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Sammendrag

Befolkningsvekst og uforutsigbarhet knyttet til landbasert industri vil medfgre gkt fokus pa
marin produksjon. Makroalger kan bli en barekraftig ressurs blant annet i matindustri, i
produksjon av biodrivstoff, og i medisin- og kosmetikkindustri. Interessen for dyrking av
makroalger har blitt starre ogsa i Norge, og det antas at vi innen 2050 kan produsere sa mye
som 20 millioner tonn makroalger i aret. En sa kraftig oppskalering av en marin industri vil
kreve kunnskap om bade positive og negative effekter som dette kan fa pa det marine
gkosystemet. Gjennom prosjektet KELPPRO vil denne studien omhandle den effekten et
taredyrkingsanlegg med sukkertare (Saccharina latissima — Linnaeus) kan ha pa det marine
miljget. | denne studien vil det bli gjort en vurdering av anleggets potensielle rolle som kunstig
habitat, «kunstig tareskog», og hvorvidt samfunnene man finner her gjenspeiler det man finner
i naturlig tareskog. 1 tillegg vil taredyrkingsanleggets rolle som medium for ugnskede, truede
og sarbare arter blir undersgkt. For a gjennomfare studien ble taredyrkingsanlegget til Seaweed
Energy Solutions pa Fraya utenfor Trondheim undersgkt. Det ble utfert feltarbeid i tre perioder,
henholdsvis april, september og november 2019. Det ble satt ut faunafeller og fiskegarn i
taredyrkingsanlegget, naturlig sukkertareskog, naturlig stortareskog og i en vannmassekontroll.
Dette ble gjort for og etter hgstingen av tare i anlegget. | tillegg ble det hentet inn tareplanter
fra anlegget og de naturlige tareskogene pa varen. Vekstperioden til sukkertaren i anlegget ble
undersgkt for & kunne si om den spiller inn pa den gkologiske funksjonen til anlegget.
Resultatene viser at taredyrkingsanlegget har en gkologisk funksjon som et kunstig habitat, men
samfunnet likner mer pa den naturlige stortareskogen som vokste rett rundt anlegget enn den
naturlige sukkertareskogen, som I3 et stykke unna. Det tomme anlegget hadde stor forekomst
av den fremmede arten Caprella mutica (Schurin). Feltarbeidet i november hadde som mal &
sammenligne forskjellige kunstige substrater man finner pa blant annet lakseoppdrettsanlegg,
taredyrkingsanlegg og brygger i omradet rundt taredyrkingsanlegget for a undersgke
forekomsten av C. mutica. Resultatene viser at C. mutica har hgyest forekomst i
taredyrkingsanlegget, men ogsa hgy forekomst pa andre akvakulturrekvisitter. Resultatene fra
denne studien vil bidra til kunnskap om taredyrkingsanleggs gkologiske rolle i det marine miljg.
Dette vil veere viktig for forvaltningen av industrien, na, og i en framtid med en potensiell
oppskalering av industrien. Dette gjelder bade med tanke pa hvor man skal plassere et
taredyrkingsanlegg og hva slags materialer man bgr bruke for & forhindre spredning av

fremmede arter.



Abstract

The increasing world population and an unpredictability towards land-based industry will
potentially increase the focus of marine production and industry in the future. Seaweeds might
contribute as an increasing resource in food industry, production of biofuels, as substitute for
pharmaceuticals and cosmetics and others. The interest in seaweed cultivation in Norway is
increasing, and it’s predicted an annual seaweed production of 20 million tons each year by
2050. This requires knowledge of the potential effect of seaweed production on the marine
environment, both negative and positive. As a part of the science project KELPPRO, this study
will investigate the ecological role of a Saccharina latissimia farm as an artificial habitat,
“artificial kelp forests”, and whether the communities within natural kelp forests is reflected in
the kelp farm. In addition, the role of kelp farms as substrates for invasive species and
endangered species will be investigated. The field work was conducted on a kelp farm owned
by Seaweed Energy Solutions on the island of Frgya outside of Trondheim. There were
conducted three fieldworks, in April, September and November, respectively. Fauna traps and
fishnets was placed in the kelp farm, the natural kelp forests and in the free water masses as a
control. This was conducted both in April and September. In addition, kelp plants where
harvested from the kelp farm and from the natural kelp forests during the April fieldwork.
Investigation were conducted before and after harvesting, in order to also investigate the role
of an empty kelp farm. The growth period of the S. latissima plants was investigated in order
to predict if it would affect the communities within the farm and the ecological role of the farm.
The results showed that the kelp farm did play an ecological role as an artificial habitat, but the
community structure within the farm showed more resemblance to the Laminaria hyperborea
forest compared to the Saccharina latissima forest. The kelp farm post-harvest showed a
massive occurrence of the Japanese skeleton shrimp Caprella mutica. The fieldwork in
November was conducted in order to investigate the role of artificial substrates on kelp farms,
salmon farms and marines to the appearance of C. mutica. The result show that C. mutica have
the highest occurrence in the kelp farms, however, they also occur on salmon farms. Of all the
substrates investigated the highest occurrence of C. mutica appeared to be on rope. The result
from this study will contribute to the knowledge of kelp farms ecological role in the marine
environment. This is important for the management of the industry today, but also in the future,
when the industry is potentially bigger. This regards which areas to place a kelp farm, and what

substrate to use in order to prevent the spread of invasive species.
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1. Introduksjon

Store deler av de ressursene mennesker er og har vert avhengig av kommer fra arealer pa land.
Dette kan bli en stor utfordring i framtiden, da klimaendringer skaper uforutsigbart veer og sveert
varierende avlinger og mangel pa ferskvann (Mcdonald et al., 2011; FAO et al., 2018). Siden
tidlig pa 1990-tallet har antall flommer- og terkeperioder blitt fordoblet (FSIN, 2019), og er
med pa a redusere dyrkbart areal og landbasert industrivirksomhet. | tillegg er det anslatt et
befolkningstall pa over 9 milliarder innen 2050 (FN, 2017), noe som vil veere med pa a forsterke
behovet for nye ressurser. Det er forventet at uforutsigbarheten knyttet til landbaserte ressurser
i kombinasjon med gkende befolkningsvekst, vil medfare et gkt fokus pa marin produksjon
(Broch et al., 2019), da arealet i havet er mye stgrre enn pa land. OECD anslar at den globale
havekonomien vil dobles innen 2030 sammenlignet med 2010, og samtidig skape 40 millioner
nye arbeidsplasser (OECD, 2016).

Samtidig med at verdens befolkning star ovenfor en knapphet pa ressurser, ma innsatsen for a
redusere klimagassutslipp intensiveres. Dette vil ogsa forutsette en mer baerekraftig produksjon
basert pa fornybare ressurser, inkludert matproduksjon med utgangspunkt i ressurser pa et

lavere trofisk niva (Duarte et al., 2009).

Makroalger er allerede i dag en viktig ressurs i verden, men vil i framtiden kunne bli en mye
starre kilde til bdde mennesker og dyrs kosthold, samt som rastoff i andre industrier (Garcia-
Vaquero & Hayes, 2016). Makroalgers vekstrate kan potensielt overga terrestriske planters
vekstrate (Creed et al., 2019), og det kreves verken ferskvann, sprgytemidler eller gjgdsel under
produksjonsprosessen (Hughes et al., 2012). | tillegg er makroalger primarprodusenter og
representerer dermed det laveste trofiske nivaet i naeringskjeden (Bonhommeau et al., 2013).
@kt bruk av alger kan dermed bidra til mer barekraftig produksjon og veere med pa a redusere

presset pa terrestriske ressurser.

Skal man gke marin produksjon i framtiden, vil det imidlertid veere helt avgjgrende med god
kunnskap om miljgeffektene av de ulike industriene som utvikles, slik at de drives innenfor
gode og bearekraftige forvaltningsrammer (Hancke et al., 2018; Campbell et al., 2019).
Taredyrking i Norge er en nering i startfasen (Stévant et al., 2017) og taredyrkingsanlegg
pavirkning pa miljoet er lite studert (Walls et al., 2016). En studie av et slikt anleggs
miljgpavirkninger vil derfor veere et viktig bidrag i arbeidet for a fa pa plass en kunnskapsbasert

forvaltning av taredyrkingen langs norskekysten.



1.1 Utnyttelse av makroalger

| flere arhundrer har mennesker utnyttet makroalger bade til mat, som for til husdyr og som
gjedsel (Olafsen et al., 2012). Hasting av makroalger har blitt gjort i kystsamfunn over hele
verden. Munker i Skottland drev med det allerede pa 600-tallet, og i Portugal var «sarago» en
samlebetegnelse pa hgsting av makroalger pa 1300-tallet. I Asia har hgsting av makroalger
pagatt i mange arhundrer (Mac Monagail et al., 2017). Ogsa i Norge har det blitt hgstet tang og
tare i kystnere strgk (Olafsen et al., 2012), og pa 60-tallet ble traling av stortare (Laminaria
hyperborea) og hgsting av grisetang (Ascophyllum nodosum) industrialisert (Vea & Ask,
2011).

| dag utnyttes over 200 forskjellige makroalgearter industrielt og i kommersiell skala (FAO,
2018). Mesteparten av disse artene blir brukt som supplement i menneskers kosthold, i all
hovedsak i Asia, men noen arter blir ogsa utnyttet i andre industrier (Mac Monagail et al., 2017;
FAO, 2018). Enkelte radalgearter er kilde til karragenan og agar, som blant annet brukes som
emulsjonsstabiliserende supplement i melkeprodukter og som fortykningsmiddel (Usov, 1998;
Aliste et al., 2000; Boran & Regenstein, 2010). Fra flere arter brunalger utvinnes alginat
(Ertesvag & Ertesvag, 2015), og brukes som blant annet fortykningsmiddel, som supplement i
farmasiindustrien og i tekstilindustri (Mac Monagail et al., 2017). Mange arter, blant annet fra
slektene Fucus og Laminaria, brukes ogsa i dag som gjgdsel, da disse har positiv innvirkning
pa avlinger (Mac Monagail et al., 2017). | tillegg blir mange makroalgearter brukt hyppig i
plantevernmidler, kosmetikk og helsekost (Olafsen et al., 2012).

1.2 Dagens produksjon av makroalger globalt og i Norge

| 2015 ble det internasjonalt hestet 1,1 millioner tonn viltvoksende makroalger, hvor Chile,
Kina, Japan og Norge var ledende akterer (FAO, 2018). Selv om hgsting av viltvoksende
makroalger fortsatt utgjer en del av den totale produksjonen, er imidlertid dyrking av
makroalger den ledende industrien i verden i dag (FAO, 2018). |1 2018 ble det produsert 32,2

millioner tonn makrolager. Dette er en gkning pa nesten 10 millioner tonn siden 2011 (figur 1).
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Figur 1: Oversikt over global produksjon av akvatiske planter fra 2011-2017 presentert i millioner tonn. Akvatiske

planter innebarer rgdalger, grennalger, brunalger og spirulina. Data hentet fra: FAO (2020).

Selv om over 90 % av dagens makrolager blir produsert i Asia (FAO, 2018), gker den globale
interessen (Buschmann et al., 2017), ogsa pa den nordlige halvkule (Stévant et al., 2017).
Europa er i dag pa andreplass blant verdens makroalgeproduserende kontinenter (FAO, 2018),
og produserte alene 5295 tonn akvatiske planter i 2018. Dette er en stor gkning fra aret far, da
det bare ble produsert 2254 tonn (FAO, 2020).

Norges ledende posisjon innen hgsting av viltvoksende makroalger skyldes i all hovedsak den
store forekomsten av stortare (Laminaria hyperborea) langs norskekysten. | tillegg til at arten
utgjer hgy biomasse, inneholder den hgye nivaer av alginat. Traling etter stortare har veert en
industri i Norge i over 50 ar (Vea & Ask, 2011). | dag hgstes det rundt 130 000-180 000 tonn
stortare i aret (Fiskeridirektoratet, 2015). Dyrking av makroalger har derimot ikke veert en like
stor industri i Norge, og startet ikke far i 2005, og da bare pa eksperimentelt niva. Lisensen til
a drive kommersielt ble ikke gitt fer i 2014 (Stévant et al., 2017; Hancke et al., 2018). Siden
den gang har produksjonen gkt, og i 2018 ble det hgstet totalt 178 tonn tare. Dette er en stor
gkning bare fra 2016, da det ble produsert 60 tonn (Fiskeridirektoratet, 2020). | 2018 drev 23
selskaper med taredyrking, med totalt 83 lokaliteter langs norskekysten. 1 2019 har dette gkt
med ytterligere 14 lokaliteter (Fiskeridirektoratet, 2020).

Den vanligste arten som dyrkes i Norge i dag er sukkertare (Saccharina latissima- Linnaeus)
(Fiskeridirektoratet, 2020) som er en brunalgeart innenfor ordenen Laminariales (Rueness &
Knispel, 1998) (figur 2). Sukkertare er en av de vanligste tareartene vi har langs kysten av

Norge, og dominerer sublittorale hardbunnsomrader i beskyttede og middels balgeeksponerte



omrader (Bekkby & Moy, 2011). Den vokser fort, er relativt tilpasningsdyktig nar det gjelder
miljeforandringer, og utgjer stor biomasse (Handa et al., 2013; Kerrison et al., 2015). Den kan

brukes i bade produksjon av mat, biodrivstoff, kosmetikk og dyrefor (Olafsen et al., 2012; FAO,
2018).

Figur 2:Dyrket sukkertare (Saccharina latissima). Foto: Akvaplan-Niva. Hentet fra: Akvaplan-niva (2020)

Av den totale produksjonen av dyrket tare i Norge utgjer sukkertare hele 96 %. De resterende
4 % er basert pa dyrking av butare (Alaria Esculenta) (Hancke et al., 2018). Det forskes ogsa
pa hvordan man kan gke og utvikle dyrking av andre algearter, som sgl (Palmaria palmata -
Linnaeus), fjeerehinne (Porphyra umbilicalis — Kitzing) og havsalat (Ulva lactuca - Linnaeus)
(Hancke et al., 2018). Med en av verdens lengste kystlinjer (Kartverket, 2019) er potensialet
for en oppskalering av denne industrien i Norge stor (Broch et al., 2019).

1.3 En voksende industri

Det er forventet at produksjonen av makroalger vil gke kraftig i tiden framover. Mye tyder pa
at makroalger kommer til & bli mer vanlig i menneskers kosthold, ogsa utenfor Asia, bade i
sushi og som nzringssupplement (Olafsen et al., 2012) Makrolager blir ogsa betraktet som
sakalt «supermat», pa grunn av det hgye neeringsinnholdet (FAO, 2018). Det hgye nivaet av
bade makro- og mikronaringsstoffer i mange makroalgearter, gjer at det ogsa kan bli en
erstatning til andre naringsrike matvarer dersom terrestriske ressurser blir knappe (Garcia-
Vaquero & Hayes, 2016). En utfordring er imidlertid det hgye nivaet av jod i enkelte

makroalgearter, noe som kan veare helseskadelig (Zava et al., 2011). Denne utfordringen kan
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lgses pa flere mater, f. eks. ved & forvelle makroalgene i kokende vann, noe som fjerner over
90% av jod-innholdet (Zava et al., 2011).

Det arbeides ogsa for & kunne benytte makroalger i dyrefor da bruken av soya i dagens
dyreforproduksjon gjer at bade fisk og kjett er sveert lite beerekraftig (Nepstad et al., 2006).
Ettersom enkelte arter av makroalger kan veere en kilde til protein, er det blitt diskutert om
hvorvidt makroalger kan brukes som en erstatter for dyreprotein og tradisjonelle planteproteiner
(Garcia-Vaquero & Hayes, 2016). | tillegg kan laminaran (B-1,3-glukan) og M-alginat
(mannuronsyre) fra en rekke brunalger fungere immunstimulerende, og i fiskeindustrien kan
dette ha en positiv effekt pa fiskens tarm, samt gi resistens mot en rekke infeksjoner (Olafsen
et al., 2012). Det er ogsa sett at makroalger i dyrefor kan redusere metanutslipp fra blant annet
kvegindustrien (Duarte et al., 2017). I tillegg kan det hgye innholdet av karbohydrater i enkelte
arter ogsa fermenteres og brukes til & utvinne etanol, som videre kan brukes i biodrivstoff
(Kraan, 2013).

1.4 Effekten av dyrking av makroalger pa det marine miljg

Det har blitt anslatt at innen 2050 vil Norge kunne produsere om lag 20 millioner tonn
makroalger per ar (Olafsen et al., 2012; Broch et al., 2019). Men en langsiktig og bearekraftig
oppskalering av denne industrien krever kunnskap om bade de positive og negative

konsekvensene dette kan ha pa det marine gkosystem (Campbell et al., 2019).

Introduksjon av kunstige substrater og akvakulturrekvisitter i det marine miljg kan ha en rekke
negative effekter (Primavera, 2006), bade pa bentiske og pelagiske samfunn (Rosamond et al.,
2000; Hancke et al., 2018; Campbell et al., 2019). Makroalgeanlegg henger ofte fritt, gverst i
vannmassene, og kan derfor redusere tilgangen pa lys for lysavhengige organismer, som
pelagiske fytoplankton og bentiske makroalger (Campbell et al., 2019). Selv om det ikke har
blitt gjennomfart mange slike studier direkte pa taredyrkingsanlegg, er det kjent at ulike typer
akvakultur kan redusere lystilgangen for organismer som er avhengig av lys for & drive
fotosyntese (Skinner et al., 2014). Reduksjon av lys for lysavhengig organismer, kan etterhvert
pavirke organismer hgyere opp i nzringskjeden, som for eksempel dyreplankton og larver som
lever av primarprodusenter (Hancke et al., 2018). En nylig studie gjennomfart pa
taredyrkingsanlegg pa vestkysten av Sverige fant en lyssvekking pa 40 % rett far hgsting (Visch
et al., 2020), men likevel ble det registrert sveert liten negativ effekt pa bentiske miljget (Visch
et al., 2020).
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Taredyrkingsanlegg kan bidra til endringer i naeringssammensetninger i kystnare strgk. Taren
I et taredyrkingsanlegg tar opp store mengder naringsstoffer under vekstsesongen, og kan
dermed redusere nivaet av nringsstoffer i omradet rundt (Kerrison et al., 2015; Campbell et
al., 2019). Dette kan ha bade positive og negative effekter pa det marine miljg. I omrader der
mengder av nearingsstoffer er for hgye, kan opptaket av naringsstoffer som et
taredyrkingsanlegg star for, vaere med pa a forbedre vannkvaliteten (Jiang et al., 2020). Dette
kan blant annet vere positivt i omrader med hgy fiskeproduksjon, hvor tilfarsel av for mye
nering i omgivelsene rundt anlegget kan veere et problem (Lining & Pang, 2003). Det kan
ogsa vere positivt for omrader som sliter med eutrofieffekter, som f.eks. Oslofjorden (Thaulow
& Faafeng, 2014). Er nivaet av naringsstoffer derimot lave, har man spekulert i om opptaket
av neringsstoffer som taredyrkingsanlegget star for kan ha en negativ effekt, da

naeringstilgangen vil kunne bli redusert i omradet (Campbell et al., 2019).

Taredyrkingsanlegg star ogsa for tilfgrsel av organisk karbon, bade som partikler og opplest
materiale. Den partikulaere avsetningen bestar som oftest av hele tareplaner som lgsner fra
anlegget eller fragmentering (biter av planten blir revet av) av tareplanten (Zhang et al., 2012).
Disse fragmentene kan etter hvert avsettes pa bunnen, og pavirke bade den mikrobielle
sammensetningen og bunnlevende organismer (Campbell et al., 2019). Dette kan vaere positivt,
hvis det faller av i sma mengder, og gir en tilfarsel av karbon til bunnen (Rossi et al., 2010;
Visch et al., 2020). Men det kan ogsa veere negativt hvis store deler av plantene faller av
samtidig, og forarsaker reduksjon av oksygen pa bunnen (Zhang et al., 2009). | tillegg viser det
seg at tareplanter under vekstperioden avsetter store deler lgst organisk materiale (dissolved
organic matter, DOM) (Abdullah & Fredriksen, 2004), noe som potensielt kan pavirke
lystilfarselen i vannsgylen (Hancke et al., 2018).

