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Sammendrag

@kt menneskelig pavirkning pa kystomrader kan fgre til at endringer i fysiske og biologiske
miljgfaktorer skjer raskt. Slike endringer vil veere utfordrende for en rekke arter tilpasset
spesifikke gkosystem. Marine nasjonalparker skal blant annet bidra til 3 bevare stedegne
populasjoner og arter. For & kunne male effekten av slike marine nasjonalparker og videre
hvorvidt de bidrar til & hindre utryddelse, kreves det kunnskap om hvilke arter som lever i
nasjonalparkene til bestemte tider. En gruppe organismer som lett kan kartlegges og samtidig
fungerer som gode indikatorer pa endringer i miljgforhold er bentiske makroalger. Dette fordi
ulike makroalgearter har unike horisontale isokliner for blant annet temperatur. Fglgelig vil
endring av sjgtemperaturer kunne pavirke en arts geografiske utbredelse. Ved a studere
bentiske makroalgearters tilstedevaerelse ved stasjoner over tid vil en kunne pavise eventuelle
endringer i artssammensetning, noe som kan indikere forandringer i miljgforholdene. Dette
masterprosjektet beskriver en kartlegging av hvilke bentiske makroalger og assosierte dyr som
finnes ved fem eksponerte stasjoner i Feerder nasjonalpark. Det er foretatt litoral- og
snorkleundersgkelser ved tre av stasjonene, og skrap ved alle. Soneringsprofiler er tegnet opp
fra litoralundersgkelsene, forskjeller i r@d-, grenn- og brunalgeandeler ved snorklesonene er
analysert, mosdyrdekke pa lamina hos stortare (Laminaria hyperborea) er estimert, lengder
pa stipes og lamina hos stortare er malt, og alle arter funnet er bestemt ned til lavest mulig
taksonomisk niva basert pa morfologiske trekk. Tidligere undersgkelser i omradet er gjort av
Sundene (1953), Fredriksen & Rueness (1990) og Reinert (2014), der de har kartlagt
makroalger ved tre av stasjonene undersgkt i denne undersgkelsen. Dataene fra denne
undersgkelsen er blant annet benyttet til 3 se pa utvikling i artssammensetning av makroalger
siden Sundenes (1953) undersgkelser. Resultatene er interessante da de beskriver dagens
mangfold ved stasjonene, og rent historisk og informativt for nasjonalparken. For & ta hensyn
til intraarlige svingninger i flora og fauna er prgvene samlet inn i periodene 25. - 28. mars og
9. — 12. september 2019. Totalt ble det identifisert 99 algetaksa, 116 dyretaksa, én lavart, et
cyanobakterietakson og én karplanteart. Av disse ble 9 fremmede arter funnet, hvorav 5 var
algearter: (Sargassum muticum, Bonnemaisonia hamifera, Dasysiphonia japonica,
Melanothamnus harveyi og Sphaerococcus coronopifolius) og 4 var dyrearter: (Magallana
gigas, Caprella mutica, Bugulina cf. stolonifera og Mnemiopsis leidyi). Totalt er det funnet 32
sgrlige makroalgearter og 38 sgrlige dyrearter. Analyser som gir informasjon om forholdet
mellom rgd-, grénn- og brunalger indikerer at miljgtilstanden ved de undersgkte
snorklesonene er god. Bare juvenile blaskjell ble funnet i undersgkelsen. Disse fantes ved hver
stasjon, og dannet tepper langs bunnen ved Fulehuk pa hgsten. Prosentandelen sgrlige
algearter har gkt for hver undersgkelse, fra 35% i Sundenes (1953) undersgkelser til 44% i
2019. Det er ikke funnet tidstrender for antall r@d- grenn- og brunalger. Blaskjellforekomster
var den stgrste forskjellen i sammenligning av litoralsonene, da Fredriksen & Rueness (1990)
fant store blaskjell som dannet meterlange belter i sublitoralsonen. nMDS-analyse foretatt i
studiet viser at endringer i algefloraen har skjedd for hver undersgkelse siden Sundenes (1953)
undersgkelser. En SIMPER-prosedyre viser at 28 arter enten er nye eller forsvunnet ved
stasjonene siden Sundenes (1953) undersgkelser. Fremtidige undersgkelser bgr foreta
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kartlegginger av alger og dyr ved stasjonene undersgkt i 2019, da det na foreligger data fra 5
stasjoner. Makroalger er nd undersgkt fire ganger ved tre av stasjonene. Videre forskning pa
makroalger (og dyr) ved disse stasjonene vil gi ytterligere kunnskap om arters tilstedeveerelse,
og felgelig kunnskap om eventuelle endringer i miljgforhold og artssammensetning ved
eksponerte omrader i Feerder nasjonalpark.
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1. Introduksjon

1.1 Marin kartlegging av makroalger og dyr

Kystlinjer globalt blir i gkende grad pavirket av menneskelig aktivitet som bebyggelse, industri,
transport, jordbruk samt en rekke andre inngrep neer sjgen (Halpern et al., 2008). Eutrofiering,
forurensning, habitatfragmentering, ¢kt sedimentering og bidrag til introduksjon av
fremmede arter er noen fglger av menneskelig pavirkning i kystomradene (Halpern et al.,
2015; Husa et al.,, 2014). Konsekvensene av slike pavirkninger vil kunne undersgkes ved
sammenlignende studier av marin kartlegging, en metode som fremskaffer kunnskap om
artssammensetning og artsantall for makroalgearter og assosierte dyr som lever ved en
spesifikk stasjon til en bestemt tid. Dette fordi artssammensetning av makroalger ved en
stasjon kan indikere miljgforhold ved stasjonen (Grenager, 1957; Juanes et al., 2008).
Opparbeidet data fremskaffet ved en slik kartlegging kan sammenlignes med resultater fra
tidligere kartlegginger dersom disse foreligger, samtidig som det vil danne et grunnlag for
sammenligningsstudier. Marin kartlegging og sammenlignende studier av disse vil med andre
ord kunne fungere som en metode for a oppdage endringer i artssammensetning og artsantall
for makroalgearter og assosierte dyr ved undersgkte stasjoner. Funn av eventuelle endringer
vil danne grunnlag for diskusjon, og dermed gkt kunnskap om hvordan menneskeskapte
pavirkninger kan fgre til endringer av artssammensetninger i kystomrader, samt hvordan
endring av artssammensetning kan gi indikasjon pa endrede miljgforhold.

1.1.1 Utbredelse

Arters utbredelse bestemmes av en rekke ulike miljgfaktorer. Noen arter lever langs hele
Norskekysten, andre langs deler av den. En kategorisering av et avgrenset geografisk omrade
en art lever i, vil gi kunnskap om hvilke miljgfaktorer en art trives under. En arts vertikale
utbredelse forteller hvor grunt eller dypt en art lever og kan leve, og er bestemt av ulike fysiske
og biologiske miljgfaktorer.

Vertikal utbredelse

Bentiske (bunnlevende) makroalger, heretter ogsa referert til som alger, er fastsittende
organismer som lever pa sjgens hardbunn og vokser der de respektive arters talegrenser av
miljgfaktorer tilfredsstilles. Miljgfaktorene som pavirker algene er av bade fysisk og biologisk
art, og innebefatter grad av tgrke, temperatur, salinitet, naeringssalter, lyseksponering,
mekanisk slitasje fra bglgeeksponering og konkurranse om substrat med andre arter (Rueness,
1977). Alle arter har toleransegrenser for overlevelse, vekst og reproduksjon forbundet med
hver av miljgfaktorene. Fglgelig vil en art trives best i omrader der alle miljgfaktorene er
innenfor artens toleransegrenser for reproduksjon. Mange alge- og dyrearter er tilpasset et liv
i tidevannsonen, der stressfaktorer som tgrke, store variasjoner i temperatur og salinitet, lys-
og bglgeeksponering og konkurranse fra andre arter er vanlige. Andre arter trives bedre under
vannoverflaten - i sublitoralsonen - der forholdene er roligere enn i fjaera, samt mer stabile.
Dog er tilgangen pa sollys lavere desto dypere en kommer, ettersom partikler og organismer
i vannet reflekterer og absorberer sollys.



En algearts vertikale utbredelse beskriver den dybde eller hgyde arten lever, hvilket innebaerer
om og hvor den finnes i sublitoralsonen, litoralsonen (tidevannsonen) eller i supralitoralsonen
(omradet over hgyvann kalt bglgesprutsonen). | litoral- og supralitoralsonen vil ofte en eller
flere alge- eller dyrearter danne belter. En vil dermed kunne observere soneringsmgnstre av
ulike belter i litoral- og supralitoralsonen, der et belte bestdende av noen arter vil vokser over
eller under et annet belte bestaende av andre arter. Ettersom forskjellen mellom hgy- og
lavvann varierer over tid og sted (Salen & Weber, 2018), vil sonering og sammensetning av
arter i litoralsonen avhenge av nar og hvor man befinner seg i verden. Ved store
vannstandsforskjeller vil flere arter kunne danne belter i litoralsonen, mens med sma
vannstandsforskjeller vil feerre arter kunne vokse her.

Soneringsmgnsteret og artssammensetningen fra nedre litoralsone til gvre supralitoralsone
vil ogsa bestemmes av graden av bglgeeksponering. Ettersom forskjellige arter har ulike
toleransegrenser for bglgeeksponering, vil steder med hgy bglgeeksponering ha en annen
artssammensetning og vertikal sonering enn ved mer beskyttede steder. For eksempel vil det
veere vanskeligere for dyr a bevege seg ved hgyt eksponerte stasjoner. Avstanden mellom
nedre litoralsone til gvre supralitoralsone vil ogsa gke med stgrre bglger, ettersom bglgene vil
sprute hgyere ved eksponerte steder. Bglgeeksponering bestemmes i stor grad av vindens
styrke, retning, varighet og strgklengde - hvor langt vinden kan trekke pa overflatevannet,
uavbrutt av land.

Ved eksponerte omrader skiftes vannmassene og tilfgrselen av neeringssalter i hgy grad
grunnet bglgene. Eksponerte forhold vil ofte tillate flere arter & vokse ved en stasjon, men blir
eksponeringen for hgy, vil mange arter ogsa fortrenges (Nishihara & Terada, 2010). Bglger
treffer en gitt stasjon der stasjonen har apenhet mot vannmasser. Med apenhet mot
vannmasser menes retninger ut fra stasjonen som ikke er beskyttet av land mot vinden. En
stasjon som tilneermet er omringet av land eller gyer/holmer vil ofte vaere beskyttet.
Eksempler pa algearter som trives ved beskyttede stasjoner er Fucus vesiculosus med blzerer,
Sargassum muticum og Ascophyllum nodosum. Pa eksponerte lokaliteter derimot er blzerelgs
Fucus vesiculosus og rgdalgen Porphyra umbilicalis vanlige arter a finne (Oug et al., 1992).

Helningsgrader av land i litoral- og supralitoralsonen vil ogsa spille en rolle for
artssammensetningen og soneringsmegnsteret i litoral- og supralitoralsonen. Vann renner
fortere av land med bratte helninger enn med slake helninger. Ujevnt og ruglete substrat med
sprekker vil bidra til at noe vann vil bli igjen etter at en bglge har rent av, selv ved bratte
skraninger (Lewis, 1964). Slik kan arter som taler tgrke darlig allikevel leve i disse fuktige
sprekkene.

Sammensetningen av dyrearter er ofte tett knyttet til algesammensetningen, ettersom dyrene
lever i og blant algene. Dermed vil dyr som er assosiert med en artssammensetning av alger
folge algenes utbredelse, sett at dyrenes talegrenser tillater det. En endring i
algesammensetningen vil dermed pavirke assosiert fauna (Walday et al., 2012).



Horisontal utbredelse

En arts geografiske utbredelse sier hvor pa kartet arten finnes. En makroalgearts geografiske
utbredelse bestemmes i all hovedsak av temperatur og salinitet (Sjgtun et al., 2015).
Toleransegrenser for temperatur og salinitet vil derfor avgjgre hvilke arter som kan vokse
hvor. Dermed vil arter i Norge kunne ha sgrlige og nordlige grenser for hvor de kan vokse langs
kysten, ettersom vannet er kaldere desto lenger nord en kommer. En sgrlig art i Norge vil ikke
vokse lenger nord enn der artens nedre toleransegrense for temperatur nas. En nordlig art
derimot vil ha en s@rlig utbredelsesgrense — der temperaturen er for hgy for artens gvre
toleransegrense for temperatur. Selv om vintertemperaturer lenger sgr enn nordlige arters
geografiske utbredelse vil vaere lave nok til & vokse der om vinteren, vil disse artene ikke
overleve sommerens hgye temperaturer. Ofte er det derfor ekstremtemperaturene pa vinter-
og sommerhalvaret som avgjgr om en art kan vokse et sted eller ikke, da arten er ngdt til a
tale ekstremtemperaturene bare for a overleve. Makroalger har ogsa temperatur-
optimumsverdier for fotosyntese, vekst og reproduksjon, og dersom disse ikke tilfredsstilles,
vil arten potensielt kunne utkonkurreres, selv om den er i stand til & overleve
ekstremtemperaturene (Hoek, 1982; Sjgtun et al., 2015). Endringer i havtemperaturer kan
derfor endre pa den geografiske utbredelsen til arter. Sgrlige arter har gkt sin utbredelse
nordover, og antall sgrlige arter har ogsa gkt sammenlignet med tidligere studier (Husa et al.,
2008; Husa et al.,, 2007; Ngkling-Eide, 2020). Dette kan sannsynligvis knyttes opp mot de
observerte gkende havtemperaturene (Aure et al., 2014; Hoegh-Guldberg, Jacob, Taylor, et
al., 2018). Noen eksempler pa sgrlige arter i norsk algeflora er Dasysiphonia japonica,
Heterosiphonia plumosa, Sargassum muticum, Melanothamnus harveyi og Bonnemaisonia
hamifera. Tre eksempler pa nordlige arter er Alaria esculenta, Vertebrata lanosa og
Himanthalia elongata. Selv om de tre nordlige artseksemplene her vokser helt ned til
Sgrlandet, vokser de ikke i Oslofjorden, og har med det en avgrenset geografisk utbredelse
langs Norskekysten fra nord til og med Sgrlandet.

1.1.2 Makroalger som verktay og gkosystemingenigrer
Artssammensetning av makroalger kan som nevnt benyttes for a indikere miljgforhold,

ettersom ulike arter trives under forskjellige miljgforhold. Makroalger danner
tredimensjonale strukturer, og er verter for andre alge- og dyrearter. Szerlig er tang- og
tarearter viktige i struktureringen av habitater, og utgjer fundamentale komponenter i
gkosystemer (Christie et al., 2009; Norderhaug et al., 2002).

Makroalger som indikator pa miljgforhold

Artssammensetningen av makroalger ved en gitt stasjon kan gi en god indikator pa stasjonens
gkologiske tilstand (Fredriksen & Rueness, 1990; Grenager, 1957; Juanes et al., 2008; Sundene,
1953). Bentiske makroalger kan veere flerarige eller ettarige. Flerarige algearter trives under
stabile miljgforhold, mens ettarige algearter ofte er opportunistiske og vil kunne dra nytte av
raske endringer i for eksempel naeringssaltkonsentrasjoner. Ettersom algene er fastsittende
har de ikke mulighet til a flykte fra ugunstige miljgforhold, og hyppige endringer i miljgforhold
vil derfor kunne lede til dgd eller utkonkurrering av arter som ikke takler de raske endringene.



Arter som trives med disse endringene, vil derimot kunne etablere seg. Med kunnskap om
hvilke algearter og hvordan disse og algegruppene (rgd- grgnn- og brunalger) kan benyttes
som indikatorer for miljgforhold, kan en altsa danne seg et bilde av hvordan miljgtilstanden
er ved en gitt stasjon og hvordan den har vart over tid. Forhold mellom antall rgd- og
brunalgearter ved et omrade kan fortelle om floraen representerer varmt eller kaldt vann og
kalles Feldmanns R/P-indeksverdi (Witman & Roy, 2009). Ratioen mellom rgd- og brunalger
avhenger av hvilken breddegrad en befinner seg ved. Naer Arktis vil forholdet mellom rgd- og
brunalgearter veere naerme 1:1, mens ved ekvator vil forholdene veere naermere 5:1 (Witman
& Roy, 2009). Ergo gker R/P ratioen desto narmere ekvator en kommer. Dominans av
hurtigvoksende og ettarige grgnnalger kan ofte vaere tegn pa eutrofiering (Fredriksen &
Rueness, 1990). En art som mistrives som fglge av eutrofiering er redalgen Chondrus crispus.
Arten er pansektoral og vanlig langs Norges kyst. Fravaer av denne arten kan derfor indikere
eutrofierte vannmasser (Grenager, 1957). Ved a se pa sammensetningen av arter og
algegrupper, samt tilstedeveerelse av enkeltarter, vil en altsa kunne fremskaffe et bilde pa
hvordan miljgtilstanden ved en stasjon er.

En annen mate 3 tilegne seg kunnskap om miljgtilstanden ved et omrade er ved direkte maling
av klorofyllniva (fra mikroalger) eller neeringssaltkonsentrasjoner i vannkollonen. Disse
metodene vil kun danne et gyeblikksbilde, og vil derfor kreve flere tokt enn ved undersgkelser
av makroalger. Dog forekommer arstidsvariasjoner i artssammensetning av makroalger og det
er derfor viktig a ta hensyn til dette ved en undersgkelse.

Vekst av mosdyr pa tareblad kan vaere typisk tegn pa eutrofiering. Mosdyrene danner skorper
pa tarens lamina som kan svekke algen ved at sporene ikke kan frigjgres like lett (Kain & Jones,
1975). Skorpen av mosdyr gjgr ogsa tarebladet skjgrt og gker mekanisk drag pa taren hvilket
medfgrer at taren lettere vil kunne fragmenteres (Fredriksen & Rueness, 1990; Yorke &
Metaxas, 2011). Taren vil ogsa fa redusert sin lystilgang (Fredriksen & Rueness, 1990).

Makroalger som gkosystemingenigrer

Flere bentiske makroalgearter kalles gkosystemingenigrer fordi de danner tredimensjonale
strukturer som fungerer som habitat for andre alge- og dyrearter (Christie et al., 2009; Eckman
et al., 1989; Hop et al., 2012; Jones et al., 1994; Lippert et al., 2001). Szerlig danner tang- og
tarearter undersjpiske habitater der blant annet fisk, snegler og krepsdyr benytter seg av
skogene som oppvekststed og gjiemmested mot predatorer (Christie et al., 2009; Norderhaug
et al., 2002), mens epifyttiske alge- og dyrearter far substrat a feste seg til (Fgrde et al., 2016;
Teagle et al., 2017). Stortaren (Laminaria hyperborea) finnes langs hele Norges kyst og bestar
av tre forskjellige mikrohabitat: et festeorgan ogsa kalt hapter, en stipes og et fliket lamina.
Hver av organismens tre deler er substrat for forskjellig flora og fauna. Mosdyr som
Membranipora membranacea og Electra pilosa dekker ofte overflaten av lamina pa hgsten
(Forde et al., 2016). Stipes er ofte substrat for en rekke r@dalgearter og fastsittende dyrearter
(Leclerc et al., 2015), mens invertebrater og alger lever ved hapter (Leclerc et al., 2015).
Tareskogene bidrar til gkt biodiversitet og produktivitet ettersom de yrer av liv under vann
(Chapman, 1995; Dayton, 1985). Gjennomsnittslengden pa stipes hos stortare i Oslofjorden er
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mellom 10 og 15 cm, hvilket er kortere enn ved de fleste andre regioner i Norge (Sjgtun et al.,
1995). Til sammenligning kan stipes bli over 2 m lange ved Smgla i Mgre og Romsdal (Moy et
al., 1996; Sjgtun et al., 1995). Gjennomsnittslengder pa lamina varierer i mindre grad, og er i
underkant av 60 cm i Oslofjorden og i underkant av 80 cm ved Smgla (Moy et al., 1996).

1.1.3 Fremmede arter

Ifglge fremmedartslista fra 2018 er det 36 risikovurderte fremmede marine algearter i Norge
(Husa et al., 2018). Fremmede arter er arter som flyttes til et sted der den ikke forekommer
naturlig ("Fremmede arter," 2020). Fremmede arter kan introduseres gjennom battrafikk
(Husa et al., 2013), akvarieindustri (Semmens et al., 2004), som blindpassasjerer pa arter som
introduseres med vilje (Husa et al., 2013), og andre spredningsvektorer (Bax et al., 2003), ofte
med antropogen opprinnelse. Introduksjon og etablering av nye arter ved en stasjon vil
potensielt fgre til endringer i artssammensetning og biodiversitet (Bax et al., 2003) og dermed
kunne vaere til skade for stedegne arter. | 2010 ble det funnet 10 fremmede makroalgearter
og 18 fremmede invertebrater i Oslofjorden (Norling & Jelmert, 2010).

1.2 Feerder nasjonalpark
| dag finnes det fire marine nasjonalparker i Norge. Ytre Hvaler nasjonalpark ble opprettet
ferst, i 2009, etterfulgt av Feerder nasjonalpark i 2013 og Raet nasjonalpark og Jomfruland
nasjonalpark i 2016 ("Norges nasjonalparker," 2020). De to f@rstnevnte er lokalisert pa
henholdsvis @stre og vestre side av
Ytre Oslofjord (se henholdsvis H og F i
figur 1.2.1). Jomfruland nasjonalpark
utgjer et omrade utenfor Risgr og
Raet nasjonalpark har sin utbredelse
utenfor Arendal (se henholdsvis J og R

i figur 1.2.1). Ved opprettelsen av

Ytre Hvaler nasjonalpark ble ogsa
Sveriges forste nasjonalpark,
Kosterhavets nationalpark, opprettet

spr for Hvalergyene (Kosterhavets %)&QI«;F' \
nationalpark er vist som K i figur E 5 "--—':‘ H

L
1.2.1). Vilkarene for opprettelsen av ,’f}l’.l'
en nasjonalpark i Norge er etter V%}ﬁ/v
naturmangfoldloven at  «arealet 7 2
omfatter stgrre naturomrader som _,,'\/"
inneholder seregne eller A,E’:' R\“‘
representative  gkosystemer eller .y e,

Iandskap, og som er uten tyngre Figur 1.2.1: Figuren viser de marine nasjonalparkene i No?ge, samt
naturinngrep.» (Lae, 2013). Kosterhavet na’t/onalpark (K) i Sverige. R = Raet nasjonalpark, J =

Jomfruland nasjonalpark, F = Faerder nasjonalpark og H = Ytre Hvaler
nasjonalpark.



Feerder nasjonalpark strekker seg utover et omrade pd 340 km?, hvorav 96% er sjpareal (325
km?) ("Feerder nasjonalpark," 2020; "Om nasjonalparken," 2020). Formalet med opprettelsen
av nasjonalparken var blant annet a «...gi et langsiktig vern av seerlig artsrike naturtyper ...»
(Lae, 2013). Nasjonalparkens rolle er dermed a oppfylle mal i naturmangfoldloven som
innebaerer bidrag til bevaring av arter, artsrikhet, genetisk mangfold, truet natur, stgrre
intakte gkosystemer og gkologiske funksjonsomrader for prioriterte arter (Lae, 2013; Lae &
Strandli, 2012). Nasjonalparken skal ogsa tilby naturopplevelser og friluftsliv for mennesker
("Om nasjonalparken," 2020), og bidra til lokal verdiskapning ("Nasjonalparker og andre
verneomrader," 2019). Selv om brorparten av nasjonalparkens utbredelse er sjgarealer, er
landarealene ogsa sveert artsrike og innebefatter skjeergardsomrader med store og sma gyer
samt isbreskurte svaberg. Sjparealene bestar av flere EUNIS-habitatklasser (Rinde & Norling,
2012).

Habitatklassesystemet EUNIS forteller hvor mange marine habitatklasser et omrade kan ha
basert pa omradets topografi og eksponeringsklasser (Rinde & Norling, 2012).
Nasjonalparkens topografi og eksponering gir grunnlag for 48 mulige habitatsklasser, der 36
ble modellert av Rinde & Norling (2012). Det ble registrert 52 forekomster av tareskoger, 134
blgtbunnsomrader i strandsonen, 45 skjellsandforekomster og 24 alegrasenger innenfor
nasjonalparkens omrade (Rinde & Norling, 2012).

| en forvaltningsplan for perioden 2017-2027 er det satt forvaltnings- og bevaringsmal for
Feerder nasjonalpark, blant annet for tareskoger og opprettholdelse av hgyt biologisk
mangfold i disse (Jonstang & Strandli, 2017). | forvaltningsplanen er det ogsa nevnt at
«kunnskapen om viktige marine naturkvaliteter skal bedres ytterligere ..». Med
naturkvaliteter menes bevaring av blant annet arter og naturtyper. Nasjonalparkens
opprettelse pavirker ikke turgaing, skipstrafikk, yrkesfiske og annen ferdsel pa sjgen (Lae &
Strandli, 2012; Solhjell, 2013). Felles for nasjonalparker er at det ikke er lov a bygge nye veier
og hytter, etablere gruvedrift eller regulere vassdrag innenfor verneomradet ("Nasjonalparker
og andre verneomrader," 2019). Omradet er ogsa vernet mot etablering av oppdrettsanlegg,
samt mot skade av yngle- og gyteplasser (Lae & Strandli, 2012).

1.3 Tidligere undersgkelser

1.3.1 Makroalger

De fgrste undersgkelsene av bentiske makroalger i omrader som i dag er innenfor Faerder
nasjonalparks grenser, der det foreligger detaljerte oversikter over artsfunn, er gjort av Ove
Sundene (1953) i forbindelse med en doktoravhandling i periodene 1940-1942 og 1947-1952.
Han foretok skrap ved blant annet Klgvningen, Tristein og Fulehuk og undersgkte litoralsoner
i Ytre Oslofjord blant annet ved Fulehuk (Sundene, 1953). Skrap ble foretatt ved alle
underspkte stasjoner, og nedre voksegrenser for indikatorarter ble tegnet opp. | alt ble det
registrert 253 algearter i hele Oslofjorden i Sundenes (1953) avhandling. Som resultat av en
skadelig oppblomstring, for bade makroalger og dyr, av mikroalgen Prymnesium polylepis i
1988 (Berge et al., 1988; Edvardsen et al., 1988; Fredriksen & Rueness, 1990; Pedersen et al.,



1989) (den gang kalt Chrysochromulina polyplepis) ble deti 1989 gjennomfgrt en undersgkelse
av eutrofieringssituasjonen i Ytre Oslofjord (Fredriksen & Rueness, 1990). | rapporten til
Fredriksen & Rueness (1990) foreligger blant annet en sammenligning av artssammensetning
og artsrikhet med Sundenes (1953) resultater, og med det en totaloversikt over arter funnet
ved de underspkte stasjoner, der Klgvningen, Fulehuk og Tristein inngar. | rapporten er
litoralprofiler tegnet opp for hver stasjon. Innsamlingsmetodene benyttet var plukk fra land,
skrap og dykking, der sistnevnte ble brukt for a registrere nedre voksegrenser for algearter og
noen dyrearter (som blaskjell og rur). | 2011-12, to ar fgr nasjonalparkens opprettelse, ble
Klgvningen, Fulehuk og Tristein undersgkt pa ny i forbindelse med en masteroppgave (Reinert,
2014). Undersgkelsen benyttet dykking og skrap som innsamlingsmetoder og fullstendige
artslister foreligger. Oppgaven vektla sammenligning av arters nedre voksegrenser i fra
Sundenes (1953) undersgkelser, 1990 og 2011-12.

| forbindelse med opprettelsen av Faerder nasjonalpark ble en omfattende undersgkelse av
omradet gjort av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) (Rinde & Norling, 2012). | rapporten
til Rinde & Norling (2012) ble et forslag til nasjonalparkens geografiske grenser laget, basert
pa viktige marine naturkvaliteter, og dokumentert i utredningen. Rapporten brakte ogsa
innspill til en forvaltningsplan for det som skulle bli nasjonalparken. Havforskningsinstituttet
(HI) fikk sa i oppdrag av nasjonalparkstyret a lage en rapport som beskriver de marine
naturforhold og naturverdier i nasjonalparken (Dahl et al., 2015). Dahl et al.,, (2015)
sammenstilte alle Havforskningsinstituttets undersgkelser i omradet. Rapporten inkluderer
historiske sjgtemperaturer, eksponeringsfigurer, stremsystemer, saliniteter og andre fysiske
og biologiske miljgfaktorer i og rundt Faerder nasjonalpark. HI har ogsa fremstilt en
omfattende rapport som oppsummerer forhold i Ytre Oslofjord i perioden 1937-2011 (Aure et
al., 2014).

Et samordnet overvakingsprogram mellom fagradet for Ytre Oslofjord, NIVA og HI ble
igangsatt i 2007, der arlige rapporter fremstilles og sammenstilles til femarsrapporter
(Borgersen & Walday, 2016; Walday et al., 2011, 2012, 2017). Rapportene tar for seg trender
og utvikling i vannmassenes tilstand, tilstanden pa blgt- og hardbunn, tilfgrsler av nedbgr og
vannfgring, naeringssaltkonsentrasjoner, temperatur og salinitet med mer. Data fra disse
undersgkelsene benyttes til 38 vurdere den totale tilstanden ved de undersgkte stasjonene i
Ytre Oslofjord (Borgersen & Walday, 2016; Walday et al., 2017). Av de undersgkte stasjonene
er det kun én stasjon, ved gya Froungen, som er innenfor nasjonalparkens geografiske
avgrensning. Denne stasjonen blir kun benyttet for undersgkelse av nedre voksegrenser for
indikatoralgearter.

Et paradigmeskifte fra store tareplanter som sukkertare (Saccharina latissima) til mindre,
filamentgse og sedimentakkumulerende alger, kalt «lurv», er observert i Skagerrak siden
2002. 80% av sukkertarepopulasjonene er forsvunnet (Filbee-Dexter & Wernberg, 2018) og
erstattes ofte av lurv (Moy & Christie, 2012). Arsaken til dette er en kombinasjon av de
observerte gkte havtemperaturene (Aure et al., 2014; Hoegh-Guldberg, Jacob, Bindi, et al.,
2018), eutrofiering og nylig introduserte fremmede «lurvarter», som Dasysiphonia japonica

7



(Filbee-Dexter & Wernberg, 2018; Moy & Christie, 2012). Dette er et selvforsterkende skifte,
ettersom sukkertaresporer ikke klarer & feste seg til det sedimentbelagte substratet langs
bunnen, forarsaket av lurv.

1.3.2 Dyr
Av dyr assosiert med makroalger og hardbunn foreligger det feerre undersgkelser innenfor

nasjonalparken enn det det gj@r av makroalger, samt dyr ved blgtbunn. En grunn til dette kan
vaere at makroalger er bedre indikatorarter for miljgtilstand av grunner nevnt ovenfor.
Rapporten til Fredriksen & Rueness (1990) registrerte store blaskjellforekomster, andre
dominerende bentiske dyr og beskrivelser av epifyttvekst av mosdyr pa alger.

Det er observert faerre voksne blaskjell i Ytre Oslofjord de siste arene (Andersen et al., 2017;
Frigstad et al., 2018), og de dominerer sjelden fjeeresonen i dag, slik arten har gjort tidligere
(Fredriksen & Rueness, 1990; Gitmark et al., 2015; Walday et al., 2011). Dominerende
forekomst av juvenile blaskjell er dog observert ved flere lokaliteter i Ytre Oslofjord i 2019
(Moy, 2020). Blaskjell forsvinner ikke bare i Norge, men nedgang i bestander er ogsa
rapportert i Skottland, Frankrike og Nederland (Syversen, 2018). @kt mengde mesopredatorer
som bergnebb og strandkrabber er en av hypotesene for hvorfor blaskjellene ikke klarer a
etablere seg slik som tidligere (Christie et al., 2020). Den gkte mengden mesopredatorer kan
vaere en respons pa nedgangen i torskebestanden langs Skagerrakkysten (Baden et al., 2012;
Cardinale & Svedang, 2004; Frigstad et al., 2018).

1.4 Undersgkelsens mal

Undersgkelsens formal er a8 undersgke og kvalitativt kartlegge makroalger og assosierte dyr
ved fem eksponerte stasjoner i Faerder nasjonalpark. Undersgkelsene foretatt ved de fem
stasjonene vil sammenlignes opp mot hverandre, og med tidligere undersgkelser der det er
mulig. Av sammenligning med tidligere undersgkelser vil avhandlingen til Sundene (1953),
rapporten til Fredriksen & Rueness (1990) og masteroppgaven til Téra Winther Reinert (2014)
vektlegges. | undersgkelsen er artsantall og artssammensetninger for dyr og makroalger
registrert. Det er estimert prosentandel mosdyrdekke og foretatt opptelling og mal pa
stortareindivider. Soneringsprofiler i litoral-, supralitoral- og gvre sublitoralsonen er tegnet
der litoralsoner ble undersgkt. Undersgkelsens fullstendige artslister over hva som lever hvor
ved de undersgkte stasjonene vil danne et godt grunnlag for videre forskning, samt at det vil
gi kunnskap til Feerder nasjonalpark.

Ettersom nasjonalparken er opprettet blant annet for a bevare stgrre intakte gkosystemer og

dets biologiske mangfold, er en undersgkelse som dette interessant for @ studere om
opprettelsen av nasjonalparken vil ha en effekt i fremtidige undersgkelser.

Fglgende punkter vil diskuteres naermere for a innfri oppgavens formal:

- Artssammensetningen ved stasjonene undersgkt i 2019.
- Lengder pa stipes og lamina, samt mosdyrdekke hos stortare.
- Endringer i artssammensetning siden Sundenes (1953) undersgkelser.



2 Materiale og metoder

2.1 Feltomradet

Innenfor Faerder Nasjonalpark er 5 stasjoner undersgkt; Tristein, Bglebden, Knappen,
Klgvningen og Fulehuk. Stasjonene er spredt rundt i nasjonalparken hvorav 3 avdem (Fulehuk,
Klgvningen og Tristein) er valgt med hensyn til at tidligere undersgkelser er gjort ved disse
lokalitetene (Fredriksen & Rueness, 1990; Reinert, 2014; Sundene, 1953). De to andre,
Bplebden og Knappen, er valgt for @ undersgke om forholdene her var annerledes enn ved
Tristein. Stasjonene er vist i figur 2.1. For de tidligere undersgkte stasjonene er materiale
samlet fra fire kategorier: litoralsone, snorklesone, grunt skrap og dypt skrap. For Bglebden og

Knappen er kun grunne og dype skrap undersgkt.

,’.—- -\
/, )
v \
2 \
/1 0 \
/7, \
sbrygea \) | \

A0 o y
roysund a0y ¢ I
eh ) ﬂ 7 ] Fulehuk,
9 o% I
J H p Hollenderbaen l'
y O I
& ¢

erder Nasjonalpark)

F
\ A

i (
M
l. U
E ﬁ Ilvassegﬁ \\
' rhavn \
q
— — ‘
Py 0 k
\
, Verdensn:re -Q\ J 0 @ K \
/ ! Klgvningen 4 W Enappen !
l‘ A Bglebaen )
\ e Tristein /
\
—— b B — ’
I Skm I e o — —_— 0 Skrap, SnOI‘k“ng og Fjaere

A Skrap

Figur 2.1: Viser lokalitetenes plassering i Feerder Nasjonalpark. Kartet er laget med pakken ggplot
i R og i Adobe Photoshop.



2.1.2 Topografi, hydrografi og eksponering
Topografi

Faerder Nasjonalpark har en variert topografi med skjaergard, gyer, grunne og dype omrader.

De grunneste omradene i nasjonalparken er ved skjeergarden, mens de dypeste delene finnes

i nord og inngar i Oslofjordens dypeste basseng, Rauerbassenget. Omtrent halvparten av

nasjonalparkens marine omrader er grunnere enn 50m. Rundt 17% av sjgomradene er dypere
enn 100m og resten er mellom 50-100m dypt (Dahl et al., 2015).

Havstrgmmer og salinitet

Vannmassene i Feerder Nasjonalpark inngar i Skagerraks
stromsystem og bestar hovedsakelig av vann fra Kattegat
og Nordsjgen, men ogsa fra Atlanterhavet (se figur 2.2)
(Aure et al., 2014; Dahl et al., 2015). Fra @stersjgen og
Kattegat stremmer brakkvann til Skagerrak gjennom den
Baltiske stremmen. Dette blandes med saltere vann med
opprinnelse fra Nordsjgen og Tyskebukta, som fraktes
nordgstover med Jyllandsstrommen. Fra vest stremmer
Atlantiske vannmasser med hgy salinitet inn mot
Skagerrak, sgr for norskerenna med den Atlantiske
stremmen. Dette legger seg som bunnvann i Skagerraks
vannmasser, mens brakkvannet fra @stersjgen legger seg
som et overflatelag som vist i figur 2.3. En blanding av
disse vannmassene utgjgr Den norske kyststrgmmen, som
frakter vann vestover vekk fra Skagerrak. Strommene fra
Nordsjgen drives primeert av s@rlige vinder og
vannmassene herfra vil ha stgrre innvirkning pa

Skagerrakvann i ar der sgrlige vinder dominerer. Faerder

Nasjonalpark er i liten grad pavirket av ferskvann fra

elver, og hverken Aulielva, Drammenselva eller Glomma

har en direkte pavirkning pa overflatevannets salinitet.

Vannmassene regnes derfor som Skagerrak-kystvann

med PSU-verdi mellom 25-32 (se figur 2.3), upavirket av

lokal ferskvannspavirkning (Dahl et al., 2015).

Temperatur

Temperaturen i overflatelaget langs Skagerrakkysten har
bade om sommeren og om vinteren gkt siden slutten av
80-tallet (Aure et al., 2014; Dahl et al., 2015). Som vist i

strgmmen Mlards
strammen 4

I Danmark

Tyskebukta

Figur 2.2: Viser midlere strgmbilde i
Skagerrak. Figur modifisert og hentet fra
Aure et al., 2014.

Brakkvann Overflate til Opprinnelse:
PSU: <25 5-10m dyp Elver & ov. Kattegat

Skagerak Opprinnelse:
kystvann Fr.a brakkvannet g, Kattegat og
PSU: 25-32 til30-40mdyp  sgriige Nordsjgen

Skagerak Fra 20 Opprinnelse:

agvre . Kattegat
PSU: 32-34,5 ElECriavp sgrlige Nordsjgen

Opprinnelse:
100-150m dyp Serlal

Atlantisk
vann
100-150m d!
psU: 535 YP Norskehavet

Fra Opprinnelse:

Figur 2.3: Vannmassene i Skagerrak og Ytre
Oslofjord. Modifisert fra Magnusson & Aure,
2007.

figur 2.4 er vanntemperaturen pa ti meters dyp ved stasjon OF-1 (Faerder fyr) én grad varmere
i 2011 enn middelverdien for perioden 1935-2011 (den stiplete linjen i figur 2.4) (Dahl et al.,
2015). Malingene er foretatt i september og oktober. Tidarsmidler fra 1950-2010 inngar ogsa i

figur 2.4 som et stolpediagram. Siden 1960 har temperaturene gkt med i overkant av 2°C, fra
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12,4°C i perioden 1960-1970 til 14,6°C i perioden 2000-2010. P3 300m dyp er det observert
temperaturgkning siden 80-tallet pa ca. én grad Celsius i september/oktober fra 5.4°C til 6.3°C
(Aure et al., 2014; Dahl et al., 2015). Hgye temperaturer i perioden 1936-1946 skyldes trolig
hgye saltholdigheter i atlantiske vann i denne perioden (Aure et al., 2014).

Tidrsmidler
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Figur 2.4: Oversikt over temperaturer pd 10 m dyp i september/oktober ved stasjon OF-1 (Faerder fyr) fra 1935-2011. Rgde
punkter representerer mdlinger av temperatur, og temperaturverdier ( °C) er vist pd venstre y-akse. Tigrsmidler av
temperatur ved samme dyp og stasjon er vist med lys rgde stolper angitt med gjennomsnittstemperatur ( °C) i svart skrift.
Temperaturverdier for tiGrsmidler er angitt pG hgyre side av grafen. Figur modifisert og hentet fra Aure et al., 2014.
Neaeringsstoffer
Naeringsstoffer kommer til nasjonalparken ved avrenning fra land og ved transport fra
Nordsjgen, Tyskebukta og Kattegat (Dahl et al., 2015). Nitratkonsentrasjonen i Skagerraks
kystvann pavirkes i aller stgrst grad av vann fra Tyskebukta, som bidrar til ca. 75% av
nitratverdiene i Skagerrak. Konsentrasjonene her og i Tyskebukta har variert stort siden 1980
(Gjpsaeter et al., 2010). | Tyskebukta ble nitratverdiene nesten doblet fra 1980 til 1995, men
har siden den gang avtatt (Gjgszeter et al., 2010). De lavere verdiene i dag skyldes reduserte
nitratutslipp i elven Elben, som renner ut i Tyskebukta. Trenden i Tyskebukta speiles i
Skagerraks kystvann. Forholdet mellom nitrogen og fosfor har derfor blitt lavere siden 1995
(Aure et al., 2014), hvilket fgrer til lavere risiko for giftige algeoppblomstringer (Gjgszeter et
al., 2010).

Vannstand

Forskjellen pa flo og fjeere i Ytre Oslofjord er vanligvis rundt 40 cm, der veerbidrag har stor
innflytelse pa vannstanden, og stgrre forskjeller i vannstand kan forekomme grunnet vinder
og endringer i trykk (Bghle, 1965; "Hva er tidevann og vannstand?," 2019). Tidevann er
definert av tiltrekningskrefter fra jorda, manen og sola, og hvordan disse star i forhold til
hverandre. Ettersom tidevannskreftene i Oslofjorden har relativt liten innvirkning pa
vannstanden, sa vil veerbidrag ofte sta bak store forskjeller i flo og fjaere her. Dersom trykket
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synker med én hectopascal vil vannstanden gke med 1 cm ("Hva er tidevann og vannstand?,"
2019). Stormer og kraftige vinder fgrer med seg vannmasser, og kan derfor gke vannstanden
betraktelig dersom de frakter vann mot land. Ved store endringer i trykk og ved kraftige vinder
vil det derfor kunne oppsta store forskjeller i vannstanden, selv i omrader der tidevannet er
lavt, som i Oslofjorden.

Eksponering
Nasjonalparkens varierte topografi og apne Eksponeringstiater
kyst fgrer til stor vaiasjon i eksponerings- | 3 Besykitet

I Moderat eksponert
klasser (fra habitatsklassifiseringssystemet | mm eksponert
EUNIS) som vist i figur 2.5. Nasjonalparkens
sgrlige kyst er apent eksponert, og seerlig er
gyer og holmer et stykke sgr og @st for Tjgme
og Ngttergy utsatt for hgy bglgeeksponering.
Nordlige og landbeskyttede bukter,
neerliggende Tjgme og Ngttergy, er ofte
mellom eksponeringsklasse beskyttet og ultra
beskyttet. De undersgkte omradene er
kategorisert som beskyttede og moderat
eksponerte bukter, moderat eksponerte
littoralsoner og eksponerte og moderat
eksponerte skrap (se tabell 2.1).

For stasjonene der snorkling og littoral-
undersgkelser er foretatt er det ogsa regnet
ut en eksponeringsverdi basert pa apne

. Figur 2.5: Figuren viser b'wlgeeksponering i Ferder
vannmasser fra stasjonen. Bglgestgrrelse, 0g Nasjonalpark etter habitatklassifiseringssystemet EUNIS.
Figuren er hentet og modifisert fra Rinde & Norling 2012.

dermed bglgeeksponering, bestemmes som

Figur 2.6: Viser kartografisk metode utfart ved Klgvningen litoralundersgkelse. A) Viser avstanden (tall), i meter, fra det
undersgkte omrddet til naermeste land eller sirkelens rand (2km) for hver av sirkelens 32 sektorer. B) Viser samme
metode pad et forstgrret kart benyttet for G fad med skjaer, holmer og land avstandskart ikke tydelig illustrerer. Kart er
hentet fra Kystverket.no.
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nevnt i introduksjonen, i stor grad av vinden og dens retning, hastighet, varighet og
stroklengde. Strgklengden regnes ut ved kartografisk metode, hvilket ble gjort i programmet
Adobe Photoshop (se figur 2.6 over). En sirkel med 32 like sektorer, ut fra et midtpunkt, ble
plassert pa de undersgkte omradene i kart fra Kystverket.no. Sirkelens radius ble satt til
2000m. Idet en sektor treffer land eller sirkelens rand, males avstanden. En eksponeringsverdi
for hvert omrade fas ved @ summere verdiene for alle sirkelens sektorer (se tabell 2.1).
Avstanden ble malt i Google Maps med funksjonen «Mal avstanden». Satellittbilder, basiskart
og forstgrret kart med 200m radius er brukt for a inkludere alle detaljer som naerliggende land,
skjeer og holmer. Figurer for kartografisk metode for hver stasjon er vist i appendiks 1.

Den kartografiske metoden gir en verdi som forteller hvor apen en stasjon er mot
omkringliggende sj@. Dog tar den ikke hensyn til hvilken himmelretning vinden faktisk kommer
fra, og dermed vil eksponeringsverdien kunne gi et feil bilde pa virkeligheten. | perioden 2000-
2013 var den dominerende vindretningen fra sgrvest ved Faerder Fyr (Jordahl & Abusdal,
2014). Ofte har denne vindretningen sterkere vinder enn de andre himmelretningene (se
appendiks 2), samt lenger strgklengde grunnet apenheten mot Skagerrak og Nordsjgen. Den
sgrvestlige vinden star far 22,7% av observasjonene, etterfulgt henholdsvis av vind fra
himmelretningene nord (17,9%), nord-gst og s@r (13,4%) og vest (11,9%). Dermed kan en
antyde hvilke himmelretninger som bidrar mest til bglgeeksponering ved en gitt stasjon. Selv
om den utregnede eksponeringsverdien er relativt lik mellom Tristein snorklesone og Tristein
Serlig littoralsone, sa er himmelretning med lengst strgklengde for sistnevnte sgrlig (se tabell
2.1), hvilket vil indikere en mer bglgeeksponert stasjon.

Tabell 2.1: Viser en oversikt over eksponeringsverdi, himmelretning med lengst strgklengde og eksponerings-
klasse for de undersgkte omradene ved hver stasjon.

Stasjon Total avstand fra land (m) Himmelretning med Eksponeringsklasse
(eksponeringsverdi) lengst strgklengde (EUNIS)
Klgvningen Snorklesone 1785 Nordvest Beskyttet
Klgvningen Littoralsone 11619 Sgrvest og Vest Moderat eksponert
Tristein Snorklesone 4837 Nordvest Moderat eksponert
Tristein Nordlig Littoralsone 21 009 Nord og @st Moderat eksponert
Tristein Sgrlig Littoralsone 4765 Ser Moderat eksponert
Fulehuk Snorklesone 5498 S@r og sgrest Moderat eksponert
Fulehuk Littoralsone 5413 Nord og Sgrvest Moderat eksponert
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2.2 Feltinnsamling

Innsamling av materiale er fordelt over to perioder i 2019; én om varen (25. — 28. mars) og én
om hgsten (9. — 12. september). Oppdelingen i to perioder er valgt med hensyn til
sesongvariasjon i algefloraen, ettersom noen alger har en heteromorf livssyklus og kun vil
veere identifiserbare deler av aret. Eventuelle sesongvariasjoner i tilstedevarelsen av dyr vil
ogsa kartlegges. Alt innsamlingsmateriale ble lagt i flasker og fiksert med 2-4% formalin i
sjgvann.

