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Sammendrag
Formalet med denne oppgaven var a se pa kvantitative endringer av makroalge- og

lavsamfunnet i littoralsonen pa fem lokaliteter i Troms, langs en eksponeringsgradient fra
fjord til kyst. Ofte finner man samfunnsendringer innover i1 fjordene som er nart korrelert
med forandringer 1 substratets stabilitet, tekstur og lokaltopografiske forhold i fjera (helning)
(pers. med. Tor Eiliv Lein). Artsdiversiteten og mengdeforholdene av makroalger og lav ble
derfor sammenliknet med endringer i disse miljgfaktorene. I tillegg ble resultatene
sammenliknet med 25 ar gamle undersgkelsene fra de samme lokalitetene. Her ble ogsa
enkeltarters plassering i littoralsonen og eventuelle endringer mellom undersgkelsesarene
sammenliknet med de samme miljgfaktorene. Tre av stasjonene (Elvebakken, Kvalgyvagen
og Smaver) ble hentet fra Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i Troms i 1982
(upubl. data), mens de resterende to stasjonene (Hamna og Holt) er blitt brukt som
overvakingsomrader ved flere resipientundersgkelser de siste 30 arene av Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) og Akvaplan-niva (Holte et al., 1992, Oug et al., 1985, Velvin et al.,
2003). For at sammenlikningen skulle vere holdbar ble metoden gjort sa identisk som
overhode mulig etter beskrivelse fra NIVA-rapporten “Basisundersgkelse i Tromsgsund og

Nordbotn 1983 (Oug et al., 1985).

Resultatene viste at makroalge- og lavsamfunnet pa middels til eksponerte lokaliteter skilte
seg ut fra de mer beskyttede omradene. Varharde arter, samt arter som er mindre
tgrketolerante sa ut til & trives her. Fjordlokaliteten i Balsfjorden var preget av et fattigere
artsmangfold enn stasjonene lenger ut mot kysten. Det sa ut til at endringene inne i en fjord
gjaldt antall arter, mens kystomradene heller fikk endrede dominansforhold mellom de artene
som allerede var tilstede. Faktorer som fj@renes himmelretning, helning, stabilitet og
temperatur s ut til a virke sammen med graden av eksponering og bestemme hvilke arter som
vokste der. Ved sammenlikninger av de tidligere undersgkelsene gjennomfgrt i 1982/-83
hadde flere av de store tangartene endret voksested og dekningsgrad pa lokalitetene. Grunner
til dette er sammensatt, bestaende av de overnevnte fysiske faktorene (men da serlig
endringer 1 luft- og sjgtemperatur) og biologiske effekter som skyldes interspesifikk
konkurranse mellom algearter og mellom alger og dyr (beiting). For a fa et mer helhetlig bilde
av hvilken rolle de ulike faktorene har, vil det vare hensiktsmessig a gjenbesgke lokalitetene

flere ganger og med jevnere mellomrom (5-10-arsskala).
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1. Innledning

1.1. Introduksjon

1.1.1. Norge som en kystnasjon

Norge med sine mange fjorder og skjergarder har en lang kystlinje. Langs denne kystlinja
finnes det et belte bestaende av en unik gruppe arter. Kysthabitatet bestar av planter og dyr
som lever sammen i en smalt omrade mellom land og dypere sjgvann, tilpasset et miljg hvor
ingen andre arter kan overleve. Fjera representerer et helt unikt levested for dyr og planter.
De fysiske betingelsene setter store krav til de organismene som lever der, samtidig som

fjeresonen byr pa store muligheter til de som klarer seg.

1.1.2. Kystsonen; flora og fauna
I omradet mellom hgyvann og lavvann (fjera/littoralsonen, se under) finner vi en svert

seregen flora som er utsatt for bade hav, land og luft som mgtes nettopp her. Artene som
lever her ma derfor kunne takle regelmessige, men ogsa bra overganger fra vann til luft og fra
et kaldt til et (relativt) varmt miljg. Mange miljgfaktorer spiller en viktig rolle for hvilke arter
som kan overleve her (Connell, 1972, Schonbeck & Norton, 1978, Zaneveld, 1937). I tillegg
vil de biologiske interaksjonene pavirke mangfoldet av organismer (Connell, 1972,
Lubchenco, 1980, Schonbeck & Norton, 1980). Mange arter som lever i littoralsonen kan
derfor brukes som indikatorarter og pavise eventuelle store endringer i fjeras levevilkar. For
eksempel kan noen makroalgearter indikere graden av eksponering for et omrade, om det har
skjedd store temperaturendringer eller om kystlinja er forurenset. Det er fortsatt mye vi ikke
vet om det biologiske marine miljget og hvordan fysiske og biologiske endringer pavirker
hverandre i1 en helhetlig sammenheng. Det finnes sannsynligvis flere uidentifiserte arter av
organismer som kan ha blitt introdusert pa grunn av endringer i miljget langs kysten. I tillegg
har plante- og dyresamfunnet i fjera betydning som naringsomrade bade for fisk, fugl og
pattedyr (Lein et al., 1987, Lein et al., 1988). Hele gkosystemet pavirkes altsa av floraen og
faunaen i littoralsonen. Studier av alger og dyr langs kystlinjen kan hjelpe oss til a forsta disse
samvirkningene mellom ulike arter og deres virkninger pa miljgendringer. Kunnskap om disse
artene og deres gkologi er derfor viktig. I denne oppgaven vil fokuset rettes mot den marine

vegetasjonen med de arter av makroalger og lav som lever i fjera.



1.2. Tidligere studier av makroalgevegetasjonen i Norge

1.2.1. Undersokelser i Norge

Det har veart utfgrt en rekke stgrre og mindre undersgkelser av makroalgevegetasjonen langs
norskekysten, men de fleste er gjort i Sgr-Norge (Hansen & Lein, 1986). Oslofjorden er
kanskje den mest undersgkte kyststrekningen i Norge, der blant andre Gran (1893, 1897),
Simmons (1898), Sundene (1953) og Klavestad (1967) har foretatt noen av de mest kjente
undersgkelsene. Pa Sgrlandskysten vil arbeider av Norum (1913), Arwidsson (1936) og
Rginaas (1968) vare noen av de viktigste a nevne, mens Levring (1937) er en av flere som
har bidratt til de stgrste undersgkelsene pa Vestlandet. I fglge Juliussen (1979) har ogsa
mindre undersgkelser blitt gjennomfgrt av Jorde og & Klavestad, som i tillegg foretok en
omhyggelig beskrivelse av makroalgene i Hardangerfjorden tidlig pa 1960-tallet (Jorde &
Klavestad, 1963). Algevegetasjonen pa Mgrekysten har blitt studert av blant andre Juel (1966)
og Nerland (1973), mens Printz (1926) har beskrevet Trondheimsfjorden. Grenager (1955)
utfgrte kvanititative tareundersgkelser i Nordland pa midten av 1900-tallet, men det foreligger
ogsa makroalgearbeider av Kleen (1874) for de samme omradene. I Nord-Norge er det
vegetasjonen i Troms og Finnmark som er blitt best beskrevet. Kjellman (1883) og Foslie
(1890) kartla artene i nordomradene pa slutten av 1800-tallet, mens Jaasund (1965) etter
midten av 1900-tallet bidro til at mange mikroskopiske arter kunne suppleres til Kjellman og
Foslie sine artsfunn. I tillegg har blant annet Svendsen (1959), Kjellman (1883, samt 1875 og
1877 1 Svendsen, 1959) og Agardh (1862 i Svendsen, 1959) arbeidet med den marine

algefloraen pa Spitsbergen.

1.2.2. Undersokelser i Nord-Norge
Det finnes nazrmest ingen kvantitative undersgkelser av algevegetasjonen i Nord-Norge.

Imidlertid har det vert gjennomfort slike kartlegginger for nordomradene som ikke har blitt
publisert (Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i Troms i 1982). De fleste andre
studiene har kun fokusert pa artsdiversiteten. Jaasund (1965) kartla de fleste algers utbredelse
i bade Troms og Finnmark, men ingen av disse undersgkelsene gav grunnlag for
mengdevurderinger. Det finnes ogsa generelt lite nyere publiserte undersgkelse av
makroalgenes forekomst i Troms (Lein et al., 1987). Pa 1980-tallet ble det gjennomfgrt
gkologiske studier pa enkeltarters forekomst i fjera i form av hovedfagsoppgaver (cand.
scient.) i marinbiologi pa Institutt for biologi og geologi og Norges Fiskerihggskole ved
Universitetet i Tromsg (Hansen, 1985, Kiifner, 1988, Lindquist, 1985). Juliussen (1979) skrev

en floristisksystematisk beskrivelse av den marine benthosalgevegetasjonen i ytre del av



Ofotfjorden i Nordland i hovedfagsoppgaven sin, men beregnet heller ikke dekningsgraden til
de ulike artene. I 1986 beskrev Hansen og Lein algevegetasjonen rundt Tromsg (Hansen &
Lein, 1986), mens Lein, Kiifner og Hansen kom i 1987 ut med en rapport om
artssammensetningen av alger og dyr i fjeera i Finnmark (Lein et al., 1987). Denne ble aret
etter sammenfattet til en @koforsk rapport som inneholdt en konsekvensutredning av
oljeforurensingens betydning for alger og dyr pa hardbunnsfjera i Finnmark (Lein et al.,
1988). I tillegg har det vert gjennomfgrt forurensningsrapporter i regi av Tromsg kommune
og Statens forurensningstilsyn (SFT), der NIVA (Norsk institutt for vannforskning),
Akvaplan-niva og Universitetet i Tromsg har statt for den praktiske gjennomfgrelsen og
rapporteringen (Holte et al., 1992, Oug et al., 1985, Velvin et al., 2003). Fokuset i denne

oppgaven vil vare rettet mot nettopp nordomradene.

1.3. Littoralsonen

1.3.1. Sonering i fjeera

Den marine vegetasjonen i fjera deles vanligvis inn etter det klassiske systemet hvor
tidevannets gvre og nedre niva setter grensene mellom tre ulike soneringer (Hansen & Lein,
1986, Jorde & Klavestad, 1963, Lewis, 1964, Liining, 1990, Rueness, 1977). Sonen over
hgyvannet betegnes som supralittoralsonen (eller sj@sprgytsonen), hvor gvre grense er satt ved
overgangen til terrestrisk vegetasjon mens den nedre grensen gar ned til hgyvannet.
Littoralsonen er sonen mellom gvre og nedre grense for tidevannet og utgjgr det vi kaller
fjeera (Lewis, 1964, se ogsa definisjon i Material og Metode). I omradene rundt Tromsg er
vertikalforskjellen mellom ekstremt hgy- og lavvann pa omkring 3 meter
(http://vannstand.statkart.no). Algene som til enhver tid er under lavvannet, med unntak av
ved ekstreme lavvannsperioder, lever i sublittoralsonen (eller sjgsonen). @vre grense for
sonen er altsa ved tidevannets lavvann mens den nedre grensen gar der algevegetasjonen
opphgrer (Hansen & Lein, 1986, Liining, 1990, http://vannstand.statkart.no). For Nord-Norge
har denne nedre grensen normalt blitt satt til & veere pa 30-40 meters dyp, men ved nylige
kartlegginger av bunnforholdene pa Malangsdypet (utenfor fjorden) ble det observert
kalkalger (rgdalger) ned til 70-80 meters dyp
(http://www.mareano.no/nyheter/2007/malangsdypet). Selv om det med det blotte gyet ser ut
som at det er tidevannet som hovedsakelig bestemmer algenes inndeling i de ulike soneringen,
vil dette ogsa vare knyttet til de ulike fysiske og biologiske faktorer som virker sammen i de

forskjellige vertikalhgydene (se under, Hansen & Lein, 1986, Liining, 1990).



1.3.2. Makroalgevegetasjonen

1.3.2.1. Fysiske og biologiske faktorer

Alle marine alger trenger sjgvann for a trives. Det finnes mange teorier for hvorfor de fleste
algeartene likevel har sin gvre og nedre grense i1 fj®ra og ofte mangler helt under
lavannsgrensen (Connell, 1972, Lubchenco, 1980, Schonbeck & Norton, 1978, Schonbeck &
Norton, 1980, Zaneveld, 1937). Fysiske faktorer som lyskvalitet- og kvantitet, substrat,
temperatur, saltholdighet, neringstilgang og vannbevegelser (bglgeeksponering og tidevann)
er noen av de elementene som pavirker denne soneringen i fjera. Imidlertid bestemmes
sannsynligvis den gvre grensen av mekanismer som har med “var og vind” a gjgre. Det ser
her ut til at uttgrking har stgrre pavirkning enn frost. Flere forsgk, blant annet av Baker
(Baker, 1909 og Baker, 1910 i Connell, 1972), har vist at kun de mest hardfgre artene som
talte kraftig torke og hgye temperaturer vokste bra og overlevde pa lang sikt i de @verste
delene av littoralsonen. Algene er trolig bedre tilpasset frost enn uttgrking, i motsetning til
hgyere planter. Hvilke mekanismer som bestemmer artenes nedre grense, virker imidlertid
mer komplisert og omfatter en rekke former for biologisk konkurranse (Connell, 1972,
Lubchenco, 1980). Dette innebarer intra- og interspesifikk konkurranse om plass mellom
algeartene, samt mellom alger og dyr (for eksempel rur og blaskjell). I tillegg vil herbivore
dyr (for eksempel krakeboller, strandskjell og albuskjell) pavirke artenes forekomst i fjera
(Berge & Vader, 2001). Artenes veksthastighet vil her spille inn som en viktig faktor pa

konkurransedyktighet.

1.3.2.2. Rodalger
De fleste rgdalgeartene finner vi under lavvannet, nede i sublittoralsonen (Rueness, 1977,

Rueness, 2005). Mange er sma og vokser i sublittoralsonen og pa dypere vann, slik at de ikke
er like fremtredende som brunalgene. Pa beskyttede fjerer finner vi dem under tangbeltet
hovedsakelig i de nedre delene av littoralsonen, beskyttet mot lys og uttgrking. Imidlertid
vokser rgdalgene lenger opp i fjera pa utsatte steder og kan danne belter. Eksempler pa arter
er Porphyra umbilicalis (vanlig fjerehinne), Devaleraea ramentacea (draugskjegg),
Mastocarpus stellatus (vorteflik) og Corallina officinalis (krasing), Rhodomela confervoides
(teinebusk), Chondrus crispus (krusflik) og Palmaria palmata (sgl). Ogsa arter av kalkalger
trives oppover 1 fjeresonen, selv. om denne gruppen alger hovedsakelig dominerer i

sublittoralsonen (Rueness, 1977).



1.3.2.3. Brunalger
Det er blant brunalgene vi finner de stgrste sjgvekstene, og langs Norges kyst utgjor de

hovedmassen av den marine vegetasjonen (Rueness, 2005). I fjeresonen er det arter av
tangordenen Fucales som dominerer, for eksempel Fucus vesiculosus (bleretang) og
Ascophyllum nodosum (grisetang), mens tareartene innen ordenen Laminariales overtar
dominansen pa stgrre dyp, for eksempel Laminaria digitata (fingertare) og Laminaria
hyperborea (stortare). Brunalger er utpregete havorganismer og avhengig av sjgvann for a
trives (de vokser kun i de periodene de er dekket av sjgvann). Algene taler a bli tgrrlagt for en
stund hver dag, men dette er ikke ngdvendig. Et mulig unntak er Pelvetia canaliculata
(sauetang) som vokser hgyest oppe 1 fj@ra av alle algeartene. Ved studier har denne arten vist
seg a trives bedre nar den ikke er konstant neddykket i sjgvann (Fischer, 1929 i Connell,

1972, Liining, 1990).

Pa de fleste stedene langs Norges langstrakte kyst er fjera dekket av et tangbelte med
brunalger. Dette beltet er delt inn i ulike horisontale soneringer, der ulike tangarter er vokser
pa ulike hgyder i fjera (Stephenson & Stephenson, 1949 i Hansen & Lein, 1986, Lewis,
1964). Et slikt soneringsbelte er vanlig langs nordvestkysten av Europa og USA, samt
Canada, men finnes ikke overalt (Hansen & Lein, 1986, Kjellman, 1883, Svendsen, 1959). 1
Arktis mangler tangbeltet helt pa grunn av isskuring, mens i varmere himmelstrgk er sollyset
for sterkt og lufttemperaturen for hgy til at brunalgene kan overleve tgrkepakjenningene og
vokse i fjeera (Liining, 1990, Sundene, 1953). Men ogsa her til lands finnes det omrader hvor
tangbeltet er fraveerende. Fordi algene trenger et fast underlagt a feste seg til sa vokser det
ikke tang pa kyststrekninger med sandstrender. Derimot er det mindre viktig hvilke bergarter
dette underlaget bestar av siden algene ikke bruker “rgttene” til a ta opp naring som hgyere
planter, men kun som festeorgan. Brunalger taler heller ikke ubegrenset med bglgeslag, selv
om Alaria esculenta (butare) ser ut til a klare dette bedre enn de andre tang- og tareartene.
Brunalgebeltene er best utviklet pa bglgebeskyttede lokaliteter, mens pa bglgeeksponerte

steder reduseres tangbeltet og rgdalgene vil dominere (Hansen & Lein, 1986).

1.3.2.4. Grennalger
Grgnnalger finnes pa de fleste stedene der det kan vokse alger, bade i fjera og pa store dyp,

pa beskyttede og pa utsatt kyst (Rueness, 2005). De ser imidlertid ut til a ha et fortrinn i
omrader med store vekslinger i miljgforholdene, som i fjeerepytter der saltholdigheten varierer
fra nesten ferskt vann til Kkonsentrert saltopplgsning, etter inndamping. Ogsa i

brakkvannsomrader og i forurensede havneomrader vil de kunne utkonkurrere tang i fjera og



prege vegetasjonen (Rueness, 2005). I tillegg er de ofte pioneralger pa nytt substrat, der
naturlige eller menneskeskapte endringer i miljget har drevet vekk de stedegne artene (for
eksempel etter isskuring). Mange arter er ettarige tradalger som hovedsakelig finnes pa varen

0g sommeren.

1.3.3. Algeassosiasjoner (-belter)

1.3.3.1. Horisontale sjikt

De fleste stgrre tangartene danner tydelig belter i littoralsonen (Hansen & Lein, 1986, se
over). Beltene har fatt navnet assosiasjoner, og henspiller pa serlige dominerende arter i
omradet (Sundene, 1953). Hansen & Lein (1986) kartla algevegetasjonen i Tromsg tidlig pa
1980-tallet, og illustrerte de typiske vertikale plasseringene av de dominerende artene i fjera.
Av de store tangartene utgjorde Pelvetia canaliculata- og Fucus spiralis-beltene (spiraltang) i
den gvre delen av littoralsonen en ubetydelig del av den totale biomassen (Hansen & Lein,
1986). Fucus vesiculosus hadde ofte bred utbredelse i fjera og kunne flere steder overlappe
deler av F. spiralis-beltet. Den dominerende arten var allikevel Ascophyllum nodosum i et
bredt belte fra F. spiralis- og F. vesiculosus-sonene i den gvre littoralsonen og ned til Fucus
serratus (sagtang) nederst i fjeera (gjerne overlappende bade i gvre og nedre sonekant). F.
serratus-beltet spente ned i sublittoralsonen, ofte ned 1 en tett vegetasjon av Laminaria
digitata i tillegg til arter som Saccharina latissima (sukkertare), Alaria esculenta og Chorda
filum (martaum, Hansen & Lein, 1986). Men ogsa mindre alger dannet slike horisontale
soner, selv om de ikke var sa igynefallende som de stgrre tangartene. I gverste del av
littoralsonen, 1 overgangen til supralittoralsonen, kan skorpeformete laver som Verrucaria
maura (marebek) danne tydelige svarte belter pa fjell og stein. I tillegg vil rgdalgen Porphyra
umbilicalis og grgnnalgen Prasiola stipitata (masegrgnske) vere et vanlig syn pa mer
bglgeeksponerte lokaliteter. Nederst i littoralsonen vil ofte de reim- og bladformete rgdalgene
ta over for tangartene og danne belter serlig pa eksponerte lokaliteter (Hansen & Lein, 1986).
I omradene rundt Tromsg (for eksempel Sydspissen pa Tromsgya) vil dette vare arter som

Palmaria palmata, Devaleraea ramentacea, Chondrus crispus og Rhodomela confervoides.

1.3.3.2. Vertikale sjikt
I tillegg til disse horisontale beltene/sonene av ulike arter kan man ogsa dele vegetasjonen inn

etter vertikale sjikt (eller strata), slik som det er vanlig i den terrestriske botanikken (Hansen
& Lein, 1986). De store dekkende tangartene vil da utgjgre stratum 1, mens de mindre
oppreiste plantene vil vare stratum 2. Stratum 3 blir de minste oppreiste artene sammen med

de skorpeformete (Hansen & Lein, 1986, Liining, 1990). Det er vanlig at ulike tangart-



assosiasjoner (for stratum 1) danner spesielle artssammensetninger med fglgearter som
undervegetasjon for assosiasjonen. For eksempel sa vil en Fucus vesiculosus-assosisasjon ofte
ha fglgeartene Pylaiella littoralis (perlesli), Ectocarpus siliculosus (vanlig brunsli),
Cladophora spp. (grenndusker), Elachista fucicola (tanglo), Sphacelaria cirrosa og Ulva spp.
vanligvis som epifyttisk arter, mens sarlig Hildenbrandia prototypus, Phymatolithon
lenormandii (flatrugl), Rhodochorton purpureum og Sphacelaria spp. forekommer som
undervegetasjon (Rueness, 1977). I en Ascophyllum nodosum- assosiasjon vil gjerne stratum 2
domineres av grgnnalgen Cladophora rupestris (vanlig grgnndusk). I stratum 3 rader ofter
den skorpeformete rgdalgen Hildenbrandia rubra (fjereblod), redalgen Audouinella purpurea
(redpusling), den rgde kalkalgen P. lenormandii og brunalgearter av slekten Sphacelaria
(Hansen & Lein, 1986). De fleste plantene under A. nodosum inngar ogsa i Fucus serratus-
assosiasjonen, men i tillegg vil en rekke andre, mindre tgrketolerante arter dukke opp fordi
denne assosiasjonen lever stgrre deler av tiden under vann (Hansen & Lein, 1986).
Tilleggsartene er ofte grgnnalgen Monostroma obscurum (brunlig havsalat) og brunalgene
Scytosiphon lomentaria (fjereslo), E. siliculosus og Chordaria flaggelliformis (strandtagl).
For de to gverste assosiasjonene, Pelvetia canaliculata- og Fucus spiralis-assosiasjonen, vil
det vaere fa andre arter som er tilpasset de store tgrkeperiodene de ma utsettes for. De som
allikevel bgr nevnes er den lgstliggende grgnnalgen Rhizoclonium riparium (kryptrad) og

laven Verrucaria maura (marebek).

1.3.3.3. Ettarige alger
Det finnes ogsa noen algeassosisasjoner som er begrenset i sin forekomst til enkelte sesonger

(Rueness, 1977). For eksempel danner Ulothrix (grgnnhar)/Urospora (grennsli)-
assosiasjonen et igynefallende grgnt belte i supralittoralsonen om varen, men forsvinner om
sommeren og kan pa enkelte lokaliteter erstattes av andre assosiasjoner, for eksempel
Nemalion helminthoides (rgdsleipe)-assosiasjonen. Fjerepytter eller littoralbassenger vil ogsa
inneholde en helt s@regen algeflora med sine store vekslinger i temperatur, saltholdighet og

pH (Rueness, 1977).

1.3.4. Indikatorarter
De enkelte algeartene reagerer forskjellig pa forandringer i det fysiske og/eller biologiske

miljget (Rueness, 1977). Dette gjgr at algevegetasjonens artssammensetning karakteriserer det
miljget den lever i. Som regel er det en kombinasjon av flere gkologiske faktorer som ligger
til grunn for artsdiversiteten. Imidlertid reagerer ofte artene mer pa enkelte miljgendringer enn

andre. Dette kan for eksempel vere eksponering, saltholdighet eller temperatur. Med god nok



kunnskap om artenes utbredelse kan man bruke dem som indikatorarter ved forandringer i
miljget (Rueness, 1977). Blant annet sa er de flerarige fucaceene gode indikatorarter pa
miljgendringer (Bokn & Lein, 1978). Ascophyllum nodosum og Pelvetia canaliculata trives
pa beskyttede lokaliteter, mens Fucus evanescens (gjelvtang) trives pa moderat til eksponerte
omrader i Troms og har ved studier i Sgr-Norge vist seg a tale endringer i saltholdig og
forurensning (http://www.artsdatabanken.no/Article.aspx?m=173&amid=2578, Bokn et al.,
1992 i Steen & Scrosati, 2004, Jaasund, 1965, Steen & Scrosati, 2004). Mange arter av
planter og dyr lever som epifytter pa disse stgrre tangbelteartene eller finnes som en del av
undervegetasjonen. Store forstyrrelser av fucaceene kan derfor fgre til at hele littoralsonen
endres. I tillegg har man en rekke rgdalger som kun vokser i littoralsonen pa eksponerte
kystlokaliteter (for eksempel Corallina officinalis og Antithamnionella floccosa), eller pa
beskyttede lokaliteter (for eksempel Polysiphonia fucoides (svartdokke), Devaleraea
ramentacea (1 Troms, Hansen, 1985), Ahnfeltia plicata (sjoris) og Porphyra purpurea
(purpurfjerehinne). D. ramentacea er i tillegg en nordlig art som trives i kaldere (arktiske)
vannmasser (se under, Hansen, 1985). Mange grgnnalger er imidlertid stresstolerante og taler
store og raske endringer i saltholdighet og forurensing (Rueness, 2005). Oversikt over noen

arter som kan karakteriseres for ulike miljg (med fokus pa Nord-Norge), finnes i vedlegg 1.

1.3.5. Kunnskap om Nord-Norge
Vannmassene langs kysten av Norge er preget av varmt atlantisk havvann og kaldere

kystvann (Hansen & Lein, 1986). Dette vil kunne gjenkjennes i vegetasjonsbildet. Nordlige
arter som Devaleraea ramentacea med en sirkumpolar utbredelse vil vare representert i
vegetasjonen pa bglgebeskyttede omrader sgr i Troms og vokse i tydelige belter lengre nord
(Hansen & Lein, 1986, Juliussen, 1979, Jaasund, 1965). I Finnmark vil den etter hvert kunne
dominere hele fjera, som Mastocarpus stellatus og Corallina officinalis gjer i sgrligere
omrader. Lokalt vil temperaturen spille en mindre rolle for fjeeresamfunnene (Hansen & Lein,
1986). Andre miljgfaktorer som bglgepavirkning, fjeras stabilitet (substrattype) og
saltholdigheten, men ogsa fj@ras himmelretning og helningsvinkel vil her vaere med a virke
inn pa artsdiversiteten og deres mengdeforhold (se over). Alt dette vil legges til grunn og

vurderes i forhold til undersgkelsene som er gjennomfgrt i denne oppgaven.



1.4. Mal
Med denne oppgaven vil jeg forsgke a forsette det kvantitative kartleggingsarbeidet av

makroalgesamfunnet i de norske nordomradene, med fokus pa omradene rundt Tromsg. Lein
og Oug (upubl. data) la ned et stort kartleggingsarbeid pa ulike fjerelokaliteter i
Tromsgomradet i 1982, uten at dette har blitt bearbeidet. Det fgltes derfor naturlig a fortsette
arbeidet i de samme omradene og samtidig kunne se om littoralsonen har blitt utsatt for store
endringer i lgpet av de siste 25 arene. I denne oppgaven ble det fokusert pa a undersgke
artsdiversiteten og mengdeforhold av makroalger og lav i littoralsonen pa fem lokaliteter i
kyst- og fjordomrader rundt Tromsg. Artenes plassering i littoralsonen var ogsa en del av

kartleggingen. Undersgkelsen er delt i to analysedeler:

Del |. Makroalge- og lavsamfunnets endringer i littoralsonen langs en
eksponeringsgradient, fra fjord til kyst i Troms (romlig variasjon).

I den fgrste delen er artsresultatene fra innsamling i 2007 sett i sammenheng med omradenes
miljg, med hovedfokus pa en eventuell eksponeringsgradient mellom stasjonene fra fjord- til
kystomrader. Andre fysiske faktorer som vil kunne henge sammen med bglgeeksponeringen
og/eller som kan pavirke artenes forekomst ble ogsa tatt med i tolkingen. Langs en gradient
innover i fjordene finner man ofte en samfunnsendring som er nart korrelert med
forandringer i substratets stabilitet, tekstur og lokaltopografiske forhold i fjera (helning)
(pers. med. Tor Eiliv Lein). Dette ble studert her. Hovedfokuset i oppgaven var pa denne

analysedelen.

Del Il. Makroalge- og lavsamfunnets endringer i littoralsonen gjennom de siste 25 ar,
fra 1982 - 2007.

Her ble i tillegg de gamle undersgkelsene etter Lein og Oug i 1982 (upubl. data), samt
undersgkelsene som ble gjennomfgrt av NIVA og Akvaplan-niva i 1983, 1991 og 2001,
sammenliknet med dagens status for alge- og lavsamfunnet pa de samme lokalitetene. Det ble
ogsa satt sgkelys pa artsdiversitet og mengden av de enkelte artene ved ulike vertikalhgyder i
fjeera sammen med miljgfaktorer som bglgeeksponering, fjeras stabilitet og tekstur, luft- og
sjgtemperatur, saltholdighet, soleksponering og fjeras himmelretning og helning.
Sammenlikningen fokuserte pa endringer mellom de tidligste undersgkelsene fra 1982/-83 og
2007-undersgkelsene i forbindelse med denne oppgaven (se Del I). Men det ble ogsa
gjennomfg@rt noen sammenlikninger med Akvaplan-niva-undersgkelsene i 1991 og 2001. Tre

av stasjonene (Elvebakken, Kvalgyvagen og Smaver) ble valgt etter upublisert materiale fra



Lein og Oug (Littoralsamfunnsundersgkelse 1 Troms, 1982) mens de to resterende stasjonene
(Hamna og Holt) hadde NIVA og Akvaplan-niva tidligere brukt som overvakingsomrader ved
flere resipientundersgkelser de siste 30 arene (Holte et al., 1992, Oug et al., 1985, Velvin et
al., 2003). For at sammenlikningen skulle vere holdbar ble metoden gjort sa identisk som

overhode mulig etter beskrivelse fra NIVA-rapporten “Basisundersgkelse i Tromsgsund og

Nordbotn 1983 (Oug et al., 1985).
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2. Material og Metode

Feltarbeidet ble gjennomfgrt i Troms fylke i Igpet av juni og juli 2007. Arts- og miljgdata ble
samlet inn pa fem lokaliteter (stasjoner) langs et transekt som strakte seg fra inne i
Balsfjorden og ut mot apent hav utenfor Kvalgya (Fig. 1, Tab. 1). Metoden ble gjort sa
identisk som overhode mulig etter beskrivelse fra NIV A-rapporten “Basisundersgkelse i
Tromsgsund og Nordbotn 1983 (Oug et al., 1985) og med muntlig hjelp fra Eivind Oug,

samt Tor Eiliv Lein og Regina Kiifner.

Tabell 1. Oversikt over lokalitetene med stasjonsnummer, ved hvilke tidspunkt feltarbeidet ble utfgrt i 2007,
posisjon (i desimalminutter) og dominerende substrat.

Stasjonsnr./ Navn/Lokalitet GPS-posisjon Dom. substrat
Dato (desimalminutter)
1 (15.,juni) Hamna (Sandneshavn) 69°42,189°N; 18° 58,340°E Stein
2 (16.juni) Holt 69°39,236°N; 18° 54,180°E Stein
3 (2juli)  Elvebakken (Balsfjord) 69° 20,609°N; 19° 23,180°E Stein
4 (3.juli)  Kvalgyvagen 69° 51,229°N; 18° 49,669°E Stein/Fjell
5(6.juli)  Smaver 69° 53,938°N; 18°26,121°E Fjell

2.1. Omradebeskrivelse
Hovedomradene for denne undersgkelsen var de fem lokalitetene Sandnessundet (st. 1,

Hamna og st. 2, Holt), Balsfjorden (st. 3, Elvebakken), Kvalsundet (st. 4, Kvalgyvagen) og
yttersiden av Kvalgya (st. 5, Smaver) (Fig. 1, Tab. 1). Balsfjorden er en stor og dyp
terskelfjord (Eilertsen & Skardhamar, 2006) som er lokalisert sgr for Tromsgya. Den strekker
seg fra Tromsgya i nord til Nordkjosbotn i sgr-sgrgst, omkring 50 km inn i landet. Innerst i
fjorden renner Nordkjoselva ut i fjorden. Bortsett fra denne store elven har fjorden kun sma
lokale ferskvannskilder. Den narmeste elven til lokaliteten pa Elvebakken (st. 3) er
Thomasjordelva. Tromsgsundet, lokalisert mellom Tromsgya og fastlandet, er et omrade som
blir sterkt pavirket av menneskelige utslipp fra byen Tromsg (Oug et al., 1985).
Sandnessundet, nordvest for Tromsgya, er ogsa utsatt men vil trolig vare mindre pavirket.
Lokale kloakkutslipp er imidlertid bestemmende for dette (Velvin et al., 2003). Selv om
algesamfunnene synes a vere friske, har sannsynligvis fjerene langs kystlinjen rundt hele
Tromsgya og i neeromradene til en viss grad mattet giennomga miljgendringer de siste tiarene.
Fjordsystemet rundt Tromsg har tre forbindelser til apent hav; Malangen (Rystraumen),
Kvalsundet og Grgtsundet (Fig. 1). Imidlertid er Kvalsundet og Rystraumen begrenset av

grunne terskler slik at dypere vannmasser ikke kommer inn til Tromsgomradet.
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Vanntransporten rundt Tromsg er generelt nordgaende med strgmmer som fglger tidevannet.
De narmeste ferskvannstilfgrslene for Tromsg finnes i Malangen (Bardu/Malselvvassdraget).
Kvalgyvagen (st. 4) er lokalisert nord pa Kvalgya og sgrvest i Kvalsundet som ligger mellom
Kvalgya og Ringvassgya (Fig. 1). Liggende inne i et sund og vendt nord-nordvest, ligger
lokaliteten noe beskyttet til. Smaveer (st. 5) bestar av en liten gygruppe utenfor Kvalgya, vest
for Mus- og Gasver og sgr for Lynggya. Mindre holmer samlet i en klynge beskytter

fjeeresamfunnene i noen grad mot det apne havet.

17°E 18°E 19°E 20°E

69°45°N

69°30°N

/

69°15°N

69°00°N

Figur 1. Kart over undersgkelsesomradet med oversikt over plasseringen til stasjon 1 (Hamna), stasjon 2 (Holt),
stasjon 3 (Elvebakken), stasjon 4 (Kvalgyvagen) og stasjon 5 (Sméavzr).

2.2. Innsamling av arts- og miljodata
Pa hver lokalitet ble det tatt ni delprgver (ruter) i littoralsonen langs en linje fra gvre til nedre

del av fjera, vinkelrett pa kystlinjen (Fig. 2 og 3). Littoralsonen er definert som den gverste
grensen for den gjennomsnittlige vannstanden og ned til et niva liggende mellom 0 og 50 cm
over O-punktet (laveste astronomiske tidevann, LAT), fastsatt av Sjgkartverket (Sjgkart-0, SO)
(http://vannstand.statkart.no/tidNiv.php?var=side5). Hver delprgve bestod av et kvadratisk
areal pa 50x50 cm, og for hver 75 cm vertikalhgyde i fjeresonen ble det lagt ut tre ruter.

Disse ble fordelt utover hver 75 cm inndelte vertikalhgyde sin lengde med tilnermet like stor
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avstand mellom hverandre. Avstanden mellom rutene for hele fjeresonen var derfor ikke
konstant, men avhengig av omradets helning. Slik ble mesteparten av de ulike

vertikalhgydene i fjeresonen representert i prgveresultatene.

Hgyeste midlere hgyvvann
/
RS .
75 cm Niva 3
< R7 230 cm over SO
R6

R5 L
75 cm > Niva 2

5 / 100 cm over Sjgkart-0
R

75 cm Laveste astronomiske

Niva 1
Rute 1-9 (R1-R9)

Figur 2. Skisse av littoralsonen (fjeera) og hvordan den har blitt delt opp under feltarbeidet.

Lengden pa littoralsonen og avstanden mellom rutene ble malt med maleband, fra et O-punkt
gverst i littoralsonen (gvre kant pa rute 9) og ned til nedre kanten pa rute 1 nederst i fjera.
Hgyden 1 littoralsonen ble beregnet ved hjelp av nivelleringsutstyr, og for hver lokalitet ble
det malt opp et referansepunkt i forhold til Sjgkart-0. Dette referansepunktet ble brukt som
utgangspunkt for alle videre hgydemalinger. Alle de ni rutene i littoralsonen ble nivellert ved
nedre og gvre rammekant, i tillegg til at laveste og hgyeste punkt inne i hver rute ble malt opp
i forhold til Sjgkart-0. Alle tidevannsdata som ble brukt til & bestemme vertikalhgydene i
littoralsonen og finne ideelle prgvetakingsdager, ble hentet fra Statens sjgkartverk sine
vannstandsdata  (http://vannstand.statkart.no/skjema3.php). Sjgkartverket har 23 faste
malestasjoner langs norskekysten og ved a legge inn posisjonene for de ulike lokalitetene ble
tidevannet beregnet ut i fra den nermeste malestasjonen. For lokalitetene i denne oppgaven
var Tromsgya malestasjon den na@rmeste, med unntak av den ytterste lokaliteten ute pa
Smaver (st. 5) som ble beregnet ut i fra tidevannnsdata fra Andenes malestasjon. For a oppna
en best mulig representasjon av artene i littoralsonen var det hensiktsmessig a foreta
feltundersgkelsene til tider der tidevannet var lavest mulig. All prgvetaking ble derfor
gjennomfgrt i springlavvannsperioder pa tidspunkt hvor lavvannet var lavere enn 50 cm over

Sjgkart-0 (www.vannstand.statkart.no).
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Figur 3. Stasjon 4 (Kvalgyvagen) med rute 9 (neermest) til rute 3 fordelt langs en tiltenkt linje vinkelrett pa
kystlinja.

2.1.1. Artsdata

2.1.1.1. Ute i felt

Mengden av hver art ble bestemt i felt og angitt som prosentvis dekning for hver rute og for
hvilket substrat de vokste pa. For a fastsette hver rute ble det brukt stalrammer pa 50x50 cm,
som videre ble delt inn i 25 smaruter for a forenkle en ngyaktig bestemmelse av
dekningsgraden. Hver enkelt art kunne totalt ha en dekning pa 100 % for hver rute, og
ettersom artene ble arts- og mengdebestemt ble de fjernet fra ruten. Slik ble det lettere a
bestemme dekningen til de underliggende artene. Hver enkelt arts vekst pa ulike substrater ble
fordelt etter prosentvis dekning pa substratene for hver rute, med substratinndelingen: fjell,
stein >50 cm 1 dm, stein 15-50 cm 1 dm, stein 5-15 c¢cm 1 dm, stein 1-5 cm 1 dm, stein, sand,
grus, epifytt (med artsnavn) og epizoo (med artsnavn). For enkelhets skyld ble alle
enkeltobservasjoner regnet som 1 %, som den lavest mulige dekningsgraden i oppgaven. Pa
grunn av enkeltobservasjonenes hgye dekningsgrad i forhold til realiteten, var ikke den totale
dekningen av artene ngdvendigvis lik summen av artenes dekning pa de ulike substratene.
Hadde alle enkeltobservasjonene pa 1 % blitt lagt sammen, ville dekningsprosenten for hver
art blitt for hgy i forhold til den reelle dekningen. Ogsa tangbeltene (deres gvre og nedre kant)
ble malt opp i fjera, etter lengde fra gvre littoralsonegrense og vertikalhgyde i forhold til
Sjekart-0.
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2.1.1.2. Laboratoriearbeid
For mer detaljert informasjon ble alle arter samlet inn, fiksert med 4 % formalin i sjgvann og

identifisert pa laboratoriet i etterkant. Der rutene bestod av tett bunnvegetasjon ble det laget
skrapeprgver av flere smafelt inne i rammen, som ogsa ble tatt med for videre identifikasjon.
Mange juvenile og sma arter ble kun funnet pa laboratoriet i lupe eller mikroskop. Den
prosentvise dekningen for disse artene var noe usikker, men sammen med enkeltindivider ble
de ogsa registrert med dekningsgraden 1 %. Pa laboratoriet ble alle prgvene ngye sortert og
identifisert i lupe. Sma arter og juvenile individer ble bestemt i mikroskop og med maleokular
om ngdvendig. Det ble tatt mikroskopibilder av enkelte arter, mens andre ble preparert i
innleiringsmiddel etter oppskrift gitt av Jan Rueness (pers. med.). Innleiringsmiddelet bestod
av en blanding av 10 ml Corn Sirup (Karo), 40 ml destillert vann, 2 ml 1 % anilinblatt og 10
ml 40 % formalin. Prepareringen ble sa gjennomfgrt ved a legge algen pa et objektglass,
tilsette 1-2 draper innleiringsmiddel rundt algen og forsiktig legge et dekkglass over uten a fa
noen luftbobler liggende igjen mellom objekt- og dekkglass. Innleiringsmiddelet tgrket inn i
lgpet av et par dager. Alger som hverken ble fotografert eller preparert ble samlet pa

dramsglass til en referansesamling.

2.1.1.3. Artsbestemmelser
For artbestemmelse av alle makroalge- og lavartene ble det brukt en rekke

bestemmelseslitteratur: Bird & McLachlan (1992), Campbell (1977), Jaasund (1951, 1957,
1964, 1965), Kjellman (1883), Lund (1959), Pedersen & Vasshaug (1978), Rueness (1977,
2005, 2006a, 2006b, 2006¢), Sears (2002), Taylor (1957), Wiktor et al. (1995), Asen (1980)
og www.algaebase.org/, samt boksamlingen "Seaweeds of the British Isles: a collaborative
project of the British Phycological Society and the British Museum (Natural History)”: Brodie
& Irvine (2003), Burrows (1991), Dixon & Irvine (1977), Fletcher (1987), Irvine (1983),
Irvine & Chamberlain (1994) og Maggs (1993). I tillegg var Jan Rueness ved Universitetet i
Oslo en uvurderlig ressurs bade i forkant og etterkant av laboratoriearbeidet. Alle artsnavn ble

oppdatert ved bruk av nettsiden www.algaebase.org/, per 22-23. november 2007.

2.1.2. Miljpdata
I likhet med de tidligere littoralsamfunnsundersgkelsene til Lein og Oug med fler (Oug et al.,

1985, upubl. data) ble det malt tre miljgvariabler pa hver stasjon: eksponering, stabilitet og
tekstur. I tillegg ble ogsa midlere verdier for luft- og sjgtemperatur, samt saltholdighet for de

siste fem arene tatt med i betraktning.
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2.1.2.1. Meteorologiske data
Lufttemperatur (°C) ble hentet ut fra Meteorologisk institutt sin eksterne klimadataside

(www.eklima.no). I tillegg var Stein Erik @ynes og Ane Fors ved Vearvarslinga for Nord-
Norge i Tromsg behjelpelige med a samle inn relevante data. Midlere verdier for tidsperioden

2002-2006 fra de nermeste varstasjonene ble brukt i utregningene (Tab. 2).

Tabell 2. Oversikt over hvilke meteorologiske malestasjoner med lufttemperatur (°C) som ble brukt til & beregne
den midlere verdien for en fem-arsperiode for de ulike lokalitetene.

Stasjonsnr. Meteorologisk stasjon  H.o.h. Arstall Posisjon
(malest.nr.) (m) (desimalminutter)
Lufttempertur (°C)
1) Hamna Tromsg-Langnes (90490) 8 2002-2006 69°40,602°N; 18° 54,798°E
2) Holt Tromsg-Langnes (90490) 8 2002-2006 69°40,602°N; 18°54,798E
3) Elvebakken Tromsg-Langnes (90490) 8 2002-2006 69°40,602°N; 18°54,798°E
4) Kvalgyvagen Tromsg-Langnes (90490) 8 2002-2006 69°40,602°N; 18°54,798°E

5) Smavaer Hekkingen fyr (88690) 14 2002-2006 69°36,048°N; 17° 50,250°E

For nordomradene vil antall soltimer gjennom et dggn variere mye gjennom aret. Men siden
lokalitetene 1a sapass nerme hverandre antas det at lysintensiteten er lik og antall soltimer tas
ikke med i beregningene. Imidlertid, for & kunne sammenlikne stasjonene med hensyn til
deres soleksponering, er det ogsa ngdvendig a se pa himmelretningen til de ulike
fjerelokalitetene. En fjere som er sgrvendt vil vere mye mer utsatt for soltgrking enn en
nordvendt lokalitet. Dette endrer seg noe under perioden med midnattssol. Midnattssol i
Tromsgomradet varer fra 20.mai til 22.juli (datoen kan variere med 24 timer, den ene eller

andre veien, fra ar til ar, http://retro.met.no/met/met_lex/l_p/morketid.html).

Fjeras helning vil ogsad spille inn pa artsdiversiteten. Er littoralsonen veldig bratt vil ikke
artene kunne feste seg like godt som ved en slakere helning. Helningene for lokalitetene i
oppgaven ble beregnet ut i fra vertikalhgyden til gvre rammekant pa rute 9 (gverst i
littoralsonen) og vertikalhgyden til nedre rammekant pa rute 1 (nederst i littoralsonen), samt
lengden (i meter) mellom disse hgydemalene. Pa bakgrunn av disse tallene kunne helningen

regnes ut ved hjelp av phytagoras leresetning.

2.1.2.2. Hydrologiske data
Data for sjgtemperaturen (°C) og salholdigheten (psu) ble hentet ut fra Norges

Fiskerihggskole sine havmiljgdata tatt av R/V Johan Ruud pa sine arlige malinger pa faste
stasjoner i Troms (pers. med. Ulf Normann). Malinger fra 0-1 meter ble benyttet til & beregne

midlere manedstemperaturer og temperaturdifferanseverdier over en fem-arsperiode.
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Temperaturdifferansen ble beregnet som differansen mellom de hgyeste og laveste midlere
manedstemperaturene sammenlagt for alle fem arene (Tab. 3). Malingene ble hentet fra
malestasjonene som var lokalisert nermest lokalitetene. Med unntak av malestasjonen ved
Gasver, hvor det ikke lengre tas malinger, ble alle middelverdiene beregnet ut i fra malinger
fra ar 2002 til 2006 for de arene det fantes data. Det ma ogsa nevnes at malingene ikke var tatt

ved de eksakt samme datoene for hvert ar.

Tabell 3. Oversikt over hvilke malestasjoner med havmiljgdata som ble brukt til & beregne den midlere verdien
av sjgtemperatur (°C) og saltholdighet (psu) for stasjonene 1-5. Verdiene er basert pa et gjennomsnitt av verdier
fra 0-1 meters dyp for de fem siste arene det har vaert gjennomfgrt malinger pa de respektive malestasjonene.

