøkelsenav analyserutene.Me-
toden forutsetter faste analyseflater.En analyserammemed re-
gulerbare ben og inndelt i 100 småruter, plasse'resover vegeta-
sjonen. Krysningspunktet mellom smårutene i analyseramrna
projiseresned på vegetasjonen,og den Plantedel punktet først
treffer, bestemmes til art. I tillegg til levende planter er også
punkt med dødeMsna planter eller naken mark registrert. Fore-
komstenav arter i 100 punkt pr. analyseruteer talt opp. I tillegg
til de 81 krysningspunktenemellom smårutene har vi tatt med
19 krysn'ingspunktermellom selveramma og trådene.

Registreringeneer fortrinnsvis utført to ganger i året, en gang
om våren og en om høsten. Med unntak for rutene på Caskil-
njårga, våren 1986, ble prøveruteneanalyserttre ganger i løpet
av perioden 1986-87 og to ganger i 1988.

Høsten 1987 ble det ikke foretatt punktfrekvenstellinger.Våren
1987 ble registreringeneutført 10 juni, dvs, langt tidligere enn i
de andre årene. I 1986 og 1987 ble analyserammenlagt direkte
på bakken, oppå vegetasjonen. I 1988 ble en ramme med ben
tatt i bruk, slik at rammen kunne hevesover vegetasjonen.Det
er ikke tatt paralleller av analyserutene, hverken de forurensa
eller kontrollene.

Punktfrekvensanalysenegir et godt uttrykk for mengden av de
kvantitativt dominerende artene i analyserutene. Arter med
mindre enn 10-20 % dekning har imidlertid liten sjanse til å
komme med i analysene.Forå få et bilde også av de kvantitativt
sjeldneartene, og fordelingen av dissei analyserutene,noterte vi
derfor forekomsten av arter i samtlige småruter (10 x 10 cm),
såkalt smårutefrekvens. Dette ble bare gjort våren og høsten
1988.

Det er tatt jordprøver i de fleste analyserutene. Resultatet av
jordanalysenepresenteresikke her, men prøvetakingen har på-
virket opptil 16 småruter i enkelte av analyserutene.Enoversikt
over effekter av olje på strandeng-jorder gitt aVBaker(1971d).
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6.2.2 Resultater

Resultatetav punktfrekvensmålingeneer vist som antall levende

planter pr. 100punkt før og etter forurensningfor alleanalyserute-




ne i hvervegetasjonstypepå begge lokalitetene(figurene 5 og 6).

Diseloljevirker klart toksisk når den sprayesdirekte på plantene.
Baker(1971b) har vist at oljen trenger gjennom planenesover-
flate og kan transporteres både fra rota og opp og fra bladene
og ned i rota. Oljen virker generelt nedsettende på plantenes
transpirasjonog fotosyntese mens virkningen på respirasjonen
varierermed olje- og plantetype. Effektener tydelig avhengig av
mengden, mer olje fører til at en større del av vegetasjonen
drepes.Enforurensning tilsvarende 1 I autodiesel pr. m2 drper
all vegetasjon i de fleste vegetasjonstypene.En forurensning til-
svarende0,5 I autodiesel pr. m2 medfører også store skader,og
vegetasjoneni mellom 100 og 80 punkt drepes.Den minsteolje-
mengden, 0,25 I diesel pr. m2, dreper mellom 40 og 80 % av
skuddene.Den lavesteforurensninga gir størrevariasjon i døde-
lighetenmellom samfunnstypene.

Mengden dieseloljevirker ikke bare inn på dødeligheten, men
ogsåpå evnen til reetablering og gjenvekst.For revegeteringaer
det av stor betydning om vegetasjonen i analyseruteneer helt
eller bare delvid ødelagt. Gjenvekstengår selvsagt raskere i de
minst tilsølte rutene, hvor vegetasjonenikke er helt drept. Ned-
gangen i antall punkt med levendeskudd skyldeshovedsakligat
de dominante artene i de forskjelligevegetasjonstypeneer skadd
ellerdrept.

Graden av revegetering i de forurensa rutene varierer både
mellom lokalitetene og mellom vegetasjonstypenepå lokalitete-
ne. Som vi kunne forvente regenererervegetasjonenraskerepå
Hamarøyaenn på Caskilnjårgai Porsanger.Dette gjelder for alle
sammenlignbaresamfunn.

Revegeteringai de enkelte vegetasjonstypenesynesdessutenå
avhengeav plasseringai strandengsoneringa.Vegetasjonen re-
vegetererraskerei de øvre strandengsamfunnene(øversti geolit-
toralen), dvs. i Festuca rubra- og Carexg/areosa-samfunnene,
enn i de samfunn som ligger nederst i soneringa. Dette gjelder
for begge lokalitetene. De samfunnenesom ligger nederst, dvs.
Carexsubspathacea-og Puccineflia-samfunnene,synesgenerelt
mersårbareoverfor dieseloljeforurensning.Enårsaktil dette kan
være at vegetasjonen i dissesamfunnene ikke er så tett, slik at
oljen lettere treffer og dreper de overjordiskeskuddeneog også
lettere trenger ned i jorda og skader røttene. De lavestliggende
samfunner også de mest erosjonsutsatte.