Valget av innsamlingsmetoder i undersgkelsen ble gjort med hensyn til sammenligning med
tidligere undersgkelser. Skrap og litoralundersgkelser er etter beste evne utfgrt der tidligere
undersgkelser er gjort. Grunnet at det i 2019 er benyttet stgrre fartgy enn ved tidligere
undersgkelser, samt en undervannskabel ved Fulehuk, var det ikke alltid mulig a8 gjennomfgre
skrap der det tidligere er utfgrt. Av de undersgkte litoralsonene i 2019 er 4 av 5 gjort pa samme
sted som i 1989. Likevel er ikke alle litoralsonene fra 1989 undersgkt i 2019. Omradene der
snorkling er foretatt i 2019 er ikke undersgkt tidligere. En oversikt over litoral- og
snorklesonene undersgkt i 2019 er vist i figur 2.9. Skrapene foretatt i 2019 er vist i figur 2.10.

2.2.1 Litoral- og snorkleundersgkelser

Innsamling fra litoral- og snorkleundersgkelser er gjort ved Tristein, Klgvningen og Fulehuk.
Lettbat ble benyttet fra F/F Trygve Braarud (vist i figur 2.8D) for a ta oss til land. Vertikale
soneringsprofiler fra litoralsonen er tegnet etter oppmalinger og notater fra felt (se figur 2.8C).
Snorkling (se figur 2.8A) er gjort andre steder enn littoralundersgkelsene og er benyttet for a
samle materiale ned til ca. halvannen meters dyp. Undervannsbilder (se figur 2.8B) er tatt ved
alle snorkelstasjoner. Tiden brukt pa snorkling varierte fra 15-30 minutter.

2.2.2 Skraptrekk
Skrap er gjort ved samtlige stasjoner (se figur 2.10). To replikater av hvert skraptrekk er
foretatt i mars og i september, bortsett fra ved skrap 7 og 8 (om varen), for a sikre eventuelle
tapte organismer i fgrste skraptrekk. Det er utfgrt grunne og dype skrap ved hver lokalitet, der
grunne skrap defineres som skrap mellom 12-5 m, mens dype skrap er fra 20-10 m. Materiale
fra skrapene (se figur 2.8E) ble
sortert i flasker av tre personer, der
alle tok med minst ett eksemplar av
hver art for a fa med alt.

Fgr skrapene ble tatt kartla vi
sjgbunnen ved hjelp av ekkolodd pa
F/F Trygve Braarud. Ved & fa et klart
bilde av sjgbunnen kan en vurdere

hvoren gnsker a skrape, og med det Figur 2.7: Svarte linjer viser dybdekoter. Kors viser grunneste maling

unngé pIutseIige terrengendringer innenfor dybdekote. Fargekode forklarer dybden: med gkende grad av

r@dfarge, desto grunnere er det og mgrkere omrdder indikerer bratte

skrdninger. (A) Viser kart av sjgbunnen vest for Klgvningen, sett ovenfra.

Slake og lengre strekninger ble valgt (B) Viser ssamme kart som (A), men fra en annen vinkel. Bd pil med hvitt
omriss viser foretatt skrap langs en slak dybdegradient.

som kan skade trekantskrapen.
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fremfor korte og bratte skraninger. Figur 2.7 viser den kartlagte sjgbunnen vest for

Klgvningen, samt der et skrap ble utfgrt. Kart av sjgbunnen for alle skrap er vist i appendiks 3.

Figur 2.8: (A) viser bilde av snorkleundersgkelse ved Tristein, (B) viser undervannsbilde tatt i snorklesonen ved Klgvningen,
(C) viser bilde av oppmdling av soneringsprofiler, (D) viser F/F Trygve Braarud ved Faerder fyr og (E) viser usortert materiale
fra skrap om hgsten.

2.2.3 Stasjonene og de undersgkte omradene
Koordinater for undersgkte litoral- og snorklesoner ved Klgvningen, Tristein og Fulehuk er
hentet fra Google Maps og er oppgitt i appendiks 4.

Klgvningen

Klgvningen er en gy med lite vegetasjon. Litoralsonen er gjenbesgkt der den ble undersgkt av
Fredriksen & Rueness (1990), og befinner seg nordvest pa gya som vist i figur 2.9A.
Litoralsonen er slak og bglgeeksponert, noe som kan forklares av de apne vannmassene vendt
mot s@rvest og vest (se figur 2.6 og tabell 2.1). Snorklesonen er satt til en beskyttet bukt
nordvest pa gya (figur 2.9A). Skrap er foretatt vest for gya (se figur 2.10A og tabell 2.2).

Fulehuk

Fulehuk er en liten gy nord i nasjonalparken. Litoralsonen er gjenbesgk fra 1989 og befinner
seg pa nordvestsiden av gya (se figur 2.9B). Her var det bglgeeksponert, saerlig om hgsten,
med apne himmelretninger mot nord og s@rvest (se tabell 2.1). Helningen var brattere enn
litoralsonen ved Klgvningen. Omradet som er undersgkt ved snorkling strekker seg fra
nordsiden av gya til holmene nordenfor (se figur 2.9B). Bglgeeksponeringen ved snorklesonen
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var lav men variert: fra noe mer bglgeeksponering s@r i snorklesonen enn innimellom de
nordlige holmene. Skrapene fra denne stasjonen er foretatt et stykke sgr for g¢ya ved
Rauergrunnen (se figur 2.10D og tabell 2.2).

Tristein

Tristein, med Fzerder fyr pa den midtre gya (se figur 2.8D), er en samling av tre nord-sgr-
strakte gyer. To litoralsoner er kartlagt (se figur 2.9C), en nordlig og en sgrlig (L1), der bare
den nordlige er undersgkt tidligere (Fredriksen & Rueness, 1990). Litoralsonen s@r pa gya ble
undersgkt kun pa hgsten, ettersom det var for mye bglger pa varen. Inntrykket av de
undersgkte litoralsonene her var at de var mest bglgeeksponert av alle undersgkte omrader i
2019, hvilket samsvarer med eksponeringsverdien for den nordlige, og vindretning med lengst
stroklengde for den sgrlige, vist i tabell 2.1. Ved den nordlige litoralsonen var helningen slak,
mens ved den sgrlige var helningen noe brattere. Sgrgstsiden av den gstre gya i 1989 er
tidligere undersgkt, men det var for eksponert for kartlegging bade var og hgst i 2019. Det er
undersgkt to omrader ved snorkling. Den ene snorklesonen (S) ble satt til omrade langs
nordvestsiden av den gstre @gya, der det var relativt beskyttet (se figur 2.9C). Den andre
snorklesonen (F) utgjgr den store fjeerepytten nordgst pa den gstre gya (se figur 2.9C). |
fijeerepytten var det lite bglger med stadig tilfgrsel av nytt vann fra bglger som slo inn i
fijeerepytten. Skrapene ved Tristein er foretatt i Tristeinlgpet og ved sgrgstsiden av den midtre
@ya (se figur 2.10B og tabell 2.2).

Balebaen
Bolebaen er en grunne mellom Tristein og Knappen, der grunneste maling av sjgbunn var pa
5 m dyp. To skrap er undersgkt (se figur 2.10B og tabell 2.2).

Knappen
Knappen er en gy omtrent 3 km nord for Tristein. Det er foretatt to skrap gst for gya (se figur
2.10C og tabell 2.2).
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50m 50m
Figur 2.9: Viser litoral- og snorkleundersgkelsene ved stasjonene Klgvningen (A), Fulehuk (B) og Tristein (C). Skraverte
innsamlingsomrader for snorklesone (grant felt) og littoralsone (r@d pil). S er snorklesonen, F er undersgktfjaerepytt og L1 er
s@rlig litoralundersgkelse. Alle omradene er besgkt var og hgst bortsett fra L1 (s@rlig litoralundersgkelse pa Tristein)

10) Dybde Dybde Dybde Dybde D
Land
Q Land -0. si?ap Skrap 4 _O, ;i::p _O, ;i?:p
— Skrap ™~
Bglebaen f) G’b b
\Skrap 2 /Skrap 8 ¢ DFﬁlehuk 2
# Wikl
Skrap 5 0 ?3””" !
| Skrap 1 &3
Klgvningen 393 |
Skrap 7
Tristem%ﬁ' 8
\ \g«rap 3 J Skrap 9
[Skrap 6 Squ\b 10

Figur 2.10: Viser hvor skrapene ved hver stasjon er foretatt. A viser skrapene vest for Klgvningen (skrap 1 og 2), B viser
skrapene ved Tristein (skrap 3 og 6) og ved Bglebden (skrap 4 og 5), C viser skrapene ved Knappen (skrap 7 og 8) og D viser
skrapene foretatt ved Fulehuk (Skrap 9 og 10). Alle skrap er foretatt vdr og hgst.

Tabell 2.2: Oversikt over skrapene og deres respektive dybde, kategori og stasjon.

Skrap  Dybdeintervall (m) Kategori Stasjon
1 6 - 12 Grunn Klgvningen
2 0 - 17 Dyp Klgvningen
3 8 - 12 Grunn Tristein
4 5 - 10 Grunn Bolebden
5 10 - 20 Dyp Bolebden
6 10 - 16 Dyp Tristein
7 7 - 125 Grunn Knappen
8 12 - 20 Dyp Knappen
9 9 - 12 Grunn Fulehuk
10 12 - 20 Dyp Fulehuk
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2.2.4 Stortaremal og estimering av mosdyrdekke

Laminaria hyperborea (stortare) ble samlet fra trekantskrapen, og deretter ble stipes og
lamina malt. Stipes ble malt fra overgangen mellom hapter og stipes, mens lamina ble malt
fra overgangen til stipes ut til lengste flik av lamina. Prosentandeler av mosdyrdekke pa lamina
hos stortareindivider ble estimert pa hgsten.

2.3 ldentifisering

Alle dyr og alger funnet i undersgkelsen ble identifisert til lavest mulig taksonomisk niva.
Karakteristiske stgrre arter og dyr er bestemt i felt, og derfor ikke lagt pa formalin. Det fikserte
materiale ble bragt med til laboratoriet pa Blindern. Fgr materiale undersgkes, vaskes
formalinen av. Dette gjgres ved a tsmme plastflaskene for blandingen av sjgvann og formalin,
uten a fjerne materiale. En sil benyttes med baksiden inn mot flaskeapningen for a sile ut
blandingen samtidig som materiale holdes tilbake inni flasken. Materiale blir sa skyldt en gang
i ferskvann, fgr ogsa dette siles ut. Flaskene fylles sa med friskt sjgvann og materialet star i
dette i 24 timer. Vannet byttes en aller siste gang fgr prgvene er klare for artsbestemmelse.
Prgvene legges sa i bakker, og individer plukkes herfra. Algene legges pa objektglass med
dekkglass over, og blir sa artsbestemt ved bruk av lysmikroskopi. Visse arter kan ligne pa
hverandre under lysmikroskop. Jod kan da brukes hos noen neert beslektede grgnnalger
(Cladophora og Acrosiphonia) for & farge deres forskjellige stivelseskorn, hvilket muliggjgr
artsdifferensiering. DAPI — et stoff som farger cellekjerner - er brukt sammen med
fluorescerende mikroskop for & skille mellom rgdalgeslektene Agalaothamnion og
Callithamnion der fgrstnevnte har enkjernede celler mens sistnevnte har flerkjernede celler.
Ved identifisering av algearter ble fglgende litteratur benyttet: (Brodie et al., 2007), (Rueness,
1977), (Nielsen & Lundsteen, 2019), (Burrows, 1991), (Dixon & Irvine, 1977), (Fletcher, 1987)
og (Maggs & Hommersand, 1993). Dyrene ble grovsortert i petriskaler, og identifisert under
en stereolupe. Litteraturen brukt for a identifisere dyreartene var primaert (Hayward & Ryland,
2017). Dyre- og algeepifytter pa tarelamina, -stipes -og hapter ble identifisert.

De fleste algene er avbildet og stgpt med en bla Igsning, bestdaende av 20 ml vann, 10 ml
formalin, 10 ml maissirup og 1 ml anilin, pa objektglass og finnes som preparater. Av dyrene
er det tatt bilder av de fleste, men ingen preparater er laget. En systematisk del i denne
oppgaven med bilder av alle arter er laget. Photoshop er benyttet for a fjerne bakgrunnen fra
de opprinnelige bildene.

2.4 Analysemetoder

For a visualisere likheter i artssammensetning mellom stasjonene er det foretatt en ikke-
metrisk multidimensjonal skaleringsanalyse (nMDS-analyse). Binsere matriser for
tilstedeveeresle (1) og fraveerelse (0) av taksa er analysert i programmet Past4.01, der
likhetsindeksen Bray-Curtis likhetsindeks er benyttet.

nMDS-analysen sammenligner stasjonenes artssammensetning, plasserer dem i et
flerdimensjonalt rom og fremstiller dette grafisk i et todimensjonalt plott. Forskjellene i
artssammensetning illustreres ved avstand mellom stasjonene. Jo likere artssammensetning
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mellom to stasjoner er, desto mindre vil avstanden vaere mellom disse i den grafiske
fremstillingen. Dette vil fgre til at stasjoner som er like hverandre vil plasseres narmere
hverandre i plottet enn de stasjoner med ulik artssammensetning. Dette fgrer til en dannelse
av megnstre i den grafiske fremstillingen. Disse mgnstrene kan ofte kobles til miljgforholdene
ved samlinger av stasjoner dersom en vet noe om stasjonenes biotiske og abiotiske forhold.
Hvor troverdig den grafiske fremstillingen er avhenger av programpakkens malte stressniva
for matrisen. Stressnivaet kan ligge mellom 0 og 1. Stressniva under 0,1 indikerer et godt
resultat og en troverdig fremstilling (Clarke, 1993).

Analysen er brukt for sammenligning av den sammenlagte alge- og dyresammensetning ved
stasjonene i 2019. Den er ogsa benyttet for sammenligning av algeflora mellom 2019 og de
tidligere undersgkelsene. Innsamlingsmetode og dokumentasjonsform av artslister varierer i
tidligere studier (se tabell 2.3). Ettersom metodene brukt ved undersgkelsene for hvert
undersgkelsesar varierer, og skrap er eneste metode alle har benyttet seg av, er
sammenligningen basert pa skrapdata. Det foreligger egne artslister for skrap fra 1953 og fra
2019. Fra 1989 og 2011-12 finnes bare totale artslister for undersgkelsene, som inkluderer
alle innsamlingsmetoder benyttet. Sammenligningen er derfor kun basert pa arter registrert
fra skrap i avhandlingen til Sundene (1953) og fra skrap i undersgkelsen i 2019. Bare arter som
er funnet i 1989 og 2011-12, som ogsa er funnet i skrap i 1953 og 2019, er tatt med i matrisen
fra disse undersgkelsene. Resten utgar fra sammenligningen da disse kan vare funnet ved
andre benyttede innsamlingsmetoder. Arter fra 1989 og 2011-12 som er med i
sammenligningen kan vaere samlet ved andre innsamlingsmetoder enn skrap, men antas a
leve ved dybder der skrap er foretatt av Sundene (1953) og i 2019. Matrisen er oppgitt i
appendiks 7. Taksa som ikke er veert i fokus i denne undersgkelsen, som inkluderer en del
endofytter som inngar i tidligere undersgkelser, er ogsa fjernet for riktigere sammenligning.
Liste over taksa som er fjernet fra datasettet er vist i appendiks 8. Noen arter er ogsa samlet i
overordnede grupper, da de ved noen av innsamlingsarene ikke er bestemt til art, eller
grunnet usikkerhet rundt artsbestemmelse innad i en gruppe, som for eksempel Ceramium
sp. Disse er ogsa vist i appendiks 8.

Tabell 2.3: Tabellen viser innsamlingsmetoder og dokumentasjonsform av artsliste fra studier foretatt ved
Klgvningen, Tristein og Fulehuk. Plukk = plukking av arter i fjzeresonen. 1940-42, 1947-52 = Sundenes (1953)

avhandling, 1989 = Fredriksen & Rueness (1990) sin rapport, 2011-12 = Reinert (2014) sine undersgkelser og
2019 = denne undersgkelsen.

1940-42, 1947-52 1989 2011-12 2019
. Skrap, rive og Skrap, dykking og . Skrap, snorkling,
Innsamlingsmetoder Skrap og dykking .
plukk plukk kasterive og plukk
. Artsliste per . . Artsliste per
Artsliste Total artsliste Total artsliste
metode metode

For a forklare arsaker til avstandene mellom stasjonene i nMDS-plottet kan en se pa hvilke
arter som er til stede ved noen av stasjonene eller noen av undersgkelsesarene og ikke til
stede pa andre stasjoner/andre ar. Dermed kan en vurdere hvorvidt disse bidrar til avstander
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i den grafiske fremstillingen. En effektiv metode for dette er a kjgre en SIMPER-prosedyre. En
SIMPER-prosedyre regner ut hver arts bidrag til likhet/ulikhet, mellom to undersgkelsesar i
prosent. Hvis en art er funnet ved alle stasjoner ett ar, skarer arten fullt (1) for det aret, mens
hvis den er funnet pa halvparten av stasjonene skarer den 0,5. SIMPER-prosedyren er
giennomfgrt i programmet past4.01 med samme matrisen som den benyttet i nMDS-analysen
for sammenligning med tidligere studier.

For a finne ut om det fantes tidstrender for antall algetaksa innenfor de tre gruppene rgd-,
grenn- og brunalger basert pa dette studiet og tidligere studier, ble tre modeller laget. Disse
ble sa testet med «Small sample unbiased AIC (AICc)» i R Studio, med pakken MuMln, for a se
hvilken modell som forklarte virkeligheten ut fra datasettet best. AlCc er en modellvalgmetode
som tar hensyn til sma datasett. De tre modellene ble formulert pa denne maten:

Modell 1: m1 = Im(antall taksa~gruppe*drstall)
Modell 2: m2 = Im(antall taksa~gruppe+drstall)
Modell 3: m3 = Im(antall taksa~gruppe)

Modell vil forklare at det forekommer ulike tidstrender for hver gruppe. Modell 2 forklarer at
algegruppene har like tidstrender, men at de kan ha forskjellig verdi. Modell 3 forklarer at det
ikke finnes en tidstrend for noen av gruppene. Modellen som skarer lavest i AlCc vil bli den
sterkeste forklaringen (Johnson & Omland, 2004). R-skript for AlCc er vist i appendiks 9.

For snorkleomradene er ratio mellom rgd-, gregnn- og brunalgearter regnet ut. De respektive
gruppenes andeler kan forklare miljgtilstanden ved en gitt stasjon. Skarer andelene innenfor
normalintervaller (Rgdalgeandeler: 45% + 10%, brunalgeandeler: 40% +10% og
grennalgeandeler 15% * 5%) er tilstanden god, mens avvik kan det tyde pa eutrofiering.
Forholdet mellom antall r@gd- og brunalgearter kan benyttes som en indikatorverdi av
tempteraturaffiniteter for algeflora. Dette forholdet kalles Feldmanns ratio (Witman & Roy,
2009), der verdier mellom 1 og 2 indikerer en flora med temperaturaffinitet en finner i kalde
tempererte omrader, mens verdier hgyere enn 3,5 indikerer flora typisk for tropiske omrader
(Witman & Roy, 2009).
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3. Resultater

3.1 Observasjoner fra stasjonene

Totalt er det registrert 99 algetaksa, 116 dyretaksa, et cyanobakterietakson, én lavart og én
karplanteart, der alle arter er beskrevet i 4. Systematisk del lenger ned. Total artsliste for alger
og dyr er vist i henholdsvis appendiks 5 og 6. Av algetaksa er det registrert 27 brunalgetaksa,
14 grgnnalgetaksa og 58 rgdalgetaksa sammenlagt fra litoralsoner, snorklesoner og grunne og
dype skrap. Dyretaksa er kategorisert i gruppene oppgitt i tabell 3.1, som ogsa viser antall
taksa registrert for hver gruppe. Arsaken til at Arthropoda star som en egen gruppe er at
artene representert her er en blanding av ulike fyla, med fa representanter fra hvert fylum.

Tabell 3.1: Oppsummering av antall taksa funnet innenfor alge- og dyregrupper.

Gruppe Antall taksa
Porifera 1
Cnidaria 15
Ctenophora 1
Annelida

Arthropoda 7
Amphipoda 16
Isopoda 3
Decapoda 10
Mollusca 21
Bryozoa 17
Echinodermata 8
Nematoda 1
Ascidiacea 4
Actinopterygii 7

En oversikt over antall taksa ved de undersgkte stasjonene i 2019 er vist i tabell 3.2. Det er
foretatt litoral- og snorkleundersgkelser ved Kligvningen, Fulehuk og Tristein, men ikke ved
Bplebaen og Knappen. Arter som lever i litoralsonen og i gvre sublitoralsone er derfor ikke
representert for stasjonene Bglebaen og Knappen, hvilket bidrar til at det er registrert faerre
arter her enn ved de tre andre stasjonene. Allikevel er antall dyretaksa ved Bglebaen og
Knappen relativt like som ved de andre stasjonene, hvilket indikerer at det finnes flere
dyrearter dypere ned i sublitoralsonen eller at det er fa egne dyretaksa for litoral- og gvre
sublitoralsone.

Tabell 3.2: Tabellen viser totalt antall dyre- og algetaksa per undersgkte stasjon i 2019. Kategorien Alger +
inkluderer Zostera marina, Cyanophyceae og marebek.

Stasjon/gruppe Bglebden Klgvningen Tristein Knappen Fulehuk
Dyr 72 67 72 57 64
Alger + 46 87 73 37 81
Tot 118 154 145 94 145
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3.1.1 Klgvningen

Totalt er det funnet 87 algearter (inlusiv Zostera marina og Verrucaria maura) og 67

dyrearter ved Klgvningen i 2019. 9 algetaksa og 7 dyretaksa ble kun funnet ved Klgvningen,

og er vist i tabell 3.1.1.

Tabell 3.1.1: Oversikt av alge- og dyrearter som kun er funnet pa de undersgkte omradene (litoralsone,

snorklesone og skrap) ved Klgvningen.

Algerarter kun funnet ved Kigvningen

Dyrearter kun funnet ved Klgvningen

Ascophyllum nodosum (snorklesone)

Desmarestia viridis (snorklesone)

Sargassum muticum (snorklesone)

Striaria attenuata (snorklesone)

Cladophora rupestris (litoralsone)

Callithamnion corymbosum (skrap 1 og snorklesone)

Callithamnion tetragonum (litoral- og snorklesone)

Tubulipora sp. (skrap 1)
Desmophyllum pertusum (skrap 1)
Mnemiopsis leidyi (snorklesone)
Liparis montagui (skrap 2)

Bittium reticulatum (skrap 1 og 2)
Buccinum undatum (skrap 2)

Tritia incrassata (skrap 2)

Euthora cristata (skrap 2)

Melanothamnus harveyi (skrap 1)

Litoralundersgkelse
Det ble funnet 50 taksa (35 algetaksa og 15 dyretaksa) fra litoralundersgkelsene ved
Klgvningen.

Nedre supralitoralsone var i mars dominert av et belte av Acrosiphonia arcta, med spredte
individer av Scytosiphon lomentaria, Monostroma grevillei, Porphyra linearis og Porphyra
umbilicalis (se figur 3.1.1). Over A. arcta dominerte Bangia fuscopurpurea og Urospora
penicilliformis, med spredte individer av P. linearis. Saerlig utgjorde U. penicilliformis et bredt
belte (se figur 3.1.2A). P. linearis dominerte supralitoralen fra 40 til 150 cm over nullinja, med
et bart belte pa 40 cm. Semibalanus balanoides utgjgr nullinja sammen med blzerelgs Fucus
vesiculosus. Litoralsonen var dominert av S. lomentaria, Petalonia fascia, Ceramium virgatum
og spredte individer av Dumontia contorta. | sublitoralsonen, ble Halidrys siliquosa funnet ved
bruk av kasterive.

| september besto nedre supralitoralsone tilneermet kun av Nemalion elminthoides og
Leptosiphonia brodiei. Disse vokste i et tett og bredt belte (Se figur 3.1.2B under) opptil 25 cm
over nullinja. P. umbilicalis dannet et spredt belte i supralitoralen, og marebek vokste helt
gverst. Blaerelgs F. vesiculosus ble funnet spredt i litoralsonen utgjorde nullinja sammen med
Cladophora rupestris og Semibalanus balanoides. Tilstedevaerelsen av blaerelgs F. vesiculosus
indikerer at stasjonen er relativt bglgeeksponert (Fredriksen & Rueness, 1990). Et bredt belte
av Rhodomela confervoides vokste nedenfor i litoralsonen, og lenger ned, i sublitoralsonen,
fantes Ahnfeltia plicata, Fucus serratus og Chondrus crispus (se figur 3.1.1).

| mars ble sma blaskjell (1-2 mm) observert voksende pa filamentgse alger. Storstrandsnegl,
Littorina littorea, var sveert tilstedevaerende, szerlig der eksponeringen var noe lavere, som i
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sprekker og bak steiner. Isopodene Idotea granulosa og Idotea pelagica ble registrert her pa
varen. Det gjorde ogsa amfipodene Ichyrocerus anguipes, Jassa falcata, Echinogammarus
stoerensis og Dexamine spinosa.

Om hgsten var blaskjellene enda sma, og ikke stgrre enn om varen. L. littorea var enda til
stede. I tillegg til de to isopodeneartene funnet om varen, ble Idotea balthica ogsa observert.
Av amfipoder er bare J. falcata og Apohyale prevostii registrert for denne arstiden og
sneglegruppen Rissoa sp. ble funnet i store antall.

VAR H@AST

NpPorphyralinearis :Eg Marebek +200
Bart belte +80
orphyra linearis +40 +45
Bangia fuscopurpurea \Porphyra umbilicalis
Porphyra linearis . . — +25
Urospora penicilliformis +10 \Nemallon elminthoides 15
Monostroma grevillei - : — +
Acrosiphonf% arcta \Leptosnphoma brodiei 0
Sc tosiphon lomentaria Fucus \.lesmulasus (blar_elas)
orphyra umbilicalis 0 \ec’,‘;'::;igf: aanoees 10
F%Z;.%‘éfj;,ﬁ?f;g:ﬁ:?“ \Rhodomela confervoides :5 0
cytosiphon lomentaria Ahnfeltia plicata
Ceramium virgatum 50 Fucus serratus
\Ha]idrys siliquosa Chondrus crispus

Figur 3.1.1: Oversikt over Klgvningens vertikale soneringsprofiler, fra gvre sublitoral til og med supralitoralen, i mars (VAR) og
i september (H@ST).

Figur 3.1.2: Viser den vertikale soneringen av alger ved litoralundersgkelsen i mars (A) og i september (B). Grgnt belte av
gr@nnalgen Urospora penicilliformis, som dominerer litoralsonen ned mot nullinja i mars, mens litoralsonen i september er
dominert av Leptosiphonia brodiei og Nemalion elminthoides.

Snorkleundersgkelse
| alt ble 55 algetaksa (inklusiv Zostera marina og marebek) og 20 dyretaksa registrert i
snorklesonen. Omradet som ble undersgkt ved snorkling var stort sett omringet av svaberg,

med fa dpne omrader (se appendiks 1) og hadde en variert og grunn bunn med skjellsand, fjell
og steiner. P3 sitt dypeste var bukten rundt 3m dypt.

I mars dannet fglgende arter assosiasjoner i bukten: Fucus vesiculosus, Fucus serratus,
Ascophyllum nodosum, Furcellaria lumbricalis (se figur 3.1.3C), Sargassum muticum (se figur
3.1.3B), Corallina officinalis, Halidrys siliquosa, Chondrus crispus og Zostera marina.
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Monostroma grevillei (se figur 3.1.3A) dominerte visse grunne omrader. Naermest land var
artene A. nodosum og F. serratus sveert vanlige og dannet tette assosiasjoner. F. lumbricalis,
S. muticum og H. siliquosa dominerte fra omtrent én meters dybde. Enkeltindivider av
Laminaria digitata og Saccharina latissima ble ogsa observert. Neermere de nordlige holmene
fantes en Z. marina-eng 2-3 meter ned.

Inntrykket av tilstanden i september var at tilstedevaerelsen av epifytter hadde gkt. Saerlig
vokste artene Bonnemaisonia hamifera (se figur 3.1.4D), Ceramium secundatum (3.1.4AB) og
Ectocarpus fasciculatus epifyttisk pa andre alger som C. crispus, F. vesiculosus (se figur 3.1.4B),
F. serratus (se figur 3.1.4A), Chorda filum, S. muticum og H. siliquosa (se figur 3.1.4C).
Algeassosiasjonene fra varen var enna til stede, samt at individer av L. hyperborea og S.
latissima ogsa ble funnet.

Av dyr i mars ble det observert mange snegler. Littorina littorea og Littorina obstutata var de
vanligste sneglartene. Fgrstnevnte var ofte i naerheten av algen M. grevillei (se figur 3.1.3A).
Sjgstjernen Asterias rubens ble observert.

| september var inntrykket ganske annerledes ettersom mosdyr og hydroider dekket store
deler av tallus til F. serratus. Mosdyret Electra pilosa var en sveert vanlig epifytt, samt at den
dannet egne kolonier som dekket bunnen (se figur 3.1.4F). Hydroiden Dynamena pumila var
sveert vanlig pa F. serratus dersom ikke epifyttiske alger var til stede pa tallus. Sma epifyttiske
blaskjell ble ogsa observert om hgsten. A. rubens og grgnngylt, Symphodus melops, ble ogsa
observert, mens tre amfipodearter ble registrert; Gammarus locusta, Ischyrocerus anguipes

og Dexamine spinosa.

5 o *
p ‘»“’;' . o B e s ;
Figur 3.1.3: Bilder tatt under vann om vdren fra snorkleomrddet ved Klgvningen. (A) viser Monostroma grevillei og Littorina

littorea, (B) viser Sargassum muticum-assosioasjon og (C) viser et dekke av Furcellaria lumbricalis med spredte individer av
Ulva lactuca og andre algetaksa.
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Figur 3.1.4: Viser bilder tatt under vann ved Klgvningens snorklesone i september. (A) viser Corallina officinalis og Fucus
serratus, samt epifytten Ceramium secundatum pd sagtang, (B) viser Ulva-arter gverst og Fucus vesiculosus til dels dekket
av epifytten Ceramium secundatum, (C) viser brunalgen Halidrys siliquosa dekket av epifytten Eectocarpus fasciculatus, (D)
viser assosiasjonsdannende Bonnemaisonia hamifera, (E) viser epifytter og (F) viser kolonier av mosdyret Electra pilosa
sammen med r@dalgen Chondrus crispus.

Skraptrekk
Sammenlagt var og hgst er det registrert 37 algearter og 46 dyrearter ved skrap 1 og 33
algearter og 32 dyrearter ved skrap 2.

Totalt er det foretatt atte skraptrekk ved Klgvningen. Fire om varen og fire om hgsten fordelt
pa skraptransektene skrap 1 og 2 ved Klgvningen. Til sammen er 94 stortareindivider talt, 51 i
mars og 43 i september (se tabell 3.2.2 lenger ned). Sma blaskjell ble funnet i skrap 1 i mars
og i september, ingen stgrre enn 8mm. S. latissima ble funnet i begge skrap pa hgsten.

3.1.2 Tristein

Totalt er det funnet 73 algearter og 72 dyretaksa (pluss en observert strandkrabbe og en
observert strandreke) ved Tristein i 2019. | tillegg ble sel observert pa holmene nordafor gstre
@y. 4 algetaksa og 8 dyretaksa var unike for denne stasjonen (se tabell 3.1.2).

Tabell 3.1.2: Oversikt av alge- og dyrearter som kun er funnet pa de undersgkte omradene (litoralsone,
snorklesone og skrap) ved Tristein.

Algerarter kun funnet ved Tristein Dyrearter kun funnet ved Tristein
Ralfsia verrucosa (fjeerepytt) Filicrisia geniculata (skrap 3)
(Cyanophyceae (n. litoralsone)) Galathea juv. (skrap 6)
Prasiola stipitata (n. litoralsone) Pagurus bernhardus (fjeerepytt)
Lithothamnion glaciale (skrap 6) Echinus esculentus (skrap 6)

Henricia sanguinolenta (skrap 6)
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Entelurus aequoreus (skrap 6)
Labrus bergylta (skrap 6)

Littorina saxatilis (fjeerepytt)

Litoralundersgkelse
Totalt er det funnet 31 algearter og 15 dyrearter ved de undersgkte litoralsonene.

Acrosiphonia arcta og Urospora penicilliformis vokste i nedre supralitoral, med spredte
individer av Scytoshipon lomentaria innimellom. Fucus spiralis utgjorde de nederste 10 cm av
supralitoralsonen. Lenger opp fantes det et belte av Porphyra linearis og Bangia
fuscopurpurea. Helt gverst vokste grgnnalgen Prasiola stipitata og laven marebek (se figur
3.1.5). Som ved Klgvningen vokste ogsa blaerelgs Fucus vesiculosus i litoralsonen her i et smalt
belte med Chondrus crispus, Corallina officinalis og A. arcta nedenfor (se figur 3.1.5).

Da vi kom tilbake i september var det generelt mindre variasjon av algearter i fjeera.
Supralitoralsonen var na dominert av Porphyra umbilicalis, og lenger opp fantes dekke av en
matte cyanobakterier opptil én meter over nullinja. Blaeretangen var uten blaerer og utgjorde
nullinja, med C. crispus og L. brodiei nedenfor i litoralen. Vi undersgkte ogsa en sgrlig
litoralsone (se L1 i figur 2.9C i Materiale og metoder) pa hgsten. Da den ble undersgkt var det
stgrre bglger her enn pa nordsiden. Supralitoralsonen var dominert av Nemalion elminthoides
og Leptosiphonia brodiei, mens P. umbilicalis vokste lenger opp (se figur 3.1.6 og 3.1.7). C.
crispus og Magallana gigas (stillehavsgsters) utgjorde nullinja.

I mars vokste sma individer (noen millimeter store) av blaskjell epifyttisk pa alger, men dannet
ikke belte i fjeera. Sneglene Rissoa spp. og Patella pellucida er registrert. Isopodene Idotea
granulosa og Idotea pelagica og amfipodene Jassa falcata, Ichyrocerus anguipes,
Echinogammarus stoerensis, Dexamine spinosa, Gammarellus homari og Apohyale prevostii
ble ogsa funnet i mars.

Pa hgsten var blaskjell og Littorina littorea til stede bade ved nordlig og s@rlig litoralsone.
Samme gjaldtisopodene som ogsa ble funnet om varen. Av amfipoder ble alle artene fra varen
funnet bortsett fra G. homari. Parajassa falcata var eneste nye amfipode for
hgstundersgkelsen.
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VAR HAST

N\ Marebek +150 Cyanophyceae +100
\Prasiola stipitata +70
E +60

"\ Porphyra linearis

— - +30
Urospora penicilliformis S +40
Scytosiphon lomentaria Porphyra umbilicalis
Acrosiphonia arcta

Nucus Spira"? 0 Fucus vesiculosus (blaerelgs)
Fucus vesiculosus (blzrelgs)
Chondrqs crispus Chondros ereous -20
Corallina officinalis 20 _ FJ’ N
\ Acrosiphonia arcta Leptosiphonia brodiei

\Zorallina officinalis

Figur 3.1.5: Oversikt over Tristeins vertikale soneringsprofiler pd nordgstsiden av gstre gy, fra gvre sublitoral til og med
supralitoralen, i mars (VAR) og i september (H@ST).

H@ST

+100
\Iyanophyceae
— +80
Porphyra umbilicalis
+40
Nemalion elminthoides
Leptosiphonia brodiei
- 0
Chondrus crispus
Magallana gigas
Figur 3.1.6: Oversikt over Tristeins vertikale Figur 3.1.7: Bilde av den sgrlige litoralsonen ved Tristein
soneringsprofil pd sgrvestsiden av gstre gy, fra gvre sett ovenfra.

sublitoral til og med supralitoralen, i september.

Snorkleundersgkelse

Det ble foretatt to snorkleundersgkelser ved Tristein. En pa nordvestsiden av gstre gy (se «S»
i figur 2.9C i materiale og metoder), og en i den store fjeerepytten pa nordgstsiden av gstre gy
(se «F» i figur 2.9C i materiale og metoder).

Nordvestre snorkleundersgkelse
Totalt ble 20 algetaksa og 14 dyretaksa registrert her.

I mars dominerte Corallina officinalis og Halidrys siliquosa henholdsvis gvre og nedre del av
sublitoralen og dannet store assosiasjoner (Se fig. 3.1.8). Monostroma grevillei, Ceramium
virgatum, Leptosiphonia fibrillosa, Halosiphon tomentosa, Polysiphonia stricta, Rhodomela
confervoides og Vertebrata fucoides vokste spredt innimellom C. officinalis (Se figur 3.1.8A).
Spermothamnion repens og Aglaothamnion spp. var vanlige epifytter pa H. siliquosa.

Nye arter for hgsten var Chaetomorpha aerea, Ceramium secundatum, Ceramium tenuicorne,
Chondrus crispus, Coccotylus truncatus, Erythrotrichia carnea, Leptosiphonia broidiei og
Nemalion elminthoides. V. fucoides, L. fibrillosa, M. grevillei og C. virgatum ble ikke gjenfunnet
i september. Saerlig dannet L. brodiei tepper langs bunnen i gvre sublitoral (se figur 3.1.9).

27



I mars ble sneglen Nucella lapillus, Littorina littorea, sjgroser og blaskjell observert.
Echinogammarus stoerensis, Jassa falcata og Ischyocerus anguipes var de registrerte
amfipodene. Den eneste isopoden som ble funnet var Idotea granulosa.

Blaskjell, N. lapillus, sjgroser og grgnngylt ble observert pa hgsten. Amfipodene Dexamine
spinosa og J. falcata var de eneste registrerte til denne sesongen. Rissoa sp. var ogsa vanlig
innimellom algene.

Figur 3.1.8: Undervannsbilder av nordvestre snorklesone i mars. (A) viser Corallina officinalis-assosiasjon med spredte
individer av Monostroma grevillei, Ceramium virgatum, Leptosiphonia fibrillosa, Halosiphon tomentosa, Polysiphonia
stricta, Rhodomela confervoides og Vertebrata fucoides. (B) viser Halidrys siliquosa-assosiasjoner (brungult) og Corallina
officinalis-assosiasjoner (rosay).

I

Figur 3.1.9: Viser gvre sublitoral ved nordvestre snorklesone i september. Leptosiphonia brodiei
var dominerende her.

Snorkleundersgkelse av fjerepytt
Totalt er 33 algearter og 13 (pluss ubestemt reke og krabbe) dyrearter er funnet her.

| mars dekket M. grevillei og Dumontia contorta mye av underlaget (som vist i figur 3.1.10A).
C. crispus og Fucus vesiculosus med bleerer dannet sma assosiasjoner (fig. 3.1.10B). Det at
Blaeretangen hadde blaerer viser at dette er en relativt beskyttet stasjon. De skorpedannende
algene Hildenbrandia rubra og Ralfsia verrucosa var relativt utbredt, vokste ofte sammen og
bekledde flater av stein og svaberg (se figur 3.1.10C). Annen taksa som ogsa ble funnet, men
som ikke var seerlig utbredt var C. officinalis, Cladophora spp., P. stricta, L. fibrillosa,
Spongomorpha aeruginosa, Bonnemaisonia hamifera og C. virgatum.
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| september var sommeralger som N. elminthoides og L. brodiei til stede, og varalgene M.
grevillei og Dumontia contorta var borte. Det var mange andre arter som ogsa var nye for
stasjonen i september, blant dem C. secundatum, S. repens, E. carnea, Ulva compressa,
Desmaerstia acuelata, Sphacelaria cirrosa, Chaeopteris plumosa og Coccotylus truncatus. Der
de tre fgrstnevnte vokste epifyttisk. F. vesiculosus (se figur 3.1.11A), H. rubra og R. verrucosa
var ennad dominerende visse omrader.

Mesteparten av dyretaksa registrert i mars var snegl, deriblant L. littorea, Littorina obtusata,
Littorina saxatilis, N. lapillus og Patella pellucida. Magallana gigas og sma blaskjell var ogsa
relativt vanlig.

Pa hgsten var L. littorea sveert vanlig (se figur 3.1.11A). Blaskjell ble observert ogsa til denne
arstiden (se figur 3.1.11B), men noe vekst var ikke a spore. Rissoa spp. var vanlig, og N. lapillus,
ble ogsa observert. Av krepsdyr var amfipoden Jassa falcata til stede, og flere strandreker,
strandkrabber og eremittkreps, av typen Pagurus bernhardus, ble ogsa registrert. M. gigas og

ubestemte sjgroser var ogsa a finne i fjeerepytten i september.

Figur 3.1.10: Viser undervannsbilder tatt i fjaerepytten ved Tristein i mars. (A) viser at Monostroma grevillei og Dumontia
contorta dominerer deler av bunnen. (B) viser Chondrus crispus-assosiasjon. (C) viser de skorpedannende algene Ralfsia
verrucosa og Hildenbrandia rubra pd bunnen.

Figur 3.1.11: Viser bilder tatt fra fjaerepytten ved Tristein om hgsten. (A) viser Littorina littorea og blaeretang. (B) viser
tilstedeveerelsen av juvenile blaskjell.

Skraptrekk
Totalt er 22 algearter og 24 dyrearter registrert ved skrap 3 og 33 algearter og 45 dyrearter

ved skrap 6.
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| alt er det foretatt seks skraptrekk ved Tristein. To om varen og to om hgsten ved skrap 6, og
ett om varen og ett om hgsten ved skrap 3. Til sammen er 135 stortareindivider talt, 60 i mars
og 75 i september (se tabell 3.2.2). Sma blaskjell ble funnet i skrap 6 i mars og i september,
bare noen fa millimeter store. Skrap 6 ble foretatt for a sjekke om tilstanden var bedre her
enn ved Bglebden (skrap 4 og 5), som fglge av at tilstanden her var dominert av «lurv».
Inntrykket fra felt var at det var friskere i skrap 6, pa s@rgstsiden av Tristein, enn ved Bglebaen.
Bade i skrap 3 og 6 ble Saccharina latissima funnet, der flest ble funnet ved skrap 3.

3.1.3 Fulehuk
Totalt er det funnet 80 algearter og 64 dyrearter ved Fulehuk i 2019. 6 algetaksa og 5
dyretaksa er kun er funnet ved Fulehuk og er vist i tabell 3.1.3.

Tabell 3.1.3: Oversikt av alge- og dyrearter som kun er funnet pa de undersgkte omradene (litoralsone,
snorklesone og skrap) ved Fulehuk.

Algerarter kun funnet ved Fulehuk Dyrearter kun funnet ved Fulehuk
Ulothrix flacca (snorklesone) Corophium volutator (snorklesone)
Ulothrix subflaccida (snorklesone) Botryllus schlosseri (skrap 10)
Erythrocladia irregularis (skrap 10) Tima bairdii (snorklesone)
Plocamium lyngbyanum (skrap 10) Galathea strigosa (skrap 9)
Porphyra cf. Purpurea (snorklesone) Crossaster papposus (skrap 10)

Sphaerococcus coronopifolius (skrap 10)

Litoralundersgkelse
Totalt er det funnet 18 algearter og 10 dyrearter ved denne litoralsonen.

Supralitoralsonen i mars bestod blant annet av et belte av Bangia fuscopurpurea og
Urospora/Ulothrix med spredte individer av Monostroma grevillei, Porphyra linearis og
Porphyra umbilicalis (se fig 3.1.12). @vre deler av supralitoralen var dominert av Porphyra
linearis og marebek. Et belte av Semibalanus balanoides ble satt som nullinja, med Petalonia
fascia, Acrosiphonia arcta og M. grevillei lenger ned i litoralsonen (se figur 3.1.12). Enda lenger
ned vokste Ceramium tenuicorne og Polysiphonia stricta.

| september var supralitoralsonen dominert av Leptosiphonia brodiei og Nemalion
elminthoides. S. balanoides og spredte individer av C. crispus, R. confervoides og juvenile
blaskjell vokste i litoralsonen (se figur 3.1.12). Mange blaskjell ble observert pa hgsten, dog
var samtlige sma.

I mars ble kun én amfipodeart, Echinogammarus stoerensis, funnet i litoralundersgkelsen, og
sammen med S. balanoides var dette eneste registrerte dyr pa varen.
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| september var det noe flere dyr. Blaskjell, Electra pilosa, Lacuna vincta og isopodene Idotea
granulosa og Idotea pelagica ble funnet. Det ble kun funnet én amfipode ogsa pa hgsten -
Dexamine spinosa.

VAR H@ST
"\ Marebek +100 AN

- - +60 +45
\Porphyra linearis a0 . . o
Bangia fuscopurpurea + Leptosiphonia brodiei
Urospora penicilliformis
Monostroma grevillei
P. linearis + Porphyra umbilicalis o Nemalion elminthoides
\Semibalanus balanoides 10
0

Semibalanus balanoides
Chondrus crispus
Rhodomela confervoides
Mytulis edulis

Petalonia fascia
Acrosiphonia arcta
Monostroma grevillei
Ceramium tenuicorne
Polysiphonia stricta
Figur 3.1.12: Oversikt over Fulehuks vertikale soneringsprofiler, fra gvre sublitoral til og med supralitoralen, i mars (VAR) og i
september (H@ST).

Snorkleundersgkelse
Totalt ble 51 algearter og 27 dyrearter registrert i snorklesonen ved Fulehuk.

| mars ble store sagtangenger observert i gvre sublitoral nord i snorklesonen, ved og
innimellom holmene nord for Fulehuk (Se figur 3.1.13E). Innimellom, og lenger ned enn
sagtangen, vokste Chondrus crispus, Ulva lactuca, Coccotylus truncata, Saccharina latissima,
Halidrys siliquosa og Ceramium virgatum. Tilstanden her var friskere enn ved sgndre del av
snorklesonen. Den gvre sublitoralen ved s@gndre del av snorklesonen var overgrodd enten av
Vertebrata fucoides og C. virgatum, med spredte individer av Halosiphon tomentosus og M.
grevillei, eller av Ectocarpus fasciculatus og Ectocarpus siliqulosus med spredte forekomster
av U. lactuca og Monostroma grevillei (Se figur 3.1.13A-D). Inntrykket var at gvre sublitoral av
snorklesonens sgndre del hadde flere filamentgse alger enn nordsiden.

| september var nordsiden relativt lik som pa varen, med sagtang som dominerende art i gvre
sublitoral. Mange av de artene som vokste dypere i mars var ogsa enna til stede her. Sgrsiden
var derimot relativt annerledes, med B. hamifera som dominerende art i gvre sublitoral (se
figur 3.1.14B). Individer av sma blaskjell og Ulva compressa, dekket ogsa store overflater pa
bunnen sgr i snorklesonen (se figur 3.1.14A). C. virgatum, Ceramium tenuicorne, Ulva
intestinalis og Erythrotrichia carnea ble ogsad registrert her.

Om varen ble amfipodene Corophium volutator, Echinogammarus stoerensis, Dexamine
spinosa, Gammarus locusta, Ichyrocerus anguipes og Jassa falcata registrert. Nesledyret Tima
bairdii, som mangler norsk navn ble registret blant sagtangen (se figur 3.1.13F). De tre
isopodene Idotea graunlosa, Idotea pelagica og Idotea balthica ble alle funnet. Av snegl fantes
Littorina littorea og Littorina obtusata.
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| september var blaskjell (se 3.1.14A), L. littorea og Asterias rubens observert i store antall og
dekket bunnen flere steder pa sgrsiden av snorklesonen. Mosdyr som Membranipora

membranacea og Electra pilosa og hydroiden Dynamena pumila var vanlige epifytter, szerlig
pa sagtang. Ectopleura larynx ble ogsa registrert. Av amfipodearter var Ampithoe rubricata
eneste nye art for hgsten, og Corophium volutator ble ikke funnet. Idotea balthica var ble ikke
funnet i september, men de to andre ispodoene ble gjenfunnet. Sneglene fra varen var enna
til stede, og Nucella lapillus ble ogsa observert.