Stasjonsnr. Oppr. stasjonsnavn Lokalitet Arstall Posisjon (desimalmin.)
1) Hamna Kvalsund/Grgtsund ~ (7A) 2002-2006 69°46,300°N; 19° 07,000°E
2) Holt Kvalsund/Grgtsund ~ (7A) 2002-2006 69°46,300°N; 19° 07,000'E

3) Elvebakken  Balsfjord, Tennes (11) 2002-2006 69° 17,400°N; 19°22,500'E
4) Kvalgyvagen Kvalsund/Grgtsund (7TA) 2002-2006 69°46,300°N; 19° 07,000°E
5) Smavar Kvalsund/Géasver (7C) 1993-1997 69° 54,900°N; 18° 40,200°E

2.1.2.3. Eksponering
Eksponering (bglgeeksponering) er et uttrykk for hvor stor pavirkning sjgen har pa kysten.

Vindstyrke sammen med dens vinkelstgrrelse og lengde med apen sjg i forhold til lokaliteten,
er med pa a bestemme hvor lenge bglgene far bygget seg opp og tilta i styrke (se under).
Eksponeringstallet har blitt beregnet pa mange ulike mater. Baardseth (1970) baserte
bglgeeksponeringen pa antall sektorer med apen sjg av totalt 40 sektorer med en radius pa 7,5
km rundt lokalitetene. Senere ble sektormetoden noe modifisert av Tangen (1976), som tok i
bruk midlere vindmengde fra gitte himmelretninger i kalkuleringene. En sirkel med 36
sektorer og radius pa 0,5 km fordelt pa 12 himmelretninger var utgangspunktet for

beregningen av et eksponeringstall E, gitt ved

E=(VixS)+(VaxS2) +(V3x S3) + (Vax Ss) + ... + (Vax Sy), der (1)

V, = vindmengden for en gitt himmelretning

S, = antall apne sektorer for en gitt himmelretning

Vo= (npx Fp) /100 (2)

np = vindfrekvens (antall tilfeller med vind) fra en gitt himmelretning (m/s)
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Fp = midlere vindstyrke (m/s) omgjort til Beauforts skala (B)

Fp = 0,836 x B (http://en.wikipedia.org/wiki/Beaufort_scale) (3)

Under Lein og Oug sin littoralsamfunnsundersgkelse 1 Troms 1 1982 (upubl. data) ble
beregningene av eksponerinstallet endret ved a ta i bruk tre eksponeringstall (E) med ulike
sektorradiuser. Hensikten med a beregne effekter av eksponering med flere avstander var at et
sammensatt eksponeringstall (EKSTAL) gjor det lettere a skille mellom beskyttede og
eksponerte lokaliteter, gitt ved:

EKSTAL = (EL + 10 x EF + 100 x EH) x 10", der 4)

EL = Lokaleffekt med eksponeringstall for r = 0,5 km
EF = Fjordeffekt med eksponeringstall for r = 7,5 km
EH = Haveffekt med eksponeringstall for r = 100 km

r er sektorradius og eksponeringstallene er beregnet som beskrevet av Tangen (1976).
Eksponeringsdata i denne oppgaven ble basert pa sektormetoden redigert etter Tor Eiliv Lein
(Oug et al., 1985). Vindmalinger for de siste fem arene ble hentet fra Meteorologisk institutt
sin eksterne klimadataside (www.eklima.no) med hjelp fra Stein Erik @ynes og Ane Fors ved
Vervarslinga for Nord-Norge i Tromsg. Midlere vindmalingsverdier fra de narmeste
varstasjonene for tidsperioden 2002-2006 ble brukt under kalkulasjonene av
eksponeringstallet (Tab. 4). Eksponeringsindeksen ligger vanligvis mellom 1 og 50 pa
beskyttede kyststrekninger, 50-200 i middels (intermediert) eksponerte omrader i de ytre
delene av kysten og over 200 pa lokaliteter med sterk eksponering, der kysten som regel har
kontakt med apent hav (Lein & Oug, upubl. data, Oug et al., 1985). Det ble ikke tatt hensyn til
dybdeforhold i sektorene. Omrader med grunt vann vil kunne redusere energien i bglgene og
modifisere deres virkning pa littoralsamfunnet (pers. med. Tor Eiliv Lein). Disse

usikkerhetene ble tatt hensyn til 1 tolkingen av fjerenes eksponeringstall.
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Tabell 4. Oversikt over hvilke meteorologiske malestasjoner med vinddata som ble brukt til & beregne
eksponeringstallet for de ulike lokalitetene.

Stasjonsnr. Meteorologisk stasjon/(st.nr.) H.o.h. Posisjon

(m) (desimalminutter)
1) Hamna Tromsg-Langnes (90490) 8 69° 40,602°N; 18° 54,798 °E
2) Holt Tromsg (90450) 100 69°39,228°N; 18° 55,698 'E
3) Elvebakken Tromsg (90450) 100 69°39,228°N; 18° 55,698 E
4) Kvalgyvagen Tromsg-Langnes (90490) 8 69° 40,602°N; 18° 54,798 °E
5) Smaveer Hekkingen fyr (88690) 14 69°36,048°'N; 17° 50,250°E

2.1.2.4. Stabilitet
I tillegg til malinger av bglgeksponeringen, vil ogsa fj@ras utseende spille inn pa hvilke arter

som er tilstede og deres dekningsgrad. Stabiliteten i fjeera forteller om stgrrelsene pa steinene
og dermed hvor mye kystlinjen vil kunne endre seg under kraftige vearforhold.
Stabilitetsindeksen (STAIND) ble beregnet pa basis av steinstgrrelse og kvantiteten til de
ulike stgrrelsesgruppene estimert som prosentvis dekningsgrad (Oug et al., 1985). Kun det
gverste substratsjiktet ble tatt med i undersgkelsen, og summen av dekningsprosenten til alle

steinene gav til sammen 100 %. Stabilitetsindeksen for hver rute er gitt ved:

STAIND =(S1+0,9xS2+0,5xS3+0,1 xS4+0,01 xS5), der (5)

S1 = midlere dekningsgrad for fjell

S2 = midlere dekningsgrad for stein > 50 cm
S3 = midlere dekningsgrad for stein  15-50 cm
S4 = midlere dekningsgrad for stein ~ 5-15 cm
S5 = midlere dekningsgrad for stein 1-5cm
S6 = midlere dekningsgrad for grus

S7 = midlere dekningsgrad for sand

S8 = midlere dekningsgrad for mudder

S6-S8 tas ikke med i denne kalkulasjonen. Stabilitetsindeksen pa en lokalitet ble sa regnet ut
ved a finne den midlere verdien for STAIND-utregningene for alle rutene. Indeksen strekker
seg fra 0 (bare sand og mudder, lav stabilitet) til 100 (kun fjell, veldig stabilt). I denne
oppgaven ble fgrst alle ni rutene pa hver stasjon inkludert i indeksen. Men siden de tre gverste
rutene i fjera ofte inneholdt andre steinstgrrelser enn resten av fjera, og i tillegg hadde en

lavere dekningsgrad med alger enn de resterende rutene, ble det ogsa utfgrt utregninger av
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stabiliteten for kun rute 1-6 (rutene nederst 1 littoralsonen). Siden hgyvannets vertikalhgyde 1
littoralsonen varierer er det ikke lett a beregne den eksakte overgangen mellom littoral- og
supralittoralsonen. I teorien er supralittoralen definert som den sonen over littoralen som kun
blir utsatt for sjgsprgyt (Liining, 1990). Ved & ekskludere de tre gverste rutene fra
stabilitetsindeksen, som kan inneholde den glidende overgangen til supralittoralsonen, viste

det seg om nettopp denne gvre delen pavirket indeksen i stor eller liten grad.

2.1.2.5. Tekstur
Teksturindeksen (TEXTIND) er et uttrykk for substratoverflatens tekstur basert pa maling av

stgrste nivaforskjell (vertikalhgyde) i hver rute (dn), gitt ved:

TEXTIND = (DN /50) x 100 =2 x DN, der 6)

DN er middelverdien av dn for alle ruter fra en stasjon.

Teksturindeksen strekker seg ogsa fra O (fullstendig jevn overflate) til 100 (store sprekker
mellom steiner). I praksis forteller dette at verdier mellom 0-10 indikerer en jevn overflate,
10-20 en mer variabel overflate, mens overflater med store variasjoner har en
teksturindeksverdi pa over 20 (Oug et al., 1985). Teksturindeksen ble ogsa beregnet for alle

ruter (rute 1-9) og kun for rute 1-6, slik som for stabilitetsindeksen (se over).

2.2. Databehandling

2.2.1. Arts- og miljpdata

Analysene av samfunnene pa lokalitetene tok utgangspunkt i en fullstendig artsliste pa 164
artsgrupperinger, hvorav tre var lavarter (se under, Vedlegg 2). Denne ble utarbeidet etter
artslisten til Lein og Oug fra deres littoralsamfunnsundersgkelser 1 Troms 1 1982 (upubl.
data), men supplert med arter fra NIVA- og Akvaplan-niva-undersgkelsene (Holte et al.,
1992, Oug et al., 1985, Velvin et al., 2003) og undersgkelsene gjort i forbindelse med denne

oppgaven.

For a forenkle databehandlingen var det ngdvendig a redigere den fullstendige artslisten. Alle
epifytter (epilithiske likesa arter voksende pa andre algearter) og endozooer over 1-2 mm ble

tatt med. Flere lavarter som vokste i littoralsonen ble ogsa registrert. Derimot ble ikke
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endofytter medregnet, da dette ble for tidkrevende a artsbestemme. Mikroalger og
cyanobakterier, samt usikre mikroskopiske makroalger ble heller ikke tatt med i analysene
(Vedlegg 3). Noen arter i den opprinnelige artslisten etter Lein og Oug (upubl. data) hadde
ogsa blitt endret taksonomisk og er i dag synonyme med andre registrerte alger i den
fullstendige artslisten (Vedlegg 4). Andre ble ikke funnet ved innsamlinger hverken ved
denne eller tidligere undersgkelser. Disse artene ble imidlertid stdende i de brukte artslistene,
men ble ikke tatt med i databehandlingene (se Del I og I under). De fleste inndelingene i den
opprinnelige artslisten var inndelt etter arter, mens usikre individer kun ble bestemt og delt
inn etter orden eller slekt. Det samme ble gjennomfgrt for noen av artene der det kun ble gjort
enkeltfunn. Ogsa noen sammenslainger av artsgrupper i den opprinnelig artslisten etter Lein
og Oug (upubl. data) ble gjennomfgrt (Vedlegg 5). For de videre analysene ble det lagt vekt
pa artenes totale dekning innen hver rute i fjeeresonen og ikke pa artenes vekstfordeling pa de
ulike substrat i fjera. Alle artene som er presentert videre 1 oppgaven er kun presentert med

deres latinske navn. For norske navn, se vedlegg 2.

Siden oppgaven var delt inn i to analysedeler med ulikt fokus ble det laget en egen artsliste

for hver del:

Del |. Makroalge- og lavsamfunnets endringer i littoralsonen langs en
eksponeringsgradient, fra fjord til kyst i Troms (romlig variasjon).

Artslisten for Del I bestod av 137 artsgrupper (Vedlegg 6). Her stod den helhetlige
artsbredden sentralt, slik at det ble gjort faerrest mulige sammensldinger (Vedlegg 7).
Hovedfokuset var pa forekomst av arter i forhold til eksponeringsgradienten, men siden fjeras
utseende ogsa spiller en viktig rolle ble stabiliteten og teksturen til lokalitetene tatt med som
en sentral del i analysene. De andre miljgdataene ble ogsa presentert og trukket med i
diskusjonen der de viste seg a kunne ha en betydningsfull rolle. Arter som skilte seg ut for
enkeltstasjoner stod sentralt i analysene. Det gjorde ogsa arter som kunne si noe om de ulike
lokalitetene sitt miljg (indikatorarter). Dominerende tang- og tarearter og deres endringer i

vekst ved ulike vertikalniva mellom lokalitetene ble ogsa presentert.

Del Il. Makroalge- og lavsamfunnets endringer i littoralsonen gjennom de siste 25 ar,
fra 1982 - 2007.
Her ble makroalgesamfunnet og miljgdata pa tre av lokalitetene (st. 3, 4 og 5) sammenliknet

med 25 ar gammelt upublisert materiale fra Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i
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Troms i 1982, for a se pa endringer i tid. Stasjon 1 (Hamna) ble sett i sammenheng med arts-
og miljgdata fra NIV A-rapporten ”Basisundersgkelse 1 Tromsgsund og Nordbotn 1983 (Oug
et al., 1985). For Del II var det derfor viktig a fa lagt flest mulig av artene inn under de gamle
artsgrupperingene etter Lein og Oug (upubl. data). Dermed kunne det gjennomfg@res en best
mulig sammenlikning mellom undersgkelsene foretatt 1 1982 og 2007. Arter som ikke ble
funnet og listet opp i den opprinnelige artslisten etter Lein og Oug (upubl. data) ble imidlertid
lagt til denne. For de seneste undersgkelsene gjennomfgrt av Akvaplan-niva pa Hamna (st. 1)
og Holt (st. 2) pa 1990- og 2000-tallet, fantes det ingen miljgdata (Holte et al., 1992, Velvin et
al., 2003). Noen grundig tolking av disse undersgkelsene ble enda vanskeligere da det 1 tillegg
viste seg at de ikke hadde registert noen vertikalhgyder for prgvene, men kun registert
nivaene i fjeera i forhold til daverende tangbelter. Derfor vil kun artsantallet og deres dekning

fra undersgkelsene i 1991 og 2001 bli presentert videre i denne oppgaven.

Analysene for Del II innehold 133 antall arter (Vedlegg 8). Det ble foretatt sammenslainger
av enkelte artsgrupper slik at artslisten ble mest mulig lik Lein og Oug (upubl. data) sin
opprinnelige artsliste (Vedlegg 9). Alle miljgdata ble tatt i bruk ved tolkingen av endringer i
artssammensetningene pa lokalitetene, men gkningen i luft- og sjgtemperaturen ble satt i
hovedfokus. Det ble fokusert pa tangbeltene og eventuelle store endringer hos andre
karakteristiske/dominerende arter. I tillegg ble enkelte belteformete rgdalger og andre mulige

nyetablerte funn presentert og tatt med i diskusjonen.

2.2.2. Endringer i Sjokart-0
Fra 1.januar 2000 ble Sjgkart-O endret fra det opprinnelige O-punktet satt i 1954 (Normalnull

1954/NN1954, http://vannstand.statkart.no/ord.php?var=S). De fleste Nordsjglandene innfgrte
det laveste astronomiske tidevann (LAT) som felles referanseniva for dybder i sjgkartene. Av
den grunn ligger dagens Sjgkart-O for lokalitetene i Troms i gjennomsnitt omkring 11 cm
lavere enn det opprinnelige Normalnull 1954 (pers. med. Tor Tgrresen,
senioringenigr/oseanograf i Sjgkartverket, http://vannstand.statkart.no/tidNiv.php?var=side5).

Dette ble tatt hensyn til ved sammenlikningen av det eldre datamaterialet.

2.2.3. Programvare
Makroalgesamfunnet ble tolket sammen med miljgdataene; eksponering, stabilitet og tekstur,

samt sjgtemperatur, saltholdighet, lufttemperatur og fjeras himmelretning og helning. Disse
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analysene krevde anvendelse av multivariate fremgangsmater. Alle radata ble lagt inn og
behandlet 1 Excel, mens all databehandling ble gjennomfert 1 programvaren R med bruk av
pakkene rgl (Adler, 2008; versjon 0.79), MASS (Venables & Ripley, 2008; versjon 7.2-42),
ca (Greenacre & Nenadic, 2007; versjon 0.21), vegan (Oksanen et al., 2008; versjon 1.13-0)
og VGAM (Yee, 2004; se versjon i Yee, 2006). I alle analysene i R ble fokuset rettet mot
littoralsamfunnsundersgkelsene og miljgdataecne som ble samlet inn pa lokalitetene under
feltarbeidet (eksponering, stabilitet og tekstur). De resterende miljgvariablene som ble hentet
fra eksterne kilder, ble kun presentert i tabeller og tatt med i diskusjonene. Ved alle
databehandlinger ble det brukt forkortelser av artenes navn. Forkortelsene henspeiler pa de
fire forste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen

med. Dette kan leses i artslistene i vedlegg 2, 6 og 8.

2.2.4. Samfunnsanalyser
Analysene over krevde anvendelse av flere multivariate teknikker, bade klassifikasjon

(gruppeanalyser — cluster) og ordinasjonsmetoder (MDS, PCA, CA, CCA og CAO). Ved bruk
av numeriske metoder som nettopp klassifikasjon og ordinasjon ble likheter og forskjeller
mellom fjeresamfunnene illustrert, slik at den totale artssammensetningen i fjera kunne

beskrives og sammenliknes mellom lokalitetene.

2.2.4.1. Klassifikasjon etter hierarkisk, agglomerativ gruppering med fullstendig kobling
En hierarkisk clusteranalyse grupperer stasjonene inn i et hierarkisk mgnster etter grad av

ulikhet langs den vertikale aksen (pers. med. Raul Primicerio). Det vil si at jo n@rmere to
stasjoner er linket sammen (vertikalt), jo likere er de hverandre. Objekter (som er stasjonene)
som er tilstrekkelig like hverandre plasseres 1 sammen gruppe og ulikhetene mellom gruppene
males. De hierarkiske grupperingene gjgres ved at objektene av “underordnete" clustere blir
en del av stgrre “overordnete” clustere (Legendre & Legendre, 1998). Agglomerativ
gruppering organiserer stasjonene ved hjelp av en gitt prosedyre, som repeteres helt til alle
stasjonene har blitt plassert 1 forhold til hverandre. I motsetning til en enslig kobling (single
linkage) tillater den fullstendige koblingen (complete linkage) at objekter (eller grupper)
agglomererer med andre grupper kun ved en likhet som tilsvarer de mest ulike objektene i en
gruppe. Det vil si at alle objektene av begge gruppene er linket med hverandre (Legendre &

Legendre, 1998).
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For metriske avstandsmalinger, som miljgvariablene eksponering, stabilitet og tekstur er malt
etter, ble det brukt "Euklidiansk avstand” for a beskrive graden av ulikhet mellom stasjonene.
Denne avstanden beregnes ved at hver stasjon/objekt (betegnes som deskriptor i R) antas som
en dimensjon av et Euklidiansk rom, hvor objektene er plassert i rommet i forhold til hvert
objekt sin verdi, og avstanden mellom to objekter beregnes. Denne malingen har ingen gvre
grense, det vil si at verdien gker uendelig med antall deskriptorer (objekter), og verdien
avhenger av hvert objekt sin skala (Legendre & Legendre, 1998). Det er ikke ngdvendig a
standarisere variablene fgr man beregner Euklidiansk avstand om variablene er homogene i
dimensjon. Siden eksponeringstallet gikk til >200 mens stabilitets- og teksturindeksen kun
hadde verdier mellom 0 og 100, valgte jeg a dividere alle eksponeringsverdiene pa to, og

foretok derfor ingen standardisering i R.

For talldata, som artsdataene som ble malt i forekomst etter hver enkelt art sin prosentvise
dekning, ble ulikhetene mellom stasjonene beregnet ved bruk av Bray-Curtis indeks. Indeksen
er basert pa mengden av artene pa hver stasjon og er et uttrykk for samfunnslikhet mellom
stasjonene. Denne indeksen ser derfor ikke pa den sanne avstanden (som den Euklidianske
avstanden), men viser en prosentvis ulikhet langs den vertikale aksen i et dendrogram. Det ble
brukt dendrogrammer for a vise resultatene av grupperingene av stasjonene basert pa

miljgfaktorene, og artsdiversiteten og deres prosentvise mengde.

2.2.4.2. Ordinasjon i redusert rom
Ordinasjonsmetodene representerer data med et redusert antall ortogonale (rettvinklede)

akser, konstruert pa en slik mate at de representerer hovedtrendene i dataene i synkende
rekkefplge. Jo flere akser man har med, jo mer forklares av de opprinnelige dataene
(Legendre & Legendre, 1998). I denne oppgaven ble det tatt i bruk fire grunnteknikker innen
ordinasjon: prinsipiell komponentanalyse (PCA), multidimensjonal skalering (MDS),
korrespondanseanalyse (CA) og kanonisk korrespondanseanalyse (CCA). I tillegg tok jeg i
bruk en relativt ny modelleringsmetode, tvungen additiv ordinasjon (CAO), som kan tolke
usymmetriske samfunnsdata langs en miljggradient (Yee, 2006). For de ordinasjonsanalysene
som miljgvariablene var en del av, ble ogsa her eksponeringstallet dividert pa to, og det ble

ikke foretatt noen standardisering i R
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i) Prinsipiell komponentanalyse (PCA)
Den prinsipielle komponentanalysen er en heuristisk prosedyre som har som mal a

representere hovedtrekkene av data i et redusert antall med dimensjoner. Det er en linar
metode som tar i bruk Euklidiansk rom og passer dermed for ordinasjon av kontinuerlige
(absolutte) variable som miljgfaktorene eksponering, stabilitet og tekstur (pers. med. Raul
Primicerio). Ved a bruke denne metoden kunne jeg observere forskjellene i miljget til de ulike
stasjonene langs en prinsipiell komponentakse. Dette gjgres ved at PCA roterer det originale
systemet av akser slik at de etter hvert nye aksene (kalt prinsipielle komponenter) er
rettvinklet til hverandre og suksessivt samsvarer dimensjonene med den maksimale
forandringen av spredningen av punktene (Legendre & Legendre, 1998). Hver prinsipielle
komponent (-akse) er faktisk en liner kombinasjon av de originale variablene. Derfor kan
man tolke aksene til en PCA ved a vise hvilke variabler som bidrar mest til a de fgrste aksene.

Resultatene av denne ordinasjonsanalysen ble presentert i1 et PCA-diagram.

i) Multidimensjonal skalering (MDS)
I en multidimensjonal skalering blir hver stasjon plassert i et to-dimensjonalt rom. Stasjonene

er merket med grupperingene som er oppnadd ved a kutte et dendrogram ved en gitt ulikhet
(vertikalt) slik at man far en inndeling etter like mange grupper som man kutter (se
klassifikasjonsanalysene over, Legendre & Legendre, 1998). Stasjonene er plassert i dette
rommet slik at deres avstand tilsvarer omtrent deres ulikhet i Bray-Curtis indeks (%). Jo flere
dimensjoner man har jo mer forklares av variasjonene. En tre-dimensjonal MDS er imidlertid
noe mer teknisk a lage (pers. med. Raul Primicerio), slik at dette ble utelatt i analysene. MDS

ble brukt pa artsdata der hver stasjon ble fordelt inn i tre vertikalniva.

iii) Korrespondanseanalyse (CA)
Korrespondanseanalyse er en metode for a visualisere data og kan bli brukt pa relative verdier

som frekvenser og talldata (pers. med. Raul Primicerio). Dette er egentlig en prinsipiell
komponentanalyse (PCA) som er tilpasset artsdata ved a transformere mengdedataene til
Pearson y° statistikk. Korrespondanseanalysen ble presentert for 4 vise forskjellene i

artsdiversitet og deres dekningsgrad mellom stasjonene.
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iv) Kanonisk korrespondanseanalyse (Tvungen ordinasjon) (CCA)
Kanonisk korrespondanseanalyse presenterer variasjonene mellom stasjonene med hensyn til

artsdata og miljgdata i et redusert antall dimensjoner (Legendre & Legendre, 1998). Denne
tvungne ordinasjonsmetoden slar sammen to matriser; en avhengig matrise (artsdata) og en
forklaringsmatrise (miljgdata). Denne sakalte direkte gradientanalysen sgker de
kombinasjonene av forklaringsvariablene som forklarer variasjonene i den avhengige
matrisen best. Derav tvungen ordinasjon (Legendre & Legendre, 1998). Resultatene av denne
direkte ordinasjonsmetoden ble presentert i triplot, med stasjonene, arts- og miljgdata i en og

samme figur.

v) Tvungen additiv ordinasjon (CAQO)
I motsetning til de tidligere vanlig brukte modellene innen samfunnsgkologi, som antar at

reponsene er symmetriske eller unimodale (med en topp), beregner denne nye teknikken
optimale gradienter og fleksible responskurver som ngdvendigvis ikke er dette (Yee, 2006).
Tvungne additive ordinasjonsmodeller Igser dette problemet ved & beregne optimale
gradientene og fleksible responskurver, og gjor det mulig a se responskurvene slik de er i
virkeligheten mot deres dominante gradienter. Forenklet kan man si at tvungne additive
ordinasjonsmodeller (CAO) er det samme som generaliserte additive modeller (GAM),
tilpasset til en veldig lite antall med latente variabler (Yee, 2006). Modellen er mer
“datadrevet” enn “modelldrevet”, og uten noen forutsetninger i motsetning til de kanoniske
korrespondanseanalysene (CCA, se over). Ordiansjonsanalysen ble brukt til & sammenlikne
artsdiversiteten og deres dekningsgrad ved ulike vertikalhgyder i littoralsonen mellom

tidligere undersgkelser og 2007-undersgkelsen (Del 1I).
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3. Resultater

Del I. Makroalge- og lavsamfunnets endringer i littoralsonen langs en
eksponeringsgradient, fra fjord til kyst i Troms (romlig variasjon).

3.1. Miljo
Resultatene fra miljgdataene som ble hentet fra eksterne malinger utenom denne

undersgkelsen (temperatur- og saltholdighetsverdier), er presentert i midlere manedsverdier
og en differanseverdi for de siste fem arene (2002-2006). Differanseverdiene ble beregnet
som differansen mellom den laveste og hgyeste midlere manedsverdien for de siste fem arene.
Verdiene fra alle de eksterne fysiske dataene vil vare noe usikre, da de ikke ble malt pa

eksakt samme lokalitet som stasjonsplasseringene i denne oppgaven.

3.1.1. Meteorologiske data
Malinger av lufttemperaturer (°C) ble hentet fra malestasjonen ved Tromsg-Langnes for

lokalitetene 1-4, mens malinger fra Hekkingen fyr ble brukt til a beregne lufttemperaturen for
stasjon 5 (Smaver; Tab. 2 og 5). Kaldeste maned var januar, mens juli hadde den hgyeste
midlere temperaturen for begge malestasjonene (uthevet med fet skrift i tabell 5). Stasjon 5

hadde den laveste temperaturdifferanseverdien.

Tabell 5. Midlere manedstemperaturer og temperaturdifferanseverdier for lufttemperaturen (°C) for stasjon 1-5
for de siste fem arene (2002-2006). Data ble hentet fra to nerliggende lokaliteter (Tab. 2). De midlere kaldeste
og varmeste manedene er uthevet med fet skrift.

St.nr. Midlere manedstemperaturer Temperatur-
“O) differansen
J F M A M ] J A S O N D (°C)

n -29 -18 -21 32 66 96 132 119 74 26 05 -1,6 16,1
2) -29 -18 -2,1 32 66 96 132 119 74 26 05 -1,6 16,1
3 -29 -18 -21 32 66 96 132 119 74 26 05 -1,6 16,1
49 -29 -18 -2,1 32 66 96 132 119 74 26 05 -1,6 16,1
55 -1,2 -01 00 40 69 95 130 125 88 41 23 03 14,2

For a kunne sammenlikne stasjonene med hensyn til soleksponering ble ogsa
himmelretningen til de ulike fjerelokalitetene notert ned (Tab. 6). En fj@re som er sgrvendt
vil veere mye mer utsatt for soltgrking enn en nordvendt lokalitet. Stasjon 1 (Hamna) var mer

vendt mot vest enn nord, mens stasjon 2 (Holt) nesten var plassert rett mot vest. Elvebakken

27



(st. 3) hadde en sgrvestlig retning mens de to resterende lokalitetene (st. 4, Kvalgyvagen og st.
5, Smaver) var rettet mest mot hhv. nordgst og nordvest (Tab. 6). Stasjon 2 (Holt) og sarlig
stasjon 3 (Elvebakken) vil altsa fa mest sol i Igpet av solperioden utenom tiden med

midnattssol.

Tabell 6. Oversikt over hvilke himmelretninger de fem lokalitetene er rettet mot og fj@renes helninger (grader).

Stasjonsnavn/nr. Himmelretning (grader og retning) Helning (grader)
1) Hamna 280° VNV (vest-nordvest) 8,2°
2) Holt 267 ° VSV (vest-sgrvest) 6,5°
3) Elvebakken 230° VSV (vest-sgrvest) 6,2°
4) Kvalgyvagen 30°  NN@ (nord-nordgst) 12,6 °
5) Smaver 320° NNV (nord-nordvest) 21,5°

Helningen til lokalitetene ble funnet & veere mellom 6,2 ° og 21,5 ° (Tab. 6). Stasjon 1
(Hamna), 2 (Holt) og 3 (Elvebakken) var de slakeste fjerene, med en helning pa hhv. 8,2 °,
6,5 ° og 6,2 °. Lokaliteten pa Kvalgyvagen (st. 4) hadde en helning pa 12,6 °, mens Smaver
(st. 5) hadde den bratteste littoralsonen pa 21,5 °.

3.1.2. Hydrologiske data
Pa stasjon 1 (Hamna), 2 (Holt) og 4 (Kvalgyvagen) var verdiene for sjgtemperaturen de

samme siden de ble hentet fra den samme prgvetakingsstasjonen (Kvalsund/Grgtsund; Tab.
3). For disse stasjonene viste sjgtemperaturen seg pa sitt kaldeste i manedene mars og april,
pa 3,9 °C. Varmeste maned var august med 8,6 °C. For lokaliteten i Balsfjorden (st. 3,
Elvebakken) var mars den kaldeste maneden med 2,0 °C og juli den varmeste med helt opp i
12,4 °C; Tab. 7). Den ytterste Kkyststasjonen pa Smaver (st. 5) hadde den laveste
sjgtemperaturen pa 2,9 °C i februar og mars, og varmeste temperatur i august pa 10,3 °C.
Temperaturdifferansen mellom manedene var hgyest for stasjon 3, pa 10,4 °C (Tab. 7).
Malestasjonen pa Kvalsund/Grgtsund (st. 1, 2 og 4) viste den hgyeste temperaturforskjellen

mellom sommer og vinter, mens stasjon 5 hadde en intermedier endring pa 7,4 °C.
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Tabell 7. Midlere manedsverdier og verdier fra 0-1 meter for sjgtemperaturen (°C) og saltholdighet (psu) for de
siste fem arene (2002-2006) pa stasjon 1-5. Unntak er Gasver som har verdier hentet fra 1993-1997. De midlere
laveste og hgyeste manedsverdiene er uthevet med fet skrift (tallene er kun vist med én desimal her). Alle data
ble hentet fra nerliggende lokaliteter (Tab. 3).

St.nr. Midlere manedsverdier Differanse
J F M A M ] J A S O N D

Sjgtemperatur (°C)

1) 4,1 40 39 39 44 54 82 86 84 84 6,7 6,1 4,7
2) 41 40 39 39 44 54 82 86 84 84 6,77 6,1 4,7
3) 30 25 20 29 6,7 8,1 124 11,0 59 76 63 5,6 10,4
4) 4,1 40 39 39 44 54 82 86 84 84 6,77 6,1 4,7
5) 37 29 29 3,1 41 68 96 103 9,6 78 58 48 7,4
Saltholdighet (psu)

1) 33,5 33,6 33,7 33,7 32,4 33,7 33,4 33,6 33,5 33,1 33,1 33,5 0,7
2) 33,5 33,6 33,7 33,7 32,4 33,7 33,4 33,6 33,5 33,1 33,1 33,5 0,7
3) 32,8 32,6 32,3 33,0 21,7 31,1 24,9 28,7 28,8 31,4 32,0 30,3 11,3
4) 33,5 33,6 33,7 33,7 32,4 33,7 33,4 33,6 33,5 33,1 33,1 33,5 0,7
5) 33,6 34,1 339 33,8 33,8 33,1 32,0 32,9 33,0 33,2 33,3 33,2 2,1

Saltholdighetsverdiene ble hentet fra de samme lokalitetene som for sjgtemperaturen (Tab. 3).
Det vil derfor ogsa her vere vanskelig a kunne si noe om de lokale endringene mellom
stasjonene 1 (Hamna), 2 (Holt) og 4 (Kvalgyvagen). Men sammenlikninger med stasjon 3
(Elvebakken) i Balsfjorden viste at stasjonene rundt Tromsgya var lite utsatt for endringer i
saltholdigheten i forhold til denne (saltholdighetsdifferanse pa 11,3 psu) (Tab. 7). Den
hgyeste saltholdighetsverdien for stasjon 3 ble malt i april, mens verdien sank kraftig ned til
en minimumsverdi pa 21,7 psu i mai. Det vil vere grunn til a tro at det finnes et
ferskvannsutlgp i naerheten pa grunn av denne lave verdien. Det ma imidlertid tas hensyn til at
malingene for stasjon 3 ble foretatt pa andre siden av fjorden, ved Tennes (Tab. 3). For
stasjon 5 (Smaver) ble ikke de arlige endringene sa store, men det kan nevnes at maksimums-
og minimumsverdiene ble malt til a veere noe hgyere enn for de resterende stasjonene, pa hhv.
34,1 og 32,0 psu. De midlere verdiene for denne stasjonen var imidlertid ti ar gamle (fra
1993-1997), hentet fra den tidligere malestasjonene utenfor Gasver (Tab. 3). Det ble ikke

registrert noen nerliggende ferskvannstilfgrsler pa noen av lokalitetene.

3.1.3. Eksponering, stabilitet og tekstur
Resultatene fra miljgvariablene viste at lokalitetene var utsatt for ulik grad av

bglgeeksponering (Tab. 8). Av alle fem stasjonene ble tre funnet a vaere beskyttede lokaliteter

med eksponeringstall mellom 0 og 50 (st. 1, 2 og 4), én stasjon ble funnet til a vare
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intermediart eksponert med en eksponering mellom 50 og 200 (st. 3, Elvebakken) mens
stasjon 5 (Smaver) ytterst mot havet var en eksponert lokalitet med et eksponeringstall over
200. Sistnevnte lokalitet viste imidlertid en verdi som 1a akkurat pa grensen mellom det som

karakteriseres for intermediart eksponerte og sterkt eksponerte lokaliteter (200).

Tabell 8. Bglgeeksponering og substratforhold (stabilitet og tekstur) pa stasjon 1-5. Stabilitets- og
teksturindeksen ble beregnet pa bakgrunn av alle ruter (rute 1-9) for alle stasjoner.

Stasjonsnr./Navn Eksponeringstall  Stabilitetsindeks Teksturindeks
(EKSTAL) (STAIND) (TEXTIND)
1) Hamna 21 26 31
2) Holt 9 29 35
3) Elvebakken 104 30 29
4) Kvalgyvagen 6 60 54
5) Smaver 201 100 69

Stabilitetsindeksen viste at alle lokalitetene var rimelig stabile, der stasjon 5 (Smaver) var
helt stabil med et substrat bestdende 100 % av fjell (Tab. 8). Stasjon 1 (Hamna) og 2 (Holt) pa
Tromsgya, tett fulgt av stasjon 3 (Elvebakken), hadde hgyest innslag av substrat som grus,
sand og mudder. Dette trakk stabiliteten ned, selv om det resterende underlaget bestod av
forholdsvis stor stein (fra 5-15 cm i dm og oppover). Til sammen vil Elvebakken vaere den
mest ustabile lokaliteten med en middels eksponering og en stabilitet pa bare 30.
Kvalgyvagen (st. 4) derimot hadde innslag av stor stein (> 50 cm i dm) og fjell gverst i
littoralsonen, slik at stabilitetsindeksen gkte for hele fjera. Ved substratberegninger hvor de
tre gverste rutene 1 littoralsonen ble fjernet fra stabilitetsindeksen, sank tallet en del for denne
stasjonen, fra a vare en stabil fjeere (STAIND lik 60) til a bli en ustabil fjere (41; Vedlegg
10). Imidlertid var denne stasjonen lite utsatt for bglgeeksponering slik at fjera likevel
forholdt seg stabil (EKSTAL 6). Resultatene av stabilitetsindeksen for rute 1-6 var motsatte
pa stasjon 2, der stabilitetsindeksen endret seg fra 29 til 35 ved a gjgre de samme endringene i

beregningene. De resterende stasjonene endret seg ikke nevneverdig ved disse endringene.

Med den hgyeste oppnaelige verdien pa 100 (fast fjell, stabilt), var ogsa lokalitetenes
overflatestruktur til dels skiftende mellom stasjonene. Teksturindeksen varierte fra 31 til 69,
og viste at stasjon 5 (Smavear) hadde de stgrste nivaforskjellene innad i rutene (TEXTIND pa
69; Tab. 8). Jevnest overflate hadde stasjon 3 (Elvebakken), der den midlere nivaforskjellen
var pa tilnermet 14,5 cm (mot Smaver sine 34,5 cm; Vedlegg 11). Ved a utelukke rute 7-9
fra teksturindeksen endret teksturindeksverdien seg med kun to pa stasjon 1 og 3, indeksen

sank med fire for Kvalgyvagen (st. 4), mens Holt (st. 2) gkte med syv i teksturindeksen nar

30



rute 1-6 ble beregnet alene (Tab. 8, Vedlegg 10). Pa den eksponerte stasjonen (Smaver, st. 5)
sank indeksen seg med hele 13, det vil si en endring i den midlere nivaforskjell pa -6,5 cm
(fra 34, 5 cm til 28,0 cm, Vedlegg 11). Dette viste at littoralsonen pa Smaver var minst ulendt

1 de gvre delene.

3.1.4. Spredningsplott mellom eksponeringtallet, stabilitets- og teksturindeksen
Ved a sammenlikne verdiene av bglgeeksponeringen (EKSTAL) og fjeras stabilitet

(STAIND) og tekstur (TEXTIND) med hverandre i et sammensatt spredningsplott (uavhengig
av stasjonsnummer) kan man til en viss grad se at de var positivt korrelerte med hverandre
(Fig. 4). Denne figuren viser sammenhengene mellom de ulike miljgfaktorene, hvor de
sammenliknes en og en mot hverandre. I tillegg vises sammenlikningene speilvendt pa den
motsatte siden (diagonalt) i figuren, slik at eventuelle trender kan sees fra forskjellige
vinklinger i figuren. Spredningsplott ”1a” viser altsa sammenhengen mellom eksponering
(EKSTAL) og stabilitet (STAIND), hvor den horisontale aksen viser stabilitetsverdien (fra O-
100 mot hgyre) mens den vertikale aksen viser eksponeringstallet (fra 0-100 oppover i
figuren; Tab. 8). Spredningsplottet ”1b” er speilbildet av plott ’1a”, der den horisontale aksen
forklarer eksponeringstallet (fra 0-100 mot hgyre), mens den vertikale aksen viser
stabilitetstallet (fra 0-100 oppover). Spredningsplotteten 2a” og 72b” viser videre
sammenhengene mellom eksponering (EKSTAL, 0-100) og teksturindeksen (TEXTIND, O-
70), mens spredningsplott ”3a” og ”’3b” viser sammenhengene mellom stabiliteten (STAIND,
0-70) og teksturindeksen (TEXTIND, 0-70; Fig. 4). For alle kalkulasjoner av miljgvariablene
eksponering, stabilitet og tekstur ble eksponeringstallet dividert pa to. Dette ble gjort for a fa
de fysiske faktorene pa samme skala, slik at de kunne sammenliknes med hverandre uten at
eksponeringstallet (som vanligvis gar over 200) vil dominere resultatene av beregningene (se i

samfunnsanalysedelen).

Det sa ut til at stabiliteten og teksturen til fjeera hang positivt sammen med eksponeringstallet,
1 hvertfall for de fleste verdiene (plottet viser ikke for hvilke stasjoner). Imidlertid viste to av
lokalitetene en motsatt trend, hvor intermediare verdier for alle de tre miljgvariablene i plott
”1a” og "2a” (og felgelig ogsa i plott ”1b” og ”2b”) gav lave verdier for den sammenliknede
verdien (merket med sirkler i figur 4). Sammenhengen mellom stabilits- og teksturindeksen sa
derimot ut til a noenlunde fglge hverandre positivt, da hgye verdier av den ene

miljgvariabelen ogsa gav hgye verdier for den andre (plott ”3a” og ”3b”).
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Figur 4. En sammensatt spredningsplott (rgd linje=lgpende gjennomsnitt) for miljgvariablene eksponering
(EKSTAL), stabilitetsindeksen (STAIND) og teksturindeksen (TEXTIND) for alle ruter (rute 1-9) og alle
stasjoner. Eksponeringstallet er dividert pa to for disse kalkulasjonene.

Det sammensatte spredningsplottet mellom stasjonene og miljgvariablene viste at
miljgvariablene var positivt korrelerte, men at stabilitets- og teksturindeksen samsvarte bedre
enn bglgeeksponeringen (Fig. 4). Fordi sammenhengen mellom bglgeeksponering, stabiliteten
og teksturen i fjera likevel ikke samsvarte for alle stasjonene og deres miljgverdier, vil de
fglgende figurene fokusere pa endringer mellom stasjonene med hensyn til alle de tre fysiske

faktorene.

3.1.5. Prinsipiell komponentanalyse (PCA)
Ved a studere likhetene og ulikhetene av miljgvariablene mellom stasjonene i et PCA-

diagram (to-dimensjonalt biplot), viste den prinsipielle komponentanalysen at forskjellene
mellom stasjon 1 (Hamna), 2 (Holt) og stasjon 5 (Smaver) bidro til mye av variasjonen (Fig.
5). PCA gjenspeilet de stgrste variasjonene i miljgverdiene og av tabell 5 kan vi se at
eksponeringsindeksen hadde de stgrste endringene mellom stasjonene, etterfulgt av
stabilitetsindeksen. Dette illustreres ogsa i biplottet ved at disse to miljgvariablene forklares
mest av komponent (akse) 1. Analysen viste at den fgrste komponenten (den horisontale

aksen) forklarer drgye 46 prosent av den totale variasjonen, mens den andre komponenten
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(den vertikale aksen) kun bidrar til 19,5 %. Stasjon 3 (Elvebakken) og 4 (Kvalgyvagen) bidro
altsa mindre til forklaringen av variasjonen til miljgverdiene i PCA-diagrammet siden de

forklares mest av den vertikale aksen.
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Figur 5. Prisinpiell komponentanalyse (PCA) av miljgvariablene pa stasjon 1-5 i et to-dimensjonalt
(Euklidiansk) rom. Komponent 1 (horisontal akse) forklarer 45,5 % og komponent 2 (vertikal akse) 19,5 % av
den totale variasjonen. Totalt forklarer PCA-diagrammet 75 %.

Retningen pa pilene til hver enkelt miljgvariabel forteller i hvilken retning verdiene stiger,
mens lengden viser hvilke som bidrar mest til variasjonen i diagrammet. Siden stasjon 5
hadde hgye miljgverdier som skilte seg ut fra de resterende stasjonene, pavirket lokaliteten
variasjonen i stor grad. Stasjon 3 viste en moderat eksponeringsverdi men lave verdier for
stabilitets- og teksturindeksen (pa lik linje med stasjon 1 og 2), som kan ses pa stasjonens
plassering i forhold til miljgvariablenes retning i biplottet. Totalt forklarte PCA-diagrammet

75 % av de totale variasjonene mellom stasjonene og miljgvariablene (Fig. 5).
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3.1.6. Klassifikasjonsanalyse
I klassifikasjonsanalysen skilte stasjon 5 (Smaver) seg ut fra de resterende stasjonene (Fig.

6). Analysen er basert pa en gruppering av stasjonene avhengig av deres ulikheter i
miljgvariablene eksponering, stabilitet og tekstur. Selv om eksponeringstallet 1a pa grensen
mellom middels og sterkt eksponert, som er 200, syntes den a vere sa annerledes fra den
middels eksponerte stasjonen (st. 3, Elvebakken) at det var opplagt a presentere dem hver for

seg.
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Figur 6. Klassifikasjonsanalyse av miljgvariablene for alle stasjonene, ved bruk av Euklidiansk avstand.
Dendrogrammet viser ulikheter mellom stasjonene med hensyn til miljgvariablene eksponering, stabilitet og
tekstur langs den vertikale aksen.

Ved a separere stasjonene i en hgyde pa omkring 50 (trukket linje i figur 6), ble stasjonene
delt inn i tre ulike grupper avhengig av miljgvariablene. Stasjonene ble pa denne maten
samtidig delt inn etter den eksponeringsgradienten som ble beskrevet tidligere, der stasjon 1
(Hamna), 2 (Holt) og 4 (Kvalgyvagen) ble konkludert som beskyttede lokaliteter, stasjon 3
(Elvebakken) som intermediert eksponert mens stasjon 5 (Smaver) var sterkt eksponert.
Dette viste at fjerenes ulikheter i stabilitet og tekstur ogsa passet inn etter inndelingen av
bglgeeksponering, selv. om de tidligere viste noen ulikheter (Fig. 6). Denne

stasjonsinndelingen vil bli brukt ved de videre tolkingene.
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3.2. Arter

3.2.1. Artsgrupper

Det ble totalt funnet 82 artsgrupper for undersgkelsene i Del I (Vedlegg 6). Pa de enkelte
lokalitetene ble det registrert mellom 36 og 58 alge- og lavarter (Tab. 9). Mengden av hver art
ble angitt som prosentvis dekning for hver rute, slik at én art maksimalt kunne ha en dekning
pa 100 % for en lokalitet med ni ruter. Den totale dekningen av alle arter sammenlagt for en
stasjon kunne derfor bli enda stgrre. Den prosentvise dekningen av arter pa stasjonene varierte
fra 1211 til over 2083 %, mens den midlere dekningen for hver art varierte fra 21 til 43 %.

Det sé ikke ut til & veere noen sammenheng mellom antall arter og den totale dekningsgraden.

Tabell 9. Antall artsgrupper tilstede (forekomst) og total dekning (%) av alger og lav pa stasjon 1-5. I tillegg er
antall rgd-, brun- og grgnnalger og lav (til venstre under gruppen), samt makroalgenes prosentvise dekning i
forhold til den totale algedekningen pa stasjonen presentert i tabellen (til hgyre under gruppen). Dekning av lav
ble beregnet ut i fra den totale dekningen av prgveflaten pa stasjonen.

Stasjonsnr./ Ant. Tot. dekning Antall (v.) og dekningsandel (h.)
-navn/Ar artsgr. (%) Rad Brun Grgnn Lav
Ant. (%) Ant. (%) Ant.(%) Ant. (%)
1) Hamna 58 1869 18 26 27 58 12 17 1 64
2) Holt 57 1211 16 18 26 59 13 23 2 152
3) Elvebakken 36 1334 10 16 15 67 9 17 2 181
4) Kvalgyvagen 45 1930 14 29 19 54 10 17 2 424
5) Smaveer 52 2083 19 41 20 38 11 21 2 460

Resultat av antall artsgrupper av rgd-, brun-, og grgnnalger samt deres dekning 1 forhold til
den totale algedekningen viste at stasjon 3 (Elvebakken) generelt hadde de laveste verdiene
(Tab. 9). Unntaket var dekningen av brunalger, som var stgrst ved denne lokaliteten. I tillegg
viste lavenes dekning av den totale prgveflaten pa lokaliteten en intermedier verdi pa 181 %.
For de resterende stasjonene sa det ut til at stasjon 5 (Smavar) hadde den stgrste diversiteten
og dekningen (%) av rgdalger, stasjon 1 (Hamna) og 2 (Holt) hadde flest arter av brunalger,
mens grgnnalgene ble funnet i stgrste mengder og artsantall pa stasjon 2. Dekningen av lav
var stgrst ved stasjon 4 (Kvalgyvagen) og 5 (Smaver), der den dekket mellom fire og fem av

de ni rutene som ble undersgkt i fjeera (hhv. 424 og 460 % av mulige 900 %).

3.2.2. Forekomst og dekning
Kartleggingen viste at artenes dekning pa stasjonene varierte for de ulike vertikalhgydene i

littoralsonen. De rutevise endringene mellom stasjonene viste at rute 1 (som var ruten som la

nederst mot lavvannet i fjeera) hadde en dekningsvariasjon pa mellom omkring 75 og 350 %,
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mens rute 9 gverst i littoralsonen hadde en lav dekningsgrad pa mellom noen fa prosent og
opp til nesten 150 % (Vedlegg 12). Rutene med samme nummer ble imidlertid ikke 1 plassert
pa eksakt samme vertikalhgyde over Sjgkart-0 pa alle stasjonene. Dekningen for rutene var
derfor bare en indikasjon pa forekomsten av arter for ulike hgyder pa hver stasjon. For den
videre tolkingen mellom stasjonene ble det derfor fokusert pa artsdiversitet (forekomst) og
midlere dekning (%) av arter fordelt pa tre niva (eller vertikalnivd) med samme vertikalhgyder
over Sjgkart-0 (se inndelingen av fjera i figur 2), i tillegg til de store helhetlige endringene
mellom stasjonene. For alle stasjoner inneholdt vertikalniva 1 alle ruter med en midlere hgyde
mellom 0 og 100 cm over Sjgkart-0 (S0), niva 2 for ruter mellom 100 og 230 cm over SO og
niva 3 alle ruter som hadde en midlere vertikalhgydeverdi >230 cm over SO (Vedlegg 13). For
at artenes prosentvise dekning for de ulike vertikalnivaene skulle kunne sammenliknes med

hverandre, ble artenes totale dekning for hvert niva delt pa antall ruter for disse nivaene.

3.2.2.1. Klassifikasjonsanalyse
Resultatet fra klassifikasjonsanalysen viste forekomsten og de midlere dekningsverdiene (%)

for alle rutene per niva, ved bruk av Bray-Curtis indeks (i prosent; Fig. 7). Talltegnene i
figuren viser til hhv. stasjon (1-5), niva (1-3) og prgvetakingsar (5=2007). Dendrogrammet
som ser pa endringer mellom stasjonene og deres tre vertikalniva forklarte variasjonene bedre
enn analysene som kun sa pa endringer mellom stasjonene (Vedlegg 14). Sistnevnte fikk

imidlertid bedre frem endringer mellom de fjord- og kystnere lokalitetene.