Det har lenge veert kjent at ulike typer akvakultur har veert Kilde til sykdommer (Bondad-
Reantaso et al., 2005; Thanigaivel et al., 2016). Det er dermed ikke usannsynlig at dette ogsa
kan vere tilfelle i taredyrkingsindustrien, da tareplanter kan tiltrekke seg en rekke
mikroorganismer (Mia et al., 2012). Hvis det oppstar sykdommer i taredyrkingsanleggene kan

dette potensielt spres videre til andre gkosystemer (Hancke et al., 2018).

Makroalger lager store deler karbon naturlig gjennom fotosyntese (Hughes et al., 2012), og en
gkt makroalgeindustri kan dermed bidra positivt i klimasammenheng (Duarte et al., 2017). |
Norge har SINTEF, gjennom prosjektet MACROSEA, sett pa potensialet for & bygge store
makroalgeanlegg i hgyproduktive havomrader med den hensikt & senke mengden av CO i
atmosfaren (Skjermo, 2018).
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Makroalgeanlegg ligger i vannmassene, og kan potensielt ha den samme gkologiske funksjonen
som en naturlig tareskog. Naturlige tareskoger dominerer hardbunnsomrader i tempererte og
subpolare omrader (Steneck et al., 2002; Teagle et al., 2017), og representerer noen av de mest
produktive og varierte habitatene i verden (Steneck et al., 2002; Christie et al., 2003; Teagle et
al., 2017). | en stortareskog langs kysten av Norge er det i gjennomsnitt ca. 100 000 mobile
individer per m? , med et lavere tall for sukkertareskog enn for stortareskog (Christie et al.,
2009). Her finner man for det det meste sma evertebrater (virvellgse dyr), som flere typer arter
av snegl (Gastropoda) og sma krepsdyr (amfipoder og isopoder) (Christie et al., 2003; Christie
et al., 2007). Det store antallet evertebrater gjar tareskog til et viktig habitat ogsa for fisk, som
igjen er en viktig matkilde for sjgfugl, sjgpattedyr og andre (Pauly et al., 1998; Pihl &
Wennhage, 2002; Barrett et al., 2007).

Dersom et dyrkingsanlegg har lik funksjon som en naturlig tareskog, kan disse veere med pa a
introdusere nye habitater og dermed fremme biodiversitet i kystnere strgk (Walls et al., 2016;
Campbell et al., 2019), ogsa for arter av kommersiell interesse (Teagle et al., 2017).
Taredyrkingsanleggets funksjon i denne sammenheng kan vere spesielt viktig i omrader der
tareskogen har forsvunnet som et resultat av blant annet overtagelse av lurv (ulike arter
tradformede makroalger) (Moy & Christie, 2012), eller som falge av nedbeiting av krakeboller
(Filbee-Dexter & Scheibling, 2014; Rinde et al., 2014). Dette kan ogsa veere positivt for truede
og sarbare arter, hvor taredyrkingsanlegg kan fungere som gjemmested for slike arter. Det har
blitt gjennomfaert fa studier pa dette i direkte sammenheng med taredyrkingsanlegg, men det er
gjennomfart flere studier pa effekten av kunstige rev og substrater, som har vist at det kan veere
et habitat for slike arter, bade gnskede og fremmede. Det har imidlertid ogsa vist seg at kunstige
rev og substrater kan fremme et levested for fremmede arter (Willis et al., 2004; Buschbaum &
Gutow, 2005).

Fremmede arter, eller NNS (Non-Native Species) er arter som har blitt introdusert utenfor deres
naturlige leveomrade som en konsekvens av menneskelig aktivitet. Disse artene kan veere svert
tilpasningsdyktige, og kan potensielt ha stor innvirkning pa gkosystemet. Etter at de er
introdusert, er arter som truer biomangfold eller forarsaker skade pa gkosystemer referert til
som en invaderende art (Campbell et al., 2019). Dyrking av makroalger har vist seg a veere
grunnen til introduksjonen av ugnskede makroalgearter og ulike genotyper flere steder i verden
(Tano et al., 2015). I tillegg representerer slike anlegg flere typer kunstige substrater, som tau
og bayer. | forbindelse med andre akvakultur-rekvisitter, har dette bidratt til spredningen av
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ugnskede arter (Campbell et al., 2019; O'Shaughnessy et al., 2020). | tillegg kan bater og andre
vektorer knyttet til slik industri, bidra til & spre artene videre (Campbell et al., 2019).

Den japanske spgkelseskrepsen Caprella mutica er en amfipodeart som er naturlig begrenset til
subboreale havomrader i Nord-Asia (Willis et al., 2004; G. Ashton et al., 2007). Pa bare 10 ar
spredte denne arten imidlertid seg til europeiske farvann fra Nordsjgen, til Det keltiske hav, og
helt til Den engelske kanal. C. mutica er en av de mest hurtige invaderende artene i europeiske
farvann (Cook, Jahnke, et al., 2007). Arsaken til artens hurtige spredning kan tilskrives at den
trives pa kunstige substrater, blant annet batskrog, tau, fisketeiner og fiskegarn (Cook, Jahnke,
et al., 2007). Fordi C. mutica mangler et planktonisk stadium, er den avhengig av a spre seg ved
hjelp av kunstige substrater i vannmassene (Cook, Jahnke, et al., 2007). Da taredyrkingsanlegg
i hovedsak bestar av tau og bayer, er det ikke usannsynlig at disse og andre kommersielle
konstruksjoner vil kunne fortsette & spre C. mutica til nye omrader (Cook, Jahnke, et al., 2007;
Hancke et al., 2018; Campbell et al., 2019).

Selv om det er blitt gjort noen studier pa effekten av makroalgedyrking, og da spesielt i tropiske
regioner (Walls et al., 2016), er det fa studier som viser til den rollen et makrolageanlegg kan
ha som et kunstig habitat. En studie fra Irland undersgkte artsrikheten og antall individer i et
taredyrkingsanlegg med fingertare (Laminaria digitata) og sammenlignet med den naturlige
forekomsten av arten. Den dyrkede taren hadde hgyere artsrikhet sammenlignet med den som
ble funnet i naturlig tareskog (Walls et al., 2016).

| Norge har det blitt gjennomfert svaert fa systematiske studier pa artsmangfold i
taredyrkingsanlegg (Hancke et al.,, 2018), men det har imidlertid blitt observert flere
dyregrupper innad i ulike anlegg (Skjermo et al., 2014; Hasselstrom et al., 2018; Forbord et al.,
2020). 1 tillegg til dette har det de siste arene blitt opprettet ulike forskningsprosjekter med mal
om & kartlegge effekten av makroalgedyrking pa det marine miljg. Disse prosjektene er blant
annet prosjektet MACROSEA, ledet av SINTEF Ocean AS (MACROSEA, 2017) og
KELPPRO ledet av NIVA (KELPPRO, 2020).

Siden de aller fleste norske dyrkingsanlegg bestar av sukkertare, vil en slik studie i Norge ikke
bare kreve kunnskap om artssammensetningen i taredyrkingsanlegg, men ogsa i en naturlig
sukkertareskog. Det er imidlertid ikke blitt gjort studier pa sukkertare (Christie et al., 2009), da
de systematiske studiene pa artssammensetning i tareskog i Norge er gjennomfert i stortareskog
(Christie et al., 2003; Norderhaug et al., 2005; Christie et al., 2007; Norderhaug et al., 2014).
Det vil derfor veere sveert betydningsfullt med en bedre forstaelse av hvorvidt dyrket sukkertare
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har en egen artssammensetning eller om den denne gjenspeiler den man finner i naturlig

sukkertareskog.

1.5 Mal for denne studien

Denne studien er en del av prosjektet KELPPRO, som ble startet opp i 2017 under ledelse av
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og i samarbeid med SINTEF, NTNU, Akvaplan-
Niva, Havforskningsinstituttet, Syddansk Universitet og ledende aktgrer innen norsk

taredyrkingsindustri, spesielt Seaweed Energy Solutions (SES).

KELPPRO skal bidra til gkt kunnskap og forvaltningsrettede retningslinjer for navaerende og
framtidig taredyrking i Norge. Dette inkluderer modellering av potensialet for taredyrking i
Norge, og kunnskapen om effektene det vil ha pa bentiske og pelagiske gkosystemer. Som en
del av dette prosjektet har denne studien bestatt i a4 eke kunnskapen om hvorvidt
taredyrkingsanlegg kan bidra som et kunstig tareskogshabitat og om taredyrkingsanlegg kan

fungere som et medium for sarbare, truede eller fremmede arter.
Dette vil jeg finne ut av ved a besvare falgende sparsmal:

1. Har et taredyrkingsanlegg i drift (dvs. mens det vokser sukkertare i anlegget) en
gkologisk funksjon tilsvarende den man finner i naturlig tareskog?

2. Hvaslags effekt har vekstperioden pa sukkertaren som dyrkes i taredyrkingsanlegget?

3. Hvaslags gkologisk funksjon har et tomt taredyrkingsanlegg?

4. Kan taredyrkingsanlegg ha en spesiell rolle for truede, sarbare eller fremmede arter?

Disse spgrsmalene blir forsgkt besvart ved & sammenligne samfunnene man finner i
taredyrkingsanlegget med naturlig tareskog, samt i vannmassene rundt. Det ble fokusert pa
sukkertare, da dette er den arten som er mest vanlig a dyrke i Norge. Undersgkelsene ble gjort
bade nar sukkertare vokser i anlegget, og etter hgsting.

Ettersom det forelgpig bare dyrkes tare i Norge, og ikke andre makroalgearter, blir begrepet
taredyrkingsanlegg brukt i norsk sammenheng. Makroalgeanlegg blir brukt i omrader hvor det

ikke finnes tare, eller som et samlebegrep.

15



2 Materialer og metoder

Feltdata til denne studien ble samlet inn pa Fraya, en gy vest for innlgpet til Trondheimsfjorden
i Trendelag. Alle praver ble samlet inn pa gstsiden av gya, 63°41°49 N 8°49°19 @, i nerheten
av og i Seaweed Energy Solutions (SES) sitt taredyrkingsanlegg (se figur 3). Sjgomradet rundt
Frgya er dominert av flere sma gyer og skjeer, og representerer store areal med tareskog. Den
dominerende tarearten i omradet er stortare, men det finnes ogsa butare pa de mest

balgeeksponerte stedene, og sukkertare pa mer beskyttede omrader.

Data pa samfunnene i anlegget med tare ble samlet inn rett far hgsting, dvs. 23.-27. april 2019.
Data fra det tomme (innhgstet) anlegget ble samlet inn 9.-12. september samme ar. Innsamling
ble med andre ord gjort over to sesonger. Dette var for & kunne sammenligne den gkologiske
funksjonen i taredyrkingsanlegget med naturlige tareskoger, samt den gkologiske funksjonen
til et innhgstet og tomt taredyrkingsanlegg. Innsamlinger ble gjort med faunafeller, fiskegarn,
innsamling av tareplanter, og skraping av tau. Det vises til kapittel 2.3 for mer detaljert

beskrivelse av dette.

Pa bakgrunn av funnene i september 2019, ble det bestemt at vi i tillegg til det opprinnelige
planlagte feltarbeidet skulle gjennomfare et nytt feltarbeid fra 5.-6. november. Arsaken til dette
toktet var den store mengden av den fremmede arten Caprella mutica som ble funnet pa de
tomme tauene i taredyrkingsanlegget i september. Pa grunn av begrenset med tid, ble metodene
som ble brukt noe annerledes sammenlignet med feltarbeidene i april og september (kapittel
2.3.4).
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2.1 Taredyrkingsanlegget - Seaweed Energy Solutions

Seaweed Energy Solutions (SES) er et selskap som ble startet opp i 2009, med en visjon om a
utvikle storskaladyrking av makroalger for produksjon bade av mat, for, biokjemikalier og
energi. Deres pilotanlegg er et av de starste i Europa. Hovedkontoret til SES ligger i Trondheim,

men selve taredyrkingsanlegget er stasjonert pa Fraya (SES, 2020), ca. 2 km fra Sistranda,

kommunesenteret pa Fragya (se figur 3).

Figur 3: Innsamlingsomrade og oversikt over de ulike lokalitetene prgvene ble hentet fra (1-18). Punkter markert
i radt er lokaliteter fra feltarbeidene i april og i september, mens punktene i gult viser kartlegging av substrat for
mulig forekomst av spakelseskrepsen Caprella mutica.. 1: SES-anlegg, 2: naturlig stortareskog, 3: naturlig
sukkertareskog og 4: kontrollokalitet. 5-14: brygger, 15: fiskeanlegg, 16: SES-anlegg (Tareskjeeret), 17: SES-
anlegg (Moskjeeret) og 18-19: fiskeanlegg.
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Selve taredyrkingsanlegget dekker et omrade pa ca. 200x250 m (se figur 4), og inneholder bade
sukkertare og butare. Anlegget er et «longline-basert» system, dvs. at selve anlegget holdes
oppe av lange tau festet til bgyer. Selve taren henger pa ca. 2 meters dyp. Dybden under anlegget
varierte fra 15-45 meter. Anlegget var delt opp i flere seksjoner basert pa vekstperiode, hvor
noe av taren var sadd ut i september, og hadde dermed 7 maneders vekstperiode. Andre deler
av taren var sadd ut i januar, og hadde dermed 4 maneders vekstperiode. For & unnga pavekst
pa tareplantene blir de hgstet inn pa varen (Ferde et al., 2016).

ettings | Pasttmps | Layers | 3D () Mok | Track | Bottom | Profile e Boxes 1:01:03-C

eriod | << All years  Right mouse button changes labels

Figur 4: Olex-kart over taredyrkingsanlegget til Seaweed Energy Soultions (SES) pa& Fraya. Bildet viser den
korrekte stgrrelsen pa anlegget, samt «longlinex»-systemet, hvor de gule strekene representerer longlines, festet
til anker. Figur: Seaweed Energy Solutions (SES).
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2.2 Naermere beskrivelse av lokaliteter

Den farste dagen pa feltarbeidet i april ble brukt til & lokalisere de ulike omradene hvor pravene
skulle hentes fra. Lokalitetene representerte to naturlige tareskoger; stortareskog og
sukkertareskog, SES-anlegget og vannmassene (det siste som kontrollomrade). For & finne
egnede lokaliteter for hvor prgvene skulle hentes i de to naturlige tareskogene ble det brukt en
vannkikkert fra bat. De aktuelle tareartene ble artsidentifisert, med sapass stor tetthet at de
representerte skoger, og av sapass stor starrelse at det var sannsynlig at man hadde et gkosystem
knyttet til den arten det gjaldt. For & fa et godt sammenligningsgrunnlag mellom anlegget og de
andre lokalitetene ble det forsgkt a velge lokaliteter med sa like miljgforhold som mulig, med

tanke pa bade baglgeeksponering og dyp.

SES-anlegget. Omradet rundt SES-anlegget var relativt bglgeeksponert (se figur 5), men med
noen omkringliggende skjeer (figur 3, punkt 1). Alle pravene ble hentet fra ca. 2 meters dyp,
hvor faunafeller ble plassert pa tauene i anlegget, bade i omradet med 4 maneders vekstperiode
og 7 maneders vekstperiode. Fiskegarn ble satt ut i et omrade uten dyrket tare. Tareskogene
rundt anlegget var dominert av stortare. Alle prgvene ble hentet fra sukkertare-delen av
anlegget, og det ble tatt prever fra seksjonen med 4 maneders vekstperiode og 7 maneders

vekstperiode.

Figur 5: SES-anlegget sett fra siden. Bagyene holder «longlines» og andre konstruksjoner oppe. Foto: Eli Rinde.
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Naturlig stortareskog. Prgvene fra stortareskog ble hentet inn fra et omrade som Ia like i
narheten av taredyrkingsanlegget. | likhet med SES-anlegget er dette ogsa et bglgeeksponert
omrade (se figur 6), med noen omkringliggende skjer, se figur 3 (punkt 2). Lokasjonen pa
stortareskogen varierte med et dyp pa 2-10 m. De fleste prgvene ble imidlertid innhentet pa ca.

2 meters dyp. Faunafellene her hang pa ca. 2 meters dyp, men 30-40 meter over bunnen.

- Figur 6: Stortare-lokaliteten i
september. Bgyene viser hvor
faunafellene ble plassert, foto: Trine
Bekkby.

Naturlig sukkertareskog. | omradet rundt SES-anlegget var det lite tilgang pa sukkertareskog,
og derfor ble det valgt en lokalitet et lite stykke unna anlegget og de to andre lokalitetene (figur
3, punkt 3). Det ble forsgkt a finne en lokalitet lik de tre andre lokalitetene, selv om denne var
noe mindre bglgeeksponert (se figur 7). Faunafellene ble satt ut pa lik mate som i

stortareskogen.
T -

Figur 7: Utsetting av fiskegarn pa
sukkertare-lokaliteten i september,
foto: Trine Bekkby.
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Vannmassekontrollen. Vannmassene skulle representere kontrollomradet, dvs. et omrade som
verken var i befatning med naturlig tareskog eller med et taredyrkingsanlegg. Derfor ble
lokaliteten valgt ca. 500 meter fra land (figur 3, punkt 4), med ca. 20 meter ned til bunnen.

Kunstig substrat for spgkelseskreps. Feltarbeidet i november hadde som mal a kartlegge
mengden av C. mutica pa andre steder enn i taredyrkingsanlegget, som f. eks pa tau og andre
kunstige substrater pa brygger (se figur 8, til venstre), i havner og pa lakseoppdrettsanlegg i
narliggende omrader (se figur 8, til hgyre). Det ble derfor valgt ut 12 brygger og 3
lakseoppdrettsanlegg (Lergy, Masevold og Ervik) for a undersgke forkomesten av C. mutica,
(figur 3). I tillegg ble det undersgkt tre lokaliteter pa SES-anlegget, Tareskjeeret (figur 3, punkt
15, evt. 1), som ble besgkt i april og september, samt tre lokaliteter pa et tomt SES-anlegg,

Moskjeeret, som ikke har veert i drift pa flere ar (figur 3, punkt 16).

Figur 8: Til venstre: En av 10 brygger som ble undersgkt for den fremmede arten Caprella mutica. Til hgyre: Et
av fiske- anleggene undersgkt for C. mutica. Foto: Trine Bekkby.

2.3 Innsamlingsmetoder

Alle data i april og september ble samlet inn ved hjelp av tre ulike metoder: faunafeller,
innsamling av tareplanter og fiskegarn. Bade garn og faunafeller ble satt ut pa alle lokalitetene
pa bade vare og hgsten (tabell 1). Tare ble samplet inn i taredyrkingsanlegget og i de naturlige
tareskogene pa varen. Prgvene i november (kartlegging av C. mutica), ble samlet inn fra ulike
tau og andre kunstige substrater ved a skrape substratene med kniv. Det ble planlagt tre
replikater av hver metode for hver lokaliltet, dvs. tre faunafeller, tre fiskegarn og tre tareplanter

for hhv. bade taredyrkingsanlegget, de naturlige tareskogene og vannmassekontrollen.
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Tabell 1: Oversikt over hvilke metoder som er brukt pa de ulike lokalitetene i april og september. 7 og 4 maneder
gjelder tare sadd ut i henholdsvis september og januar. «Ingen tare» = den delen av anlegget uten dyrket tare.
V=var, H=hgst.

