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Forord

I samband med tillstdndsprocessen géllande breddning och fordjupning av farlederna in till Go-
teborgs hamn (projekt Sékrare farleder), uppkom en idé om att som kompensation for ingreppen
1 riksintresseomraden for hummerreproduktion, anldgga artificiella hummer- och fiskrev. Léns-
styrelsen i Véstra Gotaland understrok i detta sammanhang vikten av att en uppfoljning av re-
vens effekter pa det biologiska livet sker. For att fa till stind denna uppf6ljning ansdkte Lénssty-
relsen i Vistra Gotalands lan, tillsammans med Sjofartsverket, om EU-stod frén Fonden for
Fiskets Utveckling (FFU) for anldggande och uppfoljning. Lansstyrelsen beviljades av Fiskeri-
verket ett EU-stdd pé totalt 5 603 000 kr. Stodet kan anvéndas till uppfoljning av den biologiska
utvecklingen pé och runt reven.

Da det saknas motsvarande projekt i dvriga Sverige och da det endast finns ett fatal liknande
projekt i norra Europa, ér det enligt Lansstyrelsens uppfattning av sérskilt intresse att noggrant
dokumentera utvecklingen, inte bara géllande hummerbestandet, utan dven gillande andra orga-
nismer pa och runt reven. Ett femarigt uppfoljningsprogram lades upp i samverkan mellan Léns-
styrelsen, Fiskeriverkets havsfiskelaboratorium, Fiskeriverkets kustlaboratorium, Kristinebergs
marina forskningsstation, samt Tjdrn6 marinbiologiska laboratorium. Detta program bestér av
fyra delar. En som innebér burprovfisken, som utfors av Fiskeriverkets havsfiskelaboratorium,
en som innebdar nét- och ryssjeprovfisken, som utfors av Fiskeriverkets kustfiskelaboratorium,
en som innebidr dykundersdkningar, som utfors av Kristinebergs Marina Forskningsstation, samt
en som innebdr filmning, med hjilp av bland annat ROV-teknik, som utfors av Tjarnd marinbio-
logiska laboratorium. De forsta undersdkningarna paborjades hosten 2002. Av fiskevérdsskél
fredades omradena runt de anlagda reven frén allt fiske. Tanken &r att de fredade omradena skall
fungera som virdefulla produktionsomraden for skaldjur och fisk, till gagn for omkringliggande
fiskeomraden.

Enligt 6verenskommelser mellan Lansstyrelsen och delprojektansvariga, skall en redovisning av
resultaten i form av en rapport med prelimindra bedomningar vara inkommen till Lansstyrelsen
varje ar senast den 31 mars, mellan ar 2004-2006. En mer genomarbetad slutrapport skall enligt
overenskommelserna vara inkommen till Lénsstyrelsen senast den 31 mars 2007.

Foreliggande rapport dr den forsta delrapporten och innefattar undersdkningarna som &r genom-
forda under ar 2002-2003. Resultaten visar bl.a. pa en invandring av hummer till revomrédena,
men dn sé lange finns inte tillrdckligt med underlagsmaterial for att dra ndgra mer langtgéende
slutsatser om revens effekter.

Niklas Egriell
Projektledare, Léinsstyrelsen i Vistra Gétalands ldn



1. Anlaggandet av reven

1.1 Bakgrund

Miljodomstolen har i dom den 31 augusti 2001 meddelat tillstdnd till sdkerhetshdjande atgarder
i farlederna in till Goteborgs hamn. Enligt villkor i domen skall upptagna spréangstensmassor i
mojligaste mén tillgodogoras. Projekt ”Sakrare farleder” medfor att vissa reproduktionsomraden
for hummer, av riksintresse for yrkesfisket, kommer att forsvinna da berg springs bort for att
Oka sékerheten for fartygstrafiken in till Géteborgs hamn. Under tillstdndsprocessen foreslogs
att genom att anldgga konstgjorda rev av spriangstenen kompenserades de forlorade reproduk-
tionsomraden med nya omraden. Reven, som dr ca 350 meter langa, ca 50 meter breda och 10-
15 meter hoga, kommer att ge bohélor for hummer och f6dosoks- och skyddsmiljoer for olika
fiskarter som torsk, grésej och vittling. Reven och omrédena runt om &r fredat fran allt fiske vil-
ket medfor att reven kommer att bli frizoner for bade fisk och hummer. Tanken ér att en del av
hummer och fisk som produceras pé eller omkring reven skall sprida sig till omraden dér fiske
ar tillatet. Lénsstyrelsen har beviljats ett EU-stdd pé ca 6 miljoner kronor for att under fem ar
folja upp de biologiska effekterna av reven.

Lampliga omraden utségs i samrad med bla SGU (Sveriges geologiska undersokning). Ambi-
tionen var att etablera konstgjorda rev i form av ”limpor”, med trianguldra tvérsnitt och med en
viss hojd. Detta krdvde i sin tur ett underlag med viss styrka att motsta den paforda lasten. Den-
na styrka har inte fullt ut kunnat mobiliseras varfor vissa limpor tenderat att ”flyta ut” och har
dérfor fatt avbrytas utan att na full utbyggnad. Totalt har sju konstgjorda rev anlagts av sprang-
sten som uppkommit inom projekt ”Sékrare farleder”.

1.2 Byggnation av rev

Spriangstenen muddrades med enskopeverk och transporterades till respektive rev med pramar
(se figur 1 och 2). Spriangstenen fick maximalt ha ett lerinnehéll pa 5%, vid storre lerinnehall
anvindes sprangstenen till andra andamal eller tippades pé tipplatsen SSV Vinga, se figur 3 och
4. Revens lokalisering och utformning framgér av bilaga 1 och 2.

Figur 1. Enskopeverk for muddring av springste- Figur 2. Pram for tj” ansport av spréngsten till reven
nen (skopvolym max 13 m®) (prdamvolym 500 m’)



Figur 3 och 4. Pram med sprdngsten

Reven anlades i foljande ordning och endast tva rev samtidigt, rev i omrade 2, omrade 4 och sist
omréde 1 (revet i omrade 4 anlades i tvd omgéngar, se vidare under resultat). Reven indelades i
sektioner dér varje sektion dr ungefér lika stor som en prdm. Varje sektion tilldelades ett num-
mer i en tippningsplan sé att revet kunde byggas pa ett systematiskt sétt for att fa ett jamnt byggt
rev. Reven byggdes upp lager for lager tills revet blev sé likt den teoretiska formen som mojligt.
Ett exempel pé en tipplan for ett rev kan se ut sa hér:

1. Tippning av ett lager i sektion 1 till 28

1 5 9 13 17 21 25
2 6 10 14 18 22 26
3 7 11 15 19 23 27
4 8 12 16 20 24 28

2. Tippning av tre lager i sektion 2,3, 6, 7 osv

1 5 9 13 17 21 25
2 6 10 14 18 22 26
3 7 11 15 19 23 27
4 8 12 16 20 24 28

3. Tippning av fyra lager mellan sektion 2-3, 6-7, 10-11 osv

1 5 9 13 17 21 25

2 6 10 14 18 22 26

| | | S | | —
3 7 11 15 19 23 27

4 8 12 16 20 24 28




1.3 Resultat

De sju reven paborjades och slutférdes under 2003 och borjan av 2004. Byggandets start- och
slutdatum, totala volymer sten och koordinater for respektive rev sammanstélls i tabell 1. Fore-
skriven utformning av reven verifierades genom “multibeam”-ekolodning. Batymetriska kartor
och tvirsektioner ¢/c 20 m aterfinns i bilaga 3. Utifran multibeam-ekolodning togs 3D-bilder
fram for respektive rev for att tydligt visa resultatet av uppbyggandet av reven. 3D-bilderna ses
nedan med kommentarer samt i bilaga 3. Generellt kan ndmnas att négra rev blev mycket nédra
den teoretiska utformningen medan vissa andra rev kollapsade pga att underlaget inte var till-
rackligt stabilt for den extra tyngd som reven medforde.

Tabell 1. Koordinater, start- och slutdatum, teoretisk och faktisk volym sten for varje rev. Rev 44-1 anlades i tvd
olika omgangar dd revet till en borjan anlades till 60% av ldngden for att prioritera hojden. Om springsten
fanns kvar ndr alla reven var anlagda skulle rev 44-1 kompletteras till 100% av ldngden vilket utférdes i den
andra omgdngen.

Rev I(((;;léi;n;:;r Startdatum Slutdatum Ti(%ﬂg?nvigm Bel;iiisl;(nj(()il)t:l(l)re-
2A-1| 1 gggg; - ggégz 2003-02-23 2003-05-03 90 260 50 000
22| 1 ggggg - ggg;g 2003-03-06 2003-05-08 27200 65 000
| pm | m s | e
1B-1) | igﬁz 2; g;;gé 2003-07-03 2003-08-08 132370 138 000
A1 | jgﬁgf 2; 2328‘7‘3 2003-08-08 2003-10-20 145 835 134 000
1c1) 4 gg:ggé - g;zg;? 2003-09-19 2003-12-10 110 930 86 000
1cp | M139.6675737918 1 5503 1022 2003-11-13 38 700 50 000

11 39,757 57 37,866
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Generell fakta om rev 1A-1

Langd: 350 m
Bredd: 45 m
Ho6jd: 14 m (teoretisk hojd - 15 m)

Kommentar: bra barighet vilket resulterade
i en vil utformad limpa.
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Generell fakta om rev 4A-1

Langd: 380 m
Bredd: 45 m
Ho6jd: 13 m (teoretisk hojd - 15 m)

Kommentar: delvis skred
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T bEEE L

Generell fakta om rev 2A-1

Léngd: 280 m
Bredd: 30 m
Ho6jd: 6 m (teoretisk hdjd - 10 m)

Kommentar: NV dnde - marginell bérighet,
SV édnde - delvis skred

Generell fakta om rev 2A-2

Langd: 360 m
Bredd: 30 m
Hojd: 6 m (teoretisk hojd - 10 m)

Kommentar: delvis skred



1252500

1253000

REEF 1C

6397000

REEF 1B

1252500

1253000

Sun illumination (64)

1:4487

‘ b 0 o0 fnoon

Rev 1C-1 (norra revet), 1C-2 och 1B-1 (sodra
revet), respektive rev presenteras nedan.

Generell fakta om rev 1C-1
Langd: 225 m

Bredd: 45 m

H6jd: 10 m (teoretisk hojd - 15 m)

Kommentar: delvis skred
Generell fakta om rev 1C-2
Langd: 130 m

Bredd: 45 m

Ho6jd: 4 m (teoretisk hdjd - 15 m)

Kommentar: total kollaps, utbyggnad avbruten

Generell fakta om rev 1B-1

Langd: 360 m
Bredd: 45 m
Hoéjd: 5 m (teoretisk hdjd - 15 m)

Kommentar: véstra dnde — barighet hos botten
marginell, ostra dnde — delvis skred, endast pa
halva revet har hojden uppnatts
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2. DELPROJEKT Af1.
Burprovfiske och markning av hummer

2.1 Sammanfattning.

Under 2003 genomfordes provfiske efter hummer och krabba med agnade hummertinor vid tva
olika tillfallen vid konstgjorda rev i Goteborgs skérgéard. Kontrollfiske skedde vid naturliga
hummerbottnar inom ett fredat omrade runt reven. Alla fingade humrar har kdnsbestimts,
langdmatts, mérkts och aterutsatts vid fAngstplatsen. Krabbor har analyserats liknande men har
ej markts.

Féngst per tindag har anvints som matt pa bestandstdtheten. Under sommarperioden var fangst
per fiskeanstrangning ligre pa reven jamfort med kontrollomrddena medan fangst per tindag ge-
nerellt var hdgre pa reven under hostperioden.

Resultaten hittills tyder pa att de konstgjorda reven lockat till sig humrar vilket i sin tur kan tol-
kas som att tillgdngen pa ldmpliga boplatser varit hogre pa reven jaimfort med de naturliga om-
kringliggande hummerbottnarna. Krabborna har hittills inte koloniserat reven i samma utstrack-
ning.

2.2 Material och metoder

Mirk- daterfdangststudie

Under 2003 har Fiskeriverkets Havsfiskelaboratorium genomfort ett provfiske efter hummer och
krabba med 10 hummertinor pa de 2 nyetablerade reven (2A-1 och 2A-2) soder om Tanneskér
och med 10 hummertinor p&d omkringliggande hummerhabitat inom Tanneskérs fredningsomra-
de (se fig 1). Tinorna har cirkuléra gavlar, dr ca 120 cm langa med tva ingéngar, en kammare
och saknar flyktoppningar. Huvudsakligen har hart saltad skrubba anvints som agn.

Rev 2A-1 paborjades 23 februari 2003 och avslutades den 3 maj medan rev 2A-2 paborjades 6
mars 2003 och avslutades den 8 maj. Provfisket startade ungefiar en manad efter reven etablerats
och bedrevs under perioderna 3 juni till 7 juli (sommarperioden) samt under allmian hummerfis-
ketid den 24 september till 6 november (hostperioden). Fangade humrar kdnsbestdms, langd-
miéts, mérks med individuella marknummer pa Floy Anchor Tags (fig. 2) och aterutsitts pa
fangstplatsen. Krabbfangster analyseras pé liknande sitt men utan mérkning. Mérket sétts bak-
om huvudskolden for att sitta kvar efter skaldmsning. Markmetodiken &r vil utprovad och har
tidigare framgéangsrikt anvénts inom hummerfredningsomradet Kavra vid Brofjordens mynning
(Ulmestrand, 1996).. Provfisket vid Kavraomradet har skett parallellt och anvénts som kontroll-
omrade tillsammans med de naturliga hardbottnarna i ndromrédet till de etablerade reven.

Aterfingster har analyserats med avseende pa vandringsménster och om tillrickligt omfattande
data erhélles s& kan populationsdynamiska parametrar uppskattas sdsom tillvixt och dodlighet.
Dessutom ges en bild av bestandets kons- och storlekssammansittning vid koloniseringen av
hummer i ett omrade utan fiskeridodlighet. Mark- aterfangstdata kommer ocksa att ndstkom-
mande &r att anvéndas for uppskattningar av bestandens tithet.

10
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Figur 1. Karta 6ver Tanneskdrs fredningsomrdde, kontrollomrdden och revens ldge.

Figur 2. Humrar mérkta med grlb'na Floy

W
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2.3 Resultat

Kolonisering av hummer borjade redan nagra veckor efter att reven etablerats. Under sommarfis-
ket fangades och marktes totalt 104 humrar varav 98 humrar inom kontrollomradena och 6 hum-
rar pa reven. Under hostfisket mérktes 205 humrar varav 136 pé reven och 69 pa kontrollomrade-
na. [ tabell 1 redovisas antalet humrar som mérkts och aterfingats inom reven respektive
kontrollomradena.

Sommar -03 Antal markta Aterf. 1 Aterf. 2 Aterf. 3 Aterf. 4
REVEN 6 2 1 0 0
KONTROLL 98 22 7 2 0
Tot 104 24 8 2 0
Host -03 Antal markta Aterf. 1 Aterf. 2 Aterf. 3 Aterf. 4
REVEN 136 18 1 1 1
KONTROLL 69 8 2 0 0
Tot 205 26 3 1 1
GRAND TOTAL 309 50 11 3 1

Tabell 1. Antal humrar som mdrkts och dterfdangats inom kontrollomrddena och reven under som-
mar- och hostfisket 2003.

Féngst per fiskeanstrangning (antal individer per tindag) brukar anvindas som matt pa bestdndets
tithet under forutséttningen att fangstbarheten inte dndras beroende pé t.ex. beteendeforandringar.
I figur 3 redovisas fangst av hummer per tindag under bada fiskeperioderna for bade kontrollom-
radena och reven. Under sommarperioden var fangst per fiskeanstrangning lagre pa reven jamfort
med kontrollomraddena medan fangst per tindag generellt var hogre pa reven under hostperioden.
Resultaten tyder alltsé pa att titheten av hummer var hogre i kontrollomraddena pad sommaren men
blev hogre pa reven jamfort med kontrollomradena under hostperioden.