Den fremgar av dendrogrammet at den stgrste likheten vistes i niva 3 pa stasjon 4
(Kvalgyvagen) og 5 (Smaver) (talltegnene 435 og 535), som bare hadde en ulikhet med
hverandre pa omkring 0,25 %. Deretter fulgte niva 2 pa stasjon 2 og 3 (hhv. 225 og 325) med
en ulikhet pa 0,3 %. Stasjon 4 og 5 skilte seg ut i fra de resterende stasjonene (markert med
sirkel 1 figur 7). Dette er den samme trenden som vises i dendrogrammet for endringene
mellom stasjonene (Vedlegg 14), men her ser man i tillegg at den store forskjellen kun gjaldt
for niva 2 og 3. Derimot liknet niva 1, og her sarlig pa stasjon 4 (nr. 415), mer pa det samme
nivaet for de resterende stasjonene (st. 1, 2 og 3 med hhv. talltegnene 115, 215, 315). Det
gverste vertikalnivaet (niva 3) pa stasjon 1, 2 og 3 (hhv. 135, 235, 335) skilte seg ut fra resten
og var ogsa noksa ulike hverandre i forhold til resten av vertikalnivaene (Fig. 7). Totalt sett sa

det ut til at niva 2 pa alle stasjonene likner mest pa hverandre, mens niva 3 var noksa ulike.
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Figur 7. Klassifikasjonsanalyse av forekomst og midlere dekningen (%) for alle alge- og lavartene fordelt pa tre
vertikalniva pa stasjon 1-5, ved bruk av Bray-Curtis indeks. Dendrogrammet viser de prosentvise ulikhetene
mellom de ulike nivdene langs den vertikale aksen. Talltegnene i figuren viser til hhv. stasjon (1-5), niva (1-3) og
prévetakingsar (5=2007), hvor niva 1= 0-100 cm over sjgkart-0, niva 2= 100-230 cm over Sjgkart-0 og niva 3=
>230 cm over Sjgkart-0.

3.2.2.2. Multidimensjonal skalering (MDS)
Resultatet fra den multidimensjonale skaleringen (MDS) viste den samme samfunnsendringen

for nivaene mellom stasjonene (Fig. 8). Ordinasjonsanalysen fokuserer pa forekomst og
midlere dekning (%) av alle alge- og lavarter for de forskjellige vertikalnivaene i
littoralsonen, som her i figuren er nummerert fra 1-15 (Tab. 10). Jo lengre unna punktene er
fra hverandre, jo mer ulike er samfunnene. Sirklene ble laget for & forenkle tolkningen av
sammenklyngingen av de samme nivaene pa de ulike stasjonene (Fig. 8). For niva 1 viste
samfunnene seg noksa like, med unntak av pa stasjon 5 (Smaver) der forekomst og mengde
makroalge- og lavarter skilte seg ut fra resten av stasjonene (nr. 13; Fig. 8). Stasjonene som
allikevel var mest like denne eksponerte lokaliteten var stasjon 4 (nr. 9), og ikke stasjon 3
(Elvebakken) som ble funnet & vaere den middels eksponerte lokaliteten. For niva 2 var det
ingen stasjoner som skilte seg sa@rskilt ut, men man kunne se at samfunnene ved stasjonene 4
(Kvalgyvagen) og 5 (Smaver) skilte seg litt ut fra de resterende stasjonene (hhv. nr 11 og 14 i
figur 8). Lokalitet 1 (Hamna) var ulik de andre mens stasjon 2 (Holt) og 3 (Elvebakken) liknet
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mest pa hverandre for niva 2 (hhv. nr. 2, 5 og 8). Niva 3 var generelt spredt og viste liten
likhet i samfunnene pa de ulike lokalitetene. Unntaket var igjen stasjon 4 og 5 med hhv.
samfunnsnummer 12 og 15. Kun 12,3 % skilte forklaringen i analysen fra variasjonene i de
originale dataene.

Tabell 10. Oversikt over samfunnsnumrene til alle de ulike vertikalnivaene i MDS-analysen. Deres respektive

vertikalniva, som ble brukt i klassifikasjonsanalysen der stasjonene er delt inn i tre vertikalniva, star skrevet i
parentes (Fig. 8).

Stasjonnr./ Niva 1 Niva 2 Niva 3

navn (0-100 cm over S0) (100-230 cm over S0) (>230 cm over S0)
1) Hamna nr. 1(115) nr. 2 (125) nr. 3(135)
2) Holt nr. 4 (215) nr. 5 (225) nr. 6 (235)
3) Elvebakken nr. 7 (315) nr. 8 (325) nr. 9 (335)
4) Kvalgyvagen nr. 10 (415) nr. 11 (425) nr. 12 (435)
5) Smaveer nr. 13 (515) nr. 14 (525) nr. 15 (535)

Niva 1

»Niva 2

Niva 3

Figur 8. Multidimensjonal skalering (MDS) av artssamfunnene mellom stasjon 1-5, der alle er delt opp i tre
vertikalniva. Niva 1=0-100cm over Sjgkart-0, Niva 2=100-230cm over Sjgkart-0 og Niva3=>230cm over
Sjokart-0. I denne analysen ble de ulike vertikalnivaene delt inn i samfunnsnummer: stasjon 1 (niva 1-3=hhv. nr.
1,2,3); stasjon 2 (niva 1-3=4,5,6); stasjon 3 (niva 1-3=7,8,9); stasjon 4 (niva 1-3=10,11,12) og stasjon 5 (niva 1-
3=13,14,15). Analysen ble basert pa forekomst og midlere dekning (%) for alle alge- og lavarter. Stress
(forklaringsforskjellen mellom figuren og de originale dataene) = 12,3 %.
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3.2.2.3. Korrespondanseanalyse (CA) for artsgrupper

i) Artsgrupper ved ulike vertikalhoyder i littoralsonen
Korrespondanseanalyse (CA) er en metode for a visualisere data og denne metoden ble brukt

pa artsdataene for a vise forskjellene i tilstedevearelsen av artsgrupper mellom stasjonene og
mellom de ulike nivaene for hver stasjon. Analysen som fokuserte pa artenes forekomst for

tre vertikalniva i fjera er vist i figur 9.
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Figur 9. Korrespondanseanalyse (CA), der stasjon 1-5 er delt opp i tre vertikalniva. Talltegnene i figuren viser
til hhv. stasjon (1-5), niva (1-3) og prgvetakingsar (5=2007). Niva 1=0-100 cm over Sjgkart-0, niva 2=100-230
cm over Sjgkart-0 og niva 3=>230 cm over Sjgkart-0, for alle stasjoner. Vertikalnivaene som skilte seg ut er
markert i figuren. Forkortelsene av navnene henspeiler til de fire fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten
eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 6). Akse 1 forklarer 24,8 %, mens andre akse forklarer 17,7
%, slik at til sammen forklarer den to-dimensjonale analysen 42,6 % av de totale variasjonene.

Denne analysen forklarte 42,6 % av de totale variasjonene mellom artene og deres plassering i
forhold til de ulike vertikalnivaene pa stasjonene. Pa grunn av sammenklyngingen av mange
artsgrupper, ble oversikten over alle artenes spredning mellom stasjoner og niva darlig

illustrert da alle artene var representerte (82 arter). Imidlertid viste den godt de enkeltarter
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som skilte ut de mest karakteristiske stasjonene og deres vertikalniva. Forkortelsene av
navnene i figur 9 henspeiler pa de fire fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller

den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 6).

De artene som skilte seg ut var de mest karakteristiske artene som kun ble funnet pa noen
lokaliteter og/eller niva (de som ikke er inkludert i sirkelen i figur 9). Dette var artsgruppene:
Ulothrix sp./Urospora sp., Verrucaria maura, Pelvetia canaliculata, Fucus spiralis, Alaria
esculenta, Laminaria digitata, Mastocarpus stellatus, Corallina officinalis, Rhodochorthon
purpureum, Rhodomela confervoides, Antithamnionella floccosa, orden Ectocarpales,
kimplante av Laminaria sp./Saccorhiza sp., og gruppen Phymatolithon spp./Lithothamnion sp.
Stasjonene og nivaene som disse artene hadde stgrst tilhgrighet til var de markerte

vertikalnivaene 135, 425, 435, 515 og 535.

Man kan tydelig se at arter som A. esculenta, A. floccosa, C. officinalis og kimplanter av
ordenen Laminariales var sterkt knyttet til det laveste nivaet i fjera (niva 1) pa stasjon 5
(Smaver), altsa vertikalniva nr. 515 (Fig. 9, Vedlegg 15). Det samme gjaldt til en viss grad
for kalkalgene (artsgruppe nr. 156), tarearten L. digitata, ordenen Ectocarpales og arten R.
purpureum. Men disse ble ogsa i stgrre grad funnet pa andre lokaliteter og niva siden de er
plassert neermere de andre vertikalnivaene i analysen enn de fgrstnevnte artene. Felles for alle
disse artsgruppene var imidlertid at de var minst representert i vertikalniva 135, som ligger

lengst vekk fra deres plassering i analysen.

Vertikalnivaene 435 og 535 er gruppert sammen til hgyre i figur 9 og baerer preg av a vere
dominert av artsgruppen Ulothrix sp./Urospora sp. og arten V. maura. 1 tillegg viste
plasseringen av P. canaliculata at arten fantes i en rimelig jevn forekomst for vertikalnivaene
425, 435 og 535 (delvis ogsa pa vertikalniva 135), siden den er plassert midt mellom disse
stasjonene i korrespondanseanalysen. Stasjon 4 (Kvalgyvagen) hadde altsa arten representert
ved to ulike niva (niva 2 og 3, hhv. vist ved vertikalniva 425 og 435) i littoralsonen, som
tilsier at P. canaliculata sannsynligvis vokste i et bredere belte pa denne stasjonen enn ved de
andre stasjonene. F. spiralis sa ut til a vere godt representert ved vertikalniva 135, men ogsa

ved gvrige stasjoner og nivaer som ikke ble trukket frem i denne analysen (Fig. 9).
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i) Korrespondanseanalyse (CA) for hele stasjoner
For a forsgke a belyse spredninger av flere arter mellom stasjonene ble ogsa

korrespondanseanalysen presentert med fokus pa artenes endringer i forekomst mellom
stasjonene (Fig. 10). Det syntes a vere en mindre spredning mellom artene i denne analysen
(se aksene). Stasjon 5 (Smaver) var her mer samlet med de resterende lokalitetene enn ved

den foregaende korrespondanseanalysen (Fig. 9) som sa pa artenes fordeling pa vertikalniva.
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Figur 10. Korrespondanseanalyse (CA) pa stasjon 1-5. Forkortelsene av navnene henspeiler til de fire forste
bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 6). Akse 1
forklarer 49,0 %, mens andre akse forklarer 23,1 %, slik at til sammen forklarer den to-dimensjonale analysen
72,1 % av de totale variasjonene. Arten Fucus spiralis er trukket frem i analysen fordi dens tilhgrighet til stasjon
3 og 4 blir trukket frem i diskusjonen.

Ved fgrste @yekast ser man seks artsgrupper som skilte seg ut fra sammenklyngingen,
liggende narmest stasjon 4 (Kvalgyvagen; markert med den nederste heltrukne sirkelen i

figur 10). Disse slektene/artene, Plumaria plumosa, P. canaliculata, Asperococcus fistulosus,
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Membranoptera alata, Pylaiella sp./Ectocarpus sp. og Ceramium spp., sa ut til a ha en
annerledes forekomst ved stasjon 4 enn pa de resterende stasjonene. De tilstedevearende artene
pa den middels eksponerte stasjonen (3, Elvebakken) skilte seg imidlertid lite ut fra de andre
stasjonene i denne korrespondanseanalysen. Stasjonen i seg selv var til og med nert plassert
stasjon 2 (Holt) som tidligere er presentert som en bekyttet lokalitet. Det sa her ut til at artenes

forekomst var ganske homogen mellom disse lokalitetene (Fig. 10).

Derimot var det flere arter i analysen som skilte seg ut rundt plasseringen av stasjon 5
(Smaver; markert med den store heltrukne sirkelen gverst til hgyre i figur 10). Mye tyder pa
at disse artene kun ble funnet her eller funnet i en hgyere forekomst pa denne lokaliteten. Som
i analysen for vertikalniva (Fig. 9) var artene Alaria esculenta, Corallina officinalis,
kalkalgegruppen Phymatolithon spp./Lithothamnion sp. (nr.156), kimplanter av ordenen
Laminariales, ordenen Ectocarpales og Antithamnionella floccosa noen av de artene som viste
en stor tilhgrighet til lokaliteten. Men i tillegg ble ogsa flere andre arter trukket ut og plassert
nart den eksponerte lokaliteten (stasjon 5): Istmoplea sphaerophora, artsgruppen Ulothrix
sp./Urospora sp., Palmaria palmata, Scytosiphon lomentaria, Petalonia fascia, Polysiphonia
stricta, Rhodomela confervoides, Spongomorpha aeruginosa, Spongonema tomentosum,
Bonnemaisonia hamifera og Mastocarpus stellatus. Til forskjell fra den fgrste
korrespondansenalysen (Fig. 9) var ikke rgdalgen Rhodochorton purpureum her blant de
artene som kunne kunne knyttes til stasjon 5. Dette kan vere fordi den ble funnet i et ganske
stort mengdeforhold pa en eller flere andre lokaliteter (Vedlegg 15). Det samme gjaldt ogsa til
en viss grad for tarearten Laminaria digitata, som ogsa i figur 9, med sin plassering nermere
de andre vertikalnivaene, viste antydninger til & ha en relativt hgy forekomst pa flere
stasjoner. I denne siste analysen kan man se at dette er stasjon 4, noe som stemmer godt
overens med dekningen av arten vist i vedlegg 15. Dette gjaldt ogsa for laven Verrucaria
maura (stiplet sirkel 1 figur 10). Den to-dimensjonale figuren forklarer 72,1 % av de totale

variasjonene mellom artenes og stasjonenes plassering i forhold til hverandre.

3.2.3. Kanonisk korrespondanseanalyse (CCA): Arter mot miljo
Hittil har kun artene blitt sammenliknet med hverandre i forhold til deres forekomst pa de

ulike stasjonene. I en kanonisk korrespondanseanalyse (CCA) blir i tillegg miljgfaktorene
eksponering, stabilitet og tekstur tatt hensyn til, slik at artsmengden sammenliknes med bade

miljgfaktorer og stasjoner i sammen figur. For & forsgke og belyse trendene til de viktigste
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artene langs eksponeringsgradienten, vil de 20 mest dominerende artene totalt for alle
stasjonene, samt alle karakteristiske arter for eksponerte og beskyttede lokaliteter bli
presentert i kanoniske korrespondanseanalyser (CCA). Oversikt over disse artenes eksakte
prosentvise dekning for hver stasjon finnes som vedlegg 16, 17 og 18. Her foreligger ogsa en
tabeller over tang- og tarebeltene (Vedlegg 19 og 20). Artenes plassering 1 littoralsonen, det
vil si ved hvilke vertikalhgyder (vist i niva) de vokser pa i littoralsonen, ble tatt med for
indikatorartene og tang- og tarebeltene. Videre analyser av algeassosiasjoner med

undervegetasjonen ble ikke tatt med her, da det kun ble fokusert pa det store helhetlige bildet.

3.2.3.1. Kanonisk korrespondanseanalyse (CCA) for de 20 dominerende artene
Ved a se pa de ti mest dominerende artsgruppene pa hver enkelt stasjon, sa det ut til at mange

av de samme slektene og artene ble trukket frem mellom stasjonene (Vedlegg 21). For a
begrense oppgaven omfang ble det derfor valgt a fokusere pa de 20 mest dominerende artene
for alle stasjonene til sammen. Resultatene viste at de 20 mest dominerende artene totalt for
alle stasjoner var (i synkende rekkefglge): Ascophyllum nodosum, Verrucaria maura, Fucus
serratus, Verrucaria mucosa, Phymatolithon spp./Lithothamnion sp., Hildenbrandia rubra,
grgnt belegg pa fjell/stein, Palmaria palmata, Pylaiella littoralis, Fucus spiralis, Sphacelaria
samfunn/Sphacelaria spp., Monostroma grevillei, Laminaria digitata, Elachista fucicola,
Rhodochorton purpureum, Cladophora rupestris, Alaria esculenta, Fucus vesiculosus,
Ulothrix sp./Urospora sp. og Cladophora sp. Analysen viste forskjellene i
artssammensetningen pa de ulike lokalitetene (Fig. 11). Triplottet skilte her spesielt stasjon 4
(Kvalgyvagen) og 5 (Smaver) ut fra de resterende lokalitetene. Resultatene av deres
forekomst er ogsa listet opp i vedlegg 16, hvor den mest dominerende arten star gverst og de
resterende er listet opp etter synkende dekningsgrad (%). Her ble artene presentert med deres
dekning per stasjon, sammen med en oversikt over hvilken eksponering de ulike stasjonene

ble funnet a representere.

Den mest dominerende arten, A. nodosum, dekket store deler av alle lokalitetene med unntak
av stasjon 5. Deretter fulgte laven V. maura, som hovedsakelig ble funnet i store mengder pa
stasjon 4 og 5, med dekninger pa hhv. 352 og 380 %. Dette syntes i den kanoniske
korrespondanseanalysen (CCA) ved at arten er plassert nermere disse kystlokalitetene (Fig.

11). F. serratus er i analysen plassert sammen med A. nodosum, og av dekningen kan vi se at
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de begge dominerte ved stasjon 1 (Hamna) og 3 (Elvebakken), mens de begge hadde en lav
dekning pa den eksponerte stasjonen (st. 5, Vedlegg 16).
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Figur 11. Kanonisk korrespondanseanalyse (CCA) for de 20 mest dominerende artene sammenlagt for alle
stasjoner og hvor de er plassert i forhold til stasjoner og miljg i et triplot. Forkortelsene av navnene henspeiler pa
de fire forste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 6).
Figuren viser 82 % av de totale variasjonene i det to-dimensjonale plottet.

Korrespondanseanalyse viste at s@rlig artsgruppene Ulothrix sp./Urospora sp. og A. esculenta
viste seg a trives veldig godt ved kyststasjonen (Fig. 11). Men ogsa arter som P. palmata, F.
vesiculosus, P. littoralis og kalkalgegruppen Phymatolithon spp./Lithothamnion sp. syntes a
vokse i stgrre mengder pa denne lokaliteten. Disse artene ble imidlertid ogsa funnet med store
prosentvise dekninger ved andre stasjoner, slik at deres dominans virker uklar i triplottet. Et
eksempel pa dette er laven V. maura som nettopp ble funnet a dominere bade ved stasjon 4 og
5. Mange av artene som kan forbindes med enten stasjon 4 og/eller stasjon 5 er derfor blitt
trukket frem ved de tidligere korrespondanseanalysene (CA) hvor alle artene var presentert og
vil derfor ikke gjentas her (se over, Fig. 9 og 10, Vedlegg 15). Resultatene viste at arter som
V. mucosa, H. rubra og ukjente grgnnalger voksende som et belegg pa stein og fjell

(artsgruppe nr. 19) vokste med en noksa jevn dekning fordelt mellom lokalitetene, uten noen
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antydning til et foretrukket leveomrade mellom stasjonene. Ogsa artene E. fucicola og C.
rupestris viste denne trenden, men ble funnet i noe mindre omfang ved stasjon 2 (Holt; Fig.
11, Vedlegg 16). Ukjente arter av slekten Cladophora (artsgruppe nr. 83) ble motsetningsvis
funnet a ha en stgrre dekning ved nettopp denne lokaliteten, med en total dekning i fjera pa
55 %. For gvrig synes Sphacelaria-samfunn/spp. og M. grevillei a trives best ved lokalitet 1.
Legg merke til at stasjon 4 (Kvalgyvagen) skilte seg mer ut i fra de andre beskyttede
lokalitetene enn den middels eksponerte stasjonen ved Elvebakken i Balsfjorden (st. 3, Fig.
11). Den sistnevnte stasjonen hadde et eksponeringstall pa 104, noe som ikke kommer frem i
triplottet (Fig. 11). Analysen forklarer 82 % av de totale variasjonene mellom stasjonene, de

tre miljgfaktorene og de 20 mest dominerende artenes plassering 1 forhold til disse.

3.2.3.2. Kanonisk korrespondanseanalyse (CCA) for indikatorarter
I analysen av indikatorarter ble forekomsten til noen karakteristiske arter pa beskyttede og

eksponerte lokaliteter sammenliknet med hverandre i1 en kanonisk korrespondanseanlyse
(CCA,; Fig. 12). Dette var artene: Polysiphonia fucoides, Ectocarpus siliculosus, Ascophyllum
nodosum, Devaleraea ramentacea, Fucus evanescens, Acrosiphonia arcta, Chorda filum,
Rhizoclonium riparium, Fucus spiralis, Porphyra sp., Fucus vesiculosus, Pelvetia
canaliculata, Corallina officinalis, Ulothrix sp./Urospora sp., Antithamnionella floccosa og
Alaria esculenta. Analysen av indikatorartene viste den samme grupperingen av stasjonene 1
(Hamna), 2 (Holt) og 3 (Elvebakken), som ble vist i tidligere ordiansjonsanalysene (Fig. 9, 10
og 11). Stasjon 4 (Kvalgyvagen) og 5 (Smaver) skilte seg mest ut bade arts- og miljgmessig,

selv om stasjon 3 viste hgyere eksponeringsverdier enn de beskyttede lokalitetene (Tab. 8).

Artene P. fucoides, E. siliculosus, A. nodosum, D. ramentacea, F. evanescens og A. arcta
viste en stor tilhgrighet til lokalitet 1, 2 og 3. Med unntak av A. nodosum, som var den mest
dominerende arten totalt pa alle stasjoner, ble disse funnet ved en dekningsgrad under 10 %
pa alle stasjonene og flere steder bare som enkeltindivider (notert som 1 % dekning, Vedlegg
17 og 18). R. riparium, F. spiralis, Porphyra sp. og P. canaliculata sa ut til a vaere mest
representert ved stasjon 4, i tillegg til at de to fgrstnevnte pa grunn av deres plassering trolig
ogsa fantes pa en eller flere av lokalitetene 1, 2 og 3. Porphyra sp. viste i tillegg en tilhgrighet
til stasjon 5. P. canaliculata ble, som nevnt tidligere, kun observert i Kvalgyvagen (st. 4), noe

som kom klart frem i korrespondanseanalysen (Fig. 12). Grupperingen av arter rundt stasjon 5
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bestod av artene C. officinalis, A. esculenta, Ulothrix sp./Urospora sp. og A. floccosa, som

ogsa ved alle de tidligere ordinasjonsanalysene ble pavist ved Smaver (Fig. 9, 10 og 11).
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Figur 12. Kanonisk korrespondanseanalyse (CCA) for karakteristiske arter pa eksponerte og bekyttede
lokaliteter. Forkortelsene av navnene til artsgruppene henspeiler til de fire fgrste bokstavene i slekt- og
artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 6). Figuren viser 87 % av de totale
variasjonene i det 2-dimensjonale plottet.

Tilslutt ble F. vesiculosus og C. filum skilt ut fra resten av artene, langs
eksponeringsgradienten i gverste del av figur 12. Dette er arter som hovedsakelig ble funnet
pa stasjon 3 (Elvebakken). Analysen forklarer 87 % av de totale variasjonene mellom

stasjonene, de tre miljgfaktorene og indikatorartenes plassering i forhold til disse.
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Del Il. Makroalge- og lavsamfunnets endringer i littoralsonen gjennom de siste
25 ar, fra 1982 — 2007 (variasjon over tid).

Alle vegetasjonskartleggingene som er benyttet for a se pa littoralsonens endringer over tid er
presentert i tabell 11. Undersgkelsene fra tidligere ar ble utfgrt fra 18.juni-17.oktober, og av
disse kan vi se at Akvaplan-niva-undersgkelsene i 1991 og 2001 hadde de seneste

provetakingene. Feltarbeidet i 2007 ble gjennomfgrt i tidsperioden 15.juni-6.juli.

Tabell 11. Oversikt over tidspunktene for feltarbeidet og hvem de ble utfgrt av, bade ved de tidligere
undersgkelsene og 2007-undersgkelsen.

Stasjonsnr./-lokalitet Prgvetakingsdato Ar  Hvem und. ble gjennomfort av

1) Hamna (Sandneshavn) 14.juli 1983 NIVA (Ougetal., 1985)

1) Hamna (Sandneshavn)  26.august 1991 Akvaplan-niva (Holte et al., 1992)
1) Hamna (Sandneshavn) 17.oktober 2001 Akvaplan-niva(Velvin et al., 2003)
1) Hamna (Sandneshavn) 15.juni 2007 2007-undersgkelsene, se Del I

2) Holt 25.august 1991 Akvaplan-niva (Holte et al., 1992)
2) Holt 16.oktober 2001 Akvaplan-niva(Velvin et al., 2003)
2) Holt 16.juni 2007 2007-undersgkelsene, se Del 1

3) Elvebakken (Balsfjord)  20.juli 1982 Lein & Oug (upubl. data)

3) Elvebakken (Balsfjord) 2.juli 2007 2007-undersgkelsene, se Del 1

4) Kvalgyvagen 22 juni 1982 Lein & Oug (upubl. data)

4) Kvalgyvagen 3.juli 2007 2007-undersgkelsene, se Del 1

5) Smavear 18.juni 1982 Lein & Oug (upubl. data)

5) Smaveer 6.juli 2007 2007-undersgkelsene, se Del 1

Alle arts- og miljgdataene fra littoralsamfunnsundersgkelsen i 1982 (upubl. data) fikk jeg
direkte fra Eivind Oug. NIVA-resultater fra 1983 og dataene fra Akvaplan-niva-
undersgkelsene 1 1991 og 2001 ble tilsendt fra hhv. Regina Kiifner og Tone Kroglund.

3.3. Milipendringer over de siste 25 ar
Fra de tidligere undersgkelsene finnes det kun malinger av fjeresonenes fysiske miljg fra

Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i 1982 (upubl. data) pa stasjon 3
(Elvebakken), 4 (Kvalgyvagen) og 5 (Smaver), samt fra NIVA sin undersgkelse pa stasjon 1
(Hamna) i 1983 (Oug et al., 1985). Akvaplan-niva-undersgkelsene fra 1991 og 2001 pa
stasjon 1 (Hamna) og 2 (Holt) foretok kun en vegetasjonskartlegging uten noen miljgdata, i
tillegg til at artene kun ble registert i forhold til tangbeltene og ikke i forhold til deres
vertikalhgyde over Sjgkart-0. Det var derfor vanskelig a sammenlikne disse dataene med de

andre kartleggingene i 1982, 1983 og 2007. I de videre sammenlikningene ble det derfor
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fokusert pa endringer mellom Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i 1982 (upubl.
data), NIVA-undersgkelsen 1 1983 og mine data fra 2007. Siden resultatene fra 1991 og 2001
da falt bort, fantes det ingen tidligere undersgkelser fra stasjon 2 (Holt). Undersgkelsene i
1991 og 2001, samt 2007-undersgkelsen pa stasjon 2, ble derfor kun trukket frem ved
presentasjonen av antall artsgrupper og deres dekning per stasjon og ikke tatt med i de videre
sammenlikningene mellom ulike prgvetakingsar. Resultatene fra malingene av det fysiske
miljget i fjera pa stasjon 2 i 2007 vil imidlertid bli tatt med i ordinasjons- og
klassifikasjonsanalysene av miljget (presentasjonene av eksponering, stabilitet og tekstur i

figur 13 og 14).

Det er usikkert hvor alle de eksterne meteorologiske og hydrologiske malingene som ble
brukt i 1982/-83-undersgkelsene ble hentet fra (pers. med. Eivind Oug). Trolig ble malingene
av lufttemperaturen hentet fra offisielle malinger fra Varvarslingen i 1982, hvor dataene til de
ytterste kyststasjonene ble hentet fra Torsvag fyr. Hvor sjgtemperaturdataene fra 1982/-83-
undersgkelsene ble hentet fra og for hvilke perioder (ar) de er tatt, har ikke veert mulig a
oppdrive, mens saltholdighetsmalingene i 1982 ble hentet fra Aure (1983) og supplert med
malinger fra fiskemottaket i Kvalgyvagen (pers. med. Eivind Oug). Sjgtemperaturen ble mest
sannsynlig innhentet fra andre kilder. Alle miljgmalingene i forbindelse med undersgkelsene i

2007 er presentert i Del 1.

3.3.1. Meteorologiske data fra 1982/-83
Lufttemperaturen endret seg mest pa fjordlokaliteten i Balsfjorden (st. 3, Elvebakken), med

19 °C (Tab. 12). Med de arlige midlere varmeste og kaldeste manedsverdiene gav stasjonen
de stgrste utfordringene for vegetasjonen som levde der. Den laveste temperaturdifferansen

fant sted pa Smaver (12 °C).

Tabell 12. Middel kaldeste og varmeste manedstemperaturer og differanseverdier for lufttemperaturen (°C) for
stasjon 3-5 fra littoralsamfunnsundersgkelsene i 1982 (Lein & Oug, upubl. data) og pa stasjon 1 for
undersgkelsene i 1983 (Oug et al., 1985).

St.nr./ Middel kaldeste maned Middel varmeste maned Temperaturdifferanse
-navn °C) “°C) °C)
1) Hamna -3,0 12,0 15,0
3) Elvebakken -5,0 14,0 19,0
4) Kvalgyvagen -3,0 12,0 15,0
5) Smaveer -1,0 11,0 12,0
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3.3.2. Hydrologiske data fra 1982/-83
Resultatene fra malingene av sjgtemperaturen viste ogsa at den stgrste variasjonen fantes pa

stasjon 3 (Elvebakken) (Tab. 13). Sammen med den skiftende lufttemperaturen bidro en
temperaturdifferanse pa 10 grader i sjgen til et mer ustabilt miljg enn for de resterende
stasjonene. Stasjon 4 (Kvalgyvagen) og 5 (Smaveer) hadde en midlere manedsdifferanse i
sjgtemperaturen pa 7,0 °C, mens lokalitet 1 (Hamna) pa Tromsgya hadde den laveste

variasjonen (4 °C).

Tabell 13. Middel kaldeste og varmeste méanedstemperaturer og differanseverdier for sjgtemperaturen (°C) for
stasjon 3-5 fra littoralsamfunnsundersgkelsene i 1982 (Lein & Oug, upubl. data) og for stasjon 1 fra
undersgkelsene i 1983 (Oug et al., 1985).

St.nr./ Middel kaldeste maned Middel varmeste maned  Temperaturdifferanse
-navn °C) “°C) °C)
1) Hamna 2,0 8,0 6,0
3) Elvebakken 0,0 10,0 10,0
4) Kvalgyvagen 2,0 9.0 7,0
5) Smavar 2,0 9.0 7,0

Saltholdigheten ved O-meter viste imidlertid en annen trend enn luft- og sjgtemperaturene, der
stasjon 1 (Hamna) skilte seg kraftig ut (Tab. 14). Den lave saltholdigheten malt i juni maned
bidro kraftig til den store saltholdighetsdifferansen pa 12,2 psu. Til tross for at det ikke ble
registrert noen lokal ferskvannstilfgrsel viste denne lave saltholdigheten at det ma ha veert en

form for ferskvanntilfgrsel i neromradet som pavirket lokaliteten (Tab. 14).

Tabell 14. Midlere vinterverdier (november-mars) og varverdier (juni), og differansen pa vannets saltholdighet
(psu), samt lokal ferskvannstilfgrsel ved O-meter for stasjon 3-5 fra littoralsamfunnsundersgkelsene i 1982 (Lein

& Oug, upubl. data) og for stasjon 1 fra undersgkelene i 1983 (Oug et al., 1985).

St.nr./ Middel vinter Middel var Saltholdighets- Lokal

-navn (nov.-mars) (juni) differansen ferskvannstilfgrsel
(O (°C) (O

1) Hamna 33,9 21,7 12,2 0

3) Elvebakken 33,6 33,7 0,1 0

4) Kvalgyvagen 33,9 33,5 0,4 0

5) Smaver 33,9 33,5 0.4 0

3.3.3. Eksponering, stabilitet og tekstur i 1982/-83
Malingene av det fysiske miljget i fjeera, eksponering, stabilitet og tekstur, ble gjennomfgrt

sammen med vegetasjonskartleggingen. Resultatene fra disse miljgmalingene viste at stasjon
5 (Smavear) hadde de hgyeste verdiene for bglgeeksponering og stabilitet (Tab. 15). Med et

eksponeringstall pa 57, vil stasjonen her kunne karakteriseres som et middels eksponert
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kystomrade. Stabilitetsindeksen forteller om en stabil fjeere nesten kun bestaende av fjell

(EKSTAL 98).

Tabell 15. Bglgeeksponering og substratforhold (stabilitet og tekstur) for stasjon 3-5 fra
littoralsamfunnsundersgkelsene i 1982 (Lein & Oug, upubl. data) og for stasjon 1 fra 1983-undersgkelsene (Oug
et al., 1985). Stabilitets- og teksturindeksen er beregnet pa bakgrunn av alle ruter for alle stasjoner.

Stasjonsnr./-navn Tidl. st.nr. Eksponeringstall Stabilitetsindeks  Teksturindeks

(EKSTAL) (STAIND) (TEXTIND)
1) Hamna 561/11 7 55 14
3) Elvebakken 27 14 34 24
4) Kvalgyvagen 15 8 39 38
5) Smavar 3 57 98 38

De resterende stasjonene hadde eksponeringsverdier under 50, som tilsvarer verdier for
beskyttede lokaliteter (Lein & Oug, upubl.data, Oug et al., 1985). Stabilitetsindeksen pa
stasjon 1 (Hamna), 2 (Holt) og 4 (Kvalgyvagen) viste intermediare verdier pa hhv. 55, 34 og
39, som forteller at substratet 1 fj®ra var noenlunde stabilt. Teksturindeksen var generelt lav
for alle stasjoner, der lokalitet Kvalgyvagen (st. 4) og Smaver (st. 5) hadde de hgyeste
verdiene pa 38. Det sa ut til at alle stasjonene var noksa stabile nar man sa de i sammenheng

med deres lave bglgeeksponeringsverdier (Tab. 15).

3.3.4. Ordinasjonsanalyse (PCA)
Ordinasjonsanalysen som er gjennomf@grt sammen med undersgkelsene fra 2007 viser

variasjonene mellom miljgverdiene pa stasjonene ved ulike ar, i et to-dimensjonalt rom (Fig.
13). Talltegnene viser til hhv. stasjon og prgvetakingsar, der 1=1982, 2=1983 og 5=2007.
Miljgverdiene viste seg noksa like for arene 1982 og 1983, mens det var en stgrre spredning
mellom stasjonene ved undersgkelsen i 2007. Searlig skilte stasjon 3 (Elvebakken) og 5
(Smaver) seg ut for det sistnevte aret (hhv. 35 og 55 i figur 13). Se tabell 8 for miljgverdiene
fra 2007-undersgkelsen.

Stasjon 1 (Hamna), 3 (Elvebakken) og 4 (Kvalgyvagen) fra tidligere prgvetakinger (i 1982/-
83), samt resultatene pa stasjon 1 (Hamna) og 2 (Holt) (og delvis stasjon 4 i Kvalgyvagen) fra
de nye undersgkelsene i 2007 hadde lave verdier for alle de tre miljgvariablene (markert med
sirkel i figur 13). De generelt laveste verdiene for bade eksponering, stabilitet og tekstur viste

stasjon 3 og 4 1 1982 og stasjon 2 1 2007 (hhv. 31, 41 og 25). Stasjon 1 hadde en noe lavere
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Figur 13. Prisinpiell komponentanalyse (PCA) av miljgvariablene pa stasjon 1-5 for arene 1982/-83 og 2007, i et
to-dimensjonalt (Euklidiansk) rom. Komponent 1 (horisontal akse) forklarer 38,4 % og komponent 2 (vertikal

akse) 18,9 % av den totale variasjonen. Talltegnene i figuren viser til hhv. stasjon (1-5) og prgvetakingsar (der
1=1982, 2=1983 og 5=2007).

stabilitetsindeks, men i tillegg en hgyere bglgeeksponering enn de resterende og havnet derfor
gverst i sirkelen (Fig. 13, Tab. 8). Undersgkelsene pa Hamna i 1982 skilte seg ut med en
hgyere stabilitetsindeks enn de andre og havnet derfor nedenfor sammenklyngingen i den
markerte sirkelen. Stasjon 4 fra prgvetakingsar 2007 hadde bade en rimelig hgy stabilitets- og
teksturindeks, hvorpa lokaliteten ble plassert lengst unna de andre i sirkelen i den prinsipielle
komponentanalysen, selv om den hadde et lavt eksponeringstall pa 6. Smaverstasjonen (st. 5)
skilte seg ut ved begge arene (merket 51 og 55 for hhv. arene 1982 og 2007). Selv om
stabilitetsindeksen for stasjonene var like for begge undersgkelsene, viste ulikheten til de
store forskjellene i eksponeringen (og delvis ogsa teksturindeksen; Fig. 13, Tab. 8 og 15). Den
samme trenden kan ses ved stasjon 3 (Elvebakken) for ar 2007, da eksponeringstallet tyder pa
en intermediert eksponert lokalitet til forskjell fra de tidligere malingene i det samme
omradet i 1982. Komponent 1 (horisontal akse) forklarer 38,4 % og komponent 2 (vertikal

akse) 18,9 % av den totale variasjonen.
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3.3.5. Klassifikasjonsanalyse
Klassifikasjonsanalysen viser noen av de samme trendene som den prinsipielle

komponentanalysen (Fig. 14). Grupperingen av miljgvariablene eksponering, stabilitet og
tekstur i fjera er malt etter Euklidiansk avstand for a beskrive graden av ulikhet mellom
stasjonene. Her viste ogsa stasjon 5 (Smavear) seg som stasjonen med stgrst variasjon i tid,
mellom undersgkelene i 1982 og 2007. Det sa imidlertid ikke ut til at prgvetakingen ved
stasjon 1 (Hamna) i 2007 (merket med talltegn 15 i figur 14) skilte seg sd mye ut som det gis

utrykk for i ordinasjonsanalysen.
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Figur 14. Klassifikasjonsanalyse av miljgvariablene pa stasjon 1-5 for drene 1982/-83 og 2007, ved bruk av
Euklidiansk avstand. Dendrogrammet viser ulikheter mellom stasjonene med hensyn til miljgvariablene
eksponering, stabilitet og tekstur langs den vertikale aksen. Talltegnene i figuren viser til hhv. stasjon (1-5) og
prevetakingsar (der 1=1982, 2=1983 og 5=2007).

Om man separerer stasjonene i en hgyde pa 50 (trukket linje i figur 14), som det ble gjort for
miljgvariablene i Del I (Fig. 5), vil kun stasjon 5 fra 1982-undersgkelsene danne en egen
gruppe i tillegg til stasjon 3 (Elvebakken) og 5 (Smaver) ved undersgkelsen i 2007. De
resterende lokalitetene viste en forholdsvis stor likhet med hverandre og dannet den siste og

fjerde gruppen. For denne inndelingen hadde kun én av de fire gruppene et eksponeringstall
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som tilsvarte en eksponert lokalitet (stasjon 5 for ar 2007, dvs. talltegn 55), to stasjoner en
intermediar bglgeeksponering (stasjon 3, ar 2007 og 5, ar 1982, dvs. hhv talltegnene 35 og
51), mens den siste store gruppen inneholdt de beskyttede lokalitetene (Fig. 14, Tab. 8 og 15).

3.4. Arter fra tidligere undersokelser (1982/-83) sammenliknet med 2007-
undersokelsene

3.4.1. Artsgrupper

Det ble totalt funnet 90 artsgrupper for undersgkelsene 1 Del II (Vedlegg 8). Resultatet fra
vegetasjonskartleggingene viste en stor variasjon i antall artsgrupper og deres dekning i
littoralsonen mellom de ulike lokalitetene og mellom ulike prgvetakingsar (Tab. 16). I 1982
og 1983 ble det registrert 26-35 artsgrupper per stasjon, mens det i 1991 og 2001 kun ble
funnet 15-25 arter for stasjon 1 (Hamna) og stasjon 2 (Holt). Resultatene fra 2007 viste til et
generelt mye hgyere antall (34-57 artsgrupper).

Tabell 16. Antall artsgrupper tilstede (forekomst) og total dekning (%)av alger og lav pa stasjon 1-5 for alle de
ulike prgvetakingsérene. I tillegg er antall rgd-, brun- og grgnnalger og lav (til venstre under gruppen), samt
makroalgenes prosentvise dekning i forhold til den totale algedekningen pa stasjonen presentert i tabellen (til
hgyre under gruppen). Dekning av lav ble beregnet ut i fra den totale dekningen av prgveflaten pa stasjonen.

Stasjoqsnr./ Ant. Tot. dekning Antall (v.) og dekningsandel (h.)
-navn/Ar artsgr. (%) Rad Brun Grgnn Lav
Ant. (%) Ant. (%) Ant. (%) Ant. (%)

Stasjon 1 (Hamna)

(1983) 35 2656 17 27 12 70 5 3 1 63
(1991) 19 726 7 15 7 83 3 2 2 93
(2001) 25 1069 8 22 12 77 3 1 2 133
(2007) 57 1869 18 26 27 58 11 17 1 64
Stasjon 2 (Holt)

(1991) 15 494 3 14 8 82 3 4 1 112
(2001) 23 1009 8 18 10 81 4 1 1 72
(2007) 55 1211 16 18 25 59 12 23 2 152
Stasjon 3 (Elvebakken)

(1982) 26 1144 10 13 10 86 4 1 2 78
(2007) 34 1334 10 16 14 67 8 17 2 181
Stasjon 4 (Kvalgyvagen)

(1982) 28 2210 13 21 11 78 2 1 2 100
(2007) 44 1930 14 29 19 54 9 17 2 424
Stasjon 5 (Smavzer)

(1982) 35 1381 12 46 15 42 5 12 3 168
(2007) 51 2083 19 41 20 38 10 21 2 460
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Antall rgd-, brun- og grgnnalger og lav, samt makroalgenes prosentvise dekning i forhold til
den totale algedekningen per stasjon er ogsa presentert i tabellen. Dekningen av lav ble
beregnet ut i fra de totale dekningene av prgveflatene (alle delprgver/ruter lagt sammen) pa
stasjonene. For rgdalgene var antall og dekning (%) noenlunde i overensstemmelse med
kartleggingene i 1982, 1983 og 2007. Dette gjaldt ogsa i noen grad for brunalger, mens
grgnnalgene hadde gkt bade i antall og dekning siden tidlig pa 80-tallet for alle stasjoner.
1991- og 2001-undersgkelsene hadde generelt lavere tall for alle algegrupper, mens for

dekningen av lav viste disse undersgkelsene hgyere verdier (Tab. 16).

3.4.2. Endringer i forekomst og dekning for hele stasjoner

3.4.2.1. Klassifikasjonsanalyse
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Figur 15. Klassifikasjonsanalyse av forekomst og midlere dekningen (%) for alle alge- og lavartene pa stasjon 1-
5 for alle ér, ved bruk av Bray-Curtis indeks. Dendrogrammet viser de prosentvise ulikhetene mellom stasjonene
og mellom ulike prgvetakingsar langs den vertikale aksen. Talltegnene i figuren viser til hhv. stasjon (1-5) og
provetakingsar (der 1=1982, 2=1983, 3=1991, 4=2001 og 5=2007).

Klassifikasjonsanalysen mellom stasjonene og de ulike undersgkelsesarene viser at den

maksimale prosentvise ulikheten mellom stasjonene, ved bruk av Bray-Curtis indeks, er i
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overkant av 0,8 % (Fig. 15). Her skilte makroalge- og lavartenes forekomst og dekning pa
stasjon 4 (Kvalgyvagen) for 2007 og stasjon 5 (Smavear) for 1982 og 2007 seg ut fra de
gvrige undersgkelsene (hhv. 45, 51 og 55). Dette likner grupperingen for
klassifikasjonsanalysen av miljgvariablene (eksponering, stabilitet og tekstur), bortsett fra at
her er det ikke stasjon 3 (Elvebakken) men stasjon 4 som likner lokalitet 5 (Fig. 14).
Endringen er markert med to sma sirkler i figur 15, hhv. med talltegnene 45 og 35. Den store
sirkelen i figuren viser til en gruppering av undersgkelsene fra arene 1991 og 2001, som skilte

seg ut fra de andre studiene.

3.4.3. Endringer i forekomst og dekning ved ulike vertikalhoyder i littoralsonen
De videre analysene av resultatene vil fokusere pa endringer av artenes forekomst og

dekningsgrad ved ulike vertikalhgyder 1 littoralsonen for hver enkelt stasjon.
Vegetasjonskartleggingen som ble gjort i forbindelse med denne oppgaven sommeren 2007,
er blitt sammenliknet med de tidligere gjennomfgrte undersgkelsene pa de samme
lokalitetene. Fokuset vil vare pa tang- og tarebeltene, samt andre karakteristiske og eventuelt

assosiasjonsdannende arter som dominerer de ulike lokalitetene.

De videre klassifikasjonsanalysene viser til de prosentvise ulikhetene i littoralsonen pa hver
enkelt stasjon mellom de ulike prgvetakingsarene 1982/-83 og 2007, ved bruk av Bray-Curtis
indeks. Talltegnene i dendrogrammene viser til hhv. stasjon (1-5), niva (niva 1=0-100 cm
over Sjgkart-0 (SO), niva 2=100-230 cm over SO og niva 3=>230 cm over SO) og
provetakingsar (1=1982, 2=1983 og 5=2007). Det er viktig a se pa de videre
ordinasjonsanalysene kun som veiledende fordeling av artene i fjera og ikke som et fasitsvar,
da en tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAQO) i noen tilfeller vil kunne endre artenes
prosentvise mengde og dekning ved ulike hgyder i fjera for a tilpasse datacne med hverandre
(se samfunnsanalysedelen i Material og Metode). Tall som er presentert i teksten er hentet
direkte ut fra radata og vil vere de korrekte resultatene (Vedlegg 22-29). Alle hgyder som er
referert til i de videre analysene, er malt i forhold til Sjgkart-0 (SO). Dette vil ikke gjentas
videre spesifikt for alle de presenterte vertikalhgydene. Forkortelsene av navnene henspeiler
pa de fire fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt

sammen med. Dette kan leses av artslisten i vedlegg 8.
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3.4.3.1. Stasjon 1 — Hamna

i) Klassifikasjonsanalyse

Klassifikasjonsanalysen for stasjon 1 viste at alle de tre vertikalnivaene for undersgkelsene i
1983 og 2007 liknet mye pa hverandre (Fig. 16). Niva 2 var det nivaet som hadde endret seg
minst de siste 25 arene, med en ulikhet pa omkring 0,35 % (talltegnene 122 og 125). Niva 3
kom pa en god andreplass, med en ulikhet mellom artenes forekomst og mengde pa 0,4 %.
Med en forskjell pa knappe 0,55 % mellom 1983- og 2007-undersgkelsene, hadde likevel niva
1 og 2 mer til felles enn niva 3 som viste en ulikhet med de resterende nivaene pa 1,0 % (Fig.
16). Klassifikasjonsanalysen for alle stasjonene i figur 15 viste imidlertid at artssamfunnet pa
stasjon 1 i 1983 (talltegn 12) totalt sett liknet mer pa forekomst og dekningen av artene pa
stasjon 4 (Kvalgyvagen) i 1982 (talltegn 41) enn 2007-undersgkelsene pa stasjon 1 (talltegn
15).

112

Prosentvis ulikhet (Bray-Curtis indeks)
115
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Figur 16. Klassifikasjonsanalyse av undersgkelsene pa stasjon 1 for arene 1983 og 2007. Dendrogrammet viser
forekomst og dekningen (%) for alle alge- og lavartene ved bruk av Bray-Curtis indeks. De prosentvise
ulikhetene mellom stasjonene og mellom ulike prgvetakingsér vises langs den vertikale aksen. Stasjonen er delt
opp i tre vertikalniva for begge prgvetakingsar, der niva 1=0-100 cm over SO, niva 2=100-230 cm over SO og
niva 3= >230 cm over SO. Talltegnene i dendrogrammet viser til hhv. stasjon (1), niva (1-3) og prgvetakingsar
(2=1983 og 5=2007).
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i) Tvungne additive ordinasjonsanalyser (CAQO)
De samme sammenhengene kan ogsa ses i tvungne additive ordinasjonsanalyser (CAO; Fig.

