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SAMMENDRAG

Det er gjort fa kvalitative undersgkelser pa blgtbunnssamfunnet i hydrolittoralen i Norge. | denne
studien ble artssammensetningen i littoralsonen fra tre forskjellige blgtbunnsstrender i Sgr-Trgndelag
underspkt ved en enkel innsamlingsmetode. Innsamlingsmetoden hadde fokus pa a observere og
registrere fysiske miljgvariabler som bglgeeksponering og kornstgrrelse, samt a observere a samle inn
epi- og infauna som var tilstede i fjeera ved lavvann. Erfaringer fra felt- og laboratoriearbeidet har fort
til en anbefalt metodikk for a undersgke blgtbunnssamfunnet i hydrolittoralen presentert i form av et
skjema. Metoden kan sees pa som et supplement til allerede benyttede undersgkelsesmetoder av
stgrre omfang, men kan ogsa benyttes enkeltstaende avhengig av undersgkelsens hensikt og behov.
Det ble ogsa gjennomfgrt videoundersgkelser av tidevannssamfunnet i littoralsonen, hvor tre ulike
giennomfgringsmater ble utprgvd i de respektive fjerene. For @ kunne si noe om blgtbunnfjzaeras
fysiske og biologiske aspekter fra videoen kreves godt lys, skarpe bilder og egnet vinkel pa
kameralinsen. Et godt resultat er sterkt avhengig av pent vaer og dermed svaert vanskelig a planlegge.
Videoundersgkelser har potensialet til & kunne tilby informasjon om tidevannssamfunnet. DNA-
strekkoding av 95 individer som representerer blgtbunnssamfunnet ble gjennomfgrt for a se om det
ble forskjell mellom morfologisk og molekylaerbasert identifikasjon, samt a se hvor god sekvenseringen
av den marine fauna ble. Individene som ble forsgkt sekvensert var fra 6 rekker (Arthropoda, Mollusca,
Annelida, Chordata, Echinodermata, Platyhelminthes), 10 klasser, 16 orden, 24 familier, 26 slekter og
32 arter. Resultatene viser at det er utfordrende a sekvensere marine individer fra forskjellige
taksonomiske enheter med samme protokoll. Tre avvik mellom morfologisk og molekylaer basert

identifisering ble pavist.






ABSTRACT

There are few qualitative studies reguarding macrobenthic community in the littoral zone in Norway.
In this thesis, the species composition in the littoral zone from three different soft-bottom beaches in
Ser-Trgndelag, Norway, was examined by using a simple collection method. The method focused on
physical environmental variables such as wave exposure and grainsize, and also collecting epi- and
infauna present at low tide. Experiences from field and laboratory work has led to a recommended
methodology presented in the form of a diagram. The method can be viewed as a supplement to
already used survey methods or it can be used alone depending on the surveys purpose. Video surveys
was also performed in this habitat. Three different methods was employed in the respective beaches.
In order to say something about the physical and biological aspects of the location, it is required good
light, sharp images and a suitable angle of the camera lens. A good result is heavily dependent on good
weather and thus very difficult to plan. Video survey in the littoral zone has the potential to provide
information about the soft-bottom community. DNA barcoding of 95 individuals representing soft
bottom community was conducted to see whether there was difference between morphological- and
molecular based identification, and to examine whether the marine fauna would perform a good
sequencing. The individuals represented 6 phylum (Arthropoda, Mollusca, Annelida, Chordata,
Echinodermata, Platyhelminthes), 10 classes, 16 order, 24 families, 26 genera and 32 species. The
results show that it is challenging to sequence marine species from different taxonomic units with the
same protocol. Three deviations was detected when comparing morphological- and molecular based

identification.
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Definisjoner av sentrale begrep som ofte opptrer i denne masteroppgaven.

Artssammensetning

De artene som lever sammen innenfor et gitt omradet.

Blgtbunnssamfunnet

Infauna + epifauna + tidevannssamfunn.

Epifauna

Arter som lever pa sedimentet.

Fysiske miljgvariabler

Faktorer knyttet til lokalitetens fysiske miljp som fjeras retning,

bglgeeksponering og kornstgrrelse.

Hgyvann Nar fjeera er dekt med sjgvann. lkke ngdvendigvis tidspunktet for
beregnet hgyvann.
Infauna Arter som lever i sedimentet.

Kornstgrrelse

Anslatt stgrrelse pa sedimentets partikler basert pa observasjoner.

Kategoriseres fra st@rre steiner og grus til fin mudderbunn.

Lavvann

Nar fjeera er tgrrlagt. lkke ngdvendigvis tidspunktet for beregnet

lavvann.

Makroalger

Alle fotosyntetiserende organismer, inkludert tang, tare og andre

pavekster som er synlig for gyet.

Tidevannssamfunn

De arter som er tilstede i fjeera ved hgyvann.

Vannstand

Hvor hgyt vannet er fra bunnen pa det gitte tidspunkt.

Vil
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1 BAKGRUNN

Den norske kystlinjen inkludert fjorder og viker utgjgr 83 000 km (Direktoratet for naturforvaltning,
2007). Kystlinjen bestar av mange ulike habitattyper som bergstrender, elvemunninger og
mudderbunn. De st@grste sammenhengende fjeerearealene i Sgr-Trgndelag er blgtbunnsfjsere (Hokstad
et al., 2000). Blgtbunnsfjzera representerer et fysisk utfordrende levested for dyrene som lever der.
Ved fgrste gyekast kan blgtbunnsfjeera se gde og ugjestmild ut, men ved naermere undersgkelser

finner man en «haerskare» av dyr nedgravd i sanden (Hokstad et al., 2000).