0,8
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Figur 3. Fangst av antal humrar per tindag for kontrollomrddena jimfort med reven under de tvd fiskepe-
rioderna.Resultaten fran fangst av krabba per tindag visade inte lika snabb kolonisering pd de konstgjorda
reven. Vid fiske pd vilda krabbottnar ses generellt en 6kning i fangst per fiskeanstringning under histen
Jjémfort med sommaren. Under bade sommar- och hostperioden var dock titheten ldgre vid reven jamfort
med kontrollomrddena i denna studie (se figur 4).
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Figur 4. Fangst av antal krabbor per tindag for kontrollomrddena jamfort med reven under de tvd fiskepe-
rioderna

Vandringen av mérkta humrar mellan de olika fiskeomradena under 2003 finns redovisat i tabell
2. Dér kan utlésas att de flesta méirkta humrarna (16 st.) aterfingats utanfor fredningsomradet.
Vandringarna inom fredningsomréadet har huvudsakligen gatt till det sydliga revet (2A-2) vilket
har kontakt med naturliga hummerbottnar dir kolonisering kan ske ut pé revet fran nérliggande
hardbottnar i anslutning till revet (se figur 1).

fran-till | Galleskdr Skéret Grunden Rev: 2A-1|Rev: 2A-2| Utanfér
Galleskar 1 2 2 2
Skaret 2 5
Grunden 1 4
Rev: 2A-1 1 3
Rev: 2A-2 1 2

O 2 2 0 2 6 16

Tabell 2. Aterfingst av mérkta humrar inom fredningsomrddets fiskeomrdden och utanfor omrddet.
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Kons- och storleksfordelningen hos humrar skiljer sig inte mellan reven och kontrollomrddena. Av
totalt 309 fingade humrar var 125 honor (63 undermaliga och 62 fullmaliga) och 184 hanar (85
undermaliga och 99 fullméliga). Storleksfordelningen finns redovisat i figur 5.
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Figur 5. Storleksfordelning hos humrar uppdelat pa honor och hanar. Lodrdt linje visar minimimdttet
pd 80 mm carapaxldngd.

Resultaten hittills tyder pa att de konstgjorda reven lockat till sig humrar vilket i sin tur kan tolkas
som att tillgangen pa lampliga boplatser varit hdgre pa reven jaimfort med de naturliga omkringlig-
gande hummerbottnarna.

2.4 Diskussion

Den hogre fangsten per fiskeanstrangning pé reven jaimfort med kontrollomradena kan bero pé att
fodotillgangen ar hogre pa de naturliga hummerbottnarna och att de agnade tinorna utgjort en storre
lockelse pé reven jamfort med kontrollomrddena. Resultaten fran denna studies korta period bor ses
som prelimindra och kommer eventuellt att bekriftas inom kommande érs provfiske.

Resultaten fran en studie angdende koloniseringen av hummer pa ett konstgjort rev i Pool Bay vid
engelska sydkusten har visat att kolonisering av hummer skedde inom tre veckor (Collins, et al.
1992), vilket sammanfaller med denna studie och att de flesta av humrarna var mycket stationira (>
800 dagar pa revet) medan négra enstaka kunde vandra upp till 16 km bort fran revet (Jensen et al.
1994a). Kolonisering av fisk och andra skaldjur 6kade kring reven utan att nagon paverkan kunde
upptickas pa de naturliga intilliggande reven (Jensen et al. 1994b). Anldggande av konstgjorda rev
erbjuder nya livsmiljoer (habitat) for hummer och kan langsiktigt 6ka hummerpopulationens stor-
lek och produktion (Jensen et al. 1994a).
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3. DELPROJEKT AZ2.
Provfisken med nat och ryssjor

3.1 Sammanfattning

Provfisken med ryssjor genomfordes i oktober 2002 och augusti och oktober 2003. Vid det senare
tillfallet gjordes dven nitprovfisken. Fiskena utfordes parallellt vid planerade eller anlagda rev och
i ett angransande referensomrade. Resultaten indikerar ett 6kande artantal mellan provfiskeperio-
derna i bada omradena och for vissa arter finns indikationer pé skillnader mellan anlagda rev och
referensomrade. En djupgéende statistisk analys av resultaten avvaktar ytterligare undersdkningar
med samtliga rev fullt utbyggda.

3.2 Material och metoder

Fiskeriverkets Kustlaboratorium genomférde under 2002 och 2003 provfisken i anslutning till
planerade eller anlagda rev och inom ett nérliggande referensomrade. Under hosten 2002 genom-
fordes en pilotundersokning med fiske med sammanlénkade alryssjor, dels pa de platser dir an-
laggning av rev planerats men inte paborjats, dels inom ett referensomrade, beldget i omradet
mellan de nordliga och de sydliga grupperna av rev (karta). Trettio stationer slumpades ut dels i
anslutning till reven, dels i referensomradet. Vid slumpningen utesléts omraden med vattendjup
utanfor intervallet 20-30 m och omréden som av andra skél var oldampliga for fiske, exempelvis

genom sin nérhet till storre farleder.
% JH“ME 1@ @
a pashar ™ [
Tl Ll \
s

Referensomrade

Tre rev som ej var
klara i oktober 2003
(1A:1 1C-1,2)

Klaveskar o 3Wdrsy

57T Aeskarsbaden 57°37N

2]

1:20,000
11°37E 11°38E 11°39E -  |11°0E 11°41E 11°42E -

Figur 1. Karta 6ver undersokningsomrddet
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De redskap som anvindes i oktober 2002 var enkla élryssjor med 55 cm hog halvcirkelformad
Oppning, strut med tre ingdngar och en 5 m lang ledarm. Maskstorleken var 17 mm i arm och 10
mm i innersta fiskhuset. Ryssjorna fiskades ldnkade arm mot strut i ldnkar om fem redskap per
station. Avsikten var att fiska varje station vid ett tillfille under en natt, men pa grund av hért
viader kom sex av stationerna i respektive omrade att fiskas 6ver tva nitter, vilket, tillsammans
med bortfall av en station i referensomradet, innebar att det totala antalet fiskade stationer upp-
gick till 24 vid reven och 23 i referensomradet.

Provfisken med ryssjor genomfordes aterigen under augusti - september 2003. Anldggningsar-
bete pégick, vilket pdverkade valet av fiskeplatser i anslutning till reven. Trettio stationer uts-
lumpades vid de rev som var anlagda vid den aktuella tidpunkten (2A1-2 och 4A1). Redskapens
storlek i relation till tillgéngligt utrymme innebar att vissa av stationerna vid reven fiskades vid
upprepade tillfdllen. I referensomrédet fiskades samma 30 stationer som utslumpades infor fis-
ket i oktober 2002. Vid reven fiskades sammanlagt 21 stationer, varav vissa vid upprepade till-
féllen sé att den totala anstringningen blev densamma som i referensomradet.

Baserat pé erfarenheter av fiskets praktiska utférande i oktober 2002 gjordes en fordndring av
det sitt pa vilket ryssjorna fiskades. Ryssjorna var nu lankade arm mot arm och inte arm mot
strut, som vid det inledande fisket.

En tredje provfiskeomgang med ryssjor genomfordes i oktober 2003. Ytterligare ett rev (1B1)
hade fardigstéllts vid tillfdllet och de fiskade stationerna omfattade nu &ven detta rev. Antalet
stationer uppgick till 20, varav vissa fiskades vid upprepade tillfdllen sé att den totala fiskean-
strdngningen som vid tidigare tillféllen uppgick till 30. En anstringning definieras hér som fiske
med en lédnk under en natt. I referensomradet fiskades 29 av de tidigare valda stationerna, varav
en fiskades vid tva tillfdllen.

En smérre fordndring av redskapet genomfordes genom att ytterligare en ryssja kopplades till
lanken, som nu kom att omfatta sex ryssjor fiskade arm mot arm.

Ett forsta provfiske med nit f6ljde direkt pa ryssjeprovfisket i oktober 2003. Fyra sammanlin-
kade nit med maskstorlekarna 38, 50, 60 och 75 mm fiskades pa varje station. Néten var 27 m
langa och 1,5 m héga och nitmaskan var av spunnen nylon med garnkvalitén 210/3 (3 tradar om
vardera 210 g per 10 000 m). Valet av stationer f6ljde samma principer som vid fisket med rys-
sjor, men antalet fiskade stationer var (av ekonomiska skél) lagre. Vid reven fiskades 14 statio-
ner, varav sex fiskades vid tva tillféllen. I referensomridet gjordes 20 fisken fordelade pa 18 sta-
tioner.

Fiskestationer i anslutning till reven placerades genomgaende sa att redskapen sattes parallellt
med revet och sd nira som bedomdes vara tekniskt mojligt. I referensomradet sattes redskapen
med radande vind- och/eller stromriktning.

I samband med fiskena registrerades vindens riktning och styrka samt vattnets temperatur och
salthalt samt siktdjup pa en central punkt i ytan. Vattentemperaturen vid varje redskap registre-
rades i samband med sdttning och vittjning. For fingsten anges antal individ per station av alla
fiskarter och storre kraftdjur. Alla individ ldngdméts i intervall om 1 cm. For krabbor anges ska-
lets bredd och for hummer anges totallangd.

Vid bearbetning av resultaten omréknades fangsten frén ryssjefisket for varje enskild station till
antal fiskar per ryssja och natt och ett medelvirde har direfter bildats for det antal stationer som
fiskats vid varje provfiskeomgéng. For nétfiskena anvindes anstringningsmattet antal per sta-
tion och natt. Fiskeanstrdngningar med registrerade storningar har inte medréknats. Férdjupad
statistisk bearbetning av resultaten genomfors inte pa detta stadium av undersdokningarna utan
far avvakta resultat frin ndgot eller nagra ar med alla rev fullt utbyggda. Provfiskena &r inte
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upplagda for att pa god statistisk grund utreda skillnader mellan enskilda rev. Information av
denna karaktér kan erhéllas fran befintliga data, men blir pa grund av provtagningens design
indikativ.

3.3 Resultat

Ryssjefisken
I oktober 2002 fiskades pa 24 stationer vid de planerade reven och pa 23 stationer i referensom-
radet. Storningar registrerades for en station i det senare omradet. Totalt fangades 15 fiskarter,

varar 12 forekom vid reven och 14 i referensomréadet. Vid de planerade reven fingades 6 kréft-
djursarter och fem av dessa forekom &dven i referensen.

Den enskilt vanligaste arten var maskeringskrabba, med néstan dubbelt s& hog tithet vid de pla-
nerade reven (bilaga). Aven krabba (krabbtaska) hade sin storsta forekomst vid reven och krab-
ban var den till antalet nist vanligaste kraftdjursarten. Endast en hummer fangades. Fisk fore-
kom mycket sparsamt i fAngsten och de dominerande arterna var skérsnultra och stensnultra.
Den totala torskfangsten uppgick till 11 fiskar.

Nér fisket upprepades i slutet av augusti och borjan av september 2003 kunde det genomforas
helt utan stérningar. For fiskarna hade antalet arter okat till 20, varav 15 registrerades vid reven
och 18 i referensomréadet (bilaga). Grassnultra var vanligast fiskart vid reven, f6ljd av torsk och
skéarsnultra, medan grasej och stensnultra dominerade i referensomrédet, foljda till antalet av
skérsnultra och torsk (figur). Sex kriftdjursarter forekom jamnt fordelade i de bada omradena,
dock med en 6vervikt for strandkrabba och eremitkréfta i referensomradet. Hummer var betyd-
ligt vanligare dn foregdende host, med en totalfangst av 14 humrar vid reven och 15 i referen-
sen.
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Figur 2. Fangst per fiskeanstrdingning (cpue) vid fiske med ryssjor i augusti - september 2003. Antal per
ryssja och natt.

Vid fisket 1 oktober 2003 hade artlistan for fiskarna vuxit ytterligare till totalt 28 arter (bila-
ga/tabell). Snultror dominerade i bada omradena, tillsammans med grésej och torsk (figur). Lik-
som i augusti var grassnultran nagot vanligare vid reven och grasej, och dven stensnultra, tende-
rade att vara vanligare i referensomradet. Ovriga dominanter bland fiskarna

fordelade sig relativt lika mellan omradena. Atta kriftdjursarter forekom i fingsten. De
nytillkomna arterna var havskréfta och trollhummer, som forekom med ett respektive tva
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exemplar i referensomradet. Tangkrabba, maskeringskrabba och krabbtaska var vanligast.
Maskeringskrabban var nagot vanligare vid reven, medan de bada andra arterna, tillsammans
med simkrabba och eremitkréfta, fingades rikligare i referensomradet. Hummerfangsten skiljde
sig inte mellan omraden och den var mindre 4n under augustifisket.
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Figur 3. Fangst per fiskeanstrdingning (cpue) vid fiske med ryssjor i oktober 2003. Antal per ryssja och
natt.

Natprovfiske

Nitprovfisket omfattade 20 fiskeanstrangningar per omrade, fordelade pé 14 stationer vid reven
och 18 stationer i referensomradet. Storning registrerades for en station vid reven. Fisket
fdngade sammanlagt 21 fiskarter - 17 vid reven och 19 i referensomradet. Fangstens
sammansattning avslojade en tydlig skillnad relativt provfiskena med ryssjor avseende
forekomst av enskilda arter. Snultror forekom endast sparsamt, medan plattfiskar som
skrubbskédda, sandskddda och rédspotta var betydligt vanligare. Dessa plattfiskar var dessutom
betydligt vanligare i referensomradet dn vid reven. Detta gillde dven for vitling, grasej och dkta
tunga, d&ven om dessa fangades i mindre omfattning. En udda art i fingsten var den relativt
séllsynta fenknoten.

Bland sju observerade kriftdjursarter foreldg en klar dominans for tingkrabba, simkrabba och
krabbtaska. Tydliga skillnader mellan omraden foreldg for simkrabba och maskeringskrabba,
som béda var vanligare i referensen.
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Figur 4. Fangst per fiskeanstrdngning (cpue) vid fiske med ndt i oktober 2003.

Storleksfordelning

Storleksfordelning for ett urval av i forsta hand
kommersiellt intressanta arter presenteras har
for fangster fran augusti och oktober 2003.

Torsk

Sett over de tvé provtagningsperioderna under
2003 fordelade sig torsken over lingder mellan
8 och 60 cm. Tva relativt vil avgransade
grupper framtrddde under bada perioderna och
i bada redskapstyperna. Den till kroppslédngden
mindre av de bdda grupperna hade en medel-
langd av ca 12 cm i augusti och dominerades
sannolikt av fiskar fodda under 2003. I oktober
hade medelldngden for denna grupp okat till ca
15 cm. Den andra gruppen fordelade sig i
augusti mellan 20 och 30 cm. I ryssjefiskena i
oktober hade tyngdpunkten i denna grupp
forskjutits till ndra 30 cm och i néitfiskena
fanns en dominans for torskar mellan 29 och
36 cm. Storre torskar forekom sparsamt i
langder upp till 60 cm. For de storre torskarna
fanns en tendens till storre representation vid
reven, frimst i ryssjefiskena.

Sandskddda

Sandskddda forekom huvudsakligen i néitfiske-
na i oktober och med en overrepresentation i
referensomradet. Lingdférdelningen var dér 1
det ndrmaste normalfordelad runt en medel-
langd av ca 20 cm. Samma storlekar fangades
vid reven, men utan tydlig dominans for en-
skilda storleksklasser
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Antal per station och natt.
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Figur. Lingdfordelning for torsk i provfisken med ndt
och ryssjor i augusti och oktober 2003
( undre grdns for cm-klasser anges).