17-20). Resultatene fra 1983 og 2007 pa stasjon 1 (Hamna) ble basert pa hhv. 14 og 9 antall
delprgver (ruter) tatt ved ulike vertikalhgyder i fjera (Vedlegg 30). For undersgkelsen i 1983
ble littoralsonen undersgkt fra 34-238 cm over Sjgkart-0 (SO), mens 2007-undersgkelsen gikk
noe hgyere opp 1 fjera og dekket vertikalhgydene mellom 60 og 272 cm over SO (Vedlegg
30). Ordinasjonsanalysen av tangbeltene viser den prosentvise dekningen av rutene (y-aksen)

i littoralsonen ved ulike vertikalhgyder over Sjgkart-0 (x-aksen).

Tang- og tarearter
Sammenlikningen mellom 1983- og 2007-undersgkelsene viste at tangbeltene hadde endret

seg noe de siste 25 arene (Fig. 17 og 18). I 1983 ble Fucus vesiculosus funnet pa lokaliteten
mellom 100 og 200 cm over Sjgkart-0 (S0), mens 1 2007 ble ikke denne arten observert i det
hele tatt. I stedet ble arten Fucus evanescens lokalisert med en maksimal dekning pa 80 cm.
Det sa ogsa ut til at voksestedet til artene Fucus serratus, Ascophyllum nodosum og Fucus
spiralis hadde endret vertikalhgyden for sin maksimale forekomst i littoralsonen. F. serratus
hadde i 1983 en maksimal dekning pa 100 % omkring 45-70 cm, mens beltet ble lokalisert
med sin maksimale dekning (50 %) pa 60-100 cm i 2007. Selv om rutene ikke gikk lenger ned
i littoralsonen enn til 60 cm i 2007, ble likevel F. serratus-beltet malt til a strekke seg helt ned
til 30 cm. A. nodosum dekket 1 1983 nesten 100 % av rutene for alle hgyder mellom 100 og
200 cm. I 2007 ble ikke arten dominerende fgr ved 130-200 cm, mens de lavere hgydene ned
mot 100 cm hadde en halvering av dekningsgraden fra 1983 pa omkring 40-50 %. Den stgrste
endringen i tangbeltet kan man imidlertid se pa F. spiralis, som hadde mer enn halvert sin
maksimale rutedekning, fra omkring 100 % ved 210-230 cm i 1983 til i underkant av 30 % pa
230 cm 1 2007 (Fig. 17 og 18). Tarearten Laminaria digitata ble funnet i ubetydelig mengder
for begge arene pa 1-4 % ved 45-130 cm i 1983 og ved 100 cm i 2007. Saccharina latissima
dekket derimot omkring 16 % av ruten pa 34 cm i 1983, men den i 2007 ble observert pa 60
og 130 cm med dekning pa hhv. 4 og 12 %. Se for gvrig vedlegg 8, 22 og 23.
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Figur 17. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAQO) av tangbeltene i littoralsonen pa stasjon 1 fra
littoralsamfunnsundersgkelsen i 1983 (Oug et al., 1985). Den horisontale aksen viser vertikalhgyder over hvor de
undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-O (cm), mens den vertikale aksen viser den prosentvise
dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i
slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt ssmmen med (Vedlegg 8).
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Figur 18. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAQO) av tangbeltene i littoralsonen pa stasjon 1 fra
littoralsamfunnsundersgkelsen i 2007. Den horisontale aksen viser vertikalhgyder over hvor de undersgkte rutene
er plassert i forhold til Sjgkart-0 (cm), mens den vertikale aksen viser den prosentvise dekningen av de ulike
artene 1 littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i slekt- og artsnavnet til
arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).
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Andre arter
Lokaliteten i Hamna hadde ogsa endret seg med hensyn til forekomst og dekning av andre

arter (Fig. 19 og 20). Noen nye arter hadde kommet til mens andre hadde forsvunnet fra 1983
til 2007. Mange av disse ble kun funnet som enkeltobservasjoner og kan muligens ha vert til
stede begge arene. De mer dominerede artene for hvert enkelt ar ble presentert i hver sin
tvungne additive ordinasjonsanalyse (CAQO), og viste endringene i fjeresamfunnet. I tillegg til
at dominerende arter som Palmaria palmata, Hildenbrandia rubra, Sphacelaria spp.
(samfunn), Chondrus crispus, Devaleraea ramentacea, Rhodochorton purpureum og
Verrucaria mucosa for 1983-undersgkelsene hadde sunket 1 sine prosentvise dekninger i
littoralsonen, hadde ogsa noen arter fatt en liten endring i deres plassering i littoralsonen slik
som tangbeltene. Blant annet hadde P. palmata en dekning pa 12-64 % for vertikalhgydene
100-150 cm over SO i 1983, mens arten i 2007 dekket 8-28 % av rutene for hgyder mellom 80
og 170 cm (Vedlegg 22 og 23). Arten D. ramentaceae hadde derimot en mye bredere dekning
1 1983 der den ble observert mellom 34 og 135 cm med dekninger varierende fra O til 24 %. 1
2007 ble kun arten funnet ved 80 cm, med dekningsgraden 16 %. Se for gvrig figur 19 og 20

og vedlegg 22 og 23.
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Figur 19. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAO) av de dominerende undervegetasjonsartene i littoralsonen
pa stasjon 1 fra littoralsamfunnsundersgkelsen i 1983 (Oug et al., 1985). Den horisontale aksen viser
vertikalhgyder over hvor de undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-O (cm), mens den vertikale aksen
viser den prosentvise dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire
fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt ssmmen med (Vedlegg 8).
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Figur 20. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAO) av de dominerende undervegetasjonsartene i littoralsonen
pa stasjon 1 fra littoralsamfunnsundersgkelsen i 2007. Den horisontale aksen viser vertikalhgyder over hvor de
undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-O (cm), mens den vertikale aksen viser den prosentvise
dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av henspeiler pa de fire fgrste bokstavene i slekt- og
artsnavnet til arten eller den gruppen de er slitt sammen med (Vedlegg 8).

Totalt sett sa det ut til at de samme artene dominerte littoralsonen i 2007 som i 1983, men den
seneste undersgkelsen viste ogsa til en stgrre artsdiversitet og en stgrre mengde av arter ved
lokaliteten som kun ble funnet som enkeltobservasjoner eller ikke i det hele tatt i 1983.
Eksempel pa dette var Monostroma sp. (Monostroma grevillei), Cladophora rupestris,
Dictyosiphon foeniculaceus, Elachista fucicola, Cystoclonium purpureum og Ulva lactuca,
hvor de fleste ble funnet med en dekning pa opp til 15 % for hele littoralsonen (Vedlegg 22 og
23). 1 tillegg hadde kalkalgeslektene Phymatolithon spp. og Lithothamnion sp. gkt i mengde,
fra en maksimumsverdi per rute pa 8 til 36 % (Fig. 19 og 20). De resterende artene ved
lokalitet 1 (Hamna) ble ikke funnet i store mengder og er ikke presentert her, men det kan
nevnes at artsgrupper som Furcellaria lumbricalis, Sphacelaria plumosa, Colaconema
membranaceum, Ralfsia sp., Clathromorphum circumscriptum og evt. Porphyra purpurea
(kun registrert til slekt i 2007, som Porphyra sp.) kun ble funnet i 1983. Gruppene Ulothrix
sp./Urospora sp., Rhizoclonium riparium, Chordaria flagelliformis, Chorda filum,
Acrosiphonia sonderi, Stictyosiphon sp., Leathesia difformis, Eudesme virescens, Audouinella
sp., Ulva sp., Cladophora sp. (andre enn C. rupestris), Isthmoplea sphaerophora, Polyides
rotundas og Desmarestia aculeata ble bare observert ved kartleggingen i 2007. For andre

endringer pa stasjon 1 mellom 1983- og 2007-undersgkelsene, se vedlegg 22 og 23.
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3.4.3.2. Stasjon 3 — Elvebakken

i) Klassifikasjonsanalyse

Klassifikasjonsanalysen for lokaliteten 1 Elvebakken fra 1982 og 2007 viser at de mest like
nivaene tilskrives niva 2 (talltegn 321 og 325, Fig. 21). Niva 1 fra begge arene er mer ulik
niva 3 enn niva 2 fra 2007. Niva 3, som strakk seg >230 cm over Sjgkart-0 og opp til bart fjell
eller terrestrisk vegetasjon, ble ikke undersgkt i 1982. Dette var sannsynligvis pa grunn av
tidsngd (pers. med. Eivind Oug). Resultatene av ulikhetene mellom alle stasjonene nar rutene
er slatt sammen viste at stasjon 3 sa ut til & vere den lokaliteten som hadde endret seg minst
de siste 25 arene, med en ulikhet sammenlagt for hele littoralsonen mellom 1982 og 2007 pa i

overkant av 0,3 % (Fig. 15).
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Figur 21. Klassifikasjonsanalyse av undersgkelsene pa stasjon 3 for drene 1982 og 2007. Dendrogrammet viser
forekomst og dekningen (%) for alle alge- og lavartene ved bruk av Bray-Curtis indeks. De prosentvise
ulikhetene mellom stasjonene og mellom ulike prgvetakingsér vises langs den vertikale aksen. Stasjonen er delt
opp i tre vertikalniva for begge prgvetakingsar, der niva 1=0-100 cm over Sjgkart-0, niva 2=100-230 cm over
Sjgkart-0 og niva 3= >230 cm over Sjgkart-0. Talltegnene i dendrogrammet viser til hhv. stasjon (3), niva (1-3)
og prgvetakingsar (1=1982 og 5=2007).

i) Tvungne additive ordinasjonsanalyser (CAQO)
Ordinasjonsanalysen (CAO) for stasjon 3 i Balsfjorden (Elvebakken) er basert pa 9 ruter bade

ved undersgkelsene 1 1982 og 2007 og disse dekket hgydene mellom hhv. 48-179 cm og 71-
285 cm over SO (Vedlegg 30).
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Tang- og tarearter
Resultatene fra analysen av tangbeltene viste at de samme artene var tilstede ved begge arene

og at ingen nye tangarter hadde kommet til (Fig. 22 og 23). Dette gjaldt artene Fucus spiralis,
Ascophyllum nodosum, Fucus vesiculosus og Fucus serratus. Artene hadde imidlertid endret
seg noe 1 utstrekning 1 littoralsonen og 1 dekningsmengde (den maksimale prosentvise
dekningen av en rute). Ved vegetasjonskartleggingen i 1982 hadde F. spiralis en maksimal
dekning pa 24 % omkring 165 cm over SO, mens i 2007 ble denne toppen funnet noksa mye
hgyere i littoralsonen og til en hgyere dekning (40 % ved 212 cm; Vedlegg 24 og 25). A.
nodosum dekket fra 8 til 100 % pa hgydene mellom 67 og 179 cm i 1982, der den maksimale
veksten (100 % rutedekning) ble lokalisert pa 165 cm. 25 ar senere strakk beltet seg fra 94-
211 cm, med dekninger mellom 32 og 100 %, og rutene var fullstendig dekket av arten ved
133-186 cm over SO (Fig. 23). F. vesiculosus-beltet smalnet noe, da arten i 1982 dekket
vertikalhgydene mellom 67 og 179 cm (0-48 %), mens den 1 2007 kun dekket to ruter ved 94
og 133 cm med hhv. 48 og 20 % (Vedlegg 24 og 25). Den siste tangarten, F. serratus, ble som
F. vesiculosus ogsa funnet noe lenger ned i littoralsonen i 2007 (71-94 cm, med den

maksimale dekningen pa 71 %) enn i 1982 (48-81 cm, med maksimal dekning pa 48 %).
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Figur 22. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAO) av tangbeltene og de dominerende undervegetasjonsartene
i littoralsonen pa stasjon 3 fra littoralsamfunnsundersgkelsen i 1982 (Lein & Oug, upubl. data). Den horisontale
aksen viser vertikalhgyder over hvor de undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-0 (cm), mens den
vertikale aksen viser den prosentvise dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene
henspeiler pa de fire fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med
(Vedlegg 8).
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Figur 23. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAO) av tangbeltene og de dominerende undervegetasjonsartene
i littoralsonen pa stasjon 3 fra littoralsamfunnsundersgkelsen i 2007. Den horisontale aksen viser vertikalhgyder
over hvor de undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-0 (cm), mens den vertikale aksen viser den
prosentvise dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste
bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).

Andre arter

Resultatene av vegetasjonskartleggingen pa Elvebakken viste et lavt artsantall og en generelt
lav prosentvis dekning av tilstedeverende arter. Noen av artene, foruten tangbeltene som ble
funnet i litt stgrre mengder i 1982, er ogsa presentert i ordinasjonsanalysen (CAO) i figur 22.
Skorpealgen Hildenbrandia rubra og laven Verrucaria mucosa dominerte undervegetasjonen
med en opptil hhv. 24 og 36 % dekning av rutene pa 100-110 cm over SO (kommer ikke klart
frem i1 figuren). De resterende artene, Palmaria palmata, Chondrus crispus, Devaleraea
ramentacea, Sphacelaria samfunn, Rhodochorton purpureum og Verrucaria maura ble funnet
i lave mengder pa under 5 % for hele littoralsonen (Fig. 22). Undersgkelsene i 2007 viste en
noe stgrre artsdiversitet i fjera og en hgyere dekning av artene (Fig. 23, Tab. 16). Ogsa her
ble undervegetasjonen dominert av H. rubra og V. mucosa, som hadde gkt til en dekningsgrad
pa hhv. 16-48 % og 28-60 % ved 133-186 cm over SO (x-aksen). Ellers ble alle artene fra
1982 med en dekning over 1 % funnet igjen i 2007, med unntak av slekten Ralfsia (Vedlegg
24 og 25).

Artene som har gkt i mengde de siste 25 arene pa stasjon 3 i Balsfjorden var V. maura,

Dumontia contorta, Elachista fucicola, P. palmata og Pylaiella littoralis (reg. under Pylaiella

sp./Ectocarpus sp. i 1982). I tillegg sa det ut til at antall grgnnalger hadde steget, sammenlagt

63



for bade uidentifiserte arter (reg. som Chlorophycea indet. med en dekning pa opptil 29 %
omkring 130 cm over SO) og arten Cladophora rupestris som dekket over 24 % av rutene ved
vertikalhgyden 166 cm (Vedlegg 24 og 25). Ogsa brunalgeslekten Sphacelaria ble funnet i
stgrre mengder ved kartleggingen i 2007 (16 % ved 71 cm over SO). Arter som kun ble funnet
1 1982 (og kun som enkeltobservasjoner) var D. ramentacea, Mastocarpus stellatus,
Cystoclonium purpureum, Furcellaria lumbricalis og Dictyosiphon foeniculaceus, mens
2007-undersgkelsene registrerte enkeltfunn av Ceramium rubrum-gruppen, Chorda filum,
Audouinella  sp., Spongomorpha  aeruginosa, Kkalkalgegruppene  Phymatolithon
spp./Lithothamnion sp., Capsosiphon sp., samt helt sikre funn av Monostroma grevillei (kun

funnet og artsbestemt til slekten Monostroma i 1982, Fig. 22 og 23).

3.4.3.3. Stasjon 4 — Kvaloyvagen

i) Klassifikasjonsanalyse
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Figur 24. Klassifikasjonsanalyse av undersgkelsene pa stasjon 4 for drene 1982 og 2007. Dendrogrammet viser
forekomst og dekningen (%) for alle alge- og lavartene ved bruk av Bray-Curtis indeks. De prosentvise
ulikhetene mellom stasjonene og mellom ulike prgvetakingsar vises langs den vertikale aksen. Stasjonen er delt
opp i tre vertikalniva for begge prgvetakingsar, der niva 1=0-100 cm over Sjgkart-0, niva 2=100-230 cm over
Sjgkart-0 og niva 3= >230 cm over Sjgkart-0. Talltegnene i dendrogrammet viser til hhv. stasjon (4), niva (1-3)
og prgvetakingsar (1=1982 og 5=2007).
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Resultatene fra klassifikasjonsananlysen viste en likhet mellom niva 1 for 1982 og 2007 pa
omkring 0,4 % (hhv. talltegnene 411 og 415, Fig. 24). De andre nivaene lenger opp i
littoralsonen liknet mindre pa hverandre, men niva 2 fra undersgkelsene i 1982 viste mye
storre fellestrekk med det laveste nivaet enn med de samme vertikalhgydene fra
provetakingsar 2007 (0,6 %). Derimot liknet det hgyeste nivaet i 2007 (niva 3, talltegn 435)
best med niva 2 fra det samme aret, og disse skilte seg ut fra de resterende vertikalnivaene i
klassifikasjonsanalysen med et avvik pa 1,0 %. Sammenlikningen av alle stasjonene for ulike
ar viste at stasjon 4 i 1982 (talltegn 41) liknet mer pa stasjon 1 fra undersgkelsene i 1983
(talltegn 12) enn pa stasjon 4 i 2007-undersgkelsen (talltegn 45, Fig. 15). Det ble ikke

gjennomfgrt noen undersgkelser pa niva 3 i 1982.

i) Tvungne additive ordinasjonsanalyser (CAO)
Resultatene pa stasjon 4 (Kvalgyvagen) fra 1982 og 2007 ble basert pa hhv. 12 og 9 ruter

(delprgver) tatt ved ulike vertikalhgyder i fjera. Imidlertid ble to ruter slatt sammen for den
eldste undersgkelsen, da det skilte kun 1 cm mellom deres midlere vertikalhgyder (slatt
sammen til hgyde 204 cm over SO i Fig. 25 og 27). Littoralsonen ble undersgkt fra 39-204 cm
over Sjgkart-0 (SO) i 1982 og 47-252 cm 1 2007 (Vedlegg 30).

Tang- og tarearter
Ordinasjonsanalysen av tangbeltene viste at de samme artene var tilstede 1 1982 og 2007 (Fig.

25 og 26). Ascophyllum nodosum dominerte store deler av littoralsonen for begge arene,
etterfulgt av Fucus serratus og Laminaria digitata i de nedre delene av fjera. Fucus
vesiculosus, Fucus spiralis og Pelvetia canaliculata vokste fra 100 cm over Sjgkart-0 og
oppover mot supralittoralsonen. Siden fjera ble undersgkt ved litt forskjellige hgyder 1 1982
og 2007 var det vanskelig a si noe om A. nodosum hadde endret sin nedre vekstgrense. Men
av analysen vises det at de gvre delene av artsbeltet hadde sunket i dekningsgrad (Fig. 25 og
26, Vedlegg 26 og 27). Fra a dekke rutene totalt (100 %) ved alle undersgkte hgyder mellom
71 og 147 cm i 1982, ble kun én rute fullstendig dekket av arten 25 ar senere, ved 87 cm. En
lavere maksimal dekningsgrad kunne ogsa ses hos F. serratus. Derimot viser
ordinasjonsanalysen at artens dekning hadde gkt noe i den gvre delen av tangbeltet ved den
siste undersgkelsen, fra a dekke 16 og 4 % ved hhv. 86 og 105 cm i 1982, til a ha en dekning
pa 24 % ved 95 cm over SO i 2007. Tarearten L. digitata viste en kraftig nedgang. Fra a ha en
maksimal dekning pa 84 % ved 56 og 71 cm i 1982, dekket de samme hgydene om lag 30 %
av rutene 1 2007. I tillegg ble arten kun observert opp til 95 cm over SO i 2007, mens Lein og
Oug (upubl. data) fant arten helt opp til 147 cm (Vedlegg 26 og 27).
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Figur 25. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAQO) av tangbeltene i littoralsonen pa stasjon 4 fra
littoralsamfunnsundersgkelsen i 1982 (Lein & Oug, upubl. data). Den horisontale aksen viser vertikalhgyder
over hvor de undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-0 (cm), mens den vertikale aksen viser den
prosentvise dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste
bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).
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Figur 26. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAQO) av tangbeltene i littoralsonen pa stasjon 4 fra
littoralsamfunnsundersgkelsen 1 2007. Den horisontale aksen viser vertikalhgyder over hvor de undersgkte rutene
er plassert i forhold til Sjgkart-0 (cm), mens den vertikale aksen viser den prosentvise dekningen av de ulike
artene 1 littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i slekt- og artsnavnet til

arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).

Ogsa for F. vesiculosus var dekningen halvert i 2007, og artens gvre grense var forskjgvet 13

cm lenger ned i littoralsonen, fra 169 cm (40 % dekning) til 156 cm (20 % dekning). Derimot
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viste analysen en motsatt trend hos artene F. spiralis og P. canaliculata, som begge hadde

doblet den maksimale dekningen i fjera ved omlag 200 cm over Sjgkart-0 (Fig. 25 og 26).

Andre arter
Ordinasjonsanalysene (CAO) i figur 27 og 28 viser de dominerende artene pa stasjon 4,

utenom tang- og tareartene for arene 1982 og 2007. Resultatene viste at undervegetasjonen pa
lokaliteten hovedsakelig bestod av artsgruppen Sphacelaria-samfunn og skorpealgen
Hildenbrandia rubra, samt Verrucaria mucosa, Rhodochorton purpureum, Plumaria plumosa
og kalkalgegruppene Phymatolithon spp./Lithothamnion sp. ved littoralsoneundersgkelsen i
1982 (Fig. 27). Med en rutedekning pa 60 % ved 122 cm over SO, dominerte ukjente arter av
slekten Sphacelaria etterfulgt av H. rubra som dekket 52 og 24 % pa hhv. vertikalhgydene
147 og 169 cm (Vedlegg 26 og 27). De resterende artene nevnt over hadde en maksimal
dekningsgrad pa opp til om lag 30 %. Chondrus crispus og Membranoptera alata ble kun

funnet med dekninger opp til hhv. 16 og 8 %.

I 2007 viser analysen en kraftig nedgang i dekning for de tidligere dominerende artene (Fig.
28). Sphacelaria-samfunnet hadde en maksimal rutedekning pa kun 16 % ved 95 cm over SO
og H. rubra dekket 16 og 20 % pa hhv. vertikalhgydene 87 og 156 cm. De resterende
dominerende artene 1 2007 var R. purpureum, Phymatolithon spp./Lithothamnion sp., P.
plumosa, Verrucaria maura, V. mucosa og ukjente grgnnalger under artsgruppen
Chlorophycea indet. Sistnevnte viste at lokaliteten inneholdt et mye stgrre innslag av
grgnnalger enn 25 ar tidligere, ellers var de samme artene dominante for fjeera bare med en
generelt lavere dekningsgrad (Fig. 27 og 28, Vedlegg 26 og 27). Kun artene R. purpureum, V.
mucosa og Phymatolithon spp./Lithothamnion sp. ble funnet i nevneverdige stgrre mengder i
2007 (de to sistnevnte kommer ikke klart frem i figur 27, men ses tydeligere i vedlegg 26 og
27). Mens R. purpureum hadde sin maksimale dekning var pa 28 % i 1982 (ved 71 cm over
S0), dekket arten 60 % av prgveruten pa 47 cm i 2007. Kalkalgegruppene Phymatolithon
spp./Lithothamnion sp. hadde, i tillegg til a dekke stgrre mengder av littoralsonen, ogsa
forflyttet seg langt nedover i fjera, fra a ha en maksimal dekning pa 24 % ved 147 cm i 1982
til 4 dekke 80 % ved 87 cm 2007. Siden 1982-undersgkelsen ikke gikk lenger opp enn til 203
cm over SO, kom dominansen av laven V. maura i de gvre delene av littoralsonen klarere frem
1 den siste undersgkelsen, der kartleggingen av fjera gikk helt opp til 252 cm over SO.

Dekningen til C. crispus og M. alata var uendret, dog hadde artene endret voksested mht.
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vertikalhgydene i fjera (Fig. 27 og 28). Var oppmerksom pa at kun de generelle tendensene

kommer frem i ordinasjonsanalysene.
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Figur 27. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAO) av de dominerende undervegetasjonsartene i littoralsonen
pa stasjon 4 fra littoralsamfunnsundersgkelsen i 1982 (Lein & Oug, upubl. data). Den horisontale aksen viser
vertikalhgyder over hvor de undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-O (cm), mens den vertikale aksen
viser den prosentvise dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire
fgrste fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).
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Figur 28. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAO) av de dominerende undervegetasjonsartene i littoralsonen
pa stasjon 4 fra littoralsamfunnsundersgkelsen i 2007. Den horisontale aksen viser vertikalhgyder over hvor de
undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-O (cm), mens den vertikale aksen viser den prosentvise
dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i
slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).
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Undersgkelsene i 2007 viste en noe stgrre artsdiversitet i fjera, mens dekningen hadde sunket
for de fleste artene (Fig. 27 og 28, Tab. 16, Vedlegg 26 og 27). Arter som kun ble funnet ved
undersgkelsene i 1982 var Dumontia contorta, Rhodomela confervoides, Sphacelaria plumosa
(mye ble kun registert til Sphacelaria-samfunn/spp. i 2007), Monostroma sp. (mesteparten ble
artsbestemt ned til Monostroma grevillei 1 2007), Colaconema membranaceum og slekten
Ralfsia. 2007-undersgkelsen fant derimot flere arter som ikke ble registrert 25 ar tidligere:
Ulothrix sp./Urospora sp., Rhizoclonium riparium, Acrosiphonia arcta, Ceramium spp.,
Chordaria flagelliformis, Cladophora sp., Porphyra sp., Dictyosiphon foeniculaceus,
Pylaiella littoralis, Ectocarpus fasciculatus, Ulva lactuca, Audouinella sp., Spongomorpha
aeruginosa, Monostroma grevillei (reg. som Monostroma sp. 1 1982), ukjente kimplanter av
slektene Laminaria sp./Sacchoriza sp., ukjente rgd-, brun- og grgnnalger (lagt til i
artsgruppene Rhodophycea indet., Phaeophycea indet. og Chlorophycea indet.), Ectocarpus
sp., Sphacelaria radicans og tilslutt arten Asperococcus fistulosus. Flesteparten av artene ble

funnet 1 en lav dekning, ofte kun som enkeltindivider.

3.4.3.4. Stasjon 5 — Smaveer

i) Klassifikasjonsanalyse

Klassifikasjonsananlysen for stasjon 5 viser de prosentvise ulikhetene mellom artenes
forekomst og dekning (%) for undersgkelsen i 1982 og 2007, ved bruk av Bray-Curtis indeks
(Fig. 29). Niva 2 viste seg a vaere det minst endrete omradet i littoralsonen, med en ulikhet pa
omkring 0,5 % (talltegnene 521 og 525). Det ble ikke gjennomfgrt noen undersgkelser pa det
nederste vertikalnivaet i 1982 (niva 1, talltegn 511). Niva 1 fra 2007-undersgkelsen (515)
liknet dermed mest pa niva 2 for begge arene. Det gverste nivaet (niva 3) syntes a ha endret
seg mest i Igpet av de 25 arene, da bade 1982- og 2007-undersgkelsen for disse
vertikalhgydene viste seg bade ulike hverandre og ulike alle de underliggende nivaene med
nesten 1,0 % (talltegnene 531 og 535 for hhv. arene 1982 og 2007, Fig. 29).
Klassifikasjonsanalysen for alle stasjonene viste at artssamfunnet pa stasjon 5 i 2007 (talltegn
55) totalt sett liknet mer pa forekomst og dekningen av artene pa stasjon 4 (Kvalgyvagen) i
2007 (talltegn 45) enn 1982-undersgkelsene pa stasjon 5 (talltegn 51 i figur 15).

i) Tvungne additive ordinasjonsanalyser (CAO)
Ordinasjonsanalysene for stasjon 5 (Smaver) ble basert pa 10 og 9 ruter for

littoralsoneundersgkelsene 1 hhv. 1982 og 2007. Undersgkelsen 1 1982 strakk seg kun fra 123-
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330 cm over Sjgkart-0, mens kartleggingen i 2007 ogsa tok for seg de nedre delene av
littoralsonen og omfattet 9 ruter i hgydene 48-275 cm (Vedlegg 30).
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Figur 29. Klassifikasjonsanalyse av undersgkelsene pa stasjon 5 for drene 1982 og 2007. Dendrogrammet viser
forekomst og dekningen (%) for alle alge- og lavartene ved bruk av Bray-Curtis indeks. De prosentvise
ulikhetene mellom stasjonene og mellom ulike prgvetakingsar vises langs den vertikale aksen. Stasjonen er delt
opp i tre vertikalniva for begge prgvetakingsar, der niva 1=0-100 cm over Sjgkart-0, niva 2=100-230 cm over
Sjgkart-0 og niva 3= >230 cm over Sjgkart-0. Talltegnene i dendrogrammet viser til hhv. stasjon (5), niva (1-3)
og prgvetakingsar (1=1982 og 5=2007).

Tang- og tarearter
Artene Ascophyllum nodosum, Fucus vesiculosus, Fucus serratus, Fucus evanescens, Alaria

esculenta og Laminaria digitata ble funnet pa stasjonen ved begge undersgkelsesarene (Fig.
30 og 31). I tillegg ble Fucus spiralis observert i 1982 med en maksimal dekning pa 32 % ved
207 cm, mens denne ikke ble funnet i 2007. Av tangartene var F. vesiculosus den
dominerende arten, selv om dekningen hadde sunket fra maksimalt 84 % ved 166 cm 1 1982
til 28 % ved 161 cm over SO 1 2007 (Vedlegg 28 og 29). I tillegg var den @gvre grensen for
arten flyttet oppover i fjera, fra 150 til 161 cm. A. nodosum, som dominerte pa alle de andre
lokalitetene, ble kun funnet i sma mengder pa Smaver, med en maksimal dekning pa 12 %
som i lgpet av de siste 25 arene hadde forskjgvet seg nedover fra 207 til 179 cm. F. serratus

ble ogsa funnet med en lav dekning og uten nevneverdige endringer, mens F. evanescens
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hadde sunket fra 12 til 4 % i mengde og forflyttet seg i overkant av 20 cm lenger ned mot

sublittoralsonen.
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Hayde over Sjgkart-0

Figur 30. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAQO) av tangbeltene i littoralsonen pa stasjon 5 fra
littoralsamfunnsundersgkelsen i 1982 (Lein & Oug, upubl. data). Den horisontale aksen viser vertikalhgyder
over hvor de undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-0 (cm), mens den vertikale aksen viser den
prosentvise dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste
bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).
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Figur 31. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAQO) av tangbeltene i littoralsonen pa stasjon 5 fra
littoralsamfunnsundersgkelsen i 2007. Den horisontale aksen viser vertikalhgyder over hvor de undersgkte rutene
er plassert i forhold til Sjgkart-O (cm), mens den vertikale aksen viser den prosentvise dekningen av de ulike
artene 1 littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i slekt- og artsnavnet til
arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).
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Av tareartene dominerte A. esculenta de nedre delene av littoralsonen (Fig. 30 og 31). Pa 48
cm over SO dekket arten 92 % av rutene i undersgkelsen i 2007. Ogsa L. digitata hadde sin
hgyeste dekning i den nederste delprgven som ble undersgkt i 2007, pa 32 %. Sistnevnte
strakk seg lenger opp i littoralsonen enn det A. esculenta gjorde, og ble funnet som
enkeltindivid helt opp til 201 cm. I 1982 ble arten kun funnet med 1 og 4 % dekning pa hhv.
vertikalhgydene 123 og 139 cm. Flere eventuelle endringer av tarebeltet fra 1982 og frem til 1
dag kunne ikke kartlegges, da Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser (upubl. data)

ikke gikk lenger ned enn til 123 cm over Sjgkart-0 (Fig. 30).

Andre arter
Dekningen hos undervegetasjonen var hgyest i vertikalniva 2, mellom 100 og 230 cm over

Sjgkart-0 (Fig. 32 og 33). Ordinasjonsanalysen av 1982-undersgkelsen viser at laven
Verrucaria maura dominerte i det gverste sjiktet av littoralsonen, mens Verrucaria mucosa og
Ulotrix sp./Urospora sp. hadde hgyest dekning omkring 200 cm, etterfulgt av Palmaria
palmata, Hildenbrandia rubra og kalkalgegruppene Phymatolithon spp./Lithothamnion sp.
lenger ned i fjera (Fig. 32). De samme artene karakteriserte littoralsonen ogsa i 2007 (Fig.
33). Imidlertid hadde dominansen av Ulothrix sp./Urospora sp. gkt med en firedoblet
maksimal dekning ved omkring 210 cm, fra 16 til 65 %, og V. maura hadde doblet sin
dekning over 200 cm (Vedlegg 28 og 29). Littoralsonen ble ikke undersgkt under 123 cm over

S0 1 1982, slik at dekningen av artene nederst 1 littoralsonen ikke kan vurderes.

Artsdiversiteten var stgrst i 2007, med 16 flere artsgrupper registrert enn Lein og Oug sine
upubliserte littoralsoneundersgkelser (Tab. 16). Artsgrupper funnet i 1982 og som ikke ble
registrert 1 2007 var kun Bangia fuscopurpurea, Xanthoria parietina, Petalonia zosteriofolia
og Ralfsia sp. Derimot ble langt flere arter kun observert i 2007: Rhizoclonium riparium,
Polysiphonia lanosa, Chondrus cripus, Sphacelaria-samfunn/spp., Ceramium spp.,
Sphacelaria plumosa, Ceramium rubrum-gruppen, Acrosiphonia sonderi, Cladophora sp.,
Antithamnionella floccosa, Audouinella sp., Isthmoplea sphaerophora, Spongomorpha
aeruginosa, Bonnemaisonia hamifera, ukjente kimplanter av slektene Laminaria
sp./Sacchoriza sp. og ukjente rgd-, brun- og grgnnalger (hhv. artsgruppene Rhodophycea
indet., Phaeophycea indet. og Chlorophycea indet., Vedlegg 28 og 29). Til sist kan det nevnes
at artsgruppene Porphyra umbilicalis, Ulva sp., Monostroma sp. og Pylaiella sp./Ectocarpus
sp., som ble funnet i 1982, ogsa kan ha veart observert i 2007 og registrert som hhv. Porphyra

sp., Ulva lactuca, Monostroma grevillei, orden Ectocarpales eller Ectocarpus sp.
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Figur 32. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAO) av de dominerende undervegetasjonsartene i littoralsonen
pa stasjon 5 fra littoralsamfunnsundersgkelsen i 1982 (Lein & Oug, upubl. data). Den horisontale aksen viser
vertikalhgyder over hvor de undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-O (cm), mens den vertikale aksen
viser den prosentvise dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire
fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).
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Figur 33. Tvungen additiv ordinasjonsanalyse (CAO) av de dominerende undervegetasjonsartene i littoralsonen
pa stasjon 5 fra littoralsamfunnsundersgkelsen i 2007. Den horisontale aksen viser vertikalhgyder over hvor de
undersgkte rutene er plassert i forhold til Sjgkart-O (cm), mens den vertikale aksen viser den prosentvise
dekningen av de ulike artene i littoralsonen. Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i
slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt ssmmen med (Vedlegg 8).
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4. Diskusjon

Del I. Makroalge- og lavsamfunnets endringer i littoralsonen langs en
eksponeringsgradient, fra fjord til kyst i Troms (romlig variasjon).

Resultatene fra littoralsamfunnsundersgkelsen av makroalger og lav er sett i sammenheng
med fysiske faktorer, med hovedvekt pa en gradient av bglgeeksponering fra lokaliteter inne i
et fjordsystem og ut mot kystomrader utsatt for apent hav. Jeg vil fgrst diskutere
eksponeringsgradienten som ble funnet i undersgkelsen, fgr jeg kommer inn pa stabilitets- og
teksturindeksen som ogsa er blitt beregnet spesielt for denne oppgaven og som vil vise seg a
spille en sentral rolle langs eksponeringsgradienten. Deretter vil jeg se pa artenes forekomst
og mengde i forhold til de tre nevnte miljgvariablene, hvor jeg ogsa trekker inn resten av

miljgfaktorene.

4.1 Miljo

4.1.1. Eksponering

Det viste seg at fjordstasjonen (st. 3, Elvebakken) ikke hadde den laveste eksponeringen, som
man kanskje kunne antatt fgr undersgkelsen siden dette var den innerste stasjonen pa
transektet. I stedet hadde lokalitet 4 i Kvalgyvagen og den ene stasjonen pa Tromsgya (st. 1,
Hamna) de laveste eksponeringsverdiene (Tab. 8, Fig. 5). Sammen med stasjon 2 (Holt)
utgjorde disse tre stasjonene de beskyttede lokalitetene i undersgkelsen. Stasjon 3 ble derimot
beregnet til a vaere intermedieert eksponert, mens stasjon 5 (Smavar) som var lokalisert i en
liten gygruppe ut mot apent hav utgjorde den eksponerte stasjonen med de stgrste

bglgepavirkede omradene (Tab. 8, Fig. 5).

4.1.1.1. Beskyttede lokaliteter: Stasjon 1, 2 og 4
Lokalitetene pa Tromsgya (st. 1, Hamna og st. 2, Holt) og stasjonen i Kvalgyvagen (st. 4)

hadde eksponeringstall pa hhv. 21, 9 og 6 (Tab. 8). Kvalgyvagen hadde trolig den laveste
bglgepavirkningen pa grunn av at stasjonen var plassert i en vik slik at bglgene ble redusert av
de omkringliggende landomradene pa deres vei til fjera (Fig. 1, Vedlegg 31). Sammen med
vindmengden er ogsa antall grader med apent hav rettet mot fjera viktige faktorer som spiller
inn pa eksponeringstallet (Lign. 1). Antall grader med apent hav ble beregnet for tre ulike
radiuser rundt hver stasjon, der haveksponeringen som ble beregnet i den stgrste radiusen

rundt lokaliteten hadde en mye stgrre innvirkning pa eksponeringstallet enn de resterende (pa
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grunn av avstanden bglgene fikk bygget seg opp, Lign. 4). Ved stasjon 1 og 2 pa Tromsgya
var omkringliggende landomrader lokalisert lengre unna slik at bglgene fikk vokst seg stgrre i
de apne vannmassene. For den lokale eksponeringsradiusen pa 0,5 km rundt lokaliteten hadde
Hamna (st. 1) 19 apne sektorer rettet mot fjeera, mens Holt (st. 2) og Kvalgyvagen (st. 4)
hadde hhv. 16 og 12 apne sektorer for samme avstanden (Vedlegg 31). For
fjordeksponeringen, som malte sektorer med apent hav i en radius pa 7,5 km, var det kun
stasjon 1 som hadde to apne sektorer, mens ingen av de beskyttede lokalitetene hadde noen
apne sektorer for haveksponeringen (radius 100 km). De to apne fjordeksponeringssektorene
for stasjon 1 bidro trolig til at fjeras eksponeringtall gkte og ble noe hgyere enn for de to

andre beskyttede lokalitetene.

I tillegg vil den midlere vindstyrken fra de ulike sektorene ogsa vere relevant for hvor kraftig
de ulike sektorene vil bidra til eksponeringsstyrken (Vedlegg 32). Imidlertid, siden
vindmengdene ble basert pa malinger fra stasjoner et stykke unna selve lokalitetene, og flere
av stasjonenes vindmalinger ble hentet fra de samme malestasjonene, kom ikke de lokale
variasjonene med i disse verdiene og vindmengden ma tolkes med forsiktighet. Bade stasjon 1
og 4 hadde et beregnet eksponeringstall basert pa vindmengdemalinger fra "Tromsg-Langnes”
(Tab. 4). Disse malingene var antakeligvis mest troverdig for lokaliteten pa Tromsgya (st. 1,
Hamna), som ikke 14 sa langt unna denne malestasjonen. Stasjon 2 (Holt) fikk beregnet sine
vindmengder fra malestasjon “Tromsg” oppa @gya (ved Vervarslinga for Nord-Norge), malt
100 meter over havnivaet. Dette kan ogsa gi grunnlag for feilvurderinger av

bglgeeksponeringen.

4.1.1.2. Middels eksponert lokalitet: Stasjon 3
Stasjonen i Balsfjorden (st. 3) 1a noksa langt inn i fjorden. Dette er imidlertid en vid fjord og

eksponeringstallet pa 104 gir uttrykk for at bglgepavirkningen i fjorden gir en intermedizrt
eksponert lokalitet (Fig. 1, Vedlegg 31). Med 17 og 4 apne sektorer for hhv. lokal
eksponering (radius 0,5 km) og fjordeksponering (radius 7,5 km) virket bglgenes krefter
kraftigere her enn pa de beskyttede lokalitetene. Det ma imidlertid nevnes at vinddataene som
ble brukt til beregningene av eksponeringstallet til denne fjordstasjonen ble basert pa malinger
fra Tromsgya, da det ikke fantes andre registreringer i omradet (Tab. 4, Vedlegg 32).
Eksponeringstallet ble altsa beregnet pa vinddata utenfor selve Balsfjorden, noe som svekker

dens gyldighet. Men selv om den sakalte ”Balsfjordvinden” (sgrgsten som kommer innefra

76



fjordarmen og blaser ut fjorden) ikke ble malt inne i fjorden, sa er denne vinden kjent for ogsa

a pavirke Tromsgya. Dermed blir kanskje vindmalingene ikke sa uriktige likevel.

4.1.1.3. Eksponert lokalitet: Stasjon 5
Eksponeringsverdien til Smaver (st. 5) nadde akkurat over grensa som skilte mellom en

middels og en sterkt eksponert lokalitet (eksponeringstall 201; Tab. 8). Siden verdien var pa
over 200 ble den regnet som sterkt eksponert, men ved tolkingen av artsdiversiteten ma man
legge til grunn at det vil vere en glidende overgang i forskjellene mellom lokaliteter med ulik
eksponering og ikke en sprangvis overgang fra en samfunnstype til en annen (pers. med. Tor
Eiliv Lein). For eksempel sd vil en intermedi@rt eksponert lokalitet som har en
eksponeringsverdi pa nermere 200 vare mer lik stasjon 5 enn stasjon 3 (Elvebakken) som
hadde en eksponering lik 104 (Tab. 8). Stasjon 5 hadde to apne sektorer uten landomrader for
den lokale eksponeringen, to sektorer for fjordeksponeringen og én for haveksponering.
Haveksponeringen pavirker beregningene av eksponeringstallet i stor grad og har derfor vert
den avgjgrende faktoren som beregnet stasjonen til en eksponert lokalitet (Lign. 4). Tellingen
av antall soner med apent hav, som til en viss grad er subjektiv, vil derfor vere en feilkilde

hvor en liten feilberegning kan endre mye pa eksponeringstallet.

Ungyaktighetene i vindverdiene som er brukt i utregningene av eksponeringstallet kan som
tidligere nevnt ogsa spille inn. For Smaver ble vindobservasjonene hentes fra ”Hekkingen
fyr” utenfor Kvalgya (Tab. 4). I tillegg ma det nevnes at det ogsa finnes en rekke andre
elementer som kan pavirke bglgeeksponeringstallet. Helningen til fjera, lokaltopografiske
forhold og dybdeforholdene utenfor stasjonen er ogsa faktorer som blant annet kan forventes
a modifisere effekter av bglgeslag (pers. med. Tor Eiliv Lein). Omrader med grunt vann vil
kunne redusere energien i bglgene og modifisere deres virkning pa littoralsamfunnet. Dette
ble ikke tatt hensyn til ved utregningen av eksponeringstallet (se Lign. 1, 2, 3 og 4 i Material
og Metode).

4.1.2. Stabilitet og tekstur
Selv om fokuset i denne undersgkelsen var a se pa endringene langs en eksponeringsgradient,

er det ogsa naturlig a trekke inn andre miljgvariable som vil vaere med & pavirke lokalitetenes
egenskaper. Her vil fgrst og fremst fjeras utseende spille en stor rolle. Stabilt underlag (stort

stein eller fjell) og helningsvinkel <30 grader er to viktige forutsetninger for tilstedevarelse
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av et velutviklet tangsamfunn (Lein et al., 1988). Store steiner og fjell som beveger seg lite
(eller ingenting) vil gi et godt feste for alger 1 forhold til mindre substrat som kan flyttes av
bglgebevegelsen i fjeera. Samtidig vil jevnheten til fjeera (teksturen) pavirke dens egenskaper
sammen med fjeras helhetlige helning (helningsvinkelen). Lein og Oug (upubl. data)
poengterte at variasjonen i fjeresamfunnene for Troms syntes nettopp & vare best korrelert
med disse tre miljgvariablene da de foretok sine undersgkelser tidlig pa 80-tallet
(bglgeeksponeringen, substratets stabilitet og overflatens grovtekstur), og at dette er faktorer

som sannsynligvis er innbyrdes korrelerte.

Bade i den prinsipielle komponentanalysen (Fig. 5) og i spredningsplottet i figur 4 ble de tre
miljgvariablene sammenliknet mot hverandre for alle stasjonene og det viste seg at de var
noenlunde samsvarte. Man kan altsa til en viss grad anta at vegetasjonen langs transektet fra
Balsfjorden og ut til Smaver vil endre seg med gkende bglgeeksponering, men ogsa til en viss
grad med en gkning i stabiliteten og teksturen. Lein (pers. med.) anslo at samfunnsendringene
nermest var korrelerte med eksponering og overflatens tekstur i de ytre kystomradene, og at
disse to miljgfaktorene trolig var korrelert. Eksponerte lokaliteter er ofte karakterisert med
glatt fjell, mens det pa mer beskyttede omrader ofte finnes vekslende forhold mellom ujevnt
fjell og stgrre steiner 1 fj@ra. Dette kan forklares med at stein vil kunne fjernes fra
littoralsonen ved hjelp av kraftige bglgeslag om fjera jevnlig utsettes for en kraftig
eksponering. Pa eksponerte lokaliteter vil vi derfor ogsa ofte finne en hgyere stabilitet enn pa

en beskyttet lokalitet med lave eksponeringsverdier.

Imidlertid vil ikke denne trenden gjelde for alle omrader, da omrader med naturlig hgyt
innhold av mindre substrat vil kunne etterfylles med smasteiner ved nettopp bglgeskylling.
Dette vises ved stasjon 3 (Elvebakken) som har et hgyt (intermedirt) eksponeringstall og en
lav stabilitetsindeks pa 30 (Tab. 8). Denne stasjonen kan dermed tolkes som en ustabil fjere
med mye bevegelser i substratet, noe som ikke er ideelt for algene (Oug et al., 1985). For
lokaliteten i Kvalgyvagen (st. 4), med et lavt eksponeringstall pa 4 (beskyttet) og en ustabil
stabilitet pa over 50 for hele littoralsonen, vistes derimot det motsatte. Omradets naturlig
tynne jordsmonn med fjell og store steiner stikkende opp 1 dagen gjorde at lokaliteten fikk en
hgyere stabilitet og ogsa teksturindeks enn pa de andre beskyttede stasjonene. Disse to
unntakene for stasjon 3 og 4 kan ses som de markerte sirklene i spredningsplottet (Fig. 4) for
”1a” og 72a” (samt ’1b” og ”2b”) og forklarer hvorfor disse punktene skilte seg ut. Siden

eksponeringsindeksen viste denne positive trenden med bade stabilitets- og teksturindeksen
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syntes det derfor ogsa at de to sistnevnte er innbyrdes korrelerte. Jo stgrre stein som finnes i
fjera, jo hgyere vil teksturindeksen bli, og far den en verdi pa over 20 sa vil den vise at fjera
har en overflate med store hgydevariasjoner og en liten jevnhet (Oug et al., 1985). I figur 4
kan dette ses i plott ”3a” og ”3b”, der den lave stabiliteten ved lokaliteten i Balsfjorden (st. 3)
gav en lav teksturindeks mens den hgye stabilitet i Kvalgyvagen gav en hgy teksturindeks pa
tross av eksponeringsverdiene (Tab. 8). Vi kan dermed ogsa anta at en kraftig
bglgeeksponering, som skyller vekk mindre substrat og kun lar de stgrre steinene bli liggende
igjen i fjeera, ogsa kan gi en hgy teksturindeks. Teorien om at det ofte vil veere en innbyrdes
korrelasjon mellom eksponering, stabilitet og tekstur for en lokalitet viste seg altsa a stemme
godt for denne undersgkelsen. Disse positive sammenhengene kan man ogsa finne igjen i den
prinsipielle komponentanalysen (PCA) (Fig. 5), der vi ser at stasjon 3 (Elvebakken) og 4

(Kvalgyvagen) skilte seg ut fra den normale trenden.

4.2 Arter
Artsresultatene baserer seg kun pa makroalge- og lavobservasjoner, der hovedfokuset er pa

makroalgene. Lavartene Verrucaria maura, Verrucaria mucosa og Xanthoria parietina er tatt
med i oppgaven siden de ofte dominerer i den gvre delen av littoralsonen, og for a fa et
oversiktlig bilde av hele floraen i fjera vil det vere riktigst a ta disse med i vurderingene.
Alge- og lavartene har derimot ikke blitt sett i sammenheng med littoralsonens fauna da dette
ville blitt for tidkrevende. Dyrene i fjera vil ogsa vere med a styre algenes tilstedevearelse og
forekomst, og serlig bestemme hvor langt ned i littoralsonen de vokser (Berge & Vader,
2001). Dette tas hensyn til ved de videre tolkingene av fjeras diversitet og artenes utbredelse

(samt mengde) i littoralen.

