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Forord

En serie inventeringar av undervattensvegetation har skett inom Kronérens naturreservat under
perioden 1996-2001. En heltickande inventering (10 lokaler) av fastsittande vegetation pa hard-
bottnar genomfoérdes 1996-1997 och tre av dessa lokaler dterbesoktes 2001. Resultaten fran dessa
inventeringar redovisas i foreliggande rapport. Ar 2000 genomférdes en inventering av vegeta-
tionen pd ett 50-tal grunda mjukbottnar lings Visterbottenskusten, inklusive omradet Kronoren-
Drivéren. Resultaten fran dessa inventeringar redovisas i Lansstyrelsens Meddelande 3 (2001).

Omridet Kronéren-Drivoren utgér en nordlig utbredningsgrins f6r blastang och 1 omradet
finns ett flertal flerdriga vixtarter. Férindringar i djuputbredning, tickningsgrad samt artsam-
mansittning och biomassa av den fastsittande undervattensvegetationen inom Kronérens natur-
reservat kommer att f6ljas 1 ett langsiktigt Gvervakningsprogram med dterkommande invente-
ringar vart 3-4:e r. Overvakningsprogrammet sker inom ramen fér uppfdljning av biologisk
mangfald inom naturreservatet och finansieras av medel fran Naturvardsverket for vard och
skétsel av skyddade omraden. Overvakningsmetoden foljer den som anvinds inom det nationella
programmet for Overvakning av vegetationsklidda bottnar och 6vervakningsprogrammet férvin-
tas indikera férindringar i milj6tillstandet i norra Bottenhavets kustomrade, exempelvis forind-
ringar i nirsaltbelastning och salthalt samt forindringar i ekosystemets funktion.

Inventeringarna har utforts av Umea Marina Forskningscentrum pa uppdrag av Linsstyrelsen
1 Visterbotten. Jan Albertsson och Lena Bergstrom har genomfort inventeringarna, utvirderat
resultaten samt sammanstillt rapporten.

Gunilla Forsgren
Lansstyrelsen i Visterbotten
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1.Inledning

Kronorens naturreservat etablerades 1975. Naturreservatet utokades 2002 och omfattar nu totalt
58306 ha varav ca 4500 ha utgors av vatten. Inom reservatet finns gammal skyddsvird skog och
grunda havsvikar med hég biologisk produktion och biodiversitet. Kunskapen om de marina
vardena i reservatet dar delvis bristfallig,

Kronodrens naturreservat vid
Drivéren.Kusten dr expone-

| rad for vagor och strénderna
B8 bestar mest av block och sten
8 och i omré&det vid Drivoren
aven av hall

Foto Gunilla Forsgren

I foreliggande rapport beskrivs den fastsittande undervattensvegetationen i Kronérens natur-
reservat i Nordmalings kommun. Rapporten baseras pa dykinventeringar utférda av Umea
Marina Forskningscentrum (UMF) under 1996, 1997 och 2001. Inventeringarna ar utférda pa
uppdrag av Lansstyrelsen 1 Visterbottens lin och utgor de forsta systematiska undersdkningarna
av undervattensvegetationen i omradet. Rapporten redovisar férindringar i vixtsamhillet under
perioden 1996-2001 samt ger rekommendationer for en framtida 6vervakning av fastsittande
undervattensvegetation inom naturreservatet.

Under ar 1996 inventerade Jan Albertsson 10 dyktransekter inom naturreservatet (Figur 1).
Pa basen av inventeringen framlades en rekommendation av limpliga lokaler f6r dterkommande
miljoévervakning, En av lokalerna dterbesoktes av Albertsson under hésten 1997 £6r kvantitativ
provtagning av vixt- och djurliv. Under ar 2001 dterbesoktes 3 lokaler av Lena Bergstrom for
inventering och kvantitativ provtagning av vaxtbiomassa.
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Figur 1.De undersokta lokalerna lage i Krondrens naturreservat (gron linje).

Tabell 1.Besokta lokaler inom Krondrens naturreservat 1996, deras ldgen (startposition) och transekternas
riktningar (360° kompass). Angivna saliniteter ar enligt inventeringstillfallet i september 1996.

Nr | Namn Lige Riktning | Max djup | Salinitet

(latitud longitud) (%) (m) (PpY)

1 | Stengrundet N 63 °27°,4618 70 5.9 4.3
E 19 °31°,2353

2 | Gasgrundet N 63 °25°,6951 90 9.6 4.3
E 19 °31°,7743

3 | Storbidan N 63 24,4644 200 9.0 4.5
E 19 °35,3277

4 | Oster om Lingroudden N 63 °24°,6886 50 5.1 4.3
E 19 °30°,6773

5 | Vister om Langroudden N 63 °24°7332 250 8.3 4.5
E 19 °29°,2749

6 | Tannelbadan N 63 °24°9422 40 0.2 4.5
E 19 °26°,8579

7 | Bligrundshillan N 63 °26°,4303 280 9.9 4.5
E 19 °25,1721

8 | Ledskiret N 63 °27°,3314 40 5.3 4.5
E 19 °24°,7156

9 | Ledskidrshillan N 63 °26°,6885 250 9.7 4.5
E 19 °23,6512

10 | Drivudden N 63 °26°,4200 290 8.7 -
E 19 °20°,7013




2.1 Dykinventerade lokaler
Inventeringarna ar 1996 utfordes pa 10 loka-
ler. Deras lige framgar av kartan 1 figur 1 och
av tabell 1. Under ar 1997 dterbesoktes lokal

9 och under 2001 aterbesoktes lokal 5, 9 och
10. Dessa lokaler ansags mest lampliga i upp-
foljningssyfte eftersom de ligger forhallandevis
vil skyddade fran lokala s6tvattenutfléden, har
en limplig bottenlutning, domineras av harda
substrat aven pa djupare bottnar samt har

god tickning och utbredning av blastaing och
flerariga rodalger (Bilaga I). Samtliga dykinven-
teringar utfordes i september manad.

2.2 Metodik i falt

Dykinventeringarna utférdes lings transek-

ter, enligt rekommenderad metodik f6r miljo-
overvakning av vegetationsklidda bottnar kring
Sveriges kuster (Kautsky, 1994; Kautsky, 1999).
Varje transekt markerades 1 filt med en mitlina
som lades ut lings botten, vinkelritt frin stran-
den. Transekten avslutades vid det djup dar
bottenfast vegetation inte lingre kunde forvan-
tas forekomma, som djupast ca 10 m i omradet
Kronoren-Drivoren. For att mojliggora ater-
besok till lokalerna noterades startpunkternas
position med en GPS och i de flesta fall do-
kumenterads platsen med ett fotografi. Tran-
sekternas riktning noterades med hjilp av en

Jan Albertsson och Mikael

N Marina Forskningscentrums
==y forskningsfartyg Lotty under
29| dykinventeringarna 1996.
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360°-indelad undervattenskompass (Tabell 1).
Tiackningsgraden av olika vaxttaxa skattades
visuellt och bestimdes kontinuerligt inom en ca

10 m bred “korridor” lings matlinan. Téack-

ningsgraden av vegetation noterades enligt en
7-gradig skala (Tabell 2):

Tabell 2. Skala for skattning av vegetationens tack-
ningsgrad (Naturvardsverket 2000).

Skala | Tolkning
100 % | Heltickande med endast sma hal
(hogst 5 % av botten tickt av annat
an det som skattas)
75 % | Ej heltickande, men klart mer dn
hilften
50 % | Cirka hilften av bottnen tackt
25 % | Klart mindre 4n halften, men 4nda
baltesbildande
10 % | Mer dn enstaka exemplar, men inte
upp till en fjardedel
5% | Fler 4n enstaka individer, men
knappt tickande av ytor
+ Enstaka individ

Under inventeringarna ar 2001 noterades
dven tickningsgraden for typ av bottensubstrat
enligt en 7-gradig skala motsvarande den i
tabell 2. Under inventeringarna 1996 och 1997
gjordes endast en 6versiktlig bedémning av
fordelningen av bottentyper. Ar 2001 noterades



dessutom graden av sedimentation enligt en
4-gradig skala, dvs. den mingd 16st liggande
partiklar som ticker bottnarna eller vegetatio-
nen (Tabell 3):

Alla resultat antecknades direkt under
Tabell 3. Skala for skattning av sedimentationsgraden

Skala | Tolkning

1 Ingen sedimentation

2 Lite, om dykare r6r handen virvlar
lite upp men ligger sig genast

3 Mattlig, det uppvirvlade stannar kvar
en stund innan det ligger sig

4 Sedimentationen kraftig och f6rstor
sikten for dykaren en ling stund

arbetets gang pa vattenfast papper. Observa-
tionernas lage 1 lingsled kunde dokumenteras
med hjilp av graderingen pa mitlinan. Liget 1
djupled uppmittes med en digital djupmitare
och korrigerades i efterhand f6r det aktuella
vattenstandet. Saliniteten mattes i ytvattnet.
Den anvinda inventeringsmetodiken skiljde
sig nagot mellan aren, framforallt pa grund av
skilda syften med undersokningarna samt pa
grund av att metodiken har utvecklats. Den hu

vudsakliga malsittningen med inventeringarna
ar 1996 var att finna limpliga lokaler f6r en
fortsatt miljo6vervakning, Ett viktigt kriterium
tor en limplig lokal ar tillgangen pa flerariga
vixtarter, eftersom dessa gor det littare att pa-
visa langsiktiga milj6forandringar. Darfor gavs
flerarig vegetation prioritet ar 1996, medan
ettarig vegetation behandlades mer 6versiktligt.
Milsittningen med inventeringarna 1997
och 2001 var att kvalitativt och kvantitativ
beskriva och bestimma tickningsgrad, artsam-
mansittning och biomassa for den fastsittande
vegetationen. Under dykningarna ar 1997 och
2001 insamlades darfor kvantitativa prover. All
fastsittande vegetation inom 20 x 20 cm ramar
skrapades loss och togs till vara. Inom varje
transekt insamlades 9 prover. Dessa placerades
ut genom djupstratifiering i vegetationszoner,
sa att 3 prover vardera slumpades ut inom den
ovre tradalgszonen, inom blastingsbaltet, samt
1 zonen nedanfor blastangsbaltet. Proverna sal-

Foto: Mikael Molin
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lades omedelbart efter provtagning genom ett
0.5 mm sall och férvarades djupfrysta fram till
sorteringen. Nagra skillnader i metodiken mel-
lan dr 1997 och 2001 férekom (Figur 2).