Figur 3.1.13: Viser undervannsbilder fra sgrsiden (A-D) og fra nordsiden (E & F) av snorklesonen, tatt i mars. (A) viser Vertebrata
fucoides og Ceramium virgatum dominere gvre sublitoral ved sgrsiden av snorklesonen, (B) viser Ectocarpus fasciculatus/siliculosus
med ett havsalatindivid, (C) viser Ceramium virgatum (det r@gde) og smd gr@gnnalger (det grgnne nederst i bildet), (D) viser
Monostroma grevillei og Halidrys tomemtosus, (E) viser sagtangengen nord i snorklesonen og (F) viser nesledyret Tima bairdii.

Figur 3.1.14: Viser undervannsbilder av s@rsidens gvre sublitoral, der (A) viser et av stededene bldskjell og Ulva compressa (gr@nne
filamentagse alger) dominerte gvre sublitoral, mens (B) viser Bonnemaisonia hamifera (til hgyre i bildet), samt artene Ceramium
virgatum, Halidrys siliquosa, Laminaria digitata (dekket av mosdyr) og mosdyret Electra pilosa (hvite omrdder innimellom B.
hamifera).

Skraptrekk
Totalt er det funnet 32 algearter og 36 dyrearter i skrap 9 og 35 algearter og 32 dyrearter i
skrap 10.
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| alt er det utfgrt 8 skraptrekk sgr for Fulehuk. To skraptrekk er foretatt ved skrap 9 og to ved
10 i bade mars og i september. Til sammen er 45 stortareindivider talt, 32 i mars og 13 i
september (se tabell 3.2.2). Ingen blaskjell ble registrert fra skrapene. Ingen individer av S.
latissima ble funnet.

3.1.4 Bolebaen
Totalt er det funnet 45 algearter og 72 dyrearter ved Bglebaen. Et algetakson og 6 dyretaksa

er kun funnet her av de undersgkte omradene i 2019, og er vist i tabell 3.1.4.

Tabell 3.1.4: Oversikt av alge- og dyrearter som kun er funnet ved Bglebaen.
Algerarter kun funnet ved Bglebaen Dyrearter kun funnet ved Bglebaen

Symphocladia parasitica (skrap 5) Alcyonidium cf. gelatinosum (skrap 4 og 5)
Tubularia indivisa (skrap 5)
Palaemon adspersus (skrap 5)
Ophiopholis aculeata (skrap 5)
Strongylocentrotus droebachensis (skrap 4)

Chiton sp. (skrap 4)

Skraptrekk
Totalt er det funnet 32 algearter og 52 dyrearter ved skrap 4 og 35 algearter og 52 dyrearter i

skrap 5.

| alt er 8 skraptrekk foretatt ved Bglebden. Det er gjort to skrap ved skraptrekkene 4 og 5 i
mars og to i september. Materiale innsamlet fra skrap 4 pa varen var sterkt preget epifytter
av sma og «lurvaktige» rgdalger. Det var noe mindre epifyttisk vekst i skrap 5. Allikevel virket
«lurvalger» a prege materiale ved Bglebden pa varen i stgrre grad enn ved alle andre stasjoner
til samme arstid. 131 stortareindivider ble talt fra alle skrap, 94 pa varen og 37 pa hgsten (se
tabell 3.2.2). Sma blaskjell ble registrert fra skrap 4 til begge arstider. Ingen
sukkertareindivider ble registrert.

3.1.5 Knappen

Det er funnet 36 algearter og 57 dyrearter ved Knappen. Kun et algetakson og et dyretakson
var unike for denne stasjonen (se tabell 3.1.5 under).

Tabell 3.1.5: Oversikt av alge- og dyrearter som kun er funnet ved Knappen.

Algerarter kun funnet ved Knappen Dyrearter kun funnet ved Knappen
Hincksia ovata (Skrap 7) Arachnida spp. (Skrap 7)
Skraptrekk

32 algearter og 41 dyrearter ble registrert fra skrap 7 og 24 algearter og 32 dyrearter ved
skrap 8.
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Det er totalt foretatt 5 skrap ved Knappen: 2 i mars (ett ved skrap 7 og ett ved skrap 8) og 3 i
september (ett ved skrap 7 og to ved skrap 8). Fra alle skrap ble totalt 52 stortareindivider talt,
41 imars og 11 i september (se tabell 3.2.2). Sma blaskjell ble funnet i skrap 7. Sukkertare ble
ikke funnet her.

3.2 Sammenligning mellom stasjonene i 2019

3.2.1 Alger
RGB-ratio for snorklesoner
Forholdet mellom rgd-, grenn- og brunalgetaksa for hver snorklesone er fremstilt under i figur
3.2.1 og vist i nedre rad i tabell 3.2.1. Datasettet inkluderer identifiserte arter fra var- og
hgstinnsamling. Regdalger dominerer arts/taksarikheten ved samtlige snorklesoner.
Snorklesonen ved Tristein er det eneste stedet med faerre brunalgetaksa (2) enn
gronnalgetaksa (3), og er den av de undersgkte sonene som er mest dominert av rgdalger
(75%). | tabell 3.2.1 er ratioen mellom antall rgd- og brunalgearter fremstilt i gvre rad, som gir
en indikatorverdi pa artssammensetningens temperaturaffinitet. Av de undersgkte
snorklesonene skarer Tristeins hgyest med en indikatorverdi lik 8, mens Tristeins fjeerepytt
har den laveste verdien med 1,36.

100 %

90 %

5 6 3 5

80 %
70%
60 %
50 %
40%
30%
20%
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0%

Fulehuk Klgvningen Tristein Tristein Fjeerepytt

B Rhodophyceae M Phaeophyceae Chlorophyceae

Figur 3.2.1: Graf av forholdet mellom r@d-, brun- og grégnnalgeandeler ved snorklesone for tre av de undersgkte stasjonene i
2019 (Fulehuk, Klgvningen og Tristein). Svart tall indikerer antall taksa innenfor den respektive gruppen.

Tabell 3.2.1: Fgrste rekke viser ratioen mellom antall rgdalgerarter (R) antall arter brunalger (P) ved hver
stasjon. Andre rekke viser den respektive ratioen mellom rgdalgearter, brunalgearter og grgnnalgearter ved
hver stasjon.

Fulehuk Klgvningen Tristein Tristein Fjerepytt
R/P-ratio 1,93 1,52 7,5 1,36
RBG-ratio 3:1,55:1 4,83:3,16:1 5:0,67:1 3:2,2:1

Stortaremal
Totalt ble 457 stortareindivider talt, 278 om varen og 179 om hgsten. Tabell 3.2.2 viser hvor
mange stortareindivider det ble funnet ved hver stasjon. Totalt ble det funnet flest ved Tristein
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(135) og faerrest ved Fulehuk (45). | mars var bade gammelt og nytt lamina pa stortarene.
Mange lamina var fragmentert i september og var ofte dekket av mosdyr.

Tabell 3.2.2: Oversikt over antall stortareblad funnet var, hgst og totalt ved de undersgkte stasjonene i 2019.

Bglebaen Fulehuk Kigvningen Knappen Tristein
Var 94 32 51 41 60
Host 37 13 43 11 75
Totalt 131 45 94 52 135

Boksplott for stipes- og laminalengder pa stortare ved de undersgkte stasjonene i 2019 er vist
i figur 3.2.2 og 3.2.3. Stipeslengder er noe stgrre ved Klgvningen enn ved de andre stasjonene
i mars, og i september var ofte stipes lenger ved Klgvningen og Bglebaen enn ve de andre
stasjonene. Lengdene pa lamina i mars overlapper i stor grad. | september er det derimot
stgrre mer variasjon pa laminalengder mellom stasjonene, da det ved Klgvningen og Bglebaen
er registrert flere lengre lamina enn ved de andre stasjonene. Allikevel overlapper alle
stipesmalene med hverandre og alle laminalengdene med hverandre. Det er stor variasjon pa
lengder av stipes og lamina per stasjon. P-verdien pa 2,928E-134 i variansanalysen vist i tabell
3.2.3 viser at resultatene er signifikante. Derfor vil de overlappende verdiene fortelle at det er
signifikant liten forskjell mellom stasjonenes lengder pa stortarens stipes og lamina.

arnn Tyl

KIV TrV BgV KnV FuV KIH TrH BpH KnH FuH

Figur 3.2.2: Boksplott for lengde (cm) pad stipes hos stortare i mars (V) og september (H) for hver stasjon i 2019. Plottet viset
avvikere (sirkler), minimums- og maksimumsverdier, farste og tredje kvartil, median (horisontal stripe) og gjennomsnitt (x)
for stipes. Kl = Klgvningen, Tr = Tristein, Bg = Bglebden, Kn = Knappen og FU = Fulehuk. Medianen for Fulehuk pa hgsten er pd
tredje kvartil. Kvartilberegningen inkluderer medianen. Verdier er vist i appendiks 11.
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Figur 3.2.3: Boksplott for lengde (cm) pd lamina hos stortare i mars (V) og september (H) for hver stasjon i 2019. Plottet viser
avvikere (sirkler), minimums- og maksimumsverdier, fgrste og tredje kvartil, median (horisontal stripe) og gjennomsnitt (x) for
lamina. Kl = Klgvningen, Tr = Tristein, Bg = Bglebden, Kn = Knappen og FU = Fulehuk. Kvartilberegningen inkluderer medianen.

35



Tabell 3.2.3: Enveis variansanalyse av stipes og lamina funnet ved hver stasjon i henholdsvis mars og i september.
ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 91739,5205 19 4828,39582 55,2242106 2,928E-134 1,59870399
Within Groups 74754,8652 855 87,4325909
Total 166494,386 874

Gjennomsnittsmal av stipes og lamina for alle stasjonene sammenlagt er vist med standardfeil
i figur 3.2.4. Stipes er gjiennomsnittlig ca. 1 cm lengre pa hgsten (12 cm) enn om varen (11 cm).
Gjennomsnittlige laminalengder er nesten dobbelt sa store om hgsten (37,5 cm) som om
varen (19,8 cm).
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Figur 3.2.4: Figuren viser giennomsnittlige stipes- og laminalengder for mars og september 2019. Standardfeil er vist.
Verdier er vist i appendiks 11.
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Epifyttisme

De innsamlede stortareindividene fra varen hadde fjorarets lamina festet til arets lamina. |
september hadde individene kun arets lamina igjen, som ved alle skrap var mer eller mindre
dekket av mosdyr. Mosdyrdekket bestod primaert av arten Membranipora membranacea,
men ogsa Electra pilosa ble funnet pa lamina. Prosentandelsestimater av mosdyrdekke pa
stortarelamina for alle skrap foretatt pa hgsten 2019 er vist i figur 3.2.5, og tilhgrende ANOVA
er vist i tabell 3.2.4. Variansanalysen viser at resultatene er signifikante med p-verdi lik 1,01E-
07. Mosdyrdekke virker a ligge pa mellom 90-100% ved samtlige skrap, da alle medianverdier
er lik eller hgyere enn 90% mosdyrdekke.

. ' == [ ] 0
= —5e— —se—
i . °
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50
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30
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Klgvningen Tristein Bglebaen Knappen  Fulehuk

Figur 3.2.5: Boksplott som viser prosentandelestimat mosdyrdekke pd stortarelamina ved hvert
skrap fra hgsten 2019. Kvartilberegningen inkluderer medianen. Plottet viser minimumms- og
maksimumsverdier, farste og tredje kvartil, medianen (sort horisontal stripe) og gjennomsnitt
(x). Tallene pa x-aksen representerer skrapene, der 1 & 2 tilhgrer Klgvningen, 3 & 6 Tristein, 4 &
5 Bglebden, 7 & 8 Knappen og 9 & 10 Fulehuk. Verdier er vist i appendiks 11.

Tabell 3.2.4: Enveis variansanalyse av prosentandeldekke av mosdyr pa stortarelamina er foretatt for alle skrap
fra hgsten 2019.

ANOVA

$°".’C8. of SS df MSs F P-value F crit
Variation

Between Groups 9942,3 9 1104,7 6,345793 1,01E-07 1,935982

Within Groups 29246,08 168 174,0838

Total 39188,38 177
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Som nevnt ble det observert store mengder epifytter og «lurvalger» ved Bglebaen pa varen.
Skrapene foretatt ved Tristein, Knappen, Fulehuk og Klgvningen virket a veere mindre preget
av «lurv». Pa hgsten var det generelt flere epifytter pa makroalger enn om varen, og tilstanden
ved Bglebaen virket ikke a vaere darligere enn ved de andre stasjonene.

Av arter samlet ved skrap pa hgsten var Chondrus crispus, Phyllophora pseudoceranoides,
Phyllophora crispa, Cystoclonium purpureum, Phycodrys rubens, Coccotylus truncatus ofte
dekket av mosdyret Electra pilosa (szerlig pa stilk) og nesledyrene Obelia geniculata og Clytia
hemisphaerica. Stortarens lamina var som nevnt ofte dekket av Membranipora membranacea,
men det vokste ogsa smaalger og andre dyr, O. geniculata, Obelia longissima og C.
hemisphaerica, pa lamina. Pa stipes og hapter til stortare var arter som Pterothamnion
plumula, Spermothamnion repens, Polysiphonia stricta, Vertebrata byssoides, Polysiphonia
fibrillosa, Dasysiphonia japonica, Heterosiphonia plumosa, Ptilota gunneri, Plumaria plumosa,
Chaetomorpha melagonium, Sphacelaria caespitula, Sphacelaria cirrosa og Aglaothamnion sp
sveert vanlige epifytter. Algeartene nevnt gverst i avsnittet hadde ogsa ofte flere av epifyttene
som vokste pa stortare som epifytter.
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3.2.2 Dyr

Grupperatio ved stasjonene

Figur 3.2.6 viser antall dyretaksa, underlagt stgrre grupper (Porifera, Cnidaria, Annelida,
Amifpoda, Isopoda, Decapoda, Arthropoda (inkluderer resten av Arthropoda), Mollusca,
Bryozoa, Echinodermata, Nematoda og Ascidiacea), ved de fem undersgkte stasjonene
(datasettet inkluderer dyr fra samtlige innsamlinger; skrap, snorkling og litoralsone, var og
hgst). Observert strandkrabbe og reke ved Tristein, fiskearter og andre pelagiske taksa
(Ctenophora, Copepoda og brennmanet) er utelatt fra denne sammenligningen. Et fellestrekk
for alle stasjoner er at arter innenfor gruppen Crustacea (seerlig Amfipoda) dominerer
artsrikheten sammen med Bryozoa, Cnidaria & Ctenophora og/eller med Mollusca. Det er
funnet flest arter ved Bglebden (69) og faerrest ved Knappen (55). Ved Fulehuk, Tristein og
Klgvningen ble det funnet henholdsvis 60, 65 og 60 taksa. Den eneste stasjonen det ikke ble
funnet flere representanter fra Mollusca enn Cnidaria var Fulehuk.
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Porifera Cnidaria M Annelida B Arthropoda (resten)
B Amfipoda Isopoda Decapoda B Mollusca
Bryozoa Echinodermata B Nematoda M Ascidiacea

Figur 3.2.6: Oversikt over antall arter/taksa som er registrert innenfor hver gruppe (Porifera, Cnidaria, Annelida, Amifpoda,
Isopoda, Decapoda, Arthropoda (resten av Arthropoda), Mollusca, Bryozoa, Echinodermata, Nematoda og Ascidiacea) fordelt
pd de underspkte stasjonene i 2019. Svart tall indikerer antall arter/taksa innenfor hver gruppe. Ved stasjoner det kun ble
funnet én representant fra en gruppe er ikke antallet arter for gruppen oppgitt i figuren (Gjelder Porifera, Ctenophora,
Nematoda og Ascidiacea (sistnevnte kun ved Klgvningen)).
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3.2.3 Likhet mellom stasjonene

En oversikt over antall arter funnet ved hver stasjon er vist i tabell 3.2.5. Av
litoralundersgkelsene er det funnet faerrest taksa ved Fulehuk, og flest ved Klgvningen. Flest
taksa i de undersgkte snorklesonene ble funnet ved Fulehuk, og faerrest ved Tristeins
snorklesone. Fra grunne skrap ble det registrert faerrest taksa ved Tristein (skrap 3) og flest
ved Bglebden (skrap 4). Det ble funnet flest taksa fra dype skrap ved Bglebaen (skrap 5) og
faerrest ved Knappen (skrap 8).

Tabell 3.2.5: Oversikt over antall dyre- og algetaksa ved hver innsamlingsmetode. Algetaksa inkluderer
cyanobakterier, Zostera marina og marebek i denne sammenligningen. Oransje er litoralundersgkelser, lys grgnt
er snorkleundersgkelser, lys blatt er grunne skrap og megrkt blatt er dype skrap. Fu = Fulehuk, Kl = Klgvningen, Tr
= Tristein, Bg = Bglebaen og Kn = Knappen. L = litoral, S = snorklesone, F= fjeerepytt og tall = skrap.

Taksa/Stasjon FuL KIL TrL FuS KIS TrS TrF KI1 Tr3 Bg4 Kn7 Fu9 KI2 Tr6 Bg5 Kn8 Full

Dyr 10 15 15 27 20 13 12 46 23 50 40 36 32 43 50 31 32
Alger 18 35 31 51 55 20 33 37 22 32 32 32 33 35 35 24 35
Totalt 28 50 46 78 75 33 45 83 45 82 72 68 65 78 8 55 67

nMDS-analyse

Resultatet av nMDS-analysen er plottet i figur 3.2.7. Datasettet inkluderer alle taksa av alger
og dyr funnet i undersgkelsen. | plottet fordeler de ulike innsamlingsmetodene seg
horisontalt, der litoralundersgkelsene star lengst til venstre. Snorkleundersgkelsene er
plassert mellom litoralundersgkelsene og de grunne skrapene. Det ble kun foretatt én
soneringsprofil fra Tristeins sg@rlige litoralsone, hvilket er grunnen til at denne stasjonen ikke
er med i plottet. Artssammensetningen ved grunne og dype skrap danner overlappene
grupper (se til hgyre i plottet i figur 3.2.7). De respektive stasjonenes skrap samler seg ikke i
plottet - alle stasjoner er plassert naermere en annen stasjon i plottet, enn et skrap fra samme
stasjon. Resultatene indikerer derfor at innsamlingsmetoden og dybden er viktigere for
arts/taksasammensetning enn ved hvilken stasjon innsamlingen er foretatt ved. Den
horisontale fordelingen av innsamlingsmetodene observert i plottet kan representere
dybdens innvirkning pa arts/taksasammensetningen, samt eksponeringsgraden. | plottet vil
derfor innsamling fra grunnere og mer eksponerte omrader vaere plassert mot venstre, mens
innsamling ved dypere og beskyttede omrader vil vaere plassert mot hgyre i plottet.
Stasjonenes vertikale fordeling kan indikere antall taksa, da det for hver innsamlingsmetode
er stasjonen med faerrest arter som er plassert lengst ned i plottet (se tabell 3.2.5 og figur
3.2.7). Dette gjelder bare til en viss grad, da stasjonene med flest registrerte taksa ikke er
plassert gverst i plottet.

| nMDS-plottet er snorkleundersgkelsene horisontalt plassert mellom litoralsonene og grunne
skrap. Siden innsamlet materiale fra snorkleundersgkelsene er fra 1,5 meters dyp og opp, og
det grunneste skrapet er inntil 5 meters dyp, mangler dybdeintervallet fra 1,5 — 5 meters dyp
i undersgkelsen. Det horisontale mellomrommet mellom snorkleundersgkelsene og de
grunne skrapene i plottet kan derfor indikere mangel pa prgvetakninger fra dette
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dybdeintervallet. Ved andre stasjoner der grunne skrap er dypere ned, mangler
prgvetagninger fra enda stgrre dybdeintervall.

nMDS-plottet skarer stressverdi lik 0,0946 — en stressverdi som indikerer god ordinasjon fordi
den er under 0,1. Fglgelig er det lav risiko for at plottet viser et uriktig bilde (Clarke, 1993).

I Stress:  0,09946 |:|= Dype skrap
N . = Grunne skrap

Axis1: 08595 = Snorklesone
Axis2: 00571

Tr Ki k1.9 Bp = Bplebden
Fu = Fulehuk
Tr Kl = Klgvningen
TrF Kn = Knappen
Kn Tr = Tristein
TrF= Tristein
fijerepytt

Fu

Bo

Fu Kn

Tr
Tr

Figur 3.2.7: Viser nMDS-plott av alle undersgkelser foretatt i 2019. Litoralundersgkelsene ved Fulehuk, Klgvningen og Tristein
danner en gruppe og befinner seg helt til venstre i plottet (skravert lysebrunt). Snorkleundersgkelsene ved de respektive
stasjonene danner ogsa en egen gruppe (lysegrgnn). Grunne skrap (lys bld) og dype skrap (m@rk bld) danner overlappende
grupper plassert til hgyre i plottet. Stressverdi = 0,0946

3.2.4 Fremmede og s@rlige arter

Fremmede arter i 2019

Det ble funnet fem invaderende arter som er listet opp i tabell 3.2.6. Sargassum muticum ble
funnet i snorklesonen ved Klgvningen, Bonnemaisonia hamifera ble funnet ved samtlige
stasjoner, Dasysiphonia japonica ble funnet ved alle stasjoner bortsett fra Tristein, og
Melanothamnus harveyi og Sphaerococcus coronopifolius ble funnet ved henholdsvis
Klgvningen og Fulehuk (se tabell 3.2.6). Risikokategorien for artene er listet opp i samme
tabell.

Tabell 3.2.6: Oversikt av fremmede algearter som er funnet i 2019. B@ = Bgleb&en, FU = Fulehuk, KL =
Klgvningen, TR = Tristein og KN = Knappen. Artsdatabankens vurderte risikokategori artene tilhgrer er oppgitt i
kolonnen «Risikokategori».

Art Stasjon(er) Risikokategori
Sargassum muticum KL Sveert hgy
Bonnemaisonia hamifera B@, FU, KL, KN, TR Sveert hgy
Dasysiphonia japonica B@, FU, KL, KN Sveert hgy
Melanothamnus harveryi KL Potensielt hgy
Sphaerococcus coronopifolius FU Ikke vurdert

Av fremmede dyrearter er fire arter registrert og er listet opp i tabell 3.2.7 pa neste side.
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Tabell 3.2.7: Oversikt av fremmede algearter som er funnet i 2019. B@ = Bglebéen, FU = Fulehuk, KL =
Klgvningen, TR = Tristein og KN = Knappen. Artsdatabankens vurderte risikokategori artene tilhgrer er oppgitt i
kolonnen «Risikokategori».

Art Stasjon(er) Risikokategori
Magallana gigas FU, KL, TR Sveert hgy
Caprella mutica B@, FU, TR Sveert hgy
Bugulina stolonifera B@, KN, FU Lav risiko
Mnemiopsis leidyi KL, TR

Serlige arter i 2019

Totalt er det funnet 70 sgrlige arter og 121 pansektorale arter i 2019, hvilket gjgr at sgrlige
arter utgjor 36,6% av alle kategoriserte arter i 2019. Det ble funnet 32 s@rlige algearter, hvilket
utgjer 33,7% av alle utbredelseskategoriserte algearter som er funnet i 2019. Av dyrearter er
38 kategorisert som sgrlige, hvilket utgjgr 40% av de utbredelseskategoriserte artene. Taksa
som ikke er bestemt til artsniva er ikke kategorisert etter utbredelse. Utbredelseskategorier
for alger og dyr er hentet fra (Brattegard & Holthe, 1997), og er vist i appendiks 5 og 6.

3.3 Endringer i algefloraen siden Sundenes (1953) undersgkelser
nMDS-analyse

Resultatet av nMDS-plottet, fra skrapdata (se appendiks 7), er vist i figur 3.3.1. | plottet
indikerer de relativt store avstandene mellom stasjonene undersgkt i 1953 at algefloraen
varierte mer mellom stasjonene da, sammenlignet med alle andre ar. Algesammensetningene
mellom stasjonene har i de andre undersgkelsesarene vart likere. Avstandene mellom
stasjonene i 1953 tilsvarer avstandene mellom gruppene som dannes fra arene 1989, 2011-
12 og 2019. Dette kan indikere at mange av artene funnet av Sundene (1953) kun ble funnet
ved én av stasjonene, mens for 1989, 2011-12 og 2019 ble det relativt sett funnet en likere
artssammensetning mellom stasjonene. Stressverdien for plottet er 0,1439.

1 = 2019
[] = 2011
Kl = 1989
Kl = 1953
.-141.
Tr  Fu Fu = Fulehuk
Kl = Klgvningen
Fu Tr = Tristein
® Fu
KI <
Tr
Stress:  0,1439
RA2:
Axis1: 07776
K Axis2: 01006
Fue<2e Tr Tr

Figur 3.3.1: Viser nMDS-plott fra skrapdatasettet. Hver undersgkelse danner egne grupper, der stasjonene undersgkte av
Sundene (1953) danner en relativt stor gruppe til hayre i plottet (skravert lys brun). 1989 er mer samlet enn foregdende og er
plassert i midten av plottet (skravert blatt), 2011-12 (2011) danner en gruppe @verst til venstre (skravert gront) og 2019
danner en gruppe plassert i nedre venstre hjgrne (skravert rgdt). Stressverdi = 0,1439.
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Nye arter

Det er funnet tre arter som tidligere ikke er funnet ved de undersgkte stasjonene. Algeartene
er Sphaerococcus coronopifolius og Melanothamnus harveri, og dyrearten er Bugulina cf.
stolonifera. Ettersom dyr ikke er undersgkt ved stasjonene fgr dette studiet, er alle registrert
for fgrste gang her. Bglebden og Knappen er undersgkt for fgrste gang, og alle arter funnet
her er derfor ogsa registrert for fgrste gang her.

SIMPER

SIMPER ble gjennomfgrt pa datasettet for skrap utfgrt av Sundene (1953) og i 2019 (samme
datasett som for nMDS-analysen). 57 arter bidro til 42,29% av ulikheten i algefloraen mellom
undersgkelsene (se tabell 3.3.1). Av disse er 27 av artene er kategorisert som pansektorale og
25 av artene sg@rlige. Resten er ikke kategorisert. 11 arter utgjorde 31.23% av ulikheten mellom
undersgkelsene, der 5 av artene er sgrlige arter som er nye for 2019 (Metacallophyllis
laciniata, Sphaceloderma caespitilum, Heterosiphonia plumosa, Phyllophora crispa og
Leptosiphonia fibrillosa, se tabell 3.3.1). Den sgrlige arten Aglaothamnion hookeri har gkt sin
gjennomsnittlige tilstedeveerelse. To av de 11 artene som utgj@r 31,23% av forskjellen mellom
undersgkelsene er sgrlige arter som ikke er funnet i 2019 (Melobesia membranacea og Cruoria
pellita). Totalt er 9 sgrlige arter nye i 2019 (M. laciniata, S. caespitilum, H. plumosa, P. crispa,
L. fibrillosa, Halidrys siliquosa, Dasysiphonia japonica, Sphaerococcus coronopifolius, og
Melanothamnus harveyi), mens 7 sgrlige arter har gkt sin giennomsnittlige utbredelse siden
1953. 6 s@rlige arter har forsvunnet ved stasjonene siden 1953 (M. membranacea, C. pellita,
Asperococcus bullosus, Symphocladiella parasitica, Cutleria multifida og Mesogloia
vermiculata). Erythrotrichia carnea er den eneste sgrlige arten som har fatt redusert sin
gjennomsnittlige utbredelse siden 1953. 20 arter hadde samme gjennomsnittlig
tilstedeveerelse i 1953 som i 2019 (se tabell 3.3.1). 28 arter er enten forsvunnet eller nye i
2019.

Tabell 3.3.1: Oversikt over “similarity percentages breakdown (SIMPER)”-prosedyre. Taksa viser art eller gruppe,
Kategori forklarer utbredelsesomrade, der S = sgrlig art, X = pansektoral art og blank = ikke kategorisert.
Fargekode pa sgrlige arter som enten er nye, forsvunnet eller har fatt sin gjiennomsnittlige tilstedevaerelse gkt
eller sunket fra 1953 til 2019 i skrap fra Fulehuk, Klgvningen og Tristein. Av. Dissim = gjennomsnittlig ulikhet,
Contrib. % = prosentandel bidrag til ulikhet mellom 1953 og 2019, Cumulative % = akkumulert andel frem til en
gitt art, Mean 2019 = gjennomsnittlig tilstedevaerelse for en gitt art i 2019, basert pa tilstedevaerelse ved Fulehuk,
Klgvningen og Tristein. 1 betyr at den finnes ved samtlige stasjoner og 0 at den ikke finnes ved noen. Mean 1953
= samme som Mean 2019, men for Ove Sundene (1953) sin undersgkelse.

Taxon Kategori Av Contrib. Cumulativ  Mean Mean
dissim % e% 2019 1953
Melobesia membranacea S 1,234 2,919 2,919 0 1
Leptosiphonia fibrillosa S 1,234 2,919 5,837 1 0
Phyllophora crispa S 1,234 2,919 8,756 1 0
Coccotylus brodiei 1,234 2,919 11,67 0 1
Heterosiphonia plumosa S 1,234 2,919 14,59 1 0
Laminaria digitata X 1,234 2,919 17,51 0 1
Coccotylus truncatus X 1,234 2,919 20,43 1 0
Sphaceloderma caespitulum S 1,234 2,919 23,35 1 0
Cruoria pellita S 1,234 2,919 26,27 0 1
Metacallophyllis lacinata S 1,234 2,919 29,19 1 0
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Aglaothamnion hookeri
Asperococcus bullosus
Membranoptera alata
Corallina officinalis

Ptilota gunneri

Dilsea carnosa
Chaetomorpha melangonium
Ectocarpus siliculosus
Symphocladiella parasitica
Desmarestia viridis
Cystoclonium purpureum
Cutleria multifida

Halidrys siliquosa
Dasysiphonia japonica
Lithothamnion spp.
Rubrointrusa membranacea
Cladophora rupestris
Mesogloia vermiculata
Codium dichotomum
Epicladia flustrae
Lomentaria clavellosa
Rhodophyllis divaricata
Erythrotrichia carnea
Vertebrata fucoides
Plumaria plumosa
Saccharina latissima
Chaeopteris plumosa
Odonthalia dentata
Erythrocladia irregularis
Plocamium lyngbyanum
Palmaria palmata
Callithamnion corymbosum
Chondrus crispus
Vertebrata byssoides
Apoglossum ruscifolium
Furcellaria lumbricalis
Acrochaetium spp
Sphacelaria cirrosa
Ceramium virgatum (spp.)
Sphaerococcus coronopifolius
Pterothamnion plumula
Polyides rotunda

Laminaria hyperborea
Stictyosiphon subarticulatus
Euthora cristata
Melanothamnus harveyi
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0,865
0,865
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0,865
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0,5633
0,5605
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Herponema desmarestiae X 0,3692 0,8731 100 0 0,333
Spermothamnion repens S 0 0 100 1 1
Rhodomela confervoides X 0 0 100 1 1
Polysiphonia stricta X 0 0 100 1 1
Phymatolithon spp. 0 0 100 1 1
Phyllophora pseudoceranoides S 0 0 100 1 1
Phycodrys rubens X 0 0 100 1 1
Bonnemaisonia hamifera S 0 0 100 1 1
Aglaothamnion spp. 0 0 100 1 1
Desmarestia acuelata X 0 0 100 1 1
Delesseria sanguinea X 0 0 100 1 1
Hildenbrandia rubra X 0 0 100 1 1
Carradoriella elongata S 0 0 100 1 1
Total gjennomsnittlig ulikhet 42,29

Utvikling av antall sgrlige arter
Prosentandel sgrlige arter (Brattegard & Holthe, 1997) for hver undersgkelse er regnet ut og

vist i figur 3.3.2. Prosentandelen sgrlige arter har gkt ved hver maling, fra 35% (1953) til 36%
(1989) til 40% (2011-12) til 44% (2019) som vist i figur 3.3.2.
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Figur 3.3.2: Figuren viser andel sgrlige taksa fra skrapdata i 1953, 1989,

2011-12 og 2019. 1953 representerer Sundenes (1953) undersgkelser i

periodene 1940-42 og 1947-52.
Utvikling av artsrikhet og r@d- grenn- og brunalger over tid
Tabell 3.3.2 viser en oversikt over hvor mange taksa som er funnet ved Fulehuk, Klgvningen,
Tristein og totalt fra 2019 og i de tidligere underspkelsene som er utfgrt her. Resultatene
basert pa datasettet for skrap i 1953 og 2019. Totalt ble det funnet flest arter i 1953 med 58,
etterfulgt av 52, 51 og 46 i henholdsvis 2019, 1989 og 2011-12. Ved Fulehuk ble det funnet
flest algerarter/taksa i 1953 (49) og feerrest i 2011-12 (35). Klgvningen hadde flest algetaksa i
1989 (48) og faerrest i 1952 (40), mens Tristein hadde flest i 2019 og 1989 (40) og feerrest i
Sundenes (1953) undersgkelse (31) (se tabell 3.3.2).
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Tabell 3.3.2: Oversikt over antall algetaksa funnet i skrap ved Fulehuk, Klgvningen, Tristein og den totale summen
i 2019, 2011-12, 1989 og 1953. Dataene er basert pa alger funnet i skrap av Sundene (1953) og i 2019, da det
foreligger egne data for skrap ved de tre stasjonene fra disse undersgkelsene. 1953 representerer alle
undersgkelsesarene (1940-42 og 1947-52) til Sundene (1953).

Stasjon/ar 2019 2011-12 1989 1953
Fulehuk 42 35 42 48
Klgvningen 44 44 47 39
Tristein 40 31 39 31
Totalt 52 45 50 57

Fra samme datasett ble det talt opp antall r@d-, grénn- og brunalger fra de ulike arene. Flest
r@dalger ble funnet i 2019 (45), etterfulgt av 1953 (40), 1989 (38) og 2011-12 (33) respektivt
(se tabell 3.3.3). Det ble funnet flest grgnnalgetaksa i 1953 (4) og feerrest i 2019 (1). Av
brunalgetaksa ble det funnet flest i 1953 (13), etterfulgt av 1989 og 2011-12 (9), og faerrest i
2019 (7).

Fra Sundenes (1953) undersgkelse til 1989 var det en nedgang i antall rgdalgetaksa, hvilket
det ogsa var fra 1989 til 2011-12, men fra 2011-12 til 2019 gkte antall taksa, hvilket gir en
gjennomsnittlig gkning pa 1,25 rgdalgearter for hver maling fra 1953-2019 (se tabell 3.3.3).
Siden 1953 har det i snitt forsvunnet 1,5 brunalgearter fra 1953 til og med 2019, tilsvarende
har det i snitt forsvunnet 0,75 grgnnalgearter per maling siden 1953.

Tabell 3.3.3: Oversikt over antall rgd- grgnn- og brunalgetaksa funnet i 1953, 1989, 2011-12 og 2019 basert pa

datasettet for skrap i 1953 og 2019. (Alger fra 2011-12 og 1989 kan potensielt ha blitt funnet ved dykking eller i
litoralsone.) 1953 representerer alle undersgkelsesarene (1940-42 og 1947-52) til Sundene (1953).

Gruppe/ar 2019 2011-12 1989 1953
Redalger 45 33 38 40
Grgnnalger 1 3 3 4
Brunalger 7 9 9 13

Dataene fra tabell 3.3.3 er fremstilt i figur 3.3.3 med antall taksa som funksjon av hver maling.
Trendlinjer for hver taksa er vist sammen med tilhgrende korrelasjonskoeffisient (R?).

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Antall taksa

1953 1989 2011-12 2019

e Rpdalger Grgnnalger Brunalger

--------- Linezer (Rgdalger)  «++++++-+ Linezer (Grgnnalger) +++-+++-+ Lineaer (Brunalger)

Figur 3.3.3: R@d, gregnn og brun stripe viser henholdsvis antall rgd- grenn- og brunalgearter/taksa
ved hver mdling (1953, 1989, 2011-12 og 2019). Rad, grenn og brun stiplet linje viser trendlinjer
med tilhgrende korrelasjonskoeffisient (R2) for de respektive algegruppene. 1953 representerer
alle undersgkelsesdrene (1940-42 og 1947-52) til Sundene (1953).
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Resultatene fra AlCc (se tabell 3.3.4) indikerer at modell 3 (m3) er den sterkeste forklaringen
ettersom denne fikk lavest poengsum (71.47166) av de tre modellene. Modell 3 forklarer at
det det ikke finnes noen klar tidstrend for noen av gruppene.

Tabell 3.3.4: Viser resultatet av AICc. m1 = modell 1, m2 = modell 2, m3 = modell 3, df = antall frihetsgrader, AlCc
= skaring pa testen.

df AlCc
m1l 7 96.46415
m2 5 76.35098
m3 4 71.47166
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4. Systematisk del

Kingdom: Bacteria

Fylum: Cyanophyta

Klasse: Cyanophyceae
Representanter innenfor klassen Cyanophyceae ble funnet gverst i nordlig og serlig litoral ved
Tristein. Cyanobakterien funnet her utgjgr et filament ved at trichomet er pakket inn i et slire

(se figur 4.1), hvilket er vanlig for slektene Scytonema og Lyngbya. Pilen i figur 4.1 peker pa et
hormogonium.

—
50 um

Figur 4.1: Viser filamenter av cyanobakterier. Trichomet (grgnn cellerekke) er pakket inn i en gult omkransende slire. Pil
peker pd hormogonium.
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Kingdom: Chromista
Fylum: Ochrophyta
Klasse: Phaeophyceae

Orden: Chordales

Familie: Chordaceae
Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse 1797
Ugrenet, smal (2-4 mm i diameter), og snorformet alge med sma fargelgse har. Kan bli 4 meter
lang. Vokser ofte i gvre sublitoral ved beskyttede lokaliteter, og er funnet i snorklesonene ved
Fulehuk og Klgvningen og i fjzerepytten ved Tristein.

Orden: Desmarestiales

Familie: Desmarestiaceae
Desmarestia aculeata (Linnaeus) J.V.Lamouroux 1813
Tallus uregelmessig avvekslende grenet og 1-3 mm tykt. Kan bli opptil 1,5 m lang, men ingen
individer over 40 cm er funnet i denne undersgkelsen. Ikke alltid enkelt a skille utseendet
mellom hovedaksen og sidegrenene. Om varen har denne algen tett forgrenet harvekst som
felles om sommeren. | det harene felles synliggjgres tornaktige strukturer, og er derfor enkel
a gjenkjenne om sommeren ogsa. Funnet i skrap ved alle stasjoner og representert var og hgst.

Desmarestia viridis (O.F.Miiller) J.V.Lamouroux 1813

Tallus er 1-2 mm tykt, rikt og regelmessig motsatt grenet, brun i fargen og fremstar loddent.
Dette er en alge en ikke gnsker @ oppbevare sammen med annet innsamlet materiale,
ettersom den frigjgr svovelsyre nar den tas opp av vann eller blir skadet. Kun funnet i
snorklesonen ved Klgvningen.

Orden: Ectocarpales

Familie: Acinetosporaceae
Hincksia ovata (Kjellmann) P.C.Silva 1987
Liten alge som ikke blir mer enn 4 cm hgy. Vokser sublitoralt og ofte epifyttisk. Spredte grener,
men kan ogsa veere motsatt. Plurilokuleere zoidangier eggformet og sitter pa en stilk. Kun
funnet i grunt skrap ved Knappen i mars.

Pylaiella litoralis (Linnaeus) Kjellman, nom. cons. 1872

Brunalge som kan bli opptil 40 cm lang. Sveert rikt og
uregelmessig grenet (grener ofte motsatt stilt). Vanskelig 8 & ‘o :
artsidentifisere uten mikroskop, men enkelt med. De {(f' '

unilokulaere zoidangiene sitter som «perler pa en snor» ved at

de erinterkalzere i o — s

. Figur 4.2: Viser forstgrret bilde av endegrenene hos
en gren, Og B8II Pylaiellalittoralis. Pil peker pa et plurilokulaert zoidangum. "~ s ym



opphav for det norske navnet perlesli. Det samme gjelder for de plurilokulzere zoidangiene
(som er vist i figur 4.2). Sveert vanlig epifytt, men vokser ogsa pa annet substrat. Vanskelig a
bestemme uten formeringsstrukturene, selv ved hjelp av mikroskop. Minner morfologisk om
andre familier innen ordenen Ectocarpales. Funnet i snorklesone ved Fulehuk og Klgvningen,
samt i den nordlige litoralen ved Tristein.

Familie: Chordariaceae
Elachista fucicola (Velley) Areschoug 1842

Vokser epifyttisk som sma tuster, ofte pa
sagtang og bleeretang. Grunnet sitt lo-lignende
utseendet, har den fatt det norske navnet

Tanglo. Har et basalparti med
pseudoparenkymatisk  bygning — tette y A . ¢ &
assimilisasjonstrdder  utgdr herfra, med i ,' P @/ﬁ&?ﬂ‘“

unilokulaere zoidangier synlige innimellom (se
pil pa figur 4.3). Enkle cellerekker star opp fra
basalpartiet og gir denne brunalgen den ,
tustete formen. Funnet i snorklesonen ved X ' R —
Fulehuk og i litoralen ved Tristein og

Klgvni ngen. peker pa unilokulaert zoidangium.

Litosiphon laminariae (Lyngbye) Harvey 1849
Tallus parenkymatisk, bestar av en ugrenet e -
trad med masse sma fargelgse har og kan bli
10 cm lang. Vokser ofte epifyttisk pa Chorda
filum, saerlig pa sommeren/hgsten. Tverrsnitt
er vist i figur 4.4. Funnet kun om hgsten i
fijeerepytten ved Tristein og i snorklesonenved "%
Klgvningen. ]
100pum

Figur 4.4: Viser forstgrret bilde av Litosiphon laminariae. Pilene
i omrddet rund A viser de mange fargelgse hdrene ut fra
hovedgrenen (B). C viser tverrsnittet av brunalgen.

Striaria attenuata (Greville) Greville 1828

Opptil 50 cm lang, motsatt, kransstilt og/eller
uregelmessig forgreningsmegnster. Har i skuddspissen.
Festet og ugreinete skudd av arten er vist i figur 4.5. Kun
funnet ett ungt individ ved Klgvningens snorklesone om

varen.
Figur 4.5: Viser festet og ugrene

skudd hos Striaria attenuata.
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Familie: Ectocarpaceae
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 1819
Denne brunalgen minner morfologisk om
P. littoralis, men skiller seg ved at de
plurilokulzere- og unilokulaere zoidangiene
sitter pa sidegrener (se figur 4.6) og som
ofte ender i pseudohar. Algen kan bli opptil 22
30 cm lang, og er sveert rikt avvekslende By
grenet. Den er aldri motsatt grenet, slik
perlesli  kan veaere. Funnet kun i
snorklesonen ved Fulehuk.

Figur 4.6: Forstgrret bilde av endegrenene hos Ectocarpus

siliculosus. Plurilokuleere zoidangier lange og Igper ut i

pseudohdr.
Ectocarpus fasciculatus Harvey 1841

Denne brunalgen blir opptil 10 cm og er _° >
uregelmessig grenet. Plurilokuleere zoidangier P ‘~
sitter ofte pa rekke pa oversiden av sidegrenene of
(se figur 4.7). Minner om E. siliculosus, men de
plurilokulaere zoidangiene er ofte kortstilket
eller sittende og I@per ikke ut i pseudohar. Vanlig
epifytt. Funnet ved alle stasjoner utenom

Knappen.

Figur 4.7: Forstgrret bilde av Ectocarpus
fasciculatus. Plurilokuleert zoidangium
kortstilket og mangler pseudohdr.

Spongonema tomentosum (Hudson) Kiitzing 1849

Denne brunalgen blir opptil 10 cm lang og / ;.
fremstér loaktig. Vanlig epifytt pa fucoider. = ] \

Forgreningen er uregelmessig avvekslende,

N 5
med korte sideskudd som ofte bgyer seg (se . . ° -
figur 4.8). Funnet i litoralsonen ved Tristein og '-‘:«_'
Klgvningen om véren. Y 1

Figur 4.8: Viser piler som peker pd
bagyde/krokformede sidegrener hos

| .
Spongonema tomentosum. ¢ 1 00 um
! f .
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Familie: Scytosiphonaecae
Petalonia fascia (O.F.Miiller) Kuntze 1898 Figur 4.9: Viser
Denne algen, vist i figur 4.9, kalles Brunband pa norsk og er Z;Z;Ze,tg:sssggllg;gv
oftest til stede om varen. Algen vokser i litoralsonen, men fascia.
ogsa i ¢gvre del av sublitoralen. Om sommeren og hgsten
vokser den dypere enn om varen. Bandene er parenkymatiske
og kan bli opptil 30 cm lange og 1-5 cm brede. Ofte er bandene
smalere ved tuppene og ved basis. Det ble ikke gjort funn av
kjsnnede strukturer. Arten er kun funnet om varen i denne
undersgkelsen, men ved samtlige litoralsoner og i
snorklesonene ved Fulehuk.

o

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link, nom. cons. 1833

Tallus hos denne arten er hult og sylindrisk og ettersom den ofte har innsnevringer i tallus kan
det minne om en rekke med pglser etter hverandre. Ingen kjgnnsstrukturer ble funnet i
undersgkelsen. Funnet kun om varen i snorklesonene ved Fulehuk og Klgvningen og i
litoralsonen ved Tristein og Klgvningen.

Orden: Fucales

Familie: Fucaceae
Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis 1863
Stor brunalge, kalt grisetang pa norsk, med bandformet og laeraktig tallus som vokser i
litoralsonen. Fra én hefteskive utgar mange skudd med uregelmessig gaffelgrenet
oppbygning. Skuddene er uten midtribbe og baerer luftblaerer som dannes hvert ar etter algen
har dannet sin fgrste (etter 2-3 ar), og en kan dermed finne et individs alder. Reseptakler
finnes pa korte skudd. Funnet i snorklesonen ved Klgvningen.

Fucus serratus Linnaeus 1753

Sagtang — kan knapt forveksles med andre algearter ettersom

randen pa tallus er unik ved at den er sagtakket som vist i figur

4.10. Tangen blir mellom 30 og 60 cm lang, brungul i fargen, _
gaffelgrenet med tydelig midtribbe og vokser i gvre sublitoral.

Reseptaklene dannes i skuddspissene og utgj@gr de gvre 3-6 cm

av tallus. Funnet i snorklesonene ved Fulehuk og Klgvningen og —

i litoralsonen ved Kl¢vningen. Figur 4.10: Bilde av Fucus serratus, sagtang,
der en tydelig kan se sagtaggene langs

randen.
Fucus spiralis Linnaeus 1753

Tang med gaffelgrenet oppbygning, smal, mgrk gul/grgnn/brunt og spiralsnodd tallus med
tydelig midtribbe. Lett @ forveksle med blaerelgs bleeretang, seerlig unge individer. Vokser
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hgyere opp i litoralsonen enn blaeretangen. Reseptakler runde, brungule og endestilte. Funnet
om varen i litoralsonen ved Tristein og i snorklesonen ved Klgvningen.

Fucus vesiculosus Linnaeus 1753

Formvariabel tangart som kan ha parvise blaerer pa hver sin side av en tydelig midtribbe.
Bleerene er kun til stede dersom algen vokser pa et beskyttet nok sted. Blir det for eksponert
har algen ogsa muligheten til d ikke produsere blzerer, men heller ha glatt tallus. Slik kan den
ogsa leve ved eksponerte lokaliteter. Fargen kan variere noe innenfor gul, brun og brungrgnn.
Funnet var og hgst i snorklesonen ved Fulehuk og Klgvningen, i Tristeins fjeerepytt og i
litoralsonene ved Klgvningen og Tristein.