4.2.1. Artsgrupper
Av de 82 artsgruppene som ble funnet ved feltarbeidet 1 2007 var flest representert ved de

beskyttede lokalitetene 1 (58 stk.) og 2 (57 stk., Tab. 9, Vedlegg 6). Stasjon 5 (Smaver), den
bglgeeksponerte stasjonen, fikk registrert en artsdiversitet pa 52 artsgrupper. Samtidig var
dette den stasjonen med hgyest total dekning for alle arter i hele fjera, pa 2085 %. Den
laveste totale dekningen hadde stasjon 2 (Holt; 1334 %). Stasjonene med hgyest diversitet
viste seg altsa a vere de beskyttede lokalitetene, mens den eksponerte stasjonen hadde den
hgyeste artsdekningen. Det sa derfor ikke ut til at det var noen sammenheng mellom antall
arter og den totale dekningen av rutene mellom hver lokalitet. Stasjon 4 (Kvalgyvagen) viste

den hgyeste midlere dekningen per artsgruppe, pa 43 %. Med unntak av den middels
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eksponerte stasjonen (st. 3, Elvebakken) som kun hadde en artsdiversitet pa 36 artsgrupper,
hadde stasjon 4 fa arter representert i forhold til de andre beskyttede lokalitetene (45 stk.; Tab.
9). Disse to lokalitetene skilte seg ut fra den generelle trenden langs eksponeringsgradienten
og vil bli diskutert nermere sammen med den eksponerte lokalitet 5 Smaver (se kap.

4.2.2.4.).

4.2.1.1. Rodalger
Fordelingen av de ulike algegruppene viste at rgdalgene dekket opptil 20 % mer av den totale

algedekningen i fjera for den eksponerte stasjonen enn for de beskyttede omradene (Tab. 9).
Boglgeeksponerte lokaliteter er nettopp kjent for den gkende mengden rgdalgearter, som
“kryper” oppover fjera fra sublittoralsonen nar dominansen av brunalgebeltene reduseres pa
grunn av de mindre gunstige leveforholdene (Hansen & Lein, 1986, Jaasund, 1965). I stedet
tar beltedannende rgdalger over, slik som Mastocarpus stellatus og Corallina officinalis, hvis
ikke substratforholdene er tilrettelagt for mer arktiske arter som Devaleraea ramentacea
(Hansen, 1985). Det sa imidlertid ikke ut til at dette var tilfelle, da D. ramentacea som i
Troms hovedsakelig knyttes til mer bglgebeskyttede lokaliteter med relativt stabilt substrat og
stor teksturindeks, kun ble funnet som enkeltindivider pa stasjonene 1 (Hamna) og 2 (Holt)
(Vedlegg 17). 1 tillegg ble ikke artene M. stellatus og C. officinalis funnet i sa store kvanta at
de kunne danne rene populasjonersbelter eller -matter, som tidligere er blitt observert pa

eksponerte kystomrader i Tromsgomradet (Jaasund, 1965).

Den middels eksponerte lokaliteten i Balsfjorden (st. 3) hadde motsetningsvis det laveste
antallet og dekningen av rgdalger for alle de undersgkte omradene, selv om C. officinalis i
tillegg til pa Smavar (st. 5) ogsa ble funnet i dette omradet (Vedlegg 9 og 10). De ustabile
forholdene til lokaliteten pavirker trolig artsdiversiteten i tillegg til de store endringene av
vannets saltholdighet, som tidligere ble funnet & ha den stgrste variasjonen nettopp ved denne
lokaliteten (11,3 psu; Tab. 7) (Hansen & Lein, 1986). Det kan ogsa muligens indikere en
generell tendens til at samfunnsendringer innover fjordene skyldes endringer i artsantallet
snarere enn dekningen av de dominerende artene (pers. med. Tor Eiliv Lein). Fjordstasjonen

(st. 3) viste en generell lav artsdiversitet for alle algegrupper.

4.2.1.2. Brunalger
Til tross for at det ble funnet faerrest arter av brunalger i Balsfjorden (st. 3) var derimot den

prosentvise andelen av brunalger her hgyest for alle de undersgkte lokalitetene, pa 67 % (Tab.

9). Tangbeltene bestod kun av fire arter, Fucus spiralis, Fucus vesiculosus, Ascophyllum
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nodosum og Fucus serratus, men disse dekket store deler av littoralsonen (Vedlegg 19). Bade
F. serratus og F. vesiculosus ble funnet i de stgrste mengdene nettopp ved denne lokaliteten,
pa hhv. 160 og 68 % (Vedlegg 20). Dette stemte noenlunde med Lein og Oug sine resultater
fra 1982, der F. vesiculosus var den eneste arten som ble funnet som signifikant dominerende
i de indre fjordomradene (pers. med. Tor Eiliv Lein). Pa Smavear (st. 5) var dekningen av
brunalgene lav, mens de beskyttede stasjonene hadde relativt hgye verdier og viste at over
halvparten av algedekningen i littoralsonen bestod av brunalger (Tab. 9). Her dominerte A.
nodosum ved de intermedizre vertikalhgydene (niva 2) mens F. serratus tok over med en
midlere dekning pa opptil 68 % ned mot sublittoralsonen. Ved den eksponerte stasjonen ble A.

nodosum kun funnet a dekke 20 % av hele littoralsonen (Vedlegg 20).

Tarearten Saccharina latissima ble kun observert ved stasjon 1 (Hamna). Denne arten er
tidligere funnet & vaere vanlig i fjordene, hvor den danner assosiasjoner pa bglgebeskyttede
steder 1 littoralsonen (Hansen, 1985, Jaasund, 1965). For mer bglgeeksponerte steder vil
derimot S. latissima trekke lenger ned i sublittoralsonen og en Alaria esculenta-Laminaria
digitata-assosiasjon vil vokse over denne arten (Hansen, 1985). Dette ble observert pa det
laveste vertikalnivaet ved lokalitet 5, hvor sma kimplanter av ordenen Laminaria
sp./Saccharina sp. ble funnet i de laveste nivaene til lokaliteten (Fig. 9 og 10, Vedlegg 15). Pa
stasjon 4 (Kvalgyvagen) ble kun tarearten L. digitata observert ved niva 1 (Vedlegg 19). Det
ble ikke observert noen klare belter av arten. Her ma det imidlertid nevnes at det ved omkring
16 cm over Sjgkartverkets O-punkt ble funnet et skarpt skille mellom en tett algevegetasjon i
littoralsonen og en algefri steinfjere som gikk videre ned i sublittoralsonen (Vedlegg 33).
Langs med kanten der algeveksten opphgrte ble det observert en hgy tetthet av krakeboller
(trolig Strogylocentrotus droebachiensis), noe som kan tyde pa at algevegetasjonene var beitet
ned (Jorde & Klavestad, 1963, Sakshaug & Sjgtun, 2002). Ofte blir denne nedbeitingen
observert pa dypere vann, fra 3 meter og dypere, helt ned til der tareskogbeltet opphgrer. Det
var ingen algevekst under vannlinjen (Sjgkart-0) sa langt det ble observert i omradene rundt

lokaliteten i Kvalgyvagen.

4.2.1.3. Gronnalger og Lav
Antall grgnnalger og deres dekningsgrad var generelt lav og viste liten variasjon mellom

stasjonene, med kun noen fa arter og noen prosentvise forskjeller (Tab. 9). Dekningen av

lavartene var derimot mye hgyere ved stasjon 4 (Kvalgyvagen) og 5 (Smaver), noe som blant
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annet skyldes tilstedevaerelse av fast fjell gverst i littoralsonene (se under). Den totale
dekningen av arter ved de gverste delprgvene (rutene) som ble undersgkt viste hgye verdier
for begge stasjonene (Vedlegg 26-29). Et tydelig belte med Ulothrix sp./Urospora sp. og
Verrucaria maura for lokalitet 5 (og delvis 4) ble observert og vil videre bli diskutert i kap.

4.2.2.4.

4.2.2. Arter og miljo

4.2.2.1. Sammenlikninger mellom ordinasjonsanalysene

Klassifikasjonsanalysene av artene mellom stasjonene viste seg a skille ut kystlokalitetene 4
(Kvalgyvagen) og 5 (Smavear) som ganske annerledes enn de tre resterende fjordstasjonene
(Vedlegg 14). Da stasjonene ble delt inn i tre vertikalniva kunne man ogsa se denne trenden,
ved at forekomsten av artene synes a vare like for de samme vertikalhgydene i fjera mellom
disse to stasjonene (Fig. 7). For nivaene 2 og 3 skilte artssammensetningen seg ut i forhold til
de andre omradene (hhv. vertikalnivaene 425, 525, 435 og 535). I den multidimensjonale
skaleringen henspeiler samfunnsnumrene 11, 14, 12 og 15 til de samme vertikalnivaene (Fig.
8, Tab. 10). Ogsa de videre ordinasjonsanalysene, der bade alle artene ble sammenliknet i
korrespondanseanalyser (CA) og hvor de 20 mest dominerende artene og indikatorarter ble
analysert alene sammen med miljgfaktorene (CCA), skilte hele tiden stasjonene 4 og 5 seg ut

fra lokalitet 1, 2 og 3, og ogsa fra hverandre (Fig. 9, 10, 11 og 12).

Selv om Kvalgyvagen kan regnes som en kystlokalitet ble den vurdert som en beskyttet
lokalitet med et eksponeringstall pa 104 (Tab. 8). Dermed skulle man anta at den middels
eksponerte fjordstasjonen (st. 3, Elvebakken) ville likne mer pa den eksponerte
Smavearlokaliteten (st. 5). Stasjon 4 ble imidlertid karakterisert som en veldig stabil fjere med
lav eksponering, mens stasjon 3 ble funnet a vare ustabil (Oug et al., 1985). Samtidig viste de
arlige endringene i sjgtemperaturen og saltholdigheten seg mye lavere for kyststasjonen (med
temperatur- og saltholdighetsdifferanseverdier pa hhv. 4,7 °C og 0,6 psu), mens artene pa
fjordstasjonen i Balsfjorden ma takle store mengder ferskvannstilfgrsel fra naerliggende
elveutlgp og stgrre endringer 1 sjgtemperaturens overflatevann (hhv. 11,3 psu og 10,4 °C; Tab.
7). Dette pavirker nok ogsa artsdiversiteten. Klassifikasjonsanalysen viser i tillegg at den
eksponerte stasjonen (st. 5) hadde en karakteristisk artssammensetning i den nederste delen av
littoralsonen (niva 1, hhv. 515 i Fig. 7). Samfunnet ved dette vertikalnivaet liknet like mye pa

niva 2 for stasjonene 1, 2 og 3 (hhv. vertikalniva 125, 225, og 325) som pa de andre
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lokalitetenes laveste niva, med en ulikhet pa nesten 0,9 %. MDS-analysen viser ogsa denne
karakteristiske ulikheten som niva 515 har (nr. 13; Tab. 10m Fig. 8). Dette vil drgftes videre
nar jeg ser pa de ulike artenes forekomst mellom stasjonene og deres tre vertikalniva. Bade
klassifikasjonsanalysen og ordinasjonsanalysen som har delt inn stasjonene etter vertikalniva,
viser at de gverste delene i littoralsonen (niva 3) ikke liknet mellom stasjonene med unntak av

stasjon 4 og 5 (som nevnt over).

4.2.2.2. Stasjon 1 (Hamna) og 2 (Holt)
Stasjon 1 og 2 viste de hgyeste artsdiversitetene men samtidig rimelige lave totale

dekningsgrader (hhv. 58 og 57 artsgrupper og 1869 og 1211 % dekning; Tab. 9). Fordelingen
mellom rgd-, brun- og grgnnalger var noksa like de andre stasjonene, mens dekningen av lav
viste de laveste verdiene pa 64 % for hele littoralsonen. For korrespondanseanalysene skilte
ikke lokalitetene seg serlig ut og artsdiversitetene sa rimelig homogene ut pa Tromsgya.
Unntaket var vertikalniva 135 i figur 9, der Fucus spiralis sa ut til a dominere i stgrre grad
enn ved stasjon 2. Imidlertid, nar man sa pa artens fordeling mellom stasjonene i vedlegg 15
viste det seg at den ogsa dekket store deler av bade stasjon 2 og 4. De beskyttede lokalitetenes
lave eksponeringstall bekreftes i begge de kanoniske korrepondanseanalysene, der noen av
artene som ble funnet & dominere stasjonene var Ascophyllum nodosum og Fucus serratus
(markert i sirkelen til venstre i figur 11) mens ogsa indikatorartene Ectocarpus siliculosus,
Devaleraea ramentacea, Fucus evanescens og Acrosiphonia arcta, samt 1 noen grad
Polysiphonia fucoides, Rhizoconium riparium og F. spiralis karakteriserte lokalitetene (Fig.
12, Vedlegg 1). Med unntak av F. evanescens og A. arcta er alle disse artene kjent for a trives

pa beskyttene (til moderate) fjerer (Jaasund, 1965, Rueness, 1977).

4.2.2.3. Stasjon 3 (Elvebakken)
Pa den middels eksponerte stasjonen 3 (Elvebakken) ble det funnet fa artsgrupper (36 stk.,

Tab. 9). Dekningen var ogsa lav for denne lokaliteten, med nesten 800 % mindre dekning
totalt for hele fjera enn for omradet med hgyest dekning (st. 5, med total dekning pa 2083 %).
Tidligere har totale samfunnsendringene 1 fje®ra blitt nert knyttet til nettopp endringer i
artsantallet og da sarlig langs en fjordgradient (pers. med. Tor Eiliv Lein). Dette kan vise at
kystomrader generelt har en hgyere diversitet enn fjordlokaliteter, og at samfunnsvariasjonene
i kystomradene i stgrre grad skyldtes endringer i dominansforholdene mellom de viktigste

artene.
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4.2.2.4. Stasjon 4 (Kvaloyvagen) og 5 (Smaveer)
Siden de to kyststasjonene 4 og stasjon 5 stort sett skilte seg ut ved alle analysene, vil den

videre diskusjonen fokusere pa nettopp disse lokalitetene. Alle artene som viste seg
karakteristiske for disse kystlokalitetene i korrespondanseanalysene mellom stasjoner (Fig.
10) og vertikalniva (Fig. 9) vil trekkes frem og dikuteres opp mot miljg. De andre lokalitetene
vil trekkes inn i drgftingene som sammenlikninggrunnlag mellom ulike eksponeringsverdier.
Flesteparten av artene blant de 20 mest dominerende algegruppene, samt indikatorartene, vil
ogsa bli funnet igjen i korrespondanseanalysene mellom stasjoner og vertikalniva og

diskuteres her.

i) Korrespondanseanalysen mellom stasjoner og vertikalniva: Stasjon 4 (Kvaleyvagen)
For analysen som kun hadde fokus pa stasjonene som en helhet, sa utmerket spesielt artene

Plumaria plumosa, Membranoptera alata, Pelvetia canaliculata, Asperococcus fistulosus,
Pylaiella sp./Ectocarpus sp. og Ceramium spp. seg som karakteristiske for stasjon 4
(heltrukken sirkel nederst i figur 10). Da stasjonene ble delt inni tre vertikalniva skilte
imidlertid kun vertikalniva 425 og 435 fra lokaliteten seg ut i analysen, hvor artene P.
canaliculata, Fucus spiralis, Verrucaria maura og Ulothrix sp./Urospora sp. ble funnet med
en sterkere tilknytning til disse nivaene enn de resterende artene (Fig. 9). Her utmerket ogsa
vertikalnivaene 535 (og delvis ogsa 135) seg ut for de samme artsgruppene. I den fgrstnevte
analysen viste disse artene den stgrste tilhgrigheten til stasjon 4 og/eller 5 (i de markerte
sirklene), bortsett fra arten F. spiralis som ogsa kunne knyttes opp mot stasjon 3 (markert i

figur 10). Algene som skilte som seg ut i korrespondanseanalysene vil diskuteres nedenfor.

Plumaria plumosa, Membranoptera alata, Pelvetia canaliculata og Fucus spiralis

P. plumosa er en art som vokser sublittoralt, men som pa skyggefulle steder kan vokse opp i
littoralsonen pa steiner og under A. nodosum og slekter av Fucus i fjorder eller i klgfter pa
mer utsatte omrader der ogsa den sjeldnere M. alata holder til (Jaasund, 1965, Rueness, 2005,
pers. med. Tor Eiliv Lein). Mens de andre fj@relokalitetene var rettet mer sgrvestlig og
nordvestlig ble nettopp lokalitet 4 og ogsa stasjon 5 (Smaver) karakterisert som de mest
skyggefulle av dem alle, med en hhv. nord-nordgstlig og nord-nordvestlig himmelretning (30°
og 320°; Tab. 6). Dette forklarer hvorfor P. plumosa dominerte undervegetasjonen nettopp pa
lokalitet 4, og at M. alata var tilstede bade ved lokalitet 4 og 5. Artene kom ikke frem i figur 9
der det laveste nivaet for stasjon 4 (hvor denne artene dominerer, vertikalniva 415), ikke var
synlig. Derimot skilte skyggearten R. purpureum seg ut i korrepondanseanalysen, som en art

voksende nederst i fjera pa stasjon 4 og 5 (hhv. talltegnene 415 og 515). Arten hadde en
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midlere dekning pa 26 og 17 % for hhv. stasjon 4 og 5 (Vedlegg 15). Bade P. plumosa, M.
alata og R. purpureum er ved tidligere kartleggingsundersgkelser funnet a representere

moderate til lite eksponerte lokaliteter i Troms og Finnmark (pers. med. Tor Eiliv Lein).

P. canaliculata er karakterisert som en tgrketolerant art som trives best voksende pa fjell pa
beskyttete lokaliteter (Liining, 1990). Den er funnet & vokse bedre nar den ikke er neddykket i
vann hele tiden, det motsatte av hva man skulle forvente av typiske havorganismer (Fisher,
1929 i Connell, 1972). Arten ble kun observert i de to gverste vertikalnivaene i Kvalgyvagen
(st. 4), den beskyttede lokaliteten med brattest helningsvinkel (12,6° Tab. 6), og
karakteriserte denne stasjonen ved alle ordinasjonsanalysene (Fig. 9, 10 og 12, Vedlegg 15).
Her var ogsa stabiliteten i det gverste nivaet i fjera veldig hgy pa grunn av mye fjell, noe som
kunne tolkes ut i fra de store endringene i indeksen ved a ekskludere niva 3 (Vedlegg 10).
Teksturindeksen endret seg likevel ikke nevneverdig men gikk litt ned, noe som indikererer
en litt ujevn fjere. De andre beskyttede lokalitetene hadde mye rullesteinsfjere lengst opp i
littoralsonen, og stabilitetsindeksen gikk opp for stasjon 2 (Holt), fra 29 til 35, da de tre
gverste rutene ikke ble tatt med i beregningene. Dette tyder pa mindre stein gverst i sonen og
ustabile levevilkar. For lokalitet 1 (Hamna) var bglgeeksponeringen noe kraftigere (21), ellers
sier det fysiske miljget lite om hvorfor P. canaliculata ikke vokste pa dette omradet.
Forklaringen er antakeligvis at stabiliteten var for lav, med en indeks for hele fjera pa 26
(Tab. 8). Derimot trivdes F. spiralis (som trives pa beskyttede lokaliteter sa vel som
eksponerte) godt ved denne lokaliteten. Dette kom tydelig frem i figur 9, ved vertikalniva
135. Arten ble funnet med stgrst dekning pa alle de beskyttede stasjonene, men dekket ogsa
niva 2 til en viss grad ved stasjon 3 (Elvebakken) (Vedlegg 15). Denne tilhgrigheten til

stasjon 3 kunne man se i korrespondanseanalysen for stasjonene (Fig. 10).

Asperococcus fistulosus, Pylaiella sp./Ectocarpus sp. og Ceramium spp.

A. fistulosus er en art som forekommer langs hele norskekysten, og som oftest vokser
epifyttisk pa Fucus spp., men ogsa pa andre alger (Rueness, 1977, Rueness, 2006a, pers. med.
Tor Eiliv Lein). At denne arten viste tilhgrighet til stasjon 4 (Kvalgyvagen) er ikke merkelig
siden den kun ble funnet ved denne lokaliteten (Vedlegg 15). Om det finnes en sarskilt grunn
til dette er mer tvilsomt, da det trengs flere og stgrre funn for at det skal kunne diskuteres.
Jaasund (1965) har tidligere registrert funn av denne arten ved Tromsgysund (Rygy, Leiskjar)
og Kjellman (1883), Kleen (1874) og Foslie (1890) har ogsa observert denne arten i Nord-

Norge. Noen kvantitative analyser finnes derimot ikke. Til slutt var ogsa Pylaiella
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sp./Ectocarpus sp. en artsgruppe som skilte seg ut 1 figur 10, liggende n@rmere stasjon 3 enn
de tidligere nevnte artene. I undersgkelsen ble det funnet en del ukjente individer av slekten
Ectocarpus, samt arter som muligens kan tilskrives den noe omstridte arten Pylaiella varia.
Sistnevnte, som ble funnet i Nord-Norge og beskrevet som en nordlig art av Kjellman i 1883
(Jaasund, 1965, Kjellman, 1883), har lenge vert sett pa som en usikker art. Liknenede
individer har imidlertid ogsa blitt observert pa sgrligere lokaliteter i Norge (Rueness, 1977).
Det er vanskelig a diskutere betydningen av disse usikre artene i forhold til deres funn pa
stasjon 3 og 4 (Fig, 10, Vedlegg 15). Det samme gjelder for de sma prosentvise funnene av

ukjente arter av slekten Ceramium (artsgruppenr. 58).

Laven Verrucaria maura

Skorpelaven V. maura ble funnet med en sterk tilhgrighet til vertikalniva 3 for stasjon 4 og 5
(hhv. 435 og 535, Fig. 9). Arten er kjent for a trives voksende pa steinblokker og klipper som
oversprgytes av bglger, og kan danne kilometerlange sammenhengende svarte belter pa nord-
og ¢stvendte strandklipper (Pedersen & Vasshaug, 1978). Dette stemmer godt med bade
fjeerelokaliteten Kvalgyvagen (st. 4) og Smaver (st. 5), som begge var vendt mot nord (hhv.
NN@ og NNV) og inneholdt fast underlag som fjell og stgrre steiner (Tab. 6 og 8). Dekningen
var noenlunde lik for disse lokalitetene, med en midlere dekning fra 45 og opp til over 90 %
ved niva 2 og 3 (Vedlegg 15). Laven téler ikke sterk uttgrking og mangler derfor langs
sgrvendte kystklipper (Pedersen & Vasshaug, 1978). Sammen med lavere grad av stabilt, fast
underlag og liten bglgeeksponering forklarer dette de lave dekningsgradene ved stasjon 1, 2
og 3 (Tab. 6 og 8). Trolig trives lavarten likevel pa den bglgebeskyttede lokaliteten i
Kvalgyvagen av samme grunn som de tidligere nevnte skyggeartene P. plumosa, M. alata og
R. purpureum. Ogsa den vanlig skyggearten Cladophora rupestris, som ble funnet som en av
de 20 mest dominerende artnene i littoralsonen i Troms, vokste i sin stgrste mengde nettopp

ved lokalitet 4 (Fig. 11, Vedlegg 16).

Ulothrix sp./Urospora sp.

Til sist viste korrespondanseanalysen for stasjonene inndelt i vertikalniva at ogsa slektene
Ulothrix og Urospora ble funnet i det gverste nivaet ved stasjon 4 og 5 (Fig. 9). Her er
analysen noe misvisende, da slektene kun ble observert med en dekning pa 1 % pa stasjon 4
og med stgrre dekninger pa begge de to gverste nivaene pa stasjon 5 (Vedlegg 15). I tillegg
ble observasjonen pa stasjon 4 funnet i det laveste vertikalnivaet. Assosiasjoner av disse

slektene er vanlig pa varen og forsommeren i de gvre delene av littoralsonen pa eksponerte
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omrader, vanligvis med V. maura som undervegetasjon (Hansen, 1985). Desto lengre opp i
littoralsonen og jo stgrre mengder det finnes av artene, jo kraftigere bglgeeksponering er
lokaliteten utsatt for. Artsgruppens tilhgrighet til stasjon 5 alene kom bedre frem i analysen

mellom stasjonene (helt gverst i hgyre hjgrne, Fig. 10).

i) Korrepondanseanalysen mellom stasjoner: Stasjon 5 (Smaveer)
Stasjon 5 (Smaver) var lokalisert pa en gygruppe langt ute ved kysten og som den eneste

eksponerte lokaliteten kunne man forvente a finne en karakteristisk sammensetning av arter
her (Fig. 1). Korrespondanseanalysen (CA) mellom stasjonene viste at sarlig artsgruppene
Alaria esculenta, Corallina officinalis, Antithamnionella floccosa, artsgruppen Ulothrix
sp./Urospora sp., kalkalgeslektene Phymatolithon spp./Lithothamnion sp., Rhodomela
confervoides, Isthmoplea sphaerophora, Mastocarpus stellatus, Scytosiphon lomentaria,
Petalonia fascia, Spongonema tomentosum, Bonnemaisonia hamifera og kimplanter av

ordenen Laminariales viste en stor tilhgrighet til denne lokaliteten (Fig. 10).

Alaria esculenta, Corallina officinalis, Antithamnionella floccosa og Ulothrix sp./Urospora sp.

Béde A. esculenta og C. officinalis er kjent som arter som trives pa mer eksponerte lokaliteter
og er assosiasjonsdannende i g@gvre deler av sublittoralen (C. officinalis ogsa i stgrre
fjerepytter, Fig. 12) (Rueness, 1977). Begge vokser ogsa oppover i littoralsonen og blir
blottlagt i slike omrader. A. esculenta er trolig sensitiv for hgye sommertemperaturer, siden
den ikke finnes i Skagerrak eller sgr for Mandal. C. officinalis ble ogsa observert pa den
intermediart eksponerte fjordstasjonen, stasjon 3 (Elvebakken) (Vedlegg 15), noe som
stemmer med tidligere funn av arten i fjordomrader (Jaasund, 1965). A. floccosa er ogsa
registrert som en nordlig art (Nordland til Finnmark) voksende eksponert i1 littoral- og
sublittoralsonen (Jaasund, 1965, Rueness, 1977), og i denne undersgkelsen ble den nettopp
bare funnet nederst i fjeera ute pa Smaveer (st. 5). Ved vegetasjonskartleggingen i 1982 (Lein
& Oug, upubl. data) ble eksponerte lokaliteter karakterisert med en dominans av artene C.
officinalis, Acrosiphonia arcta, Porphyra umbilicalis, Ulothrix sp./Urospora sp. og Fucus
evanescens (pers. med. Tor Eiliv Lein). De store dekningen av artsgruppen Ulothrix
sp./Urospora sp. ved lokalitet 5 (Smaver) bidrar derfor til & bekrefte lokaliteten som noe
bglgeutsatt (Fig. 12, Vedlegg 15). Artene A. arcta og F. evanescens ble imidlertid ikke
registrert 1 store mengder ved noen lokaliteter, og kun enkeltindivider av ukjente arter av

slekten Porphyra ble funnet ved stasjon 1, 4 og 5 (Fig. 12, Vedlegg 18).
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Phymatolithon spp./Lithothamnion sp., Mastocarpus stellatus, Isthmoplea sphaerophora og

Rhodomela confervoides

Arter som Palmaria palmata, Mastocarpus stellatus, Polysiphonia stricta og kalkalger innen
slekten Phymatolithon knyttes ofte primeert til kystomrader hvor de danner assosiasjoner, men
de kan ogsa vere representert og til og med dominere i undervegetasjonen pa mer beskyttede
tangbevokste lokaliteter (Jaasund, 1965, pers. med. Tor Eiliv Lein). For eksempel ble
kalkalgeslektene Phymtolithon og Lithothamnion funnet i1 de stgrste forekomstene 1 nederste
delen av fjera bade ved stasjon 4 og 5, som her ble karakterisert som hhv. beskyttet og
eksponert lokalitet (Vedlegg 15). Vanlige fglgearter i undervegetasjonen i nedre del av
littoralsonen i Troms er ogsa kjent a veaere P. stricta, Chondrus crispus, P. palmata og R.

confervoides, hvor sistnevnte ogsa kun ble funnet ved stasjon 5 (Hansen, 1985).

P. palmata ble i stgrre eller mindre grad funnet ved alle lokalitetene, men de stgrste midlere
nivadekningene pa over 20 % ble kartlagt i niva 1 for stasjon 3 og niva 2 for stasjon 1 og 5
(Vedlegg 15). M. stellatus ble kun funnet pa lokalitet 5 (Smaver), hovedsakelig i de midtre
delene av littoralsonen. Her ble ogsa I. sphaerophora funnet i sin stgrste mengde, som er en
vanlig epifytt pa bade Cladophora rupestris og R. confervoides, men ogsa M. stellatus
(Jaasund, 1965, Rueness, 1977). Hverken M. stellatus og C. officinalis, som er kjent for a
kunne danne tydelige belter i littoralsonen 1 Troms og utkonkurrere den sirkupolare arten
Devaleraea ramentacea, ble likevel funnet i sa store mengder at de dannet assosiasjoner
(Hansen, 1985, Hansen & Lein, 1986). Trolig ma man enten lenger nord eller pa mer
bglgeeksponerte lokaliteter for a finne dominerende assosiasjoner av disse artene (Jaasund,

1965).

R. confervoides er en formvariabel art, avhengig av arstid og voksested. Det er noe omstridt
om slekten Rhodomela bestar av flere arter langs norskekysten, men det er i dag godkjent to
arter, R. confervoides og R. lycopodiodes (www.algaebase.org/, www.gbif.org/). Den mgrkere
dybhavsformen, R. lycopodiodes, skal visstnok veare utviklet pa vest- og nordkysten voksende
pa stortarestilker. Denne kan vokse opp i de gverste delene av sublittoralen pa eksponerte
klipper som pa Smaver (Jaasund, 1965, Rueness, 1977, Rueness, 2005). Kjellman beskrev
denne arten som en dominant form i littorsalsonen pa eksponerte klipper, der den kan danne et
belte over Alaria-beltet alene eller sammen med Poysiphonia stricta og Antithamnionella
floccosa (Jaasund, 1965). For lokaliteten pa Smavear, som hadde en bglgeeksponering

liggende mellom en middels til sterkt eksponert fjere, og med den stgrste dekningen av arten
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ved hgyere vertikalniva (niva 2), vil det likevel veere mest naturlig a fastsla at det var R.

confervoides som ble funnet og ikke den sublittorale arten.

P. stricta er den mest vanlige Polysiphonia-arten i Nord-Norge (Jaasund, 1965), og kanskje
ogsa for hele Norge (Rueness, 1977, Rueness, 2005). Arten vokser epifyttisk eller pa stein
eller skjell i littoral- og sublittoralsonen og ble funnet med lave dekninger pa vertikalnivaene
1 og 2 for alle lokalitetene (Vedlegg 15). Grunnen til at den stgrste dekningen av arten ble
funnet ved stasjon 5 (samt stasjon 4) er noe usikkert og kan vere tilfeldigheter. Ingen av de
assosiasjonsdannende artene dominerte derfor i sa stor grad at de dannet belter i littoralsonene

pa Smaver (st. 5).

Ettarige arter
At noen arter ble funnet a trives best ved stasjon 5 (Smaver) trenger ngdvendigvis ikke ha

noe med graden av bglgeeksponering a gjgre. Ogsa andre miljgfaktorer kan vaere av stor
betydning. Balsfjorden er karakterisert som en dyp kald fjord (Eilertsen & Skardhamar,
2006). En kraftigere omrgring og deretter stratifisering av vannmassene i fjorden om varen
(pa grunn av ferskvannsavrenning) vil gi et grunnlag for store temperaturforskjellene pa
lokaliteten. Lenger ute, i Sandnessund og Kvalsund hvor stasjon 1, 2 og 4 var lokalisert, vil en
gjennomstrgmming av vann fra den norske kyststrgmmen pavirke vannmassene i stgrre grad
gjennom Malangen, Kvalsund og Grgtsund. En stgrre pavirkning av varmere vannmasser og
samtidig en mindre omrgring av dypere og kaldere vannmasser enn inne i Balsfjorden vil
derfor kunne antas & gi omradene midlere verdier i sjgtemperaturene. Det er ogsa derfor
sannsynlig at de minste forskjellene mellom vinter- og sommertemperaturer vil vaere ytterst
mot apent hav, der de har en stor pavirkning av den norske Kyststremmen som kommer
nordover langs kysten. Kyststasjon 5 (Smaver) hadde nettopp bade de minst varierende
midlere vinter- og sommertempereraturene, mens fjordstasjonen (st. 3) viste bade de laveste
og hgyeste sjgtemperaturene og st. 1, 2 og 4 hadde de hgyeste vintertemperaturene og de
laveste midlere sommertemperaturene (Tab. 7). De stabile temperaturene ute pa Smaver, i
tillegg til at den midlere hgyeste sommertemperaturen ble funnet senere pa aret enn for de
andre lokalitetene (august), vil kanskje vare en forklaring til at ettarige vararter som blant
annet S. lomentaria, P. fascia, S. tomentosum, Spongomorpha aeruginosa, Monostroma
grevillei og I. sphaerophora vokser og dominerer littoralsonen noe senere pa kysten enn

lenger inne i fjordene. En hgyere midlere sommertemperatur inne i de varmeste

89



fjordomradene vil trolig ogsa fgre til at artene blir overgrodd og forsvinner pa et tidligere

tidspunkt enn lenger ute mot apent hav.

Ogsa arter som kommer til eller er utvokste og fertile senere pa aret vil kunne finnes ute pa
kystlokalitetene til en senere tid enn de mer beskyttede stasjonene (pers. med. Jan Rueness).
Dette gjelder ogsa for indikatorarter som Chorda filum, Rhizoclonium riparium, Ectocarpus
siliculosus som i stgrre eller mindre grad er knyttet til sommeren, enten som ettarige varalger
eller som mest dominerende i de varmeste arstidene (Fig. 12, Vedlegg 17) (Hansen, 1985,
Rueness, 1977, Rueness, 2005). Det ma imidlertid nevnes at temperaturmalingene for stasjon
5 (Smaver) var fra tidsperioden 1993-1997, mens de andre sjgtemperaturene hadde
gjennomsnittlige manedsverdier fra 2002-2007. Endringer av temperaturene ute pa
kystlokaliteten de siste ti arene har derfor ikke blitt tatt med i betraktning, men malinger fra
Barentshavet bekrefter at vannmassene i de sgrlige delene er blitt betydelig varmere de siste
arene (Ingvaldsen, 2008). Det betyr at man kanskje vil observere stgrre endringer her om en

tid.

Petalonia fascia, Scytosiphon lomentaria, Spongonema tomentosum og Bonnemaisonia

hamifera

I Sgr-Norge er P. fascia vanlig a finne tidlig om varen, mens lenger nord er den funnet i
littoralsonen og sublittoralen langs hele kysten i juni-juli, og ofte i selskap m S. lomentaria
(Rueness, 1977). 1 1883 presenterte Kjellman arten S. lomentaria som sjelden 1 Troms og
Finnmark. Jaasund (1965) dokumenterte imidlertid en soleklar endring omkring 80 ar senere,
da arten ble funnet i store mengder bade pa eksponerte og beskyttede fjordlokaliteter med
individer pa opptil 40 cm i lengde. Scytosiphon lomentaria-Petalonia fascia assosiasjoner er i
Ofotfjorden blitt funnet & gke i mengde med gkt bglgeeksponering, hvor da ogsa
assosiasjonene ble noe skjgvet opp i fjeera (Hansen, 1985). Ogsa den store veksten av Ulothrix
sp./Urospora sp. ute pa Smaver viste at oppblomstringen kan vare noe senere i emning her
ute pa de eksponerte kystlokalitetene (Vedlegg 15). Derimot ble M. grevillei funnet i store
mengder ved stasjon 1 og delvis ogsa ved stasjon 2 (Fig. 11, Vedlegg 16). Denne varalgen er
vanligst i beskyttede viker, men kan ogsa vokse for eksempel som epifytt pa Corallina
officinalis, pa mer eksponerte omrader (Jaasund, 1965). Artens dekning pa 150 og 46 % for
hhv. stasjon 1 og 2, mens den kun dekket 5 og 8 % for fjordlokalitetene 4 og 5, kan vere et

tegn pa den noe senere etableringen lenger ut mot kysten. Med unntak av M. grevillei og
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slektene Ulothrix/Urospora ble ingen av de nevnte sommerartene funnet 1 store mengder for

noen av lokalitetene under innsamlingen som forgikk fra 15.juni-6.juli (Vedlegg 15 og 16).

Til sist kan det nevnes at arten S. tomentosum, som kun ble funnet pa st. 5, er en art som
vanligvis vokser ved apen kyst pa Fucus spp. (hovedsakelig pa Fucus vesiculosus) men ogsa
som epifytt pa Mastocarpus stellatus og Alaria esculenta (Jaasund, 1965). Dette stemmer
godt med observasjonene i 2007 da alle, bortsett fra F. vesiculosus som ogsa ble funnet i store
mengder pa fjordlokalitet 3, hovedsakelig ble funnet pa stasjon 5. Ogsa enkeltindivider av
sporofyttstadiet til den mer sgrlige arten B. hamifera ble funnet ved Smaver. Dette er en art

som er vanlig a finne i Troms, men ikke i store mengder (Jaasund, 1965).

iii) Korrespondanseanalyse mellom vertikalniva: Stasjon 5
De samme artene som viste tilhgrighet til stasjon 5 i korrespondanseanalysen mellom

stasjoner i figur 10, viste ogsa det samme i analysen av stasjonene pa vertikalniva (Fig. 9). Et
unntak var imidlertid Laminaria digitata som i figur 10 er plassert midt mellom stasjon 4 og 5
sammen med den tidligere nevnte lavarten Verrucaria maura. Arten viste imidlertid her en
stor tilhgrighet til niva 1 pa stasjon 5 (vertikalniva 515), hvor den hadde en midlere dekning
pa 28 % (Vedlegg 15). Andre arter som ogsa viste en sa@rdeles stor tilhgrighet til vertikalniva
515 var Antithamnionella floccosa, Alaria esculenta, Corallina officinalis og kimplanter av
slektene Laminaria sp./Saccorhiza sp. Men ogsa gruppen Phymatolithon spp./Lithothamnion
sp., Rhodochorton purpureum og orden Ectocarpales matte ha dekket dette nivaet i stgrre eller
mindre grad selv om de tydeligvis ogsa fantes ved andre stasjoner og/eller vertikalniva.
Mastocarpus stellatus og Rhodomela confervoides ble ogsa funnet utenfor den store
artsgrupperingen (sirkel 1 figur 9), men kan ikke her tilskrives noen serkilt stasjon eller

vertikalniva annet enn de som er nevnt over (Vedlegg 15).

4.2.3. Stasjonenes plassering langs en eksponeringsgradient
Det kan vise seg at lokaliteten ute pa Smaveer (st. 5) helst bgr karakteriseres som en moderat

eksponert lokalitet. Nar vi ser pa tilstedevarelsen av arter som er representative for
eksponerte strender (som for eksempel Alaria esculenta, Corallina officinalis, Ulothrix
sp./Urospora sp. og Porphyra umbilicalis), sa viser mengdene til disse artene at stasjon 5 ikke
kan vare spesielt mye eksponert. Beltedannende arter som blant annet Mastocarpus stellatus,

C. officinalis, Petalonia fascia og Scytosiphon lomentaria ble funnet i for liten dekning til at
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de kunne danne rene popluasjonssoner (Jaasund, 1965). Arter som finnes i midlere
bglgeeksponerte omrader, som blant annet Rhodochorton purpureum, bidro til a stgtte denne
teorien. Eksponeringstallet pa 201 virket da logisk i og med at skillet mellom en middels og

sterkt eksponert lokalitet ligger pa 200.

Nar det gjaldt stasjon 3 (Elvebakken), sa det ut til at en kombinasjon av ustabilitet i fjera og
de lokale fjordforholdene for lokaliteten (som stor differanse i sjgtemperatur og saltholdighet)
kombinert med moderate bglgepavirkninger begrenset levedyktigheten til arter og da kanskje
serlig ettarige sommerarter. Selv om den mer kystnere og bglgebeskyttede stasjonen 4
(Kvalgyvagen) generelt sa ut til & likne mer pa den eksponerte Kyststasjonen (Smaver),
bekreftes imidlertid beregningene av eksponeringstallet for fjordlokalitet 4 ved at eksponerte
arter som C. officinalis og M. stellatus var fraverende. I tillegg ble arter representative for
beskyttede fjerer, som Pelvetia canaliculata og Ascophyllum nodosum (som 1 tillegg ble
funnet voksende ved lave vertikalhgyder i littoralsonen), observert i store mengder ved
stasjon 4 og avkreftet mistanken om et mulig hgyere eksponeringstall for omradet. De to siste
stasjonene pa Tromsgya (stasjon 1, Hamna og stasjon 2, Holt), viste tegn til a vaere beskyttede
omrader med tilstedeverelse og dekning av arter karakteristiske for den bglgeeksponeringen

de ble beregnet til a ha.

Ulikheter mellom lokalitetene i forhold til bglgeeksponering, delvis stabilitet og tekstur,
forskjeller knyttet til fjerenes beliggenhet 1 forhold til fjord eller kyst (der trolig
samfunnsendringer innover fjordene skyldes endringer i artsantallet mens kystnare lokaliteter
hovedsakelig endrer dekningen av de dominerende artene), samt mer lokale forhold (for
eksempel beskyttede viker og lignende) vil trolig vaere de viktigste faktorene som styrer
makro- og lavsamfunnenes artsmangfold og dekning for alle lokalitetene i Troms.
Rekkefglgen langs en eksponeringsgradient for de fem stasjonene i oppgaven kunne derfor
ikke karakterisert som en direkte “fjord-til-kyst”-gradient, da rekkefglge pa lokalitetene (fra
beskyttet til eksponert) ble: Kvalgyvagen (st. 1), Holt (st. 2), Hamna (st. 1), Elvebakken (st. 3)

og Smaver (st. 5).
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Del Il. Makroalge- og lavsamfunnets endringer i littoralsonen gjennom de siste
25 ar, fra 1982 - 2007.

4.3 Arter og miljo

4.3.1. Utfordringer ved a sammenlikne ulike undersokelser

4.3.1.1. Feltarbeid; tidspunkt og utforelse

Resultatene fra vegetasjonskartleggingene viste en stor variasjon, s@rlig mellom ulike
provetakingsar (Tab. 16). De hgyeste artstallene ble funnet ved undersgkelsene i 2007 (57
artsgrupper), mens de laveste tallene skrev seg fra prgvetakingsarene 1991 og 2001 med
artsantall pa mellom 15 og 25 for alle undersgkelsene. Disse store forskjellene trenger ikke
ngdvendigvis bare bety en gkt artsdiversitet, men kan tyde pa at undersgkelsene ble utfgrt
med ulik ngyaktighet. For eksempel ble alle observerte arter for hver enkelt stasjon tatt med
inn pa lab og undersgkt i lupe ved undersgkelsene i 2007. Bunnvegetasjonen av alger som
vokste pa stein ble skrapet av og det ble foretatt opptil flere stikkprgver for hver rute slik at
alle artene skulle vere representert. Mange av de minste artene ble nettopp kun funnet pa lab i
etterkant, enten som sma epifytter pa andre makroalger eller som sma individer som det ellers
ikke hadde vart mulig & observere ute i felt. Ved 1982-undersgkelsene sa det imidlertid ut til
at mye kun ble artsbestemt 1 felt og kun ned til orden eller slekt der det krevdes
mikroskopiering (pers. med. Eivind Oug). Akvaplan-niva-undersgkelsene i 1991 og 2001
fokuserte pa det store helhetlige artsbildet og de eventuelle pavirkningene som store
forurensingsutslipp pa Tromsgya hadde pa fjera (Holte et al., 1992, Velvin et al., 2003).
Ulike mal og interesser for undersgkelsene vil dermed gi mye av forklaringen til de store

endringene mellom de ulike prgvetakingsarene.

Feltarbeidet ble i tillegg gjennomfort til forskjellig tid pa aret. Mens kartleggingen i 2007 ble
gjort til en tilnaermet lik tid som undersgkelsene i 1982 og 1983, det vil si i juni og juli maned,
ble 1991- og 2001-undersgkelsene gjennomfgrt i hhv. august og oktober (Tab. 11).
Tilstedevaerelsen av ettarige sommerarter vil da ikke kunne sammenliknes mellom arene.
Ogsa mangelen pa beregninger av fjerenes eksponering, stabilitet og tekstur (pers. med. Tone
Kroglund), gjorde det vanskelig a se pa endringene mellom de to ulike tidsperiodene 1991 og

2001 med dagens status i fjera.
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Det var ogsa krevende & sammenlikne artsmaterialet mellom 1982/83 og 2007. I tillegg til at
noen arter kun ble bestemt ned til slekt, ble ogsa noen prgveruter bade nederst og gverst i
littoralsonen utelatt ved undersgkelsene i 1982 pa grunn av knapphet med tid (pers. med.
Eivind Oug). Det ble for eksempel ikke foretatt noen undersgkelser av littoralsonesamfunnet
under 123 cm over Sjgkart-0 pa stasjon 5 (Smaveer) i 1982, mens det pa stasjon 3 og 4 kun ble
foretatt prgver opp til hhv. 179 og 203 cm. Dermed vil de midlere prosentvise rutedekningene
av littoralsonen ikke vere sammenliknbare mellom de ulike arene. Artsdiversiteten vil ogsa
kunne antas a vaere lavere for disse arene, da arter som bare vokste gverst ellers nederst i

littoralsonen falt utenfor observasjonene.

Imidlertid ble disse 25 ar gamle undersgkelsene gjennomfgrt med flere antall ruter for de
vertikalhgydene som faktisk ble undersgkt (Vedlegg 30). Kartleggingene i 1982 og 1983
brukte tre ruter per 50 cm vertikalhgyde, mens kun tre ruter per 75 cm hgydeforskjell over
Sjekart-0 ble undersgkt i 2007. Bortsett fra at de totale dekningene av fjera matte
sammenliknes med forsiktighet pa grunn av ulike antall prgveruter, sa det imidlertid ikke ut til
at et ferre antall prgver svekket 2007-undersgkelsene. En stgrre avstand mellom rutenes
plassering gjorde det mulig & kartlegge et stgrre spekter av de ulike vertikalhgydene i
littoralsonen pa den korte tiden som var til radighet i en lavvannsperiode. I Tromsg beregnes
det a vere omkring 300 cm mellom hgyeste og laveste lavvann
(http://vannstand.statkart.no/stat.php?lokalitet=19&visNiv=++Vis++&stasj=0) og alle disse
hgydene ble godt undersgkt i 2007. Den generelle forekomsten og prosentvise dekningen av
de ulike artene ved alle vertikalhgyder i littoralsonen syntes derfor & ha kommet representativt

frem for alle stasjonene i 2007.

4.3.2. Sammenlikninger mellom undersokelser fra 1982/-83 og 2007
Alge- og lavartenes utbredelse og dekning i littoralsonen fra undersgkelser i 1982/-83 og

lokalitetenes endringer frem til kartleggingen i1 2007 vil her bli diskutert sammen med
endringer 1 miljget og andre mulige faktorer som kan spille inn. Akvaplan-niva-
undersgkelsene fra 1991 og 2001 vil ikke tas med i de videre drgftigene, da disse ble
gjennomfgrt sa forskjellig fra kartleggingen i 2007 at dette ikke fgles hensiktsmessig. Dette
fgrer til at stasjon 2 (Holt) ikke har noe sammenlikningsgrunnlag fra tidligere ar og faller bort.
Siden littoralsonens fauna ikke er tatt med ved samfunnsundersgkelsene 1 2007, vil alle

resultater tolkes med forsiktighet i forhold til & trekke noen bastante konklusjoner. Pa grunn
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av oppgavens stgrrelse, og dens hovedfokus pa den selvstendige Del I, vil de videre analysene
kun se pa endringene i forekomst og dekning i littoralsonen hos et fatall med arter. Siden
fucaceene er flerarige alger og derfor gode indikatorarter pa miljgendringer, vil
sammenlikningene mellom 1982/-83 og 2007 fokusere pa tangartene Ascophyllum nodosum,
Fucus serratus, Fucus spiralis, Fucus vesiculosus, Fucus evanescens og Pelvetia
canaliculata. Men ogsa endringer hos tareartene og andre flerarige arter som rgdalgene
Devaleraea ramentacea, Mastocarpus stellatus, Corallina officinalis, Chondrus crispus og
Palmaria palmata blir diskutert, i tillegg til at noen indikatorarter og ettarige alger er trukket

inn i drgftingene.