1) Ar 1997 lades tre replikata 20 x 20 cm
ramar ut slumpmissigt i horsiontalled inom ett
slumpmassigt valt djup i varje vegetationszon.
Vegetationszonerna definierades enligt det
intervall dér tickninggraden av en typart var
minst 25 %. Foér den dversta och nedersta zo-
nen definierades det kollektiva begreppet trad-
formiga alger som typart och for den mellersta
zonen blastang. I den mellersta zonen utslum-
pades dessutom 3 ramar med storleken 50 x 50
cm, inom vilka endast blasting insamlades.

2) Ar 2001 lades tre replikata 20 x 20 cm
ramar ut slumpmassigt bade i djupled och ho-
risontellt inom varje vegetationszon. Den mel-
lersta zonen definierades som det djupintervall
inom vilket 25 % férekomst av blasting kunde
noteras. Den 6versta och nedersta vegetations-
zonen definierades som det vegetationsklidda
omradet 6ver respektive under blastingszonen.
For att minimera omfattningen av destruktiv
provtagning av den laingsamt vixande blasting-
en anvindes inga 50 x 50 cm ramar.

20 x 20 cm ram anvéndes for kvantitativ provtagning av
fastsittande vegetation.Vegetationen skrapades loss och
samlades upp i pasen for artbestdmning och analys av
biomassa.

2.3 Provsortering
De djupfrysta proverna tinades och all vegeta-
tion sorterades till ligsta mojliga taxonomiska



niva. Biomassan bestdimdes separat for varje alger av samma taxa. Ar 1997 bestimdes 4ven
taxa efter torkning till konstant torrvikt (80°C1i  faunans artsammansittning och biomassa i
ugn). Da epifyter forekom pa blastang, skra- proverna. Biomassan av fauna inkluderar even-
pades de loss fore vigningen. Epifyternas tuella skal.

biomassa bestimdes tillsammans med vriga
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Figur 2.Skiss 6ver utslumpningen av provramar for kvantitativ provtagning 1997 och 2001. Bagge aren togs
tre sma ramprover (20 x 20 cm) i vardera av de tre vegetationszonerna. 1997 gjordes utslumpningen i tva
steg; forst slumpades ett lage i langsled langs matlinan ut i varje zon (svarta pilar). Darefter slumpades ldagena
i bredd ut for tre ramar pa varje langslage. Ramarna inom varje zon hamnar da pa samma djup och lage i
langsled.2001 gjordes utslumpningen i ett steg. Ramarna inom varje zon utslumpades oberoende av varan-
dra och hamnar sannolikt pa olika djup och lage i langsled. De olika zonernas djuputbredning har definierats
innan utslumpningarna. Utéver de sma ramarna anvandes dven tre storre ramar (50 x 50 cm) i bldstangs-
zonen 1997.Dessa slumpades ut pa samma satt som de sma ramarna, men endast blastangen togs tillvara.
Transekternas bredd har 6verdrivits i figuren for att underlatta forstaelsen. Streckade linjer = transekternas
yttergranser.Horisontella heldragna linjer = granserna mellan zonerna.Vertikal heldragen linje = matlinan.
Svarta cirklar = provramarna.
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3.Resultat

I detta avsnitt sammanfattas resultaten frin
samtliga inventeringar. En detaljerad beskriv-
ning av artférdelning och biomassa av makro-
fyter for respektive inventeringsomgang finns i
bilagorna I - 111

3.1 Vegetationskladda bottnar i Kronorens
naturreservat
Omridet Kronoéren-Drivoren befinner sig
geologiskt sett i 6vergangen mellan den hoga
klippkusten 1 Angermanland och Visterbot-
tens liga morinkust. Omradet ér ett av fa rena
skiargardsomraden lings den svenska delen av
Bottniska viken. De yttre delarna av naturreser-
vatet dr starkt exponerade for vind och vagor,
medan det i mer skyddade ligen férekommer
en viss sedimentation av fint material. De flesta
strander 4r relativt langgrunda. Oftast domine-
ras bottensubstratet av block eller hill nirmast
ytan, for att 6verga till sten, grus, eller ibland
sand lingre ner. Klippstrinder forekommer
fraimst i de vidstra delarna av reservatet. Rena
mjukbottnar ingick inte i inventeringarna.
Omridets undervattenssamhalle 4r en bland-
ning av marina, limniska och brackvattenarter.
Tradformiga alger dominerar vegetationen,
bland vilka de vanligaste arterna ar gronalgen
gronslick (Cladophora glomerata), brunalgerna
tradslick (Pzlayella littoralis) och brunborsting
(Sphacelaria arctica), samt rédalgen ullsleke (Cera-
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Tradformiga alger ar vanliga
pa alla djup. Pa bilden ses
gronslick (Cladophora)

och ullsleke (Ceramium
tenuicorne) tillsammans med
glest véxande blastang pa
en blockdominerad botten.

Foto: Susanne Qvarfordt

minm tenuicorne). Vegetationens vertikala utbred-
ning uppit ar frimst paverkad av exponerings-
graden, d v s hur utsatt lokalen ér f6r vagor
och iserosion. Den nedre djuputbredningen
regleras av tillgangen pa ljus och pa limpligt
substrat. P4 grundare vatten férekommer
saledes endast ettariga arter, medan de flerariga
arterna ar hinvisade till djup som skyddar mot
iserosion. P4 mycket exponerade lokaler, t ex
Storbadans sydsida (lokal 3) férekommer nis-
tan enbart ettiriga arter lings hela transekten.
Vanliga djurarter i den vegetationsklidda zonen
ar marlkraftor (Gammarus spp.), algsnickor
(Theodoxus fluviatilis) och pungrikor (Mysidae),
samt de fastsittande arterna havstulpan (Balanus
improvisus) och mossdjur (Electra crustulenta).
Blamusslan (Mytilus edulis), som har sin nordliga
utbredningsgrins i Bottenhavet, patriffades pa
endast en lokal (lokal 2, Gasgrund).

3.2 Arter néra sin nordliga utbrednings-
grans

Den flerariga brunalgen blastang (Fucus vesiculo-
sus) befinner sig vid omradet Kronéren-Drivo-
ren nira sin nordliga utbredningsgrins i Ost-
ersion. Ar 1996 noterades den pa itta av de tio
undersokta lokalerna, och pa fem av lokalerna
hade den en tickningsgrad om minst 25 % vid
sitt optimala djup. Dess totala djuputbredning
strickte sig fran 1 till 8 meter, med ett generellt
optimum vid 3-5 meters djup. Tackningsgraden
av blastang ar 1 allmédnhet hogre 1 naturreserva-
tets véstra delar. Det beror férmodligen pa att



sotvattentillforsel fran Légdedlven och Leduan
péaverkar vattenférhallandena i reservatets
Ostra delar sa att blastingen missgynnas. Andra
marina arter med en nordlig utbredningsgrins
nira Kronéren-Drivoren, och som noterats
inom naturreservatet, ar rodalgerna Abnfeltia
plicata, gatteltang (Furcellaria lumbricalis), Poly-
siphonia fucoides, Polysiphonia fibrillosa och ishavs-
rédblad (Phyllophora truncata), samt brunalgerna
snarjtang (Chorda filum), skaggalg (Dictyosiphon
Jfoeniculacens) och Stictyosiphon tortilis.

3.3 Diversitet

Sammanlagt under inventeringarna patriffades
29 arter av vattenlevande vixter (Tabell 4). Av
dessa dr 22 makroalger, férdelat pa 6 brunalger,
9 rodalger, 3 gronalger, 1 kransalg, 1 gulgronalg
och 2 blagronalger. Dirtill noterades 1 mossa
och 6 frévixter.

En relativt stor del av arterna férekom en-
dast under ett av de undersokta aren. Det beror
framfor allt pa skillnader 1 antalet undersokta
lokaler och 1 metodik. Till exempel ingick inga
mjukbottenlokaler 1997 och 2001, vilket férkla-
rar franvaron av frovixter dessa ar. En del av
variationen kan ocksa bero att sillsynta arter
har en ldgre sannolikhet for att upptickas. Som

framgar av tabell 4 dr kvantitativ provtagning
noédvindig for att fa en sa komplett bild av den
totala diversiteten som moijligt. Manga arter ar
helt enkelt sma och svara att uppticka i falt.

3.4 Utbredningsmonster

Den rumsliga variationen i artsammanséttning
framgar av kolumn 2 (Skattning) i tabell 4. Dar
anges de dominerande arternas frekvens (%)
enligt 1996 ar inventering av 10 lokaler. Av
totalt 19 noterade arter patriffades 7 arter pa
minst hilften av lokalerna, medan 6 arter en-
dast patriffades pa en lokal. De mest utbredda
arterna var gronslick (C. glomerata), ullsleke (C.
tenuicorne), blastang (F. vesiculosus), gaffeltaing

(E. lumbricalis), tarmtang (Enteromorpha sp.),
vattenmossa (F dalecarlica) och borstnate (P.
pectinatus). En detaljerad beskrivning av samtliga
lokaler som inventerades 1996 finns 1 bilaga I
och tabell 5.

Djuputbredningen hos de till biomassan do-
minerande arterna framgar av figur 3. Figuren
visar vegetationens sammansittning enligt den
kvantitativa provtagningen pa lokalerna 5, 9
och 10 ar 2001. Fyra arter utgjorde minst 25
% av biomassan inom minst ett djupintervall.
Gronslick och ullsleke dominerade i den 6vre

W Cladophora
0-2 |—<
(6) M Ceramium
— 24 S Pilayella
£ N o |
= W Sphacelaria
g I .
8 (9)
£ Furcellaria
= (3) W Ovriga
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Biomassa (g torrvikt/ m2)

Figur 3.Biomassan hos de dominerande arterna inom olika djupintervall, enligt den kvantitativa provtagning-
en ar 2001.1figuren har varden for alla tre transekter slagits samman.Varden inom parentes anger antalet
prover som medelvardet i respektive djupintervall grundar sig pa. Spridningsmattet anger standardfelet (SE)

for den totala biomassan inom djupintervallet.
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Tabell 4. Lista 6ver arter/sldkten noterade inom Kronérens naturreservat. Det totala antalet arter inom varje
grupp anges i kolumnen langst till hoger. Kolumnerna i mitten anger om arten noterats under skattningen i
falt och/eller i samband med kvantitativ provtagning, samt artal. Siffervardena anger frekvens férekomst vid
respektive tillfalle, baserat pa det totala antalet besokta lokaler. Antalet undersokta transekter anges langst
ner i tabellen, separat for varje kolumn.