Rodspotta
Rodspottan uppvisade stora likheter med sandskdddan, bade avseende fordelning mellan omraden
och storleksspridning. Medelldngden 1ag néra 20 cm édven for denna art.
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10 4
20 | gl
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10 4 4 |
54 2
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13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Figur 5. Langdfordelning for sandskddda och rédspotta i nétprovfisken i oktober 2003 (undre grdns for cm-
klasser anges).
Hummer
Hummer fordelade sig augusti dver totallingder mellan 16 och 27 cm. Humrarna vid reven
tenderade till att vara ndgot mindre. Denna tendens saknades da fiskena upprepades i oktober och
inga humrar var da kortare &n 21 cm.
7 77
augusti mrev oktober mrev
6 mreferens 6 m referens
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2 4 2
1 14
0- — | 0
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Figur 6. Langdfordelning for hummer i provfisken med ryssjor i augusti och oktober 2003
(undre grdns for cm-klasser anges).
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Krabba

Krabborna fordelade sig storleksméssigt pa ett likartat sétt i provfiskena med nét och ryssjor i
oktober 2003. De allra minsta krabborna saknades dock i ryssjorna. For bada redskapen forelag
dock en tendens till att krabborna var nagot storre i referensomréadet.
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Figur 7. Langdfordelning for krabba i provfiske med ndt och ryssjor hésten 2003 (undre grins for cm-
klasser anges).

3.4 Diskussion

Malsdttningen med provfiskena dr att dokumentera vad anldggandet av de konstgjorda reven har
for effekt pa art- och individrikedom hos de berorda fisk- och skaldjurssamhéllena. De resultat
som presenteras hdr beskriver en situation fére och under anlédggningsarbetena och etableringen
av olika livsformer pé reven befinner sig i sin linda. De ibland ganska stora skillnader som indike-
ras mellan rev och referensomrade méste av denna anledning tolkas med forsiktighet. Att snultror
och &ven storre torsk gérna koncentreras till undervattensrev r vilként, liksom att plattfiskar
foredrar sléta bottnar.

Kustlaboratoriet genomforde ett inventerande provfiske med nit och ryssjor pa Fladen i Kattegatt
i september 2003, alltsd nistan samtidigt som fiskena vid de artificiella reven. Artsammansatt-
ningen vid Fladen uppvisade stora likheter med den vid reven, i synnerhet avseende de domine-
rande arterna. Stensnultra, torsk och griassnultra dominerade, medan den fjdrde av dominanterna
vid reven, skdrsnultran, forekom betydligt sparsammare pa Fladen. Krabba var betydligt vanligare
pa Fladen, medan hummer forekom i ungefir lika stor omfattning i bdda omrédena.

Det mest anmérkningsvirda resultatet fran de tre provfiskeomgéngarna dr att antalet arter okat i
fangsten, fran 12 och 14 fiskarter per delomrade i oktober 2002 till 21 respektive 23 fiskarter vid
samma tid aret efter. Nagon motsvarande forandring mellan aren féorekom inte for motsvarande
fisken vid Fjdllbacka, dér 16 fiskarter fangades i november 2003, trots en storre fiskeinsats. Det ér
for tidigt att dra nagra langtgaende slutsatser av de observerade skillnaderna, men en hypotetisk
forklaring dr att de omfattande anldggningsarbetena i sig paverkat fisksamhéllena, genom exem-
pelvis anlockning och skyendereaktioner.
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Bilaga

Oktober 2002 Vid planerade rev | referensomradet
antal antal
Art totalt medel S n SE totalt medel S n SE
Gulal 3 0,02 0,059 24 0,012 1 0,01 0,043 22 0,009
Oxsimpa 1 0,01 0,041 24 0,008 1 0,01 0,043 22 0,009
Randig sjokock 6 0,03 0,092 24 0,019 1 0,01 0,043 22 0,009
Rédspotta 2 0,02 0,082 24 0,017 1 0,01 0,043 22 0,009
Rétsimpa 6 0,04 0,071 24 0,015 5 0,04 0,079 22 0,017
Sandskadda 1 0,01 0,041 24 0,008 2 0,01 0,047 22 0,010
Skarsnultra 21 0,11 0,340 24 0,069 13 0,12 0,294 22 0,063
Stensnultra 49 0,27 0,679 24 0,139 37 0,33 0,578 22 0,123
Storre kantnal 3 0,02 0,059 22 0,013
Svart smorbult 4 0,03 0,069 24 0,014 6 0,05 0,080 22 0,017
Taggmakrill 1 0,01 0,041 24 0,008
Tejstefisk 2 0,01 0,047 22 0,010
Torsk 7 0,04 0,088 24 0,018 4 0,04 0,079 22 0,017
Tangsnalla 2 0,02 0,059 22 0,013
Vitling 2 0,01 0,045 24 0,009 2 0,02 0,059 22 0,013
Antal fiskarter 12 14
Eremitkrafta 31 0,19 0,321 24 0,065 13 0,10 0,145 22 0,031
Hummer 1 0,00 0,020 24 0,004
Krabba 39 0,24 0,395 24 0,081 14 0,11 0,175 22 0,037
Maskeringskrabba 122 0,83 1,026 24 0,210 69 0,47 0,583 22 0,124
Simkrabba 34 0,17 0,333 24 0,068 8 0,07 0,299 22 0,064
Tangkrabba 20 0,14 0,238 24 0,048 16 0,13 0,271 22 0,058
Antal kraftdjursarter 6 5
Tabell 1. Totalfdngst, fdangst per ryssja och natt med standardavvikelse (s) samt antal fiskade stationer (n) och
standardfel (SE) i provfisken med ryssjor i oktober 2002.
Tabell 2. Totalfdngst, fangst per ryssja och natt med standardavvikelse (s) samt antal fiskade stationer (n) och
standardfel (SE) i provfisken med ryssjor i augusti 2003.
Augusti 2003 Vid reven | referensomradet
antal antal
totalt medel S n SE totalt medel S n SE
Bergtunga 1 0,00 0,022 21 0,005
Grasej 4 0,02 0,077 21 0,017 94 0,63 2,278 30 0,416
Gréassnultra 81 0,56 1,072 21 0,234 3 0,02 0,081 30 0,015
Gulal 12 0,08 0,126 21 0,028 2 0,01 0,051 30 0,009
Randig sjokock 1 0,01 0,037 30 0,007
Rodspotta 6 0,04 0,098 21 0,021 2 0,01 0,051 30 0,009
Rétsimpa 8 0,05 0,081 21 0,018 9 0,06 0,140 30 0,026
Sandskadda 5 0,03 0,076 30 0,014
Sill 1 0,01 0,044 21 0,010
Skrubbskadda 2 0,01 0,051 30 0,009
Skarsnultra 64 0,50 0,772 21 0,169 22 0,15 0,589 30 0,108
Stensnultra 23 0,20 0,432 21 0,094 46 0,31 0,723 30 0,132
Storre kantnal 1 0,00 0,022 21 0,005 2 0,01 0,051 30 0,009
Svart smérbult 3 0,03 0,096 21 0,021 8 0,05 0,117 30 0,021
Taggmakrill 1 0,01 0,037 30 0,007
Tejstefisk 1 0,01 0,044 21 0,010 2 0,01 0,051 30 0,009
Torsk 48 0,31 0,358 21 0,078 22 0,15 0,262 30 0,048
Tanglake 2 0,01 0,048 21 0,010 6 0,04 0,097 30 0,018
Vitling 1 0,01 0,044 21 0,010 1 0,01 0,037 30 0,007
Akta tunga 1 0,01 0,037 30 0,007
Antal fiskarter 15 18
Eremitkrafta 6 0,05 0,136 21 0,030 21 0,14 0,293 30 0,054
Hummer 14 0,09 0,101 21 0,022 15 0,10 0,215 30 0,039
Krabba 16 0,09 0,130 21 0,028 22 0,15 0,189 30 0,034
Maskeringskrabba 41 0,34 1,128 21 0,246 35 0,23 0,484 30 0,088
Simkrabba 15 0,10 0,175 21 0,038 21 0,14 0,242 30 0,044
Tangkrabba 49 0,41 0,728 21 0,159 128 0,85 2,477 30 0,452
Antal kraftdjursarter 6 6

22




Tabell 3. Totalfdngst, fangst per ryssja och natt med standardavvikelse (s) samt antal fiskade stationer (n) och
standardfel (SE) i provfisken med ryssjor i oktober 2003.

Oktober 2003 Vid reven | referensomradet

antal antal

totalt medel S n SE totalt medel S n SE
Berggylta 1 0,00 0,012 20 0,003 1 0,01 0,031 29 0,006
Bergtunga 1 0,01 0,031 29 0,006
Bergvar 1 0,00 0,019 20 0,004
Blankal 1 0,01 0,037 20 0,008
Glyskolja 5 0,03 0,078 20 0,017 2 0,01 0,043 29 0,008
Grasej 24 0,08 0,174 20 0,039 58 0,33 0,793 29 0,147
Grassnultra 42 0,23 0,593 20 0,133 23 0,13 0,503 29 0,093
Gulal 10 0,07 0,095 20 0,021 4 0,02 0,074 29 0,014
Lyrtorsk 3 0,02 0,076 20 0,017
Oxsimpa 2 0,01 0,062 29 0,011
Paddtorsk 1 0,01 0,031 29 0,006
Randig sjokock 2 0,01 0,037 20 0,008 5 0,03 0,064 29 0,012
Roédspotta 13 0,06 0,120 20 0,027 17 0,08 0,157 29 0,029
Rétsimpa 13 0,08 0,096 20 0,021 19 0,10 0,163 29 0,030
Sandskadda 6 0,03 0,112 20 0,025 4 0,02 0,053 29 0,010
Sill 1 0,01 0,031 29 0,006
Skrubbskadda 1 0,01 0,031 29 0,006
Skaggsimpa 1 0,00 0,012 20 0,003 1 0,01 0,031 29 0,006
Skarsnultra 128 0,71 1,320 20 0,295 111 0,63 1,182 29 0,220
Stensnultra 43 0,14 0,308 20 0,069 61 0,35 0,857 29 0,159
Stdrre havsnal 1 0,01 0,037 20 0,008 4 0,02 0,053 29 0,010
Storre kantnal 1 0,00 0,019 20 0,004
Svart smorbult 9 0,04 0,073 20 0,016 16 0,09 0,131 29 0,024
Tejstefisk 1 0,01 0,031 29 0,006
Torsk 41 0,21 0,154 20 0,034 39 0,22 0,311 29 0,058
Tanglake 2 0,01 0,043 29 0,008
Vitling 4 0,01 0,034 20 0,008 3 0,01 0,045 29 0,008
Akta tunga 2 0,01 0,026 20 0,006
Antal fiskarter 21 23
Eremitkrafta 24 0,14 0,207 20 0,046 52 0,26 0,505 29 0,094
Havskrafta 1 0,01 0,031 29 0,006
Hummer 9 0,04 0,075 20 0,017 7 0,04 0,096 29 0,018
Krabba 70 0,33 0,408 20 0,091 93 0,52 0,429 29 0,080
Maskeringskrabba 80 0,58 1,606 20 0,359 77 0,42 0,701 29 0,130
Simkrabba 28 0,13 0,135 20 0,030 51 0,26 0,342 29 0,064
Trollhummer 2 0,01 0,062 29 0,011
Tangkrabba 33 0,20 0,297 20 0,066 61 0,32 0,625 29 0,116
Antal kraftdjursarter 6 8
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Tabell 4. Totalfdngst, fangst per station och natt med standardavvikelse (s) samt antal fiskade stationer (n) och
standardfel (SE) i provfisken med ndt i oktober 2003.

Oktober 2003 Vid reven | referensomradet

antal antal
natfiske totalt medel s n SE totalt medel S n SE
Berggylta 6 0,42 0,641 13 0,178 1 0,06 0,236 18 0,056
Bergvar 1 0,06 0,236 18 0,056
Fenknot 1 0,03 0,118 18 0,028
Glyskolja 5 0,31 0,435 13 0,121 3 0,14 0,335 18 0,079
Grasej 4 0,31 1,109 13 0,308 14 0,61 1,754 18 0,413
Lerskadda 1 0,04 0,139 13 0,038 4 0,22 0,428 18 0,101
Lyrtorsk 2 0,15 0,376 13 0,104
Makrill 1 0,04 0,139 13 0,038 5 0,28 0,669 18 0,158
Oxsimpa 1 0,03 0,118 18 0,028
Randig sjokock 3 0,19 0,384 13 0,106 2 0,11 0,323 18 0,076
Rédspotta 35 1,92 2,768 13 0,768 109 5,03 3,542 18 0,835
Rétsimpa 13 0,69 0,693 13 0,192 12 0,58 0,845 18 0,199
Sandskadda 99 4,77 4,531 13 1,257 247 11,53 8,479 18 1,999
Skrubbskadda 4 0,23 0,388 13 0,108 67 2,92 4,821 18 1,136
Skaggsimpa 2 0,12 0,300 13 0,083 8 0,36 0,682 18 0,161
Skarsnultra 2 0,15 0,555 13 0,154 1 0,06 0,236 18 0,056
Stensnultra 2 0,15 0,376 13 0,104
Torsk 58 2,92 1,835 13 0,509 50 2,31 1,979 18 0,466
Tungevar 1 0,03 0,118 18 0,028
Vitling 13 0,73 0,832 13 0,231 29 1,53 1,440 18 0,339
Akta tunga 6 0,27 0,484 13 0,134 17 0,81 0,926 18 0,218
Antal fiskarter 17 19
Eremitkrafta 55 2,19 2,969 13 0,823 43 2,14 3,161 18 0,745
Havskrafta 1 0,04 0,139 13 0,038
Hummer 13 0,73 1,148 13 0,318 9 0,50 0,857 18 0,202
Krabba 157 8,27 7,656 13 2,123 143 7,50 7,464 18 1,759
Maskeringskrabba 20 0,77 1,932 13 0,536 48 2,61 3,202 18 0,755
Simkrabba 116 6,27 9,073 13 2,516 250 12,11 7,188 18 1,694
Tangkrabba 122 5,65 7,598 13 2,107 79 4,11 5,422 18 1,278
Antal kraftdjursarter 7 6
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4. DELPROJEKT B
Dykundersokningar

Foto over del av anlagt rev.

4.1 Sammanfattning

Dykundersdkningar ingér i det biologiska uppfoljningsprogrammet av de artificiella reven som
anlades under 2003 i Goteborgs mellersta skirgard. Kolonisering och succession av den biologiska
utvecklingen dokumenteras med fotografering av hardbottenytor (flora och epibentisk fauna) samt
linjetaxering av mobil fauna (inkl. hummer, krabba och fisk). Provtagningarna gors bade pé artifi-
ciella- och naturliga rev i tvd omraden (Buskirs fredningsomrade och Tanneskars frednings-
omrade) samt pa naturliga rev i ett kontrollomrade sydvist om Ekeskér.

Fem provtagningsomgéngar genomfordes under 2002-2003. Hosten 2002 genomfordes en forun-
der-sokning av naturliga rev och efterhand som de artificiella reven blivit byggda under 2003 har
dven de provtagits. De artificiella reven i Tanneskérs fredningsomrade besoktes vid alla tillfallen
2003. Rev 4A-1 och 1B-1 i Buskérs fredningsomrade besoktes i augusti och oktober. Rev 1A-1 i
Buskirs fredningsomrade besoktes i oktober 2003.

Fisk koloniserade de artificiella reven inom 2 ménader med avseende pa antal arter i jaimforelse
med naturliga rev. Med avseende pa abundansen av fisk var de artificiella reven i Tanneskrs
fredningsomréde koloniserade efter 52 ménad i jimforelse med naturliga rev i omradet. Forutom i
juni 2003 dé arsyngel av torsk dominerar de artificiella reven i Tanneskérs fredningsomrade var
sjustralig smorbult, stubb (Pomatoschistus spp.) och stensnultra de dominerande fiskarterna oavsett
revtyp och omrade. Grassnultra var relativt vanlig i oktober 2003 pa bada revtyperna i Buskérs
fredningsomréde. Likasa var glasbult relativt vanlig i oktober 2003 pa de artificiella reven i
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Tanneskérs fredningsomréade. Leopardfliackig smorbult (Thorogobius ephippiatus) patraffades pa 4
lokaler under augusti och oktober 2003 pa naturliga rev. Totalt har 37 fisktaxa noterats.

Hummer (Homarus gammarus) noterades for forsta gangen pa de artificiella reven i augusti 2003
inom bada fredningsomradena. Krabbtaska (Cancer pagurus) noterades for forsta gdngen i maj och
augusti 2003 pa de artificiella reven i Tanneskars- resp. Buskérs fredningsomrade.