Lokalitet
Metode Anlegg - sukkertare Naturlig stortareskog  [Naturlig sukkertareskog |Vannmasser
7 maneder |4 maneder |(Ingen tare
Garn V+H V+H V+H V+H
Innsamling av tare A% Vv Vv Vv
Faunafeller Vv V+H V+H V+H V+H

2.3.1 Faunafeller

Evertebrater (virvellgse dyr) ble samlet inn med faunafeller (se figur 9). Faunafellene er
konstruert for & fange sma evertebrater som er vanlige i tareskoger, blant annet krepsdyr
(Amphipoda, Isopoda), snegler (Gastropoda), flerbgrstemark (Polycheata) og muslinger
(Bivalvia) (Christie et al., 2007). Denne metoden ble utviklet av NIVA for a skaffe til veie
faunadata som var representative for det man finner i en tareskog (Christie et al., 2007).
Metoden er brukt i en rekke andre studier (Christie et al., 2007; Carlsson & Christie, 2019) og
gir et godt grunnlag for & sammenligne de forskijellige lokalitetene (Christie et al., 2007).
Faunafellene som ble benyttet i denne studien bestod av ca. 5.5 m med tau, med en tauknute i
enden. Tauknuten bestod av tre tau, hvert pa ca. 1 m lengde, festet sammen med en strips. Denne

knuten utgjorde selve faunafellen. Nederst pa tauet ble det festet et lodd. Lodd, faunafelle og

tau ble til slutt festet i en baye.

Figur 9: Til venstre: Pelagisk faunafelle i tareskog, foto: Eli Rinde. Til hgyre: Faunafeller med lodd og tau. Foto:
Trine Bekkby



Pa varen ble det satt ut faunafeller i seksjonene med ulik vekstperiode, altsa 3 feller i sukkertare
med 7 maneders vekstperiode (sadd ut i september), og 3 feller i sukkertare med 4 maneders
vekstperiode (sadd ut i januar). Forskjellen mellom disse seksjonene ble bare undersgkt under
feltarbeidet pa varen, ettersom taren allerede var innhgstet under feltarbeidet pa hgsten. Det ble
derfor bare satt ut tre faunafeller totalt i anlegget pa hgsten, for a representere det tomme

anlegget (tabell 1).

Fellene ble senket ned pa de forskijellige lokalitetene fra bat. Faunafellene hang ute i 2 dggn.
Fellene ble hentet inn av et dykkerlag fra NIVA. De ble lagt i lynlasposer pa stedet for a fange
opp dyresamfunnet i fella, uten & miste dyr pa vei opp til overflaten. Etter dette ble fellene renset

for dyr i ferskvann, silt i en 200 um sil og lagt pa beholdere med ca. 70 % etanol.

2.3.2 Innsamling av tareplanter

Tareplanter ble samlet inn ved hjelp av dykking. En bomullspose ble tredd over hele planten
for & sgrge for at alle artene ble med. Tareplantene ble deretter skylt med ferskvann som ble silt
i en 200 pm-sil (Christie et al., 2003; Christie et al., 2009) (se figur 10). Det som var igjen i
silen ble deretter satt pa flasker med ca. 70 % etanol. Alle tareplantene ble i tillegg malt og veid.

Bredden ble malt pa den bredeste delen av bladet og lengden ble malt fra tuppen av bladet ned

til starten av stilken. Til slutt ble selv stilken malt (se figur 11).

Figur 10: Skylling av en
sukkertareplante med ferskvann, ned
i en batte, som senere ble silt. Foto:
Trine Bekkby.
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Figur 11: Demonstrasjon av hvordan

en sukkertareplante ble malt med

hensyn pa lengde (grenn), bredde

(gul) og stilklengde (rad).

2.3.3 Fiskegarn

Fiskegarn ble satt ut pa alle stasjonene for & se pa artssammensetningen av fisk pa de ulike
lokalitetene (se figur 12). Det ble brukt garn som var ca. 30 x 1.5 m. Hvert garn var delt inn i
2.5 meters firkanter med maskestarrelser pa 55.0, 43.0, 35.0, 29.0, 24.0, 19.5, 15.5, 12.5, 10.0,
8.0, 6.25 og 5.0 mm. Slike garn er ofte referert til som Nordiske fiskegarn (Appelberg et al.,
1995). Garnene ble satt ut pa kvelden og hentet morgenen etter. Dyrene som var blitt fanget i
garnet ble tatt med tilbake til land, der de ble artsidentifisert, veid og malt. Fisk ble malt med
total lengde, dvs. fra tippen av snuten til enden av halefinnen (Miller & Lea, 1972). Videre ble
magesekken tatt ut og vurdert pa en skala fra henholdsvis tom, middels til full. All fauna ble til
slutt veid med en vekt av merket UWE HGS-6000.

Figur 12: A: Utsettelse av fiskegarn. B: Viser hvordan fiskegarnet blir liggende i vannet ved hjelp av baye. C:

Klargjgring av fiskenett. Foto: Trine Bekkby.
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2.3.4 Innsamling av Caprella mutica i november

For & se om C. mutica befant seg pa andre typer substrater under feltarbeidet i november, ble
tau og andre overflater (plastrer, planker, plastplater) pa de ulike lokalitetene skrapet med kniv
(se figur 13, til venstre). Alt materiale som ble skrapet av ble deretter silt i en 250 um sil, og
overfart og oppbevart i lynlasposer med ca. 70% etanol. Alle pravene ble tatt med tilbake pa

laben, hvor Caprella-artene ble artsidentifisert og veid (se figur 13, til hayre).

wr.

Figur 13: Til venstre: Skraping av tau fra en av bryggene for lokalisering av spgkelseskrepsen Caprella mutica i

november 2019, foto: Trine Bekkby. Til hgyre: C. mutica fotografert pa laben.

2.4 Laboratoriearbeid

Pravene ble gjort klar for identifisering ved a fjerne etanolen, og de ble deretter lagt i en
petriskal med ferskvann. Evertebratene ble dermed artsidentifisert til lavest mulige
taksonomiske niva under en Leica TL5000- «Ergo Transmitted Light Base-lupe». Etter
artsidentifiseringen ble prgvene lagt pa nye beholdere med 70 % etanol slik at de i ettertid kunne
veies. | tillegg ble de mest representative artene fotografert med en lupe (Nikon Smz1270)

koblet til et kamera (Infinityl Lumenera).

Veiing ble gjennomfert med hensyn pa «drip-dry»-vekt, dvs. at artene ble lagt pa
glassmikrofiber-filtre med diameter pa 47 mm i ca. ett minutt for a tarke. De ble deretter veid
pa en kalibrert Sartorius Research R200D-vekt med 5 desimalers ngyaktighet i gram. Prgvene

ble veid, ett replikat om gangen.

2.4.1 Artsbestemmelse og litteratur

Evertebratene fanget i faunafeller og skylt av innsamlede tareplanter ble identifisert til lavest
mulige taksonomiske niva under veiledning av seniorforsker Hartvig Christie (NIVA) og
forskerassistent Marijana Stenrud Brkljacic (NIVA). Artsidentifiseringen ble gjort basert pa
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morfologiske trekk. Noen av eksemplarene i prgvene var mangelfulle, og ble dermed ofte
plassert innenfor orden og deretter Kklassifisert som ikke identifisert. Individer innenfor
Gastropoda ble ofte plassert til familie pa grunn av vanskelighetsgraden med identifisering ned

til art. Alle arter ble sjekket med hensyn til risikovurdering pa artsdatabanken sine nettsider.

Litteratur

| lgpet av identifiseringsprosessen ble det brukt en rekke stattelitteratur. Identifisering av de
fleste evertebratene ble identifisert ved hjelp av identifiseringsngkkelen laget av Ryland og
Hayward (1995) sammen med Lincoln (1979), Enckell (1980), (Graham, 1988) og
(Christiansen, 1972). Mye av litteraturen brukt til artsbestemmelse var ikke oppdatert med
riktige artsnavn, og derfor ble alle navn dobbeltsjekket i databasen «Worlds Register of Marine

Species» (Worms).

2.5 Statistiske analyser og visualisering av data
All analyse og visualisering av data ble gjennomfgrt i RStudio (Versjon 1.1.463 - © 2009-2018

Rstudio, Inc). Datamaterialet ble presentert visuelt i form av boxplot, sgylediagram og

punktdiagram, alle gjennomfart i ggplot2 innenfor R-pakken Tidyverse (Wickham, 2011).

Ordinasjonsanalyser, ANOVA og beregning av diverse indekser ble gjennomfart i R-pakken
vegan, et verktgy som er mye brukt for & presentere og beskrive samfunnsgkologiske analyser
(Dixon, 2003). For & mgte antagelsene for & bruke ANOVA-analyser, ble det sjekket for
normalfordelte residualer (Lantz, 2013) (vedlegg VIII). Kart ble laget i det geografiske
informasjonssystemet Qgis (Las Palmas) (versjon 2.18.28-©2016-2018).

2.5.1 Beregning og analyse av Shannon-Weaver indeks og artsrikhet
Artsdiversiteten pa de ulike lokalitetene ble sammenlignet ved beregning av en Shannon-
Weaver-indeks, se formel 1. Artsrikheten ble beregnet som antall taksa per lokalitet. Shannon-
Weaver-indeksen antar at individene i provene er tilfeldig innsamlet fra den totale
populasjonen, og at alle artene er representert i prgvene. Formalet til denne indeksen er & skaffe
et kvantitativt estimat av biologisk variasjon som kan brukes til & sammenligne biologiske
enheter i tid og rom (Magnussen & Boyle, 1995). Indeksen tar utgangspunkt i et tilfeldig utvalg
av individer fra en populasjon (Shannon, 1948).

Formel 1: Shannon-Weaver hvor p; er andelen individer av hver art (Dickman, 1968).

H' =-YpInp
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Det ble utfart en ANOVA-analyse pa indeksene for a se om det var noen signifikante forskjeller

I variasjonen mellom forskjellige faktorer.

2.5.2 Ordinasjonsanalyser av samfunn

For & bedre kunne visualisere forskjellene mellom lokalitetene ble det utfert en
ordinasjonsanalyse, som presenterer forskjeller mellom enheter i en egentlig romlig kontekst
pad et to-dimensjonalt plan (Clarke, 1993). For & kunne gjore dette ble det laget en
samfunnsmatrise, hvor lokalitetene var presentert vertikalt og artsnavnene horisontalt. Altsa

representerte matrisen registrert antall individer for hver lokalitet for hver art (se vedlegg 1V).

For & avgjare hvilken ordinasjonsmetode som skulle brukes pa matrisen, ble det testet ut to
ulike ordinasjonsmetoder, DCA (Detrended Correspondance Analysis) og NMDS (Non-Metric
Multidimentional Scaling). DCA bygger pa en CA (Correspondance Analysis) som er en
statistisk ordinasjonsmetode. En av svakhetene til denne metoden er at den kan danne en sakalt
bueeffekt, spesielt ved datasett med lange underliggende gradienter i samfunnsendring (uttrykt
i vidt spenn langs ordinasjonsaksene). Detrending-delen av DCA reduserer denne effekten, ved
a flate ut ekstremene i gradienten (Correa-Metrio et al., 2014). | motsetning til DCA er NMDS
en geometrisk ordinasjonsmetode som baserer seg pa en avstandsmatrise eller ulikhetsmatrise,

0g regner rangert-basert avstand og ikke enhetsbasert som i DCA (Clarke, 1993).

For & undersgke om disse to ordinasjonsmetodene forteller samme historie om datasettet, ble
det utfart en Procrustes-rotasjon. Dette er en funksjon i vegan-pakken, som bruker en uniform
skalering og rotering for & minimere forskjellene mellom de to ordinasjonene (Oksanen et al.,
2013). Deretter ble det gjennomfart en korrelasjonstest mellom ordinasjonene. Dette ble gjort
ved hjelp av protest-funksjonen i Vegan-pakken. Denne testen viste at ordinasjonsmetodene var
tett sammenfallende (med signifikans pa 0.001), med en korrelasjon pa 0.67.

For a stette opp under denne testen, ble det ogsa sett pa korrelasjoner akse for akse. Dette ble
gjort med Pearson-korrelasjonstester (Blyth, 1994) mellom akse-scorene fra de to
ordinasjonsmetodene. Basert pa dette ble det laget en korrelasjonsmatrise (se figur 14).
Procrustes-analysen, og en relativ sterk korrelasjon mellom DCA- og NMDS-aksene tilsier at
bade NMDS og DCA kan brukes. DCA var den ordinasjonsmetoden som ble valgt videre.
DCA-analysen baserer seg pa artsmatrisen (vedlegg 1V), og kombinerer bade antall arter, hvilke
arter som finnes i veere hvert replikat per lokalitet, og antall individer av hver art. Dette ligger
dermed til grunn for DCA-analysen. Det ble utfart en ANOVA-analyse pa aksene i DCA-
ordinasjonen for a kartlegge hvilke faktorer som bidro til mest variasjon langs de to aksene.
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Figur 14: Korrelasjonsmatrise som viser korrelasjonen mellom aksene fra DCA og NMDS.
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Vektdata ble presentert i boxplot. Her blir ogsa vekstperiode innad i anlegget (7 maneder og 4

maneder) presentert hver for seg. De mest dominerende familiene ble valgt ut og plottet i

boxplot, for a se hvordan biomassen innad i familiene varierer fra lokalitet til lokalitet. For &

kartlegge hva som forklarte mest av variasjonen i biomasse bade pa hgsten og pa varen, ble det

gjennomfart en ANOVA-analyse.

2.5.4 Caprella mutica-data

Datasettet fra november-toktet ble behandlet pa en litt annen mate enn april og september.

Prgvene ble kun indentifisert for antall C. mutica, juvenile Caprella-individer og Caprella spp.

Andre dyr ble kategorisert som annet.
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3 Resultater

| Igpet av feltarbeidet pa Fraya ble det totalt funnet 3959 individer i faunafeller og pa tareplanter
fordelt pa de ulike lokalitetene. Det ble funnet 348 individer pa varen og 3611 pa hgsten. Av
det totale antall individer, ble det identifisert totalt 55 ulike taksa, hvorav 41 pa varen og 36 pa
hgsten (artsliste, vedlegg I). | fiskegarnene ble det funnet totalt 175 individer. Det ble funnet 56
individer pa varen, og 119 pa hasten. Av det totale antallet individer ble det identifisert 16 arter,
12 pa varen og 12 pa hegsten. Pa varen var de mest dominerende (ut fra antall) gruppene i
faunafellene og pa tareplantene (vedlegg I1) i taredyrkingsanlegget, amfipoder (Amphipoda),
tifotkreps (Decapoda) og snegl (Gastropoda). | tareskogen var amfipoder, snegl og
flerbgrstemark (Polychaeta) de mest dominerende. | vannmassekontrollen ble det funnet flest
individer av tifotkreps, isopoder (isopoda) og slangestjerner (Ophiuroidea), men i et sveert lite
antall (artsliste, vedlegg 1). Pa hgsten (vedlegg I1) var amfipoder, tifotkreps og snegl
dominerende i taredyrkingsanlegget, mens amfipoder, snegl og muslinger (Bivalvia) var
dominerende i tareskogen. | vannmassekontrollen ble det funnet flest amfipoder og tifotkreps.
Gjennomgaende pa de fleste av lokalitetene, var det amfipoder og snegl som var de mest
dominerende. De vanligste familiene innenfor amfipoder var Aoridae, Gammaridae,

Dexaminidae og Ischyroceridae (figur 15). Av snegl var de dominerende familiene Littorinidae,

Margaritidae, Rissoidae (figur 16).

Figur 15: De vanligste familiene innenfor orden Amfipoda. Bildene er tatt under identifisering pa laboratoriet,
og viser de familiene som var mest representert. Bilde A: Aoridae, bilde B: Gammaridae, bilde C: Dexaminidae,

bilde D: Ischyroceridae. Foto: Ragnhild Grimm Torstensen og Lars Andreas Griinfeld
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Figur 16: De vanligste familiene innenfor Gastropoda. Bilde A: Littorinidae, bilde B: Margaritidae, bilde C:

Rissoidae. Foto: Ragnhild Grimm Torstensen og Lars Andreas Griinfeld

Pa feltarbeidet i november ble det identifisert totalt 230 individer av C. mutica, hvorav 42 pa
bryggene, 52 pa lakseoppdrettsanleggene og 136 pa taredyrkingsanleggene. Det ble identifisert
81 Caprella spp., hvorav 20 pa bryggene, 44 pa lakseoppdrettsanleggene og 17 pa
taredyrkingsanleggene. Av juvenile Caprella-individer, ble det identifisert totalt 519, hvorav
21 pa bryggene, 232 pa lakseoppdrettsanleggene og 284 pa taredyrkingsanleggene. Det ble ikke
observert verken C. mutica, Caprella spp. eller juvenile Caprella-individer i strandsonen
(vedlegg VI).

3.1 Analyse av samfunn, artsrikhet og antall individer av evertebrater

Ordinasjonsanalysen viser at samfunnet i taredyrkingsanlegget skiller seg fra samfunnene i de
naturlige tareskogene (figur 17). Det ser ogsa ut til at vekstperioden innad i anlegget (anlegg
med sukkertare i januar og anlegg med sukkertare i september) varierer. Taredyrkingsanlegget
pa varen skiller seg ikke like mye ut som taredyrkingsanlegget pa hgsten, men har imidlertid
noen likheter med naturlig tareskog. Det ser ut til at flest replikater fra taredyrkingsanlegget
overlapper med den naturlige stortareskogen. Samfunnet i det tomme taredyrkingsanlegget pa
hgsten skiller seg helt ut fra de naturlige tareskogene, og har flere likheter med
vannmassekontrollen. ANOVA-analysen viser at bade lokalitet og vekstperiode spiller inn pa

variasjonen i ordinasjonsakse 1 (DCA1) (tabell 2).
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Figur 17: Plottet DCA-analyse mellom alle lokalitetene (fargekode), bade pa varen og hgsten (fasong). Da det
ikke ble skilt mellom vekstsesong pa hgsten, er anlegg uten tare bare representert i sirkelfasong. Det samme gjelder

for anlegg med sukkertare, som bare er presentert med trekantfasong.

Tabell 2: ANOVA-analyse av DCA1 med hensyn pa habitat, utsing (vekstperiode) og metode.

Df F-verdi Pr(>F)
Lokalitet 2 16,3 <0,001
Vekstperiode 2 6,1 0,006
Metode 1 1,7 0,2
Sesong 1 2,7 0,1
Residualer 29

ANOVA-analysen av ordinasjonsakse 1 (DCA 1) viser at det er signifikante forskjeller mellom
lokalitetene. Det ble observert bade flere arter og individer i naturlig sukkertareskog og
stortareskog sammenlignet med taredyrkingsanlegget og vannmassekontrollen i april (figur 18).
Selv om taredyrkingsanlegget verken hadde like mange observerte arter og individer som
naturlig sukkertareskog og naturlig stortareskog, hadde det imidlertid flere observerte antall
arter og individer enn i vannmassekontrollen. | september ble det observert et mye hgyere antall
arter 1 de naturlige tareskoglokalitetene sammenlignet med taredyrkingsanlegget og
vannmassekontrollen  (figur  18).  Taredyrkingsanlegget huset flere arter enn
vannmassekontrollen. Observerte antall individer var derimot hgyere i taredyrkingsanlegget
sammenlignet med naturlig sukkertareskog. | stortareskogen ble det likevel observert det

hgyeste antall individer.
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Figur 18: Antall arter og antall individer pd de ulike lokalitetene, pa varen og pa hgsten. Fargekodene
representerer hvilken metode som ble brukt, faunafeller eller innsamlet tareplante (tare). | september ble det ikke
samlet inn tareplanter, og dermed ble det kun brukt faunafelle. Antall individer eller arter er representert pa y-
aksen, mens de ulike lokalitetene er representert pd x-aksen. Y-aksen i grafen over antall individer er log-

transformert grunnet den store forskjellen i individer mellom hgst og var.