Fra tidligere undersøkelser vet man at vegetasjonen er mer
sårbar for oljeforurensning i vekstperioden enn om vinteren
(Baker1971e).Vårt materiale er for sparsomt til at vi kan trekke
sikrekonklusjonerom at effekten av forurensning varierer i løpet
av vekstperioden.

Hvorvidt mengdeforholdet mellom artene forandres eller er det
samme under revegeteringa som før forurensning, avhenger
bl.a. av om vegetasjonener helt eller bare delvis drept av foru-
rensningen.Vegetativt formerte arter i rutene vil kunne spreseg
raskereenn om de må etablere seg på nytt. Enoversikt over re-
gistreringeneav de ulike artene i samfunnene før og etter foru-
rensning er vist i figurene 7 og 8. Figurene omfatter bare de
øverste samfunnene, der revegeteringa er kommet lengst. Av
kontroll-rutene servi at arteneI samfunnenevariererogså under
upåvirkede forhold. (Analysemetodenog den praktiske anven-
delseav denne, kan også ha påvirket resultatene.)Under norma-
le (upåvirkede)forhold vil nye arter vanligvis ikke etablere seg i
rutene. Mengdeforholdene mellom artene i de enkelte rutene
kan imidlertid forskyve seg noe. Det er de dominerende artene
som gjennomgående går mest tilbake ved forurensning, og det
er ikke nødvendigvisde sammeartene som raskestreetableresi
vegetasjonen. Materialet er imidlertid for spinkelt og metoden
antatt for dårlig til at vi kan si noe sikkert om forandringer i det
relative mengdeforholdet mellom artene i analyserutene som
følge av dieseloljeforurensningen.

Undersøkelsengir heller ikke grunnlag for å si at noen stran-
deng-arter er mer sårbare overfor forurensning med dieselolje
enn andre. Forurensningensynesmest ødeleggende for de do-
minante artene som i alle tilfeller er langlevde graminider med
overveiendevegetativ formering. Resultatet fra Carexglareosa-
samfunnet på Hamarøy(figur 8), kan tyde på at Carexglareosa
(grusstarr)er særlig følsom overfor dieselolje-forurensning.Carex

•glareosahar en relativt sterk tilbakegang ved tilsøling, og syneså
ha vansker med å reetablereseg. Dette kan være en midlertidig
forandring, men vi kan ikke se bort fra en permanent eller ialle-
fall langvarigendring. Tellingenefra Caskilnjårga(figur 7) er for
få og dårlige, til at vi kan trekke konklusjoner om forandringene
i artssammensetninga, men også her synes reetableringa av_
Carexglareosaå gå relativt langsomt.

Smårutefrekvensenefra 1988 gir mer utfyllende informasjon
både om antall arter og om fordelingen av artene i analyserute-
ne. I figurene 9 og 10 er det gjennomsnittlige antall arter i små-
rutene for hver analyserutevist, fordelt på de enkelte vegeta-
sjonstypene(målinger fra høsten 1988). Ruter med en awikende
sammensetninger markert med en stjerne *. Gjennomsnittlig
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antall arter for de 36 smårutene i kanten og for de 16 smårute-
ne i midten av analyseruteneer også beregnet og vist på figure-
ne.

Gjennomsnittlig antall arter for hhv. kant- og midtrutene, gir et
inntrykk av hvordan rutene er rekolonisert etter forurensninga-
og fram til høsten 1988. I de forurensa analyseruteneer gjen-
nomsnittlig antall arter for kantrutene markert høyere enn i
midtrutene. Resultateneviser at revegeteringa i hovedsakskjer
ved vegetativ formering/innvekst fra ikke forurensa vegetasjon
fra sidene. Revegeteringai de mest forurensa (1 og 0,5 I diesel
pr. m2) analyseruteneer svært dårlig i midtrutene, selvetter tre
vegetasjonsperioder/år.Den naturlige revegeteringa ved nyinn-
vandring/etableringav arter går altså svært sakte.

Ved de største forurensningsmengdene,1 I pr. m2, synesogså
begge artene av saltgress(Puccinellia)å være svært sårbare,og
ha dårlig evnetil revegetering(jf. figurene 9 og 10, somviserat
de midterste 16 småruteneikke er revegetert i det hele tatt etter
forurensninger med 1 I dieselpr. m2 våren 1986 - markert med
0).