24 taxa evertebrater (ryggradslosa djur) har noterats pa och i anslutning till de artificiella reven.
Har ar kraftdjur och hydroider de stdrsta grupperna med avseende pé artrikedom. Den dominerande
arten dr dock tarmsjopung Ciona intestinalis, vilken har en genomsnittlig tickningsgrad av ca 17%
och 23% i augusti resp. oktober pa de artificiella reven i Tanneskérs fredningsomrade mellan 14 -
20 m djup.

De fynd av makroalger som gjordes pa de artificiella reven var enstaka exemplar av rodalgen
havsdun (Pterothamnion plumula) och ett exemplar av vardera brunalgen tofsslick (Ectocarpus
sp.) samt rodalgen violett fjaderslick (Polysiphonia fibrillosa). Alla tre arterna ar kortlivade och
patraffades endast i augusti och i princip bara pa dstra delen av rev 2A-2, pa djup grundare &n 16
m. Cyanobakterier i form av tunna rdda hinnor pétraffades i juni och augusti pa rev 2A-2, pa djup
grundare dn 16 m.

Flackar av svavelvite noterades under oktober 2003 pa ett av de naturliga reven (N9) i Tanneskérs
fredningsomréade.

4.2 Inledning

Syftet med delprojektet &r att pé de artificiella reven dokumentera kolonisering och succession av
flora och stationér fauna med fotografering samt mobil fauna (inkl. hummer, krabba och fisk) med
linjetaxering. Forutom att folja de artificiella revens koloniseringsforlopp studeras dven naturliga
rev, vilket mojliggor jamforelser mellan de tva revtyperna. De tva omrdden dér de artificiella reven
ar anlagda é&r fredade fran fiske (FIFS 2002:34). Dérav tas dven prover pd naturliga rev i ett ofredat
kontrollomrade, detta for att kunna urskilja effekten av fredande.

4.3 Material och metoder

4.3.1 Faltarbete

Utforda provtagningar (Fig. 1 och Tab. 1)

Hosten 2002 gjordes en forundersokning av naturliga rev (se Gustafsson 2003). Totalt besoktes 20
lokaler varav 10 st i Buskirs fredningsomrade, 5 st i Tanneskirs fredningsomrade och 5 st i ett
kontrollomrade sydvéast om Ekeskér. Fotografering utfordes vid 4 av lokalerna (N8, N10, N11 och
N12) i Buskdérs fredningsomrade, 2 av lokalerna (N3 och N9) i Tanneskérs fredningsomrade och 2
av lokalerna (N19 och N20) i kontrollomradet. Linjetaxering gjordes vid samtliga lokaler.

Under 2003 genomfordes fyra provtagningsomgangar: 7-18 maj, 25-28 juni, 18-27 augusti, 17-24
oktober. De naturliga reven (8 lokaler) som fotograferades 2002 fotograferades vid alla tillféllen
dven 2003, forutom i juni. Linjetaxering av naturliga rev gjordes vid 8 lokaler i Buskérs
fredningsomrade (forutom i maj och oktober da 7 lokaler besoktes), vid 4 lokaler i Tanneskérs
fredningsomrade samt vid 4 lokaler i kontrollomradet vid alla tillfdllen. De tva artificiella reven i
Tanneskérs fredningsomrade har varsin lokal (A1 och A2) som fotograferades vid alla tillfallen
2003. Vidare gjordes linjetaxering pa 12 lokaler vid alla tillfallen férutom i augusti da 10 lokaler
besoktes. De artificiella reven 4A-1 och 1B-1 i Buskérs fredningsomréde provtogs (fotografering
och linjetaxering) fr o m augusti och har varsin fotograferingslokal (A41 och A18). Linjetaxering
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gjordes pa 6 lokaler i 4A-1 och 4 lokaler inom 1B-1. Rev 1A-1 blev fardigbyggt 1 oktober 2003 dar

linjetaxering utfordes pé tvé lokaler.

GPS-navigator och ekolod anvindes vid positionering av lokaler.

Tabell 1. Provtagningsschema — en 6versikt av de besokta lokalerna pd vilka samtliga linjetaxering gjordes.
* lokalen har fotograferats.

Tanneskars fredningsomrade

Artificiella rev

Naturliga rev

Buskars fredningsomrade

Artificiella rev

Naturliga rev

Kontrollomrade
Naturliga rev

Tillfélle

H6st2002
(30 okt. -27 nov.)

Var2003
(7 — 18 maj)

Sommar2003
(25 — 28 juni)

Sensommar2003
(18 — 27 augusti)

H6st2003
(17 — 24 oktober)

Al*, A2%, A3, A4, AS,
A6, A7, A8, A9, A10,
All, Al2

AL*, A2% A3, A4, A5,
A6, A7, A8, A9, A10,
All, Al2

Al*, A2%, A3, Ad, AS,
A6, A7, A8, A9, A0,
All, Al2

Al*, A2%, A3, Ad, AS,
A6, A7, A8, A9, A0,
All, Al2

N3* N9* N13,N14,

NI8

N3* N9* N14, N18

N3, N9, N14, N18

N3*,N9*,N14, N18

N3*,N9*,N14, N18

A41*, Ad2, Ad3, Add,
A45, Ad6, Al5, AL,
Al7, Al8*

A41*, Ad2, Ad3, Add,
A45, Ad6, Al5, AlG,
Al7, A18*, A20, A21

N1, N2, N5, N6, N7,
N8* N10*, N11*,
NI12%, N15

N2, N5, N6, N8*,
N10*, N11*, N12*

N2, N5, N6, N7, N8,
N10, N11, N12

N2, N5, N6, N7, N§*,
NI10*, N11*, N12*

N2, N5, N7, N8*,
NI10*, N11* N12

N4, N16, N17, N19*,

N20*

N16, N17, N19%, N20*

N16, N17, N19, N20

N16, N17, N19*, N20*

N16, N17, N19*, N20*
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Fig. 1. Karta dver de tre undersékningsomrddena i Goteborgs mellersta skirgdrd. De bdda revtyperna
artificiell och naturlig har lokalbeteckningarna A resp. N. * lokalen fotograferas.
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Fotografering av hardbottenytor — dokumentering av flora och epibentisk fauna

Fotograferingen utfordes av dykare med hjilp av en fotorigg, dvs en ram med fastmonterad
kamera, dér en yta pa 0,25 m* avfotograferas. Vid varje lokal fotograferades fem bilder (inom
lokalens bredd pa 30 m) pa foljande djup: 30, 28, 26, 24, 22, 20, 18, 16, 14, 12, 10 meter om
mdjlighet gavs. Metoden &r vedertagen och anvénds inom &vervakningsprogram av hardbotten
langs den svenska vistkusten (Andersson och Tunberg 1992, Karlsson 1997). Svarbestimda arter
samlades in for artbestimning med hjilp av stereolupp och/eller ljusmikroskop i lab.

Linjetaxering

Dykare simmar fran grunt (minimum 10 m) till djupt (maximum 30 m) vatten léngs transekter och
raknar samt artbestimmer fisk som befinner sig inom 0,5 m avstand péa béda sidor om transekterna
och i vattenmassan upp till 1 m ovan botten (Jansson et al. 1985). Ytterliggare fiskarter patraffade
utanfor den beskrivna zonen, noteras kvalitativt. Transekterna ldggs ut vinkelritt mot respektive
djupkurvor och slumpas inom varje lokal (vid varje lokal gors 2 linjetaxeringar). Transekternas
langd varierar mellan 25-100 meter. Rdkning av hummer (Homarus gammarus), krabbtaska (Can-
cer pagurus), valthornssnicka (Buccinum undatum) och neptunsnécka (Neptunea antiqua) sker
inom 2,5 m avstind pa bada sidor om transekten, sdledes en 5 m bred zon.

4.3.2 Bildanalys

Bildanalyser genomfors genom att projicera diabilder direkt ned pa ett digitaliseringsbord med
hjilp av en vertikalt monterad diaprojektor med hoguppldsningslins. P4 digitaliseringsbordet ringas
olika taxonomiska gruppers areor in med hjilp av en s k cursor. Dataprogrammet NIH Image 1.67
anvinds for inldsning av de olika gruppernas tickningsgrad. Aven eventuella morka omraden
orsakade av skuggeffekter inldses. Detta gors for att kompensera den analyserbara delen av bilden,
sa att den utgor 100 % av den totala tickningsgraden. Nér en bild innehéller ett mycket stort antal
individer av en art anvinds en s k point sampling-teknik (Andersson och Tunberg 1992) for att
underlitta analysarbetet.
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4 .4 Resultat och diskussion

4.4.1 Beskrivning av de artificiella reven

Rev 2A-1 (uppbyggt under perioden 23 februari - 3 maj 2003) bestar av stora block (upp till 5 m i
diameter) fran ett kron pa ca 15-17 m djup ner till ca 20 m djup. Kronet &r tillplattat vilket gor att
griansen mellan de olika sidorna av revet &r otydlig. P4 revets nordsida utgors dvergangen till oroérd
mjukbotten (ca 21-22 m djup) av en blockslant med en lervall (ca 3-5 dm hog) utanfor. Liknande
bottentopografiska forhallande géller for den Gstra delen av revets sydsida. Daremot ar den véstra
delen av sydsidan mer dramatisk. Dar ett betydande lerskred har intraffat mellan 20 — 26 m djup
med f6ljd att lera i stora mangder har pressats upp och stora groppar bildats. Ur leran sticker dven
block upp (Fig. 2). I framkanten av lerskredet finns en ca 2 m hog lervall.

Rev 2A-2 (uppbyggt under perioden 6 mars - 8 maj 2003) bestar av stora block. Den &stra delen av
revet har dven ett visst inslag av mindre block och sten. Vidare har den 6stra delen en tydlig ryggas
pa ca 12 m djup och skarpa kanter mot mjukbotten bade at norr (20,5 m djup) och &t séder (18 m
djup). I revets véstra del dr ryggasen tillplattad med ett djup pa ca 14-17 m. Vidare uppvisar den
véstra delen av revet lerskredstendenser at savél den sddra som den norra sidan om revet i ver-
gangen till mjukbotten pa ca 20-21 m djup.

Rev 4A-1 (uppbyggt under perioden 15 maj - 3 juli 2003) bestar av stora block med inslag av
mindre block och sten. I den vistra delen av revet finns en markant ryggas som ligger pa 17 m
djup. Osterut blir 4sryggen mer avrundad och har ett djup av 20 m. Ett lerskred har intriiffat p4 den
Ostra delen av revets sydsida dér block glidit ut och en lervall har bildats. I 6vrigt ar revet tydligt
avgransat mot omgivande mjukbotten som ligger pa ca 29-30 m djup pa sydsidan och ca 27-28 m
djup pa nordsidan.

Rev 1B-1 (uppbyggt under perioden 3 juli - 8 augusti 2003) har i det narmaste totalt kollapsat. Pa
grund av detta har revet ingen tydlig ryggés. Dock finns dér tva enskilda blockhdgar som striacker
sig fran ca 25 m djup ner till djup storre dn 30 m, vilket &r det maximala undersokningsdjupet.

Rev 1A-1 (uppbyggt under perioden 8 augusti - 20 oktober 2003) ar exemplariskt med avseende pa
dess teoretiska form med ett tydligt kron pa 13,5 m djup. Avgrinsningen pé ca 26 m djup mot
omgivande mjukbotten dr helt opaverkad och mycket distinkt.

Fig. 2. Ett uppstickande block ur mjukbotten i det omrade
i vastra delen av rev 24A—1 dqr ett lerskred dgt rum.
Djup ca 22 m.
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4.4.2 Ryggradslosa djur och makroalger

Kolonisering av de artificiella reven samt fordndringar av de naturliga reven med avseende pa
ryggradslosa djur och makroalger presenteras hir nedan. De taxa som &r noterade for respektive
provtagningstillfalle, revtyp och omrade &r redovisade i tabell 2 och 3.

Kolonisering av de artificiella reven

Rev 2A-1 och 2A-2 i Tanneskérs fredningsomrade anlades under tidsperioden 23 februari - 8 maj
2003 och har uppvisat en likartad biologisk utveckling. I maj 2003 noterades 8 taxa, av vilka
havstulpaner (Balanus sp.) och hydroider ar fastsittande organismer. Speciellt i 0stra delen av rev
2A-2 var hydroiderna vanligt forekommande och 1 cm hoga. Eremitkréafta (Pagurus sp.), vanlig
sjostjdrna (A4sterias rubens), maskeringskrabba (Hyas sp.), valthornssnéicka (Buccinum undatum)
och krabbtaska (Cancer pagurus) dr mobila arter som vandrat in pé reven (Fig. 3). De fyra forst-
ndmnda arterna patréffades framst i revens nedre delar medan samtliga 5 noterade individer av
krabbtaska aterfanns vél synliga uppe pa revkronet. P4 mjukbotten alldeles soder om Ostra delen av
rev 2A-2 patriffades havsborstmasken Ophiodromus flexuosus i rikliga mangder.

Vid éarets andra provtagning, i slutet av juni 2003, har kalkrérsmaskar (Serpulidae) bottenfallt pa
reven. Vidare pétraffades simkrabbor (Liocarcinus sp.) och nigra stora havsnejlikor (Metridium
senile) vilka bada ar mobila. Pa rev 2A-2 patriaffades sma méngder med cyanobakterier, vilka
bildar roda hinnor i myntstorlek pa djup grundare &n 16 m.

Vid den tredje provtagningen, andra halvan av augusti 2003, noterades de storsta hiandelserna. En
massiv invasion av tarmsjopungen (Ciona intestinalis) har intraffat och dominerar nu pa bada
reven pa djup grundare in 20 m (Fig. 5). Aven vértig sjopung (4scidiella aspera) och striv sjo-
pung (Ascidiella scabra) har etablerat sig vid samma djupintervall. Férsta hummern (Homarus
gammarus) noteras nu pa Rev 2A-2. Vidare finns dven ishavssjostjarna (Marthasterias glacialis).
Det enda tillféllet under aret dd makroalger observerades var i augusti. Inslaget pa reven var dock
blygsamt och fynd gjordes i princip bara pa dstra delen av rev 2A-2, pa djup grundare dn 16 m. Dér
enstaka exemplar av rddalgen havsdun (Pterothamnion plumula) (Fig. 4) patraffades. Ett exemplar
av vardera brunalgen tofsslick (Ectocarpus sp.) och rodalgen violett fjaderslick (Polysiphonia
fibrillosa) pétriffades ocksa. Antalet funna taxa var nu ocksa som storst med 18 taxa.

Fig. 3. 18 maj 2003. En vanlig sjéstjdrna (Asterias Fig. 4. 27 augusti 2003. Havsdun (Pterothamnion plumu-
rubens) vandrar upp pa revet. Till hoger om den, syns en  la) pd rev 24-2, 15 m djup.
hydroidkoloni som funnit sig till riitta pd rev 2A4-2.

Vidare hade cyanobakterierna natt sitt maximum under augusti, for att helt saknas i oktober.
Tarmsjopung, vartig sjopung och striv sjopung har alla vuxit till i storlek sedan augusti. Vid den
sista provtagningen, i slutet av oktober, noteras inga nya arter. Férutom brett bladmossdjur
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(Flustra foliacea) som noterades pa ett enskillt block. Detta block har antagligen medféljande
pavaxt fran sin ursprungsplats. Brett bladmossdjur har saledes inte etablerat sig pa blockets
nuvarande plats.

Rev 4A-1 i Buskars fredningsomréde anlades under perioden 15 maj - 3 juli 2003. Den lilla médngd
fastsittande organismer som koloniserat revet hitills, har foredragit revkronet pa 17-18 m djup.
Organismerna utgors av sma havsanemoner (Actiniaria indet.), ca 1 cm i diameter, och enstaka
buskar av hydroiderna Tubularia larynx samt stor rdrpolyp (Tubularia indivisa). Aven hydroiderna
fin fjaderpolyp (Kirchenpaueria pinnata) och Laomedea/Obelia patraffades. Vidare har kalk-
rorsmaskar (Serpulidae) bottenféllt och finns i liten midngd pa djup ner till 26 m, férutom pa verti-
kala eller 6verhdngande blockytor dér de &r talrika. De mobila djur som vandrat in var 3 arter av
sjosjérnor och 4 arter av kraftdjur. Har kan ndmnas att bdde hummer och krabbtaska patréffades
vid forsta besoket (augusti) pa revet. Soder om revet patriffades en sjopenna (Pennatula phospho-
rea) pa den anslutande mjukbotten. Generellt kan ségas att inga patagliga skillnader noterades
mellan augusti- och oktoberprovtagningarna 2003.