Mye av grunnen til det hgye antallet individer i taredyrkingsanlegget i september var den
massive forekomsten av spgkelseskrepsen Caprella mutica (figur 20). Denne arten utgjorde
store deler av de observerte individene i anlegget i september (figur 19 eller evt. vedlegg I11).
Det ble funnet totalt 13 faunagrupper i anlegget pa hgsten, hvor C. mutica var svert
dominerende. Det ble ogsa registrert et hgyt antall av amfipodearten Jassa falcata og rekearten

Hyppolyte varians (figur 19, evt. vedlegg IlI).
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Figur 19: Antall individer av de ulike artene funnet i taredyrkingsanlegget i september. Pa grunn av det hgye
antallet av spakelseskrepsen Caprella mutica er antall individer pa y-aksen log-transformert.

Figur 20: Til venstre: Caprella mutica-hann. Til hgyre: Caprella mutica-hunn.

33




3.2 Antall fisk

Det ble ikke fanget fisk i garnene som ble satt ut i anlegget i april, og i september ble det kun
fanget én sild (Clupea harengus) (se artsliste i vedlegg I). | tareskogene ble det derimot fanget
flere arter og individer av fisk. Pa varen var de mest dominerende artene bergnebb (Ctenolabrus
rupestris), lyr (Pollachius pollachius), vanlig ulke (Myoxocephalus scorpius), torsk (Gadus
morhua) og tangstikling (Spinachia spinachia). Pa hgsten var det sei (Pollachius virens),
bergnebb (Ctenolabrus rupestris), vanlig ulke (Myoxocephalus scorpius), lyr (Pollachius
pollachius), og gressgylt (Centrolabrus exoletus) som var de dominerende. Det ble ikke fanget
noen fisk i vannmassekontrollen, verken i april eller i september. P& bakgrunn av lite data i
taredyrkingsanlegget ble det ikke gjennomfart visualisering eller statistiske analyser av fisk, da
sammenligningsgrunnlaget var sapass darlig. Det ble derfor ikke gjort analyser pa biomasse og

starrelse.

3.3 Starrelse pa tareplanter med ulike vekstperioder
ANOVA-analysen av tarestarrelse viser at variasjonen i stgrrelse i stor grad forklares av vekstperiode.

Tabell 3: ANOVA-analyse av variasjonen pa tarestarrelse (m?)

Df F-verdi Pr(>F)
Vekstperiode 2 17,2 0,003
Residualer 6

Sukkertaren med 7 maneders vekstperiode (sadd ut i september) hadde et hgyere registrert antall
individer og arter sammenlignet med sukkertare med 4 maneders vekstperiode (sadd ut i januar)
(figur 17). Starrelsen pa sukkertaren var forskjellig mellom de ulike vekstperiodene (tabell 3),
hvor sukkertaren med lengst vekstperiode hadde sterst areal (figur 21). Sukkertaren i naturlig
tareskog var igjen sterre enn sukkertaren i anlegget. Det ble observert lite pavekst pa
sukkertaren i anlegget uavhengig av om den hadde 4 maneders vekstperiode eller 7 maneders

vekstperiode.
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Figur 21: Starrelsen (m?) pa tareplanter med 7 méneders vekstperiode (anlegg, sept.) og tareplanter
med 4 maneders vekstperiode (anlegg, jan.). Tareplanter hentet fra naturlig sukkertareskog hadde

ukjent vekstperiode.

3.4 Biomasse av evertebrater

ANOVA-analysen av den totale biomassen fra dyrene funnet i faunafellene og pa tareplantene,
viser en signifikant forskjell i biomasse mellom ulike familier (tabell 4). Det er ogsa en
signifikant forskjell mellom lokalitetene og metoden som ble brukt (faunafeller og innsamling

av tareplanter).

Df F-verdi Pr(>F)
Familie 42 3,6 <0,001
Lokalitet 2 7,5 <0,001
Metode 1 4,3 0,04
Sesong 1 7,3 0,007
Residualer 213

Tabell 4: ANOVA-analyse av total biomasse mot familie, lokalitet, metode og sesong.

| faunafellene og pa tareplantene pa varen hadde anlegget lavere biomasse sammenlignet med
bade sukkertareskog og stortareskog (figur 22). Det var imidlertid hgyere biomasse i anlegget
sammenlignet med vannmassekontrollen. Pa hgsten hadde taredyrkingsanlegget noe hgyere
biomasse sammenlignet med de naturlige tareskogene og vannmassekontrollen. Det var

imidlertid lite forskjell i biomasse mellom de andre lokalitetene.
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Figur 22: Total biomasse av alle taksa funnet i faunafeller og pa tareplanter ved de ulike lokalitetene. Plottet til
venstre viser resultatene fra april (var) og plottet til hgyre viser resultatene fra september (hgst). Vekten pa y-
aksen er log-transformert og presentert i drip-dry vekt, dvs. hvert individ terkes pa filterpair i ca. 1 minutt far
veiing.

De familiene som dominerte pa varen var Aoridae, Dexaminidae, Gammaridae, Ideothea,
Ischyroceridae, Margaritidae og Rissiodae (artsliste, vedlegg ). Biomassen pa de naturlige
lokalitetene (sukkertareskog og stortareskog) er noe hgyere sammenlignet med anlegget (figur
22). Det er imidlertid ikke stor forskjell mellom familiene Gammaridae, Dexaminidae,
Rissiodae (figur 23). Det er likevel er starre forskjell mellom familiene Margaritidae og

Ischyroceridae.
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Figur 23: Forskjellen i biomasse mellom de 6 familiene/gruppene som var representert pa alle lokalitetene pa
varen. Familiene/gruppene er representert pa x-aksen, og vekten i gram (lg 10) pa y-aksen. Fargekodene
representerer de ulike lokalitetene. Fordi kontrollen hadde sépass fa familier representert, ble den lokaliteten

fjernet fra plottet.

3.5 Artsdiversitet (Shannon-Weaver diversitet indeks)

ANOVA-analysen av Shannon-Weaver indeksen viser at det er en signifikant forskjell i
biodiversitet mellom de ulike lokalitetene, men ogsa mellom sesongene (april og november)
(tabell 5). Det var derimot ingen signifikant forskjell i biodiversitet mellom de ulike
vekstperiodene (sukkertare sadd ut i september og sukkertare sadd ut i januar).

Tabell 5: Resultater fra ANOVA-analyse av variasjonen i diversitet (Shannon-Weaver indeks) pa alle

lokalitetene (naturlig sukkertareskog, stortareskog, taredyrkingsanlegg og vannmassekontroll) pa varen og

hasten.
Df F-verdi Pr(>F)
Lokalitet 3 8,8 <0,001
Vekstperiode 1 0,03 0,9
Metode 1 0,9 0,4
Sesong 1 10,3 0,003
Residualer 28
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Pa varen hadde taredyrkingsanlegget lavere biodiversitet sammenlignet med de naturlige
tareskogene, men hadde likevel hgyere biodiversitet sammenlignet med vannmassekontrollen
(figur 24). Pa hgsten hadde ogsa taredyrkingsanlegget lavere biodiversitet sammenlignet med
naturlig stortareskog og naturlig sukkertareskog. | tillegg hadde vannmassekontrollen hgyere

biodiversitet enn taredyrkingsanlegget.

Hast Var

2.5 °

2.0

| ﬁ Vekstperiode
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0 . E Ikke registrert

1.5

Shannon-Wiener Diversity Index

0.0

Anlegg uten tare
Stortareskog
Sukkertareskog
Vannmasse

Anlegg med sukkertare
Stortareskog
Sukkertareskog
Vannmasse

Figur 24: Forskjell i biodiversitet (beregnet med Shannon-Weaver-indeks) mellom lokalitetene, for praver samlet
inn p& varen og hgsten. | taredyrkingsanlegget pa varen skilles det mellom tare med 4 maneders vekstperiode
(utsddd i januar, lysegrgnn) og tare med 7 maneders vekstperiode (sadd ut i september, mgrkegragnn). Ikke
registrert betyr at det ikke er kjent hvilen vekstperiode tareplantene har.

3.6 Caprella mutica

Det ble funnet C. mutica pa 9 av 16 lokaliteter (figur 25) i november. | tillegg ble det ogsa
identifisert andre Caprella-arter registrert som Caprella spp. Det ble i tillegg funnet store
mengder juvenile Caprella-individer. C. mutica ble funnet pa samtlige akvakulturstasjoner,
men forekomsten var sterst pa SES-Tareskjeret, som er det samme anlegget som ble undersgkt
i april og september. Arten hadde sterst forekomst pa tvinnet tau. Den forekom ogsa pa
lastestropper, plastrar og plastoverflater. Det var ingen forekomst pa planker, eller tang som ble
hentet fra strandsonen. | tillegg til Caprella-artene, ble det ogsa identifisert andre arter pa alle
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stasjonene. Fordi malet i november kun var a kartlegge C. mutica og andre Caprella-arter, ble
andre arter registrert under kategorien «annet» (vedlegg IV). Disse artene blir derfor ikke
inkludert i plottet under (figur 25).

C. mutica Caprella juv. Caprella spp.
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Figur 25: Oversikt over antallet av spgkelseskrepsen Caprella mutica pa de ulike lokalitetene i november. Plottet
er delt opp etter om det ble funnet C. mutica, Caprella spp., eller juvenile Caprella-individer. De ulike fargekodene
demonstrerer hvilket substrat C. mutica ble hentet fra, og hvor det ble funnet mest. Ervik, Lergy og Maseval var
fiskeanlegg, SES-Moskjaeret og SES-Tareskjeret var taredyrkingsanlegg. SES-Tareskjeret var det samme

anlegget som ble undersgkt i april og i september. Brygge 1-10 var ulike brygger i omkringliggende omréader.
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4. Diskusjon

4.1 Kort oppsummering av resultater

Ordinasjonsanalysen viser at det var en signifikant forskjell mellom de ulike lokalitetene, og
ogsa mellom de ulike vekstperiodene pa varen (april). Basert pa funnene som ble observert i
faunafellene og pa tareplantene var det ferre antall arter og individer, samt en lavere
artsdiversitet, i taredyrkingsanlegget sammenlignet med bade naturlig sukkertareskog og
naturlig stortareskog. Samtidig viser ordinasjonsanalysen at samfunnet i taredyrkingsanlegget
og de naturlige tareskogene hadde noen likheter. Det kan se ut til at taredyrkingsanlegget hadde
flere likheter med naturlig stortareskog enn med naturlig sukkertareskog. ANOVA-analysen av
ordinasjonsakse 1, forteller ogsa at det var en signifikant forskjell mellom vekstperiodene innad
i taredyrkingsanlegget. Lengre vekstperiode viste et hgyere registrert antall arter og individer
sammenlignet med kortere vekstperiode. Det var ingen signifikant forskjell i biodiversitet
(Shannon-Weaver indeks) mellom vekstperiodene, og det betyr derfor at man ikke har grunnlag
for & si at biodiversiteten mellom vekstperiodene var forskjellig. Ordinasjonsanalysen viser at
samfunnet i taredyrkingsanlegget pa hgsten skilte seg fra begge de naturlige tareskogene, og
hadde flere likheter til vannmassekontrollen. Det ble registrert et mye hgyere antall arter i
tareskoglokalitetene sammenlignet med taredyrkingsanlegget og vannmassekontrollen. Det ble
imidlertid registrert et mye hgyere antall individer i taredyrkingsanlegget sammenlignet med
bade sukkertareskogen og vannmassekontrollen. Det hgye individtallet kan forklares med den
store forekomsten av den fremmede arten Caprella mutica i det tomme taredyrkingsanlegget i
september. Pa feltarbeidet i november ble C. mutica funnet pa 9 av de 16 stasjonene som ble
undersgkt, inkludert pd samtlige akvakulturstasjoner, bade fiske- og taredyrkingsanlegg.
Taredyrkingsanlegget som ogsa ble undersgkt i september, hadde den hgyeste forekomsten av
C. mutica, og det sa ut til & vaere starst forekomst av arten pa tvinnet tau, som er det materialet
det fantes mest av i taredyrkingsanlegget.

4.2 Taredyrkingsanleggets gkologiske funksjon sammenlignet med

naturlig tareskog

Et mal for denne studien er 8 sammenligne den gkologiske funksjonen til et taredyrkingsanlegg
(med sukkertare) med den man finner i en naturlig tareskog. | farste omgang er det interessant
a sammenligne det som ble funnet i faunafeller og pa tareplanter i den naturlige

sukkertareskogen med det som ble funnet i taredyrkingsanlegget. Dette er interessant da det kan
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fortelle oss om det er selve tarearten som bestemmer den gkologiske funksjonen. De vanligste
gruppene i den naturlige sukkertareskogen var snegl og amfipoder, som ogsa var tilfelle i
taredyrkingsanlegget. Snegl og amfipoder er ogsa definert som de vanligste gruppene i en
stortareskog langs kysten av Norge, noe som er godt dokumentert (Christie et al., 2003; Christie
et al., 2009). | ordinasjonsanalysen er det en tydelig forskjell mellom samfunnet i tareskogen
og samfunnet i taredyrkingsanlegget, og det ble registrert et lavere antall arter og individer i
taredyrkingsanlegget, samt en lavere biodiversitet, enn i den naturlige sukkertareskogen. I
studien til Walls et al. (2016) blir et taredyrkingsanlegg med fingertare sammenlignet med
naturlig forekomst av fingertare. Resultatene i deres studie viste at artssammensetningen i
taredyrkingsanlegget var ulik den i naturlig fingertare, men at artsrikheten var hagyere i
taredyrkingsanlegget. Det blir dermed konkludert med at taredyrkingsanlegget fungerer som et
distinkt habitat, ulikt den naturlige forekomsten av fingertare. Selv om samfunnet i
taredyrkingsanlegget i min studie ogsa skiller seg fra naturlig sukkertareskog, var det registrerte
antall arter i taredyrkingsanlegget betydelig mindre, og skiller seg dermed fra resultatene til
Walls et al. (2016). Det er viktig & poengtere at studien til Walls et al. (2016) fokuserte pa
artssamfunnet i hapteret til fingertareplantene, og ikke pa fauna assosiert med, og pa
tareplanten, slik det ble gjort i denne studien. Habitatet et hapter gir er ulikt det en tareplante
gir, og har ogsa en svert forskjellig artssammensetning (Christie et al., 2003). Det er likevel
interessant at et hapter i et taredyrkingsanlegg har hgyere artsrikhet sammenlignet med det man
finner i naturlig fingertareskog. Det blir forslatt i Walls et al. (2016) sin studie at dette kan
skyldes forskjellig morfologi mellom hapter i taredyrkingsanlegg og naturlig tareskog, men at
det ogsa kan skyldes alder pa habitatet, og habitatet i seg selv. I en annen studie fra Zanzibar
ble artssammensetning i et makroalgeanlegg med dyrking av rgdalgen Eucheuma spinosum
undersgkt. Her viste undersgkelsen at anlegget utelukkede hadde et lavere antall av alle
faunagruppene, sammenlignet med kontrollomradene som var plassert 5 og 50 meter unna
anlegget. I tillegg hadde anlegget en lavere artsdiversitet. Samfunnet i anlegget skilte seg fra
samtlige av kontrollomradene i ordinasjonsanalysen (Olafsson et al., 1995). Likevel skiller
Olafsson et al. (1995) sin studie seg fra bade denne masterstudien og Walls et al. (2016) sin
studie, da det ble undersgkt sedimentprgver, og ikke arter assosiert direkte med tareplanten. Det
er likevel interessant at sedimentprgvene under anlegget viser at taredyrkingsanlegget

representerer et distinkt menneskeskapt habitat.

| omradet rundt taredyrkingsanlegget i denne masterstudien ble det observert store omrader med

naturlig stortareskog, mens sukkertareskogen la et stykke unna anlegget. Det er derfor ogsa
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naturlig & sammenligne samfunnet i taredyrkingsanlegget med den omkringliggende
stortareskogen. Ogsa i stortareskogen var det snegl og amfipoder som var de dominerende
gruppene. Ordinasjonsanalysen viser at samfunnet i taredyrkingsanlegget hadde flere likheter
med naturlig stortareskog enn med naturlig sukkertareskog. Det ble likevel registret bade flere
arter og flere individer i tillegg til hgyere artsdiversitet, i stortareskogen sammenlignet med
taredyrkingsanlegget. En studie av Jargensen og Christie (2003) viser til at tare-assosiert fauna
kan veere svaert mobil og ha hay spredningsrate. Det er derfor sannsynlig at faunaen i anlegget
kan ha migrert fra omkringliggende stortareskoger. Basert pa denne antagelsen kan det vaere
grunn til & tro at anlegget ikke representerer et distinkt habitat slik som i Walls et al. (2016) sin
studie, men at samfunnet man finner i et taredyrkingsanlegg heller er styrt av omgivelsene og
samfunnet rundt. Siden taredyrkingsanlegget er relativt lite (ca. 200 x 250 m), kunne det veert
interessant a undersgke et starre anlegg. Dette for & undersgke om et starre anlegg da utvikler
seg til et habitat som ligner mer pa den naturlige forekomsten av den dyrkede arten, i dette
tilfellet sukkertare. En annen grunn til at artssamfunnet i taredyrkingsanlegget sa ut til & veere
mer likt stortareskogen kan skyldes balgeeksponeringen der anlegget ligger. Ifalge Norderhaug
et al. (2014) blir ogsa fauna assosiert med tare i stor grad pavirket av bglgeeksponering og
strammer, i tillegg til pavekstalgene de er knyttet til. Da den naturlige stortareskogen og
taredyrkingsanlegget i denne masterstudien hadde relativ lik bglgeeksponering (basert pa
balgeksponeringsmodellen for omradet) (Bekkby et al., 2009), sa er det ikke utenkelig at dette
bidrar til likhetene mellom dem. Fordi den naturlige sukkertareskogen bade 13 et stykke unna
anlegget, dekket et mindre omrade, og 14 i et mindre bglgeeksponert omradet, kan dette veere
grunnen til at taredyrkingsanleggets fauna ikke likner mer pa naturlig sukkertareskog.

Det er viktig & poengtere at det er en del fysiske forskjeller mellom et taredyrkingsanlegg og en
naturlig tareskog. Taredyrkingsanlegget henger i tau gverst i vannmassene, og er dermed ikke
i kontakt med bunnen. En naturlig tareskog har derimot tareplanter som vokser fra bunnen og
opp mot overflaten (se figur 26), noe som gjar at habitatstrukturen mellom taredyrkingsanlegget
og den naturlige tareskogen blir forskjellig (Walls et al., 2016). | tillegg blir taren i et
taredyrkingsanlegg hgstet inn for hver sesong, og plantene vil derfor veere yngre sammenlignet

med tareplanter i en naturlig tareskog (Walls et al., 2016).
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Figur 26: Til venstre: Dyrket tare fra tau. Foto: Seaweed Energy Solutions. Til hgyre: En naturlig
sukkertareskog. Foto: Hartvig Christie (NIVA).

I ordinasjonsanalysen skiller samfunnet i vannmassene seg fra de gvrige lokalitetene, og det var
registrert et lavere antall arter, antall individer, samt biodiversitet sammenlignet med bade
taredyrkingsanlegget, den naturlige sukkertareskogen og den naturlige stortareskogen.