Familie: Sargassaceae
Halidrys siliquosa (Linnaeus) Lyngbye 1819
Denne brunalgens tallus kan bli opptil 2 m lang, har et rikt og alternerende forgreningmegnster
og er gulbrun. Lett & identifisere, ettersom den har karakteristiske luftblaerer som har
utseende som skulper/skolmer — derav det norske navnet skulpetang/skolmetang. Algen er
sublitoral. Funnet ved alle stasjoner utenom Knappen.

Sargassum muticum (Yendo) Fensholt 1955

Japansk drivtang — en fremmedart som kom til Norges s@rlige kyst i 1984(?). Kan bli svaert lang
(opptil 8 m ved Egersund), men i Ytre Oslofjord er den sjelden lengre enn i underkant av en
meter. Sidegrener med flere bladlignende strukturer og ofte med flere runde og sma
luftbleerer. Fargen er gulbrun. Har evne til 3 overleve selv om den ikke er fastsittende. Dette
gjor at den kan spres raskt, samt at den ikke er kravstor nar det kommer til valg av substrat.
Slik er det muliggjort for denne arten at den kan danne assosiasjoner langs Norges kyst, og det
er en kjent konkurrent av Sukkertaren. | tillegg kan dens flyteevne vaere skyggende for alger
nedenfor, om store matter drives i overflaten. Vokser i gvre sublitoral og trives i beskyttede
omrader. Funnet ved Klgvningens snorklesone.

Orden: Laminariales

Familie: Laminariaceae
Laminaria digitata (Hudson) J.V.Lamouroux 1813
Denne taren bestar av hapter (festeorganet), stipes og lamina. Lamina er ofte oppsplittet
hvilket gir taren et utseende liknende en hand med fingre — derav det norske navnet
fingertare. Stipes er glatt og som regel uten epifytter. Vokser i gvre sublitoral. Tverrsnitt av
stipes er oval og lett bgyelig. Funnet i snorklesone ved Fulehuk og Klgvningen.
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Laminaria hyperborea (Gunnerus) Foslie 1885

Stortaren har samme oppbygning som fingertaren og har ofte et oppsplittet lamina. Skiller seg
fra fingertaren morfologisk ved at stipes er rund i tverrsnitt ved overgangen til lamina, knekker
lettere nar en bgyer den og den beholder det gamle lamina et stykke utpa varen som vist i
figur 4.11. Stipes er ofte dekket av epifytter. Funnet ved alle skrap og i Klgvningens
snorklesone.

Figur 4.11: Bilde av stortare (Laminaria hyperborea). Dette individet er relativt kort. Stipes er helt til venstre i bilde, drets
lamina i midten og gammelt lamina til hgyre i bildet.

Saccharina latissima (Linnaeus) C.E.Lane, C.Mayes, Druehl & G.W.Saunders 2006
Sukkertaren har et noksa karakteristisk utseende, og lett a skille fra andre tarearter. Stipes er
ofte kort, lamina er ruglete og bladranden er foldet (se figur 4.12). Gammelt lamina sitter pa
arets lamina og felles i Igpet av varen. Vokser i sublitoralen ved moderat eksponerte til
beskyttede omrader. Artens utbredelse og bestand har falt drastisk siden starten av 2000-
tallet og omradene den har dekket tidligere erstattes ofte av filamentgse alger kalt «lurv».
Langs Skagerrakkysten har mer enn 80% av sukkertarepopulasjonene gatt tapt siden 2002
(Moy & Christie, 2012). Sukkertaren er enna til stede i Ytre Oslofjord, og ble funnet i
snorklesonen ved Fulehuk og Klgvningen og i skrap ved Klgvningen og Tristein. Sezerlig ved
skrap 3 ved Tristein ble flere individer funnet.

Figur 4.12: Bilde av sukkertare med hapter, stipes, drets lamina (med tydelige folder langs randen) og fjordrets/gammelt
lamina. Midtribben kan sees pd drets lamina.
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Orden: Ralfsiales

Familie: Ralfsiaceae
Ralfsia verrucosa (Areschoug) Areschoug 1845
Denne brunalgen er skorpedannende pa fjell og stein, samt pa annet hardt underlag. Den er
vist voksende pa fjell i fjaerepytten ved Tristein i figur 4.13.

. M P S\
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Figur 4.13: Undervannsbilde av Ralfsia verruosa, der pilen peker pa et individ av denne arten. Danner skorper pa fjell og
stein.

Orden: Sphacelariales

Familie: Sphacelariaceae
Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Agardh 1824
Denne brunalgen danner opptil 5 cm stive tuster pa
andre alger, ofte pa H. siliquosa. Sublitoral.
Segmenterte filamenter bestdaende av flere celler
ved siden av hverandre (parenkymatisk oppbygning).
Har ikke sekundaere tverrdelinger. Rikelig forgrenet
og apikalcellene er sveert lange og med fenoler.
Karakteristiske propagulae med tre filamenter som
springer ut fra en, ofte kort, sidegren. | midten av de

—

Funnet ved alle stasjoner bortsett fra Knappen. 100 pum

Figure 4.14: Sphacelaria cirrosa med propagulae.
Kort stilk med tre filamenter i hver sin retning. Pil
peker pd brunalgehdr som star ut fra propagulae.

tre filamentene star et brunalgehar (se figur 4.14).

Chaetopteris plumosa (Lyngbye) Kitzing 1843

Parenkymatisk oppbygning, og har aldri sekundaere
tverrdelinger.  Hovedgrener er  uregelmessig
forgrenet, med sma fjeerformede skudd (se figur
4.15), hvilket gjgr den lett a skille fra S. cirrosa. Kan bli
opptil 12 cm. Vokser sublitoralt. Funnet ved alle

stasjoner utenom Bglebaen.

Figur 4.15: Viser de fjaerformede
skuddene hos C. plumosa.
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Familie: Sphacelodermaceae

Sphaceloderma caespitulum (Lyngbye) Draisma, Prud'homme & H.Kawai 2010
Segmentert brunalge med
parenkymatisk oppbygning
og sekundeere tverrdelinger
(Se piler i figur 4.16A). Dette
gjor den enkel a skille fra S.
cirrosa. Danner korte tuster
opptil 1 cm h@ye pa stipes og
hapter til stortare.
Plurilokulzere zoidangier har
en kort stilk og er runde i
formen (se figur 4.16B).
Propagulae ukjent. Funnet i
skrap ved alle stasjoner.

i onled s ¥ 4 ) u«'
Figur 4.16: (A) viser sekundaere tverrdelinger hos Sphaceloderma caespitulum. (B) viser et
plurilokuleert zoidangium hos samme algeart.

Orden: Stschapoviales

Familie: Halosiphonaceae
Halosiphon tomentosus (Lyngbye) Jaasund 1957
Parenkymatisk brunalge med mange fargete har ut fra et tynt, langt (opptil 135 cm lang) og
ugreinet tallus (se figur 4.17). Vokser i overgangen litoralsone til gvre sublitoral og er funnet
kun om varen i snorklesonene ved Fulehuk, Kigvningen og Tristein, samt i Tristeins nordlige
litoralsone.

1lcm

Figur 4.17: Presset eksemplar av Halosiphon tomentosum. Algen er ugrenet og harete.
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Kingdom: Plantae

Fylum: Chlorophyta

Klasse: Trebouxiophyceae
Orden: Prasiolales

Familie: Prasiolaceae
Prasiola stipitata Suhr ex Jessen 1848
Kan bli opptil 8 mm langt. Formet som et
tynt (ett cellelag) blad eller vifte ut fra en
kort stilk. Kloroplasten stjerneformet og
sentralt plassert i cellen, med en
pyrenoide. Danner tepper i supralitoralen
(se figur 4.18). Funnet i supralitoralen ved
Tristein.

Figur 4.18: Viser Prasiola stipitata voksende pd svaberget
ved Tristeins gstre gy.

Klasse: Ulvophyceae

Orden: Cladophorales

Familie: Cladophoraceae
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing
Denne grgnnalgen kalles fjeerepyttsngre pa norsk og vokser i enkle
cellerekker (se figur 4.19) ut fra basalceller som sitter sammen. Cellene
er relativt store, og cellerekkene er noe stive. Algen lever i gvre sublitoral
og ofte i fjeerepytter og danner grgnne busker som vist i figur 4.20.
Funnet i snorklesonen ved Fulehuk og Tristein, samt fjaerepytten ved
Tristein, og i litoralsonene pa Tristein og Klgvningen.

—
100pum Figur 4.20: Bilde av Chaetomorpha

aerea som busk.

Figur 4.19: Viser forstgrret bilde av en cellerekke hos Chaetomorpha aerea. De grgnne cellene
er i overkant av 100 um.
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Chaetomorpha melagonium (F.Weber & D.Mohr) Kiitzing 1845

Kalles laksesngre pa norsk og har samme oppbygning som C. aerea, men cellerekkene
fremstar som regel alene (se figur 4.21) og danner ikke busker, selv om det i noen tilfeller
kan vokse flere individer sammen. Stivere cellerekke enn C. aerea og finnes pa dyp fra 1-20
meter. Vokser ofte epifyttisk pa stipes og hapter til stortare og pa fjell/stein. Funnet i skrap
ved samtlige stasjoner og i snorklesonen ved Tristein.

Figur 4.21: Presset eksemplar av C. melagonium.

—_ Algen vokser som regel enkeltvis.
1cm

Cladophora rupestris (Linnaeus) Kiitzing 1843
Tilhgrer en slekt der artsbestemmelse er svaert
vanskelig, men denne arten kan en med
sikkerhet fastsla, grunnet dens
karakteristiske mgrkegrgnne farge (se figur
4.22). Enkle, men forgrenede cellerekker. \ !
Dog er forgreningen noe saregen hos denne ,5
slekten ved at sidegrener skyves opp til .
morcellens apikale ende (se figur 4.23). Funnet i

den nordlige litoralsonen ved Tristein.

Figur 4.22: Bilde av Cladophora rupestris som far frem den
mgrkegragnne fargen hos denne arten.

Figur 4.23: Forgrening hos Cladophora rupestris
der sidegrenene er her allerede skjgvet opp til
apikal ende hos morcelle (til venstre).

Cladophora spp. (Kitzing)

Det ble funnet flere individer innen denne slekten, men med lysegrgnn farge og annen
oppbygning enn C. rupestris. Ubestemte taksa innenfor gruppen ble funnet i snorklesonene
ved Fulehuk og Klgvningen, i Tristeins fjaerepytt og se@rlige litoralsone og i litoralsonen ved
Klgvningen.
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Orden: Ulothrichales

Familie: Monostromataceae

Monostroma grevillei (Thurret) Wittrock 1866 \

Denne grgnnalgen vokser i @gvre sublitoral, samt i

litoralsonen. Den kan bli opptil 20 cm lang, er ett »

cellelag tykt (se figur 4.24) og danner en koppaktig ‘cv

form, f@r den sprekker opp og blir flikete (se figur

4.25). Fargen er lysegrgnn, og algen kan vokse pa fjell I25_urln ‘\‘\
og pa andre alger. Undervannsbilde av algen er vist i :

Figur 4.24: Tverrsnitt av Monostroma grevillei
figur 4.26. Algen ble bare funnet om varen, ved viseratalgen er ett cellelag tykt.

samtlige snorkleundersgkelser og litoral- ESCEEERE . ARt

undersgkelser.

Figur 4.26: Undervannsbilde av Monostroma
grevillei ved Fulehuk.

Figur 4.25: Viser hvordan et individ av Monostroma grevillei endrer seg
fra koppformet til fliket.

Familie: Ulotrichaceae

Acrosiphonia arcta (Dillwyn) Gain 1912

Alge som danner opptil 10 cm lange grgnne tuster (se figur 4.27) i
litoralsonen og i @vre sublitoralsone. Flere individer opptrer
sammenidisse tustene ved at de danner rottrader og grener formet
som kroker. Disse muliggjor cellerekker a hektes i hverandre.
Minner om Spongomorpha aeruginosa med det blotte gyet, men
ettersom S. aeruginosa mangler disse krokformede grenene, er de

o

enkle a skille under et Ilysmikroskop. Stivelseskornene er

polypyramidale. Funneti litoralsonen ved Tristein og Klgvningen om
varen.

Figur 4.27: Presset eksemplar av
Acrosiphonia arcta. En art som danner
tuster i litoralsonen.

Spongomorpha aeruginosa (Linnaeus) Hoek 1963

Denne grgnnalgen ligner pa foregaende, men cellens tykkelse og lengde er mindre, og den har
ikke krokformede grener. Kun funnet om varen i litoralsonene ved Fulehuk og Tristein, samt
ved snorkling ved Klgvningen og i Tristeins fjeerepytt.
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Ulothrix flacca (Dilwyn) Thuret 1863

Enkle celletrader som kan bli opptil 10 cm lange.
Cellene er ofte bredere enn lange slik som i figur
4.28. Kloroplasten dekker sa a si hele cellen. Fra 15
til 30 um brede celler. Kun funnet i snorklesonen ved

Fulehuk om varen. Figur 4.28: Forstgrret bilde av Ulothrix

flacca. Cellene er bredere enn de er
lange.

Ulothrix subflaccida Wille 1901

Enkle celletrader, men cellene er lengre enn de er brede. Cellen bare delvis dekket av
kloroplasten. Som regel smalere enn 10 um, men kan bli 20 um. Funnet om hgsten ved
Fulehuks snorklesone.

Urospora penicilliformis (Roth) Areschoug 1866

Grgnnalge som ligner pa Ulothrixslekten med det blotte gyet. Blir opptil 10 cm lange ugrenede
cellerekker. Cellene er ofte mye bredere enn de fleste Ulothrixarter, allikevel er de lengre enn
de er brede. Vokser i litoralsonen og utgjgr ofte et grgnt belte her sammen med Ulothrixarter.
| figur 4.29 ser en celler fulle av gameter hos en Ulothrix penicilliformis. Funnet om varen ved

samtlige litoralundersgkelser, samt i Tristeins fjeerepytt.
Figur 4.29: Viser

forsgrret bilde av
Urospora
penicilliformis.
Cellene pd bildet
inneholder
gameter.

Orden: Ulvales

Familie: Ulvaceae

Ulva intestinalis Linnaeus 1753

Formvariabel grgnnalge, men kan veaere enkel a identifisere i noen av tilfellene. Tallus alltid
langt og smalt — snorlignende. Algens runde celler er hverken ordnet i rekker pa langs eller
tvers og kloroplasten finnes i cellenes gvre del.
Forgrening forekommer, men algen er som
regel ugreinet. Det er ofte luftbobler i tallus —
hvilket gjgr den lett a identifisere. Vanlig alge i
fjeerepytter og litoralsone. Den taler tgrke,
varme og brakt vann svaert godt. Funnet kun
om hgsten ved Fulehuks og Klgvningens

snorklesoner og i Tristeins store fjaerepytt,

samt observert i sma fjeerepytter ved Fulehuk

. Figur 4.30: Ulva intestinalis i en liten fjzerepytt vd Fulehuk.
(se figur 4.30).
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Ulva compressa Linnaeus 1753
Denne grgnnalgen er alltid rikt grenet (se figur 4.31B) fra et bladlignende tallus (der formen
kan variere fra smalt og avlangt tallus til relativt brede blader). Kloroplastene er
mansjettformede i gvre del (se figur 4.31A) av runde celler som danner korte rekker. En
pyrenoide per celle. Funnet kun om hgsten i snorklesonene ved Fulehuk og Klgvningen, samt
i Tristeins store fjeerepytt og i Klgvningens litoralsone.

Figur 4.31: (A) Viser mansjettformede kloroplaster (pilene peker pd to eksempler) og (B) viser forgrening hos Ulva compressa.

Ulva lactuca Linnaeus 1753

Dette er en meget karakteristisk grgnnalge som kan minne noe om et stort
(fra noen cm opptil en meter), glatt og tynt salatblad — hvilket trolig er
grunnen til at den har fatt det norske navnet havsalat. Den har en avlang
eller rund form og er to cellelag tykk hvilket gjgr den semitransperent slik
at en tydelig kan se foldene i randen som overlapper (se figur 4.32).
Havsalaten kan vokse i litoralsonen og noksa dypt (ned til rundt 15
m) avhengig av lysforholdene. Gametofytt og sporofytt er
morfologisk like. Funnet i snorklesonene ved Fulehuk og
Klgvningen.

1cm

Figure 4.32: Bilde av havsalat. Havsalat
har en foldet rand og er noe transparent.
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Fylum: Rhodophyta
Klasse: Bangiaphyceae

Orden: Bangiales

Familie: Bangiaceae

Bangia fuscopurpurea (Dilwyn) Lyngbye 1819
Denne rgdalgen har en parenkymatisk ugrenet oppbygning (se figur
4.33), og vokser som trader i supralitoralen, der den ofte danner et
rgdlilla mot brunt belte eller vokser sammen med grgnnalgen U.
penicilliformis. Individene kan bli opptil 15 cm lange. Unge individer
er tynnere og bestar av enkle cellerekker, som senere vil dele seg
pa langs slik at de far en parenkymatisk oppbygging. Ofte har
noen celler delt seg pa langs, hvilket gjgr at man kan se at de
unge individene ogsa tilhgrer denne arten. Vanligst om varen.
Funnet ved Fulehuks (kun varen) og Klgvningens (var og hgst) ,,‘f
snorklesoner, i samtlige litoralsoner (kun om varen) og
fijeerepytten ved Tristein (kun varen).

Figur 4.33: Forstgrret bilde av Bangia fuscopurpurea.
Traden er parenkymatisk og ugrenet.

Porphyra cf. purpurea (Roth) C.Agardh 1824

Flatt, tynt (ett cellelag) og bladformet tallus med glatt konsistens. Kan bli opptil 50 cm stor og
vokser i fjaera. Kun ett, veldig lite eksemplar funnet i undersgkelsen. Stgrrelsen pa eksemplaret
funnet gjgr det vanskelig a fastsla at dette er Porphyra purpurea, men det er trolig et juvenilt
eksemplar.

Porphyra linearis Greville 1830

Langstrakt og tynt tallus (se figur 4.34) som kan bli
opptil 20 cm langt og 2 cm bredt. Algen er vinrgd og /‘\
festet med en hefteskive. Den danner et glatt belte i

supralitoralsonen om varen og forsvinner om
sommeren. Funnet kun om varen ved samtlige
litoralundersgkelser og i snorklesonen ved Klgvningen.

—_
lcm

Figur 4.34: Bilde av tre pressede eksemplarer av
Porphyra linearis. Tallus er langt og smalt.
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Porphyra umbulicalis Kiitzing 1843
Denne rgdalgen er enkel a identifisere ettersom den har

en navle/festepunkt i midten der algen vokser ut ifra (se
figur 4.35). Brunrgd farge og danner et belte med spredte
individer av glatte tuster i litoral- og supralitoralsonen.
Trives seerlig godt ved svaert eksponerte stasjoner. Vokser
var og sommer, men danner fgrst et belte pa sommeren.
Det ble funnet individer av denne arten om varen i

litoralsonen ved Fulehuk, men den dannet ikke noe belte.
| september ble den funnet ved samtlige Ilc—mi
litoralundersgkelser og dannet som regel belter gverst i r, 4 35 presset eksemplar av Porphyra

litoralsonen ogi supralitoralsonen. umbilicalis. Navlen er vanskelig G se pd bildet, men
en kan tyde at bladene vokser ut fra et midtpunkt.

Klasse: Compsopogonophyceae

Orden: Erythropeltales

Familie: Erythrotrichiaceae
Erythrocladia irregularis Rosenvinge 1909
Danner runde skiver pa andre alger ved at celler kryper langs med vertsalgen. Kun registrert
fra skrap ved Fulehuk om hgsten.

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh 1883
Enkle cellerekker av sma rgde celler og vokser som epifytter pa
andre alger (se figur 4.36). Funnet i snorklesone ved Fulehuk og
Tristein samt i skrap og fjeerepytt ved Tristein.

Figur 4.36: Pil peker pa en cellerekke av
Erythrotrichia carnea.

Klasse: Floridephyceae
Orden: Acrochaetiales

Familie: Acrochaetiaceae
Acrochaetium spp. Nageli 1858
Sma (inntil 5 mm) r@dalger som er sveert vanskelig a artsbestemme. Bestar av enkle og
forgrenete cellerekker. Har bade en krypende del pa vertsalge og en del som star ut fra
verstalgen. Ofte én sentral og stjerneformet kloroplast. Ble registrert ved samtlige stasjoner
bortsett fra Knappen. Funnet var og hgst.
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Orden: Ahnfeltiales

Familie: Ahnfeltiaceae
Ahnfeltia plicata (Hudson) E.M.Fries 1836
Denne rgdalgen har en oppbygning med barkceller rundt indre forgrenede celletrader. Tynn
(ofte 0,5 mm) og rikt uregelmessig grenet, som danner opptil 15 cm krusete og stive tuster.
Funnet i snorklesonene ved Fulehuk og Klgvningen var og hgst, og i Tristeins store fjzerepytt.

Orden: Bonnemaisoniales

Familie: Bonnemaisoniaceae

Bonnemaisonia hamifera Hariot 1891

| denne undersgkelsen er det kun funnet tetrasporofyttstadiet til denne algen. Det bestar av
enkle og uregelmessig forgrenede celletrader (se figur 4.37) der forgreningsmgnsteret aldri er
motsatt stilt. Noen av cellene har kjertelceller (se pil i figur 4.37). Makroskopisk fremstar
denne algen som en rgd dott og har fatt det passende norske navnet rgdlo. Dannet
assosiasjoner ved Fulehuk om hgsten. Vokser fra gvre sublitoral til 30 m dyp. Funnet ved
samtlige stasjoner var og hgst.

Figur 4.37:

- Forstgrret bilde av
s ‘ e g en gren hos
\ & Bonnemaisonia
)
—

hamifera. Pil peker
pa kjertelcelle.

50um

Orden: Ceramiales

Familie: Callithamniaceae
Aglaothamnion spp. Feldmann-Mazoyer 1941
Redalgeslekt som ofte faller sammen idet
man tar den opp av vannet. Danner myke
tuster under vann og bestar av enkle
cellerekker med avvekslende forgrening. En
del av artene er vanskelige a artsbestemme,
men felles for slekten Aglaothamnion er at
representantene kun har en kjerne i hver
celle (se figur 4.38), mens den lignende
slekten Callithamnion har flerkjernede celler.

Kun sma individer funnet (opptil 1 cm).

Figur 4.38: Piler peker pa cellekjerner fremstilt ved bruk av

Ubestemte representanter fra denne slekten DAPIog fluorescerende mikroskop. Det er kun én cellekjerne
per celle hos Aglaothamnion spp.

ble funnet i skrap ved samtlige stasjoner
samtisnorklesonene ved Tristein og Fulehuk.
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Aglaothamnion hookeri (Dilwyn) Maggs & Hommersand 1993

2 IRF &
e

En art innen denne slekten som er
noksa enkel & artsbestemme under
lysmikroskop. Grenene ligger i ett
plan, seerlig mot endene, og
forgreningsmgnsteret er
avvekslende. Algen har parasporer
og (hos noen individer)
tetrasporangier som sitter pa
sidegrenene (se figur 4.39).
Registrert var og hgst, fra skrap ved
samtlige stasjoner bortsett fra
Knappen.

Figur 4.39: Viser enden hos Aglaothamnion hookeri. Forgreningsmgnsteret er tydelig
avvekslende. Pil A peker pG parasporer og pil B peker pd et tetrasporangium.

Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye 1819
Ligner pa Aglaothamnion spp., men skiller seg K:,W % N

fra dem ved at den har fargelgse har i spissen b A
av endegrenene, som vist i figur 4.40. Algen er \ *\ ‘ :

rikt gaffelgrenet. Funnet var og hgst i - N
. . - 4 »
snorklesonen ved Klgvningen og i skrap 1 her. ~
’
Figur 4.40: Viser endegrenene hos \
Callithamnion corymbosum. Pilene

S atpaemtons e 7
Callithamnion tetragonum (Withering) S.F.Gray 1821
Denne rgdalgen er sveert lett 3 artsbestemme ved lysmikroskopi ettersom den har spisse
apikalceller (se pil pa figur 4.41). Callithamnionslekten har ogsa flere kjerner per celle som vist
i figur 4.42. Dog har apikalcellene kun én cellekjerne grunnet at de nettopp er dannet (se figur
4.42). Funnet kun om hgsten i snorkle- og i litoralsonen ved Klgvningen.

—
50um ¢
Figur 4.41: Bildet viser broddspissene i endegrenene (se sort pil) cellekjerner, mens den @vre hvite pilen peker pd en
hos Callithamnion tetragonium. apikalcelle med kun én cellekjerne.
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Familie: Ceramiaceae

Ceramium secundatum Lyngbye 1819

Redalge som kan minne om Aglaothamnion- og Callithamnionslektene nar en far gyet pa den
i vannet, men er noe mer robust og faller ikke like lett sammen nar en tar en opp fra vannet.
Har den karakteristiske
«Ceramiumkloen» i endene,
hvilket kommer av gaffelgrenet
forgreningsmgnster. Barkceller
over nesten hele tallus, men
finnes glipper uten  bark
(fremstar som tynne lyse striper
og kan sees i figur 4.43). Skiller
seg fra de andre
Ceramiumartene ved at den har

karakteristiske grenknipper

(adventivgrener) pé hovedaksen Figur 4.513: Til venstre er etforst(z)rret.bilde av Ceramium secundatum.e Her kan en
. se omrdder uten barkceller (lyse striper mellom de mgrkergde omrddene (med
(se figur 4.43). bark)). PG bildet til hayre peker piler pd karakteristiske grenknipper.

Ceramium tenuicorne (Kutzing) Waern 1952
Karakteristisk alge med tydelig forskjell pa barkkledde (pil B figur 4.44B) og barkfrie omrader

(se pil Aifigur 4.44B). Gaffelgrenet som gir rekeklgri endene (pil i figur 4.44C). Ettersom denne
arten ofte er tynn, har den fatt det norske navnet tynn rekeklo. Kan ha parasporer, men kun
individer med tetrasporangier ble funnet (hvit pil i figur 4.44B). | et tverrsnitt (se figur 4.44A)
ved et barkkledd omrade kan en tydelig se aksialcellen (pil Ai figur 4.44A), periaksialcellene (6
stk) (pil B i figur 4.44A) og barkcellene (pil C i figur 4.44) som en rgd rand. Algen ble funnet
primaert pa hgsten — da ved samtlige snorklesoner og i litoralundersgkelsen ved Fulehuk.
Funnet i snorkle- og litoralsonen ved Fulehuk ogsa om varen.

B = C
100pm #%

Figur 4.44: (A) viser tverrsnitt ved barkkledd omrdde, der pil A peker pd aksialcelle, pil B peker pd en periaksialcelle og pil C
peker pd barkcellelaget. (B) viser forstgrret bilde av en gren hos Ceramium tenuicorne, der pil A og B peker pG henholdsvis et
barkfritt og et barkkledd omrdde. Hvit pil peker pa en tetrasporangium. (C) viser endegrenene hos Ceramium tenuicorne,
der pilen peker pG en forgrening hos denne arten, som danner den karakteristiske «rekekloen».
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Ceramium virgatum Roth 1797
Kraftigere art enn foregdende, blir opptil 20 cm og minner om C. secundatum, men tallus er

heldekket av barkceller og har ikke de samme grenknippene. Kalles vanlig rekeklo pa norsk
ettersom det er en av de vanligste rekekloartene. Vokser som epifytt og pa stein og fjell i
litoral- og sublitoralsonen. Funnet ved alle stasjoner til begge arstider.

Pterothamnion plumula ().Ellis) Nageli 1855

Liten busklignende alge der hovedgrenen er gaffelgrenet og sidegrener alltid er motsatt stilt
(se figur 4.45A). Har ofte kjertelceller pa sidegrenene (som vist i figur 4.45B). Faller sammen
nar en tar den opp av vann. Kan A
bli 12 cm hgy, men ingen
individer stgrre enn 4-5 cm ble
funnet i denne undersgkelsen.

Ble kun funnet smaskudd om
varen. Dette var dog en av de
vanligste algene og den ble
funnet til begge arstider ved

samtlige stasjoners skrap. ol .,, ,? R
SR &2};“‘

Figure 4.45: (A) viser enden av et md:v:d I;"terothamnion plumula. Pilene peker
paG de motsatt stilte sidegrenene. (B) pil peker pd en kjertelcelle pG en av
sidegrenene hos Pterothamnion plumula.
Familie: Delesseriaceae
Apoglossum ruscifolium (Turner) J.Agardh 1898
Redalge som kan bli opptil 6 cm lang. Tynne blader som vokser ut fra tydelige midtribber (se
figur 4.46). Bladene har motsatte mikroskopiske sidenerver, som kan skimtes i figur 4.47B.
Tetrasporangier vokser rundt midtribben (se figur 4.47A). Vokser sublitoralt pa andre alger og
pa fjell og stein. Funnet i skrap ved

samtlige stasjoner var og hgst.

Figur 4.46: Viser presset eksemplar av Apoglossum Figur 4.47: Pil (A) viser et tetrasporangium, mens pil (B) viser en
ruscifolium. sidenerve.
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Dasysiphonia japonica (Yendo) H.-S.Kim 2012
Denne rgdalgearten er en fremmedart med opprinnelse fra ‘ 5
Stillehavomradene rundt Korea og Japan. Fint og tynt utseende og rikt
grenet (se figur 4.48). Polysifon og monosifon oppbygning, hvilket vil si at
den har en hovedakse med én aksialcelle og 4-5 periaksialceller (som kan
veere snodd rundt aksialcellen) og monosifone sidegrener (enkle
cellerekker) som ender i en spiss celle. Forgreningsmgnsteret er
avvekslende (se figur 4.49). Karpospore fotografert ved lysmikroskopi

som vist i figur 4.50. Tetrasporangier sitter i stichider. Funnet ved

samtlige stasjoner bortsett fra Tristein.

1cm

Figure 4.48: Presset eksemplar av
Dasysiphonia japonica.

SOum

Figure 4.49: Viser oppbygningen med Figur 4.50: Viser karposporer (lilla

polysifon  hovedgren og  monosifone drdpeformede strukturer) som slippes ut fra en
sidegrener, der sidegrenene ender i en spiss. cystokarp.

Avvekslende forgrenet.

Delesseria sanguinea (Hudson) J.V.Lamouroux 1813
Algen, som pa norsk kalles fagerving, er festet med stilk som gar over til 3 bli midtribbe,
der tynne og fagre blad vokser ut fra. Bladene er avlange og
avsmalet mot basis og ende (se figur 4.51), har foldet rand og
tydelige sidenerver ut fra midtribben. Det tynne bladet forsvinner i
Igpet av hgsten, og er svaert overgrodd mot slutten. Det som star
igjen er midtribben, der nye blad vokser ut fra. Flere blader kan
vokse ut fra samme gamle midtribbe. Algen kan forveksles med
Phycodrys rubens, men hovedforskjellen ligger i at denne
algens blad vokser ut fra midtribben, men hos P. rubens
vokser nye blad fra det gamle bladets rand. Morfologisk gjgr
det ogsa at D. sanguinea fremstar mindre ruglete i randen.

Cystokarper vokser opp fra midtribben (se figur 4.52) Funnet i

skrap ved samtlige stasjoner, var og hgst.

Y Figur 4.52: Bilde

av cystokarper Figure 4.51: Bilde av Delesseria sanguinea
som sitter pa fra vdren.

midtribben hos

fagerving.

—
lcm
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Heterosiphonia plumosa (J.Ellis) Batters 1902
Denne rgdalgen kan minne om D. japonica morfologisk — bade
under lysmikroskop og i felt (se figur 4.53 og 4.48). Denne arten har
ogsa en kombinasjon av polysifon og monosifon oppbygning
ettersom hovedgrenene bestar av én aksialelle med 7-9
periaksialceller rundt og sidegrener av enkle cellerekker (Se figur
4.54). De monosifone sidegrenene ender i en spiss (se figur 4.54B).
Tetrasporangier i stichider (se figur 4.54A). Forgreningsmgnsteret
er avvekslende. Cellene er ofte stgrre enn hos D. japonica, saerlig
E S ARSI .4 pa sidegrenene.
B h Hovedgrenen har
barkceller  over
periaksialcellene,

men dekker de

. Figur 4.53: Bilde av presset
ikke helt. Vokser %" Hae dy presset.
eksemplar av Heterosiphonia

sublitoralt og er plumosa.

e funnet i skrap, til begge sesonger, ved
. (e 100 pm
Figur 4.54: Viser avvekslende forgrening hos Heterosiphonia
plumosa. Pil (A) peker pd et stichidium med tetrasporangier,
mens pil (B) peker pd en spiss enecelle pG de monosifone
sidegrenene.

Membranoptera alata (Hudson) Stackhouse 1809

samtlige stasjoner.

Langstrakt, gaffelgrenet og avflatet tallus (se figur 4.55A og 4.55B). Bladaktig tallus med
sidenerver ut fra en tydelig midtribbe (se figur 4.55A). Cystokarper utvikles fra midtribben og
er avbildet i figur 4.55C. Tetrasporangier dannes rundt midtribben. Vokser fra gvre sublitoral
til noksa dypt avhengig av lysforhold. Funnet i skrap, var og hgst, ved samtlige stasjoner.

Figur  4.55:  Oversikt  over

A o i B Membranoptera alata. (A) viser
tre sma piler som peker pG en
sidenerve (som i dette tilfellet er
lyst opp i Photoshop for enklere
fG oye pd de). Den store sorte
pilen peker pé en geffelgreining
av midtribben. (B) Viser et presset
eksemplar av arten, mens (C)
viser en velutviklet cystokarp pa
midtribben  (pil  peker  pd
cystokarpen).
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Phycodrys rubens (Lannaeus) Batters 1902
Denne rgdalgen kan minne om D. sanguinea, men som tidligere beskrevet

vokser nye blad ut fra randen av gamle blad — og ikke fra midtribben. Dette
gjor at denne algens blad far en eikebladlignende struktur — derav det
norske navnet eikeving. Pa hgsten (se figur 4.56) ser algen noksa
forskjellig enn slik den ser ut om varen (se figur 4.58). Det gamle bladet
forsvinner, og nye blad vokser ut (se pil pa figur 4.56), og fargen gar

fra lys rgdrosa om varen til mgrk brunrgd pa hgsten.

Tetrasporangier dannes i smablader pa tallus (se figur 4.57). Funnet
i skrap ved samtlige stasjoner, var og hgst.

Figur 4.56: Hgstutgave av eikeving. M@rk
pil peker pa et nytt blad som til varen vil se
ut som i figur 4.58.

Figur 4.57:
Tetrasporang
ier (smd rgde
prikker) i en
utvekst fra
tallus hos
eikeving.

—
Icm
Figur 4.58: Varutgave av eikeving.

Familie: Rhodomelaceae
Carradoriella elongata (Hudson) A.M.Savoie & G.W.Saunders 2019
Polysifon oppbygning med fire periaksialceller og barkceller nesten

helt til tuppen av endegrenene. Uregelmessig gaffelgrenet
hovedgrener. Sidegrener avsmalnet ved basis, hvilket er et 4
karakteristisk trekk. Szerlig hos varformen av algen er f‘
hovedgrenene mye kraftigere og stivere enn sidegrenene (se figur

4.59). Endegrenene gjgr at algen far et litt harliknende utseende i
vann om pa denne arstiden. Algen kan bli opptil 25 cm lang og har en

brunrgd farge. Funnet ved samtlige stasjoner bortsett fra Frigur 4.59: Bilde av varformen av
Carradoriella elongata. Mgrke kraftige
hovedgrener, og lysere og r@de sidegrener
som minner om hdr.

Leptosiphonia fibrillosa (Agardh) A.M.Savoie & G.W.Saunders 2019
Denne rgdalgen har ogsa en polysifon oppbygning

Knappen - i litoralsone, ved snorkling og i skrap.

med 4 periaksialceller rundt én periaksialcelle.
Den blir ikke mer enn 10 cm hgy. Bark langs nedre
del, segmenter ofte bredere enn lange og har som
regel rikelig med trichoblaster (harskudd) i ende-
grenene (se figur 4.60). Funnet ved samtlige
stasjoner i litoralsoner, snorklesoner og i skrap.

Figur 4.60: Bilde av endegrenene hos L. fibrillosa. nge
sorte piler peker pd trichoblaster (gjennomsiktige har)
fra endegrenene.
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Leptosiphonia brodiei (Dillwyn) A.M. Savoie & G.W.Saunders 2019
L. brodiei er en sveert vanlig sommeralge, som danner

tykke belter i litoralsonen pa eksponerte lokaliteter (se
figur 3.1.2). Vokser ogsa sublitoralt. Polysifon oppbygning
med 6-8 periaksialceller. Har mye bark, men mangler i
endegrener. Tetrasporangier spiralsnodd i endegrener
(se figur 4.61), der hvert segment
har én tetrasporangium. Funnet

ved samtlige stasjoner.

Figur  4.61: Bilde av endegrener hos
Leptosiphonia brodiei. Mgrke omrdder i
segmentene pd bildet er tetrasporangier som
sitter spiralsnodd ovenfor hverandre.

s |
50um
Melanothamnus harveyi (Bailey) Diaz-Tapia & Maggs 2017
Polysifon og fremmed art med fire periaksialceller. Kloroplastene plassert inn mot
aksialcellene, slik at ytre del av periaksialcellene er mer transparente enn den indre delen (se
figur 4.62). Denne arten kan ha bark, og har ofte trichoblaster, samt en tydelig hovedgren.
Funnet i skrap om varen ved Klgvningen.

Figur 4.62: Forstgrret bilde av endegren hos Melanothamnus harveyi. Sirkel utgjgr enda stgrre forstgrrelse, der
pil (A) peker paG kloroplastene som er trukket inn mot aksialcellene, mens pil (B) peker pG den mer transparente
ytre delen av periaksialcellene hos denne arten.

Odonthalia dentata (Linnaeus) Lyngbye 1819

Denne algen er flattrykt, avvekslende grenet og mgrk rgd. Blir opptil 20 cm
lang og kan minne noe om et flikete Ipnneblad (se figur 4.63). Algen har
midtnerve som ikke er lett a fa gye pa. Bladranden er «tannet», hvilket har
gitt opphavet for det norske navnet tannskaring. Vokser pa fjell og stein i
sublitoralsonen. Funnet i skrap ved samtlige stasjoner utenom Tristein.

Figur 4.63: Bilde av tannskaring fra
hgsten.
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Osmundea truncata (Kitzing) K.W.Nam & Maggs 1994
Bruskaktig, rikt avvekslende grenet rgdalge (se figur 4.64) med pepperaktig smak —

Sidegrenene ender i en butt kul med et lite sgkk i enden. Denne ~
arten har sekundaere pitplugs mellom barkcellene som vist i figur
4.65. Funnet i snorklesonene ved Fulehuk (kun hgst) og
Klgvningen (var og hgst).

pepperalge som norsk navn. Rundt tverrsnitt ved basis og mer flattrykt ved endene. é

truncata.

Figur 4.64: Bilde av Osmundea
— f truncata.

Polysiphonia stricta (Mertens ex Dillwyn) Greville 1824

Denne rgdalgearten har 4 periaksialceller og er helt uten bark. Tallus kan bli opptil 25 cm og
er rgd i fargen. Kalles reddokke pa norsk. Som regel er segmentene lengre enn de er brede,
sarlig i midtre deler av tallus, men kortere segmenter forekommer ved endene og ved basis
(som endegrenene i figur 4.66). | figur 4.66 er spermatangier vist med svart pil. Disse er lyse i
fargen. Figur 4.67 viser aksialcellen med pil A og periaksialcellene med pil B — disse er litt
tykkere. Det er benyttet syre for a skvise periaksialcellene fra hverandre for a kunne ta dette
bildet. Pil Ci samme figur viser pitplugs mellom aksialceller og pil D viser en sekundaer pitplug
mellom to periaksialceller. Pil E viser et festeorgan ved basis. Arten er funnet ved samtlige
stasjoner i litoralsoner, snorklesoner og i skrap. Var og hgst.

e
100um

Figure 4.66: Pil peker pG spermatangier
festet pd endegrenene hos P. stricta.

e :
Polysiphonia stricta. Pilene peker pd en aksialcelle (A), en

i

Figure 4.67: Oversikt over strukturer hos
72 periaksialcelle (B), en primzerpitplug (C), en sekundeerpitplug (D) og et festeorgan (E) hos Polysiphonia
stricta.



Rhodomela confervoides (Hudson) P.C.Silva 1952

Tallus opptil 20 cm langt. Rikt forgrenet med tykke hovedgrener (se figur 4.69). Polysifon
oppbygning med 6 periaksialceller, men algen er
helt barkkledd. Endegrener er avsmalnet mot
tuppene. Tetrasporangier sitter to og to i
endegrenene (se figur 4.68), der de svulmer opp
den ellers smale tuppen. Vokser sublitoralt fra
gvre til relativt dypt. Funnet ved samtlige
stasjoner, var og hgst, i litoralundersgkelser,
snorklesoner og i skrap

Figur 4.68: Viser endegrene} hos Rhodamla confervoides.
Pilen peker pd et par tetrasporangier som svulmer opp en

endegren.

Figur 4.69: Presset eksemplar av Rhodomela confervoides.

Symphyocladiella parasitica (Hudson) D.Bustamante, B.Y.Won, S.C.Lindstrom & T.0.Cho
2019
Denne rgdalgen blir opptil 4 cm hgy, der flere skudd vokser opp fra et

felles festesystem. Sidegrener og skudd i ett plan og er
avvekslende grenet (se figur 4.70). Polysifon oppbygning
med 8-10 periaksialceller og mangler bark. Segmentene er
noe bredere enn lange. Kun funnet i skrap ved Bglebaen pa
hesten. Figur 4.70: Forstgrre bilde av Symphocladia

parasitica sine endegrener. En kan tydelig se at
sidegrenene er avvekslet forgrenet i samme plan.

—
100 pm

Vertebrata byssoides (Goodenough & Woodward) Kuntze 1891
Karakteristisk alge ved at den har svaert tydelige hovedgrener

som er sveert rikt grenet og algen har et loddent utseende.
Forgreningsmgnsteret er avvekslende. Grenene beerer
gaffelgrenete monosifone skudd (se figur 4.71), bestar av 6
periaksialceller og mangler bark. Cellene pa hovedgrenen er

mye stgrre enn cellene pa sidegrener. Funnet ved samtlige

sta sjoner. Figur 4.71: Viser forstgrrelse av en gren hos Vertebrata byssoides.
Forstgrret sirkel viser gaffelgreningen i de monosifone skuddene.
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Vertebrata fucoides (Hudson) Kuntze 1891
Denne arten er blir inntil 30 cm hgy. Hovedgrenene er tydelige, mgrke og stive (se figur
4.72), mens de yngre delene er rikt grenet og ofte lys rgd farge (se figur 4.73).
Algen er polysifon med 12-16 periaksialceller og har en stor
aksialcelle. Bark forekommer ved basis av tallus.
Cystokarp avbildet i figur 4.73 (sort pil).
Funnet ved samtlige stasjoner

utenom Knappen, primaert i
litoralsonen og snorklesonen,
men ogsa fra skrap.

, Figur 4.72: Presset ] 8 Sl
/ eksemplar av Vertebrata 100 pm & g N
lem fucoides ) : . e -
’ Figur 4.73: Forstgrret bilde av rgdlige endegrener hos

Vertebrata fucoides. Pil peker pa cystokarp.

Familie: Wrangeliaceae
Plumaria plumosa (Hudson) Kuntze 1891
Inntil 15 cm lang rgdalge med fjeergrenete skudd. Tallus er dekket av bark hele veien bortsett
fra siste ordens sidegrener. En kan se i den forstgrrede sirkelen i figur 4.74, at den nedre pilen
peker pa hovedgrenen med bark, mens den gvre pilen peker pa sidegrenen som mangler bark.
Fargen er rgdbrun (se figur 4.75) og algen kalles fagerfjeer pa norsk. Denne algen vokser kun i

sublitoralsonen og er funnet ved alle stasjoner bortsett fra ved Tristein.

Figur 4.74: Neerbilde av endegrener hos Plumaria plumosa. Forstgrret sirkel med Figur 4.75: Presset eksemplar av Plumaria plumosa.
nedre pil som peker pa barkkledd hovedgren og gvre pil som peker pd sidegren Fargen er radbrun.
uten bark.
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Ptilota gunneri P.C.Silva, Maggs & L.M.Irvine 1993
Opptil 30 cm lang alge som vokser i sublitoralsonen. Forgrening fjeerformig. Skiller seg fra P.

plumosa ved at den har barkceller over hele tallus, ogsa pa siste ordens sidegrener, som vist i
forstgrret sirkel i figur 4.76. Far av denne grunn et mer robust utseende enn P. plumosa. Kalles
draugfjeer pa norsk og er rgd til redrosa i fargen. Ofte overgrodd og slitt om hgsten (se figur
4.77). Funnet ved samtlige stasjoner, var og hgst.

Figur 4.76: Neerbilde av endegrener hos Ptilota gunneri. Forstgrret sirkel av

) Figur 4.77: Presset eksemplar av Ptilota gunneri fra
overgang mellom hoved- og sidegren, der begge er heldekket av barkceller.

hgsten.

Spermothamnion repens (Dillwyn) Magnus 1837

Sma (<4 cm) tuster som ofte vokser som epifytter pa Furcellaria lumbricalis. Celler er lengre
enn brede og er ordnet som enkle cellerekker med uregelmessig forgrening (se figur 4.79).
Forgreningen kan veere avvekslende, motsatt stilt eller ensidig stilt. Tetraedrisk delte
tetrasporangier pa sma korte skudd (se pilen pa figur 4.78). Funnet ved samtlige stasjoner, i
litoralsoner, snorklesoner og i skrap. Sveert vanlig alge, bade var og hgst.

Figur 4.78: Pil peker pa en tetraedisk delt tetrasporangium hos Figur 4.79: Spermothamnion repens bestdr av enkle
Spermothamnion repens. cellerekker.
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Orden: Corallinales

Familie: Corallinaceae

Corallina officinalis Linnaeus 1758

Denne algen er svaert karakteristisk ved at den er forkalket (se
figur 4.80), hvilket gir den en hard struktur. Kalles krasing pa
norsk. Algen er leddet, annen hvert ledd med og uten kalk,
og grenene er motsatt stilte i ett plan. Blir inntil 6-7 cm hgy
og kan danne store assosiasjoner i sublitoralen. Den kan
veere lys rosa, rgd eller mgrk r@d. Funnet til begge sesonger
ved samtlige stasjoner i litoralsoner, snorklesoner og i
skrap. —

lcm
Figur 4.80: Bilde av Corallina officinalis.

En kan se at algen er leddet og
forkalket.

Familie: Lithothamniaceae
Lithothamnion glaciale Kjellman 1883
Redrosa kalkalge (se figur 4.81) som danner skorper pa stein,
fiell og annet hardt underlag i sublitoralsonen. Kun registrert

ved Tristein.
Figur 4.81: Bilde av Lithothamnion
glaciale pad en stein fra skrap ved
Tristein.

Phymatolithon purpureum (P.Crouan & H.Crouan)
Woelkerling & L.M.Irvine 1986
Skorpedannende rgdalge ofte pa tarehapter (se figur 4.82).

R@drosa farge ofte med hvit rand. Funnet ved alle stasjoner.

Figur 4.82: Bilde av Phymatolithon
purpureum som vokser pd tarehapter.
Radrosa farge med hvit rand.

Orden: Gigartinales

Familie: Gigartinaceae

Chondrus crispus Stackhouse 1797

Bruskaktig konsistens og gjentatt gaffeldelt rédalge med form som et fliket blad. Flikene kan
bli i overkant av en cm brede. Fargen er ofte dyp r@d (som i figur 4.84), men kan ogsa veere
sveert blek og ha en gulaktig farge. Typisk for arten er at det ofte skinner noe blatt fra tallus.
Tetrasporangier og cystokarper utgjer megrke, oppsvulmede omrader pa tallus, og ligger bak
barkcellelaget. Tetrasporangier avbildet i et tverrsnitt
vist i figur 4.83. Funnet Ved samtlige stasjoner fra
litoralsoner, snorklesoner og skrap, til begge sesonger.