1.1 KARTLEGGING AV NATURTYPER

Konvensjon om biologisk mangfold, kalt Rio-konvensjonen, har i korthet tre hovedmal som bestar av
a bevare klodens biologiske mangfold, fremme baerekraftig bruk av ressursene og & dele godene av
genetiske ressurser rettferdig (FN-sambandet, udatert). Konvensjonen om biologisk mangfold ble
ratifisert i Norge i 2001, og siden har det veert et gkt fokus pa beerekraftig forvaltning av

naturressursene i Norge.

Som et ledd i arbeidet med 3 na konvensjonens mal er det utviklet metoder for a kartlegge ulike
naturtyper som er av spesiell interesse. Bade Natur i Norge og Miljgdirektoratet, tidligere Direktoratet
for naturforvaltning, har utarbeidet veiledere for kartlegging av naturtyper. Miljgdirektoratets
handbok for kartlegging av marint biologisk mangfold, DN-handbok 19, beskriver kartleggingen av
marine naturtyper som utfordrende fordi naturtypene er mindre tilgjengelig enn de terrestriske.
Naturtypen 108 «Blgtbunnsomrader i strandsonen» betegnes som en «avansert naturtype», som betyr
at det kreves en form for faglig bistand for a kunne kartlegge naturtypen tilfredsstillende. Naturtypen

anbefales a kartlegges ved feltobservasjoner og prgvetakning (Direktoratet for naturforvaltning, 2007).

Natur i Norge (siste revisjon i 2015, kalt NiN 2.0) er et system som beskriver og typeinndeler naturen
og er utarbeidet av Artsdatabanken (Artsdatabanken, 2016). Bakgrunnen for opprettelse av NiN ligger
i at hvert naturomrade har en unik sammensetning av arter som er bestemt av miljgforholdene i
omradet. Fordi det bare er noen fa miljgfaktorer som avgjgr hvilke arter som finnes innenfor ett og
samme gkosystem, kan man ofte forutsi hvilke arter som finnes i et omrade ut fra informasjon om
miljgforholdene (Halvorsen et al., 2015c). Et hovedprinsipp i NiN, som skiller NiN fra DN-handbok 19
er at naturtypeinndelingen er hierarkisk (@ien, personlig meddelt)®. Naturvariasjon deles inn i
hovedtypegrupper, dernest i hovedtyper og til sist i grunntyper. Den variasjonen mellom naturtyper

som fortsatt ikke er beskrevet, kan beskrives av det fleksible beskrivelsessystemet (Halvorsen et al.,

! Dag-Inge @ien, NTNU Vitenskapsmuseet
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2015c). Ifglge Brown et al. (2011) forekommer hierarkisk klassifiseringsstruktur i mange ulike
klassifiseringer fra ulike land. For klassifiseringer av marine naturtyper papekes det at de ofte enten er
for vage eller for detaljerte, og hvilke faktorer som egner seg for klassifisering diskuteres (Brown et al.,

2011).

| fglge NiN vil blgtbunnsfjeera ga under hovedtype: Grunn marin sedimentbunn (Eufotisk marin
sedimentbunn) - M4. Naturtypen omfatter ikke-stabiliserte sedimenter fra og med hydrolittoralbeltet
til kompensasjonsdypet. Sedimentet er ikke stabilt nok til & ha stabile pavekstsamfunn av blad- og
buskformete alger (Halvorsen et al.,, 2015a), heretter kalt makroalger. Sedimentet bestar av
kornstgrrelser fra den fineste leira til stgrre steiner. Den marine faunen domineres av arter som lever
nedgravd i sedimentet (infauna) og arter som lever pa bunnen (epifauna). Mengden epifauna ser ut til
3 ¢ke mot grovere og mer stabile sedimenter (Halvorsen et al.,, 2015a). Hovedtypen omfatter 44

grunntyper. Denne studien vil karakterisere naturtypene til hovedtype og ikke lengre ned i hierarkiet.

1.2 TIDLIGERE UNDERSOKELSER AV MARIN FAUNA

Det er gjennomfgrt flere kvantitative undersgkelser av marin fauna i kyst- og havomrader i Norge, men
det er fa kvalitative undersgkelser som gar direkte pa blgtbunnsfauna i littoralsonen (Oug, 2001; Sneli,
1968). De fleste rapporter, utarbeidet fra blant annet Norsk Institutt for Vannforskning, beskriver
hardbunnsfauna eller blgtbunnsfauna i sublittoralen (Pedersen et al., 2012; Kroglund et al., 1999;
Kroglund, 2008; Oug et al., 2003). For de strandsoneundersgkelsene som ikke fglger Norsk Standard
(se avsnitt pa neste side), ser de ut til 8 gjennomfgres noe ulikt avhengig av hva man gnsker a
registrere. Ved strandsoneundersgkelse pa hardbunn i Hanesbukta, Kristiansand, ble undersgkelser av
«fjeeredyr» gjennomfgrt ved observasjoner og registreringer ved fridykking. Registeringene ble
rapportert dels kvantitative ved a angi artenes forekomster etter en 4-delt subjektiv skala: enkeltfunn,
spredt, vanlig, dominerende (Oug et al., 2003). Strandsoneundersgkelse pa hardbunn i Husebybukta,
Lista, ble ogsa gjennomfgrt ved a registrere «de vanligste makroskopiske dyrene» i et horisontalt belte
langs stranden ved fridykking (Kroglund, 2008). Ogsa denne undersgkelsen var dels kvantitativ ved at
artenes forekomst ble angitt etter en subjektiv skala. | disse undersgkelsene ble artsidentifiseringen
giennomfgrt i felt, med unntak av «vanskelige arter» som ble identifisert pa laboratoriet i etterkant av
feltarbeidet. Jarnegren et al. utarbeidet i 2014 en rapport om den marine faunaen i Gaulosen.
Rapporten beskriver marin fauna i sublittoralen etter kartlegging med videorigg, samt fra tidligere
ubearbeidede bunnprgver fra dypere omrader. Undersgkelsen i Gaulosen omfattet ogsa kartlegging
av epibentisk fauna pa grunne omrader ved hgyvann. Resultatene fra sistnevnte habitat viser at

faunaen bestod av flere arter kutling, sandreker, flyndrefisk og strandkrabber (Jarnegren et al., 2014).
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Uni Research Miljg, SAM-Marin - marinbiologi er en av flere forskningsorganisasjoner som utfgrer

strandsoneundersgkelser i henhold til Norsk Standard (UniResearch SAM-Marin, 2016).