4.3.2.1. Tangarter og andre viktige (beltedannende) arter
I en hardbunnsfjere opprettholdes stabiliteten i littoralsamfunnet i stor grad ved

tilstedevaerelsen av de to vanligste og dominerende tangartene Ascophyllum nodosum og
Fucus serratus (Lein et al., 1987, pers. med. Tor Eiliv Lein). Men ogsa artene Fucus spiralis,
Fucus vesiculosus og Fucus evanescens er viktige tangarter i Troms. Mange mindre alger i
undervegetasjonen vokser som epifytter pa disse stgrre tangartene eller er pa andre mater
avhengig av artene for a trives (Lein et al., 1987). Eksempler pa epifytter er Polysiphonia
lanosa, Elachista fucicola, Pylaiella littoralis og slekter av Ectocarpus, mens blant annet
Cladophora rupestris, Chondrus crispus, Dumontia contorta, Sphacelaria-samfunn/spp.,
Audouinella purpurea og en rekke kalkalger (Phymatolithon spp./Lithothamnion sp.) trives a
vokse under tangbeltene (Kiifner, 1988). Det finnes ogsa arter som ser ut til a dra fordel av
svekkede tangbelter og etablerer seg nar nytt substrat blir tilgjengelig. Dette gjelder spesielt
for ettarige grgnn- og brunalger, men ogsa beltedannende rgdalger som vokser i littoralsonen

vil kunne endre vekstmgnstre raskt etter store samfunnsendringer.

Bade stgrre og mindre forstyrrelser av fjeresamfunnet har vist seg a fgre til store forandringer
1 artssammensetningen (Fortes & Liining, 1980, Lein et al., 1987, Liining, 1990, Schonbeck &
Norton, 1978, Schonbeck & Norton, 1980). Serlig A. nodosum, som er den dominerende
arten pa beskyttede til middels eksponerte lokaliteter, er en lite effektiv reproduktiv art
(Rueness, 1973). Studier av artens reproduksjon har vist at kimplantene vokser veldig sakte
de fgrste to arene. I tillegg er algens fertilitet begrenset til en kort periode i lgpet av aret (juni-
juli (august) i Nord-Norge;Jaasund, 1965, Sundene, 1953). Dette kan forklare mye av artens

vanskeligheter med a etablere seg igjen etter en forstyrrelse. Hvis miljget i tillegg favoriserer
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veksten av ettarige grgnnalgeslekter som danner store tepper (for eksempel Ulva spp.), vil
disse sammen med andre tangarter ha en skyggeeffekt som kan virke negativt inn pa
kimplantene (Rueness, 1973). Tidligere forsgk i Troms har ogsa vist at rgdalgen Palmaria
palmata kan danne kraftige tepper ved fjerning av A. nodosum og F. serratus, og dermed ta
over rollen som beskytter for undervegetasjonen (Lein et al., 1987). A. nodosum er likevel
stabil nar den fgrst har slatt seg ned, noe man kan se av den hgye levealderen den kan oppna
(Kiifner, 1988). Det er anslatt at det kan ta opptil 20 ar fgr et gdelagt A. nodosum-samfunn vil

komme i balanse igjen (Lein et al., 1987).

Endringer i littoralsonesamfunnet vil ogsa kunne pavirke andre (assosiasjonsdannende) arter.
Arter som Corallina officinalis, Acrosiphonia arta, Porphyra umbilicalis (reg. som Porphyra
sp. 1 2007), slektene Ulothrix-Urospora og tangarten Fucus evanescens ble i Lein og Oug sine
littoralsamfunnsundersgkelser i 1982 (upubl. data) knyttet til eksponerte kystomrader hvor de
dannet belter eller matter i de gunstige delene av littoralsonen (pers. med. Tor Eiliv Lein).
Andre arter som ogsa har blitt relatert til kystomradene i Troms er Mastocarpus stellatus,
Palmaria palmata og Polysiphonia stricta og kalkager innen slekten Phymatolithon. De tre
fgrste artene har imidlertid ogsa blitt funnet som dominerende undervegetasjon pa beskyttede
tangbevokste omrader (Jaasund, 1965, pers. med. Tor Eiliv Lein). Nar man skal se pa
endringer av fjerelokalitetene rundt Tromsg, vil ogsd den arktiske arten Devaleraea
ramentacea vare av interesse. Arten har vist seg a konkurrere med C. officinalis og M.
stellatus med hensyn til substrat pa eksponerte lokaliteter i Troms, slik at belter av denne
arten her knyttes til beskyttede lokaliteter og ikke eksponerte fjerer som 1 Finnmark (Hansen,
1985). I tillegg vil ogsa eventuelle innslag av nye sgrlige arter kunne bidra til a vise om det

har skjedd noen endringer i littoralsonesamfunnet i Tromsg.

4.3.2.2. Faktorer som kan pavirke fizeresamfunnet
Flere faktorer kan vere med a bestemme endriger av artenes vekst og utbredelse i

littoralsonen. Artene i fjera lever under veldig forskjellige betingelser, s@rlig etter hvilke
hgyder i fjera de lever pa (Lein et al., 1987, Liining, 1990). De gvre vekstgrensene for de
fleste arter tilhgrende littoralsamfunnet antas a bestemmes av fysiske faktorer som lys,
temperatur og bglgebevegelser, som vil ha ulike effekter pa de ulike vertikalhgydene
(Connell, 1972, Lubchenco, 1980, Schonbeck & Norton, 1978). I tillegg kommer biologiske

faktorer som konkurranse mellom artene og beiting, som oftest knyttes til den nedre
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vekstgrensen til artene (Schonbeck & Norton, 1980). Alle disse faktorene vil 1 forskjellig grad
pavirke artene og fgre til en sonering av arter i fjera. Bestemmelsene av artsmengden til
tangartene vil ogsa avhenge av mange faktorer, som blant annet eksponering, stabilitet i
underlaget og fjeras helning (Lein et al., 1987, pers. med. Tor Eiliv Lein). Endringer av de
fysiske og biologiske faktorene kan fgre til at artene ma endre vokseplass i littoralsonen.
Imidlertid vil flere av disse faktorene spille en mindre rolle, nar man fokuserer pa endringen i
en og samme littoralsone over en tidsperiode. For eksempel sa vil hverken helning pa fjera
eller daglengde ha endret seg mellom undersgkelsesarene. Innstralt lys vil vere avhengig av
skydekke, og lys som treffer algene vil ogsa vere avhengig av lokale skyggeeffekter. Dette er

imidlertid ikke malt i noen av arene, og kan derfor ikke sammenliknes.

Stabiliteten i fjeera vil ogsa vere noksa uendret, selv om det har blitt vist en endring pa noen
av lokalitetene mellom de tre undersgkelsesarene (stasjon 1 og 4; Tab. 8 og 15).
Sannsynligvis skyldtes dette ulike gjennomfgrelser av malingene, som at undersgkelsene i
1982/-83 ikke rakk a kartlegge hele littoralsonen slik det ble gjort i 2007. I tillegg kan
subjektive beregninger av substratstgrrelsene pavirke substratindeksen. Endringene i

stabilitetsindeksen vil derfor ikke diskuteres videre.

Saltholdigheten vil ogsa trolig veere mindre vesentlig enn andre overnevnte miljgfaktorer. I
fglge Baardseth (1970) har Ascophyllum nodosum blitt observert i omrader med
saltholdighetsverdier mellom 15 og 37 psu. Saltholdigheten antas derfor a ikke ha noen
begrensning pa deres forekomst (Bokn & Lein, 1978). Tidligere undersgkelser i @stersjgen og
@resund (Levring, 1940 og Wachenfeldt, 1975 i Bokn & Lein, 1978) viser at ogsa Fucus
vesiculosus og Fucus serratus har relativt stor toleranse for lav saltholdighet. Devaleraea
ramentacea har vist seg a vokse trives i nord-norske fjorder der saltholdigheten ikke
understiger 25 psu (Ullsfjord, Hansen, 1985). Hvis saliniteten endrer seg lite i de gverste
vannmassene ved overflaten, vil salinitetet spille en liten rolle for den horisontale fordelingen
av de littorale algene (Rueness, 1973). Redusert saltholdighet, med unntak av
ferskvannstilfgrsel fra elvevann, ser derfor ikke ut til & vere en begrensende faktor for
eksistensen av fucaceer eller andre algearter. Selv om stasjon 1 (Hamna) ved kartleggingen i
1983 og stasjon 3 (Elvebakken) ved 2007-undersgkelsene viste veldig lave
saltholdighetsverdier, ble det ikke observert noen narliggende ferskvannstilfgrsler for
lokalitetene (Tab. 7 og 14). Det er heller ikke blitt fokusert pa saltholdighetsverdiene i disse

undersgkelsene, slik at disse variasjonene ikke vil drgftes under.
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4.3.2.3. Endringer sett i forhold til luft- og sjotemperatur

i) Lufttemperatur

Av resultatene fra malingene i 1982/-83 og 2007 sa det ut til at bade luft- og sjgtemperaturen
hadde gkt de siste 25 arene (Tab. 5, 7, 12 og 13). De midlere lufttemperaturene fra 2007 viste
en generell gkning bade i de kaldeste og varmeste midlere manedene. Med en gkning i de
midlere hgyeste manedsverdiene pa mellom 1,2 og 2,0 °C pa lokalitetene, vil algene i de
gverste delene av littoralsonene utsettes for en stgrre pakjenning i form av tgrke na enn pa
tidlig 80-tallet. Artenes dekning og vertikale plassering pa lokalitetene kan ha endret seg som
et resultat av dette (Zaneveld, 1937). Grunner til de store forskjellene i temperaturgkningene
mellom stasjonene, kan forklares med at malingene ikke er tatt pa samme sted og at de
pavirkes av lokale variasjoner i lufttemperaturen. I 2007 ble alle malingene pa stasjon 1-4
hentet fra malestasjonen pa Tromsg-Langnes (Tab. 2). Dette kan vare med og forklare
nedgangen i temperaturen med 0,8 °C pa stasjon 3 (Elvebakken). Det er usikkert hvor
malingene til fjordlokalitetene i 1982/-83-undersgkelsene ble hentet fra, men trolig mer lokale
malinger i vil kunne forklare variasjonen mellom endringene i temperaturgkningen pa de
ulike stasjonene. Malingene av lufttemperaturen pa de ytterste kyststasjonene ble antakeligvis
hentet fra Torsvag fyr i 1982 (pers. med. Eivind Oug), mens 2007-undersgkelsene ble basert

pa malinger fra den nermere malestasjonen Hekkingen fyr pa Kvalgya (Tab. 2).

Tang- og tarearter
Med en lufttemperaturgkning sa skulle man tro at ogsa artene rundt Tromsg ville flyttet seg

nedover i littoralsonen for a unngad uttgrking (Liining, 1990, Schonbeck & Norton, 1978,
Zaneveld, 1937). Selv om klimaet generelt er kaldt i Nord-Norge, vil artene har tilpasset seg
dette og muligens plassert seg enda hgyere opp i littoralsonen enn pa sgrligere lokaliteter.
Siden man antar at tgrketoleransen til algeartene kan variere mellom ulike sesonger (der
artene har hgyest tgrkeltoleranse sommerstid, Liining, 1990), kan ikke dette utelukkes. Dette
vil avhenge av en rekke faktorer som gjgr levevilkarene gunstigere enda lengre vekk fra deres
tilhgrende habitat, havet. Bortsett fra den begrensede dekningen av Ascophyllum nodosum pa
stasjon 5 (Smaver), hvor den maksimale rutedekningen pa 12 % hadde endret vokseplass med
omtrent 30 cm nedover mot sublittoralsonen, s hadde likevel ikke denne dominerende
tangarten endret seg nevneverdig (Fig. 17, 18, 22, 23, 25, 26, 30 og 31, Vedlegg 22-29).
Imidlertid hadde den gvre grensen til Fucus serratus forskjgvet seg noe nedover pa stasjon 1
(Hamna) med omkring 30 cm (kun funnet 1 % oppe pa samme niva som i 1982). Mens A.

nodosum regnes som en stabil art nar den fgrst har slatt ned, anslar tidligere studier F.
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serratus som den minst tolerante fucaceearten mot uttgrking (Zaneveld, 1937). F. serratus
vokser alltid nederst i1 tangbeltet 1 fjera og en tynn cellevegg skal vere en av

hovedforklaringene pa at arten er mest tgrkeutsatt.

Av de resterende tangartene sa hadde Fucus vesiculosus blitt borte pa stasjon 1. Arten viste
ogsa en smalere utbredelse i littoralsonen for stasjon 3, 4 og 51 2007 enn 25 ar tidligere (Fig.
17, 18, 22, 23, 25, 26, 30 og 31, Vedlegg 22-29). Dekningen var halvert pa stasjon 4, mens
den maksimale rutedekningen ved stasjon 5 hadde sunket fra 84 til 28 %. Det kan se ut som at
arten ikke drar fordel av de malte endringene i miljget. Jaasund (1965) beskrev F. vesiculosus
som dominerende i de gvre delene av littoralsonen. Denne dominansen kan imidlertid ikke ses
igjen pa de fem lokalitetene som er undersgkt rundt Tromsg. Arten ble likevel funnet i like
store mengder for begge undersgkelsesarene pa Balsfjordlokaliteten (st. 3), selv om den bade
her og pa lokalitet 4 hadde forskjgvet seg nedover i fjeera med hhv. 46 og 13 cm (Vedlegg 24-
27). Grunner til de store nedgangene i dekningen pa kystlokalitetene, og ikke pa

fjordlokaliteten er uvisst.

I tillegg til at F. vesiculosus hadde forsvunnet pa stasjon 1 (Hamna), sa hadde en nyetablering
av Fucus evanescens ogsa funnet sted en gang mellom 1983 og 2007 (Fig. 17 og 18, Vedlegg
22 og 23). En mulig sammenkobling mellom disse artene vil diskuteres nermere i kapittelet
om biologisk konkurranse under. Ogsa forsvinningen av Fucus spiralis pa stasjon 5 kan vere
et resultat av dette. Denne arten trives imidlertid pa skyggefulle omrader med beskyttede til
moderate eksponeringer (Juliussen, 1979, Jaasund, 1965, Rueness, 1977), slik at mulige
endringer bade i lufttemperatur, eksponering og i de andre artenes utbredelse kan ha tvunget
arten vekk fra lokaliteten. Arten hadde ogsa sunket i sin maksimale rutedekning (fra 100 til 32
%) pa stasjon 1, noe som kan forklares av gkte lufttemperaturer. Schonbeck og Norton (1978)
viste at bade F. spiralis og F. vesiculosus, men ogsa F. serratus og A. nodosum tgrket ut og
dgde nar de ble plassert lengre oppe enn deres prefererte levested i littoralsonen. I 2007 ble
nettopp den hgyeste dekningen av F. spiralis observert pa den skyggefulle lokalitet 4
(Kvalgyvagen), som i tillegg hadde den laveste eksponeringen langs transektet i 2007 (Tab. 6
og 8). Her var ogsa artens gvre utbredelse i littoralsonen uendret fra 1982, sammen med A.
nodosum-beltet, og dekningen var doblet (Fig. 25 og 26, Vedlegg 26 og 27). Derimot hadde
tarearten Laminaria digitata flyttet seg nesten 60 cm lenger ned i littoralsonen pa stasjon 4.
Tareartene regnes i utgangspunktet som sublittorale arter og en hgyere lufttemperatur kan

vere en del av arsaken til at arten har flyttet seg sa kraftig nedover i fjeera. Arten hadde i
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tillegg forskjgvet seg nedover fjera pa stasjon 1, med 30 cm (Fig. 17 og 18, Vedlegg 22 og
23). Ogsa F. evanescens hadde endert sin gvre vekstgrense pa stasjon 5 siden 1982, og vokste
20 cm lengre ned i fjera i 2007. Fjera pa denne lokaliteten hadde imidlertid ingen tette
tangdekker 1 2007, men tarearten Alaria esculenta vokste tett i de nedre delene fra

sublittoralsonen og opp til 72 cm over Sjgkart-0 (Fig. 30 og 31, Vedlegg 28 og 29).

Andre arter
Av rgdalgene hadde bade Plumaria plumosa og Porphyra umblicalis flyttet seg nedover pa

stasjon 5, Membranoptera alata, Palmaria palmata og Chondrus crispus pa stasjon 4, mens
Mastocarpus stellatus og Devaleraea ramentacea var forsvunnet helt pa hhv. stasjon 3 og 4 i
2007 (Fig. 19, 20, 22, 23, 27, 28, 32, 33, Vedlegg 22-29). Bade P. plumosa og M. alata er
kjent som skyggearter og er derfor ikke s@rlig tgrketolerante (Jaasund, 1965, Rueness, 1977,
pers. med. Tor Eiliv Lein, se diskusjon Del I). Endringer i bade overliggende vegetasjon
hgyere opp 1 littoralsonen og en gkt temperatur vil derfor tvinge artene lenger ned i fjera slik
at de blir neddykket i lengre perioder. At den @gvre grensen til P. plumosa var forskjgvet opp
pa stasjon 4 kan skyldes fjeras himmelretning (nord-nordgst, Tab. 6). De stgrste dekningen av
arten ble likevel hovedsakelig funnet pa hgydene 87-95 cm, omtrent 30 cm lavere enn den
maksimale rutedekningen i 1982 (Vedlegg 26 og 27). En nedgang i dekningen samt en liten
(10-15 cm) forskyving nedover i fjera av de store tangartene F. vesiculosus, A. nodosum og

F. serratus kan vare en forklaring til dette (Fig. 25 og 26).

Ogsa P. palmata og D. ramentacea vokste 10-15 cm lenger ned i littoralsonen, der dette
tangbeltet ikke dekket lengre, mens C. crispus hadde flyttet seg med hele 90 cm nedover i
littoralsonen. Dette viser tydelig at rgdalgene tgrker lettere ut enn de robuste tangartene, og at
de ma forflytte seg lengre ned i fjera for a kunne forhindre uttgrking i et varmere klima. Ogsa
P. umbilicalis, som vokste pa den ekponerte lokaliteter i 1982, ble ikke funnet igjen pa stasjon
512007. Imidlertid viser tidligere studier at arten har en optimal vekst ved sjgtemperaturer pa
10 °C, der en gkning av temperaturen i havet over disse verdiene senker levevilkarene kraftig
(Fortes & Liining, 1980). Det er grunn til & tro at det er temperaturgkningen i havet som har
pavirket arten (se under). Kun enkeltindivider tilhgrende slekten ble funnet i 2007 (Porphyra
sp.; Vedlegg 28 og 29).
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ii) Sjetemperatur
Til tross for en lufttemperaturgkning pa opptil 2,0 °C, viste likevel noen tangbeltearter en

forskyvning oppover i littoralsonen eller en uendret plassering i littoralsonen. Her kommer
muligens sjgtemperaturen inn som en viktig delfaktor. Hva angikk sjgtemperaturen, sa viste
den ogsa en gkning fra 1982/-83 og til 2007 (Tab. 7 og 13). Dette stemmer godt med de siste
havmalingene som er gjort langs norskekysten, der overflatetemperaturen i Malangen ble malt
til mellom 10 og 13 °C i manedene juni-september i 2007 (Aure, 2008). Ogsa temperaturene i
Barentshavet var hgye i 2007, der temperaturgkningen spesielt har gkt i de siste seks arene
(Ingvaldsen, 2008). Pa lokalitetene i littoralsamfunnsundersgkelsene rundt Tromsg hadde de
hgyeste midlere manedsverdiene steget mellom 0,6 og 2.4 °C fra 1982/-83 til 2007.

Unntaksvis viste imidlertid stasjon 4 (Kvalgyvagen) en nedgang pa 0,4 °C.

Malingene fra 2007-undersgkelsen ble hentet fra tre lokaliteter, hvor data til stasjon 1, 2 og 4
ble kom fra samme malestasjon (Kvalsund/Grgtsund; Tab. 3). Dette kan vare arsaken til at
lufttemperaturen viste en nedgang pa en av lokalitetene. Malinger av vanntemperatur som er
tatt lenger ut i vannmassene kan gi andre verdier enn de lokale temperaturene pa grunnere
vann rundt stasjonene (Kiifner, 1988). I tillegg ble ikke malingene som ble brukt i 2007-
undersgkelsen tatt pa de eksakt samme datoene og med like antall malinger for hvert ar i fem-
arsperioden (pers. med. Ulf Normann). Temperaturen kan altsa vise seg & vare noe hgyere
enn de som er registert i tabell 7, da ikka alle sommermanedsverdiene ble dekket av
undersgkelsen. Det er uvisst hvor mye hgyere de relle verdiene kan vare. Det er usikkert hvor
sjgtemperaturmalingene for 1982/-83-undersgkelsene ble hentet fra (pers. med. Eivind Oug),
men det kan tyde pa at det ble brukt malinger fra Kvalsundet, slik at malingene for
Kvalgyvagen (st. 4) ble tatt i nerheten av lokaliteten. For 2007-undersgkelsene var det
imidlertid ikke mulig a fa tak i neermere malinger, da Norges Fiskerihggskolen stoppet & male
havmiljgdata pa lokaliteten i Kvalsundet pa midten av 1990-tallet (malestasjon utenfor

Karvika frem til 1997, pers. med. Ulf Normann).

Tang- og tarearter
En gkning i de hgyeste midlere sjgtemperaturene i nord-norske fjordsystem har trolig en liten

direkte negativ effekt pa artene som lever der. Sommertemperaturene er likevel sa lave at de
ikke vil begrense veksten til artene, men heller motsatt. I fglge tidligere studier av fucaceer og
flere andre fjerearter som vokser i Troms, vil en gkning i de hgyeste temperaturene i 1982/-
83 liggende mellom 8,0 og 10,0 °C til verdier mellom 8,6 og 12,4 °C i 2007 gi de fleste artene
gunstigere vekstvilkar (Liining et al., 1986). Fortes & Liining (1980) viste at de undersgkte
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fucaceene F. serratus, F. spiralis, F. vesiculosus, F. serratus og A. nodosum hadde en optimal
vekst ved 15 °C, en temperatur som var hgyere enn de observerte sjgtemperaturene rundt
Tromsg i 2007 (Tab. 7). En mulig reaksjon pa en gkning i midlere sjgtemperatur i de gverste
vannmassene (2007-resultatene er malinger fra 0-1 m), i kombinasjon med andre faktorer i
fjeera, kan vare at artene foretrekker & vokse lenger opp i littoralsonen enn tidligere. Der kan
de nyte godt av de hgyeste overflatetemperaturene nar de er neddykket i vann. Imidlertid er
algene havorgansimer, slik at det ikke vil vere naturlig for en art a flytte seg vekk fra sjgen.
Men de fysiske faktorene pavirker aldri algene alene, slik at dette kan veere et samspill
mellom en ugunstig biologisk effekt lengre ned i littoralsonen. Den varmere lufttemperaturen,
som tydelig har fatt mange arter til a flytte seg nedover i littoralsonen (se over), sammen med
interspesifikk konkurranse og beiting kan gjgre at levevilkarene blir gunstigere lengre opp i

fjera for enkelte arter (se biologisk konkurranse i kap. 4.3.2.5.).

Arten F. serratus, som nevnt over er en lite tgrketolerant art, hadde nettopp flyttet seg
omkring 13 cm lengre opp i littoralsonen pa stasjon 3 (Elvebakken) fra 1982/-83 og til 2007
(Fig. 22, 23, Vedlegg 24 og 25). 1 tillegg hadde F. spiralis flyttet seg opp med omkring 80 cm
pa samme lokalitet, der ogsa dekningene var doblet (noe som ogsa var tilfelle pa stasjon 4).
Forflyttningen av artene oppover 1 littoralsonen kan kanskje forklares med at lokalitet 3 er
utsatt for en stgrre bglgeeksponering enn de andre lokalitetene der artene ble funnet (Tab. 8),
slik at uttgrkingen ble lavere lenger oppe i littoralsonen. Ogsa pa den eksponerte lokaliteten
Smavear (st. 5) sa man nettopp denne store forskyvningen hos noen av de store tang- og
tareartene. Blant annet hadde Laminaria digitata flyttet seg 20 cm lenger opp, og med
enkeltindivider helt opp til 60 cm hgyere enn de hgyeste observerte individene i 1982 (Fig. 30
og 31, Vedlegg 28 og 29). Arten viste derfor stor variasjon mellom lokalitetene, da den pa
stasjon 4 ble vist a ha flyttet seg hele 60 cm nedover i fjera fra 1982 til 2007 (se over). Dette
viste at leveforholdene pa lokalitetene er totalt ulike hverandre, og at forskjellige fysiske og
biologiske faktorer har bestemt artens plassering i fjerene pa stasjon 4 og 5. L. digitata har

tidligere blitt funnet a ha en optimal veksttemperatur ved 10 °C (Bolton & Liining, 1982).

Ogsa den lave dekningen av Saccharina latissima viste den samme forflytningen oppover i
littorasonen pa stasjon 1 (Hamna; Fig. 17 og 18, Vedlegg 22 og 23). Enkeltindivider hadde
flyttet seg hele 30 til 100 cm oppover pa stasjonen i 2007 i forhold til tidligere dekninger av
arten i fjera. Grunner til dette kan vare mindre konkurranse om plass i tillegg til at de nedre

delene av littoralsonen ble nedbeitet av krakeboller (se resultat i Del I, Vedlegg 33).
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I motsetning til de andre tangbelteartene pa stasjon 4 (Kvalgyvagen), hadde Pelvetia
canaliculata trolig flyttet seg oppover pa lokaliteten (det ble ikke tatt malinger over 203 cm
over SO pa lokaliteten i 1982; Fig. 25 og 26, Vedlegg 26 og 27). P. canaliculata sa ut til a
trives godt pa lokaliteten i 2007, med en doblet og trolig bredere horisontal dekning. Arten
danner vanligvis assosiasjoner over F. spiralis der dette er mulig pa beskyttede steder
(Juliussen, 1979, Rueness, 1977). Dahl (1968) mente at bredden pa beltet hovedsakelig
avhenger av eksponering og voksestedets helning, der en stgrre eksponering og en mindre
helningsvinkel gir en stgrre vertikal beltebredde. Dette stemmer imidlertid ikke for alle
lokaliteter 1 Nord-Norge, da kraftige belter har blitt funnet 1 relativt bratte fjerer (pers. med.
Else Ngst Hegseth). Derimot kan tiden med tgrrlegging/neddykking vare en av
hovedfaktorene til artens trivsel. Er tidevannsforskjellen stor og temperaturen lav, som i
Nord-Norge, skulle klimaet vare bra tilpasset arten (Juliussen, 1979, Lewis, 1964). Det kan
derfor se ut til at de gkte temperaturene gjor denne tgrketdlerante fucaceearten enda mer

konkurransedyktig i forhold til andre arter.

Andre arter
Selv om de fleste fucaceeartene viser en optimal veksttemperatur ved 15 °C, finnes det

imidlertid andre arter som vokser best ved lavere temperaturer (Fortes & Liining, 1980,
Liining, 1990). Veksten hos Devaleraea ramentacea foregar om varen og forsommeren
(mars-juni). For stasjon 3 (Elvebakken), hvor arten hadde forsvunnet i Igpet av de siste 25 ar,
viste den midlere varmeste maneden for de siste fem arene at sjgtemperaturen skal ha steget
med 2,4 grader (Tab. 7 og 13). Dette kan vare en av arsakene, siden arten foretrekker lavere
temperaturer og har en sgrgrense som korresponderer med et arlig maksimum i havet pa
omkring 13-14 °C (Hansen, 1985). Imidlertid ble arten bare funnet som enkeltobservasjoner
pa fjordlokaliteten i 1982, slik at levevilkarene pa lokaliteten nok i utgangspunktet ikke var
serlig gunstige (Vedlegg 24 og 25). En gkning i sjgtemperaturen fra 10 til 12,4 °C gjorde
likevel ikke vilkarene bedre for denne arktiske arten som trolig vokser i optimale forhold pa
omradene som har arlige maksimum i havet pa under 10,0 grader °C (Hansen, 1985). Innslag
av stgrre mengder ferskvann om varen kan ogsa vere med og forklare dette artens lave
dekning i Balsfjorden. D. ramentacea sa derimot ikke ut til a ha endret forekomsten
nevneverdig pa stasjon 1 (Hamna) mellom prgveundersgkelsene i 1983 og 2007 (Fig. 19 og
20, Vedlegg 22-23). Kun en redusert maskimal dekningsgrad pa 8 % skilte undersgkelsene fra
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hverandre, ellers var utstrekningen noenlunde lik. Imidlertid hadde enkeltindivider pa stasjon
5 (Smaver) i 1982 og 2007, flyttet seg 13 cm lengre ned i fjera (Vedlegg 28 og 29). Disse
endringene viser at en gkning i bade luft- og sjgtemperaturene i hvertfall ikke er gunstig for

sirkumpolare arter.

Fortes og Liining (1980) viste 1 sine vekststudier at artene Polysiphonia stricta, Desmarestia
aculeata, Acrosiphonia arcta og Porphyra umbilicalis oppnadde en maksimal vekst ved
sjgtemperaturer pa 10 °C. Med en sjgtemperatur pa stasjon 3 (Elvebakken) og 5 (Smaver)
som viste hgyere midlere temperaturer enn dette, var det grunn til a tro at disse artene hadde
flyttet seg nedover i littoralsonen og/eller har sunket i dekningsgrad. P. stricta er imidlertid en
ettarig alge (den har kun krypede grener som overvintrer; Rueness, 2005), slik at dens
plassering kanskje ikke er av sa stor betydning som de flerarige stgrre artene. Det kan likevel
nevnes at plasseringen av P. stricta i littoralsonen siden 1982/-83 hadde gatt ned pa stasjon 1
(Hamna), mens den vokste hgyere opp pa de resterende stasjonene, hvor ogsa mengden hadde
gkt pa stasjon 4 (Kvalgyvagen) og 5 (Smaver, Vedlegg 22-29). D. aculeata er en derimot en
flerarig sublittoral art, men det ble likevel funnet enkeltindivider pa stasjon 1 pa 98 cm over
Sjekart-0. Selv om alle lgstliggende arter 1 fjera ble sortert ut under feltarbeidet i 2007, er det
sannsynlig a tro at arten var lagt igjen etter en hgyvannsperiode. Ogsa tidspunktene for
feltarbeidet vil pavirke mengdene til de nevnte sommerartene (Tab. 11). Den flerarige A.
arcta vokser ofte som undervegetasjon i fucacee-belter, gjerne pa eksponerte lokaliteter
(Rueness, 2005, pers. med. Tor Eiliv Lein). Arten viste en forskyvning ned pa stasjon 1 og 3,
mens den var flyttet opp pa stasjon 5. En nyetablering av arten ble observert pa stasjon 4.

Nedgangen hos P. umbilicalis pa stasjon 5 har blitt drgftet tidligere (se over).

Det kan generelt se ut til at mange arter har flyttet seg oppover pa den eksponerte
Smavearlokaliteten (st. 5) fra 1982/-83 til 2007 (Fig. 32 og 33, Vedlegg 22 og 29). Ogsa
enkeltindivider av Mastocarpus stellatus og Corallina offinalis viste de samme tendensene
(gvre grense forflyttet opp hhv. 20 og 40-60 cm), mens Chondrus crispus i tillegg ble funnet
nyetablert pa stasjon 5. M. stellatus og C. offinialis vokser i apne kystomrader og pa mer
eksponerte fjerelokaliteter (Jaasund, 1965, Rueness, 2005). En eventuell endring av
eksponeringen pa stasjon 5 kan vere en av arsakene til deres tilstedeverelse hgyt opp i
littoralsonen. Trolig vil lokalitet 5 (Smaver) likevel bare kunne karakteriseres som en middels
eksponert lokalitet, slik som diskutert i Del 1. Dette gjor at C. officinalis ikke trives i stor nok

grad til a danne matter over lavvannsniva, noe den heller ikke gjorde pa Smaver (st. 5).
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Grunner til at dekningen hadde gatt ned for C. officinalis og ikke for M. stellatus, kan skyldes
temperaturgkningen, mens plasseringen lenger opp kan dels ogsa skyldes gkt konkurranse
lenger ned i fjeera. C. crispus har vist seg a trives pa beskyttede til moderate lokaliteter i
Nord-Norge (Jaasund, 1965), mens den av Rueness (2005) karakteriseres som en art som ogsa
kan vokse pa eksponerte lokaliteter. Eksperimenter har vist at artens gvre grense for vekst
sannsynligvis bestemmes av uttgrking (Lubchenco, 1980). Eventuelle gkninger i
sjgtemperaturen sa ikke ut til & pavirke arten, da den gvre sjgtemperaturgrensen er vist a vere
28 °C, mens den optimale veksten ble funnet pa 15 °C (Fortes & Liining, 1980, Liining et al.,
1986). Ogsa en forflytning av Membranoptera alata ble observert pa stasjon 1 (Hamna), der
enkeltindivider av arten hadde flyttet seg hele 100 cm oppover 1 littoralsonen (Vedlegg 22 og
23). Heller ikke denne arten begrenses av sjgtemperaturene, som er en skyggeart som man i
utgangspunktet skulle tro at ville flyttet seg nedover ved en gkning i lufttemperaturene. Trolig
har forflytningen av andre arter og andre biologiske effekter (og muligens en gkning i
eksponeringen) spilt inn pa bade etableringen av C. crispus og forflytningen av M. alata pa

hhv. stasjon 5 og 1.

Nyintroduserte arter?
Okte sjgtemperaturer har lenge vist seg a pavirke tareskogen, men ogsa endringer i

makroalgesamfunnet langs norskekysten er blitt pavist
(http://www.imr.no/__data/page/7001/Nr.14_07.pdf). En effekt av en temperaturgkning langs
en temperaturgradert kyst som norskekysten, vil vaere at sgrlige og mer varmekjare arter vil
bre seg nordover og endre artssammensetningen. [ tillegg vil de mer nordlige
kaldtvannsartene bli tvunget enda lenger nord. Vi har tidligere sett Heterosiphonia japonica
(japanske drivtang) spre seg nordover etter at den fgrst ble observert i Limfjorden i Danmark i
1984, og ta over omrader der Saccharina latissima tidligere dominerte (Staehr et al., 2000,
http://www.imr.no/__data/page/8431/1.8_Introduserte_arter_-

_trussel,_men_ogs_kunnskapskilde.pdf). I de siste tiarene har ogsa flere ander arter med en
sgrlig utbredelse blitt observert pa Vestlandet. Det fryktes for at stgrre endringer i

sjgtemperaturen vil fgre til at ende flere arter vil emmigrere nordover langs norskekysten.
I 2007-undersgkelsene ble det funnet enkeltindivider av artene Capsosiphon sp. og

Bonnemaisonia hamifera (sporofyttstadiet; pers. med. Jan Rueness). Ingen av disse ble funnet

eller registert ved kartleggingene i 1982/-83. Begge artene har tidligere blitt regnet som mer
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sgrlige alger (Liining et al., 1986, Rueness, 1977, Rueness, 2006b, Rueness, 2006¢), men B.
hamifera har vert observert i Nord-Norge i hvertfall sa tidlig som pa midten av 1900-tallet
(kun sporofyttstadiet). Jaasund (1965) regnet allerede da arten som noksa vanlig. Tidligere
studier av B. hamifera har vist at arten ma ha en minimumstemperatur pa 11 °C for a kunne
danne sporangier, og at disse forekommer sjeldent 1 Norge (Breeman et al., 1988, Rueness,
1977). Sporofyttstadiet ble imidlertid fgrste gang funnet 1 Norge 1 1902 (ved Alesund).
Jaasund karakteriserte sporofyttstadiet til arten som vanlig i Nord-Norge for 50 ar siden. Det
ble likevel bare funnet enkeltindivider av B. hamifera ved undersgkelsene i 2007 (1 % ved
201 cm over SO pa stasjon 5; Vedlegg 28 og 29). Jaasund nevner ikke noe om slekten
Capsosiphon. Rueness (1977) beskrev Capsosiphon fulvescens som salttolerant og at den
trives i brakkvann. Enkeltfunnet av Capsosiphon sp. pa fjordlokaliteten i Balsfjorden
bekrefter dette (Vedlegg 24 og 25). Om funnene av disse artene kan si noe om endringene i
temperaturene er usikkert. Flere og stgrre funn ma observeres rundt Tromsg fer det kan

trekkes noen konklusjoner.

4.3.2.4. Endringer sett i forhold til eksponering
Undersgkelser som tidligere er blitt gjennomfgrt i Oslofjorden men ogsa andre steder har vist

at eksponering er en viktig faktor som kontrollerer algevegetasjonen, spesielt 1 littoralsonen
(Connell, 1972, Sundene, 1953). Noen arter taler ikke de direkte mekaniske belastningene
som de utsettes for pa sterkt eksponerte fjerer, og vokser derfor ikke her. Andre taler de
kraftige vannbevegelsene til en viss grad og vil vokse nederst i littoralsonen, mens de algene
som er best tilpasset kan trives i de ¢@vre delene av littoralsonen (Connell, 1972).
Beregningene fra 80-tallet og dagens eksponeringstall viste store endringer pa stasjon 3
(Elvebakken) og 5 (Smaver, Tab. 8 og 15). Stasjon 3 gikk fra a ha et eksponeringstall pa 27
(beskyttet) i 1982, til a veaere en intermedier eksponering med verdi pa 104 i 2007. Men
endringene var enda stgrre for stasjon 5. Fra & vaere en middels eksponert lokalitet i 1982 til a
bli karakterisert som et eksponert omrade i 2007 (se konklusjoner for Del I), vil man kunne
anta at artsdiversiteten har forandret seg for de siste 25 arene. Det ma imidlertid nevnes at
eksponerinstallet er beregnet pa vinddata fra ulike malestasjoner for de ulike
prévetakingsarene og lokale variasjoner vil kunne pavirke tallene (Tab. 4). Det er ogsa noe
usikkert hvor vindmalingene ble hentet fra i 1982 (pers. med. Eivind Oug), slik at det ikke var
mulig a hente vinddatamalinger fra samme malestasjon i 2007 for a fa et best mulig
sammenlikningsgrunnlag. I tillegg kan subjektive vurderinger av antall sektorer med apne

havomrader ogsa pavirke eksponeringsverdier i stor grad. Se forgvrig diskusjonen av
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miljgvariablene 1 Del 1. Selv om det ikke virker sannsynlig at endringene av
bglgeeksponeringen for de to lokalitetene er sa store, vil jeg likevel ta dette med som en av
mange faktorer som kan ha pavirket littoralsonen og fgrt til de endringene i artsmangfoldet,

samt artenes dekning og utbredelse som er funnet.

Bade A. nodosum og F. serratus er arter som stort sett finnes i littoralsonen langs hele
norskekysten, likevel ofte med en lavere dekning pa de aller mest eksponerte kystomradene
(Juliussen, 1979, Jaasund, 1965). Pa beskyttede steder danner A. nodosum en
sammenhengende assosiasjon, vanligvis mellom F. vesiculosus- og F. serratus-beltet, som
alle avtar med gkende eksponering. Dette stemte med undersgkelsene rundt Tromsg, der
begge artene kun vokste som enkeltindivider pa den eksponerte Smaverlokaliteten (st. 5, Fig.
30 og 31, Vedlegg 28 og 29). Tidligere undersgkelser i Ofotfjorden viste at A. nodosum-
assosiasjonen tenderer til a vokse lenger opp i littoralsonen med gkende eksponering, mens
det kan virke som at F. serratus prgver a unnga virkningene av bglgeslagene ved a vokse
lenger ned mot/i sublittoralsonen (Juliussen, 1979). Pa lokalitet 3 og 5 ble nettopp A. nodosum
1 2007 funnet fra i hhv. vertikalhgydene 94-211 og 179-201 cm, mens den vokste i hgydene
47 til 204 cm pa de beskyttede stasjonene 1 og 4. Teorien om at F. serratus vokste lavere pa
eksponerte lokaliteter holdt imidlertid ikke mal, da arten ble funnet sd hgyt oppe som 161-179
cm pa stasjon 5, mens de resterende stasjonene hadde dekninger mellom omkring 47 og 100

cm (inkludert den middels eksponerte stasjon 3; Vedlegg 22-29).

Imidlertid hadde F. serratus og A. nodosum flyttet seg hhv. 10 cm ned og 6 cm opp pa
lokalitet 5 (Smaveer) fra 1982/-3 og til 2007, noe som kan stgtte Juliussen (1979) sine teorier
ved en gkt eksponering. For stasjon 3 stemte dette ikke (Fig. 22, 23, 30 og 31). Her hadde
ogsa F. serratus og F. spiralis flyttet seg 13-80 cm oppover og F. vesiculosus omkring 45 cm
ned, mens A. nodosum var den eneste uendrete av tangbelteartene. F. spiralis og F.
vesiculosus trives bade pa eksponerte som beskyttede lokaliteter (Rueness, 1977). Grunner til
at artene hadde flyttet seg oppover i fjera kan stgttes med en hgyere eksponering, som kan
gjore leveforholdene enklere lenger opp 1 fj@ra med mindre uttgrking mellom
hgyvannsperiodene. F. vesiculosus sa imidlertid ut til & vere kraftig pavirket av de gkte
lufttemperaturene, og holdt seg under det stabile A. nodosum-beltet pa lokaliteten (Fig. 22 og
23, Vedlegg 24 og 25). Kombinasjonen av et hgyere eksponeringstall og en lav stabilitet, slik
den ble funnet a vaere i 2007, sa ikke ut til a pavirke fjeeresamfunnet negativt, da den totale

dekningen av alger i fjera viste en gkning fra 1982 til 2007 (Tab. 16). Imidlertid viste
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tangartene pa stasjon 5 (den eksponerte lokaliteten) en motsatt trend, der F. spiralis hadde
forsvunnet helt fra lokaliteten. Denne trenden var ogsa gjeldende for stasjon 1 (Hamna), som
hadde en nedgang i den maksimale dekningen til F. serratus og F. spiralis, mens F.
vesiculosus var helt forsvunnet. Stasjon 1 (Hamna) hadde ogsa gkt noe i bglgeeksponering de
siste 25 ar (Tab. 8 og 15). Om en eventuelle gkning i eksponeringstallet har veart

hovedarsaken til artenes endringer i forekomst, er imidlertid usikkert.

4.3.2.5. Endringer pa grunn av konkurranse
Frem til na har jeg kun sett pa artenes gvre grense i littoralsonen, og grunner til at denne har

endret seg. I tillegg har jeg diskutert tilstedeverelse av arter pa lokaliteter med ulike grader av
eksponering. Nar man imidlertid ser pa artenes nedre grense vil andre faktorer spille inn.
Algene er havorganismer og vil i utgangspunktet vokse lengst mulig ned i fjera (Connell,
1972). Det er hovedsakelig den biologiske konkurransen som bestemmer hvilke arter som far
vokser ved de ulike vertikalhgydene (Connell, 1972, Lubchenco, 1980, Liining, 1990,
Schonbeck & Norton, 1980). Ogsa nar en art forsvinner vil muligens konkurransen mellom
artene veere en av hovedgrunnene til dette. Det kan da ha oppstatt en kraftig konkurranse i de
vertikalhgydene hvor arten hadde sine gunstige levevilkar, og noen med bedre
konkurransedyktighet (for eksempel raskere vekst) klarte likevel a konkurrere ut arten. Dette

gjelder ogsa introduserte arter.

Et mulig eksempel pa utkonkurrering som fglge av en introdusert art kan ses pa Tromsgya.
Arten F. vesiculosus ble ikke funnet igjen pa stasjon 1 (Hamna) i 2007, samtidig som at F.
evanesvens hadde etablert seg i omradet siden undersgkelsene i 1983 fant sted (Fig. 17 og 18,
Vedlegg 22 og 23). Ved tidligere studier i Nord-Norge har F. evanescens blitt funnet a vokse
pa bekyttede til moderat eksponerte lokaliteter (Jaasund, 1965, Rueness, 2005). Lein og Oug
(upubl. data) karakteriserte imidlertid arten som representativ for eksponerte kyststasjoner
(pers. med. Tor Eiliv Lein), noe som ikke stemmer med etableringen pa stasjon 1. F.
evanescens, som ikke er en naturlig art i Sgr-Norge, ble regnet som en ugnsket (svarteliste-)
art 1 2007  (http://www.artsdatabanken.no/Article.aspx?m=172&amid=2581).  Den
sirkumpolare arten har trolig spredt seg med skipsflaten fra Nord-Norge, Fergyene eller
Island pa slutten av 1800-tallet, og kommet inn til Drgbak der den fgrste gang registrert i
Norge av Simmons 1 1898 (Rueness, 1973,
http://www.artsdatabanken.no/Article.aspx 7m=173&amid=2578). I Norsk Svarteliste (2007)
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regnes arten som en alvorlig trussel mot det norske miljget fordi den kan krysse seg med
enkelte av de andre brunalgene i littoralsonen. Lenger sgr i Norge er den funnet a trives i
hgyforurensede omrader (http://www.artsdatabanken.no/Article.aspx?m=173&amid=2578),
gjerne med lav saltholdighet. F. evanescens har ogsa vist seg a ha en bedre sykdomsmotstand
enn andre tangarter, noe som gir den en konkurransefordel der virus og bakterietall er hgye. I
tillegg kan den krysse seg med andre fucaceer (Coyer et al., 2007). Det ser derfor ut til at
arten er i full vekst i de stgrste havnene i Norge, med en spredning langs kysten sgr- og
vestover fra  Oslo. Nylig har arten ogsa blitt funnet i  Bergen
(http://www.artsdatabanken.no/Article.aspx?m=173&amid=2578). Artens naturlige nord-
norske tilhgrigheten strekker seg helt ned til Trondheim.

Ogsa pa stasjon 5 (Smaveer) kan muligens den samme konkurransen forekomme, da alle andre
fucaceer sa ut til a unnga de hgydene som F. evanescens vokste pa. En forflytning vekk fra de
vertikalhgydene som arten vokste pa i 1982 kan tyde pa at dette er en konkurransedyktig art
som raskt kan endre tilpasningene til ulike fysiske og biologiske faktorer og konkurrere ut
andre arter (Fig. 30 og 31, Vedlegg 28 og 29). Om Jaasunds beskrivelser av arten stemmer,
har den allerede ogsa endret levesett i Nord-Norge, fra a tilhgre beskyttede til moderate
eksponerte lokaliteter til i dag a vokse ved alle typer eksponeringer. Alt dette er imidlertid
bare antakelser. Om etableringen av F. evanescens pa stasjon 1 (Hamna) kan vare en av
arsakene til forsvinningen av F. vesiculosus er vanskelig a si, men videre vekst bade ved
stasjon 1 og 5 ved stasjonen burde holdes under oppsikt for & se etter eventuelle videre

endringer 1 artsdiversiteten og/eller forflyttinger av de andre artene 1 littoralsonen.

4.3.2.6. Endringer sett i forhold til kloakkutslipp
Tidligere resipientundersgkelser i Tromsgsundet har pavist lokale effekter pa det naturlige

plante- og dyresamfunnet i fjera ved organiske utslipp (Oug et al., 1985). Resultatene viste
tydelige effekter i forekomstene av noen alge- og dyrearter i1 fj@eresonene som var lokalisert
mindre enn ca. 100 m fra de mest belastede utslippsomradene. Hovedsakelig gjaldt dette
algeartene Fucus evanescens og enkelte grgnnalger (Acrosiphonia arcta, Ulva spp.), som gkte
i dekning i referanseomradene, mens Ascophyllum nodosum ble redusert. Ved lokaliteten i
Hamna (st. 1) ble nettopp F. evanescens funnet nyetablert 1 2007, mens den ikke ble observert
ved lokaliteten i 1983. Ogsa forurensing i form av endringer i kloakkutslipp kan pavirke arter

som A. nodosum, F. vesiculosus og F. serratus., enten i form at en direkte ikke-favoriserende
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effekt pa vekst og utvikling av alger (autogkologisk) eller en indirekte (syngkologisk) effekt
ved endringer 1 de biotiske faktorer som gjor konkurransesituasjonen ugunstig (Bokn & Lein,
1978, Rueness, 1973). @kt kloakkutslipp i de indre delene av Oslofjorden har vist seg a endre
konkurransebalansen mellom fucaceene og de ettarige grgnnalgene (Bokn & Lein, 1978).
Rueness (1973) konkluderer imidlertid med at forurensningen ikke hadde noen synlig effekt
pa veksten til Ascophyllum nodosum, men at den snarere hemmet etableringen og veksten til
kimplantene. Dette stemte godt med at artens utbredelse og dekning var uendret pa stasjon 1
mellom 1982/-83 og 2007 (Fig. 17 og 18, Vedlegg 22 og 23). Tromsg kommune har
imidlertid senket utslippene i de siste arene ved a i stgrre grad rense avlgpsvannet som slippes
ut 1 sjgen rundt Tromsgya (http://www.tromso.kommune.no/index.gan?1d=18382&subid=0,
http://www.tromso.kommune.no/index.gan?id=18381&subid=0), slik at det er lite trolig at
etableringen av F. evanescens pa Tromsgya (Hamna, st. 1) er en effekt av gkende organiske
utslipp. Det er heller ikke rimelig a anta at gkningen i grgnnalger skyldes forurensing, da det
ble vist en gkt dekningsgrad ogsa ved stasjonene lengst unna Tromsgsundet (st. 5). Om det
stemmer at utslippene har blitt mindre, vil derimot endringer i artssamfunnet pa stasjon 1
(Hamna) og 2 (Holt) delvis kunne skyldes en stabilisering av samfunnet tilbake til et normalt

gkosystem.