Rev 1B-1 i Buskérs fredningsomrade anlades under perioden 3 juli - 8 augusti 2003. Endast 3 arter
(hummer, krabbtaska och ishavssjdstjarna) noterades. Hér kan papekas att hummer noterades redan

1 augusti.

Rev 1A-1 i Buskérs fredningsomrade anlades under perioden 8 augusti - 20 oktober 2003. Endast
ett besok (24 oktober) har gjorts och inga ryggradslosa djur noterades.
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Tabell 2. Forekomsten av makroalger (rodalger, brunalger och grénalger) samt cyanobakterier med avseende pd
omrdde, revtyp och tillfille (1 = Host 2002, 2 = Var 2003, 3 = Sommar 2003, 4 = Sensommar 2003 och 5 = Host
2003).

Tanneskars fredningsomrade Buskars fredningsomrade Kontrollomrade
Artificiella rev Naturliga rev Artificiella rev Naturliga rev Naturliga rev

Tillfalle 2 3 4 5 1 2 3 4 5 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Apoglossum ruscifolium X
Ceramium nodulosum X X X X X X X X X X X X X X X
Chondrus crispus X X X X X X X X X X X X X X X
Coccotylus truncatus X X X X X X X X X X X X X X X
Corallina officinalis X X X X X X X X X X X
Cystoclonium purpureum X
Delleseria sanguinea X X X X X X X X X X X X X X X
Dilsea carnosa X X X X X X X X X X X X X X
Fintradig rodalg X X X
Furcellaria lumbricalis X
Kalkalger X X X X X X X X X X X X X X
Mijuk rédalgskrusta X
Odonthalia dentata X X X X X X X X X X X X X X
Palmaria palmata X
Phycodrys rubens X X X X X X X X X X X X X X
Phyllophora crispa X
Phyllophora psedoceronoides X X X X X X X X X X X X X X
Polyides rotundus X
Polysiphonia fibrillosa X
Pterothamnion plumula X
Desmarestia aculeata X
Ectocarpus sp. X
Halidrys siliquosa X X X X X X X X X X X X X X
Laminaria digitata X X X X X X X X X X X X X X
Laminaria hyperborea X X X X X X X X X X
Laminaria saccharina X X X X X X X X X X X X X X
Chaetomorpha melagonium X X
Cyanobakterie (réd) X X
Roédalger 2 1" 9 9 9 9 15 11 10 1" 1" 1" 10 10 10
Brunalger 1 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 3 3 3
Gronalger 1 1
Cyanobakterie (rod) 1 1
Totalt antal makroalger 0 1 4 0 15 13 13 13 13 0 0 21 15 14 15 16 14 13 13 13
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Tabell 3 Forekomsten av evertebrater (ryggradslosa djur) med avseende pd omrdde, revtyp och tillfille (1 = Host
2002, 2 = Var 2003, 3 = Sommar 2003, 4 = Sensommar 2003 och 5 = Host 2003).

Tanneskaérs fredningsomrade Buskars fredningsomrade Kontrollomrade
Artificiella rev Naturliga rev Artificiella rev Naturliga rev Naturliga rev
Tillfalle 2 3 4 5 1 2 3 4 5 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Taxa

Ascidia conchilega X
Ascidia mentula X X X X X X X X X X X X X X
Ascidia obliqua X X
Ascidia virginea X X X X X X X X X X
Ascidiella aspera X X X X X X X X
Ascidiella scabra X X X X X X X X X X
Botryllus schlosseri X X
Ciona intestinalis X X X X X X X
Corella parallellogramma X X X X X
Dendrodoa grossularia X X X X X X X X X X X X X X
Synoicum pulmonaria X X X
Asterias rubens X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Astropecten irregularis X X
Crossaster papposus X X X X
Henricia sp. X X X X
Marthasterias glacialis X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Echinus acutus X X X X X
Echinus esculentus X X X X X X X X X X X X X
Ophiura sp. X
Crania anomala X X X X X X X X X X X X X
Alcyonidium diaphanum X X X X X X X X
Bugula sp. X X X
Cryptosula pallasiana X X X
Electra pilosa X X X X X X X X X X X X X X
Eucratea loricata X
Flustra foliacea X X X X X X X X
Membranipora membranacea X X X X X X X X X X X X X
Reteporella beaniana X
Securiflustra securifrons X X X X X X X X X
Balanus sp. X X X X X X X X X X
Cancer pagurus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Carcinus maenas X X X
Galathea sp. X X X X X X X X X X X X X X
Homarus gammarus X X X X X X X X X X X X X X X X X
Hyas sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Inachus sp. X X
Liocarcinus sp. X X X X X X X X X X X X
Macropodia X
Pagurus sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Arctica islandica X X X
Modiolus modiolus X X X X X X X X X X X X X X
Pecten maximus X X X X X
Buccinum indatum X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Gibbula sp. X
Neptunea antiqua X X X X X
Nudibranchia X
Polyplacophora X
Chaetopterus sp. X X X X X X X X X
Ophiodromus flexuosus X
Serpulidae X X X X X X X X X X X X X X X
Halecium X X X X X X X X X X X X X
Hydroida X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Kirchenpaueria pinnata X X X
Laomedea/Obelia X
Nemertesia antennina X X X
Nemertesia ramosa X X
Tubularia indivisa X X X X X X X X
Tubularia larynx X X X X X X
Alcyonium digitatum X X X X X X X X X X X X X X
Actiniaria indet. X X X X X X X
Caryophyllia smithii X X X X X X X X X X X X X X
Metridium senile X X X X X X X X X
Pennatula phosphorea X X
Swiftia rosea X b3 X X
Urticina felina X X X X X X b3 b3 X X X X X X
Virgularia mirabilis X
Axinella infundibuliformis X
Halichondria panicea X X X X X X X X X
Haliclona sp. X
Porifera indet. X X X X X X X X X
Antal Taxa 6 10 14 14 33 24 21 24 26 13 12 56 43 33 41 41 42 37 3 33
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10 maj 2003 25 juni 2003

26 augusti 2003 20 oktober 2003

Fig. 5. Lokal Al (18 m djup) fotograferad vid fyra tillfillen: 10 maj, 25 juni, 26 augusti och 20 oktober 2003.
Hiir ser man etableringen av tarmsjopungen (Ciona intestinalis) fr o m augusti.

Férdndringar av naturliga hardbottensamhdillen
En redovisning av betydande fordndringar eller andra intressanta iakttagelser av de naturliga reven
inom de bada fredningsomrédena samt de naturliga reven i kontrollomradet gérs hiar nedan. For en

mer fullstindig redovisning av de naturliga hardbottensamhéllena hénvisas till forundersékningen
(Gustafsson 2003).
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Fig. 6. Fordndringen i tickningsgrad (medel) av tarmsjopungen (Ciona intestinalis) vid fem tillfillen 2002-
2003 pd 8 lokaler. Al och A2 dr lokaler pd artificiella rev, ovriga lokaler dterfinns pd naturliga rev.

Tarmsjopung (Ciona intestinalis) star for den mest dramatiska hdndelsen. Fran att inte noterats alls
vid de tre forsta provtagningarna var den en av de dominerande arterna i augusti- och oktoberprov-
tagningarna 2003. Detta &r i sig inte konstigt, tarmsjopungen &r en opportunistisk art som ar kiand
for att variera kraftigt i forekomst mellan &ren (Adolfsson och Tunberg 1994). Langs hela bohus-
kusten har stora kvantiteter tarmsjopung observerats under 2003 (Bo Gustafsson pers 0bs.). Samt-
liga lokaler i kontrollomradet och lokal N8 i Buskirs fredningsomrade har hoga tickningsgrader
(relativt sett) av tarmsjopung (Fig. 6) i djupintervallet 13 till 20 m. Lagre tickningsgrader av tarm-
sjopung har lokalen N11 i Buskirs fredningsomrade. Aven lokalerna N3 och N9 i Tanneskirs
fredningsomrade har ldgre tdckningsgrader. I jamforelse med de artificiella reven i Tanneskérs
fredningsomrade (lokal A1 och A2) ser man att de artificiella reven har en betydligt hogre tick-
ningsgrad.

Tvé arter med tydliga sdsongsvariationer &r parallellsidig sjopung (Corella parallellogram-ma) och
mossdjuret Bugula sp, vilka bada patraffades rikligt i maj 2003 (Fig. 7 och 8). Parallell-sidig
sjopung patriffades fran 14 m men var i hogst abundans inom djupintervallet 22-28 m. Vidare
noterades parallellsidig sjopung pa samtliga fotograferingslokaler i Buskérs fredningsomréde och
kontrollomradet, vilket inte gjordes pé fotograferingslokalerna i Tanneskérs fredningsomrade. En
forklaring till detta kan vara det begriansade djupet (max 20 m) for fotograferingslokalerna i Tanne-
skiirs fredningsomrade. Aven Bugula sp. patriffades pa samtliga fotograferingslokaler i Buskirs
fredningsomrade och kontrollomrédet, men saknades i Tanneskérs fredningsomrade. Detta har
sannolikt samma forklaring som for parallellsidig sjopung dvs djupet &r for grunt i Tanneskérs
fredningsomrade. Bugula sp. patriffades i de andra tvd omréddena inom djupintervallet 18-28 m.

Forutom Bugula sp. noterades tva nya fastsittande arter under majprovtagningen 2003. Den ena var
mossdjuret Eucratea loricata, vilken patraffades pé lokalen N12 pa djup grundare &n 16 m. Den
andra var den kolonibildande sjopungen Synoicum pulmonaria vilken bildar gelatindsa decimeter-
stora klumpar pa djup mellan 20-28 m vid lokalen N8.

Stor kammussla (Pecten maximus) har vid de fyra forsta provtagningarna endast noterats i Buskars
fredningsomrade och dé vid samtliga provtagningar. Vid den femte provtagningen (oktober 2003)
patraffades dven en individ vid lokalen N19 i kontrollomradet. Detta visar pé att miljoforhallanden
for stor kammussla &r passande dven i kontrollomrédet.
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En mindre glddjande iakttagelse var att flickar med svavelvéte patriffades i oktober 2003 vid lokal
N9 i Tanneskérs fredningsomrade. Det dr dock ganska vanligt att hitta flickar med svavelvéte pa
hosten.

5 Parallellsidig sjopung (Corella parallellogramma )
4,5
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41 ——N10 (14-26 m)
\?3,5 E N11 (16-26 m)
g 3 1 N12 (16-22 m)
§2’5 | ——N19 (14-28 m)
k= ——N20 (16 m)
c 2 |
X
8
=15 -
14
0.5 1 V\
0 - ‘ ‘ ‘
Hoést 2002 Var 2003 Sommar 2003 Sensommar 2003 Host 2003

Fig. 7. Fordndringen i tickningsgrad (medel) av parallellsidig sjopung (Corella
parallellogramma) vid fem tillfillen 2002-2003 pd 6 lokaler (samtliga pa natur-

liga rev).
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Fig. 8. Fordndringen i tickningsgrad (medel) av mossdjuret Bugula sp. vid fem
tillfillen 2002-2003 pd 6 lokaler (samtliga pd naturliga rev).

4.4.3 Skaldjur

Forsta noteringen av hummer (Homarus gammarus) pé de artificiella reven i Tanneskérs fred-
ningsomrade gjordes i augusti 2003. Dock inte i nagot stort antal (0.1 individ/lokal) i jimforelse
med naturliga rev i omradet (1 individ/lokal) (Fig. 9). Pa de artificiella reven i Buskérs frednings-
omrade patraffades hummer vid forsta besoket (augusti 2003). Men inte heller hér i nagra stora
mingder (0.2 individ/lokal) i jamforelse med naturliga rev i omradet (2.25 individ/lokal). Generellt

sett var augusti och oktober 2003 de tillfallen da flest observationer av hummer gjordes, 30 respek-
tive 25 individer.

Krabbtaska (Cancer pagurus) patraffades redan vid forsta besoket pa de artificiella reven i
respektive omrade. Liksom for hummer patraffades genomgéende férre individer av krabbtaska pa
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de artificiella reven i jamforelse med naturliga rev i respektive omrade (Fig 10). Vid provtagningen
1 maj var de flesta krabbtaskorna vél synliga. Istdllet for att ligga mellan block eller sitta i
klippsprickor, dterfanns de uppe pé toppen av block eller ute pa klippvaggar.

Valthornssnécka (Buccinum undatum) noterades till 2 individer/lokal pa de artificiella reven i
Tanneskérs fredningsomrade vid forsta besoket (maj 2003) (Fig 11). Dérefter noterades bara ensta-
ka individer. Forutom vid forundersdkningen 2002 da ca 12 individer/lokal noterades pa de natur-
liga reven i Tanneskirs fredningsomrade, har bara maximalt ca 2 individer/lokal noterats pé de
naturliga reven. Inga férekomster av valthornssnicka har noterats pa de artificiella reven i Buskirs
fredningsomrade.

3,57 i Hummer
W Host 2002

@ Var 2003
O Sommar 2003

3

B Sensommar 2003
m Host 2003

- N
[$,] N [6)]
| | |

Antal / Lokal (medel tse)

-
I

0,5 +

Artificiella rev Naturliga rev Artificiella rev Naturliga rev Naturliga rev

Tanneskars fredningsomrade Buskars fredningsomrade Kontrollomrade

Fig. 9. Jamforelse av det genomsnittliga antalet hummer (Homarus gammarus) per lokal
mellan tre omrdden och tvd revtyper i Goteborgs mellersta skirgard vid fem tillfdllen 2002-
2003.
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Fig. 10. Jimforelse av det genomsnittliga antalet krabbtaska (Cancer pagurus) per lokal
mellan tre omrdden och tvd revtyper i Goteborgs mellersta skirgdrd vid fem tillfiillen 2002-

2003.
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Fig. 11. Jamforelse av det genomsnittliga antalet valthornssndcka (Buccinum undatum) per
lokal mellan tre omrdden och tvd revtyper i Goteborgs mellersta skdrgard vid fem tillfillen

2002-2003.

4.4.4 Fisk och Fisksamhallen

Totalt noteras 37 taxa av fisk, varav 31 taxa vid linjetaxeringen och 6 taxa kvalitativt, vid de
fem provtagningstillfillena (Tab. 4). P4 omradesniva har Buskérs fredningsomride storst antal
taxa (32 st) f6ljt av kontrollomradet med 29 taxa och Tanneskérs fredningsomrade med 27 taxa.
Béda rev-typerna (artificiell och naturlig) i Tanneskérs fredningsomrade har 21 taxa, dock inte
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samma arter (Fig. 12). Har har koloniseringen av de artificiella reven kommit ldngt med
avseende pa artantal (Fig. 12). De artificiella reven i Tanneskérs fredningsomrade har t o m arter
som inte noterats pa de naturliga reven i omradet. Exempel pa detta &r berggylta och blagylta
(Tab. 4). Fordelningen i Buskirs fredningsomréde av antal taxa mellan de bada revtyperna,
artificiell och naturlig, &r 19 resp. 28. Hér foreligger alltsa en skillnad, dock far man beakta att
de artificiella reven i Buskirs fredningsomrade endast provtagits vid tva tillfillen och inte over
en hel sdsong som de naturliga reven. En jamf6relse av revtyperna i Buskérs fredningsomrade
vid augusti 2003 visar pa samma antal taxa (15 st). Alltsa har koloniseringen av de artificiella
reven i Buskaérs fredningsomrade kommit l&ngt med avseende pé artantal redan vid dess forsta
provtagningstillfille (Fig. 12).