—i
1cm
Figur 4.84: Presset eksemplar av Chondrus

crispus. Dette eksemplaret har en dyp rgd farge.

100 um
Figur 4.83: Tverrsnitt av et mgrkt oppsvulmet omrade pa tallus

der tetrasporangier (smd runde strukturer) sitter tett til tett.
Fremstdr blatt grunnet farge i stgpen.
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Familie: Cystocloniaceae
Cystoclonium purpureum (Hudson) Batters 1902
Redalge som kan bli inntil 40 cm. Arten, som kalles fiskelgk pa
norsk, er rikt og uregelmessig forgrenet og rund i tverrsnitt.
Karakteristiske slyngtrader som er mye tynnere enn hoved- og
sidegrener (se figur 4.85). Tydelige «lgkformede» cystokarper.
Fargen er vanligvis rgdbrun.

Figure 4.85: Presset eksemplar av fiskelgk, der en
kan se slyngtrader (pil).

_
lcm

Rhodophyllis divaricata (Stackhouse) Papenfuss 1950

Fliket, tynt og bladaktig tallus opptil ca 5 cm stort (se figur 4.87). Gaffelgrenet med 0,5 mm
brede fliker. Cystokarper er avbildet i figur 4.86A, og sitter ofte langs randen av tallus. | figur
4.86B ser man apikalcellen som er trekantformet. Ytterste celle Vokser sublitoralt og funnet i
skrap, primaert om hgsten, ved samtlige stasjoner utenom Tristein. Funnet pa Fulehuk om
varen, i skrap.

LD

100pm ; 50um

1cm

Figur 4.87: Presset eksemplar av Rhodophyllis divaricata
viser gaffelgrenet tallus.

Figur 4.86: (A) Pil peker pa en cystokarp ved randen av tallus hos
Rhodophyllis divaricata. (B) Pil peker pd trekantet apikalcelle.

Familie: Dumontiaceae
Dilsea carnosa (Schmidel) Kuntze 1898
Tykt og bladaktig tallus — ofte hullete
hos eldre individer (Se figur 4.88). Kan
bli store (inntil 40x20 cm store).
Vokser i sublitoralsonen. Megrk
brunrgd i fargen og kalles kjgttblad pa
norsk.

Figur 4.88: Viser et presset eksemplar av
kigttblad.
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Dumontia contorta (S.G.Gmelin) Ruprecht 1850

Inntil 50 cm hgy. Tallus rundt, hult og geléaktig. Uregelmessig forgrening med omtrent like
store hoved- og sidegrener (se figur 4.89). Sidegrener sjelden med grener. Brunrgd farge.
Vokser i litoral- og @vre sublitoralsone om varen. Funnet i snorklesonene ved Fulehuk og
Klgvningen, i fjaerepytten ved Tristein og i litoralsonen ved Klgvningen.

Figur 4.89: Presset eksemplar av Dumontia contorta. En kan se at sidegrener
og hovedgrener er omtrent like store.

Familie: Furcellariaceae
Furcellaria lumbricalis (Hudson) J.V.Lamouroux 1813
Inntil 20 cm hgyt og tynt (1-2 mm) tallus. Bruskaktig
konsistens og gjentatt gaffelgrenet (se figur 4.90). Danner \
assossiasjoner i sublitoralsonen. Vanskelig a skille fra
redkluft (Polyides rotunda), men har et hapterlignende
festeorgan, mens rgdkluft har en hefteskive. En kan skimte
dette festeorganet i figur 4.90. Mgrk rgdbrun mot svart
farge — kalles svartkluft pa norsk. ~

—_—
1cm

Figur 4.90: Presset eksemplar av Furcellaria
lumbricalis. Arten er gjentatt gaffelgrenet.
Pil peker pa hapterlignende festeorgan.

Familie: Kallymeniaceae
Euthora cristata (C.Agardh) J.Agardh 1847 e
Bladaktig og gaffelgrenet tallus (Se figur 4.91 og

4.92), dermed flikete. Tynnere fliker mot
endene. Cystokarper langs randen av tallus.
Vokser i sublitoralsonen, ofte pa stortarestipes.
Blir ikke saerlig mye stgrre enn 5 cm stor. Kalles

smargdhand pa norsk. Funnet i skrap om hgsten - ot

ved KIQ)vningen_ Figur 4.91: Euthora cristata som
vokser pd stortarestipes.
Gaffelgrenet med tynne endegrener.

Figur 3: Gaffelgrenet forgrening
hos Euthora cristata.
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Metacallophyllis laciniata (Hudson) A.Vergés & L.Le Gall 2017

Inntil 15 cm stor rgdalge, som pa norsk kalles rédhand. Fliket blad (se figur 4.93) der flikene er
rundt 1 cm brede og runde i endene. Tetrasporangier er korsdelte og sitter pa innsiden av
barkcellene, som vist med pil i tverrsnitt av algen, avbildet i figur 4.94. Fargen er ofte helt rgd.
Vokser sublitoralt pa hardt substrat, og er vanlig pa stortarestipes. Funnet én gang ved
samtlige stasjoner utenom Knappen. Om varen ble det funnet rgdhand ved Bglebaen, Fulehuk
og Klgvningen, mens den ble funnet ved Tristein pa hgsten.

I 1 A
lcm & 50pm
Figur 4.93: Presset eksemplar av redhdnd. Tallus er Figur 4.94: Tverrsnitt av rédhdnd, der pil peker pa et
bladaktig og fliket. korsdelt tetrasporangium, som ligger innunder

barkcellelaget.

Familie: Phyllophoraceae
Coccotylus truncatus (Pallas) M.J. Wynne & J.N.Heine 1992
Denne rgdalgen kan bli 15 cm lang, og har en oppbygning der en stilk
gradvis gar over i avrundete og kjegleformede blad (se figur 4.95). Fargen
er rgdbrun, og bladene er ofte noe transparente. Algen vokser i
sublitoralsonen. Funnet ved samtlige stasjoner pa varen, og pa hgsten ved
Tristein, i snorklesonen og i den store fjeerepytten.

Figur 4.95: Presset eksemplar av Coccotylus truncatus.
Stilken gdr gradvis over i avrundete og kjegleformede
blad.

lcm
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Phyllophora crispa (Hudson) P.S.Dixon 1964
Kjegleformet og fliket blad med uregelmessig dikotom
forgrening (se figur 4.96). Kan bli inntil 15 cm stor og
vokser i sublitoralsonen. Stilken er kort og vanskelig a fa
gye pa. Bladene er avsmalnet ved basis og bredest i
enden. Funnet var og hgst og i skrap ved samtlige
stasjoner.

Figur 4.96: Presset eksemplar av
Phyllophora crispa med epifytter.

Phyllophora pseudoceranoides (S.G.Gmelin) Newroth & A.R.A.Taylor ex P.S.Dixon & L.M.-
Irvine 1977

Denne rgdalgen kani noen tilfeller minne om C. crispus, men

skiller seg fra denne ved at den har en rund stilk (som i
figur 4.97), der C. crispus har en flat «stilk» (se figur 4.83).
Arten kan bli 15 cm stor. Fliket blad som ofte er vifteformet
(se fgur 4.97). Vokser i sublitoralsonen og funnet ved
samtlige stasjoner i skrap, og i snorklesonene ved Fulehuk
og Klgvningen.

Figur 4.97: Presset eksemplar av Phyllophora

pseudoceranoides viser fliket blad og rund stilk. '1(:_m'

Familie: Sphaerococcaceae

Sphaerococcus coronopifolius Stackhouse 1797
Serlig art med bruskaktig tallus og redbrun til blek gul farge. Uregelmessig forgrening (se figur
4.98). Kan minne om Plocamium cartilagineum i konsistens og utseende, men S. coronopifolius
har en svak midtribbe og skrastilte sidenerver som kan minne om fiskeben (sidenervene og
midtribben kan sees i figur 4.99). De fiskebenformede sidenervene gar ut fra en
: 5‘* relativt tykk midtribbe). Vokser i sublitoralsonen og er kun

funnet ved Fulehuk om varen.

Figur 4.98: Bilde av
Sphaerococcus corono-
pifolius. Forgreningen
er uregelmessig, og

fargen er rgdbrun og Figur 4.99: Piler til venstre i bilde viser de skrdstilte sidenervene fra midtribben. Pil til
blek gul. hgyre peker pa midtribben. Til sammen kan sidenervene og midtribben minne om
fiskeben.
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Orden: Hildenbrandiales

Familie: Hildenbrandiaceae

Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 1841
Skorpedannende rgdalge (vist med pil i figur 4.100) som vokser
pa fjell og stein i sublitoral- og litoralsonen. Ofte dyp rgd i
fargen, som pa bildet i figur 4.100.

Figur 4.100: Undervannsbilde av &3
Funnet begge sesonger ved Hildenbrandia rubra som dekker |&
samtlige stasjoner, i litoralsonen, bunnen her i Tristeins store fjeerepytt.
i snorklesoner og i skrap.

Orden: Nemaliales

Familie: Nemaliacae
Nemalion elminthoides (Velley) Batters 1902
Inntil 20 cm lang, gaffelgrenet og slimete rgdalge. Danner tette assosiasjoner i litoralsonen
ved bglgeeksponerte lokasjoner om sommeren og hgsten. Grenene blir inntil 3 mm tykke og
fargen pa disse er rgdbrun. Funnet ved samtlige litoralundersgkelser om hgsten og i
snorklesonene ved Tristein om hgsten. Avbildet fra Klgvningens litoralsone i figur 4.101.

AR R % 1

- L3 ‘/\ .W‘ ;"‘_ - “'-/' & / m At ‘\”’:‘"%— L 27 J0 X W
Figur 4.101: Pil peker pé Nemalion elminthoides i litoralsonen ved Klgvningen pG hgsten. Vokser her sammen med
Leptosiphonia brodiei.

Orden: Palmariales
Familie: Palmariaceae
Palmaria palmata (Linnaeus) F.Weber & D.Mohr 1805
Bladaktig og lzeraktig tallus. Noe transparent, men tydelig r@d farge, som

kan variere fra megrk til lys. Blad inntil 20 cm lange og formen er
sveert variabel. Individene funnet i denne undersgkelsen var alle
avlange, avrundete og med noen fa fliker, som vist i figur 4.102.
Vokser ofte pa stipes av stortare, og kan med det leve over vann
ved lav vannstand, men ettersom vannstandsforskjellen i
Oslofjorden er liten, vokser den som regel i sublitoralsonen her.
Funnet i skrap ved Bglebaen, Fulehuk og Klgvningen.

Figur 4.102: Bilde av P. palmata, der en kan
se de flikete, avlange og avrundete bladene.

—
1cm
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Familie: Meiodiscaceae
Rubrointrusa membranacea (Magnus) S.L.Clayden & G.W.Saunders 2010
Endofyttisk redalge som kryper pa innsiden av hydroider som vist i figur 4.104 (vokser her i
en Obelia geniculata). Verten fremstar derfor r@d. Forgreningsmgnster uregelmessig.
Cellene varierer i lengde og tykkelse, der noen er lange og tynne (se pil B i figur 4.103), mens
andre er korte og tykke (se pil Ai figur 4.103). Funnet kun om hgsten i skrap ved samtlige

stasjoner.

Figur 4.103: Forstgrret bilde av Rubrointrusa
membranacea som viser tykke- og tynne celler.
Pil (A) viser de tykke og korte cellene, mens pil
(B) viser de lange og tynne cellene.

Figur 4.104: Viser nettverket Rubrointrusa membranacea
danner hos hydroiden Obelia geniculata.

Orden: Plocamiales

Familie: Plocamiaceae

Plocamium lyngbyanum Kiitzing 1843
Inntil 10 cm lang rgdalge med flate skudd og

en bruskaktig konsistens. Alternerende
ensidige rekker av sidegrener (mellom 2-5),
som peker mot apeks, med endegrener som
ogsa er ensidig stilt og som ogsa peker mot
apeks. De ensidig stilte rekkene av grener far
disse delene av algen til @ minne om en kam
(se figur 4.105), og algen kalles kamskaring
pa norsk. Kan minne om S. coronopifoilus,
men har et tydeligere forgreningsmgnster og
mangler de «fiskeben»-dannende

skrap ved Fulehuk om varen.

82

—_—
100 um

sidenervene hos S. COFOHOprOIiUS- Funnet i Figur 4.105: Forstgrret bilde av Plocamium lyngbyanum, der siste ordens
sidegrener kan sees. Disse er ensidig stilt i rekker hvilket minner om
formen til en kam.



Orden: Rhodymeniales

Familie: Lomentariaceae
Lomentaria clavellosa (Lightfoot ex Turner) Gaillon 1828
Skj@r redalge med lys rosa eller r@d farge. Inntil 18 cm hgye. Tydelig hovedgren som er hul og
inntil 1 mm tykk. Forgreningsmgnster er uregelmessig, og kan vaere motsatt stilt eller
avvekslende. Sidegrener avsmalnet ved basis. Cystokarp lgkformet og vist i figur 4.106.
Tetrasporangier sitter rundt en apning i tallus, som vist i figur 4.107. Algen vokser i
sublitoralsonen. Funnet i skrap ved samtlige stasjoner utenom Klgvningen.

Figur 4.106: Forstgrret bilde av gren hos Lomentaria clavellosa  Figur 4.107: Forstgrret bilde av Lomentaria clavellosa som
som viser Igkformet cystokarp. viser dpninger i tallus med tetrasporangier rundt.

Fylum: Thraceophyta
Klasse: Magnoliopsida

Orden: Alismatales

Familie: Zosteraceae

Zostera marina Linnaeus 1753
Denne arten tilhgrer karplanter, og stammer med det fra land. Den kalles alegras pa norsk, og
tilbyr mange av de samme gkosystemtjenestene som tarearter ved at de danner
oppvekstsomrader og gjemmesteder for en rekke organismer. Avlange og gresslignende

i

organisme med inntil 5 nerver, der ' ‘ 7

antallet avhenger av bredden pa
bladet. Vokser i sublitoralsonen,
men aldri dypere enn 10 meter.
Danner enger pa sand- og
mudderbunn. Alegraseng ble
observert i snorklesonen ved
Klgvningen, som vist i figur 4.108.

Figur 4.108: Undervannsbilde av dlegras i snorklesonen ved Klgvningen.
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Kingdom: Fungi
Fylum: Ascomycota

Klasse: Eurotimycetes

Orden: Verrucariales

Familie: Verrucariaceae

Verrucaria maura Wahlenberg 1803
Tynt og mgrk gratt mot svart tallus som danner skorper pa fjell i supralitoralsonen (ofte
gverst). Funnet ved alle de undersgkte litoralsonene.
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Kingdom: Animalia
Fylum: Porifera
Klasse: Calcarea

Orden: Leucosolenida

Familie: Sycettidae
Sycon ciliatum (Schmidt, 1868)
Langstrakt vaseformet svamp (Se figur 4.109). Apningen har
naler langs randen. Funnet i skrap, kun om varen, ved alle
stasjoner.

Figur 4.109: Bilde av Sycon quadrangulatum. Svampen er langstrakt
vaseformet og har en dpning i enden med ndler langs randen.

Fylum: Cnidaria
Klasse: Anthozoa

Orden: Alcyonacea

Familie: Alcyoniidae
Alcyonium digitatum Linnaeus, 1758

Koloni av blgtkoraller som har fatt det passende norske navnet
dgdmannshand grunnet sitt fingerlignende utseende. Blek, gulaktig
eller sterk oransje farge (se figur 4.110). | vann er polyppene synlige og
gir korallen et loddent utseende. Blir rundt 20cm hgy. Funnet i skrap
om var og hgst.

Figur 4.110: Bilde av dgdmannshdnd. Korallen
har en sterk oransje farge.

Orden: Scleractinia
Familie: Caryophyllidae

Caryophyllia smithii Stokes & Broderip, 1828
Oval steinkorall som kan bli 25mm i diameter.
Har inntil 80 tentakler som alle enderienliten
kule. Arten ervisifigur 4.111, men tentaklene
er ikke synlige. Funnet i skrap om varen og

hgsten. Figur 4.111: Bilder av Caryophyllia smithii. Til

venstre er steinkorallen avbildet fra siden, og til —_—
hgyre er den avbildet ovenfra.
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Desmophyllum pertusum (Linnaeus, 1758)

Kun funnet ett dgdt eksemplar ved Klgvningen. Denne arten er en kaldtvannskorall og lever
pa dyp fra 80m og nedover og danner korallrev. Denne arten danner korallrev i ytre Hvaler
Nasjonalpark, men er forelgpig ikke funnet revdannende i Faerder Nasjonalpark.

——

5mm

Figur 4.112: Bilde av et dgdt eksemplar av Desmophyllum pertusum.

Klasse: Hydrozoa
Alle artene har et polyppstadium og de fleste et medusastadium. Polyppstadiet bestar av en
fastsittende koloni eller individ med to former for ukjgnnete polypper: ernaeringspolypp, kalt
hydrant og reproduksjonspolypp, kalt gonofor. Hydrantene, som ofte sitteri hydrotek, filtrerer
vannmassene og gonoforene, i gonotek eller naken, danner medusa. Medusa er den
frittlevende og kjgnnede fasen i smamaneters livssyklus.

Orden: Leptothecata

Familie: Sertulariidae
Abietinaria abietina (Linnaeus, 1758)
Sikk-sakk-voksende hydroidekoloni som er avvekslende grenet. Kan bli 30cm lange, men
funnene i denne undersgkelsen er ikke lengre enn noen fa cm. Hydrotekene er tykkere ved
basis ennved enden, og sitter alternerende og delvis parvis (skratt motsatt) pa en tykk stamme
(se figur 4.113). Farge pa koloni kan variere, men i denne undersgkelsen ble kun rgde funnet.
Vokser pa stortarelamina og funnet var og hgst.

Figur 4.113: Forstgrret bilde av
Abietinaria abietina. Hydrotekene
er tykke ved basis og smalere mot
enden, og sitter alternerende, men
delvis parvis fra en tykk stamme. I {

2mm
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Dynamena pumila (Linnaeus, 1758)
Kolonien utgjgr en stamme inntil 3cm lang, og er sjelden V
grenet (men kan veere det som i figur 4.114). Fargen er brun
mot beige. Internoder har formen som en klokke med ett
par motsatte hydranter (se figur 4.115). Kolonien bestar av
en kjede av disse trekantene som star oppa hverandre.
Vokser litoralt og sublitoralt blant annet pa Fucus serratus

Iemr—
2mm

(som vist i figur 4.114). Funnet i litoralsonen og ved Figur 4.114: Dynamena pumila kan veere
grenet og vokser ofte pa Fucus serratus.

snorkling om hgsten.

:1mm:

Figur 4.115: Forstgrret bilde av Dynamena pumila. Internoder er klokkeformede grunnet to motsatte hydranter.

Sertularella polyzonias (Linnaeus, 1758)
Ligner pa A. abietina i oppbygning, men er slankere og
hydrotekene ligger ikke i en motsatt og parvislignende formasjon.

Hydrotekene sitter alternerende pa stammen. Kolonien er beige,

uregelmessig grenet og kan bli ca. 5cm lang. Funnet var og hgst i / ——t

Skrap' Figur 4.116: Forstgrret bilde av

Sertularella polyzonias. Hydrotekene
sitter alternerende pd en slank
stamme.

Sertularella rugosa (Linnaeus, 1758)

Hydroiden danner koloni med oppreiste stammer fra et horisontalt nettverk langs med
underlaget, kalt stolon. Hydrotekene er tgnneformet med riller og vokser alternerende og
tett til tett langs en stamme. Funnet i skrap ved alle lokaliteter, til stede om varen og om
hgsten.

Figur 4.117: Forstgrret
bilde av Sertularella
rugosa. Hydrotekene er

tgnneformet med riller. 1 mm
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Familie: Campanulariidae
Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767)
Koloni med ugrenete stammer opp fra krypende stolon. Hydrotekene sitter pa stammens ende
og er klokkeformede (se figur 4.118B) med taggete rand. Stammen er transparent og rett, men
kan ha sma kuler som perler pa en snor mot enden. Gonotekets form minner om hydranten
til S. rugosa ved at den er tgnneformet med riller (se figur 4.118A). Denne arten ble funnet i
skrap ved samtlige stasjoner.

Figur 4.118: (A) viser et forstgrret bilde av en koloni Clytia hemisphaerica. Stolon kryper langs substratet
og ugrenete stammer Igper ut. Stammene ender i et klokkeformet hydrotek (B). Hvit pil (A) peker pa et
t@nneformet og rillete gonotek som sitter pd korte stilker fra stolon.

Obelia geniculata (Linnaeus, 1758)

Koloni danner stolon langs substrat med inntil 50 mm
oppreiste  sikk-sakk-stammer (se figur 4.119).
Forgrening kan forekomme. Hydrotekene minner om
C. hemisphaericas, sitter alternerende og litt ut fra
stammen. Gonoteket er avlangt og glatt. Sveert vanlig
epifytt pa stortarelamina. Funnet i skrap pa varen og
hgsten.

Figur 4.119: Forstgrret bilde av Obelia geniculata.
Hydroidens stamme er sikk-sakk-formet med

Obelia longissima (PaIIas, 1766) hydroteker som sitter alternerende.

Minner om O. geniculata, men kolonien har
ikke stolon og er ofte mer forgrenet (se figur
4.120B) enn foregdende. Stammen er
oppreist og kan bli opptil 350mm. Individer
pa denne stgrrelsen er ikke funnet i denne
underspkelsen. Gonotek glatt og avlangt og
avbildet i figur 4.120A. Funnet var og hgst i
skrap pa tarelamina.

- 5mm
Figur 4.120: (A) viser nzerbilde av et gonotek hos Obelia
longissima. Gonoteket er glatt og avlangt. (B) viser
forgreningen hos Obelia longissima.
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Familie: Eirenidae
Tima bairdii (Johnston, 1833)
Medusaform funnet. Glassklar klokke med fire

& Figur 4.121: Bilde av
B4 Tima bairdii tatt i

il snorklesonen ved
Fulehuk. Medusaen er
glassklar med fire hvite
radialkanaler og
nedsunket munn (hvit

pil).

hvite radialkanaler (ernaeringsorgan) og mange
hvite randlegemer (lysgmfintlige organer).
Munnen er sunket ned fra klokken (se hvit pil i
figur 4.121). Medusaen er vist i figur 4.121 og ble
observert ved snorkling pa Fulehuk.

Familie: Kirchenpaueriidae
Kirchenpaueria pinnata (Linnaeus, 1758)
Fjeerformet koloni, med avvekslende grener. Hydrotekene sitter langs og oppa sidegrenene.
Hovedstammen (hydrocaulus) kan vaere sikk-sakk-formet (som vist i figur 4.122) eller rett (som
vist i 4.123). Sidegrenene hos denne arten har ikke egne forgreninger slik som hos
Polyplumaria sp. Vokser i litoral- og sublitoralsonen pa alger eller hardt substrat som stein
eller skjell. Funnet ved Bglebaen og Knappen, henholdsvis kun pa hgsten og varen.

' Figur 4.123: Figuren viser Kirchenpauria
sikk-sakk-formet. pinnata med rett stamme og avvekslende
grener.

Figur 4.122: Neerbilde av Kirchenpauria pinnata. Hovedstammen er
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Orden: Anthoathecata

Familie: Tubulariidae
Ectopleura larynx (Ellis & Solander, 1786)
Buskaktig koloni av forgrenete stammer som kan bli
opptil 45mm hgye. Stammene er blek eller sterk
oransje, hydrantene er rgde og de orale (innerste) og
aborale (langs randen) tentaklene er hvite (se figur
4.124). Det er rundt 20 orale og aborale tentakler.
Funnet i skrap og ved snorkling.

B W b
Figur 4.124: Bilde av endene hos Ectopleura
larynx. Rgde hydranter med bleke/hvite orale og
aborale tentakler.

Tubularia indivisa Linnaeus, 1758

Oppreiste og lange (opptil 40 cm, vanligvis mellom 3-15 cm)
stammer fra en sammenkoblet basis (se figur 4.125). Hydranten er
stor og rgdoransje med 30-40 kortere orale tentakler og 20-30
lengre aborale tentakler, som begge er hvitbeige. Vokser pa stein
og tarehapter. Funnet i skrap ved Bglebaen pa varen.

Figur 4.125: Bilde av Tubularia
indivisa. Stammene er sammenkoblet
ved basis, lange og med store

hydranter i endene. iy

Klasse: Scyphozoa
Orden: Semaeostomeae

Familie: Cyaneidae
Cyenea capillata (Linnaeus, 1758)
Eneste stormanet observert i undersgkelsen. Kalles
brennmanet pa norsk grunnet den sviende effekten
neslecellenes gift har pa hud. Guloransje og glatt skive (se
figur 4.126). Tenktakler lange (opptil 20m). Observert om
hgsten ved snorkling pa Fulehuk og Klgvningen.

Figur 4.126: Undervannsbilde av
brennmanet observert i snorklesonen
ved Klgvningen i september 2019.
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Fylum: Ctenophora

Klasse: Tentaculata
Orden: Lobata

Familie: Bolinopsidae
Mnemiopsis leidyi
Invaderende art som ligner den vanlige arten (i norske farvann)
Bolinopsis infundibulum. Dog gjgr plasseringen av statocysten og
de orale lobene, som star hgyere hos M. leidyi, det mulig a skille
mellom de to. Ribbemaneten er vist i figur 4.127 og funnet i den
store fjaerepytten pa Tristein, og i snorklesonen ved Klgvningen.

Figur 4.127: Bilde av Mnemiopsis
leidyi. Festet av de orale lobene
(pil) er hgyt hos denne arten.

Fylum: Annelida

Klasse: Polychaeta
Orden: Phyllodocida

Familie: Nereididae
Det er vanskelig a skille mellom artene i denne gruppen uten god kjennskap. Gruppen er
allikevel lett a kjenne igjen - kroppen er segmentert og har bgrster. Prostomium har 2
avsngrte palper pa hver side av et antennepar.

Orden: Sabellida

Familie: Serpulidae
Fellestrekk for familien er at dyrene lever i kalkrgr og har den dorsale siden ned mot
substratet.

Circeis spirillum (Linnaeus, 1758)

Markens kalkrgr er spiralsnodd mot klokken og lgfter seg fra
substratet i enden (se figur 4.128). Arten er funnet i skrap pa alger

L A%

-

som Phycodrys rubens og Phyllophora pseudoceranoides.
Individene maler rundt inntil noen mm store.

Figur 4.128: Kalkrgret hos Circeis
spirillum er spiralsnodd mot
klokken og Igfter seqg i enden.
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Spirobranchus triqueter (Linnaeus, 1758)
Ut av rgrapningen stikker dyrets tentakler og

operkulum (avbildet i figur 4.129) ut. Kalkrgret kan
bli 5 cm. langt og er ofte svingete. En midtre egg
langs kalkrgrets rygg danner trekantform i snitt —
danner grunnlaget for det norske navnet
trekantmark. Bakenden av kalkrgret er avsnevret.
Trekantmark ble kun funnet i skrap pa varen og
fantes pa tarelamina og sneglehus. 2mm

Figur 4.129: Bilde av trekantmark sett ovenfra.
Operkulum kan sees som et hvitt omrdde pd kroppen
som stikker ut av det trekantformede kalkrgret.

Spirorbis (Spirorbis) coralliinae da Silva & Knight-Jones 1962
Minner om Circeis spirillum, men er spiralsnodd med klokken og
noe tykkere kalkrgr. Vokser kun pa kalkalgen Krasing (se figur '
4.130). Funnet pa skrap bade i var- og hgstinnsamling.

Figur 4.130: Bilde av Spirorbis coralliinae
som er festet til r@gdalgen Corallina
officinalis.

Spirorbis (Spirorbis) spirorbis (Linnaeus, 1758)

Ligner Spirorbis (Spirorbis) coralliinae ettersom den snor seg med klokken, men lgfter ikke
kalkrgret fra substratet (se figur 4.131). Vanlig epifytt pa alger. Kalles posthornmark pa norsk.
Samme stg@rrelse som foregdende. Funnet i samtlige skrap.
Figur 4.131: Bilde av to individer av
Spirorbis spirorbis. Markens kalkragr

snos med klokken og r@rets dpning er
festet til substratet.

[—
1Tmm

Fylum: Arthropoda
Klasse: Arachnida Cuvier, 1812

Uidentifisert midd kun funnet pa Knappen om hgsten.

Klasse: Hexanauplia
Orden: Calanoida Sars, 1903

Uidentifisert copepode — regnes ikke som bentisk organisme.
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Klasse: Thecostraca

Orden: Balanomorpha

Familie: Balanidae
Balanus balanus (Linnaeus, 1758)
Dyret (se figur 4.132) sitter i et hvitt til beige og relativt stort kjegleformet skall bestaende av
ruglete kalkplater. Den bruker tentakler til a filtrere vannmassene (se figur 4.113). Arten ble
funnet primaert om varen i skrap pa alle lokaliteter og lever pa stein og blant tarehapter.

Figur 4.132: Bildet til venstre viser Balanus balanus ndr det sitter i sitt skall, mens bildet til hgyre viser dyret i sin helhet
uten skall. | begge bilder kan man se tentaklene til dyret, som den bruker for @ filtrere vannmassene for naeringsstoffer.

Semibalanus balanoides (Linnaeus, 1767) — Fjeererur

Skjellet er glatt og blir opptil 10mm i diameter. Fargen er hvit eller
beigeaktig. Danner belter i litoralsonen. Kalles fjaererur pa norsk, og har
6 plater rundt en diamantformet operkulum (se pil i figur 4.133). Funnet
i litoralsonen pa Fulehuk og i skrap pa Faerder og Klgvningen.

Figur 4.133: Bilde av Semibalanus balanoides. Pil
peker pd diamantformet operkulum.

Orden: Verrucomorpha

Familie: Verrucidae

Verruca stroemia (O.F. Miiller, 1776) — Vorterur

Diameteren pa skallet kan bli 10 mm, men individene funnet i
undersgkelsen er mindre (ca 2 mm). Flattrykt og mindre
kjegleformet skall enn de to foregdende rurartene. Skallets farge
er noe gjennomsiktig hvitt med klare hvite tegninger, ofte prikker i
linjeformasjoner (se figur 4.134). Funnet bade om varen og om
hgsten pa tarens stipes og hapter.

Figur 4.134: Bilde av Verruca stroemia
som vokser pd tarehapter.
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Klasse: Insecta
Orden: Diptera

Familie: Chironmidae

Chironmidae-larve
Langstrakt og smal larve med et stort hode og gul-grgnn farge. Funnet i litoralsoner ved
Klgvningen og Tristein og i snorklesonen ved Fulehuk.

Klasse: Malacostraca

Orden: Amphipoda

Familie: Ampithoidae
Ampithoe rubricata (Montagu, 1808)
Amfipoden kan bli opptil 20mm lang, har sma og runde
gyne og er farget lysoransje til rgd (se figur 4.135). Funnet
begge sesonger i skrap, samt i snorklesonen pa Fulehuk om

hgsten. 4
Figur 4.135: Bilde av Ampithoe rubricata. ## #

Amfipoden har smd @yne og har en
lysoransje til rad farge.

Familie: Calliopiidae
Apherusa jurinei (H. Milne Edwards, 1830)
Relativt liten amfipode opptil 6mm. Kan variere i farge, men i
denne undersgkelsen er kun en fargevariant funnet; hvit med
rode flekker i striper over hele kroppen (se figur 4.137). Skilles
fra lignende arter ved a se pa 3. epimeralplate som bzrer en
bakovervendt tagg (Se hvit pil i

figur 4.136). Funnet i skrap om Figur 4.136: Bilde av 3.
epimeralplate hos Apherusa
jurinei med bakovervendt tagg (se

hvit pil).

varen.

Figur 4.137: Bilde av Apherusa jurinei.
Viser fargevarianten med rgde flekker
ordnet i vertikale striper.

Familie: Caprellidae
Skiller seg tydelig morfologisk fra andre amfipodefamilier ved at de er svaert tynne i forhold til
kroppslengden. Har grunnet utseende fatt det passende norske navnet Sppkelseskreps. Gjeller
som regel kun pa segment 3 og 4, drapeformet og ofte sveert synlige — henger ned fra
segmentene (se figur 4.140 pa neste side). Sekk med egg pa segment 3 og 4. Pereopoder pa
segment 3 og 4 ofte redusert eller fravaerende.
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Caprella linearis (Linnaeus, 1767)

Kan bli 22mm lang. Tydelig forskjell mellom hunn og hann; | ‘;{ _‘

hannen har lengre segment 1 og 2 i forhold til hodets @ . b " \\“
stgrrelse, hannens gnathopode er festet bak pa segment 2, N LK . ;*.J ’
men foran hos hunnen (Se figur 4.138). 1. antenne er ca. ) - ’:i;'"" -
dobbelt sa lang som 2. antenne hos begge kjgnn og bgrster 4

er rikt anlagt pa 2. antenne. Eggsekker pa 3. segment Figur 4.138: Bilde av hunnlig Caprella linearis

avbildet i figur 4.138. Funnet i skrap om varen og om hgsten  med eggsekker (splvfargede poser pd segment

o . 3). Gnathopoder festet foran pG segment 2.
ved Bglebaen, Kigvningen og Fulehuk.

Caprella mutica Schurin, 1935

Hannene kan bli opptil 35mm, mens hunnene er mindre /‘6\
(rundt 10-15mm). Kan ligne pa Caprella linearis, . ; \
men enkelt & skille mellom artene ettersom /f"“”»”zi;&“i
hannen har sveert mye setae pa segment 1 og 2 w

(se figur 4.139), og hunnen har pigger her.
Segment 3-7 har pigger hos begge kjgnn.
Hunnens eggsekk er blek med rgde flekker.

. u
Arten regnes som en ny fremmed art i Norge fra 3
Japan. Funnet kun om varen i skrap ved Bglebden, 3
Tristein og Fulehuk.

Figur 4.139: Bilde av hannlig Caprella mutica. Rikt med
setae pd 1. og 2. segment.

Phtisica marina Slabber, 1769

Opptil 25mm lang kropp, uten pigger. Lett a skille fra
andre arter i familien, ettersom den er alene om & ha
gjeller pa segment 2, 3 og 4 (se figur 4.140). Den har
ogsa velutviklede pereopoder pa segmentene 3 og 4

(se figur 4.120). Funnet i skrap om varen ved samtlige
stasjoner.

Figur 4.140: Bilde av Phtisica marina. De to
gverste pilene peker pd pereopodenes feste
pd segment 3 og 4, mens pilene nedenfra

peker pa gjelleparene pd segment 2, 3 og 4.
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Familie: Corophiidae
Skiller seg tydelig morfologisk fra andre amfipodefamilier grunnet deres igynefallende og
kraftige 2. antenner. Kroppsformen minner dog om den typiske amfipoden.

Corophium volutator (Pallas, 1766)
Inntil 8mm lang kropp med runde, sma og svarte gyne (se figur 4.141). 4. pedunkel pa 2.
antenne med terminal tann (se figur 4.142) hos hanner. Antenne 1 hos hanner har to pigger
pa undersiden av fgrste antenneartikkel. Funnet kun i snorklesonen om varen pa Fulehuk.

'Smm

Figur 4.141: Bilde av Corophium volutator. Kroppen inntil 8 ~ Figur 4.142: Pil peker pd terminal tann pd 4. pedunkel ved 2.
mm lang og dyret har smd, svarte og runde gyne. antennepar.

Crassicorophium bonellii (H. Milne Edwards, 1830)

Avbildet i figur 4.143. 1. antenne har tre pigger pa fgrste antenneartikkel, avbildet i figur
4.144A, samt én redusert pigg innerst. 2. antenne har fire piggpar pa undersiden av 4.
pedunkel (se figur 4.144B) og ingen terminal tann. Funnet i skrap om varen pa Faerder og
Knappen.

2mm

Figur 4.143: Bilde av Crassicorophium bonellii. Figur 4.144: (A) viser tre pigger pd 1. antennepar, mens (B) viser fem
r@de piler (fire store og en liten), der de fire stagrste peker pa fire
pigger pd ene siden av en pedunkel, mens den lille pilen peker pG en
motsatt pigg pd samme pedunkel.

Familie: Dexaminidae
Dexamine spinosa (Montagu, 1813)

Blir 14mm. Pleon 1-3 har hver sin bakovervendte pigg. Store avlange
gyne, kroppen er kraftig og har en brunhvit farge med rgdoransje
flekker (se figur 4.145). Antenne 1 omtrent dobbelt sa lang

som antenne 2. Funnet var og h@st  Frigur 4.145: Bilde av Dexamine spinosa. Pleon 1-3 med

ved allei litoralsoner og i skrap. hver sin bakovervendte pigg. Ifraft/g kropp med avlange |
gyne. Antennepar 1 dobbelt s langt som antennepar 2. 2,5mm
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Familie: Gammaridae
Ekstra flagelle pa antennepar 1 og store gyne er fellestrekk for artene i familien.

Echinogammarus stoerensis (Reid, 1938)

8 mm lange og varierende farge; brunaktig med rgdoransje
detaljer. Antenne 1, med ekstra flagelle, omtrent like lang som
antenne 2. Begge antennepar er kraftige og er lite segmentert.
Bilde av dyret er vist i figur 4.146. Funnet var og hegst i

snorklesoner og i litoralsoner. Figur 4.146: Bilde av Echinogammarus

stoerensis. Brunrgd farge.
Ekstraflagelle pG antennepar 1.

Gammarellus homari (J.C. Fabricius, 1779)

Stor amfipode — lang og kraftig. Stgrste individene funnet i undersgkelsen er rundt 30 mm
lange. Gulaktig bleke med sterke oransje mgnstre (se figur 4.147). Antenne 1 og 2 omtrent like
lange, tydelig ekstraflagellum. Gnathopode 1 og 2 er sma og omtrent like store. Taggete rygg
(sefigur4.147 og 4.148). Mer utpreget dorsal kjgl og mindre gyne enn Gammarellus angulosus
som ligner. Funnet kun pa varen med og uten egg, i skrap og i litoralen.

—

5 mm Figur 4.148: Neerbilde av den taggete
Figur 4.147: Bilde av Gammarellus homari. Amfipoden er stor og ryggen hos Gammarellus homari.
har tagger pa ryggen. Blek gul med sterkt oransje mgnster.

Gammarus locusta (Linnaeus, 1758)

Stor kropp inntil 33mm lang med store, nyreformede
gyne (se figur 4.149). Rgdoransje farge. Funnet i
snorklesonen om varen og om hgsten.

5mm

Figur 4.149: Bilde av Gammarus locusta.
Ekstraflageller pa farste antennepark. Nyreformete
og store gyne.

97



Familie: Hyalidae
Apohyale prevostii (H. Milne Edwards, 1830)
Relativt liten amfipode — opptil 7mm. Antenne 1 er kortere enn
antenne 2 (se figur 4.150) og begge antennepar bestar av relativt
fa, korte men kraftige segmenter. Mangler rostrum. Funnet

primaert pa Faerder, men ogsa pa Klgvningen. Inngar i prgver fra

skrap og litoralsone. Figur 4.150: Bilde av Apohyale prevostii. 1.
antennepar kortere enn 2. antennepatr. 2,5mm

Familie: Ischyroceridae

Ischyrocerus anguipes Krgyer, 1838

Blir ca. 10mm og har en tett og tynn kropp. Variabel i farge, men ofte lys brun mot beige med
sma svarte prikker eller brun. 1. og 2. antennepar barer bgrster. Konveks innside av
gnathopode 2 — i motsetning til den lignende arten Jassa falcata som har konkav innside av
gnathopode 2. Har ikke en proksimal utvekst pa gnathopode 2 hos hannen, som Jassa falcata
har. Funnet i de fleste innsamlingene (litoral til dype skrap) bade om varen og om hgsten pa
alle lokaliteter, og er en av de vanligste artene i undersgkelsen.

Jassa falcata (Montagu, 1808)

Omtrent samme stgrrelse som foregaende og morfologisk ligner hunner og unge hanner |.
anguipes. Fargen er ofte grabrun med svarte flekker (se figur 4.151). Pereon lavere naerme
hodet enn ved midten, hvilket gjgr at den har en noe mer bgyd kropp enn Ischyrocerus
anguipes. Den voksne hannen er lett gjenkjennelig ved at den har en stor gnathopode 2 med
proksimal utvekst som sammen holder fast hunnen under parring (se figur 4.152). Ogsa en av
de vanligste artene i undersgkelsen. Funnet pa alle lokaliteter til begge sesonger fra
litoralsonen til dype skrap.

Figur 4.152: Gnathopoder hos Jassa falcata. Til venstre er
en hunnlig gnathopode avbildet, mens den til hgyre er fra
en hann. Hanngnathopoden har en ekstra utstikker som
brukes til G holde fast hunnen under parring.

5mm

Figur 4.151: Bilde av hannlig Jassa falcata. Grdbrun
farge med svarte detaljer. Pereon er lavere ved
hodet enn ved midten av kroppen.
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Parajassa pelagica (Leach, 1814)

Kort men kraftig amfipode som blir
omtrent 5mm. Artens tykke og sveert
bgrstete 2. antenner gjgr den lett a
identifisere (se figur 4.153). Bgrstene
fremstar i ringer rundt og langs hele
antennen med litt avstand mellom hver
ring. Gnathopode 2 stor. Ogsa en vanlig
amfipode i undersgkelsen, iseer rundt
Ferder. Funnet var og hgst fra litoralsone smm

til dype skra p. Figur 4.153: Bilde av Parajassa pelagica. 2. antennepar rikt med
bagrster organisert i ringer langs hele antennen.

Familie: stenothoidae ,
Stenothoe spp. Dana 1852 {ﬁ*

)
-

Liten, kort og tykk amfipode (se figur 4.154). Inntil 1 mm lang. Gulaktig blek. ;.
G

Figur 4.154: Stenothoe spp. har en kort
og kraftig Kropp. Kroppen har en blek
gul farge.

Orden: Isopoda

Familie: Idoteidae
Idotea balthica (Pallas, 1772)
Kan bli 30 mm lang. Brun med hvite flekker. Enden
av telson har en tridentat form (se figur 4.155).
Funnet kun om varen i litoral til dype skrap.

: 5mm

Figur 4.155: Bilde av Idotea balthica. Telson med tridentat form.
Idotea granulosa Rathke, 1843
Blir rundt 20mm lang og funnene i denne
undersgkelsen er brune eller brunrgde (med
prikker). Antenne 1 kortere enn antenne 2.
Sammenvokst og rett telson, som naermere tuppen
har en konkav form hvilket former en tydelig

tilspisning ved kroppens ende (se figur 4.156). Til

stede om varen og om hgsten, funnet i litoralsonen 5mm
til dype skrap og ved alle lokaliteter, samt i fjserepytt Figur 4.156: Bilde av Idotea granulosa. Telson
ved Farder. tilspisset.
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Idotea pelagica Leach, 1816

Den korteste isopoden funnet i undersgkelsen. Kan bli
11mm. Ofte megrk gra farge. Konveks telson former en
avsngring ved kroppens ende (se figur 4.157).

2,5mm

Figur 4.157: Bilde av ldotea pelagica. Telson
konveks form.

Orden: Decapoda

Familie: Cancridae - Spisekrabber
Cancer pagurus Linnaeus, 1758
Ryggskjoldet kan bli rundt 25 cm bredt og 10 cm langt, men individene funnet i denne
undersgkelsen var juvenile og sma. Kalles taskekrabbe pa norsk. Brunrgd til oransje farge pa
oversiden og gulhvit under. Klgrne er svarte mot endene. Ti avrundete fliker pa hver side av
ryggskjoldets rand (se figur 4.158). Funnet var og hgst i skrap.

Figur 4.158: Bilde av Cancer pagurus. Kjennetegnes ved at den har ti avrundete fliker langs
ryggskjoldets rand. Klgrne er svarte mot endene.

Familie: Galatheidae
Galathea strigosa (Linnaeus, 1761)
Kroppen kan bli rundt 9 cm lang og 5 cm bred. Mgrk rgdbrun farge med
horisontale, klare bla striper og omrader (se figur 4.159). Rostrum har tagger
pa hver side og antennen har tre pigger naer
festepunktet. Funnet i skrap ved

Fulehuk om varen.

Figur 4.159: Bilder av krinakrabbe, Galathea strigosa. Fargen er mgrk
brunrgd med klare blg tegninger. lcm
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Galathea juv.

Juvenile individer innen denne familien, rundt 2 cm store ble funnet ved Tristein. Disse er ikke bestemt
til art.

Familie: Hippolytidae
Hippolyte varians Leach, 1814
Opptil 3 cm lang reke som kan veere rgd, gul, brun, grgnn eller gjennomsiktig. Rostrum
karakteristisk ved at den har en basal tagg (se figur 1.161A). Reken har ogsa karakteristiske
trekk ved at den har pigg over og under gyet og en antennepigg se figur 1.161BCD). Har ogsa
«stylocerite» — en pigg pa antenne 1. Funnet begge sesonger i skrap ved Klgvningen og
Fulehuk.

5mm

Figur 4.160: Bilde av Hippolyte varians. Fargen pd individet

‘ h / Figur 1.161: (A) viser pigg pd
unnet her er gul.

rostrum, (B) viser pigg over gyet,
(C) viser pigg under gyet og (D)
viser antennepiggen.

Familie: Inachidae
Macropodia rostrata (Linnaeus, 1761)
Blir 2-3cm og er grabrun til gulaktig i fargen. Kroppen er pare- eller trekantformet sett
ovenifra. Pereopode 4 og 5 har ljalignende ende. Rett eller litt oppoverbgyd rostrum. Funnet
i skrap ved Bglebaen og Tristein om varen.

Familie: Oregoniidae
Hyas araneus (Linnaeus, 1758)
Pyntekrabben blir 10cm lang og 8-9cm bred og har en pareformet kropp med
lange ben. Oransje til redbrun farge sett ovenfra og gulhvit sett fra undersiden.
Rostrum splittet i to deler som ligger tett inntil hverandre (se figur 4.162).
Pigger og kantete strukturer pa ryggskjoldet gj@r det til et godt substrat
for alger og andre dyr a leve. Navnet pyntekrabbe kommer av det
overgrodde og «pyntete» ryggskjoldet, som far krabben til 3 blende
inn med omgivelsene. Funnet i skrap og kun om varen.

—_—

5mm
Figur 4.162: Bilde av hodet til Hyas araneus.
Rostrum splittet i to deler som ligger tett inntil
hverandre.
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Familie: Paguridae - Eremittkreps
Pagurus bernhardus (Linnaeus, 1758) — Bernakeremittkreps
Krepsdyr som benytter tomme sneglehus. Kroppen er krgllet etter formen pa sneglehuset og
kan bli 35mm lang. Kraftig hgyreklo og mindre venstreklo. Funnet i fjserepytt pa Feerder om
hgsten.

Familie: Palaemonidae - Strandreker
Palaemon adspersus Rathke, 1837
Reken kan bli 7cm lang og er farget gulgra mot gjennomsiktig. Ryggskjoldet har antennepigg
og pigg under gyet. Antenne 1 med stylocerite (se figur 4.163). Tagger pa oversiden av rostrum

og bidentat tupp. Fire ledd pa pereopode 2. Funnet i skrap pa Feerder om varen.

Figur 4.163: Neerbilde av 1. antenne hos Palaemon adspersus. Pil peker pa stylocerite.

Superfamilie: Portunoidea - Svpsmmekrabber
Liocarcinus navigator (Herbst, 1794)
Svgmmekrabbe med ryggskjold som blir opptil 3cm bredt og 2cm
langt. Brunrgd farge. Ryggskjoldet har ingen tagger mellom gynene
(se figur 4.164), slik de fleste svgmmekrabber har, hvilket gjgr
denne arten lett 3 artsbestemme. Kalles rettsnutet svgsmmekrabbe
pa norsk. Omradet mellom gynene er dog rikt pa stive og korte har.