Selvetter to feltsesonger lukter det flere steder diesel av jorda
når en graver litt i den. Det er usikkert om oljerestenefortsatt er
giftige eller hindrer revegetering. Dette kan eventuelt belyses
ved reanalyseringmed noen års mellomrom. Genereltvil nedbry-
tingen gå langsommereog giftvirkningen forlenges når oljen be-
gravesi substratet (Baker1971d).

6.2.3 Oppsummering og diskusjon

Strandengvegetasjoni Nord-Norgevil påføresmeget store og
langvarigeskaderav autodieselolje-forurensningeri størrelses-
orden 0,5-1 I pr. m2. Forurensningertilsvarende0,25 I autodi-
eselolje forårsaker også store skader på strandengvegetasjo-
nen, i form av bortdøen av skudd og planter. Omfanget av
skadeneer klart avhengigav konsentrasjonene.

Revegeteringagår raskerepå den sørligstelokaliteten, Hamar-
øya i Nordland, enn på lokaliteten Caskilnjårga i Finnmark.
.Dette gjelder alle sammenlignbarevegetasjonstyperfor de to
lokalltetene. Dette indikerer en betydelig klimatisk faktor ved
revegetering.

Påbegge lokalitetene skjer revegetering raskesti de samfunn
som ligger øverst i geolittoralen. Dette er også de samfunn
som har flest arter/er mestvariert.

Revegeteringagår raskesti de minst forurensaanalyserutenei
alle vegetasjonstyper.Her skjer det også en viss reetablering
fra overlevendeunderjordiskeorganer.

5)1det lavestliggendeCarexsubspathacea-samfunnetpå Hamar-
øya har vi observert mindre erosjonsskadersom følge av olje-
forurensningen som ble foretatt høsten 1987. Ellers har vi
ikke observert erosjonsskadersom følge av at vegetasjonen
drepespå slikeavgrensafelt i en ellers intakt vegetasjonsmat-
te somvi har undersøkt.

Resultatetav målingene må vurderes på bakgrunn av begrens-
ningene ved de metodene som er benyttet. Isærsynesen kritisk
vurdering av den modifiserte punktfrekvensmetodennødvendig
for å kunne identifisere begrensningenei materialet. Foren nær-
mere diskusjon av dette se Edvardsen(1989). 1ettertid er det
også helt klart at forsøket burde vært lagt opp med paralleller
og større, homogene analyseflater.Målingene burde vært bedre
standardisert,og hver gang med flere analyserpr. rute. I alt tre
personerhar utført punktfrekvensmålingeri løpet av undersøkel-
sen. Utført på denne måten må metoden regnessom svært sub-
jektiv.

1utgangspunktet skulle rutene være sammenlignbare,homoge-
ne, men for flere samfunn er dette ikke tilfelle. Rutenekan være
såvidt forskjellige m.h.p. sammensetningog beliggenhet at en
også må ta disseforhold med i betraktningen ved en nærmere
analyse.Som en illustrasjonvil vi kort se nærmere på Carexsub-
spathacea-samfunnetpå Hamarøy.

Samfunnet ligger ytterst i vika, og er det mest eksponerte av
samfunnene (figur 3). Vegetasjonener av såkalt strandkryptype
(Elvenet al. 1988), en erosjonsutforming av ishavsstarrengsom
er særlig utbredt i de sørlige deler av Nordland og på ytterkys-
ten. Øverster Carexsubspathacea-vegetasjonenslutta, mens de
nedre deler av samfunnet ikke har slutta vegetasjon.Samfunnet
grenseroppover mot en Festucarubra-Agrostisstolonifera-eng,
og et par av analyserutene,forurensa med 1 og 0,25 I diesel
våren 1986, er plasserthelt på grensenmot denne. Resultateter
at gjenveksteni disserutene er tydelig begunstiget bl.a. med en
kraftig innvekst av Agrostis stolonifera (krypkvein).Servi på re-
sultatene av oljesølenefra høsten 1987, med hhv. 0,25 og 0,5 I
diesel pr. m2 (markert med X på figur 11), syneseffekten av
dette søletå være større,dvs,med en høyeredødelighet, enn til-
svarende søl ved tidligere forsøk. Begge disse analyserutene
ligger imidlertid nederst, helt i kanten mot åpen mark, og mar-
kert lavereenn alle de tidligere tilsølte rutene. I disserutene ob-
serverteen også begynnendeerosjon i substratet i 1988. Resul-
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tatet kan derfor skyldesat den mekaniske påvirkningen her er
større enn for rutene som ligger i en ellers intakt vegetasjon
lengeropp i soneringen.

Ruteneburde også vært analysertmed kortere mellomrom, gjen-
nom i allefall en sesong,for å få med variasjonenei artssammen-
setninga.I tillegg til punktfrekvensanalyserburde en også foreta
smårutefrekvensmålingeret par ganger i løpet av sesongen.