Koloniseringen av Rev 2A-1 och 2A-2 i Tanneskérs fredningsomrade borjar svagt i bérjan av maj
(Vér 2003) med ca 2 individer/lokal (Fig. 13). De taxa som péatrdffas uppe pa reven &r sjustralig
smorbult, stensnultra och stubb (Pomatoschistus spp.) ovriga arter (3 st) finns 1 anslutning till
revet. Pa de naturliga reven i samtliga tre omraden &r sjustralig smorbult mycket vanlig (ca 50
individer/lokal i Tanneskars fredningsomrade, 24 individer/lokal i Buskirs fredningsomrade och
17 individer/lokal i kontrollomradet i genomsnitt). Aven stensnultra ir en dominerande art (ca 17
individer/lokal i Tanneskérs fredningsomrade, 19 individer/lokal i Buskérs fredningsomrade och
10 individer/lokal i kontrollomradet i genomsnitt).

I slutet av juni (sommar 2003) dr abundansen betydligt storre pa Rev 2A-1 och 2A-2 med ca 30
individer/lokal i genomsnitt, vilket forklaras av det stora antalet &rsyngel av torsk ca 24
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Tabell 4 Forekomsten av fisk med avseende pa omrdde, revtyp och tillfille (1 = Host 2002, 2 = Var 2003, 3 =

Sommar 2003, 4 = Sensommar 2003 och 5 = Host 2003).

Tanneskars fredningsomrade

Artificiella rev Naturliga rev

Buskars fredningsomrade

Artificiella rev Naturliga rev

Kontrollomrade

Naturliga rev

Tillfalle 2 3 4 5 1 2 3 4 5 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Familj Taxa
Anguillidae Al x
Clupeidae (Sillfiskar) Sill X X X
Gadidae (Torskfiskar) Torsk X X X X X X X X X X X X X
Torsk (Arsyngel) X X X X X X X X X X X X X X
Vitling X X X X X X X X X X X
Vitling (juvenil) X X X
Bleka, Lyrtorsk X X
Grasej X X
Vitlinglyra X
Glyskolja X
Paddtorsk X X X X
Syngnathidae (Kantnalsfiskar) ~ Stérre havsnal X X X X X X
Storre kantnal X X X X X X X
Mindre kantnal X
Agonidae (Skaggsimpor) Skaggsimpa X X X X
Cottidae (simpor, ulkar) Rétsimpa/Oxsimpa X X X X X X X X X X
Triglidae (knotar) Knot X X
Ammodytidae (Tobisfiskar) Tobis X
Pholididae (Tejstefi ) Tejstefisk X X X X X X X X
Callionymidae (sjokockar) Randig sjokock X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Gobiidae (Smorbultar) Glasbult X X X X X X X
Svart smoérbult X X X X X X X X X X X X X X X X X
Sjustralig smorbult X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ler/sand/bergstubb X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Leopardflackig smorbult X X X X
Labridae (Lappfiskar) Grassnultra X X X X X X X X X X X X X
Stensnultra X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Berggylta X X X X X X X X X X X
Blagylta X X X X X X X X X X
Skarsnultra X X X X X X X X X X X X X X X X
Zoarcidae (Tanglakefiskar) Tanglake/alkusa X X X X
Bothidae (Varar) Slatvar X
Bergvar X X X X X X X X
Pleuronectidae (Sk&ddor) Lerskadda X X X X
Sandskadda X X X X X X X X X X X
Bergskadda X X X
Skrubbskadda X X X X X X X
Rédspatta X X X X X X X X X X
Soleidae (Tungor) Tunga X
Totalt antal taxa/ tillfélle x revtyp x omrade 6 10 13 17 15 8 9 13 M 15 16 20 15 18 15 20 19 8 18 15 11
Totalt antal taxal revtyp x omrade 21 21 19 28
Totalt antal taxa/ omrade 27 32 29
Totalt antal taxa 37

individer/lokal i genomsnitt (Fig. 13). Aven en del juvenil vitling patriffas. Likas ér &rsyngel av
torsk vanlig pa de naturliga reven i samtliga tre omraden (ca 22 individer/lokal i Tanneskérs fred-
ningsomrade, 9 individer/lokal i Buskérs fredningsomrade och 11 individer/lokal i kontrollomradet
i genomsnitt). Emellertid har arsyngel av torsk inte samma dominerande inslag pé de naturliga
reven som pa de artificiella reven (Fig 14). Vidare har sjustralig smorbult minskat och stensnultra
Okat nagot sedan i maj pa de naturliga reven.

I slutet av augusti (sensommar 2003) har abundansen 6kat till ca 50 individer/lokal i genom-snitt
och fisksammanséttningen har foréndrats radikalt pa de artificiella reven i Tanneskars fred-
ningsomrade i jimforelse med slutet av juni (sommar 2003) (Fig. 13 och 14). Arsyngel av torsk har
minskat till 8 individer/lokal i genomsnitt och dominerande arter ar nu sjustralig smorbult med ca
19 individer/lokal i genomsnitt och stubb (Pomatoschistus spp.) ca 18 individer/lokal i genomsnitt.
De sjustréliga smorbultarna utgdrs nu till storsta delen av arsyngel. De artificiella reven (4A-1 och
1B-1) i Buskérs fredningsomrade besoks nu for forsta gdngen och abundansen &r ca 52 individer/
lokal i genomsnitt, alltsad samstimmig med de artificiella reven i Tanneskérs fredningsomrade (Fig.
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13). Aven sammansittningen av dominerande fisktaxa stimmer dverens. P4 de naturliga reven ir
abundansen betydligt hogre (ca 107 individer/lokal i Tanneskérs fredningsomréade, 143 individer/
lokal i Buskérs fredningsomrade och 91 individer/lokal i kontrollomradet i genomsnitt) och
forutom sjustralig smorbult och stubb (Pomatoschistus spp.) ar dven stensnultra en dominerande
art i samtliga omréden.

I oktober (host 2003) dr abundansen pa samma niva for de bada revtyperna i Tanneskérs fred-
ningsomrade. De naturliga reven har minskat till ca 47 individer/lokal i genomsnitt och de artifici-
ella reven har dkat till ca 57 individer/lokal i genomsnitt. Men i Buskérs fredningsomrade bestar
skillnaden i abundans (ca 51 individer/lokal i genomsnitt pa artificiella rev och 120 individer/ lokal
1 genomsnitt pa naturliga rev). Dominerande fisktaxa i oktober 4r i princip detsamma som for
augusti. Emellertid har andelen stensnultra 6kat nagot pa de artficiella reven medan de minskat pa
de naturliga reven i samtliga omraden (Fig. 14). Dock ar abundansen av stensnultra fortfarande
hogre pé de naturliga reven. Stubb (Pomatoschistus spp.) tenderar dock till att ha minskat i antal
sedan augusti. I oktober noteras dven ett relativt stort antal glasbult (ca 11 individer/lokal i genom-
snitt) pa de artficiella reven i Tanneskérs fredningsomrade (Fig 14). Speciellt patagliga ar de i
véastra delen av Rev 2A-1. En annan art som &r relativt vanlig i oktober pa de artficiella reven i
Tanneskérs fredningsomrade &r svart smorbult (ca 3 individer/lokal i genomsnitt). Pa de naturliga
reven har svart smorbult sitt maximum i augusti. Vidare ar grassnultra relativt vanlig pa bada
revtyperna i Buskérs fredningsomride i oktober.

Stora sillstim patraffades pé de artificiella reven i bada fredningsomréddena samt pa de naturliga
reven i Buskirs fredningsomrade under augusti och oktober 2003.

Leopardflackig smorbult (Thorogobius ephippiatus) vars utbredning ar daligt kéand patraffades
under augusti och oktober 2003 pa lokalerna: N8 (Buskérs fredningsomrade), N18 (Tanneskérs
fredningsomrade) och N16 samt N19 (kontrollomrédet) mellan 10-20 m djup.

4.4.5 Ovriga observationer
* 26 juni kom oljeklumpar (utsléppet fran Skarvikshamnen) flytande mellan 0-2 m djup un-
der pagaende dykning vid en lokal pa rev 2A-2.
e 27 juni observerades tumlare vist om Tanneskérs fredningsomrade.
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Fig. 12. Fiskdiversitet - antal taxa i tre omrdden och tvd revtyper i Goteborgs mellersta skérgdrd vid fem
tillfdllen 2002-2003.
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i Goteborgs mellersta skdrgdrd vid fem tillfillen 2002-2003. De dtta taxa som dominerande, av totalt 37
taxa, dr enskillt representerade.
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4.5 Slutsats

* Fiskfaunan koloniserade de artificiella reven inom 2 manader med avseende pa antal arter i
jédmforelse med naturliga rev.

* Abundansen av fisk var densamma pé bada revtyperna i Tanneskérs fredningsomrade efter
5% manad.

* Koloniseringen av evertebrater (ryggradslosa djur) var liten med avseende pa antal taxa pé
de artificiella reven, 24 taxa jaimfort med 68 taxa pa de naturliga reven.

e Tarmsjopungen Ciona intestinalis var en dominerande art fr o m augusti pa de artificiella
reven 1 Tanneskars fredningsomrade. Endast en lokal pa de naturliga reven uppvisade en
lika stor tdckningsgrad av C. intestinalis.

* Koloniseringen av makroalger pa de artificiella reven var liten med avseende pa antal taxa,
3 taxa jamfort med 24 taxa pa de naturliga reven. De noterades endast i augusti och pa djup
grundare dn 16 m samt i liten méngd.

4.6 Erkannanden

Ett stort tack riktas till David Borjesson, Bjorn Gustavsson, Mats Ivarsson, Ewa Lawett, Jonas
Stenstrom och Kentaroo Tryman for hjilp med féltarbetet (jag ténker déa speciellt pa arbetet med att
hala upp ankaret). Aven till Stefan Fransson, som tillhandahallit en ypperlig dykbét samt givit
vérdefulla tips, riktas ett stort tack. Likasa tackas familjen Alderblad som upplétit sin géststuga for
vilbehovlig somn samt tillflyktsort under blasiga dagar. Dykarklubben Ockerddorarna och alla
dess tillmdtesgdende medlemmar som givit oss tillgang till ”boa” for luftfyllning tackas.
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5. DELPROJEKT C.
Dokumentation med hjalp av ROV-teknik

5.1 Sammanfattning

Omréden for planerade artificiella rev, samt utlagda rev av olika alder i Tanneskérs- och Buskirs
fiskeskyddsomréden 6ster om Vinga, har dokumenterats med ROV-teknik i maj 2003 och januari
2004. Vid det forsta dokumentationstillféllet fanns endast 2 nyligen fardigstéllda rev, vilka i hu-
vudsak utgjordes av ren spriangsten med obetydlig kolonisation av marina arter. Dokumentationen
av planerade revomraden och deras nirmaste omgivning visade pa en for omradet normal marin
fauna och flora, med inslag av arter som kréaver stabila marina forhallanden i de djupare delarna. I
omradet fanns relativt téita fiskpopulationer, med flera arter av plattfisk som dominerande inslag.

Vid aterbesoket i januari 2004 var samtliga rev fardigstdllda, men av starkt varierande alder. De
dldsta reven 1 Tanneskdrsomradet (ca 8 man alder) uppvisade en mycket riklig kolonisation av ett
begrinsat antal ”opportunistiska” arter, med tarmsjopungen Ciona intestinalis som dominerande
inslag. Tétheten av frimst tarmsjépungar varierade dock starkt mellan olika delar av reven, med de
storsta titheterna i centrala och grundare delar. Yngre (2,5 resp. 5,5 man. élder), och djupare
beldgna rev i Buskdrsomradet uppvisade fortfarande en mycket begriansad nykolonisation.
Jamforelser mellan rev av olika &lder, samt mellan dessa och naturliga hérd- och mjukbottnar med
multivariata tekniker (klusteranalys och multi-dimensionell skalering) visade bl a att de &ldsta
reven i Tanneskdrsomradet avvek starkt fran alla andra typer av substrat, inklusive naturliga
hardbottnar. Vid dokumentationen i januari observerades inga humrar och krabbtaskor, vilket kan
forklaras av att dessa arter &r inaktiva vid denna &rstid.
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5.2 Introduktion

For att erhalla en heltidckande bild av utvecklingen pa de artificiella reven i Goteborgs inlopp (Oster
om Vinga), anvéndes forutom provfiske och dykning dven videodokumentation med fjérrstyrd
undervattensfarkost (ROV - Remotely Operated Vehicle). Fordelarna med att anvinda ROV ér bl a
att det gar att videodokumentera storre omraden av havsbottnen, dven pa stora djup dir dykunder-
sokningar ar svara att genomfora. Videomaterialet dr dessutom anvéndbart for att i kombination med
GIS (geografiska informationssystem) erhélla en 6versikt av olika biotopers och arters utbredning,
samt for illustration av fordndringar over tid i artsammanséttningen pa nyetablerade rev. Den framsta

begrénsningen dr att endast storre och relativt karakteristiska arter vanligen gar att identifiera till art
frén video.

5.3 Material och metoder

5.3.1 Fartyg

Arbetet med att dokumentera havsbottnen utférdes ombord p& R/V Lophelia, ett mindre fartyg
specialkonstruerat for att arbeta med bl a ROV:s. Fartygets position bestimdes med hjélp av en
DGPS av typen GBS Pro (noggrannhet <1 m). Ett dubbelfrekvens ekolod av typen Simrad ES 60
(38- och 200 KHz) anvindes tillsammans med OLEX navigationsprogramvara for att registrera och
bygga upp en batymetrisk bild av bottentopografin. Data fran en tidigare batymetrisk kartldggning av
undersokningsomradet med multistraleekolod (utford av Marin Métteknik AB) kunde dessutom

importeras till OLEX, for att ge en mer detaljerad bild av bottentopografin som underlag for faltarbe-
tet.
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Figur 1. ROV-spadr lagras i OLEX med hjdlp av kommunikation mellan en tranducer pd fartyget och en trans-
ponder pa ROV:n.

(4) GPS-navigation och navigationsdator med Olex programvara, (B) Transducer, nedsdnkt i vattnet, (C) ROV
med transponder, (D) ROV-spdr och (E) Spdr efter fartygets rérelser.



5.3.2 ROV (Remotely Operated Vehicle)

For att videofilma transekter (0,5 m breda videofilmavsnitt) anvindes tva typer av ROV (Phantom
S4 och Phantom XTL), som bl a var utrustade med en S-VHS videokamera (Sony EVI 331 med 12x
zoomoptik och vidvinkeladapter) samt tva stralkastare (150W). Position bestimdes med hjilp av ett
”Ultra Short Baseline” (USBL) positioneringssystem av typen Simrad HPR 410P, genom att en
transponder pd ROV:n kommunicerar akustiskt med en transducer pa fartyget. Noggrannheten i detta
system &r ca 2 % av avstandet mellan fartyg och ROV (i praktiken ca 2-4 m). ROV:ns rorelser lagra-
des i form av ett ”spar” i ett digitalt sjokort med hjilp av OLEX navigationsprogramvara. Tiden pé
videon synkroniserades med tiden i OLEX, vilket gor att position, tidpunkt och djup kan utlésas fran
varje punkt i ROV-spéret (Figur 1).

5.3.3 Videodokumentation

Under 2003-2004 har foljande fem av totalt sju revomraden dokumenterats med ROV-teknik: 1A-1,
1B-1 och 1C-2 i Buskérs fredningsomrade samt 2A-1 och 2A-2 i Tanneskérs fredningsomréde.
Revomradena 1C-1 och 4A-1 har dnnu inte dokumenterats (Figur 2).

Figur 2. Oversikt av ROV-transekter (rodmarkerade) som kartlagts i maj 2003 och januari 2004.

Faltarbete har utforts vid tva tillfallen, da totalt 13 transekter dokumenterades med ROV. Vid den
forsta videodokumentationen under 2003 (15-16 maj) filmades ett nytt artificiellt rev (2A-1) och tre
omraden for planerade rev (1A-1, 1B-1 och 1C-2). Vid den andra videodokumentationen den 28 — 29
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januari 2004 filmades ytterligare tre nya artificiella rev (1B-1, 1C-2 och 2A-2). Dessutom
aterbesoktes det artificiella revet 2A-1 (Tabell 1a, 1b).

Tabell 1a. Transekter och rev som filmades 2003.