4.3.3. Endringer i fizeresamfunnet mellom 1982/-83 og 2007 pa lokalitetene i Troms
Mange studier har vist at enkelte miljgfaktorer pavirker algene mer enn andre. Endringene i

luft- og sjgtemperaturene er eksempler pa dette (Connell, 1972, Fortes & Liining, 1980,
Schonbeck & Norton, 1978). Bade luft- og sjgtemperaturene rundt Tromsg viste en gkning pa
over 2,0 °C fra 1982/-83 til 2007. @kningene i sjgtemperaturene kan ogsa bekreftes av studier
i Barentshavet, og da spesielt for de siste seks arene (Ingvaldsen, 2008). Forandringer i
miljget vil hovedsakelig pavirke de flerarige algeartene, som blant annet tangbeltene.
Ascophyllum nodosum-assosiasjonene var imidlertid nesten uendret, mens beltene av Fucus
vesiculosus, Fucus serratus, Fucus spiralis og Pelvetia canaliculata viste endringer bade i
plassering i littoralsonen (vertikalhgyde) og i dekning. Pa stasjon 1 (Hamna) og 5 (Smaver)
hadde F. serratus flyttet seg omkring 10 cm nedover mens F. vesiculosus hadde flyttet seg
30-50 cm ned pa hhv. stasjon 3 (Elvebakken) og 4 (Kvalgyvagen), samt forsvunnet pa stasjon
1. Ogsa F. spiralis hadde forsvunnet pa stasjon 5. I tillegg hadde flere andre arter hadde ogsa
flyttet seg lengre ned i littoralsonen pa en eller flere av stasjonene. Dette gjaldt spesielt

rgdalger som Membranoptera alata, Plumaria plumosa, Palmaria palmata, Porphyra
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umbilicalis, Chondrus crispus, Devaleraea ramentacea og Mastocarpus stellatus. De stgrste
endringene var hos M. alata og C. crispus, som hadde flyttet seg hhv. 30 og 90 cm lenger ned
i littoralsonen pa stasjon 4, mens M. stellatus og P. umbilicalis hadde forsvunnet pa hhv.
lokalitet 3 og 5. kte lufttemperaturer, sammen med en mulig gkt konkurranse, kan vere
arsakene til dette. Rgdalger tgrker lettere ut enn de robuste tangartene, og de taler mye mindre
tgrke. En forflytning lengre ned i fj@ra kunne forhindre uttgrking i et varmere klima og

forklare hvorfor disse artene flyttet seg nedover mens tangartene flyttet seg oppover.

Unntakene fra dette bildet ble observert pa stasjon 3, der F. serratus og F. spiralis hadde
flyttet seg oppover 1 littoralsonen med hhv. omkring 15 og 50 cm. Det kan virke som om disse
artene har flyttet seg vekk fra andre arter og dratt fordel av de gkte luft- eller sjgtemperaturene
ved a flytte seg hgyere opp. Den tgrketolerante P. canaliculata hadde gkt sin dekning pa
stasjon 4, fra 8 til 44 % pa 25 ar i de gverste sammenliknbare malingene 203 cm over Sjgkart-
0. Dette tyder pa at arten i alle fall ikke har blitt hemmet av de gkte lufttemperaturene, men at
den heller har dratt nytte av dette. Tidligere studier av algers vekst ved ulike sjgtemperaturer
viser at de fleste artene som trives rundt Tromsg ikke pavirkes negativt av de gkte
temperaturene (Fortes & Liining, 1980, Liining, 1990). En introduksjon av Capsosiphon
fulvescens pa stasjon 3 kan ogsa vare et resultat av de gkte sjgtemperaturene, da denne arten

vanligvis knyttes til sgrligere lokaliteter.

@kt konkurranse fra andre arter vil ogsa kunne pavirke artene til a flytte seg oppover i
littoralsonen kan blant annet vere en forklaring pa at F. vesiculosus ikke klarte seg pa
lokalitet 1 (Hamna). En mulig konkurrent er den nyetablerte Fucus evanescens, som ser ut til
a vere veldig tilpasningsdyktig til endringer i miljget. Veksten av denne arten sa ogsa ut til a
tvinge blant andre Laminaria digitata vekk fra de samme hgydene i littoralsonen pa stasjon 5,
slik at arten kun vokste over og under disse hgydene. Nyetableringer av arter fra sgrligere

breddegrader vil ogsa gke konkurransen.

@kte temperaturer og mer konkurranse ser derfor ut til a veere de viktigste faktorene for de
endringene vi sa fra 1982 til 2007. Men bildet er ikke entydig, og det vil vere ngdvendig a
fortsette kartleggingsarbeidet av makroalge- og lavsamfunnet i littoralsonen i Nord-Norge for

en bedre forstaelse av miljgendingene og deres innvirkning pa disse samfunnene.
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6. Vedlegg

Vedlegg 1. Eksempler pa noen arter som karakteriseres for sarskilte miljg (for Nord-Norske forhold).
Forkortelsene star for: B=beskyttet lokalitet, M=moderat eksponert lokalitet, E=sterkt eksponert lokalitet,
S=sgrlig art med nordgrense pa norskekysten, N=nordlig art med sgrgrense pa norskekysten, Sk=arter som trives
pa skyggefulle lokaliteter, Si=sirkumpolar utbredelse, F=fremmed (innfgrt) art, T=tgrketolerant, K=vanlig langs
kysten, Fj=vanlig inne i fjorder og nerliggende omrader. Understrekning betyr at arten vanligst forekommer her.

Arter Tilpasning Referanser
Ahnfeltia plicata B, (M-E) Rueness, 2005
Alaria esculenta E (i Sgr-Norge, (B-M) Jaasund, 1965, Rueness, 2005
Antithamnionella floccosa K, Sk, N Jaasund, 1965, Rueness, 2006b
Ascophyllum nodosum

(-beltet) B,M Rueness, 1977
Bonnemaisonia hamifera

(sporofyttstadiet) S Rueness, 1977, Rueness, 2006b
Capsosiphon fulvescensS Rueness, 2006¢
Chaetomorpha linum M, S Rueness, 1977, Rueness, 2006¢
Chondrus crispus B, M Jaasund, 1965
Chorda filum B,Fj Jaasund, 1965, Rueness, 2005,

Rueness, 1977

Cladophora albida S Rueness, 2006c
Cladostephus spongiosus S Rueness, 2006a
Clathromorphum

circumscriptum N Rueness, 2006b
Codium fragile S Rueness, 2006c
Corallina officinalis E Jaasund, 1965
Devaleraea ramentacea B, M, N, Si Hansen, 1985, Rueness, 2006b
Fucus distichus E, Rueness, 1977, Rueness, 2005
Fucus evanescens Si Rueness, 2005

Fucus spiralis
(kortvokst form)

Fucus vesiculosus
(blerelgs form)

Himanthalia elongata

Leathesia difformis
Lomentaria articulata
Lomentaria clavellosa
Membranoptera alata
Mesogloia vermiculata
Pelvetia canaliculata
Plumaria plumosa
Polysiphonia fibrillose
Polysiphonia fucoides
Porphyra purpurea
Porphyra umbilicalis
Punctaria latifolia
Rhizoclonium riparium

Rhodochorton purpureum

Saccharina latissima

F (i sgr-Norge)
M-E

B-M

B, M, Sk

E

B,M

— m

|
m 2

gmoz
~

&
=<
les

>

www.artsdatabanken.no
Kjellman, 1883

Jaasund, 1965

Rueness, 1977, Rueness, 2005
Rueness, 1977, Rueness, 2005
Rueness, 2005

Rueness, 2005

Rueness, 1977, Rueness, 2005,
Rueness 2006a

Jaasund, 1965

Rueness, 2006b

Rueness, 2006b

Rueness, 2005

Rueness, 2006a

Rueness, 1977, Rueness, 2005
Rueness, 2005

Rueness, 2006b

Rueness, 2005

Jaasund, 1965, Rueness, 2005
Jaasund, 1965, Rueness, 2005
Rueness, 2006a

Jaasund, 1965, Rueness, 1977
Jaasund, 1965, Rueness, 2006b
Lein & Oug (upubl. data)
Rueness, 2005
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Vedlegg 2. Den fullstendige artslisten pa 149 artsgrupper som ble brukt som et utgangspunkt for alle databehandlingene. Artene er presentert enkeltvis eller i artsgrupper med
artsnummer, inndeling etter taxa, forkortelsene som er brukt i databehandlingene og fullt taksonomisk navn (samt norske navn der det finnes). Listen er laget pa grunnlag av
Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i Troms i 1982 (upubl. data), men er supplert med arter registrert ved NIVA- og Akvaplan-niva-undersgkelser i 1983, 1991
og 2001 (Holte et al., 1992, Oug et al., 1985, Velvin et al., 2003, merket *), samt undersgkelsene i 2007 (merket X). Det er notert ned hvilke arter som er funnet (merket #) ved
undersgkelsene i 1982, 1983, 1991, 2001 og 2007. For undersgkelsene vil de artsgruppene som det er lett etter men som ikke ble observert, vere markert med en strek (-),
mens artene som er blitt supplerte til de opprinnelige artslistene vil veere markert med en apen (tom) plass. Listen er noe redigert med endringer av en artsgruppe (Vedlegg 5),
samt at noen er ekskludert fra de videre analysene (Vedlegg 3). Taksonomien er oppdatert 22-23. nov 2007 (www.algaebase.org/) og arter som har i dag anses som synonyme
med andre opplistede arter er slatt ssmmen med disse (Vedlegg 4).

Nr. 1982 1983 1991 2001 2007 Taxa Forkortelse Artsnavn /-gruppe Norske navn
1 - - - - - Chlorophycea  PRAS_STIPI  Prasiola stipitata Suhr ex Jessen Masegrgnske
2 # - - - # Chlorophycea ~ ULOT_UROS  Ulothrix sp. Kiitzing 1833: 517/
Urospora sp. Areschoug 1866: 15. Grgnnhar/Grgnnsli
3 # - - - Rhodophycea  PORP_UMBI  Porphyra umbilicalis (Linnaeus) Kiitzing Vanlig fjerehinne
4 # - - - - Rhodophycea ~ BANG_FUSC  Bangia fuscopurpurea Dillwyn (Purpurtrad)
5 - - - - - Chlorophycea  BLID_MINI Blidingia minima (Négeli ex Kiitzing) Kylin Gyldengrgnske
7 # - # # # Lav VERR_MAUR Verrucaria maura Marebek
8 # - - - # Chlorophycea ~ ULOT_FLAC  Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret -
9 - - - - - Chlorophycea ~ ULOT_SUBF  Ulothrix subflaccida Wille -
10 - - - - - Chlorophycea  UROS_PENI Urospora penicilliformis (Roth) J.E. Areschoug -
11 # - - - # Chlorophycea = RHIZ RIPA Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey Kryptrad
13 # - - - - Lav XANT_PARI  Xanthoria parietina Messinglav
15 - - - - - Chlorophycea =~ PERC_PERC  Percursaria percursa (C. Agardh) Rosenvinge Tvetrad
17 - - - - - Chlorophycea DERB_MARI  Derbesia marina (Lyngbye) Solier Grgnnhyfe
18* - - # - Chlorophycea  CLAD_ALBI  Cladophora albida (Nees) Kutzing Bleikgrgnndusk
19%* - # # Chlorophycea ~GR@N_FJEL  Uidentifiserte grgnnalger voksende pa fjell -
20 - - - - - Chlorophycea  CODI_FRAG  Codium fragile (Suringar) Hariot Pollpryd
21 # - - # # Phaeophycea = PELV_CANA  Pelvetia canaliculata (Linnaeus) Decaisne & Thuret Sauetang
22 # # # # # Phaeophycea = FUCU_SPIR Fucus spiralis Linnaeus Spiraltang
23 # # # # # Phaeophycea FUCU_VESI  Fucus vesiculosus Linnaeus Blaretang
24 # - - - # Phaeophycea FUCU_EVAN  Fucus evanescens C. Agardh
(tidl. reg. som F.distichus subsp. edentatus) Gjelvtang
25 # # # # # Phaeophycea ASCO_NODO  Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis Grisetang
26 # # # # # Phaeophycea FUCU_SERR  Fucus serratus Linnaeus Sagtang
27 # # # # # Phaeophycea ELAC_FUCI  Elachista fucicola (Velley) J.E. Areschoug Tanglo
28 - # # - # Rhodophycea  POLY_LANO Polysiphonia lanosa (Linnaeus) Tandy Grisetangdokke
29 - - - - - Phaecophycea =~ HIMA_ELON  Himanthalia elongata (Linnaeus) S.F. Gray Remtang/Knapptang
30 - - - - - Phaeophycea = FUCU_DIST  Fucus distichus Linnaeus Béetang
32 # - - - # Phaeophycea ALAR_ESCU  Alaria esculenta (Linnaeus) Greville Butare
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34

35
36

37*
38*
39%
40*

41
42

43
44

45
46

47
48

49

50
51
52
53
54
55
56
57

58
59
60
61

H* H*

F* H*

FH o H H HH HH 3+

* H* !

Vo

I+ H*

I+ H H '

I+ H*

H+oF ¥

H

FHoH HHH Y HH

H* H*

H*

Phaeophycea
Phaeophycea

Phaeophycea
Phaeophycea

Phaeophycea
Chlorophycea
Rhodophycea
Phaeophycea

Rhodophycea
Rhodophycea

Chlorophycea
Chlorophycea

Rhodophycea
Rhodophycea

Rhodophycea
Phaeophycea

Rhodophycea

Phaeophycea
Phaeophycea
Phaeophycea
Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea

Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea
Phaeophycea

LAMI_DIGI
SACC_LATI

FUCUS_SP
LAMINA_SP

FUCU_JUV
ULVA_SP
POLY_FIBR
HINC_GRAN

PALM_PALM
DEVA_RAME

CLAD_RUPE
ACRO_ARCT

CHON_CRIS
MAST_STEL

CORA_OFHI
SPHA_SAMF

RHOD_PURP

SCYT_LOME
PETA_FASC
PETA_ZOST
CYST_PURP
DUMO_CONT
PLUM_PLUM
MEMB_ALAT
POLY_STRI

CERAM_SPP

RHOD_CONF
FURC_LUMB
CHOR_FLAG

Laminaria digitata (Hudson) J.V. Lamouroux
Saccharina latissima (Linnaeus) C.E. Lane, C. Mayes,
Druehl & G.W. Saunders

(tidl. reg. som Laminaria saccharina)

Fucus sp. Linnaeus 1753: 1158

Laminaria sp. J.V. Lamouroux 1813: 40/

Saccharina sp. Stackhouse 1809: 53, 65.

Fucus spp. juvenile Linnaeus 1753: 1158

Ulva sp. Linnaeus 1753: 1163.

Polysiphonia fibrillosa (Dillwyn) Sprengel

Hincksia granulosa (Smith) P.C. Silva

(tidl. reg. som Giffordia cf. granulosa)

Palmaria palmata (Linnaeus) Kuntze

Devaleraea ramentacea (Linnaeus) Guiry

(tidl. reg. som Halosaccion ramentaceum)

Cladophora rupestris (Linnaeus) Kiitzing
Acrosiphonia arcta (Dillwyn) Gain

(tidl. reg. som Spongomorpha arcta)

Chondrus crispus Stackhouse

Mastocarpus stellatus (Stackhouse) Guiry

(tidl. reg. som Gigartinella stellata)

Corallina officinalis Linnaeus

Sphacelaria samfunn (se Vedlegg 5)/

Sphacelaria spp. Lyngbye in Hornemann1819: xxxi, 103.
Rhodochorton purpureum (Lightfoot) Rosenvinge (tidl.
reg. som Audouinella purpurea (Lightfoot) Woelkerling)
Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link

Petalonia fascia (O.F. Miiller) Kuntze

Petalonia zosteriofolia (Reinke) Kuntze

Cystoclonium purpureum (Hudson) Batters

Dumontia contorta (S.G. Gmelin) Ruprecht

Plumaria plumosa (Hudson) Kuntze

Membranoptera alata (Hudson) Stackhouse
Polysiphonia stricta (Dillwyn) Greville

(tidl. reg. som P. urceolata (Lightfoot ex Dillwyn) Greville)
Ceramium spp. Roth 1797: 146.

Rhodomela confervoides (Hudson) P.C. Silva
Furcellaria lumbricalis (Hudson) J.V. Lamouroux
Chordaria flagelliformis (O.F. Miiller) C. Agardh

Fingertare

Sukkertare

Tangdokke

Sgl

Draugskjegg
Vanlig grgnndusk

Stor grgnndott
Krusflik

Vorteflik
Krasing

Fjreslo

Vanlig brunband
Smalt brunband
Fiskelgk
Bendelsleipe
Fagerfjer
Smalving

Rgddokke
Rekeklo

Teinebusk
Svartkluft
Strandtagl
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SPHA_PLUM
AGLA_SEPO

CERA_RUBR
CERA_RESC
POLY_FUCO

ODON_DENT
AHNF_PLIC
PHYC_RUBE
ERYT_TRAI

PTIL_GUNN
HALO_TOME

CHOR_FILU
SPHACE_SP
PHYLLO_SP
CHAE_MELA
ACRO_SOND
SPONGO_SP
POLYSI_SP
MONOST_SP
CLADOP_SP
PYLA_ECTO

SPON_TOME
COLA_MEMB

PORP_PURP
PORPHY_SP
ULVA_INTE

DICT_FOEN
DICT_CHOR
PYLA_LITT

ECTO_SILI

Sphacelaria plumosa Lyngbye

Aglaothamnion sepositum (Gunnerus) Maggs &
Hommersand (tidl. reg. som Callithamnion arbuscula
(Dillwyn) Lyngbye)

Ceramium “rubrum’”-gruppen (kompleks av arter)
Ceramium rescissum Kylin

Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville

(tidl. reg. som P. nigrescens (Hudson) Greville ex Harvey)
Odonthalia dentata (Linnaeus) Lyngbye

Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries

Phycodrys rubens (Linnaeus) Batters

Erythrodermis traillii (Holmes ex Batters) Guiry & Garbary

(tidl. reg. som Phyllophora traillii Holmes ex Batters)
Ptilota gunneri P.C. Silva, Maggs & L.M. Irvine

(tidl. reg. som P. plumosa C. Agardh)

Halosiphon tomentosus (Lyngbye) Jaasund

(tidl. reg. som Chorda tomentosa Lyngbye)

Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse

Sphacelaria sp. Lyngbye in Hornemann1819: xxxi, 103.
Phyllophora sp. Greville 1830: 135.

Chaetomorpha melagonium (F. Weber & D. Mohr) Kiitzing

Acrosiphonia sonderi (Kiitzing) Kornmann
Spongomorpha sp. Kiitzing 1843: 273

Polysiphonia sp. Greville 1823: pl. 90.

Monostroma sp. Thuret 1854: 29.

Cladophora sp. Kiitzing 1843: 262.

Pylaiella sp. Bory de Saint-Vincent 1823: 393/
Ectocarpus sp. Lyngbye 1819: 130.

Spongonema tomentosum (Hudson) Kiitzing

Colaconema membranaceum (Magnus) Woelkerling (tidl.
reg. som Audouinella membranacea (Magnus) Papenfuss)
Porphyra purpurea (Roth) C. Agardh

Porphyra sp. C. Agardh 1824: xxxii, 190.

Ulva intestinalis Linnaeus

(tidl. reg. som Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Nees)
Dictyosiphon foeniculaceus (Hudson) Greville
Dictyosiphon chordaria Areschoug

Pylaiella littoralis (Linnaeus) Kjellman

Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye

Fjertufs (Brunfjer)

Busket havpryd

Svartdokke
Tannskaring
Sjdris
Eikeving

Smablekke
Draugfjer

Lodnetaum
Martaum

Blekke
Laksesngre

Dokke

Grgnndusk

Tvinnesli

Purpurfjerehinne
Fj@rehinne

Vanlig tarmgrgnske
Finsveig

Perlesli

Brunsli
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ECTO_FASC
ULVA_LACT
ANTI_FLOC

LEAT_DIFF
MESO_VERM
EUDE_VIRE
ACRO_SECU

AUDOUI_SP
CLAD_SERI
ULVA_PROC

PROT_UNDU

STIC_TORT
ULVA_CLAT

ISTH_SPHA
SPON_AERU
DICT_EKMA
MONO_OBSC

ULVA_PROL

CHAE_LINU
RHIZ_TORT

POLY_ROTU
CLAD_SPON
BONN_HAMI
LOME_ARTI
LOME_CLAV
PUNC_LATI
HILD_RUBR
PHYMA_SPP
PHYM_PURP

Ectocarpus fasciculatus Harvey
Ulva lactuca Linnaeus
Antithamnionella floccosa (O.F. Miiller) Whittick

(tidl. reg. som Antithamnion floccosum (O.F. Miiller) Kleen)

Leathesia difformis (Linnaeus) J.E. Areschoug

Mesogloia vermiculata (Smith) S.F. Gray

Eudesme virescens (Carmichael ex Berkeley) J. Agardh
Acrochaetium secundatum (Lyngbye) Négeli (tidl. reg.
som Audouinella secundata (Lyngbye) Woelkerling)
Audouinella sp. Bory de Saint-Vincent 1823: 340
Cladophora sericea (Hudson) Kiitzing

Ulva procera (K. Ahlner) Hayden, Blomster, Maggs,

P.C. Silva, M.J. Stanhope & J.R. Waaland (tidl. reg. som
Enteromorpha ahlneriana Bliding)

Protomonostroma undulatum (Wittrock) K.L. Vinogradova
(tidl. reg. som Monostroma undulatum Wittrock)
Stictyosiphon tortilis (Ruprecht) Reinke

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh

(tidl. reg. som Enteromorpha clathrata (Roth) Greville)
Isthmoplea sphaerophora (Carmichael) Kjellman
Spongomorpha aeruginosa (Linnaeus) Hoek
Dictyosiphon ekmanii Areschoug

Monostroma obscurum (Kiitzing) J. Agardh (tidl. reg. som
Ulvaria obscura (Kiitzing) P. Gayral ex C. Bliding)

Ulva prolifera O.F. Miiller (tidl. reg. som

Enteromorpha prolifera (O.F. Miiller) J. Agardh)
Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitzing
Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing (tidl. reg. som
Chaetomorpha capillaris (Kiitzing) Bgrgesen)

Polyides rotundas (Hudson) Gaillon

Cladostephus spongiosus (Hudson) C. Agardh
Bonnemaisonia hamifera Hariot

Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye

Lomentaria clavellosa (Turner) Gaillon

Punctaria latifolia Greville

Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini
Phymatolithon spp. Foslie 1898: 4.

Phymatolithon purpureum (P.L. Crouan & H.M. Crouan)
Woelkerling & L.M. Irvine (tidl. reg. som P. polymorphum

Khnippesli
Havsalat

Knuldre
Bruntrevl
Slimtrevl

Silkegrgnndusk

Bglget grgnnhinne

Buskgrgnske

Liten grgnndott

Brunlig havsalat

Krgllharsalge

Viklesngre
Rgdkluft
Piperenseralge
Krokbarer
Leddet rosenrgr
Vanlig rosenrgr

Fjareblod

XI



124
125
126
127
128
129
130
131
132

134
136*
137*
138%*
139*

140%*
141%*
143%*
144x
1451

146
149xx
151

152

153

154x
155%
156x
157
158
160x
161x
162x
163
164x

3+ #

H*H oH* FH

FoH H o o o HHHHH

Phaeophycea
Phaeophycea
Lav

Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea

Phaeophycea
Phaeophycea
Chlorophycea
Phaeophycea
Chlorophycea

Chlorophycea
Chlorophycea
Phaeophycea
Chlorophycea
Phaeophycea
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Phaeophycea
Phaeophycea
Rhodophycea
Phaeophycea
Phaeophycea
Phaeophycea
Rhodophycea
Phaeophycea
Chlorophycea
Phaeophycea

RALFSI_SP
RALF_VERR
VERR_MUCO
CRUORI_SP
PETR_MIDD
LITH_GLAC
PHYN_LENO
CLAT_CIRC
CONCHO_SP

STICTY_SP
ECTOCARP
RHIZ_SP
LITO_SP
ULVA_FLEX

GRON_SEDI
ULVA_RIGI
CHORD_JUV
MONO_GREV
LAMI_KIMP

ULVA_MONO

FURC_POLY
RHODOPHYC
PHAEOPHYC

(Linnaeus) Foslie)

Ralfsia sp. Berkeley in J.E.Smith & Sowerby1843: pl. 2866

Ralfsia verrucosa (Areschoug) Areschoug
Verrucaria mucosa -
Cruoria sp. Fries 1835: 316.

Petrocelis middendorfiil (Ruprecht) Kjellman
Lithothamnion glaciale Kjellman

Phymatolithon lenormandii (J.E. Areschoug) W.H. Adey
Clathromorphum circumscriptum (Stromfelt) Foslie
Conchocelis sp. Batters 1892: 27

(stadie av Porphyra sp. eller Bangia sp.)
Stictyosiphon sp.

Orden Ectocarpales

Rhizoclonium sp. Kiitzing 1843: 261.

Litosiphon sp. Harvey 1849: 43.

Ulva flexuosa Wulfen (tidl. reg. som

Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh)
Uidentifiserte grgnnalger voksende pa sediment og tang
Ulva rigida C. Agardh

Chorda filum juvenile (Linnaeus) Stackhouse
Monostroma grevillei (Thuret) Wittrock
Uidentifiserte kimplanter av Laminaria sp./
Saccharina sp.

Ulva sp./Monostroma sp./Protomonostroma sp.
Furcellaria lumbricalis/Polyides rotundas
Rhodophycea indet.

Phaeophycea indet.

CHLOROPHYC Chlorophycea indet.

DICTYO_SP
ECTOCA_SP
PHYM_LITH
DESM_ACUL
PYLAIE_SP
SPHA_RADI
CERA_VIRG
ASPERO_SP
CAPSOS_SP
ASPE_FIST

Dictyosiphon sp.

Ectocarpus sp.

Phymatolithon spp. Foslie 1898: 4./Lithothamnion sp.
Desmarestia aculeate (Linnaeus) J.V. Lamouroux
Pylaiella sp./Pylaiella varia (Kjellman)

Sphacelaria radicans (Dillwyn) C. Agardh
Ceramium virgatum Roth

Asperococcus sp. J.V. Lamouroux 1813: 277.
Capsosiphon sp. Gobi 1879: 88

Asperococcus fistulosus (Hudson) W.J. Hooker

Vorterugl
Slettrugl

Martaum
Grgnnhinne

Svartkluft/Rgdkluft

Vanlig kjerringhar

Vanlig rekeklo
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Vedlegg 3. Liste over artsgrupper som var med i Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i Troms i 1982 (upubl. data), men som er utelukket i denne oppgaven

Nr. Taxa Forkortelse Artsnavn / -gruppe
6 Cyanophycea CALO_CRUS Calothrix crustacean
12 Cyanophycea RIVU_ATRA Rivularia atra
14 Cyanophycea GLOE_CREP Gloeocapsopsis crepidinum
147  Phaeophycea LICHMO_SP Lichmophora sp.
148  Bacillariophycea BACILLAR Bacillariophycea indet.
150  Cyanophycea CYANOPHYC Cyanophycea indet.
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Vedlegg 4. Liste over arter som tidligere stod pa den opprinnelige listen etter Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i Troms i 1982 (upubl. data), men som i dag
anses som synonym med andre arter i tabellen. Disse artsnumrene faller derfor bort og er ikke tatt med i den opprinnelige artslisten. Artenes dekning er derfor supplert til
deres nye aksepterte navn.

Gammelt artsnr.  Gammelt artsnavn/-gruppe Akseptert taksonomiske navn/gruppe (med nytt artsnr.) per nov. 2007

16 Rhizoclonium implexum Rhizoclonium riparium nr. 11
24 Fucus distichus subsp. edentatus Fucus evanescens nr. 24
31 Fucus distichus subsp. evanescens Fucus evanescens nr. 24
80 Enteromorpha sp. Ulva sp. nr. 38
81 Enteromorpha spp. Ulva spp. nr. 38

111 Mpyriactula lubrica Elachista fucicola nr. 27

133 Petrocelis cruenta Mastocarpus stellatus nr. 46

135 Petrocelis sp. Mastocarpus sp. falt bort
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Vedlegg 5. Sammenslatte artsgrupper i den fullstendige artslisten (Vedlegg 2).

Nr. Forkortelse Artsnavn / -gruppe

Kommentar

48  SPHAC_SAMF Sphacelaria samfunn/Sphacelaria spp.

I Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i Troms i 1982 er
dette et begrep for samfunn av Sphacelaria sp. sammen med
ormeliknende dyr. Siden det ikke er tatt hensyn til faunaen i denne
oppgaven vil denne gruppen kun inneholde ubestemte arter av slekten
Sphacelaria: Sphacelaria sp./Sphacelaria spp.
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Vedlegg 6. Den redigerte artslisten som ble tatt med i databehandlingen for Del I. Listen inneholder 137 artsgrupper med artsnummer, inndeling etter taxa, forkortelsene som
er brukt i databehandlingene og fullt taksonomisk navn (samt norske navn for de som har). I tillegg er de 82 artsgruppene som er funnet ved undersgkelsene i 2007 merket
med #. Listen er basert pa den opprinnelige artslisten (Vedlegg 2), men er redigert med noen sammenslainger av ulike artsgrupper (Vedlegg 7). Den opprinnelige artslisten er
laget pa grunnlag av Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i Troms i 1982 (upubl.data), men er supplert med arter registrert ved NIVA- og Akvaplan-niva-
undersgkelser i 1983, 1991 og 2001 (Holte et al., 1992, Oug et al., 1985, Velvin et al., 2003, merket *), samt undersgkelsene i 2007 (merket ). Taksonomien er oppdatert 22-

23. nov 2007 (www.algaebase.org/).

Nr. 2007 Taxa Forkortelse Artsnavn /-gruppe
1 - Chlorophycea ~ PRAS_STIPI  Prasiola stipitata Suhr ex Jessen
2 # Chlorophycea ~ ULOT_UROS  Ulothrix sp. Kiitzing 1833: 517./Urospora sp. Areschoug 1866: 15.
3 - Rhodophycea ~ PORP_UMBI  Porphyra umbilicalis (Linnaeus) Kiitzing
4 - Rhodophycea ~ BANG_FUSC  Bangia fuscopurpurea Dillwyn
5 - Chlorophycea  BLID_MINI Blidingia minima (Négeli ex Kiitzing) Kylin
7 # Lav VERR_MAUR Verrucaria maura
9 - Chlorophycea ULOT_SUBF  Ulothrix subflaccida Wille
10 - Chlorophycea  UROS_PENI  Urospora penicilliformis (Roth) J.E. Areschoug
11 # Chlorophycea  RHIZ_RIPA Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
13 - Lav XANT_PARI  Xanthoria parietina
15 - Chlorophycea ~ PERC_PERC  Percursaria percursa (C. Agardh) Rosenvinge
17 - Chlorophycea =~ DERB_MARI  Derbesia marina (Lyngbye) Solier
19* # Chlorophycea GR@N_FJEL  Uidentifiserte grgnnalger voksende pa fjell
20 - Chlorophycea  CODI_FRAG  Codium fragile (Suringar) Hariot
21 # Phaeophycea PELV_CANA  Pelvetia canaliculata (Linnaeus) Decaisne & Thuret
22 # Phaeophycea = FUCU_SPIR Fucus spiralis Linnaeus
23 # Phaeophycea = FUCU_VESI  Fucus vesiculosus Linnaeus
24 # Phaecophycea =~ FUCU_EVAN  Fucus evanescens C. Agardh (tidl. reg. som F.distichus subsp. edentatus)
25 # Phaeophycea =~ ASCO_NODO  Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis
26 # Phaeophycea =~ FUCU_SERR  Fucus serratus Linnaeus
27 # Phaeophycea @~ ELAC_FUCI  Elachista fucicola (Velley) J.E. Areschoug
28 # Rhodophycea ~ POLY_LANO  Polysiphonia lanosa (Linnaeus) Tandy
29 - Phaeophycea HIMA_ELON  Himanthalia elongata (Linnaeus) S.F. Gray
30 - Phaeophycea FUCU_DIST  Fucus distichus Linnaeus
32 # Phaeophycea ALAR_ESCU Alaria esculenta (Linnaeus) Greville
33 # Phaeophycea LAMI_DIGI Laminaria digitata (Hudson) J.V. Lamouroux
34 # Phaeophycea SACC_LATI  Saccharina latissima (Linnaeus) C.E. Lane, C. Mayes, Druehl & G.W. Saunders
(tidl. reg. som Laminaria saccharina)
35 # Phaeophycea = FUCUS_SP Fucus sp. Linnaeus 1753: 1158
36 - Phaeophycea =~ LAMINA_SP  Laminaria sp. J.V. Lamouroux 1813: 40. / Saccharina sp. Stackhouse 1809: 53, 65.
37* # Phaeophycea = FUCU_JUV Fucus spp. juvenile Linnaeus 1753: 1158
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ULVA_SP
POLY_FIBR
HINC_GRAN
PALM_PALM
DEVA_RAME
CLAD_RUPE
ACRO_ARCT
CHON_CRIS
MAST_STEL
CORA_OFFHI
SPHA_SAMF
RHOD_PURP

SCYT_LOME
PETA_FASC
PETA_ZOST
CYST_PURP

DUMO_CONT

PLUM_PLUM
MEMB_ALAT
POLY_STRI

CERAM_SPP
RHOD_CONF
FURC_LUMB
CHOR_FLAG
SPHA_PLUM
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CERA_RUBR
CERA_RESC
POLY_FUCO
ODON_DENT
AHNF_PLIC
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PTIL_GUNN
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Ulva sp. Linnaeus 1753: 1163.

Polysiphonia fibrillosa (Dillwyn) Sprengel

Hincksia granulosa (Smith) P.C. Silva (tidl. reg. som Giffordia cf. granulosa)
Palmaria palmata (Linnaeus) Kuntze

Devaleraea ramentacea (Linnaeus) Guiry (tidl. reg. som Halosaccion ramentaceum)
Cladophora rupestris (Linnaeus) Kiitzing

Acrosiphonia arcta (Dillwyn) Gain (tidl. reg. som Spongomorpha arcta)

Chondrus crispus Stackhouse

Mastocarpus stellatus (Stackhouse) Guiry (tidl. reg. som Gigartinella stellata)
Corallina officinalis Linnaeus

Sphacelaria samfunn (se Vedlegg 5)/Sphacelaria spp. Lyngbye in Hornemann1819: xxxi, 103.
Rhodochorton purpureum (Lightfoot) Rosenvinge

(tidl. reg. som Audouinella purpurea (Lightfoot) Woelkerling)

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link

Petalonia fascia (O.F. Miiller) Kuntze

Petalonia zosteriofolia (Reinke) Kuntze

Cystoclonium purpureum (Hudson) Batters

Dumontia contorta (S.G. Gmelin) Ruprecht

Plumaria plumosa (Hudson) Kuntze

Membranoptera alata (Hudson) Stackhouse

Polysiphonia stricta (Dillwyn) Greville

(tidl. reg. som P. urceolata (Lightfoot ex Dillwyn) Greville)

Ceramium spp. Roth 1797: 146.

Rhodomela confervoides (Hudson) P.C. Silva

Furcellaria lumbricalis (Hudson) J.V. Lamouroux

Chordaria flagelliformis (O.F. Miiller) C. Agardh

Sphacelaria plumosa Lyngbye

Aglaothamnion sepositum (Gunnerus) Maggs & Hommersand

(tidl. reg. som Callithamnion arbuscula (Dillwyn) Lyngbye)

Ceramium “rubrum”-gruppen (kompleks av arter)

Ceramium rescissum Kylin

Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville (tidl. reg. som P. nigrescens (Hudson) Greville ex Harvey)
Odonthalia dentata (Linnaeus) Lyngbye

Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries

Phycodrys rubens (Linnaeus) Batters

Erythrodermis traillii (Holmes ex Batters) Guiry & Garbary

(tidl. reg. som Phyllophora traillii Holmes ex Batters)

Ptilota gunneri P.C. Silva, Maggs & L.M. Irvine (tidl. reg. som P. plumosa C. Agardh)
Halosiphon tomentosus (Lyngbye) Jaasund (tidl. reg. som Chorda tomentosa Lyngbye)
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Chlorophycea
Phaeophycea
Chlorophycea
Phaeophycea
Chlorophycea
Phaeophycea
Chlorophycea
Chlorophycea
Chlorophycea
Rhodophycea
Phaeophycea

CHOR_FILU
PHYLLO_SP
CHAE_MELA
ACRO_SOND
SPONGO_SP
POLYSI_SP
MONOST_SP
CLADOP_SP
PYLA_ECTO
SPON_TOME
COLA_MEMB

PORP_PURP
PORPHY_SP
DICT_FOEN
DICT_CHOR
PYLA_LITT
ECTO_SILI
ECTO_FASC
ULVA_LACT
ANTI_FLOC
LEAT_DIFF
MESO_VERM
EUDE_VIRE
ACRO_SECU
AUDOUIL_SP
ULVA_PROC

PROT_UNDU
STIC_TORT
ULVA_CLAT
ISTH_SPHA
SPON_AERU
DICT_EKMA
ULVA_PROL
CHAE_LINU
RHIZ_TORT
POLY_ROTU
CLAD_SPON

Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse

Phyllophora sp. Greville 1830: 135.

Chaetomorpha melagonium (F. Weber & D. Mohr) Kiitzing

Acrosiphonia sonderi (Kiitzing) Kornmann

Spongomorpha sp. Kiitzing 1843: 273

Polysiphonia sp. Greville 1823: pl. 90.

Monostroma sp. Thuret 1854: 29.

Cladophora sp. Kiitzing 1843: 262.

Pylaiella sp. Bory de Saint-Vincent 1823: 393/Ectocarpus sp. Lyngbye 1819: 130.

Spongonema tomentosum (Hudson) Kiitzing

Colaconema membranaceum (Magnus) Woelkerling

(tidl. reg. som Audouinella membranacea (Magnus) Papenfuss)

Porphyra purpurea (Roth) C. Agardh

Porphyra sp. C. Agardh 1824: xxxii, 190.

Dictyosiphon foeniculaceus (Hudson) Greville

Dictyosiphon chordaria Areschoug

Pylaiella littoralis (Linnaeus) Kjellman

Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye

Ectocarpus fasciculatus Harvey

Ulva lactuca Linnaeus

Antithamnionella floccosa (O.F. Miiller) Whittick (tidl. reg. som Antithamnion floccosum (O.F. Miiller) Kleen)
Leathesia difformis (Linnaeus) J.E. Areschoug

Mesogloia vermiculata (Smith) S.F. Gray

Eudesme virescens (Carmichael ex Berkeley) J. Agardh

Acrochaetium secundatum (Lyngbye) Nigeli (tidl. reg. som Audouinella secundata (Lyngbye) Woelkerling)
Audouinella sp. Bory de Saint-Vincent 1823: 340, Audouinella.

Ulva procera (K. Ahlner) Hayden, Blomster, Maggs, P.C. Silva, M.J. Stanhope & J.R. Waaland

(tidl. reg. som Enteromorpha ahlneriana Bliding)

Protomonostroma undulatum (Wittrock) K.L. Vinogradova (tidl. reg. som Monostroma undulatum Wittrock)
Stictyosiphon tortilis (Ruprecht) Reinke

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh (tidl. reg. som Enteromorpha clathrata (Roth) Greville)

Isthmoplea sphaerophora (Carmichael) Kjellman

Spongomorpha aeruginosa (Linnaeus) Hoek

Dictyosiphon ekmanii Areschoug

Ulva prolifera O.F. Miiller (tidl. reg. som Enteromorpha prolifera (O.F. Miiller) J. Agardh)
Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitzing

Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing (tidl. reg. som Chaetomorpha capillaris (Kiitzing) Bgrgesen)
Polyides rotundas (Hudson) Gaillon

Cladostephus spongiosus (Hudson) C. Agardh
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Phaeophycea
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Rhodophycea
Phaeophycea
Phaeophycea
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Rhodophycea
Phaeophycea
Chlorophycea
Phaeophycea

BONN_HAMI
LOME_ARTI
LOME_CLAV
PUNC_LATI
HILD_RUBR
PHYM_PURP

RALFSI_SP
RALF_VERR
VERR_MUCO
CRUORI_SP
PETR_MIDD
CLAT_CIRC
CONCHO_SP
STICTY_SP
ECTOCARP
RHIZ_SP
LITO_SP
GR@N_SEDI
ULVA_RIGI
CHORD_JUV
MONO_GREV
LAMI_KIMP
RHODOPHYC
PHAEOPHYC

Bonnemaisonia hamifera Hariot

Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye
Lomentaria clavellosa (Turner) Gaillon
Punctaria latifolia Greville

Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini

Phymatolithon purpureum (P.L. Crouan & H.M. Crouan) Woelkerling & L.M. Irvine
(tidl. reg. som P. polymorphum (Linnaeus) Foslie)
Ralfsia sp. Berkeley in J.E.Smith & Sowerby1843: pl. 2866.

Ralfsia verrucosa (Areschoug) Areschoug
Verrucaria mucosa

Cruoria sp. Fries 1835: 316.

Petrocelis middendorfiil (Ruprecht) Kjellman

Clathromorphum circumscriptum (Stromfelt) Foslie
Conchocelis sp. Batters 1892: 27. (stadie av Porphyra sp. eller Bangia sp.)

Stictyosiphon sp.

Orden Ectocarpales

Rhizoclonium sp. Kiitzing 1843: 261.
Litosiphon sp. Harvey 1849: 43.

Uidentifiserte grgnnalger voksende pa sediment og tang

Ulva rigida C. Agardh
Chorda filum juvenile (Linnaeus) Stackhouse
Monostroma grevillei (Thuret) Wittrock

Uidentifiserte kimplanter av Laminaria sp./Saccharina sp.

Rhodophycea indet.
Phaeophycea indet.

CHLOROPHYC Chlorophycea indet.

DICTYO_SP
ECTOCA_SP
PHYM_LITH
DESM_ACUL
PYLAIE_SP
SPHA_RADI
CERA_VIRG
ASPERO_SP
CAPSOS_SP
ASPE_FIST

Dictyosiphon sp.
Ectocarpus sp.

Phymatolithon spp. Foslie 1898: 4./Lithothamnion sp.
Desmarestia aculeate (Linnaeus) J.V. Lamouroux

Pylaiella sp./Pylaiella varia (Kjellman)
Sphacelaria radicans (Dillwyn) C. Agardh
Ceramium virgatum Roth

Asperococcus sp. J.V. Lamouroux 1813: 277.
Capsosiphon sp. Gobi 1879: 88

Asperococcus fistulosus (Hudson) W.J. Hooker
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Vedlegg 7. Liste over artsgrupper som er behandlet som en art under databehandlingen for Del I.

Artsnr. Artsgruppe Artsnr og -grupper som blitt slatt sammen med gruppen
2 Ulothrix sp./Urospora sp. 8  Ulothrix flacca
38 Ulva sp. 81  Ulva spp.
89  Ulva intestinalis
48 Sphacelaria spp./S.-samfunn 74 Sphacelaria sp.
82 Monostroma sp. 110 Monostroma obscurum
83 Cladophora sp. 18  Cladophora albida
102 Cladophora sericea
151 Rhodophycea indet. 149 Furcellaria lumbricalis./Polyides rotundas
153 Chlorophycea indet. 137  Rhizoclonium sp.
146 Ulva sp./Monostroma sp./Protomonostroma sp.
156 Phymatolithon sp./Lithothamnion sp. 122 Phymatolithon spp.

129 Lithothamnion glaciale
130  Phymatolithon lenormandii

XX



Vedlegg 8. Den redigerte artslisten pa 133 artsgrupper som ble brukt i Del II for & sammenlikne samfunnsundersgkelsene fra ar 1982, 1983, 1991, 2001 og 2007. Listen viser
artsnummer, inndeling etter taxa, forkortelsene som er brukt i databehandlingene og fullt taksonomisk navn (samt norske navn der det finnes). I tillegg er det notert ned hvilke
arter som er funnet (merket #) ved hver undersgkelse. For 1982-undersgkelsene vil de artsgruppene som det er lett etter men som ikke ble observert, vere markert med en
strek (-), mens artene som er blitt supplerte til den opprinnelige 1982-artslisten vil veere markert med en apen (tom) plass. Listen er basert pa den opprinnelige artslisten
(Vedlegg 2), men er redigert med noen sammenslainger av ulike artsgrupper (Vedlegg 9). For analysene i Del II er det enda flere sammenslainger av artsgrupper enn for Del I,
hvorav 90 av 133 artsgrupper ble funnet ved en eller flere stasjoner. Den komplette artslisten er laget pa grunnlag av Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser i Troms i
1982 (upubl. data), men er supplert med arter registrert ved NIVA- og Akvaplan-niva-undersgkelser i 1983, 1991 og 2001 (Holte et al., 1992, Oug et al., 1985, Velvin et al.,
2003, merket *), samt undersgkelsene i 2007 (merket X). Taksonomien er oppdatert 22-23. nov 2007 (www.algaebase.org/).

Nr. 1982 1983 1991 2001 2007 Taxa Forkortelse Artsnavn /-gruppe
1 - - - - - Chlorophycea  PRAS_STIPI  Prasiola stipitata Suhr ex Jessen
2 # - - - # Chlorophycea ~ ULOT_UROS  Ulothrix sp. Kiitzing 1833: 517./Urospora sp. Areschoug 1866: 15.
3 # - - - - Rhodophycea ~ PORP_UMBI  Porphyra umbilicalis (Linnaeus) Kiitzing
4 # - - - - Rhodophycea = BANG_FUSC  Bangia fuscopurpurea Dillwyn
5 - - - - - Chlorophycea  BLID_MINI Blidingia minima (Négeli ex Kiitzing) Kylin
7 - # # # Lav VERR_MAUR Verrucaria maura
9 - - - - - Chlorophycea  ULOT_SUBF  Ulothrix subflaccida Wille
10 - - - - - Chlorophycea  UROS_PENI  Urospora penicilliformis (Roth) J.E. Areschoug
11 # - - - # Chlorophycea = RHIZ RIPA Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
13 # - - - - Lav XANT_PARI  Xanthoria parietina
15 - - - - Chlorophycea =~ PERC_PERC  Percursaria percursa (C. Agardh) Rosenvinge
17 - - - Chlorophycea ~ DERB_MARI  Derbesia marina (Lyngbye) Solier
20 - - - - - Chlorophycea = CODI_FRAG  Codium fragile (Suringar) Hariot
21 # - - # # Phaeophycea = PELV_CANA  Pelvetia canaliculata (Linnaeus) Decaisne & Thuret
22 # # # # # Phaeophycea = FUCU_SPIR Fucus spiralis Linnaeus
23 # # # # # Phaeophycea = FUCU_VESI  Fucus vesiculosus Linnaeus
24 # - - - # Phaecophycea = FUCU_EVAN  Fucus evanescens C. Agardh (tidl. reg. som F. distichus subsp. edentatus)
25 # # # # # Phaeophycea ~ ASCO_NODO  Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis
26 # # # # # Phaeophycea =~ FUCU_SERR  Fucus serratus Linnaeus
27 # # # # # Phaeophycea ELAC_FUCI  Elachista fucicola (Velley) J.E. Areschoug
28 - # # - # Rhodophycea  POLY_LANO Polysiphonia lanosa (Linnaeus) Tandy
29 - - - - - Phaeophycea HIMA_ELON  Himanthalia elongata (Linnaeus) S.F. Gray
30 - - - - - Phaeophycea  FUCU_DIST  Fucus distichus Linnaeus
32 # - - - # Phaeophycea ALAR_ESCU Alaria esculenta (Linnaeus) Greville
33 # # - - # Phaeophycea LAMI_DIGI Laminaria digitata (Hudson) J.V. Lamouroux
34 - # - - # Phaeophycea SACC_LATI Saccharina latissima (Linnaeus) C.E. Lane, C. Mayes, Druehl & G.W. Saunders
(tidl. reg. som Laminaria saccharina)
35 - - - # # Phaeophycea = FUCUS_SP Fucus sp. Linnaeus 1753: 1158
36 - - - - - Phaecophycea ~ LAMINA_SP  Laminaria sp. J.V. Lamouroux 1813: 40./Saccharina sp. Stackhouse 1809: 53, 65.
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Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea
Rhodophycea

ULVA_SP
POLY_FIBR
HINC_GRAN
PALM_PALM
DEVA_RAME
CLAD_RUPE
ACRO_ARCT
CHON_CRIS
MAST_STEL
CORA_OFHI
SPHA_SAMF

RHOD_PURP

SCYT_LOME
PETA_FASC
PETA_ZOST
CYST_PURP

DUMO_CONT

PLUM_PLUM
MEMB_ALAT
POLY_STRI

CERAM_SPP
RHOD_CONF
FURC_LUMB
CHOR_FLAG
SPHA_PLUM
AGLA_SEPO

CERA_RUBR
CERA_RESC
POLY_FUCO

ODON_DENT
AHNF_PLIC
PHYC_RUBE
ERYT_TRAI

Ulva sp. Linnaeus 1753: 1163.
Polysiphonia fibrillosa (Dillwyn) Sprengel

Hincksia granulosa (Smith) P.C. Silva (tidl. reg. som Giffordia cf. granulosa)

Palmaria palmata (Linnaeus) Kuntze

Devaleraea ramentacea (Linnaeus) Guiry (tidl. reg. som Halosaccion ramentaceum)

Cladophora rupestris (Linnaeus) Kiitzing

Acrosiphonia arcta (Dillwyn) Gain (tidl. reg. som Spongomorpha arcta)

Chondrus crispus Stackhouse

Mastocarpus stellatus (Stackhouse) Guiry (tidl. reg. som Gigartinella stellata)

Corallina officinalis Linnaeus

Sphacelaria samfunn (se Vedlegg 5)/Sphacelaria spp. Lyngbye in

Hornemann1819: xxxi, 103.