6.3 Frøspiring og vekstforsøk hos
utvalgte strandplanter

Spireog vekstforsøk ble utført med frø som ble innsamlet på
ulike lokaliteter i landsdelen.Forsøkpå å få til tilnærmet optima-
le spirebetingelserog vekst fram til de stadieren ville undersøke,
tok lang tid. Forsøkeneble utført fra høsten 1985 til og med
våren 1987, på Klimalaboratoriet ved Universitetet i Tromsø. De
viktigste resultateneer tidligere oppsummert av,Schwenkeet al.
(1987).Her blir dissekort sammenfattet.

6.3.1 Materiale og metoder

Frøog/eller skudd ble samletav følgende arter høsten1985: Blys-
mus rufus (rustsivaks),Calamagrostisstricta (smårørkvein),Carex
mackenziei(pøIstarr), C salina (fjørestarr), Eleocharisuniglumis
(fjøresivaks),Glaux maritima (strandkryp),Juncusgerardi (saltsiv),
Honkenyapeploides (strandarve),Mertensia maritima (østersurt),
Plantagomaritima (strandkjempe)og Puccihelliamaritima (fjøre-
saltgras).En klarte ikke å få tak i modent frø av dominerende
strandengartersåsomCarexglareosa(grusstarr)og C subspatha-
cea(ishavsstarr).Disseble derfor utelatt fra undersøkelsen.

Enrekke metoder ble forsøkt for å finne fram til optimale spire-
betingelserfor de enkelte artene, under laboratorieforhold:

Varierendetid med stratifiseringfra 0 til 12 uker.
Stratifiseringved forskjellige temperaturer.
NedfrysingVedforskjellige temperaturer før stratifisering.
Vekslingi temperatur gjennom stratifiseringsperioden.
Forskjelligespiretemperaturer.

Metodene ble anvendt enkeltvisog i flere kombinasjoner.

Virkningerav dieseloljeforurensningpå de enkelte fasenei livssy-




klus ble testet hos noen arter ved å tilsette olje i varierendekon-

sentrasjoner(tilsvarende0,05, 0,25 og 0,5 I pr. m ) til frø, skudd
i vekstog til jorda.

6.3.2 Resultater

De høyeste spireprosentenesom ble oppnådd for de enkelte
artene, uansett forbehandling, visesi figur 12.

Femarter harsåvidtlavespireprosenter(under20 %) at vi antarat
dissehovedsakligformerer segvegetativt. Til denne gruppenarter
kan vi også føye til Puccinelliamaritima, som ikke spirte uansett
forbehandling, og Carexglareosa og C subspathacea.De fleste
artene i dennegruppener graminider (grasog halvgras)medsterk
vegetativ formering med overjordiske (Puccinellia)eller underjor-
diskeutløpere (deandre). Firearter har en såvidthøyspireprosent
atvi antar at frø spilleren stor rolleellererenerådendei formering-
en. I tillegg kommer Mertensiamaritima, med nesten 100 % spi-
ring, men denne er en grusstrand-plante,dvs,den vokser ikke på
strandeng. Plantago maritima (og Mertensia) formerer seg bare
med frø, mensde andreogsåformerer seg med underjordiskeut-
løpere.Juncusgerardier en graminid (siv),deandreer urter. Grup-
pen representererde potensielleopportunistene i strandengsyste-
met, spesieltde medto formeringsstrategier.

6.3.3 Oppsurnmering

Mulighetene for ny-etablering fra frø varierer sterkt, og synes
utifra våre begrensedeforsøk gjennomgående meget lav for de
dominerende graminidene på strandenger. Reetableringa er
antatt større for de underordnede, hovedsaklig frøformerte
urtene i samme.

6.4 Effekten av autodieselforu-
rensning på spiring og
vegetativ vekst av Plantago
maritima (strandkjempe)

Plantagomaritima (figur 13) er en flerårig plante med sukkulen-
te, mer eller mindre opprette blad i rosett ved basis.Utviklingen
fra frøspiring fram til reproduksjontar to eller flere år. Arten er en
vidt utbredt havstrandsplanteog forekommer på de fleste havs-
trandtyper, også på strandenger. Plantago maritima tolererer
salineforhold, mener ikkeavhengigav dette for normal utvikling.
Plantagomaritima er antatt en av de viktigste strandengplanter,
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med hensyntil rasketablering og vekst på vegetasjonsfrieflater i
undersøkelsesområdet(Jerling 1982). I oljeforurensningssam-
menhenger evnentil frøspiring og vegetativ vekst på et oljeforu-
rensaområde av interessemhp. muligheten av å framskyndere-
etableringen. Litteraturen viser imidlertid at relativt få undersø-
kelserav effekter av olje på spiring og vekst er utført på naturlig
forekommende strandengplanter (Kierkegaard & larsson 1979,
McCown & Deneke1973).