Vetenskapligt namn [ Svenskt namn enligt Skattning Provtagning | Totala antalet
Foberg 1994 1996 2001 1997 2001 taxa/grupp
Brunalger 6
Chorda filum Snirjting 10
Dictyosiphon foeniculacens | Skiggalg/Skiggting 66
Fucus vesiculosus Blastang 80 100 100 100
Pilayella littoralis Tradslick 100 100 100
Sphacelaria arctica Brunborsting 100 100
Stictyosiphon tortilis 66
Rodalger 9
Abnfeltia plicata 100
Ceraminm tennicorne Ullsleke 90 100 100 100
Furcellaria lumbricalis Gaffelting 60 66 100 100
Hildenbrandia sp. 10
Phyllophora truncata Ishavstrodblad 10
Polysiphonia fibrillosa 66
Polysiphonia fucoides 10 100 33
Rhodochortron purpurennm: 33
Rhodomela confervoides Rodris 33
Gronalger 3
Chaetomorpha sp. 100
Cladophora glomerata Gronslick 90 100 100 100
Enteromorpha sp. Tarmting 60 100
Kransalger 1
Chara aspera Borststrifse 20
Gulgronalger 1
Vaucheria dichotoma Sjalgris 10
Blagronalger 2
Rivularia sp. Rivularia 20 100 33
Tolypothrix sp. 100
Mossor 1
Fontinalis dalecarlica Dalkarlsmossa 60 100 100 100
Frovixter 0
Callitriche hermaphroditica | Hostlanke 20
Myriophyllum spicatum Axslinga 30
Potamogeton pectinatus Borstnate 50
P. perfoliatus Alnate 30
Ranunculus bandotii Vitstjalksmoja 10
ZLannichellia palustris Sirv 20
Antal undersokta
transekter 10 3 1 3
Antal taxa 19 6 11 16 29
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delen av transekten (0-2, respektive 2-4 meters
djup) och brunborsting (Sphacelaria arctica) ned-
anfoér 4 meters djup. Brunslick (Pilayella litto-
ralis) var vanlig i alla transekter, utan koppling
till nagot specifikt djupintervall. De perenna
arterna blastang och gaffelting utgjorde endast
en liten del av biomassan ar 2001. Blastangens
optimum ldg vid intervallet 2-4 meters djup (9
% av biomassan) och gaffeltangens optimum
vid 6-8 meters djup (6 % av biomassan). Det
totala artantalet var som hogst vid 2-4 meters
djup, dir 13 av totalt 16 noterade arter patrif-
fades.

3.5 Jamforelser mellan inventeringarna
1996-1997 och 2001

3.5.1 Blastangens djuputbredning

Tre transekter inventerades visuellt bade 1996
och 2001. En jaimforelse mellan de bada aren
visar ett 6verlag oférindrat utbredningsmons-
ter hos blastingen, men den rumsliga variatio-
nen var hég. Pé lokal 5 var bade det optimala
(= minst 25 % tickning) och det totala djuput-
bredningsintervallet (= minst enstaka individ)
mindre vid aterbesoket. Pa lokal 9 var utbred-
ningen likartad, och pa lokal 10 noterades ett
storre optimalt och ett djupare totalt djuput-
bredningsintervall vid aterbeséket (Figur 4).

0
N 1 |
€ ]
s [0 T LH
(SN ‘ e
9
1996 2001 1996 2001 1996 2001
Lokal 5 Lokal 9 Lokal 10

Figur 4.Blastangens djuputbredning under ar 1996 och
2001 pa lokal 5,9 och 10 i Kronérens naturreservat. De gra
falten anger djuputbredningen for béltesbildande blastang
(= minst 25 % tackningsgrad). Den heldragna vertikala
linjen anger det maximala djuputbredningsintervallet (=
minst enstaka individ).

En del av skillnaden mellan 4r kan forklaras
av naturlig variation mellan de bada aren (se
dven avsnitt 4.2). Pa lokal 5 indikerade forslit-
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ningsskador pa den kvarvarande tingen att
minskningen sannolikt orsakats av iserosion. I
hela det undersékta djupintervallet pa lokal 5
torekom tradformiga alger rikligt, framfor allt
epifytiskt vixande ullsleke (Ceramium tenuicorne).
Vid transektens slut forekom stallvis 50 %
tickning av l6sdrivande tradalger. Dessa fakto-
rer forsimrade sikten si att enstaka individer av
blastang kan ha varit svara att uppticka vid det
nedre maximala djupet. P de 6vriga lokalerna
var graden av pavixt pa tingen lag och taingen
gav ett vitalt intryck. Aven juvenila nyrekryte-
rade individer observerades.

3.5.2 Vegetationens allmanna djuputbred-
ning

Eftersom fokuseringen under 1996 ars inven-
teringar huvudsakligen lades vid flerdriga arter,
har endast en grov jamforelse gjorts av tran-
sekternas allminna utseende mellan de bada
aren (Figur 5). Vegetationens totala tdcknings-
grad och utbredningsdjup var férhallandevis
likartad mellan de bada aren. Téackningsgraden
var 1 allmédnhet ldgre dn det tillgdngliga harda
substratet, speciellt i de 6vre och nedre delarna
av transekterna. Det var en stark dominans av
tradformiga arter pa alla djup.

3.5.3 Vegetationens biomassa

Pa lokal 9 insamlades kvantitativa prover bade
ar 1997 och 2001. Det fanns en tydlig skillnad
1 biomassa mellan de bada aren. En jaimforelse
indikerar att totala biomassan pa lokalen hade
minskat med 57 %, framfér allt pa grund av en
ligre biomassa blastang ar 2001 (Figur 6). Skill-
naden kan till en viss del férklaras av skillnader
1 metodik. Vid insamlingen ar 1997 slumpa-
des alla ramar ut pa ett djup dar blastangens
tickningsgrad var minst 25 %, medan de ar
2001 slumpades ut inom hela blastangzonen
(se avsnitt 2.2). Eftersom blastang ofta fore-
kommer flickvis inom sin zon, kan den senare
metodiken leda till en ligre erhéllen biomassa
blastang. Men dven om man endast jamfor de
replikat med hogst biomassa respektive ar ar
skillnaden tydlig, eller 50 %. Den hogsta totala
biomassan i ett replikat var 240 g torrvikt /m?
ar 1997 och 118 g torrvikt /m? 4r 2001 (om-
riknat till g/m?).
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Figur 5. Oversikt dver de transekter (lokal 5,9 och 10) som bestktes bade &r 1996 och 2001.Svarta staplar vi-
sar tackningsgraden av blastang. Gra staplar visar tackningsgraden av évriga arter, huvudsakligen represente-
rade av tradformiga arter. Férekomsten av andra uppratta perenna arter an blastang var Iag. Tackningsgraden
ar over 100 % eftersom flera alger ar epifytiska. De heldragna linjerna visar andelen tillgangligt hart substrat
(hall, block, sten eller grus) pa lokalen. Sedimentationsgraden var i allmédnhet Iag.
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Figur 6.Vegetationens totala biomassa pa lokal 5,9 och 10 enligt 2001 ars provtagning, samt pa lokal 9 ar
1997.Staplarna anger medelvarden for samtliga 9 replikat pa varje transekt, samt biomassans fordelning mel-
lan de dominerande klasserna. Blastangens andel anges separat. Spridningsmattet anger standardfelet (SE).
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4. Diskussion

4.1 Krondérens naturreservat ur bevarande-
synpunkt

Kronoren-Drivoren dr unikt som marint natur-
reservat i Sverige, eftersom det ar den nordliga
utposten for flera marina makroalger i Oster-
sjon. Omradet hyser livskraftiga populationer
av den ekologiskt viktiga blastangen, som har
en stark strukturerande roll i undervattens-
miljon lings hela den svenska Ostersjokusten.
Aven andra brunalger och flera rédalger har sin
nordligaste noterade utbredning i omradet. Det
g6r att omradet dr vart att bevara och bevaka ur
biodiversitetssynpunkt.

Omradet limpar sig dessutom vil f6r miljé-
overvakning av grunda vegetationsklidda
bottnar, eftersom det ar férhallandevis opaver-
kat av lokala utslappskallor. Eventuella forand-
ringar i omradet kan darfér sannolikt hirledas
fran storskaliga forindringar i Bottniska vikens
vattenmiljo. Eftersom det ar ett av fa kust-
omraden av skirgardstyp pa den svenska sidan
av Kvarken har det en ovanligt stor habitatrike-
dom. Lokaler limpliga ur 6vervakningssyfte ar
litta att finna inom ett férhallandevis litet och
tillgdngligt omrade.

4.2 Forandringar over tid
Tre lokaler kunde jamféras med avseende pa
skattad forekomst av dominerande arter och
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Pa stranderna i Kronoérens
naturreservat hittar man sma
driftvallar av bldstang. Har
syns en ruska som ryckts loss
fran botten och spolats upp
pa land.

Foto: Gunilla Forsgren

djuputbredningen av blasting under en femars-
petiod. En lokal kunde jimféras med avseende
pa kvantitativa férandringar under en fyraars-
period. Detta motsvarar dock bara ett replikat
statistiskt sett.

Resultaten tyder pa stor variation mellan
lokaler i blastangens djuputbredning (Figur
4, avsnitt 3.5.1), och en minskning i blastang-
ens biomassa under en 4-ars period pa lokal 9
(Figur 6, avsnitt 3.5.3). Med avseende pa andra
arter dn blastang finns det dnnu inte tillrickligt
stort material fOr att gora jamforelser i tid.