1.3 NORSK STANDARD - ISO

Norsk Standard utarbeider beskrivelser for hvordan man skal ga frem ved undersgkelser i littoralsonen.
«Vannundersgkelse - Veiledning for marinbiologisk undersgkelse av litoral og sublitoral hard bunn»
(NS-EN 1SO 19493:2007) og «Vannundersgkelse - Retningslinjer for kvantitativ prgvetaking og
prgvebehandling av marin blgtbunnsfauna» (1ISO 16665:2014) er av slik karakter. «Vannundersgkelse
- Veiledning for marinbiologisk undersgkelse av litoral og sublitoral hard bunn» beskriver ulike
undersgkelser basert pa undersgkelsens mal og omfang. Orienterende undersgkelser i littoralsonen
beskrives kortfattet som en befaring med opplisting av karakteristiske arter/biotoper. Kartleggingen
skal gijennomfgres ved visuell inspeksjon, og det stilles ingen krav til stasjonsplassering eller antall
stasjoner, bare at kartlagt omradet skal gi en dekkende beskrivelse av omradet. «Vannunderspkelse -
Veiledning for marinbiologisk undersgkelse av litoral og sublitoral hard bunn» er en standard utviklet
for hardbunn, og det er rimelig & anta at en undersgkelse pa blgtbunn ikke direkte lar seg overfgre,
blant annet fordi undersgkelsene ogsa ma inkludere infauna. «Vannundersgkelse - Retningslinjer for
kvantitativ prgvetaking og pr@vebehandling av marin blgtbunnsfauna» tar for seg in- og epifauna, men
prosedyren gjelder for kvantitative undersgkelser i tillegg til at undersgkelsene foregar i sublittoralen,

hvor blant annet tidevannsproblematikken ikke blir gjeldene.

1.4 MARIN MONITORING HANDBOOK

Storbritannia har utarbeidet metoder for registering, overvaking og rapportering av naturlige
karakteristikker og relevante miljgfaktorer i ulike marine naturtyper (Davies et al., 2001). Resultatet
fra dette arbeidet er Marin Monitoring Handbook, som kan lastes ned fra internett, alltid oppdatert
etter siste anbefalinger (http://www.jncc.gov.uk). Handbokens intensjoner er 3 tilby en guide til
hvordan man kan undersgke ulike naturtyper. Hindboken gir ogsa rad om hva man skal male, hvilken
metode som er best i hvilke situasjoner, og hvordan man kan rapportere pa en riktig mate. NiN 2.0

baserer den marine delen pa mye av arbeidet som er gjort i Storbritannia (Halvorsen et al., 2015a).

1.5 BRUK AV VIDEOUNDERSOKELSER I LITTORALSONEN

Murray et al. (2006) papeker at blgtbunnssamfunnet ikke bare bestar av individer funnet ved lavvann,
men ogsa de arter som er tilstede ved hgyvann, her kalt tidevannssamfunnet. For a fa en oversikt over
tidevannssamfunnet vil det gjennomfgres videoundersgkelser av lokalitetene. Bruk av digital video- og

bildeteknikker for a gjennomfgre marine undersgkelser er fordelaktig fremfor de tradisjonelle


http://uni.no/nb/uni-miljo/
http://uni.no/nb/uni-miljo/sam-marin-marinbiologi/
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metodene (grabb, tral osv.) fordi det ikke krever fysiske inngrep i habitatet (Solan et al., 2003).
Utfordringer ved bruk av digitale video- og bildeteknikker er blant annet at resultatet begrenser seg til
et todimensjonalt bilde, nar habitatet er tredimensjonalt. | tillegg reduserer bildenes oppl@sning

mulighet til a skille mellom morfologisk like arter (Murray et al., 2006).

1.6 KUNNSKAPSBEHOV

| fglge Forskningsradets forelgpige programplan for marine ressurser og miljg (MARINFORSK) 2016-

2025, er det for marine gkosystemer et forskningsbehov for:

- Artskunnskap og kunnskap om artenes biogeografi.

- Kunnskap om forekomst av forskjellige naturtyper, habitater og hvordan de pavirker
fordelingen av organismene.

- Utvikling og bruk av nye teknologier som kan gi gkt forstdelse av gkosystemenes genetiske og
biokjemiske sammensetning.

- Utvikling og bruk av nye metoder og teknologi for gkt kunnskap om taksonomi, biogeografi,

habitater og biologisk mangfold.
(Norges forskningsrad, 2015, s. 7)

Halvorsen et al. (2015a) papeker behovet for & studere artssammensetningen pa sedimentbunn fra
hydrolittoralsonen til supralittoralsonen, for & vurdere om det er grunnlag for a skille ut en egen
hovedtype for sedimentbunn i fjeeresonen. Denne studien tar sikte pa a undersgke
artssammensetningen i sedimentbunnen i hydrolittoralsonen, ved a gjennomfgre en forenklet metode
med utgangspunkt i utvalgte deler fra kjente undersgkelsesmetoder (Davies et al., 2001; Norsk
Standard, 2007; Eleftheriou, 2013). Undersgkelsene vil vaere av kvalitativ karakter. Et av malene med
studien er a kunne si om dette er en egnet kartleggingsmetode for faunen i blgtbunnsfjeera. Det er ikke

intensjonen at metoden skal kunne erstatte dagens undersgkelsesmetoder, men kan fungere som et

supplement i kartleggingen.
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1.7 SONERING I FJ£RA

Tradisjonelt deles fjzera i tre ulike soner basert pa tidevannets gvre og nedre grense, se figur 1 (Lewis,
1964; Raffael & Hawkins, 1999). Supralittoralsonen (sjgsprgytsonen) befinner seg helt gverst i fjzera
med gverste grense mot terrestrisk vegetasjon og nederste grense satt til hgyvann. Organismer som
lever her vil i noen tilfeller oppleve a bli blgtlagt ved for eksempel springflo. Hydrolittoralsonen er den

«ekte fjeera» som vekselvis t@rrlegges og blgtlegges dggnlig som fglge av tidevannet.