Olje kan ha forskjellig virkning på planters vekst (Baker 1971a).
Noen arter dør umiddelbart når de utsettes for oljeforurensning,
mens andre kan få økt vekst når de utsettes for relativt små
mengder eller spesiellekomponenter av olje. Årsaken til dette
kan være tilførsel av næringsstoffer fra oljen eller fra oljedrept
vegetasjonog/eller mikroorganismer i jorden (Baker1971c).Olje
virker ofte nedsettendepå plantenesevne til blomster-og frøset-
ting. Dette er bl.a. påvist hos Juncusgerardii, Festucarubra og
Plantagomaritima (Baker1971f).

6.4.1 Materiale og metoder

Virkninger av forurensning med autodieselav jorda på frøspiring
og vegetativvekst på Plantagomaritima ble foretatt ved klimala-
boratoriet ved 'Universiteteti Tromsøvårenog sommeren1988.

Fratidligere forsøk vet vi at frø som er i direkte kontakt med die-
selolje før såing har en markert laverespireprosentenn frø som
forurensesgjennom at dieseloljepåføres jorda (figur 15). Mål-
settingen med dette eksperimentetvar derfor å undersøkeeffek-
ten av ulik mengde autodiesel tilsatt vekstmediet/jorda, under
tre forskjellige, tidlige stadier av veksten av Plantago maritima.
To seriermed relativt små mengder autodieselolje(serie1, tilsva-
rende 0,05, 0,025, 0,01 og 0,005 og Serie2, tilsvarende0,075,
0,05 og 0,035 I pr. m2)ble tilsatt jorden i dyrkingskarpå 21 x 21
cm. I hvert kar ble det sådd 100 frø og forurensningen avjorden
ble foretatt på tre forskjellige tidspunkt: a) ved såing, b) etter en
uke og c) 14 dager etter såing. Planteneble dyrket ved 15 °C, i
tillegg haddevi en kontrollgruppe på fire kar ved 20 °C.

Vekstmediet var sandblandet torv i forholdet 1:2. Alle karene
fikk i prinsippet samme behandling m.h.p. lys, gjødselog van-
ning. Daglig stell av plantene ble utført av gartnere på klimala-
boratoriet. Imidlertid ble karene i varierende grad utsatt for tør-
kestress,i en periode ca. 14 dager etter den første såingen.
Dette medførte en mortalitet i karene på 1-37 % av de spirte
frøene. Gjennomgåendevar mortaliteten rundt 5 % etter dette
tørkestresset.

Etter vel en måned ble karene " luket" slik at bare 15 utvalgte
planter stod igjen.

Effektenav forurensning ble målt ved:

Dagligetellinger av antall spirte frø og døde frøplanter i hvert
kar de første 30-40 dageneetter såing.

Jevnligehøydemålinger av 15 utvalgte planter (om mulig) i
hvert kar under hele forsøket.

Måling av produsert biomasse (målt som g/tørrvekt) av de
gjenlevende(max. 15) plantene i hvert kar ved avslutningen
avvekstforsøketetter vel 3 måneder.

En nærmere beskrivelse av forsøkoppsettet gies i Edvardsen
under utarb.

6.4.2 Resultater

Endelresultaterav spirings-og vekstforsøkeneer vist i figurene

14 og 15 og i tabell 1.

Resultateneav spiringsforsøkeneviser at dieselolje tilsatt jorda
ved såingstidspunktetvirker negativt på spiringsevnenved at den
a) utsetter og b) hemmer spiringen.Gradenav spiringshemming-
en er klart avhengigav konsentrasjonenav dieseloljeforurensning
(figur 15). I kontrollene spirermellom 95 og 80 % av alle frøene.
Ved en forurensning tilsvarende0,05 I pr. m2spirer bare mellom
10-20 % av frøene. Ved den lavesteforurensningen på 0,005 I
pr. rrI2 spirer vel 50 % av frøene. Normalt spirer 70-80 % av
frøene innen en uke. Ved forurensning etter hhv. én og to uker
etter såingpåvirkesbarede frøenesomennå ikke har spirt.