Datum Transekt  Artif. Revalder Transekt
(nar) rev (typ)

030515 1 1C-2 ej klart kontroll 1
030515 2 1B-1 ej klart kontroll 2
030516 3 1C-2 ej klart kontroll 1
030516 4 1A-1 ej klart kontroll 3
030516 5 2A-1 0,5 man artif. rev 1
030516 6 2A-1 0,5 mén artif. rev 1
Totalt 6 1 0-0,5 man -

Tabell 1b. Oversikt av transekter som filmades 2004.

Datum  Transekt Artif. Revilder Transekt
(nar) rev (typ)
040128 7 2A-1 8 man artif. rev 1
040128 8 2A-2 8 man artif. rev 2
040128 9 2A-2 8 man artif. rev 2
040128 10 2A-1 8 min artif. rev 1
040128 11 2A-2 8 man artif. rev 2
040129 12 1C-2 2,5 man artif. rev 3
040129 13 1B-1 5,5 min artif. rev 4
Totalt 7 4 2,5-8 man -
5.3.4 Videoanalys

Ombord pa fartyget bandades videon pa S-VHS-format, men kopierades till det digitala formatet
DVCAM f{6re analys. Vid korning av transekter har vi efterstriavat att framfora ROV:nca 1 —2 dm
over bottnen. Videoanalysen koncentrerades till den nedre halvan av bilden pa4 monitorn (ndrmast
kameran), vilket genomsnittligt motsvarar en transektbredd pa ca 0,5 m. Observationer (t ex fauna
och substrat) fran videomaterialet utefter ROV-transekterna registrerades som en databas i EXCEL.
For att approximera nyinsatta observationers latidud, longitud och djup anvéindes det specialskrivna
programmet APPROXIMATION (av S. Wigzell 2003).

5.3.5 GIS (geografiska informationssystem)

For att fa fram topografiska kartor 6ver havsbottnen exporterades uppmatta batymetriska data (lati-
tud, longitud och djup) frdn OLEX till en databas i EXCEL. Latitud, longitud, djup och tidpunkt fran
ROV-sparen matades in manuellt i databasen. Geografiska koordinater transformerades till decimal-
form.Till sist exporterades databasen (med observationer, ROV-spar och batymetriska data) till
ARCVIEW 8.3 (GIS-program) for vidare analys av arternas utbredning och framstéllning av kartor. I
ARCVIEW konverterades data till GIS-filer (sh, shx och dbf) i ArcCatalog for att kunna visas pa en
karta i ArcMap. WGS84 (datum som beskriver jorden som en ellips i tre dimensioner) anvandes
tillsammans med UTM 32N (projektion dir langd och bredd anges i kilometer).

5.4.6 Multivariat analys

PRIMER (ett icke-parametriskt multivariat stastistikprogram) anvéndes for att undersoka likhet i
artsammansdttning och individantal for samtliga transekter som representerade habitaten (1)
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artificiella rev, (2) mjukbotten och (3) hardbotten. Dessa data, som valdes ut fran de 13 transekterna,
bildade en likhetsmatris. Genom att fjarderotstransformera alla data i liketsmatrisen reducerades
betydelsen av dominerande data medan ovanliga data fick 6kad betydelse (Clarke & Warwick, 2001;
Jonsson et al., 2000). Den forsta analysen, Clusteranalys, anvandes for att visa likhet mellan eller
inom grupper, genom att gruppera i ”Cluster”, sk dendrogram. Den andra analysen, non-metric
multi-dimensional scaling” (nMDS), &r en multidimensionell modell som skalas ner till en 2-
dimensionell grafisk bild, som visar samtliga gruppers likhet som relativa avstand, dvs ju mindre
avstand desto storre likhet. Vid nerskalningen fran multidimensionell till 2-dimensionell visar
stressfaktorn felprojicering (som bor vara < 0.2).

5.4 Resultat och diskussion

5.4.1 Databas

Alla tillgdnglig data har lagrats i en databas (1884 poster x 80 kolumner) i EXCEL. Databasen, som
forutom batymetriska data innehéller observationer av taxa, substrat, habitat och sedimentation, &r
ténkt att utgora en grund for kommande analyser och dokumentation. I det framtida arbetet kommer
vi att forsoka utveckla en exportfunktion direkt fran OLEX in i databasen, eftersom manuell dverfo-
ring av data frin ROV-sparen dr mycket tidskrdvande. Dessutom kommer vi att 6verga till ett data-
basprogram som hanterar stora datamingder béttre &n EXCEL.

5.4.2 Transekter

Kartlaggningen av rev och revomraden under 2003-2004 har resulterat i 6 timmar videofilm av 13
transekter, som tillsammans ticker cirka 1941 m* av havsbotten. Antalet transekter (och deras lingd)
per rev som filmats under det forsta aret varierar, bl a beroende pa praktiska problem samt revens
alder och tillgdnglighet. Vid den forsta analysen har transekterna endast grovindelats i habitat (natur-
lig hardbotten, naturlig mjukbotten och artificiellt rev) efter typ av substrat (Tabell 2). Vid komman-
de analyser finns det emellertid mdjlighet att slumpa ut kortare transektavsnitt frén de ursprungliga
langa transekterna, for att 6ka den statistiska styrkan i analyserna.

Ju léngre transekterna &r desto fler arter bor man hitta enligt ett linjért forhallande. S& smaningom
har néstan alla arter som forekommer i omréadet hittats och da planar linjen ut. Vid detta skede &r det
ockonomiskt att fortsétta inventeringen. I Fig. 3 har antalet identifierade arter pé transekter av olika
langd och pé olika substrat plottats. P4 mjukbotten och hardbotten syns en trend till 6kande artantal
med stigande transektldngd, men déremot inte pé de artificiella reven. Vid transektlangder pa 100 —
150 m verkar artantalet plana ut.

5.4.3 Videodokumentation

Vid den forsta videodokumentationen filmades ett artificiellt rev (2A-1) och tre kontrollomraden
(1A-1, 1B-1 och 1C-2), vilket resulterade i sex transekter under 2003 (Tabell 2).

Rev 2A-1 och 2A-2, som ir de éldsta artificiella reven, prioriterades vid aterbesoket 2004, for att vi
skulle kunna studera kolonisationen nér reven varit utlagda i ca 8 manader. Av de tre reven som
tillkommit 1 kontrollomradena aterbesoktes 1B-1 efter 5,5 man och 1C-2 efter 2,5 man. Rev 1A-1
och 4A-1 kunde vi tyvirr inte dokumentera p g a forlust av ankaret i dumpad bréte pé bottnen (strax
vaster om rev 1B-1) samt efterfoljande vaderomslag. Totalt filmades sju transekter i januari 2004
(Tabell 2).

Fran det samlade videomaterialet har en film sammanstéllts, som illustrerar huvudtyper av bottnar i
det undersokta omradet, samt den hittillsvarande utvecklingen pa de artificiella reven.
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Tabell 2. Oversikt av transekternas uppdelning (artificilla rev, mjukbotten och hdrd-botten) och yta (m°).

Ar | Transekt | Revomrade | Artificiella rev | Mjukbotten | Hardbotten | Totalt
(nr) (m?) (m?) (m?) (m?)
2003 1 1C-2 - 90,4 76,45 166,9
2003 2 1B-1 - 181,9 - 1819
2003 3 1C-2 - 57,4 122,6 180,0
2003 4 1A-1 - 121,65 188 309,7
2003 5 2A-1 130 179,4 - 309,4
2003 6 2A-1 14,95 39,8 14,25 69,0
2004 7 2A-1 47,65 10,25 - 57,9
2004 8 2A-2 13 7 - 20,0
2004 9 2A-2 194,5 12,5 - 207,0
2004 10 2A-1 41,05 15 - 56,1
2004 11 2A-2 42 - 57 99,0
2004 12 1C-2 87 49 - 136,0
2004 13 1B-1 88,8 22,95 36,75 148,5
Totalt 13 - 658,9 787,25 307,05 1941,2
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Figur 3. Antal observerade arter pd transekter av olika lingd for de tre huvudtyperna av substrat.
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5.4.4 Habitatjamforelse

For att jimfora artsammanséattning och individantal sirskiljdes data for de tre habitaten: artificiella
rev, hardbotten och mjukbotten (Appendix 1). Transekterna omfattade 659 m” artificiella rev, 307
m” hardbotten och 787 m* mjukbotten inom djupintervallet 13,5 — 37,7 m (Tabell 3).

Tabell 3. Oversikt av dokumenterade transekter inom habitaten artificiella rev, hdrd-botten och mjukbotten.

Habitat [Transekt Lingd  Area Alder Djup Djup
(delav) Rev (m) (m?) Omriade (man) Ar (min) (max)
Artificelltrev| 5,6 2A-1 2898 1449 Tanneskir 0,5 2003 21,0 25,8
Artificellt rev| 7,10 2A-1 1774 88,7 Tanneskir 8 2004 21,0 243
Artificellt rev| 8,9,11 2A-2 4989 249,5 Tanneskir 8 2004 13,5 21,5
Artificellt rev| 12 1C-2 1740 87,0 Buskir 2,5 2004 28,0 29,6
Artificelltrev| 13 1B-1 1776 88,8 Buskir 5,5 2004 324 37,7
Totalt - - 1318 659 - - Medel
Habitat Transekt Lingd  Area Alder Djup Djup
(delav) Rev  (m) (m?) Omride (man) Ar (min) (max)
Mjukbotten 1C-
1,3 2 295,6 147,8 Buskir - 2003 30,0 37,5
Mjukbotten 1B-
2 1 363,8 181,9 Buskir - 2003 31,1 32,1
Mjukbotten 1A-
4 1 2433 121,6 Buskir - 2003
Mjukbotten 2A-
5,6 1 438,4 219,2  Tanneskir - 2003
Mjukbotten 2A-
7,10 1 50,5 25,2 Tanneskir - 2004 244 24,8
Mjukbotten 2A-
8,9 2 39,0 19,5  Tanneskir - 2004 21,9 23,2
Mjukbotten 1C-
12 2 98,0 49 Buskir - 2004 28,1 33,5
Mjukbotten 1B-
13 1 45,9 23 Buskir - 2004 374 37,7
Totalt - - 1574 787 - -
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Habitat Transekt Lingd Area Alder Djup Djup
(delav) Rev  (m) (m?) Omride (man) Ar (min)  (max)
Hardbotten 1C-
1,3 2 398,1 199,1 Buskir - 2003 28,0 36,1
Hardbotten 2A-
6 1 28,5 14,2 Tanneskir - 2003 232 26,0
Hardbotten 1A-
4 1 376 188 Buskir 2004
Hardbotten 2A-
11 2 114,0 57,0  Tanneskir - 2004 31,3 34,0
Hardbotten 1B-
13 1 73,5 36,8 Buskir - 2004 17,0 243
Totalt - - 614 307 - - Medel

5.4.5 Oversiktlig omradesbeskrivning

Revomraden i Buskdrsomradet

14-1
Maj 2003

Silt- sand- och grusbotten med mycket sten och skal (Figur 4). Stenar med riklig férekomst av havs-
tulpaner dominerade i norddstra delen av transekten och sediment i den sydvastra delen. Véxtlighe-
ten bestod av flera sma och négra storre algansamlingar, innehallande bade levande och déda alger.

1B-1
Maj 2003

Mudder- och siltbotten med enstaka skal. Mindre ansamlingar av l6sryckta alger. Forekomst av
sjopennor (Pennatula phosphorea) och liten piprensare (Virgularia mirabilis). Relativt riklig fiskfo-
rekomst (fradmst plattfisk). Mycket partiklar i vattnet.

Januari 2004

Revet utlagt sedan 5,5 manader. Till stora delar nedsjunket i omgivande sedimentbotten. Blygsam

nykolonisation pa springstenen.
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Figur 4. Huvudtyper av bottensubstrat utefter ROV-transekterna, fore och efter utliggning av rev i Buskdrs-
omrddet.

1C-2

Maj 2003

Sand-, silt- och mudderbotten med relativt mycket skal och enstaka mindre stenar. Pa nagra stillen
finns storre block och méjligen fast berg. Hardbottenpartier till stor del tdckta av tunt sedimentlager,
men med forekomst av typiskt marina arter som rod hornkorall (Swiftia rosea), bagarkorall (Cary-
ophyllia smithii), dddmanshand (4lcyonium digitatum) och armfotingar (Neocrania anomala). Rela-
tivt riklig fiskforekomst (framst plattfisk). Har och var stora ansamlingar av 16sryckta alger.

Januari 2004

Revet utlagt sedan 2,5 manader. Till stora delar nedsjunket i omgivande sedimentbotten. Svag nyko-
lonisation av hydroider.

Revomrdden i Tanneskdrsomrddet

24-1

Maj 2003

Mudder- och siltbotten med och utan skal, samt naturlig hardbotten med riklig algpavéxt (framst
rodalgen Delesseria sanguinea, nervtang) och tita bestdnd av stensnultror norr om revet (Figur 5).
Pé flera stdllen patraffas det “artificiella revet”, som funnits pa plats i ca 2 veckor, i form av stora
block med spetsiga brottkanter, samt mycket sméasten med spetsiga brottkanter. Delvis nedsjunket i
omgivande sedimentbotten. Vixelvis 6vergdng mellan mudderbotten och block/sten i kanterna.
Ingen synlig nykolonisation av revet.

53



Figur 5. Huvudtyper av bottensubstrat utefter ROV-transekterna, fore och efter utliggning av rev i Tanneskr-
somrddet.

Januari 2004

Revet forefaller att efter ca 8 ménader till stora delar ha sjunkit ca 2 — 3 m djupare ner i sediment-
bottnen &n da det var nytt. Kraftig nykolonisation pé revet, med tarmsjopungen Ciona intestinalis
som helt dominerande art, men med riklig forekomst 4ven av andra ”opportunistiska arter” (arter
med stor forméga till snabb kolonisering av lediga substrat), sdsom de annuella sjopungarna
Ascidiella aspersa och A. Scabra, hydroider, havstulpaner och trekantrormaskar. Pataglig zonering,
med stark dominans av tarmsjopungar pé centrala delar av revet, medan denna art ofta saknades helt
pa revets yttre delar. Har och var stim av fiskyngel och sjustralig smorbult, ndgon enstaka rétsimpa.
Inga humrar eller krabbtaskor observerades, vilket kan forklaras av arstiden vid undersdkningstillfél-
let.

24-2

Januari 2004

Nykolonisationen av revet ndrmast identisk med vad som beskrivits ovan for 2A-1. I omedelbar
anslutning till revets sydostra horn finns ett grund med naturlig hirdbotten bestdende av fast berg,
och ndrmast revet spridda stenar. Pavéxten pa de naturliga hardbottnarna klart avvikande fran revet,
med alger, dddmanshand och havsnejlikor (Metridium senile) som dominerande inslag. Den pa revet
dominerande tarmsjopungen saknades néstan helt pa de naturliga hardbottnarna.
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Figur 6. Forekomst av nagra utvalda arter och grupper utefter ROV-transekter i Buskdrsomrddet.

5.4.6 Analys

Analysen av transekterna fran maj 2003 visar att de 3 revomradena 1A-1, 1B-1 och 1C-2 (SV Bu-
skar) fore utliggningen av reven hade en mera art- och individrik marin fauna och véxtlighet 4n 2A-
1 (norr om Buskdér). Till en del kan detta bero pa att en stor del av transekterna vid 2A-1 bestod av
nyutlagt (0,5 man) artificiellt rev, som inte 4nnu koloniserats. Omradet i anslutning till rev 2A-1 var
ocksa genomsnittligt grundare &n huvuddelen av transekterna i Buskérsomradet. Omréddena 1A-1 och
1C-2 var speciellt artrika. I omrade 1C-2 och 1B-1 forekom sjépennor av arterna Virgularia mirabi-
lis och Pennatula phosphorea. 1 omrade 1C-2 péatraffades bl a bagarkorall och rod hornkorall, vilket
indikerar stabila marina forhallanden. Ett relativt rikt fiskbestand (framst plattfisk) fanns i samma
omrade (Figur 6).