Sublittoral Hydrolittoral Supralittoral
sone sone sone
Undervannsone Vannstrand Sjosproytsone

nedre - midtre - evre g A S

Figur 1. Sonering i fjeera. Tradisjonelt deles fjeera inn i sublittoral-, hydrolittoral- og supralittoralsone. Feltarbeidet
i denne oppgaven ble utfgrt i hydrolittoralsonen markert med bld linje. Modifisert etter Follestad et al., 2013.

Organismene som lever i hydrolittoralsonen ma veere tilpasset et bredt spekter av miljgvariabler, da
vaeret ved lavvann vil vaere sveert ulikt for de artene som lever i hydrolittoralsonen fra dag til dag og
gjennom arstidene. Sublittoralsonen (undervannssonen) er til enhver tid under vann. Sublittoralsonen
er et mer stabilt habitat for organismene som lever der (Lewis, 1964). Ei langstrakt blgtbunnsfjaere vil
inneha en stor vertikal og horisontal gradient med ulike fysiske faktorer og biologiske interaksjoner

(Raffael & Hawkins, 1999).

1.8 FYSISKE UTFORDRINGER I FJ£RA

Strukturelle variasjoner er den mest avgjgrende faktoren for artssammensetningen i blgtbunnsfjeera
(Gerwing et al., 2016). De strukturelle variasjonene, her kalt fysiske miljgvariabler, som pavirker livet i
fjeera er regelmessig dehydrering og oversvgmmelse som fglge av tidevann, bglgeeksponering,
temperaturforskjeller, fjaeras topografi, kornstgrrelse og saltholdighet (Kaiser et al., 2011; Lewis, 1964;
Raffael & Hawkins, 1999). Det er ifglge Leinaas og Christie (1991) fa arter som er tilpasset slike forhold,
men artene kan til gjengjeld forekomme i stor tetthet. Blgtbunnsfauna, bade in- og epifauna, omfatter
dyr som er stgrre enn 1 mm som lever pa overflaten av leire-, mudder- eller sandbunnen eller som

graver seg ned i den (Weslawski et al., 1993). Mange blgtbunnsstrender er av stor gkologisk betydning
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og verneverdige fordi naturtypen er viktige naeringsomrader for fisk som kommer inn ved hgyvann, og

for fugl som beiter ved lavvann (Leinaas & Christie, 1991).

1.8.1 Bolgeaktivitet og kornstorrelse

Bglgeaktivitet er ifglge Kaiser et al. (2011) avgjgrende for fjaeresamfunnets sammensetning og
struktur. Dette fordi bglgeaktiviteten direkte pavirker kornstgrrelsen pa sedimentet i fjeera. Ved hgy
bolgeaktivitet vil de finere partiklene vaskes bort, mens stgrre steiner blir igjen og dominerer i fjera.
Ved lav bglgeaktivitet vil de finere kornstgrrelsene fa tid til & sedimentere. Stgrre partikler danner
stabile overflater som tillater makroalger og epifauna & feste seg. Bglgeaktiviteten er avhengig av
fjzeras beliggenhet, om den ligger beskyttet av holmer og skjeer eller inne i en fjord, eller om fjaera
ligger ubeskyttet til og dermed eksponert for stgrre bglger fra havet (Kaiser et al., 2011). | denne

studien vil lokalitetens beliggenhet vaere avgjgrende faktor for a anta bglgeeksponeringen.

Ulike typer sediment defineres fra kornstgrrelsen, og kornstgrrelsen kan males ved en sikteanalyse
hvor man separerer sedimentet gjennom flere sikter med ulik maskevidde. | European Nature
Informastion Systems’ (EUNIS) beskrivelser av sedimenter i littoralsonen kategoriseres kornstgrrelsen
som grus, grov sand, medium sand, fin sand og mudder. | tillegg benyttes betegnelsen mixed hvor
steiner, grus, sand og mudder er tilstede i en blanding (EUNIS, udatert). Sedimentets kornstgrrelse
reflekterer strgm- og bglgeaktivitet, og vil kunne pavirke utbredelse av ulike arter i fjaera (Raffael &

Hawkins, 1999).

1.8.2 Temperatur

Ifglge Leinaas og Christie (1991) har vinterfrosten en stor effekt pa artssammensetningen i
blgtbunnsfjeera. Undersgkelser viser at de stgrre dyrene som lever i blgtbunnsfjaera dgr eller forlater
fjzera i forbindelse med vinteren, mens de sma artene forblir i omradet gjennom hele aret (Leinaas &
Christie, 1991). De store artene ma etablere seg i omradet pa nytt etter vinteren. Flerbgrstemarken
Hediste diversicolor og amfipoden Corophium volutator reetablerer seg i fjmra som halvvoksne og
voksne dyr, mens muslingen Mya arenaria og Cerastoderma edule (saueskijell) driver inn over fjaera
som planktoniske larver f@r de slar seg ned. Pa vinteren er det derfor kun de mindre stasjonzere dyrene,
som fabgrstemark, som utgjgr blgtbunnssamfunnet (Leinaas & Christie, 1991). Mya arenaria er en
redlisteart, i hovedsak som fglge av reduksjon i bestand i Skagerrak-regionen etter sterk konkurranse

fra fremmede arter (Artsdatabanken, 2015).