En potentiell osikerhet i skattningen av
tackningsgrad ar att olika personer gjort be-
doémningarna de bada aren. Variationen kan
aven forklaras av naturlig variation eller skill-
nader i utplaceringen av transektens nedre del.
Om blastangen forekommer flickvis pa ett
omrade och om transekten vid aterbeséket inte
triffar exakt pa samma stille som vid det forsta
besoket, finns det en mojlighet att ticknings-
graden pa ett visst djup bedoms olika fran ar
till ar. Detta fel bor emellertid vara relativt litet
eftersom skattningarna gjorts inom breda “’kor-
ridorer” lings transekterna. Blastangens totala
utbredningsdjup dr ett mer stabilt matt i detta
avseende, men ekologiskt sett dr det intressant
att ocksa kinna till det optimala utbrednings-
djupet.

En osidkerhet i bedémningen av biomassa-
forindringar dr att olika metodik tillimpades



vid de bada insamlingstillfallena, samt bristen
pa replikering av lokaler. En tydligare bild av
liget kommer att framtrida under kommande
provtagningar, nir det dr mojligt att gora ater-
bestk pa tre lokaler.

4.3 Rekommendationer vid fortsatt miljo-
overvakning

Vegetationen 1 kustzonen ir en ekologiskt
mycket viktig del av havets ekosystem. Vege-
tationssamhillen utgor féda och skydd for
ryggradslosa djur, fiskar och faglar. Energimis-
sigt fungerar den fastsittande vegetationen som
béde filter och buffert f6r niringsimnen och
stabiliserar kolomsittningen i vattnet. Det dr
darfor viktigt att ha ett friskt kustekosystem.

Omradet Kronéren-Drivoren dr gynnsamt
tor 6vervakning av vegetationen:

1) eftersom hir finns naturligt rik blastangs-
vegetation 1 god kondition. Eftersom blas-
tangen ar kénslig for 6vergdédning och giftiga
imnen dr den dven en utmarkt indikator f6r
milj6forandringar 1 vattnet. Parametrar som
blastangens utbredningsdjup, maximal tick-
ningsgrad och grad av nyrekrytering ir goda
indikatorer pa havets hilsa.

2) eftersom omradet hyser ett flertal marina
arter som pa grund av den laga salthalten hir
lever pa grinsen till sin naturliga utbredning
i Ostersjon. I omradet dterfinns flera arter
med god spridningsférmaga och som snabbt
svarar pa miljoférindringar i t. ex. salhalt eller
niringshalt. Forekomst och diversitet av dessa
arter torde dirfor vara en god miljoindikator 1
Kronoren-Drivoren omradet. Eftersom arterna
ofta dr sma eller forvixlingsbara i falt bor de
framfor allt Gvervakas genom kvantitativ prov-
tagning.

Miljoévervakningens malsittning dr att
urskilja langtidsforindringar i vegetationssam-
hillet orsakade av férindringar i t ex klimat,
salthalt, eller belastning av naringsdmnen och
miljogifter frin vegetationens naturliga varia-
tion. Makroalgsamhallet ir ett system med en
hég naturlig dynamik i tid och rum. Speciella
betingelser for omradet Kronéren-Drivoren
ar att manga arter férekommer fliackvis och att
flertalet arter har en lag utbredning. Omradets
nordliga lige gor att slumpmissiga forind-

20

ringar, 1 form av t ex iserosion, kan ha en stor
effekt pa lokal niva. For att ticka in denna na-
turliga variation hos den flerariga vegetationen
krivs ett Overvakningsprogram med tillrickligt
antal stationer

Malsittningen med miljo6vervakningen styr
1 hog grad vilken inventeringsmetodik som bor
viljas for ett visst omrade. Malsittningen avgor
dven ett Overvakningsprograms omfattning i tid
(period mellan aterkommande inventeringar)
och rum (antal stationer inom ett omrade). I
den fortsatta diskussionen sirskiljer vi mellan
tva huvudsakliga maélsdttningar: dels att inom
ett avgransat omrade Gvervaka forindringar
1 biodiversiteten ur ett helhetsperpektiv, dels
att anvinda sirskilda arter som indikatorer pa
férindringar i vattenmiljon. Dessutom rekom-
menderas en limplig rumslig omfattning av ett
6vervakningsprogram for de tva inriktningarna.

Eftersom makroalger har en generationstid
fran 1-2 ér (kortlivade arter) till 3-5 ar (langli-
vade arter) dr en period mellan inventeringarna
pa 3-5 ar limplig i bada fallen.

4.3.1 Biodiversitet

Kvantitativ provtagning ir det bista sittet

att skatta den totala biodiversiteten inom ett
omrade (jJamfor Tabell 4). Vid en given standar-
diserad anstringning far man ett relativt matt
som kan jaimforas mellan omraden och mellan
ar, t ex fOr att utvirdera variation i artantal,
férekomst av marina arter vid sin utbrednings-
grins, eller relativ férekomst av eutrofierings-
gynnade arter.

Ar 2001 samlades kvantitativa prover in frin
tre replikata lokaler, vilket 4r ett rekommende-
rat minimum (Kautsky, 1999). Det visade sig
vara en rimlig anstringning tidsmassigt och gav
en tillfredstillande bild av diversiteten i om-
radet. Totalt patriffades 80 % av de hardbot-
tenlevande arter som noterats inom omradet
som helhet under inventeringarna, eller 16 av
20 arter.

Foérdelen med att koncentrera den kvantita-
tiva provtagningen till tre forutbestimda djup,
som vid provtagningen 1997, ir att samma djup
pa en transekt kan jamfoéras med sig sjilv fran
ar till ar. Pa det viset kan man minska variatio-
nen. Svagheten med metodiken ar att den for-



utsitter att djupet f6r maximal tickningsgrad av
dominerande arter bibehalls mer eller mindre
oforandrat i tid. Detta uppfylls inte alltid i
Bottniska viken, dir vegetationen inte alltid ar
tydligt zonerad i djupled. Specifikt f6r blasting
giller att den kan ha en lag tickningsgrad inom
ett forhallandevis brett omrade. Blastangens
totala vertikala djuputbredningsintervall ar 7
meter, vilket ofta utgér mer 4n 100 m 1 hori-
sontal led pa en langgrund strand. Inom detta
intervall varierar blastaingens tickningsgrad

mer eller mindre flickvis. En utslumpning av
ytor f6r den kvantitativa provtagningen, enligt
metodik anvind 2001, tenderar att ge hogre
variation mellan replikat men ger istillet en
mer representativ bild av den vegetationsklidda
zonen och av artsammansittningens variation

med djupet.

4.3.2 Indikatorarter

Blastang fungerar som en etablerad miljoin-
dikator i Ostersjon (Nordiska ministerradet,
1990). Eftersom den férekommer i Krondrens
naturreservat, och dessutom har sin nordliga
utbredningsgrins dir, finns det god anledning
att folja dess dynamik i omradet. Resultaten

av 2001 drs dterbesok till tre lokaler visade att
den lokala variationen i djuputbredning var hég
(Figur 4, avsnitt 3.5.1). Det kan vara svart att fa
en god bild av reella férindringar i dess ut-
bredning pa basen av endast tre transekter. Att
kontrollera blastingens férekomstintervall och
tickningsgrad pa en lokal dr dock en férhal-
landevis enkel och snabb atgird. For att fa en
sa god utdelning som méjligt vid en satsning
pa miljoovervakning av omradet dr det mycket
rimligt att 6ka antalet lokaler f6r Gvervakning
av blastangens djuputbredning till 6 (i stillet
for nuvarande 3), som ett komplement till den
metodik som anvindes 2001.

Ett forslag pa lokaler f6r detta andamal ar
lokal nummer 5, 6, 7, 9 och 10, vilka alla hade
biltesbildande blastang enligt 1996 ars inven-
tering. Dirtill skulle ytterligare en lokal kunna
viljas pa Truthillan, mellan lokal 9 och 10,
eftersom dar veterligen férekommer baltesbil-
dande blastang,
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5.Tackord

Filtarbetet har bedrivits med assistens av Johnny Berglund, Susanna Minnhagen, Mikael Molin
och Jonas Wester frin Umed Marina Forskningscentrum. Sara Andersson assisterade vid genom-
gangen av kvantitativa prover ar 2001. Ett stort tack riktas dven till Hans Kautsky, Institutionen
tor Systemekologi, Stockholms universitet som delat med sig av sin rika erfarenhet av dykinvente-
ringar lings Sveriges kuster.
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Bilagall

Beskrivning av undervattensvegetationen
pa 10 inventerade lokaler inom Kronérens

naturreservat 1996

Nedan foljer en detaljerad beskrivning av sam-
tliga 10, subjektivt utvalda, lokaler som inven-

terades 1996 (Figur 1 och Tabell 1), samt en

rekommendation av val av lokaler f6r dterkom-
mande milj66vervakning, En sammanfattning

av artsammansittningen pa lokalerna framgar
av tabell 5.

Lokal 1.Stengrundet

Denna transekt utgar fran den lilla 6n Sten-
grundet i reservatets nordostra, av Nord-
malingsfjarden mer s6tvattenpaverkade delar.
Dykningen gjordes fran ostra stranden 1 rikt-
ning 70°. Botten sluttar f6rst brant ned till ca
1.7 meter och bestar har av block, till 50 %

Tabell 5. Lista 6ver arter/sldkten noterade vid 1996 érs inventering av 10 lokaler inom Krondrens naturreser-
vat.For lokalernas lage, se figur 1 och tabell 1. Teckenférklaring: + = mindre an 5 %, 1 = 5-10 %, 2 = minst 25
% tackningsgrad nagonstans i transekten.Varden inom parantes anger forekomst i sma begransade ytor.