Funnet i skrap ved Bglebaen og Tristein. Figur 4.164: Bilde av kloen til og forsiden av

Liocarcinus navigator. Omrddet mellom gynene
er uten pigger.

Familie: Thoridae
Eualus occultus (Lebour, 1936)
Reken har sveert kort
rostrum med bidentat tupp
(se figur 4.165). Blir rundt
2cm lang og gulhvit i fargen
(se  figur 4.166). Har

antennepigg. Funnet i skrap Figur 4.165: Eualus occultus har
pé varen. kort rostrum med bidentat tupp

(se pil).

5mm

Figur 4.166: Bilde av Eualus occultus. Blek farge
og kort rostrum.
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Klasse: Pycnogonida Gerstaecker, 1863 — Havedderkopper

Havedderkoppenes kropp er tynn, lang og som regel delt i fire
segmenter som hver er basis for et par med lange ben (se figur 4.167).
Ved hodet, eller cephalon, finnes en proboscis med munn.

Figur 4.167: Lang og tynn Kropp delt i fire
segmenter. Hvert segment har et benpar.

Fylum: Mollusca

Klasse: Bivalvia
Orden: Ostreida

Familie: Ostreidae
Magallana gigas (Thunberg, 1793)
Det ble primaert funnet rester av det ene skallet som sitter fast i substrat, men levende
organismer ble ogsa observert ved Fulehuk om hgsten og i fjseerepytten pa Tristein. Kan bli
40cm men blir sjelden stgrre enn 20cm. Langstrakt og bglget skall. Funnet i litoral, fjeerepytt
og ved snorkling.

Orden: Mytilida

Familie: Mytilidae
Mytilus edulis Linnaeus, 1758
Blaskjell ble funnet ved alle lokaliteter til begge arstider, i skrap, i litoralen og ved snorkling.
Dog er alle individene funnet i undersgkelsen relativt sma og den stgrste ble malt til 16 mm
lang (avbildet i figur 4.168). Kan bli inntil 150 mm lange. Ved Fulehuk om hgsten ble det
observert store mengder sma Blaskjell som dannet tepper pa grunt vann.

—_—
5mm

Figur 4.168: Bilde av bldskjell, Mytilus
edulis.
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Klasse: Gastropoda
Orden: Aplysiida

Familie: Aplysiidae
Aplysia punctata (Cuvier, 1803)
Kan bli 300mm lang, men som regel ikke lengre enn 70mm. Har et noe

skjult skjell som dekker de indre organene. Sneglen har to lange
munntentakler og to hodetentakler, er langstrakt og kan folde seg
til en ball. Kalles sjghare pa norsk og er avbildet i figur 4.169.
Fargen bestemmes av hvilken algegruppe dyret beiter. De er
ofte rgdbrune eller lilla, men kan ogsa veere grgnne og brune.
Dersom sneglen forstyrres eller er truet kan den skille ut et lilla Smm’

sekret. Funnet ved snorkling og i skrap ved alle lokaliteter. Figur 4.169: Bilde av sjghare, Aplysia
punctata.

Orden: Caenogastropoda

Familie: Cerithiidae
Bittium reticulatum (da Costa, 1778)
Sneglens skall inntil 15 mm lang med 10-12 vindinger i et langstrakt og spisst
skjell (se figur 4.170). Skjellet har tydelige spiralfurer mellom vindingene og en
ruglete overflate. Funnet i skrap ved Klgvningen om varen.

Figur 4.170: Bilde av Bittium
reticulatum. Sneglens skjell er
spisst og snodd med 10-12 I_I
vindinger. 2,5 mm

Orden: Littorinimorpha

Familie: Littorinidae

Lacuna parva (da Costa, 1778)

Figur 4.171:
Bilde av
skallet til
Lacuna parva.
Skjellet er
rundt og butt.

Sneglens skall blir rundt 4mm langt og 4mm bredt. Rundt og
spiralsnodd skjell med 3 vindinger med liten grad av forhgyninger
og et noe butt apeks (se figur 4.171). Fargen pa skjellet er redbrun
og har ofte en hvit linje langs spiralen. Funnet pa hgsten i skrap ved

flere av stasjonene.

Lacuna vincta (Montagu, 1803)
Skall spisst og spiralsnodd med rundt 4-5 forhgyde vindinger og blir

opptil 10mm langt og 5mm bredt (se figur 4.172). Fargen pa skallet 3 l
er ofte hvit med hint av gul- eller blafarge. Skall med brune striper £ \
pa tvers av vindingene kan forekomme. Umbilicus med spiss ende, M : .
Figur 4.172: Bilder av skallet til Lacuna vincta. Bildet til % ! ;
—_

"

vist] flgur 4.172. Funnet var venstre viser dpningen og umbilicus (pil), mens bilde til

og hgst og i samtlige skrap. hayre viser baksiden av sneglens spisse skall. 5mm
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Littorina littorea (Linnaeus, 1758)

Kalles vanlig strandsnegl pa norsk — et passende navn ettersom den er vanlig a se i strandlinja.
Det spisse skallet kan bli 32mm hgyt og 25mm bredt og er gratt, grabrunt og svart om
hverandre. Skilles fra Littorina saxatilis ved at vinkelen mellom skallets siste og nest siste
vinding, spiret, er rettere og ved at bandene er mindre oppsvulmet. Funnet ved snorkling ved
Fulehuk og Klgvningen og i stor fjeerepytt ved Tristein.

Littorina obtusata (Linnaeus, 1758)

Skallet fremstar rundt, og er noe flattrykt med butt apeks og redusert spir. Ofte gul eller
guloransje, men kan ogsa vaere grgnn eller mgrk. Funnet var og hgst ved snorkling og i stor
fjeerepytt pa Tristein.

Littorina saxatilis (Olivi, 1792)

Mindre skall (18mm hgyt og 14mm bredt) og spissere vinkel mellom skallets siste og nest siste
vinding enn L. littorea. Gra, grabrun og svart om hverandre. Taler tgrke godt. Funnet i stor
fjeerepytt pa Tristein.

Familie: Rissoidae
Rissoa parva (da Costa, 1778)
Lite, langstrakt og noe skinnende skall. Sju til atte vindinger med
tydelige spiralfurer. Sigdformet megrkt band pa vinding inn mot
peristomets ytre leppe som vist i figur 4.173. Antageligvis funnet ved de

fleste lokaliteter, men bevis er kun fra litoralsonen ved
Figur 4.173: Bilde av Rissoa parva, der pil
peker pad mgrkt og sigdformet band som
stasjoner brukes den ikke i sammenligning med andre kjennetegner denne arten.

Tristein. Ettersom denne trolig er funnet ved de fleste

stasjoner, men inngar i gruppen Rissoa spp.

Rissoa spp. Desmarest, 1814

Gruppe som morfologisk er vanskelig a artsdifferensiere.
Eksemplarene funnet i undersgkelsen innebefatter mange

rissoider, inklusiv R. parva. Funnet var og hgst fra litoral til dype
skrap.

1mm

Figur 4.174: Bilde av et individ i
gruppen Rissoa spp.

105



Underklasse: Patellogastropoda
Familie: Patellidae

Patella pellucida Linnaeus, 1758

Sveert karakteristisk utseende: et tynt, skalformet og r@dbrunt
mot gult skall som regel med langsgaende bla striper (Se figur
4.175). Kan bli inntil 20 mm langt, 7 mm hgyt og 15 mm bredt.
Funnet pa tareblad og blant tarehapter i skrap ved Bglebaen,
Klgvningen og Tristein, men ogsa funnet i litoralsonen og i stor |
fjzerepytt ved Tristein.

5mm

Figur 4.175: Bilde av Patella
pellucida. Sneglen har et skdlformet
og rundt skall, ofte med bla striper.

Orden: Neogastropoda

Familie: Buccinidae
Buccinum undatum Linnaeus, 1758
Stor snegl med opptil 110 mm langt og 70 mm bredt skall,
der siste vinding utgjgr mesteparten av sneglens lengde (se
figur 4.176). Tydelige spiralfurer og rundt 8-9 vindinger.
Variert farge — graaktig hvit til brun. Funnet i skrap ved

Klgvningen om hgsten. Figur 4.176: Bilde av Buccinum undatum.
Siste vinding utgjgr en stor del av sneglens
lengde.

Familie: Muricidae
Nucella lapillus (Linnaeus, 1758)
Opptil 42mm langt og 22mm bredt skall, der siste vinding
utgjgr rundt 80% av lengden (se figur 4.177). Ruglete
overflate med tydelige spiralfurer. Varierende farge ofte
med lillaskjeer. Funnet ved snorklelokaliteter og i stor

fjeerepytt ved Tristein.

Figur 4.177: Bilde av Nucella lapillus. Siste
vinding utgj@r rundt 80% av sneglens skallengde.

Familie: Nassariidae
Tritia incrassata (Strgm, 1768)
Sifonostom snegle med lite og spisst skall. Nedoverrettede ribber som gjgr
overflaten ruglete (se figur 4.178). 6-7 vindinger og mgrk og lys brun eller rgd i

fargen. Funnet pa hgsten i skrap ved Klgvningen.
Figur 4.178: Bilde av Tritia incrassata med

nedoverrettede ribber. Sneglens skall har 6-7  Ir————————
vindinger. 5 mm
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Orden: Nudibranchia

Familie: Dendronotidae
Dendronotus frondosus (Ascanius, 1774)
Langstrakt (opptil 200mm lang) og vinrgd nakensnegl med lyse
mot hvite detaljer pa kroppen (se figur 4.179). Andre farger
forekommer ogsa, men er ikke observert. Har busklignende

| e |

gjeller som star opp fra ryggen (se figur 4.179) samt lem
] . . . Figur 4.179: Bilde av nakensneglen
hOdetentakler som er mOffOlOngk Ilke gJe”ene, bare mlndre. Dendronotus frondosus. Kroppen er

Funnet ved de fleste lokaliteter, men kun om varen. langstrakt med busklignende gjeller.

Familie: Dorididae
Doris pseudoargus Rapp, 1827
Opptil 120mm lang nakensnegl. Ofte gulbrun med mgnster i andre
fargetoner. Flat, avlang og avrundet kropp (se figur 4.180) som er

dekket av tuberkler — sma knuter. Et stort gjellesystem befinner

—_—

S5mm

seg bakpa kroppens rygg. Funnet i skrap ved to lokaliteter, ogsa Figur 4.180: Bilde av Doris

kun om varen. pseudoargus. Nakensneglen har
en avlang, flat og avrundet kropp.
Familie: Onchidorididae
Onchidoris muricata (O. F. Miller, 1776) 4
Liten og ovalt sirkelformet nakensnegl opptil 20mm lang (se figur A
4.181). Flattrykt kropp med runde tuberkler. Hvit mot kremgul i
fargen. Funnet om varen i skrap ved flere av lokalitetene. Ty

Figur 4.181: Bilde av Onchidoris muricata. Nakensneglen
har en hvit og flattrykt kropp med runde tuberkler (pil).

Familie: Polyceridae
Polycera quadrilineata (O. F. Mller, 1776)
Hvit nakensnegl med gule og gra tegninger langs kroppen (se figur
4.182). Opptil 45 mm lang. Hode med to hodetentakler og 4
munntentakler. Gjeller midt pa kroppens rygg, ofte farget. Funneti

Smm

skrap om varen. Figur 4.182: Bilde av Polycera quadilineata. Nakensneg/
med gule og grd tegninger pd en hvit kropp.

Orden: Trochida

Familie: Trochidae
Steromphala cineraria (Linnaeus, 1758)
Snegle med et kjegleformet, men noe avrundet skall (se figur 4.183).
Skallet har 5-6 vindinger og blir like hgyt som bredt: rundt 15mm. Lys
brun eller gra med megrkere tegninger. Funnet i skrap om varen og om

hgsten ved de fleste lokaliteter. Figur 4.183: Bilde av skallet til Steromphala
cineraria. Skallet er kjegleformet. m
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Klasse: Polyplacophora

Orden: Chitonida

Familie: Chitonidae Rafinesque, 1815
Oval skallus med flere belter. Gulbrun i fargen. Funnet i skrap ved Klgvningen om hgsten.

Fylum: Bryozoa - Mosdyr

Fastsittende og kolonidannende dyr, kalt zoider. Zoidene kan vaere autozoide (vanlig) eller
heterozoide (spesialiert). Autozoidene er den formen som star for fgde, med tentakler, og vil
heretter bli omtalt som zoider. Kolonienes struktur avhenger av art og kan vaere fast, gelatings,
hard, fliket, forkalket eller myk. Zoidene i Cheilostomatida kan ofte ha en struktur kalt
avikularium (en form for heterozoide) som brukes for artsdifferensiering. Oviceller, en annen
form for heterozoide, er ogsa til stede hos mange av artene i denne ordenen. Mosdyr vokser
pa alger, dyr og annet hardt substrat ofte dypere ned enn fjaera, men noen arter kan vokse pa
relativt grunt vann.

Klasse: Gymnolaemata

Orden: Cheilostomatida

Familie: Bugulidae
Bicellariella ciliata (Linnaeus, 1758)
Kolonien ser ut som en forkalket grahvit vifte, som kan bli 10-20cm hgy. | denne undersgkelsen
er koloniene pa rundt 2 cm hgye. Zoidene er smale ved basis, men blir bredere mot enden,
der mellom 4-7 lange og smale pigger er festet (se figur 4.184). Avikularium synlige. Funnet pa

tarehapter i skrap om hgsten.

Figur 4.184:
Neerbilde av det
kolonidannende
mosdyret
Bicellariella ciliata.
Zoidene er bredere
mot enden, der
mellom 4-7 lange
pigger er festet.
Avikularum kan

. sees som smd
fuglehodelignende
korn.
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Bugulina cf. stolonifera (Ryland, 1960)
Forkalket og buskformet koloni der forgreningene

kurver innover (se figur 4.185). Grahvit, men noe
gjennomsiktig. Har ofte rgde pigmenter som kan
veere sma rgdalger (se figur 4.186B). Har tydelig
avikularium (se figur 4.186B) og skilles fra lignende
arter ved at den har to pigger ved gvre ende
(Ryland et al., 2011) som vist i figur 4.186A. Arten
er kategorisert som en dgrstokkart i Norge.
Dersom artsbestemmelsen stemmer, er dette
farste funn. Funnet begge sesonger.

Figur 4.186: (A) Piler peker pG de to endehornene hos en enkeltzoide. (B) naerbilde av B. stolonifera, der en kan se bgrstene,
avikularium og den r@de fargen.

Familie: Candidae
Cradoscrupocellaria reptans (Linnaeus, 1758)

T

#RL € " Figur 4.187:
2k, 6 W Forstgrret
& dbildeav
zoidene hos
Crado-
scrupocellaria
reptans. Pil
peker pa det
gevirformede
skjoldet kalt
scutum.
Zoidene har
2-3 pigger
som peker
utover og én
innover.

Forgreningene til kolonien er mer spredt enn hos
foregdende. Gulhvit til gra farge. Zoidenes
kalkstruktur har en membrangs apning dekket av et
karakteristisk gevirformet skjold, kalt scutum (se pil i
figur 4.187). Har 2-3 pigger ved enden som peker vekk
fra stilken kolonien danner og én inn mot stilken.
Funnet ved samtlige stasjoner pa tarehapter,
tarelamina, rgdalger (filamentgse, bladformede og
kalkalger) og sekkedyr til begge sesonger.
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Familie: Electridae

Electra Pilosa (Linnaeus, 1767)

Formvariabel og noe gjennomsiktig lysegra koloni. Vokser enten som matter pa algeblad (ofte
i en slags stjerneformasjon som pa rgdalgen i figur 4.189), pa stilker eller danner egne
oppreiste strukturer (figur 4.189). Zoidene er ovale og forkalket, med en porgs nedre del og
en apen gvre del (se figur 4.188). De kan ha korte og/eller lange pigger. Funnet ved alle
stasjoner, i litoral- og snorklesoner, samt i skrap. Vokser primaert pa brunalger (Laminaria
hyperborea, Desmarestia acuelata og Fucus serratus) og r@dalger (Chondrus crispus, Delleseria
sanguinea, Phycodrys rubens og Phyllophora sp. mm.) men ogsa pa diverse dyr.

Figur 4.188: Neerbilde av et dekke av Figur 4.189: Bilde til venstre viser koloni i en
mosdyret Electra pilosa. Den gvre delen er  oppreist struktur, mens bildet til hgyre viser en
dpen med pigger langs randen. koloni som vokser i stjerneformasjon pa en ragdalge.

Familie: Escahrinidae
Phaeostachys spinifera (Johnston, 1847)
Grahvit forkalket koloni som danner matter pa alger.
Zoidene er porgse og pareformede med en apning i
enden (se figur 4.190). 5-7 pigger vokser ut av endens
nedre del. Funnet pa tarehapter ved Tristein og Knappen.

Figur 4.190: Bilde av Phaeostachys spinifera. Zoidene er ’
porgse og paereformede med pigger pd undersiden av
dpningen i enden.

Familie: Flustridae
Flustra foliacea (Linnaeus, 1758)
Stor (ofte 10 cm hgy), leeraktig og gulbrun koloni som
forgrener seg i brede belter (se figur 4.191). Kan se ut som
et overgrodd eksemplar av algene C. crispus eller P.
pseudoceranoides. | fplge Hayward og Riley skal den lukte
sitron. Zoidene smale ved basis og runde og brede

naermere enden. Vokser sublitoralt og pa stein. Funnet i

skrap ved Bglebaen, Knappen og Fulehuk. Figur 4.191: Bilde av en koloni med Flustra
foliacea. Fargen er gulbrun og kolonien

forgrener seg.
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Securiflustra securifrons (Pallas, 1766)

Minner om F. foliacea, men er tynnere og har en Figur 4.192: Bilde av Securiflustra

securifrons Kolonien forgrener
seg og minner om F. folicaea,
men er tynnere og blekere.

blekere farge. Kolonien forgrener seg som vist i
figur 4.192. Zoidene er langstrakte og har tydelige
oviceller. Funnet i skrap ved alle lokaliteter.

1cm

Familie: Hippothoidae
Celleporella hyalina (Linnaeus, 1767)
Krypende rgrformede zoider, med apning i
enden, som danner matter pa tarehapter og
andre alger (vokser pa F. lumbricalis i figur 4.193).
Fargen er hvit og zoidene har store oviceller.
Funnet i skrap ved Klgvningen og Tristein.

Figur 4.193: Bilde av Celleporella hyalina,
voksende pa Furcellaria lumbricalis.

Familie: Membraniporidae
Membranipora membranacea (Linnaeus, 1767)
En av de vanligste mosdyrene funnet i denne

undersgkelsen. Rektangulzaere zoider som danner
kolonier i form av matter, primaert pa tarelamina
(se figur 4.194), men ogsa pa andre alger. Zoidene
har en kort pigg ved hvert av de fire hjgrnene.
Funnet pa nesten alt av stortarelamina om hgsten.
Funnet i skrap ved samtlige stasjoner og ved
snorkling.
Figur 4.194: Bilde av koloni av Membranipora

membranacea som danner matter pG
stortarelamina.
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Orden: Ctenostomatida

Familie: Alcyonidiidae
Alcyonidium gelatinosum (Linnaeus, 1761)
Glatt, gelatings og teppedannende koloni som

vokser pa alger. Lys brune eller hvite i fargen.
Funnet ved Bglebaen pa varen.

Figur 4.195: Bilde av Alcyonidium gelatinosum pd tarestipes.

Alcyonidium hirsutum (Fleming 1828)
Glatt og gelatings koloni som dekker
alger (dekker Furcellaria lumbricalis i
figur 4.196). Lys brun i fargen. Funnet
ved Klgvningen og Fulehuk pa hgsten.
Figur 4.196: Bilde av Alcyonidium

hirsutum som vokser pa
Furcellaria lumbricalis.

Orden: Cyclostomatida
Familie: Tubuliporidae

Tubulipora sp. Lamarck, 1816

Koloni av mosdyr i kalkrgr. Regrene kryper langs
substratet fra et felles punkt, og de apne endene peker
opp fra substratet (se figur 4.197). Funnet i skrap ved
Klgvningen om varen.

Figur 4.197: Bilde av Tubulipora sp. Danner
kalkrgr som kryper langs substratet ut fra et
felles punkt.

Ubestemt mosdyr

Denne arten (se figur 4.198) ble funnet i
skrap pa hgsten ved Klgvningen og
Tristein, men er ikke artsidentifisert.
Mulig en Cribillina eller en Callopora.

Figur 4.198: Bilde av mosdyret som ikke er bestemt.
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Klasse: Stenolaemata

Orden: Cyclostomatida
Familie: Crisiidae
Karakteristisk gruppe hos mosdyrene: zooidene er rgrformede med apning i enden og danner
forgrenede kolonier som deles i ledd og internoder. Forgreningene dannes fra internodene,
som kan besta av én eller flere zooider. Nar internodene blir fertile vil noen av zooidene
utvikles til en oppblast fertil struktur, kalt gonozooide.

Crisia eburnea (Linnaeus, 1758)
Kolonien blir opptil 20 mm hgy og er farget hvit. o

Internodene bestar som regel av mellom 5 til 7 zooider =

- ™
og grenene er tydelig bgyd innover. Zooidene er K’M/" i

>
orientert avvekslende langs med en akse (se figur N

4.199). Vokser pa tarehapter, E. pilosa, redalger (D. |

sanguinea, P. plumosa, P. rubens, Phyllophora sp.). 0,5mm

Funnet i skrap ved samtlige lokaliteter, var og hgst. Figur 4.199: Zooidene er rgrformede og orientert
avvekslende langs en akse. Kulestrukturen til
venstre i bilde kalles gonozooide.

Crisidia cornuta (Linnaeus, 1758)

Opptil 15 mm hgy og hvitfarget koloni (se
bildet til venstre i figur 4.200). Internoder
bestaende av én zooide som gir opphav til en
tynn og lang pigg og et ledd (se nedre pil i
figur 4.200). Zooiden mangler piggen dersom
en forgrening til to ledd forekommer. Funnet
pa sekkedyret Corella parallelogramma. |
skrap pa varen og hgsten.

Figur 4.200: Bildet til venstre viser en koloni av Crisidia cornuta,
og bildet til hgyre viser forstgrrelse av en gren fra samme
koloni. @vre pil peker pd en gonozooide og nedre pil peker pé
en lang og tynn pigg fra en zooide. Internodene har én zooide.

Filicrisia geniculata (Milne Edwards, 1838)

Koloni blir rundt 20 mm hgy og er gulhvit i fargen. Internoder
bestar av enkelte og langstrakte zooider som er bgyd vekk fra
aksen (se figur 4.201). Fertile internoder bestar av flere zooider.
Funnet i skrap ve Tristein om hgsten, voksende pa C. crispus.

Figur 4.201: Bilde av Filicrisia geniculata, med
enkelte og langstrakte zooider per internode
som er bgyd vekk fra aksen.

113



Fylum: Echinodermata

Klasse: Asteroidea
Orden: Forcipulatida

Familie: Asteriidae
Asterias rubens Linnaeus, 1758
Sjgstjerne med fem armer, som er relativt tykke ved basis og spisse ved enden (se figur 4.202).
Noksa blgte i konsistens, men fastere desto mindre individet er. Oransje, lilla, brun og mgrk
brun om hverandre er vanlige farger pa dyrets overside, mens :
den er guloransje mot hvit under. Kan bli store (30cm i
diameter), men de fleste funnene i denne undersgkelsen var
bare noen fa cm i diameter. Som regel har de en sentral rekke
med pigger pa hver arm. Funnet i skrap og ved snorkling pa alle
lokaliteter til begge arstider. Ved Fulehuk om hgsten ble det

observert mange individer av denne arten. Figur 4.202: Bilde av Asterias rubens. Armene er

tykke ved basis og spisse ved enden.
Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758)
Denne sjgstjernen har ogsa fem armer, men er lett a skille fra A. rubens
ved at den har tydeligere pigger i tre rekker pa hver arm. Varierende
farge pa oversiden, men lys bl3, lys grenne, lilla og guloransje individer
ble funnet i undersgkelsen. Funnet i skrap ved alle lokaliteter om varen

og om h¢sten. Figur 4.203: Bilde av Marthasterias glacialis. Armene har
relativt store pigger i tre rekker pG hver arm.

Orden: Ophiurida

Familie: Ophiopholidae
Ophiopholis acuelata
Slangesjgstjerne med 5 armer, hard konsistens og variert farge.
Sentralskiven kan bli 20mm i diameter og omradet mellom armene er

utbuktet ved kjpnnsmodenhet (som hos individet i figur 4.204). Armene
til individet funnet i undersgkelsen falt av for rigur 4.204: pil peker pa

identifisering. Funnet i skrap pa Bglebaen om varen.  vtbuktet omrdde mellom 2mm
armene (mangler pad bildet)

hos Ophiopholis acuelata.

Orden: Spinulosida

Familie: Echinasteridae
Henricia sanguinolenta (O.F. Miller, 1776)
Sj@stjerne med 5 armer og jevn overflate med veldig sma pigger (se figur
4.205). Fastere konsistens enn A. rubens og sjgstjernen har en relativt liten
sentralskive. Blir sjelden stgrre enn 120 mm. Ensfarget rgd eller lilla pa

oversiden og hvit mot gul pa undersiden. Funnet i Figur 4.205: Bilde av Henricia
sanguinolenta. Sj@stjernen har en

skrap om hgsten pa Tristein. ievn overflate med smé pigger.
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Orden: Valvatida

Familie: Solasteridae
Crossaster papposus (Linnaeus, 1767)
Har fatt det norske navnet rgd solstjerne grunnet sitt sollignende
utseende med stor sentralskive og mange (8-14) armer (se figur
4.206). Kan bli 340mm i diameter og har mange, tynne og lange
pigger pa overflaten. Ofte en hvit ring ved sentralskivens rand. Lever

sublitoralt og funnet om hgsten pa Figur 4.206: Bilde av rgd solstjerne.

Fulehuk. Solstjernen har 8-14 armer ut fra
stor sentralskive.

Familie: Poraniidae
Porania (Porania) pulvillus (O. F. Muller, 1776)
Sj@stjerne som kalles sypute pa norsk. Tykk og stor sentralskive

med 5 korte og brede armer (se figur 4.207). Kan bli 11cm i
diameter. Gradvis overgang fra sentralskive til armer — ingen
bratt vinkel. Glatt overflate, knallrgd farge med spredte hvite

hudgjeller. Funnet om hgsten ved Knappen.

2cm
Figur 4.207: Bilde av sypute. Sj@stjernen
har 5 korte og tykke armer ut fra en stor
og tykk sentralskive.

Klasse: Echinoidea
Orden: Camarodonta

Familie: Echinidae
Echinus esculentus Linnaeus, 1758
Rund, stor (opptil 16cm i diameter) og r@drosa krakebolle (se
figur 4.208). Symmetrisk, sett ovenfra. Lange og lyse pigger med

fiolett ende. Funnet i skrap ved Tristein om varen.

Figur 4.208: Bilde av Echinus esculentus.
Krdkebollen er rund og rgdrosa med
fiolette ender pd piggene.

Familie: Strongylocentrotidae
Strongylocentrotus droebachiensis (O. F. Miiller, 1776)
Flattrykt og brungrgnn krakebolle inntil 80 mm i
diameter (se figur 4.209). Symmetrisk, sett ovenfra.
Piggenes farge varierer fra individ til individ og kan
veaere gregnne, radlige eller lilla, ofte med hvite ender.

Funnet i skrap ved Bglebdaen om varen.

2mm
Figur 4.209: Bilde av Strongylocentrotus droebachiensis fra oversiden (venstre) og
fra undersiden (til hgyre). Krdgkebollen er flattrykt og ofte brungrgnn.
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Fylum: Nematoda

Langstrakt, gjennomsiktig, glatt og tynn kropp. Funnet ved samtlige stasjoner til begge
sesonger.

Fylum: Chordata

Klasse: Ascidiacea
Sekkedyr. vokser pa stein, alger og annet fast substrat. Dyret er omsluttet av en kappe og kan
vokse enkeltvis eller i kolonier. Kappen fungerer som beskyttelse for de indre organene.
Dyrene filtrerer vannmasser gjennom munnen til gjellesekken der respirasjon og opptak av
naeringsstoffer skjer. Flimmerhar sgrger for sirkulasjon av vann. Avfallsstoffer skilles ut fra
gjellesekken og slippes ut i utstrgmningsapningen.

Orden: Phlebobranchia
Familie: Ascidiidae
Ascidiella aspersa (Miller, 1776)
Mellom 5-13 cm lang. Grafarget og ruglete tekstur. Munnen er terminal, og
utstrgmningsapning er plassert en tredjedel kroppslengde nedenfor (se figur 4.210). Firkantet
gjellemgnster (se figur 4.210). Vokser pa stein og alger. Funnet i skrap om varen.

®

o s B
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5mm

Figur 4.210: Bilde til venstre viser hele dyret (Ascidiella aspersa), der pilen til venstre peker pd den terminale munnen,
mens den nedre pilen peker pd utstreamningsomrddet. Bildet til hgyre viser gjellemgnsteret.
Ascidiella scabra (Muller, 1776)
Kan ligne A. aspersa, men er ofte mindre (blir inntil 5cm)
og avstanden mellom munn og utstrgmningsapningen
er relativt kortere. Ofte pigmentert oransjergd (se figur
4.211). Overflate glatt eller rynkete. Funnet i skrap

begge sesonger.
Figur 4.211: Bilde av Ascidiella scabra.
Sekkedyret har ofte r@doransje
pigmenter. 5mm
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Familie: Corellidae
Corella parallelogramma (Miiller, 1776)
Klar og gjennomsiktig, flattrykt og opptil 5cm hgy. Tydelige parallelle formasjoner i
gjellesekken, derav det norske navnet Parallellogramsekkdyr. Gjellespaltene har et
spiralmgnster som vist i figur 4.212. Funnet i skrap pa varen og hgsten.

3mm
Figur 4.212: Bildet til venstre viser hele dyret (Corella parallelogramma), og bildet til hgyre viser spiralmgnstre i
gjellespaltene. Corella parallelogramma er ofte klar og har parallelle formasjoner i gjellesekken.

Orden: Stolidobranchia

Familie: Styelidae
Botryllus schlosseri (Pallas, 1766)
Flat og stjerneformet koloni av lysegule sekkdyr som vist i figur 4.213.
Antall dyr i en koloni varierer fra 3-12. Funnet pa stortarelamina i
skrap om hgsten.

Figur 4.213: Bilde av Botryllus schlosseri pd A
stortarelamina. Sekkedyrene vokser i lys gule og
stjerneformede kolonier.

Klasse: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Familie: Labridae
Ctenolabrus rupestris (Linnaeus, 1758)
Fisken har en rgdbrun farge med en svart prikk ved haleroten og kan bli rundt 18cm lang.
Merk overside og lys mot hvit underside. Vanlig blant tang og tare. Funnet i skrap og ved
snorkling.

Labrus bergylta Ascanius, 1767
Variert farget fisk med gule, gragrgnne, bla, hvite og oransje detaljer om hverandre. Kan bli
50cm lang. Funnet i skrap pa Tristein om hgsten.
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Symphodus melops (Linnaeus, 1758)
Minner om L. bergylta men er mer ensformig i fargen (mgrk grgnn) og har et karakteristisk
stripemgnster i ansiktet. Funnet i skrap og ved snorkling.

Familie: Gobiidae Cuvier, 1816
Funnet ett eksemplar, vanskelig a artsbestemme grunnet skadet materiale.

Orden: Scorpaeniformes

Familie: Cottidae
Taurulus bubalis (Euphrasen, 1786)
Fatt tildelt det norske navnet dvergulke grunnet sin
stgrrelse. Ligner pa ulken, men blir opptil 15cm lang der
Ulken blir 30cm lang. Kroppen er flattrykt slik at den er
bredere enn hgy (se figur 4.214). Fisken har én
oppadgaende bakovervendt pigg pa hver side av
kroppen. Funnet var og hgst.

Figur 4.214: Bilde av Taurulus bubalis.
Dvergulken har en flattrykt og bred kropp.

Orden: Synganthiformes
Familie: Syngnathidae
Entelurus aequoreus (Linnaeus, 1758)
Langstrakt, rund og tynn fisk (se figur 4.215) med en glatt
overflate. Snuten er lang og peker noe oppover mot
enden (se figur 4.216). Ingen pektorale eller anale finner.

Brun i farge med vertikale grgnne striper. Funnet i skrap ﬁ

ved Tristein om varen.

Figur 4.216: Bilde av hodet og fremre del av Entelurus
aequoreus. Snuten er lang og peker oppover i enden.

Figur 4.215: Bilde av Entelurus
aequoreus fra oversiden. Fisken er
langstrakt og tynn.

Orden: Scorpaeniformes

Familie: Liparidae
Liparis montagui (Donovan, 1804)
Fisk som minner om rumpetroll sett ovenfra — klump med lang og tynn hale. Slimete og slapp
konsistens. Kan bli 6cm og er brungul i farge. Funnet pa Klgvningen i skrap om hgsten.
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5. Diskusjon

Diskusjonen vil ta utgangspunkt i malene satt i kapittel 1.4 Undersgkelsens mal. Diskusjonen
vil dermed besvare undersgkelsens hovedformal: «Hvilke makroalger og assosierte dyr finnes
ved fem relativt eksponerte stasjoner i Feerder nasjonalpark?», samt diskutere resultater fra
2019 i lys av tidligere undersgkelser.

5.1 Kartlegging og artssammensetning i 2019

Denne kartleggingen har foregatt over 5 relativt eksponerte gyer eller stasjoner i apen sjg
(Bglebaen og Knappen) som minner mye om hverandre. Artslisten som fremkommer, vil
derfor ikke representere alle arter en kan finne i Feerder nasjonalpark. Kun Klgvingens
beskyttede bukt (snorklesonen) bidrar til & representere en artssammensetning som kan
tenkes at finnes i andre beskyttede omrader i nasjonalparken. Her fantes Sargassum muticum,
Ascophyllum nodosum og Zostera marina, hvilket er tre arter som er svart vanlige ved
beskyttede omrader (Bekkby et al., 2008; Bjeerke & Fredriksen, 2003; Oug et al., 1992;
Sundene, 1953). A trekke slutninger mellom stasjonene basert p& hver stasjons artsliste kan
gi et noe uriktig bilde av virkeligheten. Dette fordi de er alle eksponerte gyer eller pa hardbunn
i apen sj@, og det er foretatt noksa fa undersgkelser ved hver stasjon. Ettersom det i denne
undersgkelsen kun er foretatt én snorkleundersgkelse ved hver av stasjonene Klgvningen,
Tristein og Fulehuk, der de respektive snorklesonene har forskjellig grad av eksponering, kan
det allikevel finnes mer eller mindre eksponerte omrader ved hver stasjon, som ikke er
undersgkt. Dermed vil arter som egentlig lever ved en stasjon kunne falle utenfor artslisten
for den stasjonen. Sa a anta at Klgvningen har flere arter enn Fulehuk, hvilket er registrert i
denne undersgkelsen, blir feil med mindre alle tenkelige omrader ved stasjonene hadde veert
undersgkt. Dette vil ogsa gjelde for skrapene, da skrap foretatt ved en stasjon vil hente opp
materiale kun fra de undersgkte transektene, hvilket ikke ngdvendigvis representerer
artssammensetningen for hele omradet. Artslisten i denne undersgkelsen (vist i appendiks 5
og 6) representerer derfor heller det en kan forvente a finne i salte vannmasser ved
eksponerte gyer og pa hardbunn, pa dyp mellom 5 og 20 m i dpen sjg, i Feerder nasjonalpark.

Kvalitative kartlegginger fgrer til en oversikt over artssammensetning og artsantall ved
undersgkte omrader, og en kan dermed antyde miljgtilstanden og dens utvikling over tid i
omradet. Allikevel forteller ikke kvalitative kartlegginger i like stor grad som kvantitative
kartlegginger hvilke arter som dominerer. En kan finne dominans av arter for et omrade ved
kvalitative kartlegginger hvis man ser pa hvor mange stasjoner en art finnes ved. Finnes arten
ved alle stasjonene, er det sannsynligvis en art som dominerer i undersgkelsesomradet. Hvis
den bare er funnet ved én av mange stasjoner, er det mindre sannsynlig at arten dominerer i
omradet. Derimot vil ikke kvalitative artskartlegginger avdekke hvor stort dekke en art danner
langs primaersubstratet eller pa annet substrat. Fglgelig tar kvalitative kartlegginger ikke like
mye hensyn til biodiversiteten i omradet, da biodiversitet er et mal pa antallet arter, samt
antallet individer for hver art pa et bestemt omrade. P4 en annen side gir kvalitative
kartlegginger resultater over kortere tid og pa flere steder samtidig, da det er mindre
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ressurskrevende. Dette gjor slike kartlegginger viktige for a oppdage endringer, som for
eksempel nye fremmede arter ved et omrade. Kvalitative kartlegginger kan derfor legge
grunnlag for bredere eller grundigere undersgkelser som kan avkrefte eller bekrefte
observerte funn.

Som nevnt i introduksjonen vil andre miljgfaktorer enn dybde og bglgeeksponering ha
innflytelse pad artsantall og artssammensetning ved en stasjon. Fglgelig vil
innsamlingsmetodenes plassering i nMDS-plottet i kapittel 3.2 Sammenlikning mellom
stasjonene i 2019 influeres av en kombinasjon av alle ulike miljgfaktorer, der dybde og
bglgeeskponering ser ut til 8 forklare mest av forskjellen mellom stasjonene. Salinitet er
sannsynligvis ikke en miljgfaktor som bidrar til forskjell i artssammensetning mellom de
undersgkte stasjonene, da det er liten ferskvannspavirkning ved stasjonene og alle har god
vannutskiftning.

5.1.1 Soneringsprofiler fra litoralundersgkelser

Soneringsprofilene minner mye om hverandre og har alle typiske var- og hgst/sommerarter
for eksponerte omrader. Arter en kan forvente a finne ved eksponerte omrader er sarlig B.
fuscopurpurea, U. penicilliformis, P. umbilicalis, P. linearis, N. elminthoides og L. brodiei (Oug
et al., 1992), hvilket finnes ved samtlige undersgkte litoralsoner (se appendiks 5). En annen
indikator pa at de undersgkte litoralsonene virker a vaere eksponerte er at supralitoralsonen
er bred og at det vokser mange arter her. Som nevnt i introduksjonen vil supralitoralsonen
veere stgrre ved hgy bglgeeksponering. Fulehuks litoralsone ble pa hgsten malt til 38 ha en
smalere supralitoralsone (45 cm) i forhold til alle andre soneringsprofiler undersgkt (>100 cm).
Allikevel er bglgeeksponeringen her hgy, og sannsynligvis er mangelen av marebek pa hgsten
grunnen til at supralitoralsonen ikke er malt szerlig hgy.

Ved de fleste stasjoner utgjgr Semibalanus balanoides eller blaerelgs Fucus vesiculosus den
gvre grensen for litoralsonen. Kun ved Tristeins sgndre litoralsone er nullinja satt til Chondrus
crispus og Magallana gigas — en stasjon der det var stor bglgeeksponering dagen den ble
undersgkt. Eksponeringskart (appendiks 1) viser at himmelretningen med lengst strgklengde
for denne stasjonen er sgrvendt, hvilket sammen med den dominerende vindretningen fra
sgrvest (appendiks 2) indikerer at dette er en sveert bglgeeksponert stasjon. Dette gjgr det
vanskelig for tangarter & vokse her (Oug et al.,, 1992), og er trolig grunnen til at Fucus
vesiculosus ikke finnes i litoralsonen her.

Av litoralundersgkelsene ble det funnet 46 taksa ved Tristeins nordlige litoralsone, feerrest ved
Fulehuk (28), og flest ved Klgvningen (50). Litoralsonen ved Fulehuk hadde en brattere helning
enn de andre undersgkte litoralsonene, hvilket gjgr at vannet raskere sklir av her. Det kan
forklare de lavere taksaantallene registrert her.
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5.1.2 Snorklesoner

Observasjoner

Klgvningen var, da den ble undersgkt, den mest beskyttede snorklestasjonen sammen med
fijeerepytten pa Tristein. Forskjellen pa disse er dog noksa stor, da det var flere meter dypt ved
Klgvingen, mens det i fjaerepytten pa Tristein bare var en halv meter dypt pa det dypeste.

@kende grad av bglgeeksponering kan i mange tilfeller redusere artsrikheten ved en stasjon
grunnet gkt stress (Nishihara & Terada, 2010). Fglgelig gir det mening at artsrikheten er hgy i
snorklesonen ved Klgvningen, da dette er en relativt beskyttet stasjon. Det ble registrert
heyest artsrikhet ved Fulehuk, en snorklesone som inkluderte eksponerte og beskyttede
omrader. De nordlige delene av snorklesonen var beskyttet av holmer nordfra, mens de sgrlige
omradene hadde noe mer dpenhet til sjgen rundt (se appendiks 1). Ettersom de nordlige
delene av snorklesonen derfor hadde andre assosiasjonsdannende alger enn ved
snorklesonens sgrside, kunne snorkleomradet her med fordel vaert delt opp i to deler.
Eksponeringsverdien for denne snorklesonen kan derfor vaere misvisende for deler av
omradet. De hgye artsantallene her skyldes sannsynligvis derfor de ulike habitatene som er
representert i snorklesonen ved Fulehuk. Tristeins nordvestre snorklesone skarer lavere pa
eksponeringsverdien enn Fulehuks snorklesone, men algesammensetningen indikerer at
omradet er relativt eksponert, da arter som Corallina officinalis og Halidrys siliquosa dannet
store assosiasjoner i sublitoralen, to arter som vokser ved eksponerte stasjoner (Oug et al.,
1992).

En arsak til den lave artsrikheten registrert ved Tristeins snorklesone kan vaere at C. officinalis
dannet store tepper langs substratet, og med det fungerer som en barriere for andre arteri a
etablere seg. Teppet av C. officinalis kan ogsa tenkes a vanskeliggjgre spiring av
spredningsenheter hos andre alger, ettersom det kan skygge for lystilgangen. Fredriksen &
Rueness (1990) diskuterer hvordan matter av blaskjell kan innvirke tilsvarende pa andre arters
tilstedevaerelse. H. siliquosa dannet ogsa store assosiasjoner her, men vokste ofte dypere ned
enn var rekkevidde pa én til halvannen meter. Ettersom dette er en alge som danner substrat
og strukturer for bl.a. epifytter, kan flere arter som vokser ved Tristeins snorklesone derfor ha
gatt tapt for kartleggingen. Stasjonen var dog eksponert, og som nevnt over, kan gkende grad
av eksponering lede til lavere artsrikhet (Nishihara & Terada, 2010).

Snorkleomradet ved Klgvningen representerer, som tidligere nevnt, en mer beskyttet bukt
enn alle andre snorkleundersgkelser. Dette indikeres blant annet gjennom arter som dannet
assosiasjoner her. Arter som er typiske for beskyttede omrader, og som nevnt tidligere ble
funnet her, er Ascophyllum nodosum, Sargassum muticum og Zostera marina. Av alle
undersgkte snorklesoner, var dette den med flest algetaksa (55). Mange av algene funnet her
var epifytter pa S. muticum og A. nodosum, to tangarter som danner viktige strukturer og
substrater for alger og dyr (Bjeerke & Fredriksen, 2003; Dudgeon & Petraitis, 2005).
Tilstedeveerelsen av disse bidrar sannsynligvis derfor til den hgye algeartsrikheten observert
her.

Snorklesonen ved Fulehuk var den mest artsrike (78 alge- og dyretaksa), der Fucus serratus
dannet store assosiasjoner pa nordsiden. Sgrsiden av snorklesonen var dominert av flere
epifytter og/eller filamentgse algearter som Vertebrata fucoides, Ceramium virgatum,
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Ectocarpus siliculosus og Ectocarpus fasciculatus pa varen, og sma Ulva-arter, Bonnemaisonia
hamifera og Erythrotrichia carnea pa hgsten. Dominans av epifytten E. carnea kan indikere en
forurenset situasjon (Sundene, 1953), ettersom denne rgdalgen er opportunistisk. Siden det
kun er foretatt kvalitative prgvetagninger i undersgkelsen, indikerer ikke tilstedevaerelsen av
E. carnea at tilstanden her er forurenset, men kun at arten finnes her. Tradformede og
hurtigvoksende Ulva-arter vil gke i antall ved gkte naeringssaltkonsentrasjoner (Walday et al.,
2019), og kan utkonkurrere tangarter i gvre sublitoralsone. Ulva compressa og Ulva intesitnalis
dannet assosiasjoner ved snorklesonens sgrside pa hgsten, hvilket kan indikere hgye
konsentrasjoner av naeringssalter her. Naeringssaltkonsentrasjonene i Ytre Oslofjord er lavere
i dag enn pa 90-tallet (Aure et al.,, 2014), og vanntilstanden ved NIVAs narliggende
malestasjon, Missingen, er klassifisert til god pa sommeren og moderat pa vinteren i en
overvakingsrapport foretatt av NIVA og HI (Walday et al., 2017). Disse artene kunne med
fordel veert erstattet av tangarter, da tilstedevaerelse av tangarter som Fucus serratus bidrar
til gkt biodiversitet (Fredriksen et al.,, 2005). Den hgyere eksponeringsgraden ved
snorklesonens sgrlige del kan ogsa vanskeliggjgre vekst for tangarter, og kan derfor eventuelt
vaere grunnen til at de ikke vokser her. Kombinasjoner av slike stressfaktorer (hgyere
bglgeeksponering og moderat vanntilstand) kan ha synergistiske effekter pa tangartene, og
med det sammen fortrenge dem fra a vokse her. Med tilstedevaerelsen av Fucus serratus pa
snorklesonens nordside virket tilstanden her & veere mye friskere enn pa sgrsiden. Folgelig
behgver ikke miljgtilstanden ved Fulehuk & vaere darlig, selv om ikke tangarter vokste i
snorklesonens sgrlige omrader.

Tristeins store fjeerepytt er plassert midt mellom de tre andre snorklesonene i nMDS-plottet
og representerer derfor noe midt mellom de andre undersgkte omradene nar det kommer til
eksponeringsgrad, artsantall og artssammensetning. Fjeerepytten er godt beskyttet av land,
men allikevel er stasjonen formet slik at bglger slar inn og har derfor stadig vannutskiftning.
Fjaerepytten var mye grunnere enn de andre undersgkte snorklesonene, og stressfaktorer som
temperatur og lyseksponering er sannsynligvis begrensende faktorer for flere arter her.

Re@d-, brun- og grgnnalgeandeler

Normalintervaller for andeler av rgd- brun- og grgnnalger i sublitoralen er etablert pa
bakgrunn av undersgker langs Norges og Sveriges kyst (Bokn, 1978; Dragsund et al., 2006).
Red-, brun- og gr@gnnalgeandeler bgr henholdsvis ligge pa 45% + 10%, 40% +10% og 15% * 5%.
Andeler av rgd- grgnn- og brunalgetaksa er illustrert for hver snorklestasjon Fra figur 3.2.1 i
kapittel 3.2 Sammenligning mellom stasjonene i 2019, fremkommer det at alle
snorkleundersgkelsene utenom nordvestre snorkleundersgkelse ved Tristein er innenfor
normalintervallene. Ved Tristein er andelen rgdalger pa 75%, hvilket er 20% over maksandelen
av normalintervallet for antall redalger. Brunalgeandelen her var sveert lav, og utgjgr bare 10%
av algeartene funnet ved stasjonen, hvilket er 20% under minimumsandelen av
normalintervallet for brunalger. Omrader der grgnnalgeandeler overgar normalintervallet kan
veere tegn pa darlig miljgtilstand (Wells et al., 2007). Ved Fulehuk er det en stgrre
grgnnalgeandel enn ved alle andre stasjoner, men andelen her avviker ikke fra
normalintervallet. Tilstanden ved alle stasjoner er derfor innenfor normalen, og regnes derfor
som god. | tillegg ble rgdalgen Chondrus crispus, som er sarbar for eutrofiering (Grenager,
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1957), funnet ved samtlige stasjoner, hvilket indikerer at stasjonene ikke er sterkt preget av
eutrofiering. Graden av eutrofiering ved stasjonene er allikevel vanskelig a si noe om, da det
ikke foreligger domineringsgrader av slike indikatorarter i dette studiet.