A sammenligne vannmassene med en tareskog i seg selv gir lite mening da disse to
representerer to helt forskjellige artssammensetninger og miljg. Men det faktum at samfunnet
skiller seg fra det man finner i taredyrkingsanlegget, tilsier at taredyrkingsanlegget danner et
habitat for tareassosiert fauna i stgrre grad enn en faunafelle i vannmassene gjer. Dette gjor at
anlegget ikke bare har en funksjon tilsvarende et kortvarig skjul, slik vannmassekontrollen gir.
Variasjonen i biomasse av dyrene fanget i faunafellene og pa tareplantene pa varen, ser ifglge
ANOVA-analysen ut til & kunne forklares av bade variasjonen mellom lokalitetene og metodene
(faunafelle eller innsamlet tareplante). Den mest signifikante forskjellen i biomasse var derimot
mellom ulike familier. Dette gir mening, da det er stor variasjon i produksjon og biomasse
mellom ulike familier av evertebrater og taksa (Norderhaug & Christie, 2011). Variasjonen er
ogsa forklart ut fra betydningen av lokalitet, dvs. at det er en signifikant forskjell i biomasse
mellom taredyrkingsanlegget, de naturlige tareskogene og vannmassekontrollen. Siden det er
en stor forskjell i familier, er det ikke usannsynlig at variasjonen mellom lokalitetene er basert
pa familier, da det ble representert ulike familier i naturlig sukkertareskog, naturlig stortareskog
og taredyrkingsanlegget. Det var likevel noen familier som var representert pa alle lokalitetene;
Aoridae, Dexaminidae, Gammaridae, Idoteidae, Ischyroceridae, Margaritidae og Rissiodae.
Mellom disse familiene sa det ut til & veere hgyere biomasse i naturlig stortareskog og naturlig
sukkertareskog enn i taredyrkingsanlegget. 1 vannmassekontrollen var det sapass fa familier
representert, at de derfor ikke ble inkludert i sammenligningen av biomasse mellom familiene.

Variasjonen i biomasse mellom de ulike lokalitetene kan ogsa skyldes ulik bglgeeksponering.
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Norderhaug og Christie (2011) fant at gjennomsnittlig sekunder produksjon gkte med gkt
balgeeksponering.

Det ble ikke fanget noe fisk i de garnene som ble satt ut i anlegget. Det ble derimot fanget
flere arter og individer av fisk i naturlig sukkertareskog og stortareskog. Undersgkelser i
denne masterstudien gir derfor grunn til & anta at taredyrkingsanlegget er et mindre egnet
habitat for fisk. Det er imidlertid viktig a ta i betraktning maten garnene i anlegget ble satt ut
pa. For det farste kunne vi, av hensyn til driften i anlegget, kun sette ut garn i den delen av
anlegget som ikke hadde tare. For det andre forflyttet anlegget seg mye i lgpet av tiden
garnene hang ute som fglge av vind og havstrammer. Dette farte til at store deler av garnene
tvinnet seg rundt tauene i anlegget. Selv om det ikke ble fanget fisk i taredyrkingsanlegget,
ble det likevel observert fisk i lgpet av feltarbeidet. Det er derfor ikke grunnlag for a
konkludere med at anlegget ikke representerer et habitat for fisk basert pa resultatene alene.
Det er imidlertid blitt gjort en del studier pa hvordan taredyrkingsanlegg pavirker
artssammensetningen av fisk i naerheten av naturlige habitat, og i flere ssmmenhenger har
taredyrkingsanlegg hatt en starre negativ effekt enn forventet. En studie fra Filipinene
undersgkte betydningen av taredyrkingsanlegg for artssamfunnet av fisk i narliggende
korallrev. | utgangspunktet ble det forventet en positiv effekt av makroalgeanlegg, da det
muligens kunne gi utvidelse av habitater og dermed en mulig matkilde. Resultatene viste
derimot en negativ effekt av makroalgeanlegg, spesielt i nerheten av marine verneomrader
(Hehre & Meeuwig, 2015). En annen studie fra Tanzania viser lignende resultat, der
makroalgeanlegg forarsaket lavere tettet av fisk i enkelte omrader. Men i samme studie ble det
ogsa undersgkt andre omrader, hvor det ble funnet hgyere tetthet av fisk, samt starre diversitet
(Bergman et al., 2001). Det kan virke som at makroalgeanlegg ikke har en gunstig pavirkning
eller er spesielt attraktivt for fisk. Det kan veere flere faktorer som forklarer dette. |
oversiktsartikkelen til Campbell et al. (2019) blir stgy fra maskiner som brukes i forbindelse
med taredyrkingsindustri presentert som en forklaringsfaktor. | forbindelse med
taredyrkingsanlegg er effekten av dette forelgpig uvisst, (Campbell et al., 2019), men stay i
forbindelse med andre akvakulturindustrier har imidlertid vist seg a ha en negativ effekt pa

fiskepopulasjoner i naerheten (Smith et al., 2004; Nichols et al., 2015).

Resultatene i denne masterstudien viser med andre ord at taredyrkingsanlegg med sukkertare
har en gkologisk funksjon i stgrre grad enn det som var tilfelle i vannmassekontrollen.
Samfunnet i taredyrkingsanlegget hadde flere likheter med den naturlige stortareskogen enn

med naturlige sukkertareskog. Dette kan veere et resultat av lik bglgeeksponeringsgrad
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(Norderhaug et al., 2014), men kan ogsa skyldes migrering av fauna fra de omkringliggende
stortareskogene (Jgrgensen & Christie, 2003). Denne masterstudien gir ikke grunnlag for 4 si
at et taredyrkingsanlegg har en gkologisk funksjon for fiskesamfunn. Basert pa andre studier
kan effekten av taredyrkingsanlegg vere mindre positiv enn forventet (Bergman et al., 2001;
Hehre & Meeuwig, 2015).

4.3 Vekstperiodens effekt pa den gkologiske funksjonen

| denne masterstudien ser det ut til, basert pa ordinasjonsanalysen, at tiden taren har til &
vokse i anlegget (vekstperiode) har betydning for hvilke samfunn man finner. Dette gir
mening, da det var en klar forskjell mellom 4 maneders vekstperiode og 7 maneders
vekstperiode, hvor det i all hovedsak var en starre artsrikhet og et hgyere antall individer pa
den delen av anlegget med 7 maneders vekstperiode. | og med at tareplantene med 7
maneders vekstperiode ogsa var starre enn de med 4 maneders vekstperiode, sa er det
vanskelig a skille effekten av vekstperiode med effekten av starrelse. Det ble registrert bade
en starre artsrikhet og et hgyere antall individer pa tareplanter fra naturlig tareskog
sammenlignet med tareplanter fra anlegget (uansett vekstperiode), og tareplantene fra den
naturlige tareskogen var betraktelig starre. Resultatene fra denne studien strider delvis mot det
som studien til Walls et al. (2016) fant. De fant at antall individer ikke ble pavirket av
habitatstgrrelse eller utsettelsesdato, men at artsrikhet imidlertid var pavirket av begge
faktorer. Det er igjen viktig & merke seg at Walls et al. (2016) undersgkte hapteret hos
fingertare, og ikke selve tareplanten og den assosierte faunaen, og det kan hende at hapteret
ikke er pavirket av vekstperiode pa samme mate som bladet. Men med utgangspunkt i Walls
et al. (2016) er det uansett interessant a diskutere hvorvidt vekstperioden til tareplanten, i
dette tilfellet til sukkertareplanten, har en innvirkning pa artsrikheten, diversiteten og antall
individer. Siden det i denne masterstudien vises til at det var hgyere artsrikhet pa plantene
med 7 maneders vekstperiode, og at disse var betraktelig starre enn pa tareplantene med 4
maneders vekstperiode, kan det veare sannsynlig at ogsa arealet pa planten, altsa
habitatstgrrelse, spilte inn pa artsrikhet. Christie et al. (1998) fant at det vil ta 8-10 ar for at
artssamfunnet assosiert med stortare kommer tilbake etter traling. Det kan derfor veere rimelig
a anta at lengre vekstperiode i seg selv spiller inn pa artsrikhet og antall individer, samt
artsdiversitet. Christie et al. (2003) fant at volumet av epifyttalger spesielt forklarte antallet
individer pa stortareplanter langs norskekysten. | et taredyrkingsanlegg er malet derimot a
forhindre pavekst av epifyttalger og andre pavekster (Fgrde et al., 2016). Det er i tillegg slik at

sukkertare mangler stilk som huser pavekstalger slik som pa stortare (Christie et al., 2003).
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Pavekst kan vaere hydroider, mosdyr, flerbarstemark, , spekelseskreps, muslinger og alger
(Kim et al., 2017). En studie av Kim et al. (2017) fant at pavekst ble observert fra mai il
september, men ikke fra januar til april. Dette er ssmmenfallende med tiden for utsaing og
innhgsting pa taredyrkingsanlegget til Seaweed Energy Soultions, hvor sukkertaren ble sadd
ut i september og januar, og innhgstet i april. Det kan dermed se ut til at vekstperiode kan
innvirke pa gkologiske funksjonen til et taredyrkingsanlegg ved at lengre vekstperiode gir
hagyere artsrikhet og hgyere antall individer.

4.4 Hva slags funksjon har et tomt makroalgeanlegg?

Pa hgsten, etter at sukkertaren var innhgstet, ble det funnet 13 faunagrupper i faunafellene i
det tomme anlegget. Dette kan tilsi at anlegget har en gkologisk funksjon ogsa nar taren er
hgstet inn. Ordinasjonsanalysen viste ogsa at samfunnet i det tomme taredyrkingsanlegget var
forskjellig bade fra naturlig stortareskog og naturlig sukkertareskog, noe som ogsa ble funnet
ved analyse av artsdiversitet. Samfunnet i det tomme taredyrkingsanlegget lignet mer pa
vannmassekontrollen. Grunnen til dette kan veere at faunafellene brukt i denne studien bestod
av tvinnet tau, som utgjer sterstedelen av strukturene i taredyrkingsanlegget, og kan dermed
veere med pa a gjere disse to lokalitetene mer like pa hasten, nar taren ikke lenger er til stede
og utgjer et leveomrade for arter. Likevel var det registrert et hgyere antall arter, antall
individer og en heyere biodiversitet i taredyrkingsanlegget enn vannmassekontrollen. Det kan
dermed se ut til at taredyrkingsanlegget hadde en gkologisk funksjon ogsa nar det er tomt.
Hvis man i denne sammenheng anser taredyrkingsanlegget som et kunstig substrat eller rev,
kan det i sa fall samsvare med resultatene fra studien til Connell (2001). Der ble det undersgkt
artssammensetning og mengden av epibiota mellom kunstige substrater, som paler og
flyteelementer pa brygger, og naturlige hardbunnshabitater. Resultatene viste at det ble dannet
egne distinkte habitat, bade pa paler og flyteelementer, og at det skilte seg fra naturlige
habitater bade i forhold til sammensetning og mengde av epibionter. Grunnen til at de
kunstige substratene skilte seg fra de naturlige substratene ble ikke undersgkt her. Det ble
imidlertid foreslatt at funnet kunne forklares med fysiske faktorer, som at de kunstige
substratene ligger ner overflaten, da spesielt flyteelementene. Dette er ikke ulikt
begrunnelsene presentert i studien til Walls et al. (2016). I en lignende studie av Connell og
Glasby (1999), ble det funnet at kunstige substrater ikke kan erstatte naturlige
omkringliggende habitater, og at de ergo representerer sitt eget habitat, noe som ogsa

samsvarer med resultatene fra denne masterstudien.
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| falge ANOVA-analysen av biomassen av dyrene funnet i faunafeller pa hgsten, forklares
biomassen, pa sammen mate som pa varen, av lokalitet og ulike familier. Biomassen pa
hasten er hgyere i taredyrkingsanlegget sammenlignet med naturlig sukkertareskog og
naturlig stortareskog, samt kontrollen. Selv om det var observert ferre arter i
taredyrkingsanlegget sammenlignet med naturlig tareskog, var det likevel registrert et hgyt
antall individer, noe som kan vare med pa a forklare denne forskjellen. Caprella mutica er en
av de stgrste Caprella-artene i verden, og utgjer derfor en stor biomasse (Cook, Jahnke, et al.,
2007). Denne, i tillegg til den store forekomsten av artene Jassa Falcata og Hippolyte
varians kan forklare den hgye biomassen, da alle disse artene utgjer stor biomasse
(Norderhaug & Christie, 2011).

Det ble fanget kun én sild i taredyrkingsanlegget pa hgsten, men flere arter og individer av
fisk ble fanget i naturlig stortareskog og naturlig sukkertareskog. Igjen ble det ogsa pa dette
feltarbeidet observert fisk i taredyrkingsanlegget, og det kan dermed ikke konkluderes med at
det tomme anlegget heller ikke representerer et habitat for fisk. Flere studier viser at kunstige
artefakter i vannmassene kan fungere som et kunstig rev for fisk (Lemoine et al., 2019;
Paxton et al., 2019), og det kan dermed sannsynlig at et tomt taredyrkingsanlegg kan fungere

pa samme maten.

4.5 Kan makroalgeanlegg ha en spesiell rolle for truede, sarbare eller

fremmede arter?

Det ble ikke funnet noen truede eller sarbare (redlistede) arter i anlegget verken i april eller
september. | november ble det ikke sjekket for slike arter. Nar det gjelder
taredyrkingsanleggets rolle for fremmede arter, sa ble det funnet store mengder av den
japanske spokelseskrepsen, Caprella mutica, i det tomme anlegget, bade i september og i
november. Dette er bekymringsfullt, da dette er en art som er plassert i kategorien SE («sveert
hey risiko») i fremmedartbasen pa grunn av dens store invasjonspotensial og gkologiske
effekt (Fremmedartsbasen, 2018). Et bemerkelsesverdig resultat er at det ikke ble identifisert
C. mutica i taredyrkingsanlegget i april, altsa nar det fortsatt var sukkertare i anlegget. Det
kan virke som at C. mutica ble dominerende farst etter at sukkertaren ble hgstet inn. Siden C.
mutica i all hovedsak tiltrekkes kunstige substrater (Cook, Jahnke, et al., 2007), kan
tareplantene i anlegget i april potensielt ha blokkert det kunstige substratet i anlegget (i dette
tilfelle tau), og dermed forhindret arten & etablere seg. Likevel kan det ikke utelukkes at de

juvenile Caprella-individene funnet pa varen kan ha vert juvenile C. mutica.
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Det ble ikke funnet andre Caprella-arter i taredyrkingsanlegget pa hgsten, bare C. mutica. Pa
varen ble det derimot identifisert flere Caprella-arter, og ingen C. mutica. Det kan virke som
at nar C. mutica ble dominerende i anlegget en gang mellom april og september, sa ble andre
Caprella-arter utkonkurrert. Igjen er det viktig & poengtere at det ble funnet juvenile Caprella-
arter ogsa da, som kunne ha vert andre Caprella-arter. | et laboratorieforsgk, undersgkte
Shucksmith et al. (2009) konkurransen mellom C. mutica og de to andre Caprella-artene
Pseudoprotella phasma og Caprella linearis hentet fra Loch Creran i Skottland. Tre ulike
kunstige substrater ble konstruert, og det viste seg at bare etter 48 timer hadde C. mutica
erstattet begge de andre Caprella-artene pa kunstige substrater. Ifglge Eltons biodiversitet- og
invaderingshypotese ma invaderende arter vaere svert konkurransedyktige mot endemiske
arter for & kunne invadere med suksess (Collins et al., 2007; Shucksmith et al., 2009). Det er
spekulert i om en av grunnene til at C. mutica er sapass konkurransedyktig er dens evne til &
spise fra en stor variasjon av matkilder (Cook et al., 2010). Det er ogsa observert at C. mutica
kan overleve under sveert ekstreme forhold, for eksempel knyttet til global transport (G. V.
Ashton et al., 2007; Cook, Willis, et al., 2007).

Det er viktig & merke seg at det ikke ble funnet C. mutica pa noen av de naturlige lokalitetene
(tareskoger eller kontroll) verken i april, september eller i strandsonen undersgkt i november.
| en studie av Buschbaum og Gutow (2005) ble det undersgkte havner pa to ulike gyer, Sylt
og Helgoland i Tyskebukta i Nordsjgen. Her ble det estimert sa mye som 3000 individer av C.
mutica per m? i de ulike havnene. Ogsa i deres studie ble det ikke observert C. mutica pa
naturlige habitater i neerheten. Basert pa bade deres og denne masterstudien, kan det virke
som at C. mutica kun forekommer pa kunstige substrater, og ikke spres til naturlig habitater i

omradet rundt.

Resultatene fra feltarbeidet i november viser at C. mutica er til stede pa flere av de kunstige
substratene undersgkt i omradet rundt taredyrkingsanlegget. Det ser ogsa ut til at
taredyrkingsanlegget som ble undersgkt i september hadde sterst forekomst av arten, og i mye
starre grad enn de andre lokalitetene. Dette gir mening da det substratet hvor det ble funnet
starst forekomst av C. mutica var tvinnet tau. Den hgye forekomsten i taredyrkingsanlegget

kan derfor skyldes at anlegget for det meste bestod av dette substratet.
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4.6 Diskusjon av mangler og begrensninger

4.6.1 Starre «sample» design

Denne masterstudien ble gjennomfart pa kun ett taredyrkingsanlegg i Norge, vel vitende om
at det eksisterer langt flere langs kysten (Fiskeridirektoratet, 2020). For & kunne generalisere
resultatene vil det derfor veere viktig at man gjar tilsvarende undersgkelser pa flere
taredyrkingsanlegg, for a ha et sasmmenligningsgrunnlag for lignende studier i framtiden.
Dette gjelder ogsa for vekstperiode. Seksjonene med de ulike vekstperiodene i denne studien
I3 relativt nzerme hverandre, og siden tareassosiert fauna har sapass hgy spredningsevne,
(Jargensen & Christie, 2003), er det dermed sannsynlig at faunaen vil migrere mellom de to

seksjonene.

4.6.2 Tidspunkt for feltarbeid

| utgangspunktet skulle sukkertaren i taredyrkingsanlegget hestes i slutten av mai, men det ble
besluttet at dette skulle skje i slutten av april i 2019 av hensyn til pavekst. Dette var uheldig
for analysene i denne masterstudien, da april fortsatt er tidlig i sesongen og at det dermed vil
veere lavere produksjon enn senere pa varen (Brockington & Clarke, 2001). For framtidige
studier kunne det veere interessant a ha et omrade i anlegget der taren far henge ute langt
utover ordinzrt innhgstingstidspunkt, for & se hvordan dette pavirker taredyrkingsanleggets
gkologiske funksjon. I tilfeller hvor tare blir dyrket for opptak av karbon, slik som i prosjektet
til SINTEF nevnt innledningsvis, vil kanskje ikke paveksten av epifyttalger spille en like stor
rolle. Men det vil uansett kunne pavirke artssammensetningen og antallet individer pa
tareplantene. Det ville derfor veert interessant om liknende studier kunne gjennomfares i et

slikt anlegg.
4.6.3 Metoder

Det er viktig & bemerke at en av faunafellene i april forvant, og derfor representerer prgvene
fra naturlig stortareskog et mindre replikat sammenlignet med de andre lokalitetene. Da
resultatene viser at samfunnet i taredyrkingsanlegget deler flere likheter med naturlig
stortareskog enn naturlig sukkertareskog, var dette uheldig, da et replikat til, kunne ha gitt et
sikrere resultatet. | tillegg burde metoden for a fange fisk i anlegget vaert annerledes, slik at
man kunnet fatt et mer representativt bilde av anleggets betydning for fiskesamfunn. En
mulighet hadde veert & sette ut undervannsvideokamera for & overvake aktiviteten og mengden

av fisk i anlegget.
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4.6.4 Identifisering av arter

Det er viktig a poengtere at selv om artsidentifiseringen ble gjort under assistanse av NIVA,
ble mye gjort pa egen hand. Dette kan ha pavirket hvilke arter som ble funnet. Pa grunn av
store prgver med tett forekomst av arter, kan sjeldne arter ha blitt oversett. Selv om
identifiseringsprosessen ble gjort sa ngye som mulig, kan man ikke utelukke at sjeldne arter
ble oversett. Fremmede arter kan derimot oppsta i store mengder, og er dermed lettere &

registrere.