Vetenskapligt namn | Svenskt namn enligt Lokal Frekvens

Foberg 1994 1 23 45 6 7 8 9 10 (%)

Brunalger

Chorda filum Snitjting + 10

Fucns vesicunlosus Blasting 11 121022 2 2 80

Rodalger

Ceraminm tenuicorne Ullsleke 2.2 2 2 2 2 2 2 2 90

Furcellaria lumbricalis Gaffelting 1 + o+ o+ 11 60

Hildenbrandia sp. 10

Phyllophora truncata Ishavsrodblad - 10

Polysiphonia fucoides + 10

Gronalger

Cladophora sp. ex.arten Gronslick (2 2 2 2 2 2 2 2 2 90

Enteromorpha sp. Tarmtang + o+ + o+ + o+ 60

Kransalger

Chara aspera Borststrifse 2 1 20

Gulgronalger

Vancheria dichotoma Sjalgris 2 10

Blagronalger

Rivularia sp. Rivularia 2 1 20

Mossor

Fontinalis dalecarlica Dalkarlsmossa 11 1 + 1o 60

Frovixter

Callitriche hermaphroditica | Hostlanke o 20

Myriophyllum spicatum | Axslinga 12 30

Potamageton pectinatus Borstnate 12) 12) 2.1 2 50

P, perfoliatus Alnate 1 1 2 30

Ranunculus bandotii Vitstjalksmdja + 10

Zannichellia palustris Sirv + 2 20

Summa taxa 56 3 8 4 10 10 6 9 6 18
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6vervuxna av fintradiga alger samt till 25-50

% 6vervuxna av sma klot av blagronalgen
Rivularia (Rzvularia sp.) Direfter dr transekten
lingsamt sluttande med botten bestiende av
en blandning av sten-sand-grus med inlagrat
finmaterial omvixlande med tre utspridda,
7-18 meter breda hillar med ett millimetertunt
sedimentlager pa. Strax nedanfér blockzonen
patraffades borstnate (Pofamogeton pectinatus),
5-10 % tickningsgrad mellan 1.7 och 3.1 meter
som nadde 25 % tickning inom ett litet be-
grinsat omrade. Enstaka exemplar av blisting
(Fucus vesiculosus) borjade upptrida vid 1.3
meters djup och forekom direfter med fataliga
ruskor, 5 % tickning, ned till 5.2 meters djup,
hela vigen med sma plantor och till synes i
dalig kondition. Vattenmossa (Fontinalis sp.)
fanns med tickning 5 % fran 1.0 till 5.4 me-
ters djup. I Ovrigt bestod vegetationen i denna
del av fintradiga alger, troligen mest ullsleke
(Ceraminm tennicorne) och gronslick (Cladophora
sp.) De tickte ca 25 % av substratet i den Gvre
delen men endast 5-10 % i det nedre avsnittet
ddr ocksé en hel del av dem ldg 16sa pa bot-
ten. Transektens lingd 6versteg 100 meter och
avslutades pa 5.9 meters djup pa en sand-grus-
botten med lite mjukt mellanmaterial.

Lokal 2. Gasgrundet

Transekten har sin utgangspunkt pa Gasgrun-
dets Ostra strand pa 6ns norra del och doks 1
90° riktning. Efter en blockig grund zon, till
hilften tdckt av ettiriga fintradiga alger och
enstaka tarmtang (Enferomorpha sp.), patriftades
forsta blastangindividen pd 3.1 meters djup.
Blastang (Fucus vesiculosus) torekom direfter
sparsamt, 5 % tickning, i en blockig-stenig

zon ned till 5.8 meter tillsammans med ca 75

% fintradiga alger. Vattenmossa (Fontinalis sp.)
vaxte med 5 % tickning mellan 2.5-6.2 meter.

I den djupare undersékta zonen, nedanfor 5.8
meter, bestar botten mest av block i den 6vre
delen men Gvergar successivt i sten och grus
lingre ned. Forutom fintradiga alger, mest
ullsleke (Ceraminm tennicorne), t6rekom roédalgen
gaffeltang (Furcellaria lumbricalis), 5 % tickning,
mellan 6.9 och 9.6 meter. Hir patriffades ocksa
inventeringens enda blamussla (My#ilus edulis) pa
8.9 meters djup samt en del mossdjur (Electra

crustulenta) och havstulpan (Balanus improvisus)
pa stenar.

Lokal 3.Storbadan

En langt utskirs beldgen lokal dir linjen utgar
fran Storbadans s6dra strand och 16per 1 rikt-
ning 200°. Transekten ger ett mycket exponerat
intryck, troligen till f6ljd av kraftig ispaverkan,
och fleririg vegetation verkar saknas helt. Hal-
lor med spridda stérre block dominerar bot-
tensubstratet dnda ned till 6 meter. Stora block
med enstaka storre hillor utgdr bottentyp fran
6 till 9 meter, ca 125 meter fran land dir dykt-
ransekten avslutades. Endast ettdriga fintradiga
alger kan hivda sig i den utsatta miljén utmed
linjens hela lingd. De férekom rikligast vid ca
5-6 meters djup dir de tickte hillarna nistan
helt, men tickte endast 10 % grundare 4n ca
1.7 meter. De var en blandning av grénslick
(Cladophora sp.) och ullsleke (Ceramium tenni-
corne), mojligen med Gvervikt av den senare i
de djupare delarna och tvirtom i de grundare
avsnitten. Enstaka fynd av tarmtang (Enfero-
morpha sp.) gjordes vid 1.1 meters djup. I ovrigt
iakttogs enstaka havstulpaner (Balanus improvi-
sus) pa block i transektens djupare delar.

Lokal 4.Langrouddens &stra sida

Transekten utgir fran ett litet skir strax utanfor
Lillhamn pa Langrouddens Ostra strand och
16per 1 50° riktning. For transekten som hel-
het giller att det grovre bottenmaterialet oftast
ar uppblandat med sedimenterat finmaterial,
vilket har gynnat férekomsten av nagra arter
av fanerogamer. Tdckningen av fintradiga alger
var hog lings hela transekten, oftast 50-100 %,
men det var ofta friga om 16sliggande indivi-
der. Det fanns dven gott om svackor dér vid-
strickta sjok av 16sliggande, frimst fintradiga
alger, men dven enstaka blastang (Fucus vesicu-
losus) hamnat. De forsta ca 30 metrarna sluttar
botten till ett djup av 3.8 meter och domineras
av block med sten, sand och nagot finmaterial
emellan. Omedelbart nedanfér strandhallan
patraffades nagra skott av borstnate (Pofamoge-
ton pectinatus) och dlnate (Potamogeton perfoliatus).
Den forstnimnda férekom dven med 25 %
tickning pd en ndgra kvadratmeter stor flick
pa 2.6 meters djup och hittades som djupast pa
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4.4 meter med nagra sma isolerade skott. Pa en
lika stor flick pa 3.6 meters djup vixte dlnate
med 25 % tickning, Nedanfor detta sluttar
botten langsamt ner till 5.1 meters djup dar
transekten avslutades, ca 55 meter fran land.
Férutom ett grusdominerat mindre avsnitt i
den djupaste sinkan utgdrs botten mest av
sten, blandat med finare fraktioner och spridda
block. Ettariga 16sliggande alger satte sin pragel
pa denna zon. I 6vrigt vixte enstaka blastang,
5 % tickning, fran 1.4 meter och nedat samt
vattenmossa (Fontinalis sp.) med nagra spridda
observationer mellan 2.6 och 3.9 meter. De
sista ca 20 meterna innan dyktransekten avslu-
tades grundar den upp nagot och 6vergar igen i
blockdominans. Har patriffades ett stort block
med nagra havstulpaner (Balanus improvisus)
och flickar med rod beldggning av den skorp-
bildande rodalgen Hildenbrandia sp. Nagra
exemplar av rédalgen gaffelting (Furcellaria
Iumbricalis) iakttogs ocksa 1 denna zon.

Lokal 5.Vaster om Langroudden

Lokalen har ett timligen exponerat lige och
utgar fran en flack storblockig strand pa Haren
nagot nordvist om Langroudden. Transekten
ar 130 meter lang och doks 1 250° riktning. Den
forsta ca 65 meter breda vigutsatta zonen ned
till 3.5 meter utgors av kalspolade storre block
och stenar och hyste nistan uteslutande ettariga
fintradiga alger, mest intensivt firgade gron-
slick (Cladophora sp.) som tickte 25-75 % av
underlaget. Nagon enstaka individ av blasting
(Fucus vesiculosus) patriffades fran 2.1 meter och
nedat, oftast i ndgon skyddad skreva. I zonen
mellan 3.5 och 7.6 meters djup férdndras bot-
ten gradvis fran blockdominans i 6vre delen till
lika delar block-sten med 10 % kala sandflickar
lingre ned. I hela detta avsnitt forekom bla-
stang som nadde 25 % tickningsgrad mellan
djupen 4.1 och 5.2 meter och sag ovanligt val-
maiende ut. Tva skilda observationer av rodal-
gen gaffelting (Furcellaria lumbricalis) gjordes vid
4.9 och 7.6 meter. Vegetationen i 6vrigt bestod
hir av fintradiga alger som tickte ca 75 % av
botten i den 6vre delen men minskade till 25
% langre ned. Det férefoll mest réra sig om en
blandning av gronslick (Cladephora sp.) och ulls-
leke (Ceranzinm tenuicorne) med den férstnaimnda
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dominerande 6verst och vice versa. Djupare

in 7.6 meter Overgar botten i ren vaigmonstrad
sand men med gott om uppstickande block och
stenar. 10-25 % av blocken var tickta av fin-
tradiga alger, mest rédalgen ullsleke (Ceraminm
tenuicorne), men i Ovrigt saknades vegetation hir.
I sinkor hade en del 16sliggande alger samlats.