Ratioene mellom r@d- og brunalgetaksa ved snorklestasjonene representerer en flora med
affinitet for kalde tempererte omrader, da de faller innunder indikatorverdier mellom 1 og 2
(Witman & Roy, 2009). Dette gjelder ikke for Tristeins nordvestre snorklesone som skarer en
verdi pa 7,5 — en verdi som er vanlig for tropiske omrader. Siden alle stasjonene geografisk
sett er noksa nare hverandre og derfor befinner seg i samme vannsystem, kan
indikatorverdien pa 7,5 ved Tristein virke misvisende, ettersom temperaturen i vannet her vil
vaere den samme som ved Fulehuk og Klgvningen. Det er heller ikke slik at det finnes svaert
mange rgdalgearter her, faktisk er det omtrent halvparten sa mange her som ved Fulehuk og
Klgvningen. Mangelen pa brunalgearter er trolig en bedre forklaring til den hgye R/P- ratioen.
Arsaker til at det er registrert relativt fa algearter her, og bare to brunalgearter, er diskutert
over i avsnittet om Tristeins snorklesone.

Blaskjellforekomster

Et skifte fra blaskjellbanker bestaende av voksne individer til tepper av juvenile blaskjell, som
ikke vokser seg store, er observert i Oslofjorden de senere arene (Moy, 2020). Dette er ogsa
observert i denne undersgkelsen, da det ble funnet store mengder blaskjell, men ingen mer
enn noen fa millimeter store. Saerlig i snorklesonen ved Fulehuk dannet juvenile blaskjell
tepper langs primaersubstratet pa hgsten i 2019. Mesopredatorer som spiser blaskjell, som for
eksempel Ctenolabrus bergylta, har gkt i takt med reduseringen av blaskjellbestander- og
st@rrelser, samt med den observerte nedgangen av Oslofjordens torskebestand (Baden et al.,
2012; Cardinale & Svedang, 2004; Frigstad et al., 2018). Det at blaskjellene blir beitet pa av
slike mesopredatorer kan vaere arsaken til at de ikke blir seerlig stgrre enn noen millimeter
store. Den fremmede arten Magallana gigas (stillehavsgsters) vil i visse omrader ogsa kunne
konkurrere med blaskjell om substrat og nzering (Husa et al., 2013; Norling & Jelmert, 2010).
| undersgkelsen utfgrt i 2019 virket dette derimot ikke a veere tilfelle, da individer av M. gigas
aldri dannet rev langs bunnen eller fjzera, men kun opptradde enkeltvis. En studie der en
punktfotograferer veksten av blaskjell under vann med undervannskamera gjennom
sesongene foreslas for a visualisere eventuelle arsaker til pavirkning av blaskjellvekst.

5.1.3 Skrap

Langs Skagerrakkysten er over 80% av populasjonene til tarearten Saccharina latissima
(sukkertare) estimert forsvunnet siden 2002 (Moy & Christie, 2012), og i mange tilfeller har
sakalte «lurvalger» overtatt primaersubstratet. Disse dominerer rundt 80% av Skagerraks
kystlinje (Christie et al., 2019), og ble ogsa funnet, seerlig ved Bglebaen pa varen, i denne
undersgkelsen. Ettersom sukkertaren er en viktig gkosystemingenigr kan det forventes at
artsantall og biomangfold vil avta med nedgangen av populasjonene. Christie et al., (2019)
fant dog at sukkertareforekomster har fluktuert ved flere stasjoner i de senere ar, og at de har
kommet tilbake steder de var forsvunnet. Arsaken til dette er ikke helt forstatt, men mange
«lurvalger» dgr om vinteren (Moy & Christie, 2012) samtidig som stormer fgrer til miksing av

123



vannmassene, hvilket kan lede sedimentet, samlet av lurv, vekk fra primeaersubstratet og
forenkle tilbakevending for sukkertaren (Christie et al., 2019). Christie et al., (2019) skriver dog
at et scenario med fortsettelse av gkte sjgtemperaturer og okt eutrofiering vil kunne
favorisere «lurvalgene» til slutt, da disse er mer tolerante for slike miljgfaktorer enn
sukkertaren. Med de stadige gkende sjgtemperaturene (Aure et al., 2014; Hoegh-Guldberg,
Jacob, Taylor, et al., 2018) er det derfor viktig a fortsette & kartlegge artssammensetninger
langs Skagerrakkysten.

Skrap ved Bglebaen og Knappen ble tatt for a fa dekket flere hardbunnstasjoner ved apen sj@
i Feerder nasjonalpark enn hva som er gjort tidligere. Artssammensetningene ved disse
stasjonene var ikke veldig forskjellige sammenlignet med artssammensetningene ved
Klgvningen, Tristein og Fulehuk, og bidrar derfor til en mer fullstendig artsliste for
hardbunnstasjoner ved apen sjg i nasjonalparken. For fremtidige undersgkelser vil det na
foreligge flere stasjoner @ sammenligne med, hvilket vil kunne gi mer presise resultater for
arters utvikling av tilstedevaerelse i for eksempel en SIMPER-prosedyre.

5.1.4 Fremmede og s@rlige arter

Fremmede arter

| Oslofjordomradet var det i 2010 registrert 28 fremmede marine arter (Norling & Jelmert,
2010), hvorav 10 var makroalger og 18 var invertebrater. | denne underspkelsen er det funnet
5 fremmede makroalgearter og 4 fremmede invertebrater. En nylig introdusert fremmed art
vil ikke ha noen naturlige konkurrenter og/eller predatorer i et omrade, da den aldri fgr har
spilt en rolle for utviklingen av gkosystemet den er introdusert for. Dersom de fysiske og
biologiske miljgfaktorene tillater den introduserte fremmede arten i 3 etablere seg, kan den
fremmede arten fortrenge naturlige arter for omradet. Dette enten ved at arten konkurrerer
om substrat eller ved at den konkurrerer om bytte. Fremmede arter kan ogsa bringe med seg
virus og bakterier, eller andre fremmede arter som ogsa kan vaere skadelig for stedegne arter
(Norling & Jelmert, 2010). Ettersom en fremmed art ikke vil ha noen naturlige predatorer,
hvilket ofte stedegne artene har, vil en fremmed art potensielt utnytte dette, og dermed
utkonkurrere de stedegne artene ved @ unnga a bli spist samtidig som de konkurrer om samme
bytte. Dersom en fremmed art skal etablere seg ma imidlertid miljgfaktorene tilfredsstille den
fremmede artens behov og toleransegrenser. Fremmede arter som ble funnet i denne
undersgkelsen er diskutert under.

Sargassum muticum (japansk drivtang) ble fgrst observert pa Sgrlandet i 1984, og er én av de
5 registrerte fremmede makroalgeartene registrert i denne undersgkelsen. Brunalgen kom til
Europa fra Japan med Magallana gigas (stillehavsgsters) som spredningsvektor. Arten er
varmekjaer og har en nordlig voksegrense langs Norges kyst. Den vokser ofte i noe beskyttede
bukter og er i denne undersgkelsen kun funnet ved Klgvningens snorklesone, der den dannet
store assosiasjoner vist i bilder fra kapittel 3.1 Observasjoner fra stasjonene. S. muticum er
risikovurdert til sveert hgy risiko av artsdatabanken, da den potensielt vil kunne endre
artssammensetning av lokal flora og fauna, samt at den sprer seg fort og har derfor et stort
invasjonspotensiale (Husa et al., 2018). Den er ogsa en direkte substratskonkurrent av
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Saccharina latissima, som har hatt en drastisk populasjonsnedgang i Skagerrak, og kan
fortrenge denne lokalt. Arten er observert der S. latissima har forsvunnet i Skagerrak (Moy &
Christie, 2012). S. latissima ble likevel observert i snorklesonen ved Klgvningen varen 2019,
selv om den ikke dannet store assosiasjoner slik som S. muticum.

Kun tetrasporofyttstadiet til rgdalgen Bonnemaisonia hamifera (rgdlo) er funnet i denne
undersgkelsen. Arten har ifglge artsdatabanken.no stor spredningsevne, og er vurdert til
sveert hgy risiko for gkosystemer, da den samler sediment i sin loaktige oppbygning. Dette kan
potensielt hindre reetablering av S. latissima ved at sukkertarens sporer (formeringsceller)
«begraves» i sedimentbindene alger som B. hamifera (Moy & Christie, 2012). Taresporer
foretrekker hardt substrat, som fjell eller stein, for a spire og vokse (Filbee-Dexter &
Wernberg, 2018). Dersom tareorganismer allikevel klarer @ vokse pa en bunn med mer
sediment, som fglge av tilstedevaerelsen av «lurvalger», vil disse tarene ha svakere feste og
derfor lettere lgsne fra bunnen (O’Brian, 2017) i (Filbee-Dexter & Wernberg, 2018). Arten
dannet store assosiasjoner pa hgsten ved sgndre del av Fulehuks snorklesone. Kanskje
forhindrer B. hamifera sagtangens zygoter a spire pa denne siden av snorklesonen, hvilket
forer til den observerte «mangelen» pa sagtang her.

En annen fremmed art som er funnet i denne undersgkelsen, og som ogsa kan redusere
reetablering av S. latissima, er Dasysiphonia japonica, kalt japansk sjglyng pa norsk. Rgdalgens
morfologiske egenskaper gjgr den til en sedimentbindene alge, akkurat som B. hamifera (Husa
et al., 2018). Arten har en nordlig voksegrense i Trgndelag og er risikovurdert til svaert hgy,
som fglge av at den kan pavirke andre arter ved a danne tette og sedimentbindene bestander
langs sjpbunnen (Husa et al., 2018).

Melanothamnus harveyi er en fremmed r@dalgeart i Norge, som regnes som noksa sjelden
(Husa et al., 2018). Arten er kun registrert fra skrap 1 ved Klgvningen pa varen. Dette er fgrste
gang arten er registrert her, sammenlignet med tidligere studier av de undersgkte stasjonene.
Den er vurdert til 3 ha lav risiko for gkosystemer, men med et hgyt invasjonspotensiale (Husa
etal., 2018). Sammenlagt gj@r det at algens risikovurdering er satt til potensielt hgy. Arten kan
vokse pa andre alger og annet hardt substrat.

Sphaerococcus coronopifolius er den siste fremmede makroalgearten funnet i denne
undersgkelsen. Det ble kun funnet ett eksemplar i undersgkelsen i 2019 - ved Fulehuk, der
algen tidligere ikke er registrert. Denne r@dalgen bruskaktig og stiv, og hvilken effekt den har
pa gkosystemer i Norge er ikke kjent (Husa et al., 2018). Arten er ikke risikovurdert av
fremmedartslisten 2018. Den er ikke funnet ved de undersgkte stasjonene i noen tidligere
undersgkelser, men er pavist i Oslofjorden (Norling & Jelmert, 2010; Rueness, 1998).

Magallana gigas (stillehavsgsters), er en av de fire fremmede marine dyreartene funnet i
undersgkelsen, og er funnet ved stasjonene der litoralundersgkelser og snorkleundersgkelser
ble gjort i 2019. Arten skal som nevnt ha evnen til a ta over blaskjellbankene i Oslofjorden, da
den konkurrerer med blaskjell om plass og naering (Husa et al., 2013; Norling & Jelmert, 2010).
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Selv om arten kan danne tette rev, ble ikke dette observert ved de undersgkte stasjonene i
2019. M. gigas er vurdert til svaert hgy risiko for lokale gkosystem (Falkenhaug et al., 2018).

Caprella mutica er en fremmed spgkelseskrepsart med opprinnelse fra Japan. Den er tidligere
funnet pa vestsiden av Ytre Oslofjord (Husa et al., 2013), seerlig i smabathavner. Arten spres
trolig med battrafikk, da den ikke har pelagiske larver. Allikevel viser den et stort
spredningspotensiale, og er vurdert til svaert hgy risiko for a pavirke lokal artsrikdom, ettersom
den kan etablere seg i sveert tette bestander (Falkenhaug et al., 2018; Husa et al., 2013). Det
er dog ikke pavist at arten har evne til & fortrenge stedegne arter. Det er fa undersgkelser som
viser at arten klarer a etablere seg ved naturlige hardbunnsomrader (Falkenhaug et al., 2018),
dog er den registrert fra skrap pa hardbunn i denne undersgkelsen ved Bglebaen, Fulehuk og
Tristein.

Bugulina stolonifera er et mosdyr kategorisert som en dgrstokkart i Norge. Det innebaerer at
arten enna ikke er pavist langs Norges kyst, men at den er forventet a8 kunne etablere seg i
sgrlige kystomrader i Norge, som Oslofjorden og Sgrlandet (Falkenhaug et al., 2018). | denne
undersgkelsen ble et mosdyr med morfologiske trekk like de oppgitt i artsbeskrivelsen av B.
stolonifera i (Hayward & Ryland, 2017). | motsetning til de lignende artene beskrevet, skal B.
stolonifera ha to ytre distale pigger pa zoidene (Hayward & Ryland, 2017). Arten funnet i
denne undersgkelsen ligner beskrivelsen og piggene observert er avbildet i figur 4.186 i delen
4. Systematisk del. Ettersom det i denne undersgkelsen er lagt et hovedfokus pa identifisering
av algearter, blir dette snarere en mulig identifisering av B. stolonifera. Eksemplarene funnet
i 2019 er ikke bevart, og ifglge (Falkenhaug et al., 2018) krever identifisering ekspertise fra
spesialister. Arten er varmekjaer, vokser ofte pa «kunstig» substrat som brygger, og spres med
battrafikk (Falkenhaug et al., 2018). Den vil som andre kolonidannende mosdyr konkurrere
om substrat med algearter og andre stedegne bentiske organismer, men effekten av en
potensiell etablering langs Norges kyst er ukjent. Arten er derfor vurdert til lav risiko for
gkosystemer (Falkenhaug et al., 2018).

Mnemiopsis leidyi er den siste fremmede arten som er registrert fra undersgkelsen i 2019.
Dette er en pelagisk art som ikke er assosiert med makroalger. Lobemaneten ble fgrst
observert i Norske farvann i 2004 og kan ha stor effekt pa gkosystemer da den kan konsumere
hele populasjoner av dyreplankton. Dette kan fgre til oppblomstringer av mikroalger, ettesom
lobemaneten «sletter» deres predatorer, som igjen kan ha drastiske konsekvenser for
bentiske makroalger og dyr (Berge et al., 1988; Edvardsen et al., 1988; Eikrem & Throndsen,
1998; Grann-Meyer, 2020). Arten er kategorisert som sveert hgy risiko for gkologiske effekter
(Falkenhaug et al., 2018).

Segrlige arter

@kt forekomst av sgrlige arter er observert langs Norges kyst (Husa et al., 2008; Husa et al.,
2007; Ngkling-Eide, 2020). | denne undersgkelsen er det totalt funnet 70 sgrlige arter (32
algearter og 38 dyrearter) ved de undersgkte stasjonene. Utbredelseskategoriseringen er
basert pa arters utbredelseskategoriene oppgitt av Brattegard & Holthe (1997). Av de algene
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som ble kategorisert som sgrlige arter i 1997 er 36,5% i dag registrert lenger nord i en
oppdatert rapport (Brattegard, 2011). Arter som tidligere ble regnet som sgrlige i 1997 er
derfor ikke ngdvendigvis lenger sg@rlige, og flere kan i dag vokse langs hele Norges kyst.
Allikevel danner andelene og antallet sgrlige arter, basert pa utbredelseskategoriseringen
foretatt av Brattegard & Holthe (1997), registrert i denne undersgkelsen et grunnlag for
sammenligning i fremtiden, og er derfor relevante.

5.1.3 Epifyttisme

Epifyttiske arter som vokser pa makroalger vil redusere lystilgangen for vertsplanten, hvilket
vil fgre til redusert vekst, da evnen til a drive fotosyntese minker (Fredriksen & Rueness, 1990).
Jo st@rre epifyttene blir, jo mindre lys far vertsalgen. Mekanisk drag pa vertsalgen vil ogsa gke
med hgyere epifyttvekst, og sammen med mosdyrvekst (saerlig pa tarearter) vil dette kunne
fere til at vertsalgen lettere fragmenteres (Fredriksen & Rueness, 1990; Fgrde et al., 2016;
Yorke & Metaxas, 2011). @kte forekomster av epifyttiske alge- og dyrearter pa flerarige
makroalger (som tang- og tarearter) tyder pa eutrofiering ifglge Grenager et al., (1957) i
rapporten til Fredriksen & Rueness (1990). Det foreligger fa kvantitative studier av epifytter
pa makroalger i Oslofjorden, og det er derfor vanskelig a si noe om epifyttveksten har gkt. |
rapporten til Fredriksen & Rueness (1990) er det beskrevet store mengder av epifyttiske
filtrerende bunndyr. Utover oppgitt domineringsgrad av blaskjell i sublitoralsonen foreligger
det ikke andre data som angar dyr. Den mikroepifyttiske rgdalgen Erythrotrichia carnea ble
observert i store mengderi 1989, en alge som ogsa ble funnet i 2019, men som ikke opptradde
i store mengder, slik den gjorde i 1989 (Fredriksen & Rueness, 1990).

| denne undersgkelsen er det gjort estimater av prosentandel mosdyrdekke pa stortarelamina
i september, vist i figur 3.2.3 i kapittel 3.2 Sammenligning mellom stasjonene i 2019. Her
fremkommer det at medianen av prosentandel mosdyrdekke pa tarelamina ligger mellom 90-
100% for alle skrap, hvilket indikerer at det er signifikant liten forskjell mellom skrapene, da
p-verdien fra variansanalysen = 1,01E-07. Allikevel var det markant flest stortarer med lavere
prosentandel mosdyrdekke i det dype skrapet ved Klgvningen.

| en underspkelse av mosdyrdekkeutvikling pa tarearten Saccharina latissima i
oppdrettsanlegg, er det vist at tarelamina er betydelig dekket av mosdyrkolonier i august og
september (Fgrde et al., 2016). Det fremkommer ogsa at sukkertarens lamina fragmenteres
utover hgsten. En viktig faktor for vekst av mosdyr er temperatur. Membranipora
membranacea og Electra pilosa, som var de dominerende artene pa stortarelamina i
undersgkelsen foretatt i 2019, er i lab observert til 38 ha en raskere vekst i vanntemperaturer
rundt 18°C enn ved 6°C (Menon, 1972). Forskjellene i vekst over tid var relativt liten mellom
temperaturene 12°C og 18 °C. Allikevel indikerer dette at det er a forvente hgyere
prosentandeler mosdyrdekke pa hgsten enn pa varen, ettersom sjgtemperaturene er lavere i
mars enn i september. Med gkte sjgtemperaturer i fremtiden kan en forvente at mosdyr vil
dekke tarelamina pa et tidligere tidspunkt enn i dag, da de kan vokse raskere ved gkte
temperaturer. Mosdyr vil da fa lenger tid til 8 dekke tarelamina, og kan derfor tenkes til a fgre
til gkt fragmentering av tarelamina med gkte sjgptemperaturer.
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| rapporten til Fredriksen & Rueness (1990) nevnes det at gkt begroing av mosdyrene M.
membranacea og E. pilosa vil lett kunne svekke utbredelsen av Laminaria hyperborea i Ytre
Oslofjord. Videre undersgkelser av mosdyrdekke pa stortarelamina ved de undersgkte
stasjonene i 2019 vil derfor veaere viktig for a detektere eventuelle endringer i mosdyrdekke.
En undersgkelse av mosdyrdekke per maned i Faerder nasjonalpark ville ogsa veert av
interesse, da en kunne kartlagt i hvilken grad mosdyr dekker lamina til enhver tid.

5.1.4 Dyr

| figur 3.2.5 under delkapittel 3.2.2 Dyr fremkommer det at det er funnet flest bentiske dyr
ved Bglebden og faerrest ved Knappen. Ved Bglebden er det funnet til sammen 21
representanter fra gruppene Cnidaria og Bryozoa, to grupper der flere filtrerende arter inngar
enn i de andre gruppene representert i plottet. Filtrerende organismer kan vaere tegn pa
eutrofiering, hvilket «lurvalgene» funnet ved Bglebaen pa varen ogsa kan. Forholdene mellom
de ulike gruppene er relativt like for stasjonene. Det virker ikke som om litoral- og
snorkleundersgkelsene utfgrt ved Fulehuk, Tristein og Klgvningen bidrar til et skille mellom
disse og Knappen og Bglebaen. Bglebaen og Knappen mangler dog typiske litoralarter som
Littorina littorea, Littorina obstutata, Littorina saxatilis, Dynamena pumila, Echinogammarus
stoerensis og Magallana gigas.

Kartleggingen av dyr foretatt i denne undersgkelsen vil danne et sammenligningsgrunnlag for
fremtidige undersgkelser ved de undersgkte stasjonene, da det ikke foreligger tidligere
undersgkelser av dyr ved disse.

5.2 Stortaremal

Det ble funnet flest stortare (Laminaria hyperborea) ved Tristein (135) og feerrest ved Fulehuk
(45). Metoden benyttet gir dog ikke et godt bilde pa hvor mye stortare det er ved hver stasjon,
da lengden pa skraptrekkene varierte og hva trekantskrapen treffer er noksa tilfeldig.

Det ble foretatt malinger av stipes og lamina av stortare pa varen og pa hgsten. Fra
boksplottene (figur 3.2.2 og figur 3.2.3) i kapittel 3.2 Sammenligning mellom stasjonene i 2019
kan det observeres at det er relativt liten forskjell pa stipeslengde mellom stasjonene, da
lengdene overlapper i stor grad til begge sesonger. Laminalengdene overlapper ogsa i stor
grad til begge sesonger, men er ofte noe lenger ved Klgvningen og Bglebaen enn ved de andre
stasjonene om hgsten. Lamina ved Klgvningens dype skrap (skrap 2) er som nevnt over
sjeldnere dekket av mosdyr enn ved de andre stasjonene. Da hgye prosentandeler av
mosdyrdekke pa lamina kan fgre til fragmentering, kan forekomsten av lengre lamina ved
Klgvningen relateres til det ofte mindre mosdyrdekke pa lamina her. Dog tar ikke dataene for
lengder pa lamina og stipes hensyn til grunne og dype skrap, ettersom dette ikke ble tatt
hensyn til ved alle innsamlinger i felt. Selv om mosdyrdekke kan tenkes at har en konsekvens
for lengden pa lamina, sa indikerer ikke laminalengdene ved Bglebaen dette, da de ofte var
lengre enn ved de andre stasjonene, pa tross av at prosentandelen mosdyrdekke var relativt
hgye ved begge skrap her.
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Stortarenes stipes malt i denne undersgkelsen ligner resultater fra tidligere malinger av
stortarestipes foretatt i Oslofjorden (Moy et al., 1996; Sjgtun et al., 1995), da gjennomsnittlig
stipeslengde er ca. 11 cm i mars og ca. 12 cm i september, og tidligere undersgkelser ogsa
maler stipeslengder mellom 10 og 15 cm. Laminalengdene virker @ vaere noe kortere ved
malingene foretatt i 2019 da gjennsomsnittslengder for varen er ca. 20 cm og ca. 40 cm for
hgsten i 2019. Til sammenligning er laminalengden funnet av Moy et al., 1996 a ligge mellom
50 og 60 cm lange i Oslofjorden. Arsaken til at laminalengdene malt i denne undersgkelsen er
kortere er sannsynligvis at de er malt pa andre tidspunkt enn det Moy et al., (1996) gjorde, da
mye av stortarelamina var fragmentert pa hgsten i 2019 grunnet epifytter, og ikke hadde vokst
seg store i mars.

5.3 Sammenligning med tidligere studier

Totalt ble det funnet 99 algetaksa i 2019, 70 algetaksa i 2011-12 (Reinert, 2014), 148 algetaksa
i 1989 (Fredriksen & Rueness, 1990) og 253 algetaksa i 1940-42 og 1947-1952 (Sundene,
1953). De observerte forskjellene i algetaksa for hver undersgkelse skyldes trolig forskjell i
tiden brukt pa innsamling og identifisering, antall innsamlingsstasjoner og
identifiseringskunnskap. Ove Sundene (1953) samlet alger fra Indre og Ytre Oslofjord i over
flere ar i periodene 1940-42 og 1947-1952. Dette medfgrer at Sundene (1953) tok hensyn til
interarlige svingninger i algefloraen. Fredriksen & Rueness (1990) gjennomfgrte to tokt pluss
et tilleggstokt ved en stasjon, og undersgkte 8 stasjoner i Ytre Oslofjord, hvilket er mer enn
bade denne undersgkelsen og Reinert (2014) sin. Reinert (2014) lagret pr@gvene sine over lang
tid i formaldehyd, hvilket medfgrte at prgvene mistet farge som vanskeliggjorde
artsidentifisering (Reinert, 2014). | denne undersgkelsen er bade identifisering av alger og dyr
gjort, hvilket tar lenger tid enn a bare identifisere alger.

Sammenligning med tidligere undersgkelser krever at undersgkelsene er gjort pa liknende
grunnlag og ved samme stasjoner. Denne undersgkelsen skiller seg fra tidligere undersgkelser
ved at det ikke er foretatt dykking for @ se pa nedre voksegrense for indikatorarter, slik det ble
gjort av Fredriksen & Rueness (1990) og av Reinert (2014). Det er foretatt
snorkleundersgkelseri 2019, hvilket det ikke er gjort ved noen av de tidligere undersgkelsene.
Og det er foretatt undersgkelser av litoralsoner, som ogsa er gjort ved Fulehuk i forbindelse
med avhandlingen til Sundene (1953) og ved Fulehuk, Klgvningen og Tristein av Fredriksen &
Rueness (1990). Sammenligningen baserer seg derfor enten pa metoder alle undersgkelser i
omradet har benyttet seg av, som skrap. Eller enkeltsammenligninger mellom noen av
undersgkelsene, som litoralsoner.

Siden det ikke foreligger data over arter som kun er funnet ved skrap i 1989 og 2011-12, ble
ikke artene funnet ved disse undersgkelsene brukt til 3 lage sammenligningsdatasettet. Det
foreligger dog artslister for hver stasjon fra disse arene. Arter som ble funnet ved disse
undersgkelsene, som ogsa ble funnet i skrap av Sundene (1953) elleri 2019, er derfor tatt med
i datasettet brukt for sammenligning. Det medfgrer at arter som inngar i datasettet kan veere
funnet ved dykking eller i litoralsonen fra disse undersgkelsene, samt at alger som er funnet i
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skrap i 1989 og 2011-2012 ikke inngdr i sammenligningen. Det er i denne undersgkelsen laget
en oversikt over hvilke algearter (og dyrearter) som ble funnet hvor for hver stasjon (se
appendiks 5 og 6), for at det skal veere lett a hente ut spesifikke data fra bestemte
innsamlinger.

| tabell 3.3.2 i kapittel 3.3 Endringer i algefloraen siden Sundenes (1953) undersgkelser er det
laget en oversikt (basert pa datasettet for sammenligning) over hvor mange arter som ble
funnet ved hver av stasjonene og totalt for hver undersgkelse. Det ble funnet flest arter av
Sundene (1953) (57), etterfulgt av henholdsvis undersgkelsene i 2019 (52), 1989 (50) og 2011-
12 (45).

Artssammensetningene registrert av Sundene (1953) varierer i stor grad mellom stasjonene,
hvilket kommer tydelig frem i nMDS-plottet i kapittel 3.3 Endringer i algefloraen siden
Sundenes (1953) undersgkelser. Dette skyldes trolig at han ikke besgkte alle stasjonene ved
samme tid. Mange av artene er derfor kun funnet én gang. Artssammensetningene registrert
ved de undersgkte stasjonene av Reinert (2014), av Fredriksen & Rueness (1990) og i denne
undersgkelsen ligner hverandre i mye stgrre grad, hvilket kan komme av at
innsamlingstoktene er gjort ila. ett ar. Artssammensetningene for undersgkelsesarene
varierer derimot, der artssammensetningen registrert av Fredriksen & Rueness (1990) minner
mer om artssammensetningen registrert av Sundene (1953), enn hva denne og Reinerts (2014)
undersgkelser gjgr. Artssammensetningen i 1989 (Fredriksen & Rueness, 1990) markerer
muligens en overgang mellom artssammensetning pa 40- og 50-tallet og dagens flora, da den
star imellom disse i plottet. Stressverdien for nMDS-plottet er pa 1,439, hvilket innebaerer at
det kan vaere enrisiko for a trekke slutninger basert pa stasjonenes plassering i plottet (Clarke,
1993).

5.3.1 Utvikling av sgrlige og fremmede arter
SIMPER er gjennomfgrt for sammenligning mellom algene funnet i skrap av Sundene (1953)

0gi2019. Inntoget av flere nye sgrlige arter for omradet er markant, da deti 2019 er registrert
9 sgrlige arter som ikke ble registrert i skrap av Sundene (1953) ved Klgvningen, Fulehuk og
Tristein. | tillegg har 7 andre sgrlige arter gkt sin utbredelse ved stasjonene i 2019
sammenlignet Sundenes (1953) resultater.

En total gkning av sgrlige arter kan muligens knyttes opp mot de observerte gkende
havtemperaturene, da sgrlige arter har hgyere toleranse for varmere vann og lavere for
kaldere vann enn henholdsvis nordlige og pansektorale arter. Sjgtemperaturene i
overflatelaget (<10 m) av Skagerraks vannmasser gkt med ca. 2°C, fra 12,4°C til 14,6°C, mellom
periodene 1960-1970 og 2000-2010 (Aure et al., 2014). Det er derfor tenkelig at flere sgrlige
arter vil kunne etablerere seg her. Av de sgrlige artene som er nye i 2019 sammenlignet med
Sundenes (1953) skrap, finnes de fremmede artene Dasysiphonia japnoica og Melanothamnus
harveyi. Fra SIMPER-prosedyren er totalt 28 arter byttet ut mellom Sundenes (1953)
underspkelse og denne undersgkelsen, der 6 sgrlige arter er nye. Det som er observert er
derfor et skifte fra en artssammensetning av faerre sgrlige arter pa 1940- og 1950-tallet til en
artssammensetning bestaende av flere sgrlige arter i 2019.
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En serlig art (Erythrotrichia carnea) har redusert utbredelse ved stasjonene i 2019 og 6 sgrlige
arter er ikke funnet i 2019. Reduksjon av E. carnea vil vaere et godt tegn for miljgtilstanden,
da store forekomster av denne arten er tegn pa eutrofi. Det er dog begrenset hvor mye det
ligger i den observerte reduksjonen i artens tilstedevaerelse i Nasjonalparken, da
sammenligningen kun gjelder for tre stasjoner i omradet. Av de 6 sgrlige artene som ikke er
funneti 2019, men av Sundene (1953), ble én av de (Symphocladiella parasitica) funnet i skrap
ved Bglebaen i 2019, og er derfor noksa naerme Tristein. Fglgelig er det ikke gitt at alle artene
som har redusert utbredelse eller er forsvunnet i 2019 ikke finnes ved stasjonene, men snarere
at de fa transektene materialet er samlet inn fra «mangler» enkeltarter som egentlig vokser i
omradet. Det kan ogsa derfor tenkes at Sundene (1953) muligens mangler noen arter som
egentlig vokste i nasjonalparken, men som ikke er med i hans registrerte funn. Allikevel gir
skrapene en god indikator pa hva som dominerer langs bunnen der skrapene er tatt.

Med utgangspunkt i datasettet brukt for nMDS-plottet, ble det sett pa hvor stor prosentandel
sgrlige arter utgjorde for alle undersgkelsene (Fredriksen & Rueness, 1990; Reinert, 2014;
Sundene, 1953). Det er observert at andelen sgrlige arter ved Klgvningen, Tristein og Fulehuk
har gkt for hver undersgkelse siden Sundene (1953) undersgkte stasjonene pa 1940- og 1950-
tallet. Sgrlige arter utgjgér 35% av artene funnet av Sundene (1953), 36% av artene funnet av
Fredriksen & Rueness (1990), 40% av artene funnet av Reinert (2014) og 44% av artene (fra
skrap) funnet i denne undersgkelsen. Arter som ble funnet ved Klgvningen, Fulehuk eller
Tristein av Reinert (2014) og i 2019, som ikke ble funnet ved disse stasjonene av Fredriksen &
Rueness (1990) eller Sundene (1953) er Heterosiphonia plumosa, Leptosiphonia fibrillosa,
Metacallophyllis laciniata, Dasysiphonia japonica og Euthora cristata. Fire av disse er
kategorisert som sgrlige arter. E. cristata (tidligere kalt Callophyllis cristata) ble dog funnet
ved Torbjgrnskjeer, en @y i Ytre Hvaler nasjonalpark, av Sundene (1953) og av Fredriksen &
Rueness (1990), men ikke ved Klgvningen, Tristein eller Fulehuk. @kningen av antall sgrlige
arter kan som nevnt over kobles til de observerte gkte sjgtemperaturene i Skagerrak.

5.3.2 Sammenligning av soneringsprofiler

Den stgrste forskjellen mellom soneringsprofiler tegnet opp av Fredriksen & Rueness (1990)
og i 2019 er tilstedevaerelsen og dominansen av blaskjell, da blaskjell i 1989 dannet
meterlange belter fra gvre litoralsone og ned (Fredriksen & Rueness, 1990). Alger som
Porphyra linearis, Porphyra umbilicalis, Ceramium virgatum, Petalonia fascia, Scytosiphon
lomentaria, Spongomorpha aeruginosa og Urospora penicilliformis var vanlige varalger i 1989
og i 2019. Grgnnalgen Monostroma grevillei ble dog ikke funnet av Fredriksen & Rueness
(1990), og Fucus vesiculosus manglet ogsa i soneringsprofilene undersgkt. De dominerende
blaskjellbeltene i 1989 er trolig grunnen til at disse to artene ikke ble funnet i litoralprofilene
ved Klgvningen, Tristein og Fulehuk.

Fredriksen & Rueness (1990) sine soneringsprofilers lengder ved stasjonene inkluderer mer av
sublitoralsonen enn av supralitoralsonen, enn hva som er gjort i 2019. Marebek inngar ikke i
soneringsprofilene til Fredriksen & Rueness (1990), hvilket er en art som vokser hgyt i
supralitoralsonen og er inkludert i soneringsprofilene fra 2019. At marebek og Cyanophyceae
er inkludert i soneringsprofilene fra 2019 er trolig grunnen til at supralitoralen er registrert
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hgyere enn i 1989. Soneringsprofilene fra 1989 gar dypere ned ettersom dykking ble foretatt
ved samme lokaliteter som litoralundersgkelsene.

Litoralprofilen utfgrt av Sundene (1953) ved Fulehuk er ikke foretatt pa vestsiden slik som i
2019 og av Fredriksen & Rueness (1990), men pa gyas gstre side. Litoralprofilen til Sundene
(1953) ekskluderer supralitoralsonen. Til forskjell fra 2019 og 1989 er nullinja satt til
Leptosiphonia brodiei, der det i 2019 er satt til Semibalanus balanoides og i 1989 til blaskjell.
Blaskjell er ikke registrert av Sundene (1953), og resten av litoralsonen bestar kun av Corallina
officinalis. Sammenligning av litoralsoner ved forskjellige steder danner ikke grunnlag for a
kunne si noe om endringer i samme litoralsone. Allikevel virker det som om blaskjell ikke
dominerte slik som i 1989, da resten av sublitoralsonen registrert av Sundene (1953) var
dominert av Halidrys siliquosa, Fucus serratus og Laminaria digitata.

5.3.3 Utvikling av rgd- grgnn- og brunalger

Det ble laget en oversikt over antall rgd- grénn- og brunalgetaksa i kapittel 3.3 Endringer i
algefloraen siden Sundenes (1953) undersgkelser, for hver av underspkelsene med et
tilhgrende linjediagram. Fra linjediagrammet er det tegnet trendlinjer for algegruppene, som
viser at antall rgdalgearter har gkt, mens antall gregnn- og brunalgearter har sunket siden 40-
og 50-tallet. Trendlinjen for antall rg@dalgearter er ikke noe godt bilde pa utviklingen da
korrelasjonskoeffisienten er svaert lav (0,0676). For grgnn- og brunalger er
korrelasjonskoeffisienten noksa hgy (>0,8). Resultatene fra AlCc indikerer dog at det ikke
finnes en tidstrend for noen av gruppene. Dette kan komme av at det foreligger fa
datapunkter, da det kun er fire undersgkelser som sammenlignes. Bare Sundene (1953) har
studert algeflora over flere ar, og kan derfor muligens ha fatt med interarlige svingninger i
algesammensetningen. Ved flere nye undersgkelser av stasjonene, som ogsa tar hensyn til
interarlige svingninger, vil en kunne oppfatte eventuelle trender i stgrre grad, samt danne seg
en mer korrekt refleksjon av virkeligheten enn den som foreligger i dag. Det blir ogsa viktig a
ta for seg intraarlige svingninger i algenes artssammensetning, da det ogsa forekommer.

5.4 Metode, feilkilder og videre forskning

Designet av underspkelsen kunne vaert gjort annerledes for a fa et bedre
sammenligningsgrunnlag med tidligere studier. Ideelt sett burde det i denne undersgkelsen
veert foretatt dykking ved stasjonene, for 8 sammenligne med dykkeprofilene som fremgar i
tidligere undersgkelser (Fredriksen & Rueness, 1990; Reinert, 2014). Da kunne dominans av
og nedre voksegrenser for indikatorarter som Delesseria sanguinea, Phycodrys rubens og
tarearter vaert tegnet opp, og blitt sammenlignet med tidligere nedre voksegrenser. Dette ville
gitt grunnlag for diskusjon av turbiditet og lysets attenuasjon med dybden, og hvordan den
har utviklet seg. Dykking ville ogsa sgrget for at artsinnsamling for dybdeintervallet fra 1,5 m
til grunne skrap (rundt 5 meter eller mer avhengig av stasjon) ville veert gjort. Med det ville
denne undersgkelsen hatt en mer fullstendig artsliste og inkludert alle arter som lever ned til
20 m, og ikke ekskludert et vertikalt belte pa 3,5 m eller mer.

Innsamlingsmetodene fra tidligere undersgkelser avviker delvis fra metodene benyttet i 2019.
Datasettet for sammenligning med tidligere studier er laget basert pa alger funnet i skrap av
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Sundene (1953) og i 2019. Dette fordi datasettene til Fredriksen & Rueness (1990) og Reinert
(2014) ikke spesifiserer hvorvidt arter ble funnet ved skrap, dykking eller i litoralsonen, men
kun om artene ble funnet ved en stasjon eller ikke. Arter funnet av Fredriksen & Rueness
(1990) og Reinert (2014), som ikke er funnet av Sundene (1953) eller i 2019, er derfor fjernet
fra datasettet, da de potensielt kan vaere funnet ved hjelp av andre innsamlingsmetoder. Da
datasettet kun er laget basert pa algene funnet i skrapene til Sundene (1953) og i 2019, bestar
datasettet av arter som er forventet til @ eksistere kun i sublitoralsonen. Slik blir
sammenligningen mer presis enn om man hadde inkludert alle registrerte arter for hver
undersgkelse, og med det sammenlignet pa tvers av innsamlingsmetoder. Nedsiden av dette
er at alger funnet i skrap av Fredriksen & Rueness (1990) og Reinert (2014) ikke er med i
datasettet hvis de ikke ble funnet av Sundene (1953) eller i 2019.

Sammenligningen med tidligere studier tar kun utgangspunkt i skrap fra tre stasjoner, sa arter
som ikke er funnet i skrap ved Klgvningen, Fulehuk og Tristein, men som allikevel vokser andre
steder pa hardbunn i apen sjg innenfor Faerder nasjonalpark, er ikke tatt med i
sammenligningen. Symphocladiella parasitica ble for eksempel funnet ved Bglebaen, like nord
for Tristein. | resultatene fra SIMPER-prosedyren er denne arten oppfgrt som ikke funnet i
2019, ettersom den ikke er funnet i skraptransektene ved de tre stasjonene benyttet for
sammenligning. Det kan tenkes at arten allikevel vokser et annet sted enn der skrapene er
foretatt ved Tristein, da den ble funnet relativt naerme. Dette kan forbedres ved bruk av flere
stasjoner i en fremtidig sammenligning, da data flere stasjoner vil fgre til at en SIMPER-
prosedyre gir et riktigere bilde av arters gjennomsnittlige tilstedevaerelse i en undersgkelse.
Det er foretatt skrap ved to ekstra stasjoner i denne undersgkelsen, hvilket vil bedre
dekningsgraden i Feerder nasjonalpark, og bidra til bedre sammenligningsgrunnlag i fremtiden.

Skrap er etter beste evne gjort ved samme posisjoner som tidligere, men materialet samlet
med trekantskrape fra Fulehuk i 2019 er fra andre omrdder enn ved de tidligere
undersgkelsene. Dette svekker sammenligningsgrunnlaget med tidligere studier for denne
stasjonen.

Det er ikke tatt hensyn til interarlige svingninger i undersgkelsene i 2019, 2011-2012 (Reinert,
2014) eller i 1989 (Fredriksen & Rueness, 1990). Resultatene fra disse undersgkelsene kan
derfor representere g@yeblikksbilder av artssammensetningen som kan avvike fra
normaltilstanden. Et eksempel kan vaere de store blaskjellforekomstene i 1989, som kan ha
bidratt til & fortrenge arter som vanligvis vokser der bldskjellbeltene dominerte i 1989
(Fredriksen & Rueness, 1990). Dersom en undersgkelse av stasjoner foregar over flere ar, vil
en derimot ta hensyn til interdrlige endringer av artssammensetninger ved stasjonene.
Dermed kunne man fremstilt en mer fullstendig artsliste, som dekker alle arter for stasjonen
over en lengre tidsperiode, og med det luke vekk avvik.

Ulike personer har statt bak undersgpkelsene, hvilket dapner opp for ulik tolkning av
artsbestemmelser. Kunnskapsnivaet mellom personene bak undersgkelsene varierer ogsa, da
to av undersgkelsene er gjort av masterstudenter over to ar, hvor opparbeiding av kunnskap
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om artsidentifisering har veert en stor del av oppgaven, hvilket ikke er tilfelle for Fredriksen &
Rueness (1990) eller Sundene (1953), som henholdsvis er et delprosjekt organisert av NIVA og
en doktorgradsavhandling over flere ar.

Kvantitative analyser av alger og dyr i fjeera ville ogsd vaert av interesse, da denne
undersgkelsen kun tar for seg kvalitative analyser her. Med rammeundersgkelser kan en for
eksempel estimere dekningsgraden (%) til artene som lever i det undersgkte omradet. |
fremtidige undersgkelser, kunne man kartlagt samme rammestasjon gang etter gang og sett
etter utvikling eller endring i arters dekningsgrad. Ogsa ved en slik metode vil man fa registrert
artssammensetningen.

Det foreslas at videre undersgkelser av stasjonene gjennomfgres i fremtiden, da det na
foreligger fire makroalgekartlegginger fra Klgvningen, Tristein og Fulehuk. Denne
undersgkelsen har ogsa inkludert innsamling fra Bglebaen av Knappen, samt dyr assosiert med
algene. Undersgkelsen av dyr i denne undersgkelsen fungerer som et pilotprosjekt, hvilket vil
danne et grunnlag for videre forskning.

5.5 Konklusjon

Bruken av marin kartlegging har i denne undersgkelsen bidratt til 3 oppdage endringer i
artssammensetninger over tid, samt opparbeidet ny kunnskap om tilstedeveerelse av arter i
Feerder nasjonalpark. Kartleggingen har gjennom dette gitt grunnlag for diskusjon av
miljgforholdene ved de undersgkte stasjonene. Marin kartlegging av tilstedevaerende arter
ved utvalgte stasjoner kan veere en lite ressurskrevende metode for a identifisere
miljgtilstander, og for & identifisere eventuelle endringer ved sammenligning med tidligere
studier. Over tid vil nye marine kartlegginger av tidligere undersgkte stasjoner bidra til bedre
sammenligningsgrunnlag i fremtidige undersgkelser. For hver nye kartlegging foretatt vil
tidstrender eller mangel pa dette bli mer sikkert, da det vil foreligge flere undersgkelser. Ved
a ta hensyn til interarlige svingninger, enten i én undersgkelse eller ved a foreta hyppige
undersgkelser, vil sammenligningsgrunnlaget forbedres ytterligere. Med gkende
sjptemperaturer og stadig gkende menneskelig pavirkning i kystomrader globalt, blir marine
kartlegginger i tiden som kommer sveert viktig for @ detektere eventuelle endringer.
Nasjonalparker har til hensikt a sikre at samspill i naturen ikke forstyrres, slik at arter ikke blir
utryddet. Kunnskap om hva en kan forvente a finne av arter i marine nasjonalparker, samt
andre kystomrader, til bestemte tider er derfor vesentlig.
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Appendiks

Appendiks 1: Kartografisk metode for hver stasjon

Figurene viser kartografisk metode utfgrt ved hver stasjons snorkle- eller litoralsone. Den store
fjeerepytten ved Tristein er ikke med, ettersom den er omringet av land pa alle sider. Klgvningens
litoralsone er vist under Eksponering i delkapittel 2.1.2 Topografi, hydrografi og eksponering.

Figur 1: Viser kartografisk
metode utfart ved
Fulehuks snorklesone. A)
Viser avstanden (tall), i
meter, fra det undersgkte
omrddet til naermeste land
eller sirkelens rand (2km)
for hver av sirkelens 32
sektorer. B) Viser samme
metode pa et forstgrret
kart benyttet for G fad med
skjeer, holmer og land
avstandskart ikke tydelig
illustrerer. Kart er hentet
fra Kystverket.no.

Figur 2: Viser kartografisk
metode utfgrt ved
Fulehuks
litoralundersgkelse. A)
Viser avstanden (tall), i
meter, fra det undersgkte
omrddet til neermeste
land eller sirkelens rand
(2km) for hver av
sirkelens 32 sektorer. B)
Viser samme metode pa
et forstgrret kart benyttet
for G fé med skjeer,
holmer og land
avstandskart ikke tydelig
illustrerer. Kart er hentet

Figur 3: Viser kartografisk
metode utfgrt ved
Klgvningens
snorkleundersgkelse. A)
Viser avstanden (tall), i
meter, fra det undersgkte
omrddet til nsermeste
land eller sirkelens rand
(2km) for hver av sirkelens
32 sektorer. B) Viser
samme metode pad et
forstgrret kart benyttet
for a fa med skjeer,
holmer og land
avstandskart ikke tydelig 3
illustrerer. Kart er hentet



Figur 4: Viser kartografisk
metode utfgrt ved Tristeins
nordre litoralundersgkelse.
A) Viser avstanden (tall), i
meter, fra det undersgkte
omrddet til neermeste land
eller sirkelens rand (2km)
for hver av sirkelens 32
sektorer. B) Viser samme
metode pd et forstgrret
kart benyttet for G fad med
skjeer, holmer og land
avstandskart ikke tydelig
illustrerer. Kart er hentet
fra Kystverket.no.

Figur 5: Viser kartografisk
metode utfgrt ved Tristeins
snorklesone. A) Viser
avstanden (tall), i meter,
fra det undersgkte
omrddet til neermeste land
eller sirkelens rand (2km)
for hver av sirkelens 32
sektorer. B) Viser samme
metode pa et forstgrret
kart benyttet for G fGd med
skjaer, holmer og land
avstandskart ikke tydelig
illustrerer. Kart er hentet
fra Kystverket.no.