Resultatenefra biomassemålingeneetter avslutta forsøk viser at
planter som er dyrket ved 20 °C, uten forurensninger (kontrol-
ler), har den høyeste biomassen med gjennomsnittlig 0,2 g/
tørrvekt pr. plante (av 60 planter). Planterdyrket ved 15 °C, uten
forurensninger (kontroller), har et gjennomsnitt på 0,056 g/
tørrvekt pr. plante (av 60 planter). De plantene som har spirt ved
15 °C etter forurensning hhv. ved såing,én uke etter såingog to
uker etter såing, har alle nær dobbelt så høy tørrvekt som kon-
trollene dyrket ved 15 °C. De bakkene som fikk tilført mest die-
selolje har også planter med høyest gjennomsnittlig tørrvekt.
Ved forurensning ved såinghar imidlertid ikke så mange som 15
planter spirt og overlevd ved de høyeste konsentrasjonene(til-
svarende0,05 og 0,075 I pr. m2).
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Tabell 1. Overjordiskbiomasse(g tørrvekt) av Plantago ma-
ritima i forskjelligekar etter behandling med forskjelligekon-
sentrasjonerav dieselolje ved såing (Frø),eller 7 eller 14 d
(hhv Frøp1.1og II) etter såing. Høsting foretatt Ca.90 dager
etter såing. Plantene tørka 48 timer i tørkeskap før veiing. -
Dry weight of Plantago maritima following treatment with
dieseloilduring germination (Frø)or 7 or 14d after germina-
tion (Frøpl.1og 11respectively).Kont. = Control. The figures
givenare mean dry wt. (g)per plant 90 d after sowing.

Forsøk Ant. planter Gj.snittlig
g tørrvekt

Treatment Sample size Mean dry wt
I per m2 g per plant


Serie/ Kont. 1 15 °C




15 0,054
Series1 Kont. 2 15 °C




15 0,065




Kont. 3 15 °C




15 0,064




Kont. 4 15'°C




15 0,042




Frø0,05




12 0,125




Frø0,025




14 0,102




Frø0,01




15 0,108




Frø 0,005




15 0,100




Frøpl. I 0,05




15 0,103




FrøpI. I 0,025




15 0,103




Frøpl. I 0,01
Frøpl. I 0,005




15
ødelagt/destroyed

0,069




Frøpl. Il 0,05




15 0,075




Frøpl. Il 0,025
Frøpl. II 0,01




15
ødelagt/destroyed

0,062




Frøpl. II 0,005




15 0,133

Serie/





Series2 Kont. 1-4 20 C 60 0,24




Frø0,075




2 0,009




Frm0,05




8 0,058




Frø0,035




15 0,093




Frøpl. I 0,075




14 0,081




Frøpl. I 0,05




13 0,116




Frøpl. I 0,035




14 0,103




FrøpI. Il 0,075




15 0,103




Frøpl. Il 0,05




15 0,112




Frøpl. II 0,035




15 0,121

6.4.3 Oppsummering

1 Forurensningmed dieseloljesynesha størst effekt i frøstadi-
et, noe mindre på skudd i vekst og enda mind-repå skudd
som har avsluttaveksten.

2 Dieselolje-forurensning utsetter og hemmer spiringen av
Plantagomaritima og synesogså ha betydelig negativ effekt
på overlevelsesevnentil frøplantene ved konsentrasjoner
større enn 0,05 I pr.m2. Spiringshemmingen avhenger av
konsentrasjonen.

3 StrandplantenPlantago maritima syneså ha bedre vegetativ

vekst på dieseloljeforurensajord enn på ikke-forurensajord.

6.5 Sammendrag

Den botaniske delen av FOBO-prosjektetomfatter feltundersø-
kelserav dieselolje-forurensningpå naturlig strandengvegetasjon
og eksperimentellelaboratorie-forsøk for å undersøkeeffekten
av dieselolje-forurensningpå frøspiring og tidlig vekst hos Plan-
tago maritima (strandkjempe).

I felt r effekten av autodiesel-forurensning i forskjellige typer
strandengvegetasjon(såkaltstrandengsamfunn)undersøktpå to'
geografisk og klimatisk forskjellige strandeng-lokaliteter i Nord-
Norge (figur 1). Undersøkelsenomfatter tre feltsesonger(1986-
88), og effekten av forurensningene er målt ved hjelp av en noe
modifisert punktfrekvensmetode.

Feltundersøkelseneviser at autodieselolje i konsentrasjoner på
mellom 0,5-1,0 I pr, m2 dreper all vegetasjon eller gjør stor
skadepå denne uavhengig av geografisk lokaliseringeller lokali-
sering i strandengsoneringa.Både skadeomfanget og tempoet i
den påfølgenderevegeteringaavhengerav mengdenav foruens-
ning. Revegeteringaav de forurensa arealene skjer hovedsakligi
form av vegetativvekst inn fra sidenefra ikke-skadetvegetasjon.
Revegeteringaskjer raskerepå den sørligste lokaliteten og i de
analyserutenesom er minst forurensa og ligger øverst i strand-
engsoneringa.