5 Konklusjon og anbefaling til videre studier

Denne studien viser at et taredyrkingsanlegg med dyrket sukkertare ikke viser serlige
likhetstrekk med naturlig sukkertareskog. Imidlertid viser taredyrkingsanlegget i denne
studien noen likheter med naturlig stortareskog. P& grunn av at omradet rundt anlegget besto
av stortareskoger, kan man anta at faunaen representert fra anlegget til en viss grad bestar av
migrert fauna fra de omkringliggende stortareskogene. Likevel er det ogsa mye som skiller
lokalitetene nar det kommer til artsrikhet, artsdiversitet og antall individer, noe som kan vere
pavirket av forskjellen i habitatstruktur og alder pa habitatet. Vekstperioden i
taredyrkingsanlegget viser til gkt antall arter og individer, samt en hgyere diversitet. Selv om
taredyrkingsanlegget ikke har lik gkologisk funksjon som de naturlige tareskogene, skiller det

seg likevel fra vannmassekontrollen.

Det tomme taredyrkingsanlegg representerer et habitat for flere faunagrupper, men er likevel
dominert av den invaderende spgkelseskrepsen Caprella mutica. Det kan dermed se ut til at et
tomt taredyrkingsanlegg er medium for ugnskede arter, da det er bestaende av flere typer
kunstige substrat. Tvinnet tau er det substratet som viser til sterst forekomst av C. mutica, og
arten viser hgy forekomst pa akvakulturrekvisitter. Fraveerende forekomst av C. mutica i
naturlig habitater kan stgtte opp under hypotesen om at den kun forekommer pa kunstige
substrater.

A Kartlegge taredyrkingsanleggs rolle som kunstig habitat kan gi gkt kunnskap om hvilken
rolle slike anlegg kan ha langs kysten av Norge. Det gjelder bade som oppvekstomrade for
kommersielle arter, men ogsa som et habitat i omrader hvor tareskog har forsvunnet og som et
anlegg for hgyere biodiversitet i kystnare strgk. Taredyrkingsanleggs rolle for fremmede arter
ma imidlertid tas i betraktning ved en eventuell oppskalering av industrien. Dersom slike

anlegg bidrar til & spre slike konkurransedyktige og dominerende arter til naturlige habitater,
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kan konsekvensene vere store. Det er derfor ngdvendig med mer kunnskap med utgangspunkt
i lignende og nye studier i tiden framover for a kunne gi et godt grunnlag for en barekraftig

forvaltning av industrien.
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Vedlegg I: Artsliste

Tabell (I): Artsliste. Liste over alle arter som ble funnet pa de ulike stasjonene var og hgst. SES:

taredyrkingsanlegget, inndelt i tare sadd ut i januar (jan) og i september (sept), SL: Saccharina latissima

(sukkertareskog), LH: Laminaria hyperborea (stortareskog), V: vannmassekontroll. FF og T i parentes om arten

ble funnet pa (FF): faunafelle, (T): tareplante eller (FF, T): begge deler.

Var Hast
Arter/grupper SES SL LH \Y SES SL LH \Y
Jan Sept
REKKE ARTHROPODA
UNDERREKKE CHELICERATA
KLASSE INSECTA
ORDEN ACARI
Acari indet 1(m 1(FF) 7(FF,T) 1(FF)
ORDEN DIPTERA
Chironomidae larvae 4(T)
UNDEREKKE CRUSTACEA
ORDEN DECAPODA
Caridea indet 1(FF)
Caridea juv 4 (FF)
Hippolyte varians (Leach) 2(T) 19 (FF) 8 (FF)
ORDEN MYSIDA
et 3(M 2(FF)
ORDEN AMFIPODA
UNDERORDEN GAMMARIDEA
Aeginina longicornis (Krayer) 2 (FF)
Amphipoda indet 26 (FF,T) 8(T) 2 (FF) 17 (FF) 25 (FF) 3 (FF)
Amphipoda juv indet 410 (FF) 6 (FF)
Amphithoe rubricata (Montagu) 3 (FF)
Aora typica (Kroyer) 1(T) 9 (FF) 5 (FF)
Lembos websteri (Spence Bate) 14 (FF) 7(FF)
Aoridae indet (FlF) 1 (FF) 2 (FF) 5(FF)
Apherusa bispinosa (Spence Bate) 1(T) 10 (FF) 1 (FF) 4 (FF) 45 (FF) 3 (FF)
ésc\grléssa)uurmel (H Mlere 147 (FF)
ése\%gls(; prevostii (H. Milne 8 (FF)
Caprella juv 10 (T) 1157 (FF) 2 (FF) 14 (FF)
Caprella linearis (Linnaeus) 1 (FF)
Caprella mutica (Schurin) 269 (FF) 1 (FF) 2 (FF)
Caprella septentrionalis (Krayer) 1 (FF)
Phtisica marina (Slabber) 2(T) 7(FF)
Dexamine spinosa (Montagu) (FlF) 4 (FF) 15 (FF) 1 (FF)
Dexamine thea (Boeck) (FlF) 1(T) 69 (FF, T) 19 (FF, T) 30 (FF) 23 (FF) 2 (FF)
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Dexaminidae indet. 2(T)
Echinogammarus marinus (Leach) 1 (FF)

Gammarus spp. 6 (FF, T)

(FF)
Gammarus zaddachi (Sexton)

Ischyroceridae

2

Ischyrocerus anguipes (Krgyer) (FF, 7 (FF,T)
m

Jassa falcata (Montagu)
Stenothoidae indet
ORDEN ISOPODA
Isopoda indet

Idotea granulosa (Rathke)

Idotea pelagica (Leach) 3 (FF)

(FF)
Munna kroyeri (Goodsir)

Jaera albifrons (Leach)

Janira sp.

REKKE MOLLUSKA

KLASSE POLYPLACOPHORA
Polyplacophora juv 1(T)
KLASSE GASTROPODA

Lacuna vincta (Montagu)

Skeneopsis planorbis (O. Fabricius) 1(T 1 (FF)
Lepeta caeca (O. F. Miiller) 1(T)
Tritia incrassata (Strgm)

Rissoidae (M 24 (FF, T)

Steromphala cineraria (Linnaeus) 1 (FF)

Assiminea
spp.
Eulima bilineata (Alder)

Margarites helicinius (Phipps) 6 (T) 1(T)

2
M
KLASSE BIVALVIA
Mya truncata (Linnaeus)

Mytilus edulis (Linnaeus)
KLASSE OSTRACODA
Ostracoda indet.

REKKE LEDDORMER
KLASSE HAVB@RSTEORMER

Polynoidae indet. 3(T)

7 (FF)

Nereidae

Nereis pelagica (Linnaeus)
REKKE ECHINODERMATA
KLASSE OPHIUROIDEA
Ophiopholis aculata (Linnaeus)

REKKE CHAETOGNATHA

1 (FF)

Chagtognatha indet. 4(T)

8 (FF,T)

1M
3(M

4(T)
2(FF,T)

6 (FF, T)

1m

1M
1M
1M
1M
26 (FF,T)

2(T)

2(T)

10 (FF, T)

1(m

2(FF,T)

2(T)

2(T)
2(T)

1M

1 (FF)

3 (FF)

59 (FF)

3 (FF)

1 (FF) 1 (FF)

1 (FF)
3 (FF)

2 (FF)

1 (FF)

1 (FF) 1 (FF)
13 (FF) 5 (FF)
1 (FF)
4 (FF)
1 (FF)
3 (FF) 15 (FF) 3 (FF)
1 (FF)
1 (FF)
3 (FF) 1 (FF)
2 (FF)
2 (FF) 1 (FF)
6 (FF) 38 (FF) 4 (FF)
70 (FF) 629 (FF)
2 (FF)
4(FF) 102 (FF)
1 (FF) 2 (FF)
299 (FF)
34 (FF) 7 (FF)
1 (FF) 1 (FF)
4 (FF)
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Tabell (11): Liste over alle artene fisk som ble funnet pa de ulike lokalitetene pa hasten (september) og varen
(april). LH: Laminaria hyperborea (stortareskog), SL: Saccharina latissima (sukkertareskog), Anlegg:

taredyrkingsanlegget til Seaweed Energy Solution, Kontroll: vannmassekontroll.

Var Hgst

LH SL Anlegg Kontroll LH SL Anlegg Kontroll

REKKE CHRORDATA
UNDERREKKE VERTEBRATA
ORDEN SCORPAENIFORMES

Agonus cataphractus (Linnaeus) 1
Myoxocephalus scorpius
(Linnaeus) 6 1 23

ORDEN PERCIFORMES
Centrolabrus exoletus (Linnaeus) 1 5
Ctenolabrus rupestris (Linnaeus) 9 18 5 17
Labrus bergylta (Ascanius) 4
Symphodus melops (Linnaeus) 1
Gobiusculus flavescens (Fabricius) 2
Pholis gunnellus (Linnaeus) 1 1
ORDEN CLUPEIFORMES
Clupea harengus (Linnaeus) 1
ORDEN GADIFORMES
Gadus morhua (Linnaeus) 4 1 1
Trisopterus minutus (Linnaeus) 1
Pollachius pollachius (Linnaeus) 1 7 10 3

Pollachius virens (Linnaeus) 1 19 25
Gaidropsarus mediterraneus
(Linnaeus) 1 1

ORDEN GASTEROSTEIFORMES
Spinachia spinachia (Linnaeus) 1 2
ORDEN SYNGNATHIFORMES

Syngnathus acus (Linnaeus) 1
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Datamatrise av var

Tabell (111)

15

15

15

13

13

13

12

12

12

10

10

Prove

Sesong

83
81
82
57
57
57
56
56
56
78
79
77
77
77
17
18
16

10

11
17
16
18

11

10

Wp

Rep

VA_ff
VA_ff
VA_ff
TA L
TA L
TA L
TA SL
TA SL
TA SL
TA L
TA L
TA SL
TA SL
TA SL
AN_S

AN_S

AN_S

AN_S

AN_S
AN_S

AN_S
AN_S
AN_S
AN_S
AN_S
AN_S

Navn

Vannmasse
Vannmasse
Vannmasse
tareskog
tareskog
tareskog
tareskog
tareskog
tareskog
tareskog
tareskog
tareskog
tareskog
tareskog
Anlegg
Anlegg
Anlegg
Anlegg
Anlegg
Anlegg
Anlegg
Anlegg
Anlegg
Anlegg
Anlegg
Anlegg

Habitat

tare

tare

tare

tare

tare

tare

32 32 = R R = R R R =

tare

tare

tare

tare

tare

tare

Metode

Vannmasse
Vannmasse
Vannmasse
Laminaria hyperborea
Laminaria hyperborea
Laminaria hyperborea
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Laminaria hyperborea
Laminaria hyperborea
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima

Type

ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
sep
sep
sep
jan
jan
jan
sep
sep
sep
jan
jan
jan

Utsaing

0

Acari

0

Aeginina_longi
cornis

0

Amphipoda_
indet

0

Aora_typica
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0

Aoridae
indet

0

Apherusa
bispinosa

0

Assiminea

0

Caprella juv

0

Caprella
linearis

0

Chaetognatha

0

Dexamine
spinosa

12

30

27

0

Dexamine
thea

0

Dexaminidae

0

Echinogammaru
s marinus

0

Eulima
bilineata
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0

Fjeermygg-
larve

0

Gammarus
spp.

0

Hippolyte
varians

0

Idotea
pelagica

0

Ischyroceridae

0

Ischyrocerus
anguipes

0

Janaria sp

0

Jassa falcata

0

Lacuna
vincta

Lepeta caeca

2

Margarites
helicinius

Mysid
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0

Mytilus
edulis

0

Triata
incrassata

0

Nereidae

0

Nereis
pelagica

0

Ophiopholis
aculata

0

Ostracoda

0

Polynoidae

0

Polyplacoph
ora juv

0

Rissoidae

0

Skeneopsis
planorbis

0

Stenothoidae
indet
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0

Steromphala
cineraria

0

1.039721

0

2.495331

1.922603

1.970181

1.006463

1.799461

1.616918

1.791759

1.739839

1.791759

1.331664

1.279854

0.900256

0

1.098612

0.693147

1.332179

1.039721

1.098612

1.005387

1.098612

0

Shannon

Indeks

Tabell (1V): Datamatrise fra hgstdatasettet, brukt i DCA-analyse og beregning av indekser
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19

16

16

16

Prove

Host

Hast

Hast
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Hgst

Hast

Sesong

30

31

32

25

24

26

27

28

29

10

11

Wp

Rep

VA_ff

VA_ff

VA_ff

TA L

TA L

TA L

TA SL

TA SL

TA_SL

AN_ff

AN_ff

AN_ff

Navn

Vannmasse

Vannmasse

Vannmasse

tareskog

tareskog

tareskog

tareskog

tareskog

tareskog

Anlegg

Anlegg

Anlegg

Habitat

Metode

Vannmasse

Vannmasse

Vannmasse

Laminaria
hyperborea

Laminaria
hyperborea

Laminaria
hyperborea

Saccharina
latissima

Saccharina
latissima

Saccharina
latissima

Anlegg

Anlegg

Anlegg

Type

ingen

ingen

ingen

ingen

ingen

ingen

ingen

ingen

ingen

ingen

ingen

ingen

Utsaing

Acari

16

Amphipoda_
indet

71

402

Amphipoda_
juv_indet



Amphithoe_
rubricata

Aora_typica

Aoridae
indet

10

35

Apherusa
bispinosa

137

Apherusa
jurinei

Apohyale
prevostii

10

967

99

91

Caprella juv

112

130

27

Caprella
mutica

Caprella
septentrional
is

Caridea
indet

Caridea juv

Chaetognatha
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Dexamine
spinosa

23

11

17

Dexamine
thea

Echinogammaru
s marinus

Gammarus
spp.

Gammarus
zaddachi

18

Hippolyte
varians

Idotea
granulosa

Idotea
pelagica

Ischyroceridae

Ischyrocerus
anguipes

Isopoda
indet

Jaera
albifrons
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1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.551969

0 0 0 0 0 1.747868
1 2 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1.820076
1 1 0 0 0 0 0

7 0 0 507 0 1.539036
10 32 2 0 0 0 202

0 0 3 6 0 2.190923
5 1 2 18 0 0 31

0 0 0 116 0 2.07738
0 5 3 84 2 2 66

0 5 0 13 0 2.40885
1 4 9 0 0 0 0
0 1 2 2 0 1 0

33 1 0 41 2 1.858616
1 1 3 2 0 0 0

1 1 1 16 0 2.097502
44 0 0 0 0 0 1

0 0 0 1 0 0.512384
4 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0.807494
11 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1.324671

Ostracoda Phtisica  Polynoidae Rissoidae Steromphala  Shannon
Jassa falcata  Lacuna Lembos Margarites Munna Mya marina cineraria Indeks

vincta websteri heli

kroyeri truncata
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Vedlegg V: Biomasse-data

Tabell (V): Totalvekt og enkeltindividvekt pa alle individer funnet pa alle lokalitetene pa varen og pa hgsten.
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ingen
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Margarites
helicinus
Ingen

Ingen

Ischyrocerus
anguipes
Margarites
helicinus
Mysida

Rissoidae
Acarii
Caprella juv

Margarites
helicinus
Skeneopsis
planorbis
Ischyrocerus
anguipes
Lepeta caeca

Dexamine thea
Dexamine spinosa
Idotea pelagica

Ischyrocerus
anguipes
Dexamine thea

Gammarus sp.
Idotea pelagica

Ischyrocerus
anguipes
Idotea pelagica

Aoridae sp.
Aeginina
longicornis
Aoridae sp.
Caprella linearis
Idotea pelagica

Aeginina
longicornis
Idotea pelagica

Ischyrocerus
anguipes
Amphipoda indet

Dexamine thea
Gammarus sp

Ischyrocerus
anguipes
Dexamine thea

Margaritidae

Ingen
Ingen

Ischyroceridae
Margaritidae

Mysida
Rissoidae
Acarii
Caprellidae

Margaritidae
Skeneopsidae
Ischyroceridae

Lepetidae
Dexaminidae
Dexaminidae
Idoteidae

Ischyroceridae

Dexaminidae
Gammaridae
Idoteidae

Ischyroceridae

Idoteidae
Aoridae

Calliopiidae

Aoridae
Caprellidae
Idoteidae
Calliopiidae
Idoteidae
Ischyroceridae
Amphipoda
Dexaminidae

Gammaridae

Ischyroceridae

Dexaminidae

aljiweS

Gastropoda

Ingen
Ingen

Amphipoda
Gastropoda

Mysida
Gastropoda
Acarii
Amphipoda

Gastropoda
Gastropoda
Amphipoda

Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Isopoda

Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda
Isopoda

Amphipoda

Isopoda
Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda
Isopoda

Amphipoda
Isopoda

Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda

»pioy

ey

N

N = S =N

=

g N

w P NS

BIOATEI0 L

0.00012

0
0
0.00723

0.00209

0.00056
0.00338
0.00004
0.00063
0.0003

0.00002

0.00323

0.00018
0.00056
0.00053
0.00069
0.0015

0.0005
0.00005
0.0004
0.001

0.00111
0.00043
0.00963

0.00359
0.00513
0.01731
0.00613

0.0109
0.01432

0.00027
0.00088
0.00009
0.00237

0.00532

INONENITE

0.00006

0
0
0.00723

0.00209

0.00056
0.00338
0.00004
0.000063
0.00006

0.00002
0.00323

0.00018
0.00056
0.00053
0.000345
0.0015

0.0005
0.00005
0.0002
0.001

0.00111
0.00043
0.00963

0.00359
0.00513
0.01731
0.00613

0.00545
0.002864

6.75E-05
0.00044
0.00009
0.00079

0.001773
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Gammarus sp
Ostracoda
Rissoidae

Skeneopsis
planorbis
Acarii

Dexamine thea

Echinogammarus
marinus
Gammarus sp

Rissoidae

Steromphala
cineraria
Acarii

Apherusa
bispinosa
Idotea pelagica

Margarites
helicinus
Ophiopholis
aculata
Ostracoda

Rissoidae

Apherusa
bispinosa
Dexamine thea

Gammarus sp
Idotea pelagica

Margarites
helicinus
Rissoidae

Stenothoidae indet

Amphipoda indet
Chaetognatha
Dexamine thea
Dexaminidae
Gammarus sp

Margarites
helicinus
Mysida

Rissoidae
Amphipoda indet
Aora typica

Apherusa
bispinosa
Chaetognatha

Dexamine thea
Dexaminidae
Chironomidae

Gammarus sp

Hippollyte varians

Mysida
Phtisica marina
Polynoidae

Rissoidae

Gammaridae
Ostracoda
Rissoidae

Skeneopsidae

Acarii
Dexaminidae

Gammaridae

Gammaridae
Rissoidae

Trochidae

Acarii

Calliopiidae

Idoteidae

Margaritidae
Ophiopholidae

Ostracoda
Rissoidae

Calliopiidae

Dexaminidae
Gammaridae
Idoteidae

Margaritidae

Rissoidae
Stenothoidae
Amphipoda
Chaetognatha
Dexaminidae
Dexaminidae
Gammaridae

Margaritidae

Mysida
Rissoidae
Amphipoda
Aoridae

Calliopiidae

Chaetognatha
Dexaminidae
Dexaminidae
Chironomidae
Gammaridae
Hippolytidae
Mysida
Caprellidae
Polynoidae