Figur 6: Viser kartografisk
metode utf@rt ved Tristeins
sgrlige litoralundersgkelse.
A) Viser avstanden (tall), i
meter, fra det undersgkte
omrddet til neermeste land
eller sirkelens rand (2km)
for hver av sirkelens 32
sektorer. B) Viser samme
metode pa et forstarret
kart benyttet for G fad med
skjeer, holmer og land
avstandskart ikke tydelig
illustrerer. Kart er hentet
fra Kystverket.no.
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Appendiks 2: Vindrose for Faerder fyr
Vindrosen viser gjennomsnittlige vindretninger i perioden 2000-2013, samt vindretningenes
observerte vindstyrkeandeler.

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i seltorer pa 45° 27500 FARDER FYR

Frelovensfordeling av vindhastighet i prosent %
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. .5
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1-2 292}

Stille (%) v |

@ VA \

O Ar: 2000 - 2013 202¢ ~ 157
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vomertegee  Tidspunia: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 18,19, 20, 21,22, 23 (NMT)
ittt

Figur 7: Figuren viser vindrose for mdlt vindstyrke og -retning ved veerstasjonen pa Feerder fyr i perioden 2000-2013
(Jordahl & Abusdal, 2014). Sgrvestlige vinder er sterkest og er observert flest ganger.

Appendiks 3: Undersjogkart

Kart av sjgbunnen der skrap er foretatt ved alle stasjoner er vist i figur 8.

Figur 8: Figuren viser skrap (bld piler med hvit rand) og undersjokart ved samtlige stasjoner. @kende grad av radfarge indikerer
grunnere omrdder, mens gult og grgnt indikerer henholdsvis dypere og dypeste omrader. (A) viser skrap 1 og 2 ved Klgvningen,
(B) viser skrap 3 ved Tristein (i Tristeinlgpet), (C) viser skrap 6 ved sgr@stsiden av midtre gy ved Tristein, (D) viser skrap 4 og 5
ved Bglebden, (E) viser skrap 7 og 8 ved Knappen og (F) viser skrap 9 og 10 sgr for Fulehuk (ved Rauergrunn).
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Appendiks 4: Koordinater for litoral- og snorklesoner

Koordinater for de undersgkte litoral- og snorklesoner i 2019 er vist i tabell 1.

Tabell 1: Viser koordinater for litoral- og snorklesoner ved Kigvningen, Tristein og Fulehuk.

Und:erse)kt Klgvningen Tristein Tristein sgr Fulehuk
omrade
. 59°03'17.1"N 59°01'40.8"N 59°01'33.9"N 59°10'33.6"N
thoralsone o 1 n o 1 n o 1 n o 1 n
10°26'32.1"E 10°31'35.0"E 10°31'35.0"E 10°35'56.5"E
Senter for 59°03'20.4"N 59°01'41.2"N 59°10'34.4"N
snorklesone 10°26'34.0"E 10°31'32.3"E 10°35'58.7"E
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Appendiks 5: Oversikt over makroalgetaksa registrert ved de 5

stasjonene i 2019

Oversikt over algetaksa funnet i 2019 som viser hvilke stasjoner artene er funnet ved, samt hvordan
(grunt/dypt skrap, snorkling eller litoralsone) og nar (hgst/var) artene er funnet ved hver stasjon.
Oversikten viser ogsa artenes geografiske utbredelse langs Norges kyst og totalt antall taksa innenfor
hver gruppe ved hver stasjon. Det er laget egne artslister for r@d-, grgnn- og brunalger.

Phaeophyceae

Tabell 2: Oversikt over brunalgetaksa funnet ved de undersgkte stasjonene i 2019. H = funnet om hgsten og V =
funnet om varen. Hvor hver taksa er funnet er indikert med parenteser. Tall i parentes indikerer hvilket skrap
arten er funnet ved, sa H(1) betyr at algen er funnet ved skrap 1 om hgsten. (L) = funnet i litoralundersgkelse, (F)
= funnet i Tristeins store fjaerepytt og (S) = funnet i snorklesone. Under utbredelse er X = pansektoral og S = s@rlig
art. Nederste rad viser totalt antall brunalgetaksa funnet ved hver stasjon.

Stasjon/Art Utbredelse Bglebaen Fulehuk Tristein Klgvningen Knappen
Ascophyllum nodosum X H(S), V(S)
Chaeopteris plumosa X V(9,10,S)  H(F), V(3) H(S) v(7)
Chorda filum X H(S) H(F) H(S), V(S)
Desmarestia acuelata X H(4), V(4) H(9)S,)V(9, Hflg(’;';):)' H(1), V(S) v(7)
Desmarestia viridis X v(s)

Ectocarpus fasciculatus X H(4) H(S), V(S, L) H(F), V(L) H(S)

Ectocarpus siliculosus X V(S)

Elachista fucicola X Vv(S) H(L) H(L)

Fucus serratus X V(S), H(S) H(S), V(S)

Fucus spiralis X V(L) V(S)

Fucus vesiculosus X H(S), V(S) HIF, LL))' VI, HES, LL))' VIS,

Halidrys siliquosa S V(4) H(S), V(S) HES, ';))' Ve H(S), V(S, K)
Halosiphon tomentosus X V(S) V(S, L) V(S)

Hincksia ovata X V(7)
Laminaria digitata X H(S) H(S), V(S)

Laminaria hyperborea X H(4, i)), V(4, H(l(i)(/))v(a H(6), V(3, 6) H(l,Z?)é)V(l, H(8)8,)V(7,
Litosiphon laminariae X H(F) H(S)

Petalonia fascia X V(s, L) V(L) V(L)

Pylaiella littoralis X V(S) V(L) H(S), V(S)

Ralfsia verrucosa X V(F)

Saccharina latissima X V(S) H(3), V(3,6) H(1,2), V(S)
Sargassum muticum S H(S), V(S)
Scytosiphon lomentaria X V(S) V(L) V(S, L)

Sphacelaria cirrosa X H(4), V(5) H(S), V(S) H(?;(g’) F) HIL, i))' vz
Sphaceloderma caespitulum S H(5), V(4) V(10) H(6), V(6) H(2, L) V(7)
Spongonema tomentosum X V(L) V(L)

Striaria attenuata S Vv(S)

Totalt 6 18 19 24 5
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Chlorophyta

Tabell 3: Oversikt over grgnnalgetaksa funnet ved de undersgkte stasjonene i 2019. H = funnet om hgsten og V
= funnet om varen. Hvor hver taksa er funnet er indikert med parenteser. Tall i parentes indikerer hvilket skrap
arten er funnet ved, sa H(1) betyr at algen er funnet ved skrap 1 om hgsten. (L) = funnet i litoralundersgkelse, (F)
= funnet i Tristeins store fjeerepytt og (S) = funnet i snorklesone. Under utbredelse er X = pansektoral, S = sgrlig
art og blankt felt = ikke kategorisert. Nederste rad viser totalt antall brunalgetaksa funnet ved hver stasjon.

Stasjon/Art Utbredelse Bglebaen Fulehuk Tristein Klgvningen Knappen
Acrosiphonia arcta X V(L) V(L)
Chaetomorpha aerea S H(S) H(S, F, L1, 1) H(L)
Chaetomorpha melagonium X H£/4(' 41;’)' Hi%)” gll()g ’ H(6), V(S) H(2) V(7)
Cladophora ruprestris X H(L)

Cladophora spp. H(S) H(L1), V(F) H(S, L)
Monostroma grevillei X V(S1, S, L) V(S, F, L) V(S, L)

Prasiola stipitata X V(L)

Spongomorpha aeruginosa X V(L) V(F, L) Vv(s)

Ulothrix flacca X V(s)

Ulothrix subflaccida X H(S)

Ulva compressa X H(S) H(F) H(S, L)

Ulva intestinalis X H(S) H(F) H(S)

Ulva lactuca X V(S1, ) V(S)

Urospora penicilliformis X V(L) V(F, L) V(L)

Totalt 1 11 10 11 1
Rhodophyta

Tabell 4: Oversikt over rgdalgetaksa funnet ved de undersgkte stasjonene i 2019. H = funnet om hgsten og V =
funnet om varen. Hvor hver taksa er funnet er indikert med parenteser. Tall i parentes indikerer hvilket skrap
arten er funnet ved, sa H(1) betyr at algen er funnet ved skrap 1 om hgsten. (L) = funneti litoralundersgkelse, (F)
= funnet i Tristeins store fjeerepytt og (S) = funnet i snorklesone. Under utbredelse er X = pansektoral, S = s@rlig
art og blankt felt = ikke kategorisert. Nederste rad viser totalt antall brunalgetaksa funnet ved hver stasjon.

Stasjon/Art Utbredelse Bglebden Fulehuk Tristein Klgvningen Knappen
Acrochaetium spp. H(4, 5) H(S), V(1) H(3, F), H(S, L), V(S,
V(F) L)

Aglaothamnion hookeri S H(4) H(10) V(6) H(1, 2), V(1)
Aglaothamnion spp. H(4), V(4) H(9), V(9, S1) HS’('S?)I H(1) H(8), V(7)
Ahnfeltia plicata X H(S), V(S1, S) H(F) H(LS), V(S)

- H(9, 10), V(9, H(1, 2), V(1, H(7, 8),
Apoglossum ruscifolium S H(5), V(5) 10) H(6), V(6) 2) V(7, 8)
Bangia fuscopurpurea X V(s L) V(F, L) H(S), V(S, L)

N . H(4, 5), H(9, S), V(9, H(3, 6), H(1,2,9), H(7, 8),
Bonnemaisonia hamifera S v(4, 5) 5) V(3, 6, F) (1,5, L) V(7, 8)
Callithamnion corymbosum S H(S), V(1, S)
Callithamnion tetragonum S H(S, L)

. H(9, 10, S),

Carradoriella elongata S V(5) V(10, 51) H(L1, L) H(L), V(1)
Ceramium secundatum X H(S, F, L1) H(L)
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Ceramium tenuicorne

Ceramium virgatum

Chondrus crispus

Coccotylus truncatus

Corallina officinalis

Cystoclonium purpureum
Dasysiphonia japonica
Delesseria sanguinea

Dilsea carnosa

Dumontia contorta
Erythrocladia irregularis
Erythrotrichia carnea

Euthora cristata

Furcellaria lumbricalis
Heterosiphonia plumosa

Hildenbrandia rubra
Leptosiphonia brodiei
Leptosiphonia fibrillosa
Lithothamnion glaciale
Lomentaria clavellosa
Melanothamnus harveyi
Membranoptera alata

Metacallophyllis lacinata
Nemalion elminthoides
Odonthalia dentata
Osmundea truncata

Palmaria palmata

Phycodrys rubens

Phyllophora crispa

Phyllophora pseudoceranoides

Phymatolithon purpureum
Plocamium lyngbyanum

Plumaria plumosa

Polysiphonia stricta

H(4), V(4)

H(4, 5),
v(4)

V(4, 5)

H(4), V(4,
5)
V(5)

H(4, 5),
V(5)
H(4, 5),
v(4, 5)

H(5), V(5)

v(4)

H(4, 5),
V(4, 5)
H(4, 5),
V(4, 5)
H(4)

H(4), v(4)

H(4)

H(5), V(4)

V(5)

H(5), V(5)

H(5)

H(5), V(5)

H(5)
H(5), V(4,
5)
H(5), V(4,
5)

H(5)

H(4, 5),
V(4, 5)

H(S, L), V(L,

s1) H(S)
H(S, L), V(S1, H(3, 6, F),
S) V(6,S, F, L)
s1) 6, F L)
V(9, 10, S) HiZEEL
H(3,6,S,
H(S), V(9, S1) F), V(3, 6,
S, F L)
H(9, 10), V(9,
10, S1) v(e)
H(9, 10),
V(10)
H(9, 10), H(3, 6),
V(10, 9, S) V(6)
H(9, 10), V(9,
O ORY0)
V(S) V(F)
H(10)
H(S) H(3,S, F)
H(S), V(9, S1,
S)
H(10), V(9,
10) v(e)
H(9, 10), V(9, V(F, 3, 6),
10) H(3, 6)

H(S, L) H(S, F L1, L)

H(L), V(10,  H(L), V(6, S,

s1,S) F L)
V(6)

V(10) H(3)

H(9), V(9, 10)  H(6), V(6)

V(10) H(6)
H(L) H(S, F, L1)
H(9), V(10)
H(S)
H(9), V(10)
H(9, 10), V(9,
10)
H(10), V(9,
10)
H(9, 10), H(3, 6),
V(10, S) V(3)
H(10), V(9,  H(6), V(3,
10) F)
V(10)
H(9, 10), V(9,
10)
H(9), V(9, 10, H(3, S, F),
S1SL) V(3,S,F L)

H(6), V(6)

H(6), V(6)

H(S)

H(lf 2! S)’
V(s 1)

H(1, 2,5, 1),
V(1,5)

V(1, 2), V(S)

H(1, S, L),
V(s L)

H(1,2,S),
V(1,2,9)
H(1, S), V(1,
2)
H(1, 2), V(1,
S)
H(1, 2), V(1,
2)
V(SL)

H(2)
H(L, S), V(1,
S)
H(1, 2), V(1,
2)
V(1,2, L),
H(1, 2)
H(L)
H(2, S, L),
(S, L)

V(1)

H(1, 2), V(1,
2)

v(2)
H(L)
H(1, 2), V(2)
H(S), V(S)
H(1), V(2)
H(1, 2), V(2,
S)
H(2)
H(1, 2,9),
V(2,5)

H(L, 2,5, 1),
V(1,2)

H(1, 2, 9),
V(1,2)
H(1, 2), V(1,
S, L)

H(8), V(7)

H(7), v(8)

v(7)

H(8), V(7,
8)

H(7), v(7)

H(8), V(8)
H(7, 8),
V(7, 8)
H(7, 8),
V(7, 8)

H(8), v(8)
V(7,8),
H(7, 8)
H(7)

V(7)

H(7, 8),
V(7, 8)

H(7), V(7)

H(7)

H(7, 8),
Vv(7)
H(7, 8),
V(7, 8)
H(8), V(7,
8)
H(7), V(7,
8)

H(7), V(7)

H(7, 8),
V(7, 8)
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Porphyra cf. purpurea X H(S)

Porphyra linearis S V(L) V(L) V(S, L)
Porphyra umbilicalis X H(S), V(L) H(L1, L) H(L)

; H(4, 5), H(9, 10), V(9, H(3, 6), H(1, 2), V(1, H(7, 8),
Pterothamnion plumula S V{4, 5) 10) V3, 6) 2) v(7, 8)
Ptilota gunneri X H(5), V(5) H(S, 11%))' Ve, H(6), V(6) H(L, 2))’ viL, H(7), V(7)

. H(L), (9, 10, H(1, 2, L),
Rhodomela confervoides X H(5) 5) H(F), V(S, L) V(2,51 V(8)
Rhodophyllis divaricata S H(5) H(10), V(10) H(1) H(8)
Rubrointrusa membranacea H(4, 5) H(10, S) H(6) H(1) H(8)

; H(S, L), V(9, H(3,6,SF, H(1,2S5,L), H(8),V(7,
Spermothamnion repens S H(5), V(4) 51,9) ), V(6, 5) V(1 9) 8)
Sphaerococcus coronopifolius S V(10)

Symphocladiella parasitica S H(5)

. H(9, 10), V(9,  H(3, 6), H(7), v(7,
Vertebrata byssoides S H(4), V(4) 10) v(3) V(1) 8)
Vertebrata fucoides X V(5) H(S), V(S1,S) H(L), (S, L) H(2, LL)), V(s,
Totalt 39 51 42 50 31
Art Gruppe
Zostera marina Thraceophyta H(S), V(S)
Cyanophyceae Cyanophyta H(L1, L)
Verrucaria maura Ascomycota V(L) V(L) H(L)

Appendiks 6: Oversikt over dyretaksa registrert ved de 5
stasjonene i 2019

Oversikt over dyretarter/taksa funnet i 2019 som viser hvilke stasjoner hver taksa er funnet
ved, samt hvordan (grunt/dypt skrap, snorkling eller litoralsone) og nar (hgst/var) hver taksa
er funnet ved stasjonene. Oversikten viser ogsa hver taksa sin geografiske utbredelse langs
Norges kyst og nederst totalt antall taksa ved hver stasjon.

Tabell 4: Oversikt over dyretaksa funnet ved de undersgkte stasjonene i 2019. H = funnet om hgsten og V =
funnet om varen. Hvor hver taksa er funnet er indikert med parenteser. Tall i parentes indikerer hvilket skrap
hver taksa er funnet ved, sa H(1) betyr at algen er funnet ved skrap 1 om hgsten. (L) = funnet i litoralundersgkelse,
(F) = funnet i Tristeins store fjeerepytt og (S) = funnet i snorklesone. Under utbredelse er X = pansektoral og S =
sorlig art. Nederste rad viser totalt antall brunalgetaksa funnet ved hver stasjon. Tilhgrende gruppe er oppgitt i
egen kolonne. * = ikke tatt med i beregning av totalt antall taksa registrert.

Stasjon/Art Utbredelse Gruppe Bglebden  Fulehuk Tristein Kl¢v:|nge Knappen

Sycon ciliata X Porifera V(4) V(9) V(6) V(1, 2) V(7, 8)
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Abietinaria abietina

Alcyonium digitatum

Caryophyllia (Caryophyllia) smithii

Clytia hemisphaerica

Cyanea capillata
Desmophyllum pertusum
Dynamena pumila

Ectopleura larynx

Kirchenpaueria pinnata

Obelia geniculata

Obelia longissima

Sertularella polyzonias

Sertularella rugosa
Tima bairdii

Tubularia indivisa

Mnemiopsis leidyi

Circeis spirillum

Nereis sp.

Spirobranchus triqueter

Spirorbis (Spirorbis) corralinae

Spirorbis (Spirorbis) spirorbis

Arachnida spp.

Balanus balanus

Copepoda sp.

Semibalanus balanoides

X?

Cnidaria

Cnidaria

Cnidaria

Cnidaria

Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria

Cnidaria

Cnidaria

Cnidaria

Cnidaria

Cnidaria

Cnidaria
Cnidaria

Cnidaria

Ctenophora

Annelida

Annelida

Annelida

Annelida

Annelida

Arthropoda

Arthropoda

Arthropoda

Arthropoda

H(5), V(5)
H(4, 5), H(9, 10),
V(4,5) V(9 10)
H(5) V(10)
H(9),
H(5) Vo H36)
H(S)
H(S)
H(4) H(S)
H(5)
H(5), V(4, H(9, 10), H(3, 6),
5 V(9,10)  V(6)
H(4, 5),
Vs VIS.10) HE)VIE)
4,5 V(9 10)
WS V(10)  V(e)
v(s)
v(s)
V(F)
H(9),
v(9) H(3)
H4,5), H(10,5), H(6),V(3,
V(4,5  V(10) F)
V(4) V(9) V(6)
H(4, 5), HE3, 6),
V{4, 5) v(6)
H(9, 10),
ve) 0 v
H(10),

V@ v 100 VO
H@4,5),  H(O),  H(69),
V(4) V(9) V(6)

V(4) H(L), V(L)

H(1, 2)

H(S)
V(1)
H(S, L)

H(1, 2),

Vv(2)

H(1)

H(1)

H(S),
v(S)

H(2),
V(1)

H(2)

V(1)

V(1)

H(1, 2,

S), V(2)

V(2)

H(S),
V(1)

V(2)

H(8)

H(8), V(8)

H(8)

H(7), v(7)

H(8)

V(8)

H(7), v(7)

H(8), V(8)

V(8)

H(7, 8),
V(7, 8)

V(8)

H(7), V(7,
8)

H(7)

V(7)

H(7), V(7)
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Verruca stroemia
Pycnogonida spp.
Mygglarve

Ampithoe rubricata
Apherusa jurinei

Apohyale prevostii

Caprella linearis

Caprella mutica

Corophium volutator

Crassicorophium bonellii

Dexamine spinosa

Echinogammarus stoerensis

Gammarellus homari

Gammarus locusta

Ischyrocerus anguipes

Jassa falcata

Parajassa pelagica
Phtisica marina

Stenothoe sp.

Idotea granulosa

Idotea pelagica

Idotea balthica
Cancer pagurus

Eualus occultus
Galathea juv.

Galathea strigosa

Hyas araneus

Hippolyte varians
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Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda

Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda

Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda

Amphipoda

Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda

Isopoda

Isopoda

Isopoda
Decapoda

Decapoda
Decapoda

Decapoda

Decapoda

Decapoda

H(5), V(5) H(6) H(1, 2)

H(4), v(4)  V(9) V(1)
H(S) V(L) H(L)
H(4), V(4, H(S),

5) V(10) Vv(6) V(1)
V(4, 5) V(6) V(1)
H(4, 5) L;')‘G\'/(LL) HL)

H(9, 10), H(1, 2),
HEA, VI 9, 10) V(1)
V(4) V(10) V(6)
V(s)
v(4)

H(4,5), H(S, L, H(S L H(@S),
V(5) V(10,S) L1), V(L)  V(1,L)

V(S, L) H(L), (S, V(L)
L)
v(4, 5) Ve, ) V(1)
H(S),
H(9,10, H(3,L1),
H(S)é)v(“' SV, V(365 V(121
10, 5) L)
H(3, 6, S,
H@), V(4 HS),  F L), H(1,25S,
5) V(9,5) V(3,65 L) V(1L
L)
H(4, 5), H(L, L1),
v(a, 5) v(6) H(1)
V(5) V(10) V(2)
H(4) H(9) H(6) V(1)

H(L, L1, f), H(L), V(1,

V(4,5)  HI(L), V(S) v(6, s, 1) L)

H(4,5), H(s,L), H(LLL, HZS,

V(4) V(S) V(3,6,L) L), V(L)
V(4) V(S) V(1,L)
H(4), V(4)
V(6)
H(6), V(6)
V(9)
V(9) V(6)
H(9), H(1, 2),
V(9, 10) V(1)

H(7)
H(7)

v(7)

V(8)

H(7)

V(7)

H(7), V(7,
8)

H(7, 8),
V(7, 8)

V(7)
V(8)

H(8), V(8)

V(7)

V(7)
H(8)
V(7)

V(7)



Liocarcinus navigator
Macropodia rostrata
Pagurus bernhardus
Palaemon adspersus
Reke observert*

Strandkrabbe observert*
Aplysia punctata

Bittium reticulatum
Buccinum undatum
Chiton

Dendronotus frondosus
Doris pseudoargus

Lacuna parva

Lacuna vincta

Littorina littorea

Littorina obstutata

Littorina saxatilis

Magallana gigas

Mytilus edulis

Nucella lapillus
Onchidoris muricata
Patella pellucida
Polycera quadrilineata

Rissoa parva

Rissoa sp.

Steromphala cineraria

Tritia incrassata
Alcyonidium gelatinosum
Alcyonidium hirsutum

Bicellariella ciliata

Bugulina cf. stolonifera

“nh uh un Ou

n X X U X

%}

Decapoda
Decapoda
Decapoda
Decapoda
Decapoda

Decapoda
Mollusca

Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca

Mollusca

Mollusca

Mollusca

Mollusca

Mollusca

Mollusca

Mollusca

Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca

Mollusca

Mollusca

Mollusca

Mollusca
Bryozoa
Bryozoa

Bryozoa

Bryozoa

H(4), v(4)
V(4)
v(s)
H(4, 5),
Vi HO.10
H(4)
v(s) V(o)
V(4)
H(10, S,
V(4) L), V(9,
10)
H(S),
v(s)
H(S),
v(s)
H(S)
H(4), V(4) Hfls('s;)'
H(S)
V(4)
V(4 5)
V(4, 5)
H(4)
v(s)
V(4, 5)
H(, 9)
H(5)
H(5), V(5) V*('él%)

V(6)
V(6)
H(F)

H(F)
H(F)

H(6, S),
V(6)

V(3, 6)

H(6)

V(3, 6)

H(F, L,
L1), V(S,
F)

H(F), V(F)

V(F)
H(F, L),
V(F)
H(6, S, F,
L, L1),
V(6, S, F,
L)

H(S, F),
V(S, F)

V(6)

V(3I 6[ FI
L)

V(6)
V(L)

H(6, S, F),
V(L)

H(3)

H(6)

H(1, 2,
S), V(1)

V(1,2)
H(2)

H(1, 2)

H(2),
v(1,2)

H(L), V(S,
L)

V(S)

H(L)

H(L'S,
L), v(1)

V(1)

H(1, 2,5,
L), v(3,

H(2),
Vv(2)

H(2)

H(1)

H(8), V(7)

V(7, 8)
V(7)
H(7)

H(7)

V(7)

V(7)

H(8)

H(7)

H(7, 8),
V(8)
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Celleporella hyalina

Cradoscrupocellaria reptans

Ubestemt mosdyr Cribllina eller
Callopora

Crisia eburnea

Crisidia cornuta

Electra pilosa

Filicrisia geniculata

Flustra folicea

Membranipora membranacea
Phaeostachys spinifera
Securiflustra securifrons

Tubulipora sp.

Asterias rubens

Crossaster papposus
Echinus esculentus

Henricia sanguinolenta
Marthasterias glacialis

Ophiopholis aculeata
Porania (Porania) pulvillus

Strongylocentrotus droebachensis
Nematoda sp.

Botryllus schlosseri

Ascidiella aspersa

Ascidiella scabra

Corella paralellogramma

Ctenolabrus rupestris

Entelurus aequoreus
Gobiidae
Labrus bergylta

Liparis montagui
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0

Bryozoa

Bryozoa

Bryozoa

Bryozoa

Bryozoa

Bryozoa

Bryozoa

Bryozoa

Bryozoa
Bryozoa
Bryozoa

Bryozoa

Echinodermata

Echinodermata
Echinodermata

Echinodermata
Echinodermata

Echinodermata
Echinodermata

Echinodermata
Nematoda

Ascidiacea

Ascidiacea

Ascidiacea
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Symphodus melops S Actinopterygii H(S) H(2, S)

Taurulus bubalis X Actinopterygii V(9) V(6) H(1)
Totalt 72 64 75 67 57
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Appendiks 7: Matrise for sammenligning med tidligere studier
Matrisen brukt i nMDS-plott, SIMPER og sammenligning av antall arter og antall sgrlige alger.

Tabell 5: Oversikt over matrise brukt for sasmmenligning mellom undersgkelsesar. 1 = arten er til stede, 0 = arten er ikke til stede, FU = Fulehuk, TR = Tristein,
Kl = Klgvningen. 2019 = denne undersgkelsen, 2011 = Reinerts (2014) undersgkelser i 2011-12, 1989 = Fredriksen & Rueness (1990) sin undersgkelse, og
1953 = Sundenes (1953) undersgkelser i periodene 1940-42 og 1947-52.

FU2019 TR2019 KL2019 FU2011 TR2011 KL2011 FU1989 TR1989 KL1989 FU1953 TR1953 KL1953

Acrochaetium spp 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Aglaothamnion hookeri 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0
Aglaothamnion spp. 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Apoglossum ruscifolium 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1
Asperococcus bullosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Bonnemaisonia hamifera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Callithamnion corymbosum 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0
Carradoriella elongata 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Ceramium spp. 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chaeopteris plumosa 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
Chaetomorpha melangonium 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0
Chondrus crispus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Cladophora rupestris 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
Coccotylus brodiei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Coccotylus truncatus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Codium fragile 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1
Corallina officinalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Cruoria pellita 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
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Cutleria multifida
Cystoclonium purpureum
Dasysiphonia japonica
Delesseria sanguinea
Desmarestia acuelata
Desmarestia viridis
Dilsea carnosa
Ectocarpus siliculosus
Epicladia flustrae
Erythrocladia irregularis
Erythrotrichia carnea
Euthora cristata
Furcellaria lumbricalis
Halidrys siliquosa
Herponema desmarestiae
Heterosiphonia plumosa
Hildenbrandia rubra
Laminaria digitata
Laminaria hyperborea
Leptosiphonia fibrillosa
Lithothamnion spp.
Lomentaria clavellosa
Melanothamnus harveyi
Melobesia membranacea
Membranoptera alata
Mesogloia vermiculata
Metacallophyllis lacinata
Odonthalia dentata

Palmaria palmata
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Phycodrys rubens
Phyllophora crispa
Phyllophora pseudoceranoides
Phymatolithon spp.
Plocamium lyngbyanum
Plumaria plumosa

Polyides rotunda
Polysiphonia stricta
Pterothamnion plumula
Ptilota gunneri

Rhodomela confervoides
Rhodophyllis divaricata
Rubrointrusa membranacea
Saccharina latissima
Spermothamnion repens
Sphacelaria cirrosa
Sphaceloderma caespitulum
Sphaerococcus coronopifolius
Stictyosiphon subarticulatus
Symphocladiella parasitica
Vertebrata byssoides

Vertebrata fucoides

O R O O R R O R O R R R R R R O R R R R B R

O kR O O O R R R R R O R R R RER O O O R R R R

P P O O O R R R R R R P P R P O PR O R RB R R

O r OO0 OO0 kP B OO0 F P P P OFP P O FP O PR

O »r OO0 OO0 P OO0 OO0 P P P OFRr P O FrP Ok

P P O O O R R R PR OOR R R ERELP OR R OR O R

B P P O O O O R LB R OR R RPRRELP OR OR R O R

P O O O O R R P R RPR OOR R R O R R RB RL O R

P P O O O R RPB RPR P OOR R R RER R R OR R O R

B R P O O O R R P O R RPRRLPR PP OR OR R O R

c opPrpP o0 O FRP P OPFP OPFP OFRFP PFP OOOR PP O R

P P O R O O R P P O OFRF OO R R R R RB RBR O R

158



Appendiks 8: Liste over fjernet eller samlet taksa for

sammenligning

Tabell 6 viser arter som enten er fjernet eller som er samlet til en gruppe (spp.). Arter som er
fiernet fra opprinnelige datasett (appendiks x), da de enten ikke er funnet i skrap i 2019 eller
1953 eller ikke veert i fokus for undersgkelsen i 2019. Noen arter er samlet i grupper for
sammenligningen fordi artsdifferensiering av disse artene kan vaere vanskelig, eller fordi de i
tidligere undersgkelser ikke er skilt i sammenligning.

Tabell 6: viser arter som enten er fjernet eller samlet i nye grupper, samt de nye gruppene.

Fjernet

Samlet til grupper

Nye grupper

Audouinella kylinoides
Colaconema savianum
Colaconema bonnemaisoniae
Colaconema daviesii
Colaconema hallandicum
Compsothamnion gracillimum
Endodictyon infestans
Haemescharia hennedyi
Kylinia rosulata
Meiodiscus spetsbergensis
Okellya curvata
Ostreobium quekettii
Peyssonnelia dubyi
Pseudolithoderma extensum
Punctaria tenuissima
Sahlingia subintegra
Streblonema sp.
Titanoderma pustulatum
Acrothrix gracilis
Plagiospora gracilis
Sphacelaria sp.

Urospora penicilliformis
Verrucaria maura

Ulvella viridis

Ulva prolifera

Ulva intestinalis

Ulva lactuca

Ulothrix flacca

Ulothrix subflaccida

Ulva compressa

Ulva flexuosa
Spongomorpha aeruginosa
Sargassum muticum
Ralfsia verrucosa

Prasiola stipitata

Porphyropsis coccinea

Aglaothamnion tenuissimum
Ceramium cimbricum
Ceramium diaphanum
Ceramium secundatum

Ceramium tenuicorne

Ceramium rubrum f. pedicellatum

Cladophora albida
Cladophora sericea
Lithothamnion glaciale
Lithothamnion granii
Lithothamnion sonderi
Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon rugulosum
Phymatolithon calcareum
Phymatolithon laevigatum

Phymatholithon purpureum

Aglaothamnion spp.

Ceramium spp.

Cladophora spp.

Lithothamnion spp.

Phymatholithon spp.
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Porphyra linearis
Porphyra purpurea
Porphyra umbilicalis
Petalonia fascia
Monostroma grevillei
Nemalion helminthoides
Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Dumontia contorta
Derbesia marina
Cyanophyceae
Codium fragile
Cladophora rupestris
Cladophora spp.
Chaetomorpha aerea
Chaetomorpha linum
Bangia fuscopurpurea
Ascophyllum nodosum
Ulva linza

Ulvella testarum
Striaria attenuata
Scytosiphon lomentaria
Pneophyllum spp.

Porphyra cf. Purpurea
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Appendiks 9: R-skript og csv-tabell for AICc

R-skript:
install.packages("MuMIn")

df <- read.csv("aic.csv",sep=";", header=TRUE)

df

mi<-Im(data=df, nsp™i..class*year)
m2<-Im(data=df, nsp™i..class+year)
m3<-Im(data=df, nsp™i..class)
m4<-Im(data=df, nsp~year)
AIC(m1, m2, m3, m4)

library(MuMIn)

AlCc(m1,m2,m3)

CSV-tabell
class year nsp
red 1953 40
green 1953 4
brown 1953 13
red 1989 38
green 1989 3
brown 1989 9
red 2011 34
green 2011 3
brown 2011 9
red 2019 45
green 2019 1
brown 2019

Appendiks 10: Funn ved stasjonene fra alle undersgkelser

Appendiks 10 viser alle arter funnet i alle undersgkelser gjort ved Klgvningen, Tristein,
Fulehuk, Bglebaen og Knappen. Unntaket er at data fra Sundene (1953) som kun inneholder
alger funnet i skrap. Dette er en oversikt som ikke er benyttet til sammenligning, da forskjellige
stasjoner er besgkt og ulike metoder er brukt for hver underspkelse.

Tabell 7: Viser fra neste side alle arter funnet i alle undersgkelser gjort ved Klgvningen, Tristein og Fulehuk fra
Sundene (1953), Fredriksen & Rueness (1989), Reinert (2014) og i denne undersgkelsens. Bglebaen og Knappen
er med fra 2019. 2019 = denne undersgkelsen, 2011 = Reinerts (2014) undersgkelser i 2011-12, 1989 = Fredriksen
& Rueness (1990) sin underspkelse, og 1953 = Sundenes (1953) undersgkelser i periodene 1940-42 og 1947-52.
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Stasjon/Art

Acinetospora crinita
Acrochaetium sp. 2011-12
Acrochaetium spp. 2019
Acrochaetium secundatum
Acrosiphonia arcta
Acrothrix gracilis
Aglaothamnion hookeri
Aglaothamnion spp.
Aglaothamnion tenuissimum
Ahnfeltia plicata
Apoglossum ruscifolium
Ascophyllum nodosum
Asperococcus bullosus
Audouinella kylinoides
Bangia fuscopurpurea
Bonnemaisonia aspargoides
Bonnemaisonia hamifera
Bryopsis plumosa
Callithamnion corymbosum
Callithamnion tetragonum
Carradoriella elongata
Ceramium cimbricum
Ceramium diaphanum
Ceramium secundatum
Ceramium tenuicorne
Ceramium virgatum
Ceramium rubrum cf. pedicellatum
Chaeopteris plumosa
Chaetomorpha aerea
Chaetomorpha linum
Chaetomorpha melangonium
Chondrus crispus

Chorda filum
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Cladophora albida
Cladophora rupestris
Cladophora sericea
Cladophora spp.
Coccotylus brodiei
Coccotylus truncatus
Codium dichotomum
Codium fragile
Colaconema savianum

Colaconema bonnemaisoniae

Colaconema daviesii
Colaconema hallandicum

Compsothamnion gracillimum

Corallina officinalis
Cruoria pellita

Cutleria multifida
Cyanophyceae
Cystoclonium purpureum
Dasysiphonia japonica
Delesseria sanguinea
Derbesia marina
Desmarestia acuelata
Desmarestia viridis
Dictyosiphon foeniculaceus
Dilsea carnosa
Dumontia contorta
Ectocarpus fasciculatus
Ectocarpus siliculosus
Elachista fucicola
Endodictyon infestans
Epicladia flustrae
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Erythrocladia irregularis
Erythrotrichia carnea
Euthora cristata

Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Furcellaria lumbricalis
Gloiosiphonia capillaris
Haemescharia hennedyi
Halidrys siliquosa
Halosiphon tomentosus
Haplospora globosa
Herponema desmarestiae
Heterosiphonia plumosa
Hildenbrandia rubra
Hincksia ovata

Kylinia rosulata
Laminaria digitata
Laminaria hyperborea
Leptonematella fasciculata
Leptosiphonia brodiei
Leptosiphonia fibrillosa
Lithothamnion glaciale
Lithothamnion granii
Lithothamnion sonderi
Litosiphon laminariae
Lomentaria clavellosa
Meiodiscus spetsbergensis
Melanothamnus harveyi
Melobesia membranacea
Membranoptera alata

164

P OOOPFPOOOCORFR,r P OOFRPROORFR, PFPF OOORFER, OOEFr OO oo oo

PO OOpPrPoOoOocCoOoOrRPrPrRrOPRPRPOOOFRPPOORPRPFPOORPEP OPRFPOLRP P

m O R OO0 FR OO0 O0OR R ORROOR R OORERKR OORRRRLRREROO

PO oo+rpProorrpProrooor pPrProorRroookRr »r oo Lk o

P OO0OO0OPFrR OO0OO0OO0ORFrRr POFRPR OORFR PP PFPF OOOOOOOOOoOOoOOoO oo

__bOoOoOoOOpPproOooOcoOoOoOPROOoOFRFOCOOORR OO R, OO OOR OO P

b, OOOPFPOOOCORPRPFOFRPROOOOFPORREPRREPL OOOOOOOOoODaOo

_,bOoOoOoOFP,rPRPOOOCORFRRPFOFRMPFP OOOFPOOR P OORKE OOOHR O R

R R O R P ORFR ORORRRRPROOROOOR R OORROROO R

,r )OO, OoOFRrP O PFrRrPOPFRPOFRPROORKFRP OOORRFEPORPPFP OOOORPR

R P, ORr P ORFR ORORRRRRPLRRERRLROOORERERLR OORERPRPLORORPR

P PO OPFPOFFPFOOFPOFR PFPFOOPFOPFPOOPRFR OOPRK OO OOoODOo

O r OO0 00O FrF P OOOOFrR, P OOPFP OO0 OO0 OoOOoOkFr OO0 o o+ o

O P OO 0O OO0 FrPr OO0 0O 00O Fr OO0 Fr OO0 OO0 kFr OPFr OO0 OO Fk k-



Mesogloia vermiculata
Metacallophyllis lacinata
Monostroma grevillei
Nemalion helminthoides
Odonthalia dentata
Okellya curvata
Osmundea truncata
Ostreobium quekettii
Palmaria palmata
Petalonia fascia
Peyssonnelia dubyi
Phycodrys rubens
Phyllophora crispa
Phyllophora pseudoceranoides
Phymatolithon laevigatum
Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon purpureum
Phymatolithon rugulosum
Phymatolithon calcareum
Pilayella littoralis
Plagiospora gracilis
Plocamium lyngbyanum
Plumaria plumosa
Pneophyllum limitata
Pneophyllum sp.
Pneophyllum confervicola
Polyides rotunda
Polysiphonia stricta
Porphyra cf. purpurea
Porphyra linearis
Porphyra purpurea
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Porphyra umbilicalis
Porphyropsis coccinea
Prasiola stipitata
Pseudolithoderma extensum
Pterothamnion plumula
Ptilota gunneri

Punctaria tenuissima
Ralfsia verrucosa
Rhodocorton purpureum
Rhodomela confervoides
Rhodophyllis divaricata
Rubrointrusa membranacea
Saccharina latissima
Sahlingia subintegra
Sargassum muticum
Scagelothamnion pusillum
Scytosiphon lomentaria
Spermothamnion repens
Sphacelaria cirrosa
Sphacelaria rigidula
Sphacelaria sp.
Sphaceloderma caespitulum
Sphaerococcus coronopifolius
Spongomorpha aeruginosa
Spongonema tomentosum
Stictyosiphon subarticulatus
Streblonema sp.

Striaria attenuata
Symphocladiella parasitica
Titanoderma pustulatum
Ulothrix flacca
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Ulothrix subflaccida
Ulva compressa

Ulva flexuosa

Ulva intestinalis

Ulva lactuca

Ulva linza

Ulva prolifera

Ulvella testarum
Ulvella viridis
Urospora penicilliformis
Verrucaria maura
Vertebrata byssoides
Vertebrata fucoides
Zostera marina
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Appendiks 11: Mosdyrdekke og tarelengder

Oversikter over verdier brukt for a lage boksplott av prosentandeler mosdyrdekke er vist i tabell 9 og tabell 10.

Tabell 9: Oversikt over minimums- og maksimumsverdier, fgrste (Q1)- og tredjekvartil (Q3), median og gjennomsnitt
(mean) for estimerte prosentandeler mosdyrdekke ved de ulike stasjonene.

Klgvningen Klgvningen Tristein  Tristein  Fulehuk Fulehuk Bglebden Bglebaen knappen Knappen
grunt 1 dypt 2 grunt 3 dypt 6 grunt9 dypt10 Grunt4  dypt5 grunt6  dypt?7

Minimum 75 10 50 90 90 95 75 90 75 95
Q1 95 50 78,75 50 90 96,25 82,5 95 86,25 95
Median 95 90 90 90 90 97,5 95 95 92,5 95
Q3 95 95 98,75 95 92,5 98,75 100 95 95 97,5
Maximum 100 100 100 100 95 100 100 100 95 100
Mean 93,9 75,625 83,61111 95,08772 91,36364 97,5 90,66667 95 88,75 96,42857

Tabell 10: Oversikt over estimert prosentandel mosdyrdekke per tareindivids lamina for hvert skrap. Tall = skrap, sa

Klgvningen grunt 1 = skrap 1, Klgvningen dypt 2 = skrap 2 osv.

Klgvningen Klgvningen Tristein  Tristein  Fulehuk Fulehuk Bglebden Bglebden knappen Knappen
grunt 1 dypt 2 grunt3  dypt6 grunt9 dyptl0 Grunt4 dypt5 grunt6  dypt?7

95 40 100 100 95 95 100 100 75 95
99 25 100 90 90 100 75 95 95 100
95 75 100 90 90 75 95 95 100
100 100 95 95 95 75 90 90 95
95 75 100 90 90 100 95 95
95 90 95 100 90 100 100 95
95 95 50 100 90 100 95 95

95 50 50 95 90 95 95

75 75 50 100 95 95 95

95 95 50 90 90 95 95

100 75 90 90 90 95

90 90 95 75 100

95 90 95 90 95

40 90 95 95 90

90 90 95 100 100

40 90 95 95

95 90 100 95

95 100 95 90

75 95 90

168



90
100
95
50
75
100
90
50
50
10
90
90
90

95
90
100
100
100
100
90
95
100
95
90
95
100
95
100
90
95
95
95
95
95
100
95
95
95
95
95
100
90
95
95
90
95
90
95
95
95
90

90
100
95

169



Gjennsomsnittlige stipes og laminalengder ved alle stasjoner i mars og september, samt standardfeil, er vist
i tabell 11. Lengder malt per individ for stipes og lamina pa var og hgst er vist i tabell 12.

Tabell 11: Tabellen viser lengder pa tareindividers stipes og lamina for hver stasjon. Kl = Klgvningen, Tr = Tristein, Bg
= Bglebaen, Kn = Knappen, Fu = Fulehuk, V = var, H = hgst.
Gjennomsnitt

for alle std. Feil
stasjonene
Stipes mars 10,9754525 4,98438092
Stipes sept 12,1935467 5,82401532
Lamina mars 19,8045129 8,28138929
Lamina sept 37,5206097 17,3193201

Tabell 12: Tabellen viser lengder pa tareindividers stipes og lamina for hver stasjon. KI = Klgvningen, Tr = Tristein, Bg
= Bglebden, Kn = Knappen, Fu = Fulehuk, V = var, H = hgst.
Stipes Lamina
KIV Trv BgV KnV FuV KIH TrH BgH KnH FuH|KIV TrV BgV KnV FuV KIH TrH BgH KnH FuH
1 11 13 9 10 21 27 4 11 13 (7 24 23 15 27 55 58 20 33 21
12 11 16 15 15 19 20 21 17 10 (32 18 13 28 32 33 43 60 40 29
10 14 4 9 15 13 12 25 11 13 |37 24 12 16 30 34 35 52 46 63
18 15 14 14 10 12 12 23 14 13 |31 22 11 26 19 11 51 81 36 44
10 17 13 19 7 5 21 8 15 14 |13 6 9 44 12 24 61 27 38 39
12 22 12 11 20 5 19 3 12 |14 28 27 18 44 17 51 57 14 42
22 18 7 16 7 11 8 4 11 13 (16 7 23 15 13 37 17 16 14 36
18 16 14 19 7 25 17 23 10 22|26 16 29 21 18 51 39 63 46 51
14 14 2 11 15 15 9 14 8 5119 15 12 28 22 49 27 47 25 22
6 11 6 21 13 11 9 10 21 5112 8 9 29 26 38 39 35 88 23
13 14 3 9 20 23 5 13 6 3 124 12 10 22 27 74 22 50 13 11

18 9 3 15 10 20 20 21 13 113 28 11 25 28 69 48 61 55
19 16 10 11 16 14 11 12 2 |17 31 23 18 25 36 39 32 13
11 14 13 14 12 26 18 4 28 36 23 17 17 60 26 15
17 21 16 12 7 18 24 5 28 9 29 21 12 30 46 30
13 11 9 6 10 16 12 16 15 25 21 21 16 52 44 32
23 25 10 6 15 24 18 3 30 28 12 13 18 56 31 19
10 10 11 4 8 12 14 20 16 23 17 17 24 64 31 66
9 19 4 12 12 9 15 12 15 7 13 40 51 45 42
12 15 3 13 11 10 4 20 27 16 10 20 21 35 32 49
12 13 2 6 9 13 5 18 22 33 12 5 21 35 12 54
17 21 2 11 13 16 3 28 20 19 7 23 26 51 24 75
16 11 3 14 5 15 3 9 16 20 7 22 20 55 15 20
20 8 4 6 11 20 2 13 14 21 10 15 9 58 4 43
16 18 2 17 15 20 4 20 22 4 20 27 73 10 62
15 11 1 12 21 17 15 14 22 33 13 20 24 72 14 64
10 16 15 2 6 6 2 10 15 14 27 12 28 26 34 53
12 11 14 13 13 14 13 14 22 25 17 39 25 50 7 39
14 12 12 12 6 15 14 13 34 18 29 26 10 64 45 32
16 19 6 16 5 18 21 8 7 23 15 27 14 54 38 42
15 13 15 13 4 15 10 10 36 13 13 28 18 62 31 69
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En oversikt over det som ble brukt for a lage boksplott av lengder pa stortare er vist i tabell 13.

Tabell 13: Oversikt over minimums- og maksimumsverdier, fgrste (Q1)- og tredjekvartil (Q3), median og gjennomsnitt (mean) for lengder pa stipes og lamina hos stortare. H
= hgst, V = var.

Stipes Lamina

KIV Trv BgV KnV Fuv  KIH TrH BgH KnH FuH KIV TrvV BgV KnV Fuv KIH TrH BgH KnH FuH
Minimum 1 1 2 2 2 5 2 3 3 2 6 4 4 5 9 7 4 15 13 11
Q1 11 6 6,75 6 7 12 5 8 9 5 15 8 12 15 16,75 34 17 31 19,5 22
Median 13 10 11 11 10,5 15 10 13 11 13 21 15 18,5 20 21,5 50 26 43 36 36
Q3 16 13 15 14 15 19,5 14 18,25 14,5 13| 27,5 22,3 24,75 26 27 59 39 58 43 44
Maximum 23 23 25 21 21 26 27 28 21 22 37 36 45 44 44 74 61 81 88 63
Mean 12,951 11 9,713 10,3 10,94 15,3 10,509 12,97 11,5 10,6| 21,14 16 19,09 21 22,13 46 27,7 44 35,73 34,5
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