Eksperirnentelthar vi undersøkt effekten av relativt små meng-
der autodieseloljetilsatt voksemediet, på frøspiring og vekst hos
en utvalgt strandplante,Plantagomaritirna (strandkjempe).Foru-
rensningener påført jorda under tre forskjellige stadier av frø-
planteutviklinga h.h.v. ved såingstidspunktet og én og to uker
etter såing. Forsøketviser at spreevnen til Plantago maritima
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nedsettesmed nesten 50 % selvved meget små forurensnings-
mengder (0,005 I pr. m2).Ved større konsentrasjoner,0,05 I pr.
m2 er spirehemningen opptil 80:90 %. Forurensninger med
disserelativt lavekonsentrasjonenesynesikke å ha betydning for
mortaliteten av frøplantene etter spiring. Forsøketviser også at
Plantago maritima har bedre vegetativ vekst når forurensning
skjer etter spiringa og ved konsentrasjoner mindre enn 0,035-
0,05 I dieseloljepr. m2.

6.6 Summary - The effects of
diesel oil pollution on
salt-marsh vegetation and on
the germination and early
growth of Plantago maitima

Theeffect of dieseloil pollution on natural salt-marshvegetation
was investigated at two localities in North Norway (Figur 1) in
1968-1988, and on Plantagomaritima in the laboratory.

Using a modified point-transect method, the field studies
showed that concentrations of diesel oil greater than 0.5-1.0 I
m2 killed or severelydamaged all vegetation at both localities.
The degreeeof damageand the rate of recolonization depend-
ed on the levelof pollution. The polluted areaswere recolonized
mainly by vegetative growth in from the edges of undamaged
vegetation. Recolonizationwas fastest at the southermost locali-
ty, in the least polluted areasand in the areasuppermost in the
salt-marshzonation.

The soil in which seeds,and one and two week old seedlingsof
PIntago maritima were planted was polluted with diesel oil of
variousconcentrations (Table 1). The experimentsshowed that
the germination rate of Plantagomaritima was reducedby near-
ly 50 % at very small levelsof pollution (0,005 I m2).and by 80-
90 % at levelsof 0,05 I m2.Theselow levelshad no apparentef-
fect on the survivalof seedlings(Table 1).
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Caskilniårga,

t;> Porsanger

Leirbogen,Hamarøy0

Figur 2
Leirbogen.Oversiktover indre del av strandengamed Puccinellia

maritima-samfunn. Bildet er tatt mot vest. - Leirbogen. West-
ward view of the inner parts of the salt marsh with Puccinellia

maritima vegetation. Foto: HanneEdvardsen.

a CaskilnIårga,Porsanger,Finnmark

Figur 1
Havstrandlokaliteteri Nord-Norge med eksperimentelledieselol-
jesøl. Leirbogen, Hamarøyi Nordland fylke og Caskilnjérga,Por-
sanger i Finnmark fylke. Seashorelocalities in Northern Norway
usedin dieseloilpollution experiments.Leirbogen, Hamarøyrural
district, Nordland county and Caskilnjérga, Porsangerrural dis-
trict, Finnmarkcounty.

Saltpanne- Saltpan

30 m

Undersøktesamfunn- Investigatedcommunities
1 Carexsubspatacea-samfunn
2 Festuca-Carexglareosa-samfunn
3 Puccinelliaphryganodes-samfunn

LeirbogenvedTranøyfyr, Hamarøy,Nordland
- _

2

100 200 m

Figur3
Skisseover lokalitetene med avmerking av undersøkte stran-
dengsamfunnpå a) Caskilnjårgaog b) Leirbogen. - Sketchmapof
the study localitiesshowing the investigated salt marsh commu-
nitiesat a) Caskilnjérgaand b) Leirbogen.

Undersøktesamfunn- Investigatedcommunities
1 Carexsubspatacea-samfunn.
2 Carexglareosa-samfunn
3 Festucarubra-samfunn
4 Puccinelliamaritima-samfunn
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Figur4
Cascilnjérga.Oversiktover strandengamot nord. - Caskilnjarga.
Northward view of the salt marsh.Foto: HanneEdvardsen.
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Figur5
Punktfrekvensanalyserfra fire strandengsamfunnpå Leirbogen.Analyseruter forurensamed varierendemengde dieseloljevårenog hoste,
1986 og reanalysert fram til høsten 1988. - Point-quadrat analysesof four salt marsh communities at Leirbogen polluted with variot,
amounts of dieseloil in spring M and autumn (H) 1986and studied until autumn 1988.
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Figur 6

Punktfrekvensanalyserfra tre strandengsamfunn på Caskilnjårga.Analyseruter forurensa med varierende mengde dieselolje våren og
høsten 1986og reanalysertfram til høsten 1988. - Point-quadratanalysesof three salt marsh communities at Casciinjårgapolluted with
different amounts of dieseloilin spring and autumn (H) 1986and studied until autumn 1988.
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Festuca-Carexglareosa-samfunn

0,51 diesel/m2. H86
100

Kontroll
100

80 80

60 60

40 40

20 20

0 0
V86 H86 V87 H87 V88 H88

100
0,51 cliesel/m2.Vår 86

100

80

60

40

20

V86 H86 V87 H87 V88 H 88
0

Festuca rubra V, Carex glareosa

Visnede planter -
Moser - Mosses

1-1 Dead plants

V86 H86 V87 H87 V88 H88

1 I diesel/m2 .Vår 86

E Andre arter - Other spp.:
Carexsubspatacea
Juncusgerardi
Gentianelladentonsa
Potentillaegedii
Plantagomaritima
Empetrum hermaphroditum

11111111

V 86 H 86 V 87 H 87 V 88 H 88

Agr.stol.