1.8.3 Saltholdighet
Sub-arktiske hav, som Norskehavet, har en saltholdighet mellom 33.0-35.1 (Sakshaug et al., 2009),

mens saltholdigheten vil veere noe lavere langs kysten pa grunn av ferskvannsavrenninger. P3

blgtbunnsstrender er det ofte staende vann, som ved nedbgr eller sterk fordamping raskt kan forandre
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saltholdighet (Raffael & Hawkins, 1999). Sjgstjerner og larvestadier til flere dyr har vist seg a veere

fglsomme for lav saltholdighet (Hokstad et al., 2000).

1.8.4 Hydrogensulfid

Hydrogensulfid (H,S) er en giftig gass, og kan oppfattes av en spesiell lukt eller mgrkere farge i
sedimentet. Dannelse av gassen skaper et anoksisk milj@, som gjgr det vanskelig for artene a overleve.
Det er derfor sjeldent man finner krepsdyr, blgtdyr eller leddormer i omrader med hydrogensulfid

(Raffael & Hawkins, 1999).

Miljpfaktorenes spill gjgr at det dannes mer eller mindre tydelige soner med forskjellig fauna fra gverst
til nederst i fjaera. Denne soneringen kan vaere vanskelig a8 oppdage i blgtbunnsfjeera, fordi mange av

organismene er gravd ned i sedimentet (Hokstad et al., 2000).

1.9 BIOLOGISKE INTERAKSJONER OG TILPASNINGER

I tillegg til de fysiske forholdene vil ogsa biologiske interaksjoner pavirke hvor og hvilke arter som lever
i de ulike delene av fjaera. Mobile predatorer som krepsdyr, juvenil fisk og kystfugler er topp-predatorer
i blgtbunnsfjeera (Lewis, 1964). Hediste diversicolor er ogsa toppredator i blgtbunnsfjeera, og er det
eneste store sedimentlevende rovdyret. Tilstedeveerelsen av H. diversicolor pavirker resten av
faunaen, seerlig om vinteren nar flerbgrstemarken enten dgr ut eller forlater omradet som fglge av lav

toleranse for frost (Leinaas & Christie, 1991).

Det sveert varierende miljget i fjeera kan forandres direkte og indirekte av organismene selv.
Bioturbasjon kan fgre til bade stabilisering og destabilisering av sedimentet. Arenicola marina
(fjeeremark) er kjent for a destabilisere sedimentet ved a fordgye sediment og deretter frigjgre
ekskrementer pa overflaten. Dette kan observeres som «fjeeremarkhauger». Produksjon av slim
(mucus) er et annet kjent trekk hos organismer som graver seg ned i sedimentet. Effekten av
slimproduksjon pa sedimentet er avgjgrende for at sedimentet skal holde seg stabil, da
mucopolysakkaridene limer partiklene sammen (Raffael & Hawkins, 1999). Bioturbasjon kan sees pa
som aktiv forandring av sedimentets fysiske og kjemiske struktur. Noen arter bidrar ogsa til en passiv
forandring av sedimentet. Amfipoden C. volutator graver seg ned i en permanent hule, som gjgr at
vann kan skifte ut den kjemiske sammensetningen i hulen og omradet rundt. Slik kan vannpumping i
permanente eller semi-permanente huler bidra til & forandre den kjemiske sammensetningen i
sedimentet (Reise, 1985). De biologiske og biologisk-fysiske interaksjonene skaper til sammen
muligheter for en mosaikk-struktur i fjaera som kan vaere med 3 avgjgre utbredelsen av arter i fjaera og

dannelsen av mikrohabitater (Raffael & Hawkins, 1999).



Bakgrunn

1.10 DNA-STREKKODING

DNA-strekkoding kan identifisere arter ut ifra sma fragmenter av individet og pa alle livsstadier, og kan
i tillegg diskriminere mellom kryptiske arter (Bucklin et al., 2011). Utfordringer ved morfologisk
identifisering av marine arter er sezerlig knyttet til planktonisk livstadige, i tillegg til at mange marine
arter er sma og skjgre. For dyr er den mest brukte sekvensen en 658 basepar-lang del av det
mitokondrielle genet cytokrom oksidase underenhet 1 (CO1). Ved a sammenligne denne gensekvensen
med tilsvarende DNA fra kjente arter i et kvalitetssikret DNA-bibliotek kan man artsidentifisere ulike
individer (Ji et al., 2013; Hebert et al., 2003). BOLD (Barcode of Life Datasystem) er det mest benyttede
referansebiblioteket i dag, som blant annet CBOL (Consortium for the Barcode Life) og MarBOL (Marine
Barcoding Of Life) rapporterer til. For @ oppna en formell strekkodestatus i BOLD, kreves en sekvens av
minst 500 basepar. Sekvenseringer som har mindre enn 2 % avvik samles i referansebiblioteket i
klynger, og blir tildelt en formel barcode index number (BIN). Man antar at alle eksemplarer som samles
i samme BIN er av samme art (Ratnasingham & Hebert, 2013). DNA-strekkoding utfgrt pa tanglopper
(Amfipoda), tifotkrepser (Decapoda), blgtdyr (Mollusca), leddormer (Annelida) og pigghuder
(Echinodermata) har vist seg & veere suksessfulle i varierende grad. Resultatene viser at det ofte ikke
er samsvar mellom morfologisk og molekylzer identifisering. Analysene har avslgrt mange kryptiske
arter, szerlig hos leddormer, tanglopper og blgtdyr (Bucklin et al., 2011). Ved DNA-strekkoding av
krepsdyr fra Nordsjgen konkluderes det med at strekkodingen er et veldig -effektiv

identifikasjonssystem (Raupach et al., 2015)
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Norwegian Barcode Of Life (NorBOL) er et norsk nettverk bestaende av forskningsinstitusjoner som
samarbeider om DNA-strekkoding i Norge. Tabell 1 viser antall individer fra slekter som er funnet i
lokalitetene underspkt i denne studien (heretter kalt relevante slekter) som er blitt sendt til DNA-
strekkoding fra Norge (data er hentet fra NorBOL, http://search.norbol.org). Som tabellen viser er det
flere slekter som ikke er sekvensert fra Norge. DNA-strekkodingen i denne oppgaven vil derfor bidra

til NorBOL- prosjektet.