Vid dokumentationen i januari 2004 visade det sig att de senast utlagda och djupast beldgna artifici-
ella reven vid 1C-2 (&lder 2,5 méan) och 1B-1 (élder 5,5 mén) uppvisade en mycket obetydlig nyko-
lonisation av fastsittande fauna (epifauna). Detta var forvintat, dels med tanke pa att reven etablera-
des efter den framsta fortplantningsperioden for flertalet potentiella kolonisatorer, och dels darfor att
djupare hardbottensubstrat erfarenhetsméssigt koloniseras betydligt langsammare &n grunda.
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Figur 7. Bild frdan de centrala delarna av rev 24-2, som illustrerar den rikliga kolonisationen av tarmsjépung-
en Ciona intestinalis. Observera koncentrationen till kantzonerna pd stenarna.

; @
oo

e

Figur 8. Fordelningen av tarmsjopungar (Ciona intestinalis) utefter ROV-transekterna i Tanneskdrsomrddet i
Jjanuari 2004. Observera avsaknaden av sjopungar i revens kantzoner, och koncentrationen pd de centrala
delarna.
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Vid de tidigast etablerade reven (2A-1 och 2A-2, dlder ca 8 mén) var emellertid bilden en helt annan.
Delar av dessa rev var mycket titt koloniserade, med tarmsjopungen Ciona intestinalis som
dominerande art (Figur 7). I de centrala delarna av reven uppnédde denna arttétheter pa ca 2000
ind./m*. Fordelningen 6ver reven var dock mycket ojamn, och i kantzonerna saknades arten ofta helt
(Jfr. Figur 8). Orsaken till detta &r oklar, men kan hinga samman bade med att forekomsten av larver
i vattenmassan i samband med bottenfallningen var koncentrerad till de grundaste delarna av reven,
och att predation (rovdjurstryck) pa nyligen bottenfillda tarmsjéopungar fran sjéstjarnor var storst i
anslutning till omgivande naturliga bottnar (jfr. Lundélv & Christie, 1986).

Forutom tarmsjopungar forekom ocksa relativt tita bestdnd av tva andra sjopungarter (4scidiella
aspersa och A. scabra) samt hydroider (ej artbestdmda), havstulpaner och trekantrormask (Pomato-
ceros triqueter). Gemensamt for alla dessa arter och grupper ér att de producerar stora méngder
larver, och ddrmed har stor formaga att snabbt kolonisera fria bottenytor (s k ”opportunister”). Sam-
tidigt har dessa arter ofta svag konkurrensférméga pa naturliga bottnar, som redan &r koloniserade av
andra mera langlivade arter. P& naturliga hirdbottnar i anslutning till rev 2A-2 forekom t ex endast
enstaka tarmsjOpungar. Pa reven observerades ocksa enstaka exemplar av havsnejlikor (Metridium
senile), vilka att doma av storleken méste ha vandrat in frd&n omgivande naturliga bottnar, samt
relativt stora méngder fiskyngel och en enstaka rotsimpa. Inga humrar och krabbtaskor observerades,
vilket far anses forvantat med tanke pé att dessa arter normalt dr helt inaktiva vid den arstid da do-
kumentationen genomfordes.
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Figur 9. Klusteranalys éver transekterna filmade 2003 indelade efter substrat och omrdde. Beteckningar: Tr
=Transekt.
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Figur 10. Klusteranalys dver transekterna filmade 2004 indelade efter substrat och omrdde. Beteckningar: Tr
=Transekt.
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I Figur 9 for ar 2003 och Figur 10 for &r 2004 visas resultaten av en klusteranalys, dér alla
analyserade transekter, uppdelade efter substrat, omrade och dokumentationstillfille, jaimfors med
avseende pd inbordes likhet i artsammansittning och individtithet. Jimforelserna ér delvis
tveksamma, beroende pé skillnader i transektldngd etc., men ger 4ndé en uppfattning om skillnader
mellan olika substrat och omréden. Ar 2003 indelades de tre undersokta substrattyperna i tre relativt
vilavgriansade grupper, medan bilden ar 2004 dr mera splittrad, med de &ldsta artificiella reven som
den mest klart avvikande gruppen. Det bor noteras att ar 2003 ingick ett relativt omfattande material
fran alla substrattyperna, medan endast sma omraden av naturliga mjuk- och hardbottnar
dokumenterades i januari 2004, vilket kan forklara den mera oklara uppdelningen vid det senare
dokumentationstillfallet.
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Figur 11. MDS-plot baserad pad samtliga data

I Figur 11 askadliggors skillnader mellan olika typer av substrat med hjilp av en s k MDS-plot. Har
bildar hard- och mjukbottensubstrat tva relativt vdl avgridnsade grupper, medan de artificiella reven
fordelas over ett stort omrade, sannolikt framst relaterat till alder, med de dldsta reven (2A-1 och 2A-
2, 8 mén.) som den mest avvikande gruppen. Unga rev uppvisar storst likhet med mjukbottensub-
strat, vilket aterspeglar att relativt fi arter pa mjukbottnar kan dokumenteras med ROV.

I Figur 12 illustreras en klusteranalys som enbart omfattar de artificiella reven. Av denna framgér det
att rev av olika alder indelar sig i klart avgrdnsade grupper.
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Figur 12. Klusteranalys omfattande artificiella rev av olika dlder.

Efterhand som dataméngden okar vid kommande provtagningar, kan multivariata analyser férvintas
bli ett vardefullt hjdlpmedel for att illustrera utvecklingen pa de artificiella reven i forhéllande till
djup, élder och omgivande naturliga bottnar.

5.5 Slutsatser

Dokumentationen fore etableringen av artificiella rev visade att de valda omradena inneholl en
relativt rik, och for omradet sannolikt normal sammanséttning av marin fauna och flora. I de djupare
delarna fanns faunainslag som indikerar en stabil och fullt marin miljo.

Utldggningen av reven har skett med varierande framgang. Delar av reven har sjunkit djupt ner i
omgivande mjukbotten, och delvis kollapsat (géller framst rev 1C-2, 1B-1 och till mindre del rev 2A-
1 och 2A-2).

Den tidiga kolonisationen av reven har skett mycket ojamnt, sannolikt framst relaterat till etable-
ringstid for reven i relation till fortplantningstid for tidiga kolonisatdrer. Troligen foreligger ocksa
stora skillnader i kolonisationsférlopp som ar relaterade till djupet och exponering for predation fran
omgivande naturliga bottnar. I januari 2004 observerades endast ndgon mera pataglig kolonisation av
sessila (fastsittande) hardbottenorganismer pé de dldsta reven i Buskédrsomradet (8 manader efter
etablering).

Dokumentation med ROV-teknik har visat sig ge goda mojligheter till karakterisering av berérda

marina miljoer och till beskrivning av huvuddragen i kolonisationsforloppen efter etablering av
artificiella rev.
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Appendix 1: Djurarter och taxa som observerats med ROV under 2003 och 2004

Artificella rev

Artificiella rev (ind/transekt)
Transekt No. 5 6 | 7 8|9 |10|11|12]13
Rev 2A-1|12A-1|2A-1]|2A-2|2A-2|2A-1|2A-2|1C-2|1B-1
Lingd (m) 980 | 333 | 197 | 53 | 552 | 160 | 545 | 840 | 840
Djurgrupp Ar 2003|2003 |2004 |2004 |2004|2004|2004|2004| 2004 | Totalt
Cnidaria Hydroida sp 1 (* = 1-25 % tiickning) 2 20| i -
Hydroida sp 2 (* = 26-50% tickning) i -
Hydroida sp 4 (* = 76-100% tickning) 1* -
Metridium senile (Havsnejlika) 1 2 3
Mollusca Turitella communis (Tornsnicka) 1 1
Crustacea Hyas araneus (Maskeringskrabba 1) 15 15
Hyas coarctatus (Maskeringskrabba 2) 2 2
Hyas sp (Maskeringskrabba obestimd) 4 1 1 1 7
Pagurus sp (Eremitkrifta obestimd) 6 1 2 1 10
Balanus crenatus 1 (enstaka) 1 1
Balanus crenatus 2 (vanligt) 1 1
Echinodermata|Asteriidae sp (Obestimd) 1 1 3 1 1 7
Henricia sp (Sj6stjirna obestimd) 1 1
Ascidiacea Ascidiella aspersa (Virtig sjépung, * = 1-25%) 53 21 15% -
Ciona intestinalis 1 (Tarmsjépung, * = 1-25% tickning) 13% | 7% | 44% | 5% | 9% -
Ciona intestinalis 2 (Tarmsjépung, * = 26-50% tickning) 2 2105 || s | 7 -
Ciona intestinalis 3 (Tarmsjépung, * = 51-75% tickning) 3 6x | 2* | 4* -
Ciona intestinalis 4 (Tarmsjépung, * = 76-100% tickning) 8* 1* -
Fisk Fisk (Obestimd) 1 1
Cottidae sp (Simpa obestimd) 1 1
Fisk (juvenil) 50 1 51
Gobiidae sp. (juvenil Smorbult obestimd) 7 7
Hippoglossoides platessoides (Lerskidda) 2 2
Limanda limanda (Sandskidda) 1 1
Plattfisk (obestimd) 1 1 2
Plactichthys flesus (Skrubbskidda) 1 1
Totalt 332 |53 1|6 |2 12|32 114
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Mjukbotten

Mjukbotten (ind/transekt)
Transekt No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 12| 13
Rev 1C-2|1B-1[1C-2|1A-1|2A-1| 2A- | 2A- | 2A- | 2A- | 2A- [1C-2|1B-1
1 1 2 [ 2 1
Lingd (m) 180,8|363,8|114,8|243,3|358,8| 79,6 | 20,5 | 14,0 25,0 | 30,0 | 98,0 | 45,9
Djurgrupp |Ar 2003 {2003 | 2003 | 2003 | 2003 {2003 | 2004|2004| 2004|2004 |2004|2004| Totalt
Porifera  |Porifera 1 (Svampdjur) 1 1
Porifera 2 (Svampdjut) 2 2
Cnidaria |Virgularia mirabilis (Liten piprensare) 3 4 7
Alcyonium digitatum (D6d mans hand) 1 1
Pennatula phosphorea (Sjépenna) 21 21
Caryophyllia smithii (Bigarkorall) 2 2
Hydroida 1 (* = 1-25% tickningsgrad) 1* 3* 1* -
Annelida |Sabella pavonia (Pafigelr6rmask) 2 2
Polychaeta sp (Havsborstmask ob) 1 1 2 4
Mollusca |Turitella communis (Tornsnicka) 30 | 14 4 48
Crustacea |Cancer pagurus (Krabbtaska) 1 1
Pagurus sp (Eremitkrifta obestimd) 5 4t 4 121 | 13 | 26 11 | 2 86
Hyas araneus (Maskeringskrabba 1) 9 8 | 15| 15| 2 49
Hyas coarctatus (Maskeringskrabba 2) 1 3 4
Carcinus maenas (Strandkrabba) 1 1
Hyas sp (Maskeringskrabba obestimd) 2 4 4 1 2 1 14
Balanus crenatus 1 (* = 1-25% tickningsgrad) 4 -
Balanus crenatus 2 (* = 26-50% tickningsgrad) 73* -
Balanus crenatus 3 (* = 51-75% tickningsgrad) 44% -
Echino- |Astropecten irregularis (Kamsjostjirna) 2 2
dermata
Marthasterias glacialis (Ishavsstjirna) 2 1 4 2 1 2 12
Echinocardium sp (Hjirtsjéborre ob) 1 1 1 3
Henricia sp. (Sj6stj ob) 1 1
Asteriidae sp (Sjostj ob) 2 2 2 1 1 8
Ascidiacea|Ascidiella aspersa (Virtig sjopung) 12 12
Ascidie sp (Sjopung ob) 1 1
Fisk Fisk (Obestimd) 2 3 6 2 1 2 16
Callionymus lyra (Randig sjokock) 2 2 6 2 1 13
Gadus morhua (Torsk) 1 1
Ctenolabrus rupestris (Stensnultra) 1 1
Pomatoschistus sp. (Sand el Bergstubb) 1 1
Pholis gunellus (Tejstefisk) 1 1
Lumpenus lampretae-formis (Spetsstjirtat 2 2
lingebarn)
Labrus bimaculatus (Blagylta) 2 2
Fisk (juvenil) 1115 | 16
Limanda limanda (Sandskidda) 3 4 4 1 1 3 16
Plattfisk (obestimd) 7 3 1 1
Hippoglossoides platessoides(Lerskidda) 4 3 2 9
Microstomus kitt (Bergskiddda) 1 1
Pleuronectes platessa (Rodspitta) 4 3 1 8
Zeugopterus punctatus (Bergvar) 1 1
Plactichthys flesus (Kungsflundra) 1 1
Totalt 35 190 | 59 | 72 |45 |43 | 1 | 1 13 | 4 | 19| 382
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Hardbotten

Hardbotten (ind/transekt)
Transekt No 1 3 4 5 6 7 11 13
Rev 1C-2[1C-2|1A-1 | 2A-1 [ 2A-1| 2A-1 | 2A-2| 1B-1
Lingd (m) 552 | 479 | 376 | 980 | 333 | 197 | 545 | 840
Djurgrupp Ar 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003 | 2004 | 2004 | 2004 | Totalt
Porifera Porifera 1 (Svampdjur) 5 5
Cnidaria Hydroida sp 1 (* = 1-25% tickning ] 7* 3* 4* 3* -
Hydroida sp 2 (* = 26-50% tickning) 2% -
Swiftia rosea (R6d hornkorall) 1 54 24 79
Tubularia indivisa (Rérpolyp) 1 1 2
Alcyonium digitatum (D6d mand hand) 208 | 426 1 14 43 | 182 | 874
Caryophyllia smithii (Bigarkorall) 7 32 39
Metridium senile (Havsnejlika) 1 3 4
Annelida Polychaeta sp (Havsborstmask obestimd) 5 1 2 8
Mollusca Turitella communis (Tornsnicka) 4 4
Neptunea antiqua (Kungssnicka) 2 2
Buccinum undatum (Valthornssnicka) 1 1
Crustacea Hyas araneus (Maskeringskrabba 1) 3 17 3 2 25
Pagurus sp (Eremitkrifta obestimd) 3 4 21 10 | 27 65
Hyas coarctatus (Maskeringskrabba 2) 1 1 2
Hyas sp (Maskeringskrabba obestimd) 2 2 1 5
Cancer pagurus (Krabbtaska) 2 2
Balanus crenatus 1 (Glipande havstulpan, 4 _
(* = 1-25% tickning))
Balanus crenatus 2 (Glipande havstulpan, 73k _
(* = 26-50% tackning)
Balanus crenatus 3 (Glipande havstulpan, 44 _
(* =51-75% tickning)
Bryozoa Securiflustra securifrons (Yxmossdjur) 1 1
Brachiopoda Neocrania anomala (Armfoting) 15 15
Echinodermata | Henricia sp SjSstjirna obestimd) 3 3
Marthasterias glacialis (Ishavsstjirna) 2 4 2 1 9
Echinocardium sp (Hjirtsjoborre obestimd) 1 1
Asteriidae sp (Sjostjirna obestimd) 20 2 7 7 36
Asterias rubens (Vanlig sjOstjirna) 2 20 22
Echinus esculentus (Atlig sjoborre) 12 5 17
Ascidiacea Ascidiella aspersa (Virtig sjopung) 29 12 14 55
Ascidiella scabra (Sjépung) 3 3
Ascidiella sp (Sjépung obestimd) 295 295
Corella parallelograma (Sjépung) 1 1
Ascidie sp (Sjépung obestimd) 1 2 3
Ascidia virginia (Tvélbiten) 3 3
Ciona intestinalis 1 (Tarmsjépung, 1-25% tickning) 3 -
Fisk Gadus morhua (Torsk) 1 1
Ctenolabrus rupestris (Stensnultra) 1 2 3
Labrus bimaculatus (Blagylta) 2 2 4
Fisk (obestimd) 1 2 2 5
Callionymus lyra (Randig sjokock) 2 1 3
Limanda limanda (Sandskidda) 1 3 4
Pleuronectes platessa (R6dspitta) 1 1
Plattfisk (obestimd) 1 3 4
Microstomus kitt (Bergskidda) 1 1
Totalt 265| 569| 86| 22| 93 346 | 226 | 1607
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