Naken mark - Bare soil

Figur 7
Fordelingav arter som resultat av punktfrekvensmålinger i fire fastruter i Festuca rubra-Carex

glareosa-samfunnet,Caskilnjårga.- Distribution of speciesdetermined in four fixed quadrats (1
x 1m) in the Festuca rubra-Carex glareosa vegetation at Caskilnjårga.
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Figur 8
Fordeling av arter som resultat av punktfrekvensmålinger i seks fastruter i Carex glareosa-

samfunnet, Leirbogen.- Distribution of speciesdetermined in six fixed quadrats (1x 1 m) in the
Carex glareosa-vegetation at Leirbogen.
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Autodiesel, mengdeogtidspunkt- Dieseloil,quantityandtime
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Figur 9
Gjennomsnittlig antall arter pr.
smårute, høsten 1988, i fire analyse-
ruter fra hvert strandeng-samfunn,
Caskilnjårgaca. 2 år etter eksperi-
mentell dieselolje-forurensning.
Gjennomsnittlig antall arter pr. 16
midtruter markert med stipla strek
og pr. 36 kantruter markert med
bred strek. Average number of
speciesper 10 x 10 cm subquadrat,
autumn 1988, in 4 1x 1 m quadrats
in three salt marsh-communities at
Caskilnjårga after experirnental
dieseloil pollution in spring (V) and
autumn (H) 1986. Theaveragenum-
ber of species in the 16 mid-
subquadrats and in the 36 border-
subquadratsare indicated by dotted
and thick linesrespec.

Autodiesel, mengdeogtidspunkt- Dieseloil,quantityandtime
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Figur 10
Gjennomsnittlig antall arter pr.
smårute,høsten 1988, i 7-8 analyse-
ruter fra hvert strandeng-samfunn,
Leirbogenca. 2 år etter eksperimen-
tell dieselolje-forurensning. Gjen-
nomsnittlig antall arter pr. 16 mid-
truter markert med stipla strek og
pr. 36 kantruter markert med bred
strek. - Average nuMber of species
pr 10 x 10 cm subquadrat, autumn
1988, in 7-8 1 x 1 m quadrats in
four salt marsh-communitiesat Leir-
bogen after experimental dieseloil
pollution in spring (W and autumn
(H) 1986. The average number of
species in the 16 mid-subquadrats
and in the 36 border-subquadrats
are indicated by dotted and thick
linesrespec.
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Figur 11
Punktfrekvensanalyseri Carex subspathacea-samfunnet, Leirbo-
gen. Antall levendeplanter pr. 100 punkt før og etter forurens-
ning med autodieselolje. - Point-quadrat analysisin Carex sub-
spathacea-vegetation, Leirbogen. Number of living plant shoots
per 100points before and after pollution with dieseloil.
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Figur 12
Maksimale spireprosenter hos utvalgte strandengarter. -
Maximum germination rate (%) of seedsof selectedsalt marsh
speciesunder variouslaboratory conditions.

Figur 13
Plantago maritima (strandkjeMpe).Foto: R.Elven.
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Figur 14
Virkninger av dieseloljeforurensningi tre konsentrasjonerpå frø
og levende skudd hos Plantago maritima (strandkjempe). Vir-
kninger på frø er målt som spireprosent (w). Virkningen på vok-
sendeskudd er målt som dødelighetsprosent,både ved foruren-
sning direkte på skudd (0) og på jorda skuddene vokser i (A). -
Effects of three concentrations of dieseloil pollution on seeds
and seedlingsof Plantago maritima. Effects on seedsmeasured
as percent germination Effectsof growing plants measured
aspercent lethality, both by direct pollution of the plants (9)and
of the soil (A).
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Figur 15
Resultatav spiringsforsøkmed Plantago maritima og dieseloljetilsattjorda vedsåing i mengder tilsvarende0,005, 0,025, 0,01 og 0,051
pr. m2. Linjenerepresentererantall spirte fra Stipla del av linjene markereren periode med alvbrlig tørkestressunder forsøket. - Results
of gerrninating experimentswith Plantago maritima in soil contaminated by variousamounts of dieseloil. Thelinesrepresentthe number
of germinated seeds.Stippledparts of the linesindicate a seriousdrought period.
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