Tabell 1 Progresjon i DNA-strekkoding av marine slekter sendt fra Norge. Av de relevante slektene, som ble funnet
i littoralsonen i denne studien er seks slekter ikke forsgkt sekvensert tidligere. Data hentet fra NorBOL, 13. januar
2016.

Slekt Antall individer
Macoma
Onoba
Peringia
Skeneopsis
Hyperoplus
Pholis

Mya

Idotea
Arenicola
Crangon
Carcinus
Hediste
Cerastoderma
Leptasterias
Pagurus
Echinocardium
Hyas
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Tabell 2 viser antall eksemplarer fra hver slekt som er rapportert i BOLD, og antall av de eksemplarene
som har fatt DNA-strekkode, her definert som suksess (data hentet fra http://boldsystems.org/).
Tabellen viser at enkelte slekter, som Mya, Macoma og Skeneopsis er vanskelig a fa sekvensert.

Tabell 2 Antall eksemplarer som er registret i BOLD, og antall eksemplarer som har fatt DNA-strekkode (tildelt

formell BIN). Prosent suksessrate viser at enkelte slekter er vanskeligere a fa sekvensert enn andre. Data hentet
fra http://boldsystems.org 13.-15. Januar 2016.

Slekt # eksemplarer # eksemplarer med DNA-strekkode % suksessrate

Mya 240 75 31,3
Macoma 700 246 35,1
Skeneopsis 8 3 37,5
Idotea 241 116 48,1
Crangon 136 69 50,7
Hediste 326 172 52,8
Peringia 25 15 60,0
Onoba 11 7 63,6
Carcinus 410 274 66,8
Littorina 1136 780 68,7
Leptasterias 241 171 71,0
Pagurus 946 778 82,2
Arenicola 46 39 84,8
Corophium 165 145 87,9
Pholis 42 37 88,1
Hyas 563 508 90,2
Hyperoplus 56 51 91,1
Cerastoderma 264 250 94,7
Echinocardium 46 44 95,7
Gjennomsnitt 69,5
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1.11 STUDIENS MAL

Denne studiens mal er a:

- Utvikle en enkel kvalitativ metode for a kartlegge artssammensetningen pa blgtbunn i

littoralsonen:
Kan en enklere undersgkelsesmetode gi informasjon om artssammensetningen?
Kan fysiske miljgvariabler indikere hvilke arter man finner i littoralsonen?

Hvilken informasjon om blgtbunnssamfunnet kan videoobservasjoner gi, og er det

egnet som metode for G undersgke dette habitatet?

- Studien omfatter ogsa DNA-strekkoding, med mal om a vurdere om DNA-strekkoding kan

komplementere artsidentifiseringen av blgtbunnsfauna:
I hvilken grad vil DNA-strekkodingen av de marine dyrene bli suksess?

Blir det avvik mellom morfologisk og molekylzer identifisering?

11
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2 MATERIAL OG METODE

2.1 LOKALITETER

Grandefjaera, @rland kommune, @ysand, Melhus kommune og Ramsgyvika, Osen kommune ble pa
forhand valgt ut som innsamlingslokaliteter (figur 2). Grandefjeera og @ysand ble valgt ut pa bakgrunn
av at de er kjente blgtbunnsomrader. | tillegg det er gjiennomfgrt undersgkelser av biologisk mangfold
tidligere i omradene rundt Grandefjera og @ysand som fglge av at de er naturreservat og
verneomrader. Ramsgyvika ble ogsa inkludert i undersgkelsene pa bakgrunn av gnske om gkt
datagrunnlag. Det er szerlig ornitologiske undersgkelser som er utfgrt i Grandefjeera og ved @ysand, i
tillegg til flora- og vegetasjonsundersgkelser (Miljgdirektoratet, 2016a; Miljgdirektoratet, 2016b). |
Grandefjaera er det ikke utfgrt noen marinbiologiske undersgkelser (Miljgdirektoratet, 2016b). Den
marine faunaen er tidligere undersgkt i Gaulosen med fokus pa dypere omrader og mobil epifauna
(Jarnegren et al., 2014). Det ser derfor ikke ut til at det er utfgrt noen innsamlinger ved samme habitat

som i denne undersgkelsen tidligere pa noen av lokalitetene.

Namdalseiy

Steinkjer

Verdal

30 40k

Figur 2. Kart over Sgr-Trandelag med lokalitetene markert som rgd trekant. Grandefjeera (@rland kommune) og
Ramsgyvika (Osen kommune) ligger helt ved kysten pd Fosenhalv-gya, mens @ysand ligger i enden av Gaulosen
i Trondheimsfjorden. Kartograf: Grethe S. Haugen. Kart produsert i QGIS. Kartdatagrunnlag fra Kartverket.
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Grandefjaera og @ysand er omrader med stort areal, og det var derfor viktig at de naturgitte forholdene
pa stasjonene innenfor lokalitetene var tilnaermet like. Stasjonene ble derfor valgt ut mens feltarbeidet
foregikk. | Grandefjaera ble undersgkelsene gjennomfgrt pa to ulike steder, to stasjoner ved Rausigrunn
(GF2 og GF3), og to stasjoner ved Laksklpholmen (GF4 og GF5). | Grandefjeera og pa @ysand var
stasjonene som ble valgt ut plassert i transekt fra gverst til ytterst i fjaera. En stasjon (Ramsgyvika)

representerer undersgkelsene gjort i Ramsgyvika.
Underspkelsene ble foretatt i tidsrommene som presentert i tabell 3.