Rissoidae

Amphipoda
Ostracoda
Gastropoda

Gastropoda

Acarii
Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda
Gastropoda

Gastropoda

Acarii

Amphipoda

Isopoda

Gastropoda
Ophiuroidea

Ostracoda
Gastropoda

Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda
Isopoda

Gastropoda

Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Chaetognatha
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Gastropoda

Mysida

Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Chaetognatha
Amphipoda
Amphipoda
Chironomidae
Amphipoda
Decapoda
Mysida
Amphipoda
Polychaeta

Gastropoda

[ N

[N

~

N

P P PO P O N DN

13
11

0.00118
0.00023
0.00075
0.00008

0.00005
0.00045
0.00808

0.00005
0.00608
0.00676

0.00007
0.01446

0.00421
0.10006

0.00088

0.00029
0.00419
0.00378

0.00031
0.00007
0.00687
0.00727

0.00461
0.0003

0.01206
0.00071
0.0021

0.00312
0.00431
0.01843

0.0448
0.03795
0.00629
0.002
0.00152

0.00113
0.01451
0.00064
0.00423
0.00168
0.0705

0.02681
0.00335
0.00274
0.0157

0.000393
3.29E-05
0.00075
0.00008

0.00005
0.00045
0.00808

0.00005
0.00608
0.00676

0.00007
0.00241

0.001403
0.025015

0.00088

0.00029
0.001397
0.000945

0.00031
0.00007
0.00687
0.00727

0.002305
0.00015
0.002412
0.00071
0.00035
0.00312
0.00431
0.01843

0.0224
0.002919
0.000572
0.002
0.00152

0.000377
0.000537
0.00064
0.001058
0.00168
0.03525
0.02681
0.00335
0.00274
0.003925
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Dexamine thea
Amphipoda indet
Phtisica marina
Polynoidae
Rissoidae
Acarii
Assiminea
Polyplacophora
Dexamine thea
Gammarus sp
Lacuna vincta

Margarites
helicinus
Tritia incrassata

Acarii
Amphipoda indet
Dexamine thea
Gammarus sp
Idotea pelagica

Ischyrocerus
anguipes

Jaera (Jaera)
albifrons
Margarites
helicinus
Nereis pelagica

Ostracoda
Rissoidae

Acarii

Dexamine thea
Amphipoda indet
Eulima bilineata
Gammarus sp
Idotea pelagica
Stenothoidae indet
Jassa falcata
Ischyroceridae
Lepeta caeca

Margarites
helicinus
Mytilus edulis

Nereidae

Ophiopholis
aculata
Polynoidae

Rissoidae

Skeneopsis
planorbis
Ostracoda

Rissoidae
Mysida
Ostracoda

Polycheata

Dexaminidae
Amphipoda
Caprellidae
Polynoidae
Rissoidae
Acarii
Assimineidae
Polyplacophora
Dexaminidae
Gammaridae
Littorinidae

Margaritidae

Nassariidae
Acarii
Amphipoda
Dexaminidae
Gammaridae
Idoteidae

Ischyroceridae
Janiridae
Margaritidae

Nereididae
Ostracoda
Rissoidae
Acarii
Dexaminidae
Amphipoda
Eulimidae
Gammaridae
Idoteidae
Stenothoidae
Ischyroceridae
Ischyroceridae
Lepetidae

Margaritidae

Mytilidae
Nereidae

Ophiopholidae

Polynoidae
Rissoidae

Skeneopsidae

Ostracoda
Rissoidae
Mysida

Ostracoda

Polycheata

Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Polychaeta
Gastropoda
Acarii
Gastropoda
Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Gastropoda

Gastropoda

Gastropoda
Acarii
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Isopoda

Amphipoda
Polychaeta
Gastropoda

Polychaeta
Ostracoda
Gastropoda
Acarii
Amphipoda
Amphipoda
Gastropoda
Amphipoda
Isopoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Gastropoda

Gastropoda

Bivalvia
Polychaeta

Echinodermata

Polychaeta
Gastropoda

Amphipoda

Ostracoda
Gastropoda
Mysida
Ostracoda

Polychaeta
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0.01749
0.00328
0.00185
0.00004
0.013
0.0005
0.00109
0.0243
0.00282
0.00119
0.11473
0.00209

0.00477
0.0006

0.01072
0.00641
0.00827
0.00135
0.02761

0.00012

0.0006

0.00203
0.0008

0.02407
0.00011
0.00307
0.00164
0.00153
0.00377
0.00293
0.00104
0.01816
0.00107
0.00164
0.10844

0.0007
0.00352
0.00088

0.00069
0.01852
0.00026

0.00029
0.00224
0.00032
0.00004
0.00164

0.000583
0.000547
0.00185
0.00002
0.0026
0.000167
0.000545
0.0243
0.00094
0.000595
0.11473
0.00209

0.00477
0.0006
0.001531
0.000534
0.00827
0.00135
0.009203

0.00012
0.0006

0.001015
0.0008
0.002674
0.000055
0.001023
0.00164
0.000765
0.000943
0.00293
0.00104
0.00454
0.00107
0.00082
0.036147

0.0007
0.00176
0.00088

0.000345
0.001543
0.00026

0.000145
0.00224
0.00016
0.00004
0.00164
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ingen
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ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen

ingen

Aoridae indet

Apherusa
bispinosa
Caprella juv

Caprella mutica
Hippollyte varians

Ischyrocerus
anguipes
Jassa falcata

Lacuna vincta
Mytilus edulis
Caprella juv
Caprella mutica
Jassa falcata

Mya truncata
Mytilus edulis
Caprella juv
Caprella mutica
Gammarus sp
Hippollyte varians
Jassa falcata
Mytilus edulis
Rissoidae

Aora typica
Dexamine spinosa
Dexamine thea
Gammarus sp

Gammarus
zaddachi
Idotea pelagica

Jassa falcata
Lacuna vincta
Lembos websteri

Margarites
helicinus
Ostracoda

Phtisica marina
Polynoidae indet
Rissoidae

Amphipoda indet

Ampithoe rubricata

Aora typica

Apherusa
bispinosa
Chaetognatha

Dexamine spinosa
Dexamine thea

Steromphala
cineraria
Idotea pelagica

Lacuna vincta

Lembos websteri

Aoridae

Calliopiidae

Caprellidae
Caprellidae
Hippolytidae

Ischyroceridae

Ischyroceridae
Littorinidae
Mytilidae
Caprellidae
Caprellidae
Ischyroceridae
Myidae
Mytilidae
Caprellidae
Caprellidae
Gammaridae
Hippolytidae
Ischyroceridae
Mytilidae
Rissoidae
Aoridae
Dexaminidae
Dexaminidae
Gammaridae

Gammaridae

Idoteidae
Ischyroceridae
Littorinidae
Aoridae

Margaritidae

Ostracoda
Caprellidae
Polynoidae
Rissoidae
Amphipoda
Ampithoidae
Aoridae
Calliopiidae
Chaetognatha
Dexaminidae
Dexaminidae

Trochidae

Idoteidae
Littorinidae

Aoridae

Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda
Decapoda

Amphipoda

Amphipoda
Gastropoda
Bivalvia
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Bivalvia
Bivalvia
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Decapoda
Amphipoda
Bivalvia
Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Isopoda

Amphipoda
Gastropoda
Amphipoda

Gastropoda

Ostracoda
Amphipoda
Polychaeta
Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Chaetognatha
Amphipoda
Amphipoda
Gastropoda
Isopoda

Gastropoda

Amphipoda

91
27
18

11

99
130

967
112
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0.00201
0.00193

0.0048

0.21254
0.21365
0.00243

0.03592
0.0281

0.00479
0.18293
0.96055
0.01492
0.00232
0.03513
0.37702
0.76918
0.00218
0.01283
0.25819
0.09204
0.00154
0.00277
0.00491
0.00537
0.00569
0.01212

0.00056
0.00272
0.00413
0.00063
0.00077

0.00057
0.00079
0.00768
0.01025
0.00024
0.00077
0.00191
0.00048

0.00099
0.00019
0.00209
0.0066

0.00197
0.00419
0.00065

0.001005
0.00193

5.27E-05
0.007872
0.011869
0.00081

0.003265
0.009367
0.00479
0.001848
0.007389
0.00373
0.00232
0.03513
0.00039
0.006868
0.00218
0.01283
0.005868
0.09204
0.00154
0.00277
0.00491
0.000316
0.000813
0.01212

0.00028
0.00272
0.00413
0.00021
0.000385

0.00057
0.00079
0.00768
0.000641
0.000048
0.000257
0.000955
0.00048

0.000248
0.00019
0.00019
0.0033

0.00197
0.00419
0.000325
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SL
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SL
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SL
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LH
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ingen
ingen
ingen
ingen
ingen

ingen

ingen
ingen

ingen

ingen
ingen
ingen
ingen
ingen
ingen

ingen

ingen
ingen
ingen

ingen

Margarites
hellicinus
Mya truncata

Ostracoda
Phtisica marina
Rissoidae
Amphipoda indet
Aora typica
Aoridae indet

Apherusa
bispinosa
Caridea juv

Dexamine spinosa
Dexamine thea

Echinogammarus
marinus
Gammarus sp

Jassa falcata
Lacuna vincta
Lembos websteri
Phtisica marina
Rissoidae

Acarii
Amphipoda indet
Aora typica
Aoridae indet

Apherusa
bispinosa
Apherusa jurinei

Caprella
septentrionalis
Dexamine spinosa

Dexamine thea
Gammarus sp
Hippollyte varians
Ischyroceridae

Jaera (Jaera)
albifrons
Lacuna vincta

Lembos websteri

Margarites
helicinus
Mya truncata

Mytilus edulis
Rissoidae
Amphipoda juv
Amphipoda indet
Aora typica

Apherusa
bispinosa
Apherusa jurinei

Caprella juv
Caridea indet

Hippollyte varians

Margaritidae

Myidae
Ostracoda
Caprellidae
Rissoidae
Amphipoda
Aoridae
Aoridae

Calliopiidae

Caridea
Dexaminidae
Dexaminidae

Gammaridae

Gammaridae
Ischyroceridae
Littorinidae
Aoridae
Caprellidae
Rissoidae
Acarii
Amphipoda
Aoridae
Aoridae

Calliopiidae

Calliopiidae
Caprellidae

Dexaminidae
Dexaminidae
Gammaridae
Hippolytidae
Ischyroceridae

Janiridae

Littorinidae
Aoridae

Margaritidae

Myidae
Mytilidae
Rissoidae
Amphipoda
Amphipoda
Aoridae

Calliopiidae

Calliopiidae
Caprellidae
Caridea

Hippolytidae

Gastropoda

Bivalvia
Ostracoda
Amphipoda
Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Decapoda

Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda
Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Gastropoda
Acarii

Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Decapoda
Amphipoda
Polychaeta

Gastropoda
Amphipoda

Gastropoda

Bivalvia

Bivalvia

Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda
Decapoda

Decapoda
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0.00168

0.00076
0.00104
0.00026
0.01621
0.00255
0.00677
0.00102
0.00305

0.00523
0.00255
0.00167
0.01272

0.00884
0.00015
0.00759
0.01545
0.00256
0.00306
0.00016
0.00475
0.00218
0.00247
0.02861

0.00873
0.00555

0.00897
0.02116
0.00072
0.02002
0.00116
0.00002

0.01478
0.00146
0.0714

0.00308
0.202353
0.2726
0.0006
0.00038
0.00031
0.00986

0.00091
0.00118
0.00286
0.0369

0.00084

0.00076
3.15E-05
0.00026
0.000395
0.00051
0.001128
0.00051
0.001017

0.001308
0.001275
0.000835
0.01272

0.001473
0.00015

0.001898
0.001717
0.000512
0.000235
0.00016

0.000297
0.000727
0.000494
0.000817

0.001091
0.00555

0.001281
0.00092
0.000144
0.01001
0.00029
0.00002

0.002956
0.000487
0.00085

0.00154
0.003066
0.00235
0.000075
5.43E-05
0.00031
0.000986

0.000455
0.00059
0.00286
0.0369
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Idotea pelagica
Jassa falcata
Lacuna vincta
Lembos websteri

Margarites
helicinus
Mytilus edulis

Polynoidae indet
Rissoidae
Amphipoda juv
Amphipoda indet
Aora typica
Apherusa jurinei
Apohyale prevostii
Caprella mutica
Dexamine spinosa
Hippollyte varians
Idotea granulosa

Ischyrocerus
anguipes
Isopoda indet

Jaera (Jaera)
albifrons
Jassa falcata

Lacuna vincta
Lembos websteri
Mytilus edulis
Ostracoda
Rissoidae
Amphipoda juv
Amphipoda indet
Caprella juv
Caprella mutica
Dexamine spinosa
Jassa falcata
Lacuna vincta

Apherusa
bispinosa
Caprella mutica

Caprella juv

Ischyrocerus
anguipes
Jassa falcata

Lacuna vincta
Amphipoda juv
Caprella juv

Jaera (Jaera)
albifrons
Jassa falcata

Lacuna vincta

Idoteidae
Ischyroceridae
Littorinidae
Aoridae

Margaritidae

Mytilidae
Polynoidae
Rissoidae
Amphipoda
Amphipoda
Aoridae
Calliopiidae
Hyalidae
Caprellidae
Dexaminidae
Hippolytidae
Idoteidae

Ischyroceridae

Isopoda

Janiridae

Ischyroceridae
Littorinidae
Aoridae
Mytilidae
Ostracoda
Rissoidae
Amphipoda
Amphipoda
Caprellidae
Caprellidae
Dexaminidae
Ischyroceridae
Littorinidae

Calliopiidae

Caprellidae
Caprellidae

Ischyroceridae

Ischyroceridae
Littorinidae
Amphipoda
Caprellidae

Janiridae

Ischyroceridae

Littorinidae

Isopoda

Amphipoda
Gastropoda
Amphipoda

Gastropoda

Bivalvia
Polychaeta
Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Decapoda
Isopoda

Amphipoda

Isopoda

Polychaeta

Amphipoda
Gastropoda
Amphipoda
Bivalvia
Ostracoda
Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda
Gastropoda
Amphipoda

Amphipoda
Amphipoda
Amphipoda

Amphipoda
Gastropoda
Amphipoda
Amphipoda
Polychaeta

Amphipoda

Gastropoda

10
40

202
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0.00055
0.00213
0.00151
0.0013

0.00831

0.09659
0.00084
0.00536
0.00917
0.00165
0.00059
0.48802
0.00249
0.00979
0.03352
0.07103
0.00604
0.00056

0.00048
0.00039

0.01065
0.2323

0.00491
2.05949
0.0021

0.76677
0.00011
0.00063
0.00191
0.0113

0.00006
0.00019
0.01503
0.00071

0.02264
0.00043
0.00043

0.00542
0.01893
0.00012
0.00106
0.00034

0.00194
0.01522

0.00055
0.000426
0.00151
0.00065
0.000462

0.003116
0.00028
0.000893
2.28E-05
0.000825
0.00059
0.003562
0.000311
0.00979
0.00419
0.014206
0.00302
0.00056

0.00048
0.00039

0.001065
0.005808
0.002455
0.010195
0.0003
0.001306
0.000055
0.00021
0.000637
0.0113
0.00006
0.00019
0.01503
0.00071

0.02264
0.00043
0.00043

0.00542
0.009465
0.00003
0.000106
0.00034

0.00194
0.01522
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Vedlegg VI: November-data

Tabell (VI): Oversikt over datasettet fra feltarbeidet i november, hvor det ble kartlagt Caprella-arter pa ulike

stasjoner.

Lokasjon
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2

Art

C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C.
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

mutica

. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica

. mutica

Antall
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Navn
Brygge 4
Brygge 10
Brygge 7
Brygge 1
Brygge 5
Brygge 9
Brygge 8
Brygge 2
Brygge 5
Brygge 9
Brygge 8
Brygge 5
Brygge 6
Brygge 5
Brygge 5
Brygge 4
Brygge 6
Brygge 1
Brygge 3
Brygge 3
Brygge 3
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Lergy
Mésgval
Mésgval
Méasgval
Mésgval
Méasgval
Mésgval
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret

Substrat
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Lastestropp
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Plastrar
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Plastflate
Plastflate
Plastflate
Plastflate
Tvinnet tau
Plastflate
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau

Tvinnet tau
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Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 3
Tareanlegg 3
Tareanlegg 3
Tareanlegg 3
Strandsonen
Strandsonen
Strandsonen
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1

. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica
. mutica

. mutica

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C. mutica
C

. mutica

Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
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SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
Strandsonen
Strandsonen
Strandsonen
Brygge 4
Brygge 10
Brygge 7
Brygge 1
Brygge 5
Brygge 9
Brygge 8
Brygge 2
Brygge 5
Brygge 9
Brygge 8
Brygge 5
Brygge 6
Brygge 5
Brygge 5
Brygge 4
Brygge 6
Brygge 1
Brygge 3
Brygge 3
Brygge 3

Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg

Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Planke
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Tvinnet tau
Plastrar
Tvinnet tau
Tareplante
Tareplante
Tareplante
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Lastestropp
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Plastrar
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau

Plastrar
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Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 3
Tareanlegg 1
Tareanlegg 3
Tareanlegg 3
Tareanlegg 3
Strandsonen
Strandsonen
Strandsonen
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge

Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella spp.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.

Caprella juv.
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Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Masgval
Mésgval
Masgval
Méasgval
Masgval
Masgval

SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
Strandsonen
Strandsonen
Strandsonen
Brygge 4
Brygge 10
Brygge 7
Brygge 1
Brygge 5
Brygge 9
Brygge 8
Brygge 2
Brygge 5
Brygge 9

Brygge 8
Brygge 5

Plastflate
Plastflate
Plastflate
Plastflate
Tvinnet tau
Plastflate
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Planke
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Tvinnet tau
Plastrar
Tvinnet tau
Tareplante
Tareplante
Tareplante
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau

Lastestropp
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Brygge

Brygge

Brygge

Brygge

Brygge

Brygge

Brygge

Brygge

Brygge

Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 3
Tareanlegg 1
Tareanlegg 3
Tareanlegg 3
Tareanlegg 3

Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.