Lokal 6. Tannelbadan

Lokalen ir beldgen pa Tannelbadans ndgot
skyddade NO-sida strax séder om klapper-
stensfiltet och doks i riktning 40°. Transektens
forsta ca 20 meter ned till 1.6 meters djup
domineras av lika delar block och sten. Hir
bestod vegetationen frimst av fintradiga alger
som tickte 50-75 % av underlaget. I dess nedre
del finns en smal zon med inblandning av
finare partikelstorlekar och dir tillkom 25 %
kransalger, huvudsakligen borststrifse (Chara
aspera), och 5 % axslinga (Myriophyllum spicatum).
Resten av transekten dr en sakta sluttande sten-
grus-sandblandad botten med enstaka storre
stenar till transektens slut, som lag ca 120
meter fran land pa 6.2 meters djup. Férutom
varierande tickning av fintradiga alger var den
mest i6gonfallande vixtligheten i 6vre delen

av denna zon en “dng” av 1-2 decimeter hog
borstnate (Potamogeton pectinatus). Den tickte
50-75 % mellan 1.6-3.6 meter och glesnade
successivt nedit. Enstaka skott hittades dnda
ned till 5.5 meters djup. Emellertid visade sig
nagra av dessa djupare, fran 4.5 meter, tillva-
ratagna sméavuxna exemplaren vara en sirvart
(Zannichellia sp.) och férdelningen mellan dessa
bigge dr ndgot oklar i den lagre zonen. I Gvrigt
torekom blastang (Fucus vesiculosus) fran 2.9 me-
ter och transekten ut. Tackningen var lag, 5-10
%, men nadde stéllvis upp till 25 % mellan 3.9
och 4.8 meter. Sporadiskt iakttogs axslinga ned
till 4.8 meter och kransalger med 5-10 % tick-
ning (i enstaka grupp 25 %) ned till 3.6 meter.
Alnate (Potamogeton perfoliatus) forekom gruppvis
pa nagra sma flickar mellan 1.6 och 4.8 meter
men tickte dir 25 %. Enstaka observationer av
tarmtang (Enteromorpha sp.) samt rédalgen gaf-
telting (Furcellaria lumbricalis) gjordes i transek-
tens djupare delar.



Lokal 7.Blagrundshallan

Transekten ér relativt brant och nar 9.9 meters
djup efter ca 80 meter. Den utgar fran vistra
stranden av Bldgrundshillan och doks 1 280°
riktning, De férsta 20 metrarna ned till ett djup
av 4.1 meter utgors av hill med nagra mycket
stora block. Dess 6vre del var bevuxen med
blagrénalgen Rivularia (Rivularia sp.) samt

en del 6vriga ettariga alger, frimst gronslick
(Cladophora sp.), som lingre ned 6kade till 75

% tickning. En liten individ av blastang (Fucus
vesicnlosus) sags pa 1.2 meters djup. Denna art
blev sedan vanligare och nedanfér 3.1 meter
tickte den 50-75 % av hillan. I 14 av ett stor-
block pa 3.5 meters djup dir lite sand med
inslag av gyttja ansamlats patriffades faneroga-
merna borstnate (Potamaogeton pectinatus), axslinga
(Myrigphyllum spicatum) och hostlanke (Callitriche
hermaphroditica) samt kransalgen borststrifse
(Chara aspera). Av dessa sags borstnate och ax-
slinga dven 1 nagra enstaka exemplar i grundare
beldgna sedimentfickor och i 6vrigt noterades
nagra individer av tarmtang (Enferomorpha sp.)
vid 3.1 meter. Foljande 30 meter fran 4.1 till 6.4
meters djup bestar botten mestadels av blandad
block och sten med nagot sand och finmate-
rial emellan. Hir och var férekom 16sliggande
alger. Ett nagra meter langt sandavsnitt med
nagra uppstickande block och gott om 16slig-
gande alger fanns ocksa inspringt hir. Blasting
torekom pa block och stenar med 25 % tick-
ning ned till 4.9 meter och darefter glesnade
den. Den totala tickningen blev ligre i de
avsnitt dér kala sandflickar upptog utrymme.
Nagra exemplar av vattenmossa (Fontinalis sp.)
sags vid 4.6 och 5.1 meters djup. I Ovrigt mirk-
tes fintradiga alger som tickte upp till 75 %

av blocken. I zonen fran 6.4 meter och ned till
9.9 meter dr botten lerblandad sand med nagra
spridda uppstickande block. Blastang verkade
dock saknas hir férutom en liten klen planta pa
en sjunken tridstam pa 7.1 meters djup. Block-
en tacktes istillet till 10 % av fintrddiga alger,
trimst ullsleke (Ceramium tenuicorne). Fintradiga
alger férekom ocksa losliggande i sinkor. For
6vrigt noterades blommande vitstjilksmdja
(Ranuncnlus bandotii) i den skyddade viken i nira
anslutning till transekten.

Lokal 8. Ledskaret

Lokalen dr beligen pa Ledskirets norra strand
och dr den enda val skyddade platsen som
undersoktes. Dykriktningen var 40° och linjens
lingd ca 130 meter. Tre tydliga vegetations-
zoner kunde urskiljas lings transekten som
hela vigen karakteriseras av mjukbotten. De
forsta 10 metrarna ned till 1.1 meters djup var
bevuxna nistan uteslutande av liten harsirv
(Zannichellia palustris), 75-100 % tickning, men
glesnande till 10 % niéra ytan. Direfter vidtog
en drygt 20 meter bred zon ned till 3.1 meters
djup dir upp till meterhoég borstnate (Po-
tamogeton pectinatus) tickte 75 % av underlaget
uppblandat med storvuxen alnate (Pofanmogeton
perfoliatus), 50 % tickning, och axslinga (Myrigp-
hyllum spicatum), 50 % tickning. Djupaste fyndet
av borstnate var vid 3.3 meter. Flickvis fanns
aven en del hostlanke (Callitriche hermaphroditica),
5 % tickning. Den djupare undersokta zonen
fran ca 3.1 till 5.3 meter karakteriserades av 3-4
decimeter hogt sjalgris (Vaucheria dichotoma)
som helt tickte botten som en matta. Stillvis
var mattan avbruten av grunda férdjupningar,
0.5-1 meter i diameter, med nedfallna grasvarta
déda algrester. Dessa var troligen spar av gas-
bildningar som lyft mattan och slitit sénder den
flickvis.

Lokal 9. Ledskarshallan

Transekten utgar fran Ledskirshillans vistra
strand 1 riktning 250° och avslutades drygt

100 meter fran land. Block med ndgra hallar
inspringda samt sten dominerar den grunda
zonen. Fintradiga alger, frimst gronslick (Cla-
dophora sp.), men dven Ceramium tenuicorne
tickte blocken till 75 %. Vid ytan férekom
nagra exemplar av tarmtang (Enferomorpha sp.)
och vid 0.8 meters djup sdgs en ruska snirjting
(Chorda filum). Blastang (Fucus vesiculosus) upp-
tridde rikligast mellan 3.1 och 4.7 meter dir
tickningen var 25-75 %, men fanns fran 1.8
meter dnda ned till 8.1 meter. Botten lings hela
denna zon 6vergir fran att vara blockdomine-
rad till att vara stendominerad pa storre djup
an 3.5 meter. I skarven hiremellan finns pa
drygt 3 meters djup en ca 10 meter bred hilla
dir blastang tickte hela 75 % och hir patrif-
fades dven rodalgen ishavsrodblad (Phyllophora
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truncata). Vattenmossa (Fontinalis sp.) forekom
sporadiskt med 5 % tickning mellan 2.9 och
6.3 meter. Ovrig vegetation utgjordes av fintra-
diga alger tickande upp till 75 %, mest ullsleke
(Ceraminm tennicorne) men aven en del fluffiga
bollar av (Polysiphonia fucoides). 1 zonen fran 8.1
meter ned till storsta undersokta djupet pa 9.7
meter bestar botten av sten med nagot sand
emellan. Vegetationen inskrinkte sig hir till 50
% tackning av ullsleke (Ceraminm tennicorne) i
dalig kondition samt en del gaffeltang (Furcella-
ria lumbricalis), 5 % tickning, ned till 9.1 meter.
I 6vrigt observerades havstulpaner (Balanus
improvisus) och mossdjur (Electra crustulenta) i
transektens mellersta delar.

Lokal 10. Drivudden

Lokalen ir belidgen pa Drivoren i reservatets
vastra horn. Transektens utgangspunkt var
nira Drivudden och linjen drogs 290° visterut.
Stranden bestar av hillmarker. Den allra grun-
daste zonen ned till 1.9 meters djup ar blockig
med inslag av hillor i 6vre delen och sten 1
nedre. Vegetationen i detta timligen vag- och
ispaverkade bilte utgjordes av fintradiga alger,
mest gronalgen gronslick (Cladophora sp.) men
dven en del av rodalgen ullsleke (Ceramzinm tenui-
corne) som tillsammans tickte ca 75-100 % av
botten, men tunnades ut nirmast vattenlinjen.
Fran 1.9 meters djup tillkom enstaka exemplar
av blastang (Fucus vesiculosus) som successivt
blev rikligare och nadde upp till 25 % tick-
ningsgrad mellan 3.5 och 5.3 meter. I denna
block- och stendominerade zon patriffades
dven spridda exemplar av vattenmossa (Fontina-
lis sp.), pa 5.8 meter som djupast, och enstaka
tarmtang (Enteromorpha sp.). Den djupast funna
blastangruskan férekom pa 6.6 meters djup, ca
80 meter fran land. Hirifran och nedat vidtar
en grusig stenbotten med vegetation som be-
stod 6vervigande av 10-25 % fintradiga alger,
mest ullsleke (Ceramium tenuicorne) men aven

en del gronslick (Cladophora sp.) Den flerariga
rodalgen gafteltang (Furcellaria lumbricalis)
patriffades sporadiskt vid 7.4 meters djup. I
transektens nedre del iakttogs enstaka havstul-
paner (Balanus improvisus) pa stenar. Dykningen
avslutades drygt 100 meter fran land pa 8.7
meters djup.
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Rekommendationer

Ett av syftena med inventeringen var att finna
och rekommendera lokaler lampliga f6r marin
miljo6vervakning av grunda bottnar. Utslump-
ning av ett storre antal linjetransekter, eventu-
ellt i en stratifierad design, dr att féredra om re-
surser finns (Kautsky, 1994). I de fall da antalet
linjetransekter maste hallas lagt kan ett subjek-
tivt val av lokaler vara det basta. Sidana lokaler
bor ha en vegetation dir flerariga vaxtarter ar
framtriadande, vilket underlittar en tolkning

av miljobetingade trender. Inom de utvalda
linjetransekterna dr aterkommande kvantitativ
provtagning planerad, vilket medfor ett visst
matt av paverkan pa vaxtbiltena. Dirav foljer
att tickningsgraden av flerdrig vegetation inte
bo6r vara for liten, eftersom resultaten framle-
des i sadana fall skulle kunna paverkas av sjilva
provtagningen.