Tabell 3 Dato for innsamlinger og videoobservasjoner ved de ulike stasjonene.

Lokalitet Stasjon Koordinater Innsamling fauna Videoobservasjoner
Grandefjeera
Rausigrunn GF2 63°40'49.2"N 9°34'10.1"E 28.08.2014 11.08.2015
GF3 63°40'48.5"N 9°34'15.6"E 28.08.2014 11.08.2015
Laksklgholmen GF4 63°42'11.9"N 9°34'21.6"E 28.08.2014 12.08.2015
GF5 63°42'13.2"N 9°34'31.3"E 28.08.2014 12.08.2015
@ysand
@Y1 63°20'08.8"N 10°12'56.4"E  31.10.2014 05.10.2015
oY2 63°20'09.9"N 10°12'53.3"E  31.10.2014 05.10.2015
ovY3 63°20'12.0"N 10°12'47.8"E  31.10.2014 01.11.2015
Ramsgyvika
64°19'46.6"N 10°24'57.0"E  10.10.2014 06.07.2015

Tidspunktene ble valgt ut i fra perioder med gunstig tidevannsniva (sehavniva.no) som var avgjgrende
for observasjoner og innsamlinger i littoralsonen. Det ble avsatt en dag til hver lokalitet. Marin fauna

ble samlet inn for videre artsbestemmelse pa laboratoriet, mens makroalger kun ble observert i felt.
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2.2 UNDERSOKELSER AV FYSISKE MOMENTER OG MARIN FAUNA

For a gi dekkende omradebeskrivelser ble det tatt bilder med fotoapparat (Canon EOS 550D). Bade

oversiktsbilder og naerbilder ble tatt, for a sikre at omradet og biologiske funn ble ngye registrert.
Fysiske observasjoner som ble gjort ved alle stasjonene var:

Enkel kategorisering av kornstgrrelse (grus, grov sand, medium sand, fin sand, blanding)
Tilstedevaerelse av leire/blaleire

Om leira luktet hydrogensulfid (H,S)

Antatt bglgeeksponering — herunder viktig 3 papeke fjeeras himmelretning (N, S, @, V)
Om stasjonen ble tgrrlagt ved lavvann

Tilstedeveerelse av organisk materiale

Omradet rundt fjsera, om det var antropogene forstyrrelser, jordbruk ogsa videre.

Andre kommentarer som fant seg verdig a registrere
Biologiske observasjoner som ble gjort ved alle stasjoner:

Epifauna

Infauna

Spor etter marin fauna som gangpassasjer fra snegler
Tilstedeveerelse av dgde dyr, saerlig muslinger

Tilstedeveerelse av makroalger

2.2.1 Innsamlingsmetoder

Marin fauna ble samlet inn ved de ulike stasjonene ved bruk av handspader og sikting av sediment
med en sirkuleer metallsikt med 1 mm maskestgrrelse. Det ble ogsa benyttet en stgrre spade for a
kunne observere og ansla kornstgrrelse lengre ned i sedimentet samt eventuell tilstedeveerelse av
leire. Bade epi- og infauna ble plukket og samlet inn for artsidentifisering pa laboratoriet. Individene
ble samlet i plastglass fra hver stasjon og konservert med 96 % etanol. Ogsa prgver av usiktet
sedimentprgver ble samlet inn og konservert. Etanolen i prgvene ble byttet ut 1-3 dager etter

feltarbeidet, og deretter igjen etter en uke.

2.2.2 Laboratoriearbeid

Innsamlet materiale ble fgrst grovsortert i taksonomiske grupper for videre identifisering ved bruk av
stereolupe. Sedimentprgvene ble ogsa underspkt i stereolupe, og fauna som ble funnet i sedimentet
ble lagt i nye glass med etanol for videre identifisering. Deretter ble hver enkelt gruppe identifisert sa

naer art som mulig ved hjelp av taksonomisk litteratur.
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2.2.3 Taksonomisk litteratur

Ved identifisering av krepsdyr ble Marine invertebrates of Scandinavia Number 2: Decapoda Brachyura
(Christiansen, 1969) og Faltfauna: Krdftdjur (Enckell, 1998) benyttet, mens for blgtdyr ble Mollusca
Prosobranchia: forgjellesnegler (Sneli, 1975), Danske Havsnegle (Bondesen, 1994), Muslinger
(Christensen, 1978), Danske Havmuslinger (Bondesen, 1984) og Danmarks fauna 65: Skallus, Sataender
Blaeksprutter (Muus, 1959) brukt som ngkler for artsidentifisering. For identifisering av pigghuder ble
Danmarks fauna 27: Pighude (Echinodermer) (Mortensen, 1924) benyttet, og for piggfinnefisker ble
Aschehougs store fiskebok (Pethon, 1998) brukt til identifisering av artene. Danmarks fauna 86:
Havbgrsteorme Il (Kirkegaard, 1996) og Ringmaskar: Havsborstmaskar, Annelida: Polychaeta (Nygren

& Pleijel, 2015) ble benyttet for d identifisere flerbgrstemarkene.