Rhodochorton purpureum (Lightfoot) Rosenvinge

(tidl. reg. som Audouinella purpurea (Lightfoot) Woelkerling)
Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link

Petalonia fascia (O.F. Miiller) Kuntze

Petalonia zosteriofolia (Reinke) Kuntze

Cystoclonium purpureum (Hudson) Batters

Dumontia contorta (S.G. Gmelin) Ruprecht

Plumaria plumosa (Hudson) Kuntze

Membranoptera alata (Hudson) Stackhouse

Polysiphonia stricta (Dillwyn) Greville

(tidl. reg. som P. urceolata (Lightfoot ex Dillwyn) Greville)
Ceramium spp. Roth 1797: 146.

Rhodomela confervoides (Hudson) P.C. Silva

Furcellaria lumbricalis (Hudson) J.V. Lamouroux
Chordaria flagelliformis (O.F. Miiller) C. Agardh
Sphacelaria plumosa Lyngbye

Aglaothamnion sepositum (Gunnerus) Maggs & Hommersand
(tidl. reg. som Callithamnion arbuscula (Dillwyn) Lyngbye)
Ceramium “rubrum’”-gruppen (kompleks av arter)
Ceramium rescissum Kylin

Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville

(tidl. reg. som P. nigrescens (Hudson) Greville ex Harvey)
Odonthalia dentata (Linnaeus) Lyngbye

Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries

Phycodrys rubens (Linnaeus) Batters

Erythrodermis traillii (Holmes ex Batters) Guiry & Garbary
(tidl. reg. som Phyllophora traillii Holmes ex Batters)
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PTIL_GUNN

HALO_TOME
CHOR_FILU
PHYLLO_SP
CHAE_MELA
ACRO_SOND
SPONGO_SP
POLYSI_SP
MONOST_SP
CLADOP_SP
PYLA_ECTO
SPON_TOME
COLA_MEMB

PORP_PURP
PORPHY_SP
DICT_FOEN
DICT_CHOR
PYLA_LITT
ECTO_SILI
ECTO_FASC
ULVA_LACT
ANTI_FLOC

LEAT_DIFF
MESO_VERM
EUDE_VIRE
ACRO_SECU

AUDOUIL_SP
ULVA_PROC

PROT_UNDU

STIC_TORT
ULVA_CLAT

ISTH_SPHA

Ptilota gunneri P.C. Silva, Maggs & L.M. Irvine
(tidl. reg. som P. plumosa C. Agardh)
Halosiphon tomentosus (Lyngbye) Jaasund
Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse
Phyllophora sp. Greville 1830: 135.
Chaetomorpha melagonium (F. Weber & D. Mohr) Kiitzing
Acrosiphonia sonderi (Kiitzing) Kornmann
Spongomorpha sp. Kiitzing 1843: 273
Polysiphonia sp. Greville 1823: pl. 90.
Monostroma sp. Thuret 1854: 29.

Cladophora sp. Kiitzing 1843: 262.

Pylaiella sp. Bory de Saint-Vincent 1823: 393/Ectocarpus sp. Lyngbye 1819: 130.

Spongonema tomentosum (Hudson) Kiitzing

Colaconema membranaceum (Magnus) Woelkerling

(tidl. reg. som Audouinella membranacea (Magnus) Papenfuss)
Porphyra purpurea (Roth) C. Agardh

Porphyra sp. C. Agardh 1824: xxxii, 190.

Dictyosiphon foeniculaceus (Hudson) Greville

Dictyosiphon chordaria Areschoug

Pylaiella littoralis (Linnaeus) Kjellman

Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye

Ectocarpus fasciculatus Harvey

Ulva lactuca Linnaeus

Antithamnionella floccosa (O.F. Miiller) Whittick

(tidl. reg. som Antithamnion floccosum (O.F. Miiller) Kleen)
Leathesia difformis (Linnaeus) J.E. Areschoug

Mesogloia vermiculata (Smith) S.F. Gray

Eudesme virescens (Carmichael ex Berkeley) J. Agardh
Acrochaetium secundatum (Lyngbye) Négeli

(tidl. reg. som Audouinella secundata (Lyngbye) Woelkerling)
Audouinella sp. Bory de Saint-Vincent 1823: 340, Audouinella.

Ulva procera (K. Ahlner) Hayden, Blomster, Maggs, P.C. Silva, M.J. Stanhope &

J.R. Waaland (tidl. reg. som Enteromorpha ahlneriana Bliding)
Protomonostroma undulatum (Wittrock) K.L. Vinogradova
(tidl. reg. som Monostroma undulatum Wittrock)

Stictyosiphon tortilis (Ruprecht) Reinke

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh

(tidl. reg. som Enteromorpha clathrata (Roth) Greville)
Isthmoplea sphaerophora (Carmichael) Kjellman
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Chlorophycea
Phaeophycea
Phaeophycea
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Phaeophycea
Phaeophycea
Phaeophycea

SPON_AERU
DICT_EKMA
ULVA_PROL

CHAE_LINU
RHIZ_TORT

POLY_ROTU
CLAD_SPON
BONN_HAMI
LOME_ARTI
LOME_CLAV
PUNC_LATI
HILD_RUBR
PHYM_PURP

RALFSI_SP
RALF_VERR
VERR_MUCO
CRUORI_SP
PETR_MIDD
CLAT_CIRC
CONCHO_SP
STICTY_SP
ECTOCARP
LITO_SP
ULVA_FLEX
ULVA_RIGI

MONO_GREV

LAMI_KIMP
RHODOPHYC
PHAEOPHYC

Spongomorpha aeruginosa (Linnaeus) Hoek

Dictyosiphon ekmanii Areschoug

Ulva prolifera O.F. Miiller

(tidl. reg. som Enteromorpha prolifera (O.F. Miiller) J. Agardh)
Chaetomorpha linum (O.F. Miiller) Kiitzing

Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing

(tidl. reg. som Chaetomorpha capillaris (Kiitzing) Bgrgesen)
Polyides rotundas (Hudson) Gaillon

Cladostephus spongiosus (Hudson) C. Agardh
Bonnemaisonia hamifera Hariot

Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye

Lomentaria clavellosa (Turner) Gaillon

Punctaria latifolia Greville

Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini

Phymatolithon purpureum (P.L. Crouan & H.M. Crouan) Woelkerling & L.M. Irvine

(tidl. reg. som P. polymorphum (Linnaeus) Foslie)

Ralfsia sp. Berkeley in J.E.Smith & Sowerby1843: pl. 2866.

Ralfsia verrucosa (Areschoug) Areschoug

Verrucaria mucosa

Cruoria sp. Fries 1835: 316.

Petrocelis middendorfiil (Ruprecht) Kjellman

Clathromorphum circumscriptum (Stromfelt) Foslie

Conchocelis sp. Batters 1892: 27. (stadie av Porphyra sp. eller Bangia sp.)
Stictyosiphon sp.

Orden Ectocarpales

Litosiphon sp. Harvey 1849: 43.

Ulva flexuosa Wulfen (tidl. reg. som Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh)
Ulva rigida C. Agardh

Monostroma grevillei (Thuret) Wittrock

Uidentifiserte kimplanter av Laminaria sp./Saccharina sp.

Rhodophycea indet.

Phaeophycea indet.

CHLOROPHYC Chlorophycea indet.

DICTYO_SP
ECTOCA_SP
PHYM_LITH
DESM_ACUL
PYLAIE_SP
SPHA_RADI

Dictyosiphon sp.

Ectocarpus sp.

Phymatolithon spp. Foslie 1898: 4./Lithothamnion sp.
Desmarestia aculeate (Linnaeus) J.V. Lamouroux
Pylaiella sp./Pylaiella varia (Kjellman)

Sphacelaria radicans (Dillwyn) C. Agardh



161x # Rhodophycea = CERA_VIRG  Ceramium virgatum Roth

1621 # Phaeophycea ASPERO_SP  Asperococcus sp. J.V. Lamouroux 1813: 277.
1631 # Chlorophycea  CAPSOS_SP  Capsosiphon sp. Gobi 1879: 88

164x # Phaeophycea ASPE_FIST Asperococcus fistulosus (Hudson) W.J. Hooker
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Vedlegg 9. Liste over artsgrupper som er behandlet som en art under databehandlingen for Del II.

Artsnr. Artsgruppe Artsnr. og -grupper som blitt slatt sammen med gruppen
2 Ulothrix sp./Urospora sp. 8  Ulothrix flacca
35 Fucus sp. 37  Fucus spp. juvenile
38 Ulva sp. 81  Ulva spp.
89  Ulva intestinalis
48 Sphacelaria spp./S. samfunn 74 Sphacelaria sp.
73 Chorda filum 143 Chorda filum juvenile
82 Monostroma sp. 110 Monostroma obscurum
83 Cladophora sp. 18  Cladophora albida
102 Cladophora sericea
151 Rhodophycea indet. 149 Furcellaria lumbricalis./Polyides rotundas
153 Chlorophycea indet. 19  Uidentifiserte grgnnalger voksende pa fjell

137  Rhizoclonium sp.
140  Uidentifiserte grgnnalger voksende pa sediment og tang
146 Ulva sp./Monostroma sp./Protomonostroma sp.
156 Phymatolithon sp./Lithothamnion sp. 122 Phymatolithon spp.
129  Lithothamnion glaciale
130  Phymatolithon lenormandii
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Vedlegg 10. Bglgeeksponering og substratforhold (stabilitet og tekstur) for stasjon 1-5, hvor stabilitetsindeksen
og teksturindeksen kun er beregnet ut i fra de seks laveste rutene i fjeeresonen (rute 1-6). Eksponeringstallet er

uendret og lik tabell 8 i resultat Del 1.

Stasjonsnr./Navn Eksponeringstall Stabilitetsindeks (rute 1-6) Teksturindeks (rute 1-6)

(EKSTAL) (STAIND) (TEXTIND)
1 (Hamna) 21 25 33
2 (Holt) 9 35 43
3 (Elvebakken) 104 30 31
4 (Kvalgyvagen) 6 41 50
5 (Smaver) 201 100 56
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Vedlegg 11. Midlere nivaforskjeller, DN (i cm) som ble brukt til & beregne teksturindeksen pa stasjon 1-5 for
alle ruter (rute 1-9) og for rute 1-6. Helt til hgyre i tabellen star endringer av den midlere nivaforskjellen ved a
endre teksturindeksen fra & beregne med rute 1-9 til rute 1-6 (i cm).

Stasjonsnr./Navn DN for rute 1-9 DN for rute 1-6 Endringer
(cm) (cm) (cm)
1 (Hamna) 15,5 16,5 +1,0
2 (Holt) 17,5 21,5 +4.0
3 (Elvebakken) 14,5 15,5 +1,0
4 (Kvalgyvagen) 27,0 25,0 -2,0
5 (Smaver) 34,5 28,0 -6,5
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Vedlegg 12. Den totale dekningen (%) for alle alge- og lavarter ved de ulike vertikalhgydene i littoralsonen.
Rute 1 er alltid den som ligger nederst i fjera mens rute 9 ligger opp mot gvre littoralsonegrense. Ver

oppmerksom pa at dekningsgraden pa y-aksen skifter mellom delfigurene.
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Vedlegg 13. Oversikt over hvilke ruter for hvilke stasjoner som er med i de ulike nivaene. Alle nivaene er
beregnet i centimeter og etter rutenes midlere hgyde over Sjgkart-0.

Stasjonsnr./Navn Niva 1 Niva 2 Niva 3
(0-100 cm) (100-230 cm) (> 230 cm)
1 (Hamna) 1,2,3 4,5,6,7 8,9
2 (Holt) 1,2,3 4,5, 6,7 8,9
3 (Elvebakken) 1,2 3,4,5,6,7 8,9
4 (Kvalgyvagen) 1,2,3 4,5,6,7 8,9
5 (Smaver) 1,2 3,4,5,6,7,8 9
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Vedlegg 14. Klassifikasjonsanalyse av den totale dekningen (%) av alle alge- og lavarter pa stasjon 1-5 for 2007-
undersgkelsene, ved bruk av Bray-Curtis indeks. Dendrogrammet viser de prosentvise ulikhetene mellom
stasjonene langs den vertikale aksen.
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Vedlegg 15. Midlere dekning (%) av arter som skilte seg ut i korrespondanseanalysene (CA) i figur 9 og 10. Alle
artene er presentert med artsgruppenummeret og i den dekningen de ble funnet pa hvert vertikalniva for hver
stasjon. Niva 1=0-100 cm over Sjgkart-0, niva 2=100-230 cm over Sjgkart-0 og niva 3= >230 cm over Sjgkart-0.
Alle tall er rundet opp til nermeste hele tall.

Artsgruppenr./-navn: Sum dekning (%) per stasjon

Stasjoner: St. 1 St. 2 St.3 St. 4 St. 5
Niva: 1 23123123123 123
(2) Ulothrix sp./Urospora sp. 1 0 01 1.0 00 O T1T O O 1 1640
(7) Verrucaria maura 0O 0 OO 0S5 0 8 3 045286 10 45 92
(21) Pelvetia canaliculata 0O 0O 0O0O 00 OO0 O O0D220 6 0 0 O
(22) Fucus spiralis 0 016 013 2 0 8 1 025 0 0 0 O
(32) Alaria esculenta 0O 0oo 10 0O0OOUOO0OUO0O7TL 20
(33) Laminaria digitata 1 0 00 1 0 00 034 0 02 6 0
(41) Palmaria palmata 720 02 1 024 2 0 6 1 O 3 27 O
(46) Mastocarpus stellatus 0O 000 00 O0OO0OOUOOOTI S50
(47) Corallina officinalis O 000 00 1T O0O0OO0OO0OO0OTM4 10
(49) Rhodochorthon purpureum 15 1 0 2 1 0 0 0 026 1 017 1 O
(50) Scytosiphon lomentaria O 0o 03 00 0O0O0OO0OO0OO0OO0O 40
(51) Petalonia fascia O 0o oo 00 00O0OO0OOO0OO0O 1T O
(55) Plumaria plumosa 0O 001 00 O0OOOI161 01 00O0
(56) Membranoptera alata o100 00 O0OO0OO0OT7UO0O0T1 20
(57) Polysiphonia stricta 1 101 10 3106 1 0 3 8 0
(58) Ceramium spp. 1 0o 01 10 0O0O0 2101 00
(59) Rhodomela confervoides O 0o oo 00 00O0OO0OOO0OT1T 40
(84) Pylaiella sp./Ectocarpussp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 O O O O
(85) Spongonema tomentosum O 0o o0 00 00O0OO0OOO0OO0O 3 0
(96) Antithamnionella floccosa O 000 00 00O0OO0OOO0OS5 10
(107) Istmoplea sphaerophora 1 0 01 00 00O OOOTUO 50
(108) Spongomorpha aeruginosa 1 1. 01 10 10 O 1 OO 2 5 0
(117) Bonnemaisonia hamifera O 0O 0o0o 00 0OOOOOUO 1T O
(136) orden Ectocarpales 1 1 01 10 O1 0 O O O 2 1 0
(145) kimplante av Laminaria sp./
Saccorhiza sp. 1 0 00 10000 T1T 1T 077 20
(151) Rhodophycea indet. O 1 01 101001 0O0T1 10
(156) Phymatolithon spp./
Lithothamnion sp. 8 2 00 1 0 1 0 031 7 068 17 O
(164) Asperococcus fistulosus O 000 00 OO0 O 1T OO0OO0O 0 O
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Vedlegg 16. Dekningraden (%) av de 20 mest dominerende artene i 2007-undersgkelsen sammenlagt for alle
ruter pa stasjon 1-5, fordelt langs en eksponeringsgradient. Verdier av eksponert lokalitet er fra stasjon 5
(Smaver), intermedizrt eksponert verdi er fra stasjon 3 (Elvebakken) mens verdier for beskyttete lokaliteter er
verdier av dekningsgradene pa stasjon 1 (Hamna), 2 (Holt) og 4 (Kvalgyvagen).

Grad av bglgepavirkning (EKSTAL)

20 dominerende arter Eksponert Intermed. Beskyttet
i synkende rekkefolge Eksp.tall: > 200 75-200 0-50
(med artsgruppenr.): Stasjoner: St. 5 St. 3 St.1 St.2 St.4
(25) Ascophyllum nodosum 20 376 484 300 252
(7) Verrucaria maura 380 41 0 20 352
(26) Fucus serratus 16 160 149 64 104
(126) Verrucaria mucosa 80 140 64 132 72
(156) Phymatolithon spp./Lithothamnion sp. 236 1 104 2 120
(121) Hildenbrandia rubra 84 105 83 141 48
(19) Grgnt belegg pa fjell/stein 83 136 39 39 145
(41) Palmaria palmata 162 56 98 5 20
(92) Pylaiella littoralis 87 48 49 39 22
(22) Fucus spiralis 0 41 32 56 100
(48) Sphacelaria samfunn/Sphacelaria spp. 22 22 127 29 26
(144) Monostroma grevillei 8 2 150 46 5
(33) Laminaria digitata 89 0 1 2 100
(27) Elachista fucicola 41 40 32 13 44
(49) Rhodochorton purpureum 38 0 48 6 77
(43) Cladophora rupestris 37 32 14 12 65
(32) Alaria esculenta 152 0 0 1 0
(23) Fucus vesiculosus 64 68 0 0 20
(2) Ulothrix sp./Urospora sp. 132 0 2 3 1
(83) Cladophora sp. 20 13 8 55 7

XXXHI



Vedlegg 17. Midlere dekning (%) av indikatorarter som gker i mengde med redusert bglgeeksponering. Artene
er ogsa plassert etter tre niva i fjeera, hvor niva 1=0-100 cm over Sjgkart-0, niva 2=100-230 cm over Sjgkart-0 og
niva 3= >230 cm over Sjgkart-0. Verdier av eksponert lokalitet er fra stasjon 5 (Smavzr), intermedizrt eksponert
verdi er fra stasjon 3 (Elvebakken) mens verdier for beskyttete lokaliteter er verdier av dekningsgradene pa
stasjon 1 (Hamna), 2 (Holt) og 4 (Kvalgyvagen).

Grad av bglgepavirkning (EKSTAL)

Arter som gker i Eksponert  Intermed. Beskyttet
mengde med redusert Eksp.tall: > 200 75-200 0-50
eksponeringsgrad: Stasjoner:  St.5 St. 3 St.1 St.2 St. 4
Niva 3 (>230 cm over Sjgkart-0):
(11) Rhizoclonium riparium 0 0 0 0 4
(21) Pelvetia canaliculata 0 0 0 6
(22) Fucus spiralis 0 1 16 2 0

Niva 2 (100-230 cm over Sjgkart-0):
(11) Rhizoclonium riparium
(21) Pelvetia canaliculata
(22) Fucus spiralis
(25) Ascophyllum nodosum
(42) Devaleraea ramentacea
(66) Polysiphonia fucoides
(73) Chorda filum
(88) Porphyra sp.
(23) Fucus vesiculosus

Niva 1 (0-100cm over Sjgkart-0):
(11) Rhizoclonium riparium
(23) Fucus vesiculosus
(25) Ascophyllum nodosum
(42) Devaleraea ramentacea
(88) Porphyra sp.
(93) Ectocarpus siliculosus
(143) Chorda filum juvenile
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Vedlegg 18. Midlere dekning (%) av indikatorarter som minker i mengde med redusert bglgeeksponering.
Artene er ogsa plassert etter tre niva i fjera, hvor niva 1=0-100 cm over Sjgkart-0, niva 2=100-230 cm over
Sjekart-0 og niva 3= >230 cm over Sjgkart-0. Verdier av eksponert lokalitet er fra stasjon 5 (Smaver),
intermedizert eksponert verdi er fra stasjon 3 (Elvebakken) mens verdier for beskyttete lokaliteter er verdier av
dekningsgradene pa stasjon 1 (Hamna), 2 (Holt) og 4 (Kvalgyvagen).

Grad av bglgepavirkning (EKSTAL)

Arter som minker i Eksponert  Intermed. Beskyttet
mengde med redusert Eksp.tall: > 200 75-200 0-50
eksponeringsgrad: Stasjoner:  St.5 St. 3 St.1 St.2 St. 4
Niva 3 (>230 cm over Sjgkart-0):

(2) Ulothrix sp./Urospora sp. 40 0 0 0 0
(44) Acrosiphonia arcta 0 0 0 1 0
Niva 2 (100-230 cm over Sjskart-0):

(2) Ulothrix sp./Urospora sp. 16 0 0 1 0
(24) Fucus evanescens 1 0 0 0 0
(32) Alaria esculenta 2 0 0 1 0
(44) Acrosiphonia arcta 4 1 1 6 1
(47) Corallina officinalis 1 0 0 0 0
(88) Porphyra sp. 1 0 0 0 0
(96) Antithamnionella floccosa 1 0 0 0 0

Niva 1 (0-100cm over Sjgkart-0):
(2) Ulothrix sp./Urospora sp.
(24) Fucus evanescens
(32) Alaria esculenta 7
(44) Acrosiphonia arcta
(47) Corallina officinalis
(88) Porphyra sp.
(96) Antithamnionella floccosa
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Vedlegg 19. Midlere dekning (%) av de store tang- og tarebelteartene for ulike vertikalniva i littoralsonen langs
en eksponeringsgradient. Tallene er midlere verdier av alle rutene for de stasjonene og er rundet opp til hele
prosent. Verdier av eksponert lokalitet er fra stasjon 5 (Smaver), intermedizrt eksponert verdi er fra stasjon 3
(Elvebakken) mens verdier for beskyttete lokaliteter er verdier av dekningsgradene pa stasjon 1 (Hamna), 2
(Holt) og 4 (Kvalgyvagen).

Grad av bglgepavirkning (EKSTAL)

Brunalgebelter Eksponert Intermed. Beskyttet
(artgr.nr. og navn) Eksponeringstall: > 200 75-200 0-50
Stasjoner: St. 5 St.3 St.1 2 4
Niva 3 (>230 cm over Sjgkart-0):
(21) Pelvetia canaliculata 0 0 0O 0 6
(22) Fucus spiralis 0 1 16 2 0
Niva 2 (100-230 cm over Sjskart-0):
(21) Pelvetia canaliculata 0 0 0 0 20
(22) Fucus spiralis 0 8 0 13 25
(23) Fucus vesiculosus 11 4 0 0 5
(24) Fucus evanescens 1 0 0O 0 O
(25) Ascophyllum nodosum 4 66 98 55 12
(26) Fucus serratus 3 0 1 0 0
(32) Alaria esculenta 2 0 01 O
(33) Laminaria digitata 6 0 01 O
(34) Saccharina latissima 0 0 30 0
Niva 1 (0-100cm over Sjgkart-0):
(23) Fucus vesiculosus 0 24 0 0 O
(24) Fucus evanescens 0 0 6 0 O
(25) Ascophyllum nodosum 0 24 31 27 68
(26) Fucus serratus 0 80 50 22 35
(32) Alaria esculenta 72 0 0 0 O
(33) Laminaria digitata 28 0 1 0 34
(34) Saccharina latissima 0 0 2 0 0
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Vedlegg 20. Dekningraden (%) av tangbeltene sammenlagt for hver stasjon i 2007.

Artsgruppenr./ Dekningsgrad (%)

-navn: Stasjon 1  Stasjon2  Stasjon3 Stasjon4  Stasjon S
(21) Pelvetia canaliculata 0 0 0 92 0
(22) Fucus spiralis 32 56 41 100 0
(23) Fucus vesiculosus 0 0 68 20 64
(24) Fucus evanescens 16 0 0 0 4
(25) Ascophyllum nodosum 484 300 376 252 20
(26) Fucus serratus 149 64 160 104 16
(32) Alaria esculenta 0 1 0 0 152
(33) Laminaria digitata 1 2 0 100 89
(34) Saccharina latissima 16 0 0 0 0
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Vedlegg 21. Dekningraden (%) av de ti mest dominerende artene totalt for alle prgveruter per stasjon i 2007.

Artsgruppenr./-navn: Dekningsgrad (%)
Stasjon 1 (Hamna)

(25) Ascophyllum nodosum 484
(144) Monostroma grevillei 150

(26) Fucus serratus 149

(48) Sphacelaria samfunn/Sphacelaria spp. 127
(156) Phymatolithon spp./Lithothamnion sp. 104

(41) Palmaria palmata 98
(121) Hildenbrandia rubra 83

(90) Dictyosiphon foeniculaceus 70
(126) Verrucaria mucosa 64

(92) Pylaiella littoralis 49
Stasjon 2 (Holt)

(25) Ascophyllum nodosum 300
(121) Hildenbrandia rubra 141
(126) Verrucaria mucosa 132

(26) Fucus serratus 64

(22) Fucus spiralis 56

(83) Cladophora sp. 55

(44) Acrosiphonia arcta 51
(144) Monostroma grevillei 46

(92) Pylaiella littoralis 39

(19) Grgnt belegg pa fjell/stein 39
Stasjon 3 (Elvebakken)

(25) Ascophyllum nodosum 376

(26) Fucus serratus 160
(126) Verrucaria mucosa 140

(19) Grgnt belegg pa fjell/stein 136
(121) Hildenbrandia rubra 105

(23) Fucus vesiculosus 68

(41) Palmaria palmata 56

(92) Pylaiella littoralis 48

(22) Fucus spiralis 41

(7) Verrucaria maura 41
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Stasjon 4 (Kvalgyvagen)

(7
(25)
(19)

(156)
(26)
(33)
(22)
(2D
(49)

(126)

Verrucaria maura
Ascophyllum nodosum
Grgnt belegg pa fjell/stein

Phymatolithon spp./Lithothamnion sp.

Fucus serratus
Laminaria digitata
Fucus spiralis
Pelvetia canaliculata

Rhodochorton purpureum
Verrucaria mucosa

Stasjon 5 (Smavzer)

(7
(156)
(41)
(32)
2)
(33)
(92)
(121)
(19)
(126)

Verrucaria maura

Phymatolithon spp./Lithothamnion sp.

Palmaria palmata

Alaria esculenta

Ulothrix sp./Urospora sp.
Laminaria digitata
Pylaiella littoralis
Hildenbrandia rubra
Grgnt belegg pa fjell/stein
Verrucaria mucosa

352
352
145
120
104
100
100

92

77
72

380
236
162
152
132
89
87
84
83
80
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Tabell 22. Rédata fra stasjon 1 i 1983. Oversikt over alle makroalge- og lavartenes dekning (%) av de ulike prgverutene ved ulike vertikalhgyder i littoralsonen (de
opprinnelige rutenumrene star helt til venstre i tabellen). Alle data er hentet fra NIV A-undersgkelsen “Basisundersgkelse i Tromsgsund og Nordbotn 1983” (Oug et al., 1985).
Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8).

Rutenr. Midlere rutehgyde Dekningsgrad (%) av ulike arter ved ulike vertikalhgyder (cm over Sjgkart-0).
1983 2007 (cm)
FUCU_SPIR FUCU_VESI ASCO_NODO FUCU_SERR ELAC_FUCI POLY_LANO LAMI_DIGI SACC_LATI PALM_PALM DEVA_RAME CLAD_RUPE
16 1 34 0 0 80 1 0 0 16 1 16 0
15 2 46 0 0 100 1 0 4 0 1 20 1
14 3 69 0 0 12 100 1 0 1 0 4 24 0
13 4 86 0 0 44 60 1 1 1 0 4 1
12 5 103 0 0 100 16 1 4 4 0 12 4 0
11 6 111 0 1 72 48 1 1 0 0 52 12 0
10 7 135 0 1 100 16 1 4 0 0 44 0 0
9 8 127 0 0 100 16 0 1 1 0 64 1 0
8 9 152 0 1 100 0 0 1 0 0 40 1 0
7 10 170 0 4 96 0 0 0 0 0 8 1 0
6 11 201 0 4 100 0 0 1 0 0 0 0 4
5 12 212 100 0 0 0 0 0 0 0 0 8
4 13 226 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 14 238 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ACRO_ARCT CHON_CRIS SPHACE_SA RHOD_PURP CYST_PURP DUMO_CONT MEMB_ALAT POLY_STRI FURC_LUMB SPHA_PLUM CERA_RUBR
16 1 34 1 4 52 0 0 0 0 4 0 0
15 2 46 0 8 1 4 0 0 0 0 0 1 0
14 3 69 0 32 0 28 0 0 0 1 1 1 0
13 4 86 8 32 60 16 4 0 1 0 1 0 4
12 5 103 12 16 64 4 4 0 1 1 0 0 1
11 6 111 4 28 60 1 0 0 0 0 0 0 0
10 7 135 1 1 20 1 0 0 0 0 1 0 1
9 8 127 8 12 40 1 0 0 0 4 0 0 4
8 9 152 0 4 28 0 0 1 0 0 1 0 0
7 10 170 0 8 8 0 0 0 0 0 1 0 0
6 11 201 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 12 212 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
4 13 226 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 14 238 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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MONOST_SP PYLA_ECTO COLA_MEMB PORP_PURP DICT_FOEN SPON_AERU HILD_RUBR RALFSI SP VERR_MUCO CLAT_CIRC

12

34
46

16
15
14
13
12

11

69

86
103
111
135

10

127
152

16
32
60

170
201

10

11

40

212
226
238

12
13

14

RHODOPHYC CHLOROPHYC PHYM_LITH

34
46

16
15

69

14
13

86
103

111

12

11

135

10

127
152

170
201

10

11

212
226
238

12
13

14
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Tabell 23. Radata fra stasjon 1 i 2007. Oversikt over alle makroalge- og lavartenes dekning (%) av de ulike prgverutene ved ulike vertikalhgyder i littoralsonen.
Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8)

Rute- Midlere Dekningsgrad (%) av ulike arter ved ulike vertikalhgyder (cm over Sjgkart-0).

nr. rutehgyde

2007 (cm)

ULOT_UROS  RHIZ RIPA FUCU_SPIR FUCU_EVAN ASCO_NODO FUCU_SERR ELAC_FUCI POLY_LANO LAMI_DIGI SACC_LATI FUCUS_SP ULVA_SP
1 60 1 0 0 0 52 8 0 0 4 1
2 80 0 1 0 16 52 48 16 1 0 0 0 0
3 98 1 8 0 0 40 48 8 1 1 0 0 1
4 131 0 8 0 0 100 1 0 4 0 12 0 1
5 151 0 4 0 0 100 0 0 0 0 0 1 0
6 170 0 4 0 0 92 0 0 1 0 0 0 1
7 204 0 1 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0
8 231 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PALM_PALM DEVA_RAME CLAD_RUPE ACRO_ARCT CHON_CRIS SPHACE_SA RHOD_PURP CYST_PURP DUMO_CONT MEMB_ALAT POLY_STRI

1 60 1 4 0 4 4 4 4 0 1 0 1
2 80 12 16 0 1 8 12 40 1 1 0 1
3 98 8 4 0 1 0 13 1 4 0 0 0
4 131 28 4 0 1 4 9 1 20 8 1 1
5 151 24 0 1 0 4 60 1 4 4 0 0
6 170 24 1 1 1 0 25 1 1 1 0 0
7 204 0 12 0 1 0 1 0 1 0
8 231 0 0 0 0 0 0 0 0
9 272 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell 24. Rédata fra stasjon 3 i 1982. Oversikt over alle makroalge- og lavartenes dekning (%) av de ulike prgverutene ved ulike vertikalhgyder i littoralsonen (de
opprinnelige rutenumrene star helt til venstre i tabellen). Alle data er hentet fra Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser fra 1982 (upubl. data). Forkortelsene av
navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8)

Rutenr. Midlere Dekningsgrad (%) av ulike arter ved ulike vertikalhgyder (cm over Sjgkart-0).
rutehgyde
1982 2007 (cm)

VERR_MAUR RHIZ_RIPA FUCU_SPIR FUCU_VESI ASCO_NODO FUCU_SERR ELAC_FUCI PALM_PALM DEVA_RAME ACRO_ARCT CHON_CRIS

13 1 48 0 1 0 0 0 100 4 4 0 0 0
12 2 67 0 0 0 12 8 80 4 4 0 0 0
11 3 81 0 0 0 48 24 16 1 1 1 1 0
10 4 95 0 0 0 36 40 0 1 1 0 1 1
9 5 111 0 0 0 0 64 0 0 1 0 1 0
8 6 132 0 0 0 20 76 0 4 0 0 0 0
7 7 149 4 0 0 12 76 0 1 0 0 0 0
6 8 165 0 0 24 24 100 0 0 0 0 0 0
5 9 179 4 0 0 20 80 0 1 0 0 0 0
MAST_STEL CORA_OFFI SPHACE_SA CYST_PURP DUMO_CONT POLY_STRI FURC_LUMB SPHA_PLUM MONOST_SP CLADOP_SP PYLA_ECTO
13 1 48 0 1 1 1 4 0 1 1 0 0 0
12 2 67 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
11 3 81 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
10 4 95 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
9 5 111 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8 6 132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
7 7 149 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
6 8 165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 9 179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell 25. Radata fra stasjon 3 i 2007. Oversikt over alle makroalge- og lavartenes dekning (%) av de ulike prgverutene ved ulike vertikalhgyder i littoralsonen.
Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8)

Rute- Midlere Dekningsgrad (%) av ulike arter ved ulike vertikalhgyder (cm over Sjgkart-0).
nr. rutehgyde
(cm)
VERR_MAUR RHIZ_RIPA FUCU_SPIR FUCU_VESI ASCO_NODO FUCU_SERR ELAC_FUCI FUCUS_SP PALM_PALM CLAD_RUPE ACRO_ARCT CHON_CRIS
1 71 0 1 0 0 0 100 24 0 24 0 0 4
2 94 0 1 0 48 48 60 16 0 24 1 1 4
3 133 0 1 0 20 100 0 0 1 4 1 0 0
4 166 0 4 0 0 100 0 0 2 4 24 1 0
5 186 0 1 0 0 96 0 0 0 0 6 1 0
6 211 12 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0
7 212 24 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
8 243 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 285 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CORA_OFFI SPHACE_SA DUMO_CONT POLY_STRI SPHA_PLUM CERA_RUBR CHOR_FILU CLADOP_SP PYLA_ECTO PYLA_LITT AUDOUI_SP SPON_AERU
1 71 1 16 4 4 1 0 0 1 1 4 1 1
2 94 1 4 0 1 1 1 0 1 0 28 0 0
3 133 0 1 0 0 0 0 0 1 0 4 0 0
4 166 0 1 0 1 0 0 4 4 0 8 1 0
5 186 0 0 0 1 0 0 0 6 0 4 0 0
6 211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 212 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 243 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 285 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell 26. Rédata fra stasjon 4 i 1982. Oversikt over alle makroalge- og lavartenes dekning (%) av de ulike prgverutene ved ulike vertikalhgyder i littoralsonen (de
opprinnelige rutenumrene star helt til venstre i tabellen). Alle data er hentet fra Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser fra 1982 (upubl. data). Forkortelsene av
navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8)

Rutenr. Midlere Dekningsgrad (%) av ulike arter ved ulike vertikalhgyder (cm over Sjgkart-0).
rutehgyde
1982 2007 (cm)

VERR_MAUR PELV_CANA FUCU_SPIR FUCU_VESI ASCO_NODO FUCU_SERR ELAC_FUCI LAMI_DIGI PALM_PALM DEVA_RAME CLAD_RUPE

15 1 39 0 0 0 0 0 100 0 8 0 0 1
14 2 56 0 0 0 0 40 44 1 84 1 0 0
13 3 60 0 0 0 0 92 8 0 68 1 1 0
12 4 71 0 0 0 0 100 24 1 84 0 0 0
11 5 86 0 0 0 0 100 16 1 72 4 0 0
10 6 105 0 0 0 0 100 4 4 32 20 0 0
9 7 122 0 0 0 4 100 0 0 12 12 0 0
8 8 147 0 0 0 16 100 0 0 12 12 0 0
7 9 169 0 0 0 40 60 0 0 0 1 0 12
6 10 192 12 1 36 0 0 0 0 0 0
5 11 204 16 20 28 0 0 0 0 0
4 12 203 16 8 0 0 0 0 0 0
CHON_CRIS SPHACE_SA RHOD_PURP CYST_PURP DUMO_CONT PLUM_PLUM MEMB_ALAT POLY_STRI RHOD_CONF SPHA_PLUM MONOST_SP
15 1 39 1 1 4 1 1 0 0 1 0 0 0
14 2 56 4 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
13 3 60 16 40 24 1 0 0 1 1 0 0 1
12 4 71 4 4 28 1 0 0 0 1 0 0 1
11 5 86 8 28 1 4 0 8 1 0 0 0 1
10 6 105 0 36 4 0 0 20 8 0 0 1 1
9 7 122 4 60 1 0 0 24 8 0 4 0 1
8 8 147 4 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 9 169 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 1
6 10 192 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 11 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 12 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell 27. Radata fra stasjon 4 i 2007. Oversikt over alle makroalge- og lavartenes dekning (%) av de ulike prgverutene ved ulike vertikalhgyder i littoralsonen.
Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8)

Rute- Midlere Dekningsgrad (%) av ulike arter ved ulike vertikalhgyder (cm over Sjgkart-0).

nr. rutehgyde

2007 (cm)

ULOT_UROS VERR_MAUR RHIZ_RIPA PELV_CANA FUCU_SPIR FUCU_VESI ASCO_NODO FUCU_SERR ELAC_FUCI LAMI_DIGI FUCUS_SP PALM_PALM

1 47 0 0 0 0 0 0 16 80 40 36 1
2 95 0 0 12 0 0 0 88 24 4 32 0 4
3 87 1 0 4 0 0 0 100 0 0 32 4 12
4 156 0 32 1 0 0 20 48 0 0 0 1 4
5 188 0 52 0 20 40 0 0 0 0 0 0 0
6 201 0 44 0 16 56 0 0 0 0 0 0 0
7 203 0 52 0 44 0 0 0 0 0 0 0
8 232 0 92 0 12 0 0 0 0 0 0 0
9 252 0 80 4 0 0 0 0 0 0 0 0

DEVA_RAME CLAD_RUPE ACRO_ARCT CHON_CRIS SPHACE_SA RHOD_PURP CYST PURP PLUM_PLUM MEMB_ALAT POLY_STRI CERAM_SPP CHOR_FLAG
20 1 1 60 0 0 0 1 0
20 16 12 32 28 12
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Tabell 28. Raédata fra stasjon 5 i 1982. Oversikt over alle makroalge- og lavartenes dekning (%) av de ulike prgverutene ved ulike vertikalhgyder i littoralsonen (de
opprinnelige rutenumrene star helt til venstre i tabellen). Alle data er hentet fra Lein og Oug sine littoralsamfunnsundersgkelser fra 1982 (upubl. data). Forkortelsene av
navnene henspeiler pa de fire forste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8)

Rutenr. Midlere Dekningsgrad (%) av ulike arter ved ulike vertikalhgyder (cm over Sjgkart-0).
rutehgyde
1982 2007 (cm)

ULOT_UROS PORP_UMBI BANG_FUSC VERR_MAUR XANT_PARI FUCU_SPIR FUCU_VESI FUCU_EVAN ASCO_NODO FUCU_SERR ELAC_FUCI

18 1 123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 2 150 1 1 0 0 0 0 16 4 0 0 0
16 3 139 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
15 4 140 0 0 0 0 0 0 4 12 0 4 4
14 5 166 8 0 0 0 0 0 84 0 0 4 4
13 6 183 8 4 8 12 0 1 56 0 0 4 8
12 7 217 12 12 0 0 0 4 64 0 1 0 0
11 8 207 16 0 0 24 0 32 0 12 0 0
10 9 229 4 0 52 0 8 0 0 0

2 10 330 1 0 0 0 4 0 0 0 0

ALAR_ESCU LAMI_DIGI ULVA_SP PALM_PALM CLAD_RUPE ACRO_ARCT MAST_STEL CORA_OFFI RHOD_PURP SCYT_LOME PETA_FASC

18 1 123 4 1 0 8 0 24 0 4 0 1 1
17 2 150 0 0 0 20 0 12 0 0 0 0 0
16 3 139 4 4 0 44 0 28 8 20 0 0 0
15 4 140 0 0 0 56 4 4 24 1 0 0 0
14 5 166 0 0 0 36 1 0 4 0 4 0 0
13 6 183 0 0 0 12 8 0 4 0 0 0 0
12 7 217 0 0 0 4 8 0 0 0 1 0 0
11 8 207 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0
10 9 229 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 10 330 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell 29. Radata fra stasjon 5 i 2007. Oversikt over alle makroalge- og lavartenes dekning (%) av de ulike prgverutene ved ulike vertikalhgyder i littoralsonen.
Forkortelsene av navnene henspeiler pa de fire fgrste bokstavene i slekt- og artsnavnet til arten eller den gruppen de er slatt sammen med (Vedlegg 8)

Rute- Midlere Dekningsgrad (%) av ulike arter ved ulike vertikalhgyder (cm over Sjgkart-0).

nr. rutehgyde

2007 (cm)

ULOT_UROS VERR_MAUR RHIZ RIPA FUCU_VESI FUCU_EVAN ASCO_NODO FUCU_SERR ELAC_FUCI POLY_LANO ALAR_ESCU LAMI_DIGI FUCUS_SP

1 48 1 0 0 0 0 0 0 0 0 92 32 0
2 72 0 20 1 0 0 0 0 0 0 52 24 0
3 122 2 16 0 0 4 0 0 4 0 0 0 0
4 128 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0
5 161 0 40 0 28 0 0 12 20 0 8 8 0
6 179 4 20 0 24 0 12 4 12 0 0 0 0
7 201 20 80 1 8 0 8 0 4 1 0 1 1
8 212 65 88 0 4 0 0 0 1 0 0 0 4
9 275 40 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PALM_PALM CLAD_RUPE ACRO_ARCT CHON_CRIS MAST_STEL CORA_OFFI SPHACE_SA RHOD_PURP SCYT_LOME PETA_FASC PLUM_PLUM

1 48 4 1 1 0 1 0 20 32 0 0 1
2 72 0 1 0 0 8 1 1 0 0 0
3 122 32 0 4 0 0 4 0 1 1 0 0
4 128 68 0 12 0 20 1 0 1 8 4 0
5 161 36 1 1 4 4 0 0 1 1 0 0
6 179 20 12 4 1 0 0 1 1 12 1 0
7 201 1 22 1 0 1 1 0 0 0 0 0
8 212 1 0 0 0 0 1 1 1 0
9 275 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Vedlegg 30. Antall ruter og de vertikalhgyder over Sjgkart-0 som ble kartlagt for undersgkelsene i 1982, 1983
og 2007.

Stasjonsnr./N avn/Ar  Antall ruter/delprgver Vertikalhgyder som ble undersgkt (cm)

Stasjon 1 (Hamna)

(1983) 14 34-238
(2007) 9 60-272
Stasjon 2 (Holt)

(1982) - _
(2007) 9 50-271
Stasjon 3 (Elvebakken)

(1982) 9 48-179
(2007) 9 71-285
Stasjon 4 (Kvalgyvagen)

(1982) 12 39-203
(2007) 9 47-252
Stasjon 5 (Smavzer)

(1982) 10 123-330
(2007) 9 48-275
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Vedlegg 31. Antall apne sektorer med apent hav (uten landomrader) for ulike himmelretninger og ulike radiuser
rundt lokalitetene. Baardseth (1970) sin sektormetode, modifisert av Tangen (1976) og Oug et al. (1985), bestar
av 36 sektorer fordelt pa 12 himmelretninger for tre ulike radiuser rundt lokalitetene. Sektordataene ble brukt
under kalkulasjonene av eksponeringstallet (Lign. 1).

Himmelretninger Sektordata
Antall sektorer (totalt 3 per himmelretning) med apent hav rundt lokaliteten ved
ulike himmelretninger og sektorradiuser.

Soner  Grader Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5

Radius r=0,5 km

V1 345-14 3 3 1 0 0
V2 15-44 3 2 0 0 0
V3 45-74 3 0 0 2 0
V4 75-104 0 0 0 3 0
V5 105-134 0 0 0 3 0
V6 135-164 0 0 0 3 0
V7 165-194 0 0 1 1 0
V8 195-224 0 0 3 0 0
V9 225-254 1 2 3 0 0
V10 255-284 3 3 3 0 0
Vil 285-314 3 3 3 0 1
VI2 315-344 3 3 3 0 1
Radius r=7,5 km

Vi 345-14 0 0 0 0 0
V2 15-44 0 0 0 0 0
V3 45-74 2 0 0 0 0
V4 75-104 0 0 0 0 0
V5 105-134 0 0 0 0 0
V6 135-164 0 0 0 0 0
V7 165-194 0 0 0 0 0
V8 195-224 0 0 2 0 0
V9 225-254 0 0 0 0 0
V10 255-284 0 0 0 0 0
Vil 285-314 0 0 1 0 1
VI2 315-344 0 0 1 0 1
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Vedlegg 32. Midlere vindmalingsverdier for de siste fem drene hentet fra Meteorologisk institutt sin eksterne
klimadataside (www.eklima.no). Disse vinddataene ble brukt under kalkulasjonene av eksponeringstallet og er

hentet fra de nermeste verstasjonene for tidsperioden 2002-2006 (Tab. 2).

Himmelretninger

Vinddata

Antall observasjoner for FF horisontalt og FF vertikalt for alle tilgjengelige
maneder (NMT) Kl. 01:00, 07:00, 13:00, 19:00 fra arene 2002-2006 (2005 for st. 5)

Soner Grader Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5
Vi 345-14 9,50 5,80 5,80 9,50 19,72
V2 15-44 12,07 12,24 12,24 12,07 5,28
V3 45-74 4,28 6,70 6,70 4,28 0,57
V4 75-104 2,19 1,83 1,83 2,19 0,50
V5  105-134 1,30 0,75 0,75 1,30 0,61
V6  135-164 4,49 1,23 1,23 4,49 79,38
V7  165-194 31,32 32,02 32,02 31,32 17,54
V8  195-224 28,68 38,16 38,16 28,68 16,65
V9  225-254 9,18 5,28 5,28 9,18 5,97
V10 255-284 8,53 4,85 4,85 8,53 4,37
V11 285-314 2,66 4,69 4,69 2,66 6,52
V12 315-344 1,98 2,30 2,30 1,98 17,43

LIX



Vedlegg 33b. Markert kant med algebelte pa stasjon 4 (Kvalgyvagen), sett ovenifra.
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Vedlegg 33c. Bilde av krakeboller (trolig arten Strogylocentrotus droebachiensis) nedenfor den markerte kanten

av algebelte i littoralsonen pa stasjon 4 (Kvalgyvagen).
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