Aktuella objekt inom Krondrens naturre-
servat dr framst de balten av blasting (Fucus
vesicnlosus) som pa flera hall forekommer med
erfordelig tithet och utbredning. De “bilten”
av fanerogamer eller av kransalger och mossor
som patriffades var mestadels mycket areellt
begrinsade eller beldgna inom icke representa-
tiva delar av naturreservatet. Ovrig vegetation
av intresse 4r t ex flerariga marina rédalger som
t ex gaffeltang (Furcellaria lumbricalis), vilka ten-
derar att forekomma pa samma typ av lokaler
som blasting,

Lamplig lokal ér i forsta hand lokal 9 (Led-
skirshallan) som har en god tickning och ut-
bredning av blasting samt forekomst av flerariga
rédalger. Denna lokal bor ocksa erbjuda viss
mojlighet att studera utbredningar i djupled hos
makroalger da limpligt bottensubstrat forekom-
mer aven lite lingre ned. I andra hand kan na-
gon av de ungefir likvirdiga lokalerna 5 (Vister
om Langroudden) eller 10 (Drivudden) viljas.
Aven pa dessa lokaler férekommer ett bilte av
blastang samt en del flerariga rédalger. Samtliga
av de rekommenderade lokalerna ir belidgna
inom de delar av reservatet som bedémts vara
minst paverkade av lokala sotvattensutfloden
fran Nordmalingsfjarden. Alternativt kan nya
lokaler med god tillgang pa blasting sokas, da
forslagsvis 1 reservatets vastra del, mellan Drivo-
ren och Ledskaret.






Bilagalll

Kvantivativ provtagning av undervattens-
vegetation pa lokal 9, Ledskarshallan, i
Kronodrens naturreservat 1997
Vixtbiomassan dominerades av blastang (Fueus
vesicnlosus) 1 de tva Gversta djupzonerna

(Tabell 6). Andra arter som visentligt bidrog
till vixtbiomassan var den fintrddiga brunal-
gen tradslick (Pilayella littoralis) 1 de grundare
delarna, samt rodalgen gaffeltang (Furcellaria
lumbricalis) som dominerar djupare ned (Figur
7a). Brunalgen brunborsting (Sphacelaria arctica)

patriffades relativt rikligt 1 prov fran de dju-
pare delarna av transekten (Figur 7b). Denna
art forbisags troligen vid 1996 ars inventering;
Tradslick (Pilayella littoralis) patriffades inte hel-
ler 1996.

Djurbiomassan utgjordes fraimst av snickor-
na Theodoxus fluviatilis och Lymnaea peregra samt
mitlkraftor Gammarus spp., men i de djupare
delarna var dven Gstersjomusslan Macoma baltica
vanlig (Figur 8, Tabell 7). Andra relativt rikligt
torekommande grupper utgjordes av nattslin-
delarver Trichoptera samt fjadermygglarver
Chironomidae.

Tabell 6.Vaxtbiomassor fran kvantitativa prover fran Ledskarshallan (Lokal 9)1997. Siffrorna anger gram torr-
vikt och ar omraknade till att galla per m2. + = férekomst med obetydlig biomassa. Prov togs i tre replikat pa

varje djup.

a) Véarden erhallna fran provtagning av all vegetation inom ramar 20 x 20 cm

Djup (m) 1,8 1,8 1,8 33 33 33 53 53 53
Ram nr. 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Cladophora spp. 1,12 1,17 16,1 1,80 3,02 9,92 2,79 0,936 | 2,72
Chaetomorpha sp. + 7,40 +
Ceraminm tenuicorne 3,37 0,922 16,3 | 0,0452 | 1,58 7,87 0,210 | 0,0740 | 0,210
Furcellaria lumbricalis 492 0,440 | 27,5
Abnfeltia plicata 0,154
Polysiphonia sp. 0,0407 | 0,221 | 1,79
Fucus vesicnlosus 53,5 47,6 137 220 30,7 206 62,3 0,358 | 0,346
Sphacelaria arctica 0,242 | 0,126 + 1,08 0,577 6,52 9,60 5,22 9,15
Pilayella littoralis 27,7 26,0 11,9 17,2 25,5 16,2 0,521 | 0,377 | 0,382
Rivularia spp. + + + + + + +
Diatomea
Fontinalis sp. + 0,0235
Summa 86,1 75,8 189 240 61,3 247 125 7,65 42,1

Tabell 6 b) Varden erhallna fran provtagning endast av blastang (Fucus vesiculosus) pa 3.3 m djup inom ramar

50 x 50 cm.
Djup (m) 33 33 33
Ram nr. 1 2 3
Fucus vesiculosus 233 466 38,7
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Total biomassa

1 B Fucus
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Furcellaria
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Figur 7a och b.Vegetationens totala biomassa (7a) samt vegetationens biomassa exkl. blastang (7b) pa lokal
9 enligt 1997 ars provtagning. Zoner i djupled: 1 = 0.5-3.0 meters, 2 = 3.0-4.7 meters, 3 = 4.7-8 meters djup.
Indelningen i zoner ar baserad pa skattade skillnader i tackningsgrad hos den dominerande vegetationen.
Blastangens biomassa ar baserad pa varden fran 50 x 50 cm ramar, 6vrig biomassa fran 20 x 20 cm ramar.
Spridningsmattet anger biomassans range, dvs det hogsta och ldgsta vardet for tre replikata ramar.

Macoma
1
B Theodoxus
B Lymnaea
c 2 Gammarus
N
m Ovrigt
3 I
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Figur 8. Djurbiomassan pa lokal 9 enligt 1997 ars provtagning. Staplarna anger medelvardet for 3 replikata 20
x 20 cm ramar per zon, inklusive range. Indelningen i zoner ar som i figur 7.
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Tabell 7.a) Biomassa, och b) abundans av djur fran kvantitativa prover fran Ledskarshallan (Lokal 9) 1997.
Biomassesiffror anger gram torrvikt och ar omréknade till att gélla per m2. + = férekomst med obetydlig bio-

massa, eller djur svara att vaga. Alla varden harrér fran provtagning inom ramar 20 x 20 cm.

a) biomassa
Djup (m) 1,8 1,8 1,8 33 33 33 53 53 53
Ram nr. 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Oligochaeta + +
Theodoxcus 3,08 2,10 0,209 1,86 0,210 | 0,191 1,18 4,24 4,37
[fluviatilis
Lymnaca peregra 0,422 0,905 2,86 0,0875 | 1,05 0,565 | 0,532
Macoma baltica 0,0402 14,0 4,45
Gammarus spp. 2,12 1,54 0,512 1,38 1,17 0,453 0,243 0,149 | 0,366
Jaera spp. 0,0115 | 0,00725 0,0110 | 0,00525
Electra crustulenta + + +
Chironomidae 0,0670 | 0,224 | 0,685 0,158 | 0,0910 [ 0,108 | 0,0805 | 0,0615 | 0,134
Empididae 0,00175
Trichoptera 0,360 0,104 | 0,870 | 0,0565 | 0,105 | 0,200 | 0,0325
Summa 6,04 3,96 3,19 6,32 1,66 2,01 1,58 19,1 9,85
b) abundans (antal/m?2)
Djup (m) 1,8 1,8 1,8 33 33 33 53 53 53
Ram nr. 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Oligochaeta 25 25
Theodoxus flnviatilis 300 200 50 125 25 25 225 300 250
Lymnaea peregra 50 50 300 25 125 50 50
Macoma baltica 50 300 175
Gammarus spp.! 1550 900 525 625 2125 425 200 75 175
Jaera spp. 50 25 25 200
Electra crustulenta + + +
Chironomidae 900 1050 2625 625 775 1200 825 250 1425
Empididae 150
Trichoptera? 225 50 250 25 75 50 25
Summa 3025 2375 3575 1725 3025 1850 1525 975 2075

1Bland funna Gammarus aterfanns bade G.zaddachi och G.salinus samt manga individer som férefaller vara mellanformer.
2 Bland totalt 28 funna nattsldndelarver aterfanns 17 Lepidostoma hirtum, 3 Ceraclea sp samt 4 Athripsodes cinereus. 4 individer bestamdes ej.
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Bilaga lll

Resultat fran inventering av undervat-
tensvegetation pa lokalerna 5,9 och 10 i
Krondrens naturreservat ar 2001

Nedan féljer en beskrivning av lokalerna 5, 9
och 10 som besoktes ar 2001. En jaimforelse
gbrs med resultaten fran inventeringarna ar
1996. En sammanfattning av resultaten fran
transektinventeringarna presenteras 1 tabellerna
8-10. Kvantitativa data sammanfattas i slutet av
bilagan, samt i tabell 9 och 10.

Lokal 5.Vaster om Langroudden
Transekten doks i 250° riktning och avsluta-
des efter 140 meter nir botten flackade ut pa
7 meters djup. Transektens karaktir stimde
val 6verens med beskrivningarna fran 1996,
men transekten avslutades da sannolikt ndgot
nirmare land. Ar 1996 hade den avslutats pa
en ren, vagmonstrad sandbotten pa 7.5 meters
djup, men 2001 var substratet vid transektens
slut lika delar sten och sand. I den djupare de-
len av transekten skymdes sikten under skatt-
ningsarbetet av tradformiga r6d- och brunalger
116sa sjok. Deras tickningsgrad uppskattades
till 50 % och 6kade nedanfor transekten. Se-
dimentationsgraden var mattlig fran 4 meters
djup och nedat.

Blastangen hade en maximal tickningsgrad
pa 25 % 1 ett litet omrade pa 3.8 meters djup.
Dess medeltickningsgrad var ca 10 % pa 3-4
meters djup och ca 5 % en djupmeter 6ver och
under detta. Dess totala djuputbredningsinter-
vall var 2.5 till 5.5 meter. Blastaingens utbred-
ning var ligre dn ar 1996, da den noterades ner
till 7.6 meters djup, med 25 % tickning pa 4-5
meters djup. Den mest troliga forklaringen till
den minskade tickningsgraden ir iserosion,
eftersom det fanns tydliga spar av slitage pa
den kvarvarande bldastingen. Den rikliga fore-
komsten av tradalger kan ha forsvarat observa-
tionen av enstaka individ 1 den nedre delen av
transekten.