Caprella juv.
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Brygge 6
Brygge 5

Brygge 5
Brygge 4
Brygge 6

Brygge 1
Brygge 3

Brygge 3
Brygge 3

Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Mésgval
Méasgval
Mésgval
Méasgval
Mésgval
Masgval

SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeret
SES Tareskjeeret

Tvinnet tau
Lastestropp
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Plastrar
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Plastflate
Plastflate
Plastflate
Plastflate
Tvinnet tau
Plastflate
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Planke
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Tvinnet tau
Plastrar

Tvinnet tau
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Strandsonen
Strandsonen
Strandsonen
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Brygge
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 1
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 2
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Fiskeanlegg 3
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 2

Caprella juv.
Caprella juv.
Caprella juv.
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet

46
16

42
600
20
55
550
430
91
171
109
386
96
83
196
616
82
186
76
358
90
55
200
176
73
520

Strandsonen
Strandsonen
Strandsonen
Brygge 4
Brygge 10

Brygge 7
Brygge 1

Brygge 5
Brygge 9
Brygge 8
Brygge 2
Brygge 5

Brygge 9
Brygge 8

Brygge 5
Brygge 6
Brygge 5
Brygge 5
Brygge 4
Brygge 6
Brygge 1
Brygge 3
Brygge 3
Brygge 3

Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Ervik anlegg
Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Lergy

Masgval
Mésgval
Méasgval
Mésgval
Mésgval
Méasgval

SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Moskjeeret

Tareplante
Tareplante
Tareplante
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Lastestropp
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Lastestropp
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Plastrar
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Plastflate
Plastflate
Plastflate
Plastflate
Tvinnet tau
Plastflate
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau

Tvinnet tau
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Tareanlegg 2
Tareanlegg 2
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 1
Tareanlegg 3
Tareanlegg 1
Tareanlegg 3
Tareanlegg 3
Tareanlegg 3
Strandsonen
Strandsonen

Strandsonen

Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet
Annet

51
123
116
75
61
68
50
224
63
56
24
110
78
125
77
134
135
105

SES Moskjeeret
SES Moskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
SES Tareskjeeret
SES Tareskjaeret
Strandsonen
Strandsonen

Strandsonen

Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Planke
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Tvinnet tau
Plastrar
Tvinnet tau
Plastrar
Tvinnet tau
Tareplante
Tareplante

Tareplante

Vedlegg VII: Diverse data

Tabell (VII): antall arter og antall individer per lokalitet var og hgst

Sesong
Var
Var
Var
Var
Var
Var

Hast
Haost
Hast
Haost

Habitat
Anlegg_Jan
Anlegg_Sept
Anlegg_Jan
Anlegg_Sept
Tareskog_SL
Tareskog_LH
Tareskog_SL
Tareskog_LH
Vannmasser
Anlegg
Tareskog_SL
Tareskog_LH

Vannmasser

Metode
Tare

Tare
Faunafelle
Faunafelle
Faunafelle
Faunafelle
Tare

Tare
Faunafelle
Faunafelle
Faunafelle
Faunafelle

Faunafelle

Tare

Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Laminaria hyperborea
Saccharina latissima
Laminaria hyperborea
Vannmasser
Saccharina latissima
Saccharina latissima
Laminaria hyperborea

Vannmasser

Utsaaing
Jan
Sept
Jan
Sept
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen

Ingen

Artsrikhet

10
10
14
25

12
23
32
11

Antall_individer

2
23
11
16
30
31
123
96

1519
236
1816
40
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Tabell (VII1): Stgrrelse pa innhentede tareplanter, lengde og bredde i cm og m, samt areal i m? pa varen. |

tillegg blir antall arter per tareplanter, samt indivder presentert.

Rep Tare Habitat Arter Individer Lengde Bredde Lengre.m Bredde_m  Areal_m

1 Saccharina Skog 5 44 134 59 1.34 0.59 0.7906
latissima

2 Saccharina Skog 8 30 136 71 1.36 0.71 0.9656
latissima

3 Saccharina Skog 13 58 105 55 1.05 0.55 0.5775
latissima

1 Laminaria Skog 17 43 82 31 0.82 0.31 0.2542
hyperborea

2 Laminaria Skog 11 39 85 32 0.85 0.32 0.272
hyperborea

3 Laminaria Skog 8 14 93 29 0.93 0.29 0.2697
hyperborea

1 Saccharina Anlegg_sept 3 3 101 38 1.01 0.38 0.3838
latissima

2 Saccharina Anlegg_sept 4 17 72 37 0.72 0.37 0.2664
latissima

3 Saccharina Anlegg_sept 3] 3] 91 46 0.91 0.46 0.4186
latissima

1 Saccharina Anlegg_jan 1 2 131 23 1.31 0.23 0.3013
latissima

2 Saccharina Anlegg_jan 0 0 109 14 1.09 0.14 0.1526
latissima

3 Saccharina Anlegg_jan 0 0 130 14 1.3 0.14 0.182
latissima

Vedlegg VIII: R-script

## Datapakker ##
library (“readxl”)
library (“tidyverse”)
library (“vegan”)
library (“ggplot2”)
library (“ggthemes”)
library (“GGally”)
library (“dplyr”)
library (“tidyzr”)
library (“plotly”)
library (“corrplot”)
library (“ggcorrplot”)

library (“tidyselect”)

Samfunnsanalyser og indekser

## Innlasting av data ##

total vh <- read xlsx(“Rot_sortert utenae.xlsx”)

total vh <- total vh [-c (2,3),] #Fjerner rad 2,3 fordi de inneholder rader som er 1lik null
total vh ubf <- total vh [-c (11:13, 25:27, 34:36, 43:45),]

arter datal <- total vh ubf [10:80] #Artsmatrise

parameter data2 <- total vh ubf[1:9] #Parametermatrise



## Sortering av data ##

arter data2 <- arter datal[, -(which(colSums(arter datal) ==0))] #Fjerner

## Sammenligning mellom NMDS og DCA ##

dca2 <- decorana(arter_data2) #DCA-analyse

nmds2 <- metaMDS (arter data2, dist="bray”, k=4) #NMDS-analyse

dca. sites2 <- scores (dca2, display = “sites”) #DCA sites scores
nmds. sites2 <- scores (nmds2, display = “sites”) #NMDS sites scores

dcanmds2 <- cbind (dca. sites2, nmds. sites2) # Samlet scores

cor.test3 <- cor (dcanmds2, method = «pearson») #Tester for korrelasjon mellom

ordinasjonsmetodene

ggcorrplot (cor.test3, hc.order=TRUE, type="lower”, outline.col="white”, 1lab=TRUE)

korrelasjonsplot

orddata2 <- cbind(parameter data2,arter data2, dca.sites2, nmds.sites2) # Samlet

ordinasjonsdata

protest (dca2, nmds2) # Procrusters rotasjon og korrelasjonstest, korrelasjon i procrusters

rotasjon= 0.6759,
signifikans = 0.001.

## Ordinasjonsdata ##

ordinasjon2 <- orddata2 %>%

mutate (Substrat=paste (Habitat, Type, Utsaing, sep=» - «)) %>%
ggplot (aes (x=DCA1l, y=DCA2)) +

geom_point (aes (color=Substrat, shape=Sesong, size=0.5)) +

guides (size=FALSE) +

theme bw () +

theme (plot.title = element blank())

labs (title = “Detrended correspondence analysis”, x = “DCAl”, y = “DCA2",
«Habitat») +

scale _color _manual (labels = c («Anlegg uten tare», «Anlegg med sukkertare

«Anlegg med sukkertare (Sept)», «Stortareskog», «Sukkertareskog», «Vannmasse»),

values = ¢ (“coral2”, “burlywood3”, “forestgreen”, “deeppink3”, “deepskyblue3”,
“darkorange”)) +
guides (color = guide legend(order=1l,override.aes = list(size=5))) +
guides (shape = guide legend(order=2, override.aes = list(size=5)))

## Residualplot DCAl ##

anova_ub DCAl <- 1m (data= orddata2, DCAl ~ Habitat + Utsaing + Metode + Sesong)

plot (anova_ub_ DCAI) :

kolonner som blir 0

color
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## Residualplot DCA2 ##

anova_ub DCA2 <- lm (data=orddata2, DCA2 ~ Habitat + Utsaing + Sesong + Metode)
plot (anova ub DCA2) :
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## ANOVA DCAl og DCA 2 ##

Anova (anova ub DCAl, type = “II”)
#ANOVA DCA2
Anova (anova ub DCA2, type="II1")

Tabell: Resultater fra ANOVA-analyse av DCA2 i ordinasjonen.

Response: DCA2

Sum Sg Df F value Pr (>F)
Habitat 0.5870 2 0.6749 0.517008
Utsaing 5.4928 2 6.3160 0.005285 **
Sesong 0.1241 1 0.2854 0.597287
Metode 9.0564 1 20.8271 8.514e-05 **x*
Residuals 12.6102 29
Signif. codes: 0 ‘***/ 0.001 ‘**’ 0.01 >’ 0.05 *.” 0.1 Y’ 1

## Shannon-Weaver-indeks ##

div_total <- diversity (arter data2, index = “shannon”) #Shannon-Weaver indekx
data tot shannon <- cbind(parameter data2,arter data2, div total) #Samlet datasett med indeks
#Plotter shannon

shannon vh = data tot shannon $%>%

mutate (Substrat = paste Habitat, Type)) %$>%

ggplot (aes (x=Substrat, y=div total)) +

geom boxplot (aes (fill=Utsaing)) +

facet grid (~Sesong, scales = “free”) +

theme bw () +

theme (axis.text.x = element text (angle = 45, hjust = 1)) +
theme (axis.title.x = element blank()) +

ylab (“Shannon-Wiener Diversity Index”) +

scale_x discrete («Habitat», labels=c («Anlegg Anlegg» = «Anlegg tare»,
«Anlegg Saccharina latissima» = «Anlegg med sukkertare»,
«Tareskog Laminaria hyperborea» =»Stortareskog»,

«Tareskog Saccharina latissima» =»Sukkertareskog»,

«Vannmasse Vannmasse»=»Vannmasse»)) +

scale fill manual (labels = c(«Ikke registrert», «Jan», «sept»), values = c(rep(c(«white»,
«palegreen3»,

«palegreend»)))) +

Labs (fill = «Vekstperiode»)

## ANOVA-analyse av Shannon-Weaver-indeks ##

anova_shannon <- 1lm (data=data_ tot shannon, div_total ~ Navn + Utsaing + Metode + Sesong)
anova_shannonl <- Anova (anova shannon, type=»II»)

plot (anova_shannon:
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Antall arter og individer evertebrater

## Nedlastning av data ##
tot vh <- read xlsx(«Arter individer tot vh.xlsx»)
tot ub <- tot vh [-c (5,10,13,16,18),] #fjerner bunnfeller

tot ub$Sesong = factor (tot ub$Sesong, levels=c («Var», «Hgst»))

## Arrangerer plot ##
ind art antall <- grid.arrange(plot antal arter, plot antal individer, ncol=2)

## Plot av arter og individer ##

plot antal arter <- ggplot (tot ub, aes(Habitat, Antall arter)) +
geom_col (position=»dodge», width = 0.5, aes(fill=Metode)) +
ylab («Antall arter») +
theme bw () +
scale fill manual (values = c (rep (c (“palegreen3”, “palegreend”)))) +
labs (fill="Metode”) +
theme (axis.title.y=element blank()) +
ylab («Antall arter») +
xlab («Lokalitet») +
facet grid(~Sesong, scales = “free”) +
theme (axis.text.x = element text(angle = 90, hjust = 1)) +
labs (title="Antall arter”) +
theme (legend.position = “bottom”) +

theme (strip.background = element rect(colour = “black”, fill = “white”)) +

scale x discrete (labels = c («Habitat», «Tareskog LH» = «Stortareskog»,»Tareskog SL» =

«Sukkertareskog»,
«Vannmasser» = «Vannmasser»,»Anlegg» = «Anlegg»,»Anlegg Jan» = «Anlegg Jany»,

«Anlegg_Sept»=»Anlegg Sept»))



plot antal individer <- ggplot (tot ub, aes (Habitat, Antall individer)) +

geom col (position="dodge”, width = 0.5, aes(fill=Metode)) +

theme bw () +

ylab (“Antall Individer”) +

xlab («Lokalitet») +

scale y loglO() +

scale fill manual (values = c (rep (c (“palegreen3”, “palegreen4d”)))) +
labs (fill="Metode”) +

theme (axis.title.y=element blank()) +

ylab (“Antall individer”) +

facet grid (~Sesong, scales="free”) +

theme (axis.text.x

element text (angle = 90, hjust = 1)) +
labs (title="Antall individer”) +

theme (legend.position = “bottom”) +
theme (strip.background = element rect(colour = “black”, fill = “white”)) +
scale x discrete(labels = c(«Habitat», «Tareskog LH» = «Stortareskog»,»Tareskog SL»

«Sukkertareskog»,
«Vannmasser» = «Vannmasser»,»Anlegg» = «Anlegg»,»Anlegg Jan» = «Anlegg Jan»,

«Anlegg_ Sept»=»Anlegg Sept»)

Antall arter i anlegget

## Nedlastning av data ##

Vekt vh <- read xlsx(«vektdata-vh utenae med orden.xlsx»)

Vekt vh ub <- Vekt vh[-c(31:53, 145:162, 189:221, 319:349),] #fjerner bunnfeller
Vekt sl ub <- Vekt vh ub[-c(2,3),]

Anlegg hgst <- Vekt sl ub[125:145,]

## Plot over antall arter og individer i anlegget pa hgsten ##
MUTICA <- Vekt sl ub %>% filter(stasjon == «AN», sesong == «H») %>%

group by (arter) %>%

summarise (Antall2 = sum(Antall)) %>%

ggplot (aes (x = reorder (arter, -Antall2), y =Antall2)) +
geom _col (fill="palegreen3”) +

theme bw () +

scale y 1loglO()+

theme (axis.text.x = element text(angle = 90, hjust = 1)) +
xlab («Arter») +

ylab («Antall individer»)

92



Biomasse

## Nedlasting av data ##

Vekt vh <- read xlsx(«vektdata-vh utenae med orden.xlsx»)

Vekt vh <- Vekt vh [1:14] #fjerner kommentarfeltet

Vekt _vh_ub <- Vekt vh [-c (31:53, 145:162, 189:221, 319:349),]
Vekt sl ub <- Vekt vh ub [-c (2,3),]

## Sortering av data ##
vekt v <- Vekt sl ub [1:124,] #Vardata

vekt h <- Vekt sl ub [125:260,] #Hgstdata
Vekt sl ub$sesong =factor (Vekt sl ub$sesong, levels =c («V»,»H»))
new_ labels <- c («V»=»Var», «H» = «Hgst»)

Sesong Navn <- list (

W =»Var»,

‘H’=»Hgst»

)

Sesong labeller <- function(variable,value) {

Return (Sesong Navn[value])

}

## Plotter total biomasse pad lokalitetene var og hast #i#
Vekt sl ub savel <-

Vekt sl ub $>%

Mutate (Habitat=paste (stasjon, substrat)) %$>%
Ggplot (aes (Habitat, tot ww, fill=type)) +
geom boxplot () +

scale y loglO() +

theme bw () +

labs (fill = “Metode”) +

scale fill manual (labels = c(“Faunafelle”, “Tareplante”), values = c(rep(c(“palegreen3”,
«palegreend»)))) +
facet grid (~sesong, labeller = Sesong labeller, scales = «free») +

ggtitle («Biomasse pa de ulike lokalitetene») +
ylab («Vekt i gram (lg 10)») +

xlab (“Lokalitet”) +

theme (plot.title = element text (hjust = (0.5))) +

scale_x discrete («Habitat», labels = c («AN AN» = «Anlegg uten tare»,»AN SL» =

sukkertare», «TA LH» = «Stortareskog»,»TA SL» = «Sukkertareskog»,»VA VA» =

«Vannmasser»)) +

Theme (axis.text.x = element text (angle = 90, hjust = 1)) +

theme (axis.title.x=element blank())

«Anlegg med
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## Lager ny dataframe for de mest dominerende familiene pa varen (april) ##
i <- filter (vekt v, Familie == «Aoridoe»)

j <- filter (vekt v, Familie == «Dexaminidae»)

k <- filter (vekt v, Familie == «Idoteidae»)

1 <- filter (vekt v, Familie == «Gammaridae»)

m <- filter (vekt v, Familie == «Ischyroceridae»)

n <- filter (vekt v, Familie == «Margaritidae»)

o <- filter (vekt v, Familie == «Rissoidae»)

vekt fam <- rbind(i,j,k,1,m,n,o0)
vekt fam uv <- vekt fam [-c (64),] #fjerner kontrollen

## Plotter de mest dominernede familiene pa varen (april) ##

vekt fam uv %>%

mutate (Lokalitet=paste(stasjon, substrat))%>%

ggplot (aes (Familie, tot ww)) +

geom boxplot (aes (fill=Lokalitet)) +

scale y loglO() +

theme bw () +

theme (axis.text.x = element text(angle = 90, hjust = 1)) +
ylab («Vekt i gram (lg 10)») +

xlab («Familie») +
labs (x = «Familie», y = «Vekt i gram (lg 10)», color = «Lokalitet») +

scale fill discrete(name = «Lokalitet», labels = c(«Anlegg med sukkertare»,

«Stortareskog», «Sukekrtareskog»))

## ANOVA-analyse av biomasse #i#
anova_vekt log <- Im(data = Vekt sl ub, log(tot ww) ~ Familie + stasjon + type + sesong)

plot (anova vekt 1log)

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Anova (anova_vekt log, type =»II»):

Response: log(tot ww)

Sum Sqg Df F value Pr (>F)
Familie 410.15 42 3.5578 6.566e-10 ***
stasjon 41.13 2 7.4919 0.0007172 ***
type 11.82 1 4.3080 0.0391351 *
sesong 20.04 1 7.3007 0.0074482 **

Residuals 584.65 213
Signif. codes: 0 “***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 " 1

Tarestarrelse

## Nedlasting av data ##
str_tare <- read xlsx(«Tarestr_arter_ individer.xlsx»)
str tare ulH <- str tare [-c (4:6),] #Fjerner Laminaria

## Sortering av data ##

str tare ulLHSHabitat = factor(str tare uLH$Habitat,levels = c(«Anlegg sept», «Anlegg jan»,

«Skog») )

#Tarestorrelse-plot#

str tareplanter <- ggplot (str tare ulH, aes (Habitat, Areal m)) +

geom boxplot (fill="palegreen3”) +

theme bw () +

xlab («Lokalitet») +

stat boxplot (geom =’errorbar’, width = 0.1, linetype = 1) +
ylab («Stgrrelse i kvadratmeter») +

theme (axis.title.x=element blank()) +

scale x discrete(labels=c(«Habitat»,»Anlegg sept» =»Anlegg (Sept)», «Anlegg jan» =»Anlegg

(Jan)», «Skog»=»Sukkertareskog»))

## ANOVA-analyse ##

Anova_str <-lm(data=str_ tare ulH, sqgrt(Areal m) ~ Habitat)
Anova (Anova_str, type = «II»)

plot(Anova_str):
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Novemberdata

## Nedlasting av data ##

caprella data <- read xlsx(«Caprella data mod.xlsx»)
Cap uten <- caprella data[-c(190:252),]

## Sortering av data ##

Cap_uten$Navn = factor(Cap utenS$Navn, levels=c(«Brygge 1», «Brygge 2», «Brygge 3», «Brygge
«Brygge 5», «Brygge 6», «Brygge 7», «Brygge 8», «Brygge 9», «Brygge 10», «Ervik anlegg»,

«Lergy», «Masgval», «SES Moskjeret», «SES Tareskjaret», «Strandsonen»))
## Plotter caprella og antall individer ##
Mutica3 <- ggplot (Cap_uten, aes(Navn, Antall)) +

geom col (position="stack”, aes(fill=Substrat)) +
facet grid(~Art) +

theme bw () +
theme (strip.background = element rect(colour = “black”, fill = “white”)) +
theme (axis.text.x = element text (face="plain”, color="black”, size=8, angle=90)) +
ylab (“Antall individer”) +
theme (panel.background = element rect(fill = “white”, colour = “black”)) +
scale fill manual (labels = c(“Lastestropp”, “Planke”, “Plastflate”, “Plastregr”,

“Tareplante”, “Tvinnet tau”), values = c(“forestgreen”, “burlywood3”, “coral2”,

“deeppink3”,

“deepskyblue3”, “darkorange”))

4%,
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Tabell (1X): Koordinater for alle lokaliteter

Lat Long Habitat
63.697225 8.821752 Brygge
63.699508 8.823062 Brygge
63.699656 8.825455 Brygge
63.699817 8.825684 Brygge
63.724495 8.840219 Brygge
63.724365 8.837957 Brygge
63.736728 8.837523 Brygge
63.749757 8.835603 Brygge
63.758662 8.822965 Brygge
63.796719 8.797346 Brygge
63.802183 8.910117 Ervik
63.703337 8.868323 Tareskjeret
63.74612 8.883315 Moskjeret
63.722719 8.91377 Lergy
63.679563 8.668399 Masgval
63.696849 8.821794 Tidevannssonen
63.699102 8.87266 Stortareskog
63.736099 8.873581 Sukkertareskog

63.703871 8.840731 Vannmasser