Tiackningsgraden av tradformiga alger var
hég, och de verkade férekomma rikligare 116s
form dn ar 1996. Forekomsten av ettariga tra-
dalger, framfor allt ullsleke (Ceranzinm tenuicor-

ne), gronslick (Cladophora glomerata) och tradslick
(Pilayella littoralis) varierar naturligt med sdsong,
sd att de slits loss fran sina substrat efter vixt-
periodens slut. Det dr maojligt att de 1 hogre
grad hunnit lossna fran sin vixtplats 1996, men
fanns kvar 2001. De var dven allmédnnare pa lo-
kal 5 4n pa de 6vriga besokta lokalerna ar 2001.

Lokal 9. Ledskarshallan

Transekten 16pte 1 250° riktning. Efter 110
meter avslutades den pa en grusbotten pa 10
meters djup. Detta stimde vil 6verens med
beskrivningarna fran 1996. Brunalgen tradslick
(Pilayella littoralis) var vanlig, med en ticknings-
grad upp till 75 % (pa 3-4 meters djup). Arten
noterades inte alls under 1996. Det idr sannolikt
att den forekom dven da, men i ligre ticknings-
grad. Arten har en mycket allmin utbredning

1 norra Bottenhavet (Bergstrom & Bergstrom,
1999; Minnhagen, 2001) och var dven allmin

1 de kvantitativa proverna ar 1997. Gronal-

gen gronslick (Cladophora glomerata) t6rekom

1 mindre omfattning dn ar 1996. Blastingens
maximala tickningsgrad var lika bada aren, eller
75 %. Aven dess totala och optimala djuput-
bredningsintervall var likartade, eller fran 2 till
8, respektive fran 3 till 4.5 meters djup. Sedi-
mentationsgraden var lag ner till 9 meters djup,
darefter mattlig;

Lokal 10.Drivudden

Transekten 16pte i riktning 290°. Den 120 me-
ter linga transekten avslutades vid 8.7 meters
djup, vilket var samma som ar 1996. Aven pa
denna lokal férekom tradslick (Pilayella littoralis)
rikligt (se lokal 9), och gronslick (Cladophora
glomerata) var nagot mindre vanlig dn 1996.
Blastang férekom minst lika allmint som
tidigare ar, eller fran 2.1-8.0 meters djup, med
ett optimum vid 2.5-6.8 meter. Motsvarande
virden ar 1996 var 1.9-6.6 respektive 3.5-5.3
meter. Rodalgen gaffeltang (Furcellaria lumbri-
calis) noterade mera allmint dr 2001, eller med
en medeltickningsgrad pa 10 % pa 6-7 meters
djup. Den skattade sedimentationsgraden var
lag i hela det undersékta djupet.

Kvantitativ provtagning
Den totala biomassan per lokal vid 2001 ars
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kvantitativa provtagning varierade mellan 30.1  grunt vatten, medan brunalgen brunborsting
+ 21 och 51.7 £ 43 g torrvikt/m? (medelvirde  (Spacelaria arctica) stod f6r 6ver 70 % av biomas-

for hela transekten) (Tabell 9). san i zon 3 pa alla lokaler. Brunalgen tradslick

Foérdelningen av biomassa mellan klasserna (Pilayella littoralis) hade en allmin utbredning
brun-, rt6d och gronalger kan hirledas till fyra ~ med hég biomassa i flera zoner. Rédalgen ull-
dominerande arter (Tabell 10). Gronalgen sleke (Ceraminm tenuicorne) stod f6r 6ver 50 %
gronslick (Cladophora glomerata) dominerade pa  av biomassan i zon 2 pa lokal 5.

Tabell 8. Skattade varden for bottensubstrat, sedimentationsgrad och tackningsgrad hos de mest allménna
arterna pa lokal 5,9 och 10 &r 2001.Teckenférklaring: HA = hill, BL = block, ST = sten, GR = grus, SA = sand,
MB=mjukbotten.CG = Cladophora glomerata, CT = Ceramium tenuicorne, PL = Pilayella littoralis, FV = Fucus
vesiculosus, FL = Furcellaria lumbricalis, FD = Fontinalis dalecarlica, Ovr.= ej def. trédalger (sannolikt till stor del
Sphacelaria arctica och tradformiga rédalger). L6s = 16sdrivande alger. Siffervarden dr medelvarden for res-
pektive djupintervall, kodade enligt tabell 2 (Substrat, Vegetation) och 3 (Sed = sedimentationsgrad). Salinite-
ten (ppt) i ytvattnet var 3.7 vid lokal 5, 4.0 vid lokal 9 och 4.1 vid lokal 10.

Lokal | Djup Substrat (tickningsgrad %) | Sed Vegetation (tdckningsgrad %)

(m) |[HA BL ST GR SA MB CG CT PL FV FL FD Owr. Lés
5 0-1 75 25 1 |25 +
1-2 75 10 1 15 10 5
2-3 5 10 75 1 125 50 25 5 5
3-4 75 10 2 110 25 + 10 10
4-5 50 50 10 3|+ + 5 75
5-6 10 75 25 3 + 75 10
6-7 50 50 2 25 50
9 0-1 [ 50 50 1

1-2 |10 50 25 1 15 25 10
2-3 [ 50 25 10 1 125 25 25 5
34 |25 50 25 1 25 75 50 +
4-5 100 2 50 50 10 +
5-6 100 2 25 50 10 + +
6-7 75 25 2 10 50 10 + 50
7-8 100 2 + o+ 100
8-9 100 2 + 75
9-10 + 100 3 75
10 100 3 10

10 0-1 (100 1|50
1-2 1100 1|75
23 |75 25 2 110 50 25
3.4 [ 25 75 2 10 75 25 +
4-5 100 2 (5 10 50 10 +
56 |75 10 10 21+ 10 50 50 + +
6-7 (100 10 2 100 5 10
7-8 | 50 25 25 2 75 5 +
8-9 5 50 50 2|+ 50 + 4+ 50
9-10 25 10 50 2|+ 25 + 25
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Tabell 9.Vegetationens biomassa pa lokal 5,9 och 10 enligt 2001 ars provtagning
(g torrvikt/m?2). Zonindelning: 1 = ovanfor blastangsbaltet, 2 = i blastangsbaltet (minst 25 % tackningsgrad

av blastang), 3 = nedanfor blastangsbaltet. Angivna varden ar medel (SD) f6r tre 20 x 20 cm ramar slumpade
inom det djupintervall som anges for respektive zon.

Lokal 5 9 10
Zon| 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Djup| 0-25 25-41* 41-70| 0-3 3-48  48-10 | 0-25 2.5-53 5.3-8.7
Brunalger
Dictyosiphon foeniculacens 0 0 0 0 0.0 (0.0) 0 0 0.4 (0.7) 0
Fucus vesiculoss 0 0.0 (0.1) 0 0 9.7(14) 0.0 (0.0) 0 2.7 (3.4) 0
Pilayella littoralss 23239 01002 0.2 (0.2) 0 3060 131D | 113a8 8711 10 (17)
Sphacelaria arctica 0.1 (0.1) 0 23 (12) 0 3468  27(12) | 0000 69099 35 (38)
Stictyosiphon tortilis 0001 0001 0 0 0 0 0 0 0
Rédalger
Ceraminm tenuicorne 3.7(6.3) 11 (8) 1.3(1.1) [ 3.0(3.3 16 (12) 1421 | 0404 4520 0.7 (0.8)
Furcellaria lumbricalis 0 0 0.0 (0.0) 0 1,1 3.1 (5.4) 0 0 1.1 (1.9)
Polysiphonia fibrillosa 0 0 0 0 0 0.0 (0.0) 0 0 0
Polysiphonia fucoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhadochortron purpurenm 0 0 0.1 (0.1) 0 0 0 0 0 0
Rhodomela confervoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gronalger
Cladaphora glomerata 27(23) 7 4) 0905 | 1312 1249  0603) | 64(G7 2008 0507
Enteromorpha spp. 0 0 0 0 0 0 0.0 (0.0) 0 0
Blagronalger
Tohpothrix sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rivularia atra 0 0 0.0©.1) | 0.8(1.4 0 0 0 0 0
Mossor
Fontialis dalecarlica 0 0 0 0 2.2(3.8) 0.0 (0.0) 0 0.0 (0.0) 0
Total biomassa 54 (40) 19 (4.2) 26 (11) 17 (11) 105 (21) 34 (16) 18 (13) 25 (13) 47 (28)

*) Proverna skattade inom zon med i medeltal 10 % téckning av blastang, 25 % tackning férekom endast i ett smalt intervall pa ca 3.8 m djup

Tabell 10. Biomassans foérdelning mellan dominerande fyla av makroalger pa lokal 5,9 och 10 enligt 2001 ars
provtagning (% av total biomassa inom respektive zon). Zonindelning som i tabell 7. Den relativa biomassan
hos de fem dominerande arterna anges langst ned. Fylum: B = brunalg, R = rédalg, G = grénalg.Varden 6ver

50 % ar indikerade med fet stil.

Andel forkomst (%0) Fylum Lokal 5 Lokal 9 Lokal 10
Zon 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Brunalger 42.7 1.2 91.2 0.0 703 849 | 621 743  95.0
Rédalger 6.8 58.9 5.3 17.7  16.6 13.3 2.1 17.8 3.9
Gronalger 504 399 34 | 773 111 1.8 | 358 79 11
Fucus vesiculosus B 0.0 0.2 0.0 0.0 9.2 0.1 0.0 10.7 0.0
Sphacelaria arctica B 0.1 0.0 90.5 0.0 327 810 0.0 273 1739
Pilayella littoralis B 42.5 0.8 0.7 0.0 28.4 3.8 62.0 346 212
Ceraminm tenuicorne R 6.8 58.9 4.9 17.7 15.5 4.0 2.1 17.8 15.0
Cladaphora glomerata G 50.4 400 34 713 111 1.8 35.8 7.9 1.1
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