De fleste individene i klassen snegler (Gastropoda) og muslinger (Bivalvia) ble verifisert av Jon-Arne
Sneli, Norges teknisk- og naturvitenskapelige universitet, og flerbgrstemarkene (Polychaeta) ble
verifisert av Torkild Bakken, Norges teknisk- og naturvitenskapelige universitet. Fabgrstemarkene
(Clitellata) ble identifisert av Christer Erséus, Universitetet i Goteborg. Individer av tanglopper
(Amfipoda) ble identifisert av Anne Helene Solberg Tandberg, Universitetet i Bergen. Vitenskapelige
navn er brukt pa alle taksonomisk niva, da fatallet har norsk navn. Dersom arten har et norsk navn er
dette gitt i parentes bak det vitenskapelige navnet. Navngiving fglger nomenklaturen som er brukt i
World Register of Marine Species (http://www.marinespecies.org/), mens norsk navn er gitt etter

Artsnavnebase (http://www?2.artsdatabanken.no/artsnavn/Contentpages/Hjem.aspx).

2.3 OBSERVASJONER VED BRUK AV UNDERVANNSKAMERA

Undervannskamera ble benyttet ved alle stasjoner, men med ulik utfgrelse. Undervannskameraet var
av typen SJCAM SJ5000 Plus Ambarella A7LS75 1080P 60FPS WiFi Sport Action Camera med
timelapsfunksjoner. Kameraet ble ved alle stasjonene stilt inn til & filme sammenhengende i 15
minutter, med videosnutter pa 5 minutter for a unnga at filene (.MP4) ble for store. | Ramsgyvika ble
undervannskamera festet til en stang som ble fgrt ned i sjgen fra en enkel farkost. Farkosten var en
gummibat da de ikke stikker betydelig ned i vannet og gj@r det mulig a filme pa svaert grunne omrader.
Farkosten ble mangvrert slik at kamera skulle filme omradet rundt stasjonen (figur 4). | Grandefjaera
ble undervannskamera festet til en stang, som ble trykket ned i sedimentet slik at kamera ble staende
10-15 cm over bunnen med vinkel mot stasjonsomradet (figur 3). Installasjonen fikk sta i fred og alene
mens undervannskamera filmet. P& @ysand ble undervannskamera festet til enden pa en stang, som

ble handfgrt frem og tilbake over stasjonsomradet (figur 5).
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Figur 3. Fastmontert installasjon. Foto: Grethe S. Figur 4. Videoundersgkelser ved bruk av farkost. Foto:
Haugen Grethe S. Haugen

Figur 5. Handfart videoundersgkelse. Foto: Magnus Hovd
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2.4 DNA-STREKKODING

Etter at individene var identifisert til laveste taksonomiske niva ved morfologisk identifisering ble 95
individer plukket ut for a ta vevsprgver og bilder for DNA-strekkoding. Prgvene bestod av individer fra
6 rekker (Arthropoda, Mollusca, Annelida, Chordata, Echinodermata, Platyhelminthes), 10 klasser, 16
orden, 24 familier, 26 slekter og 32 arter. Vevsprgvene ble sa langt det lot seg gjgre tatt fra muskelvev.
Metode for prgvetakning og registreringer ble gjort i henhold til BOLDs retningslinjer. Sekvenseringen
ble utfgrt av Biodiversity Institute of Ontario, Universitet i Guelph, Canada. Deler av trinnene i

sekvenseringen ble utfgrt som vist i tabell 4.

Tabell 4 Deler av trinnene i sekvenseringen utfgrt av Biodiversity Institute of Ontario.

Protocol Stage

No Protocol Tissue

CTAB Lysis Animals Lysis

CTAB Animal Manual Extraction Extraction

COX1 Generic [C_LepFolF-C_LepFolR] PCR

COl Fast PCR Thermocycling PCR Thermocycling
E-Gel PCR Check

C_LepFolF Cycle Seq Forward
C_LepFolR Cycle Seq Reverse
FAST-EDGE Standard CS Thermocycling
FAST-EDGE Standard CS Thermocycling
384 Well Consolidation

ALINE PureSEQ

IP700

ALINE PureSEQ

IP700

Cycle Sequencing

Cycle Sequencing

Cycle Sequence Thermocycling
Cycle Sequence Thermocycling
384 Well Consolidation
Sequencing Cleanup
Sequencing

Sequencing Cleanup
Sequencing
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3 RESULTATER

3.1 LOKALITETSBESKRIVELSER OG ARTSLISTER

3.1.1 Grandefjeera, Orland kommune

Grandefjaera er langgrunn og langstrakt, og ved lavvann tg@rrlegges 5-6 kvadratkilometer med fjeere.
Grandefjeera er en viktig rasteplass for trekkfugler og er av den grunn fredet siden 1983
(Miljgdirektoratet, 2016b). Basert pa observasjoner fra feltarbeidet, bestar sedimentet i Grandefjaera
av store steiner til fin blgt mudderbunn. Topografien i fjsera gjgr at det dannes partier med mindre
dammer som blir stdende igjen ved lavvann. Omradet rundt fjeera er nesten utelukkende flatt dker- og
beitelandskap. Fjaera ligger sgrvest vendt, se kart i figur 6. Storfosna og flere skjeer beskytter fjeera
delvis mot bglgene fra havet utenfor. Enkelte steder bestar sedimentet av fin leire og silt, mens andre
steder bestar sedimentet av grus, stein og stgrre steiner (figur 7, 8). Dette gjgr at fjaera ikke er ei

homogen fjaere men bestar av flere mosaikkstrukturer.

Tegnforklaring
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Figur 6. Topografisk kart over Grandefjaera med stasjonene markert med trekanter. Den brune fargen pd kartet
er littoralsonen, mens den grgnne er landareal. Kartograf: Grethe S. Haugen. Kart produsert i QGIS.
Kartdatagrunnlag fra Kartverket.

18



Resultater

3.1.1.1 Grandefjeera Stasjon 2: Rausigrunn v/ Fugletarnet Grande amfi

Hovedtype: Grunn marin sedimentbunn (M4)

Koordinater: 63°40'49.2"N 9°34'10.1"E

Figur 7 Oversiktsbilde av Grandefjaera stasjon 2 ved Rausigrunn. Sedimentet bestdr av fin mudderbunn til grus og
store steiner. Foto: Grethe S. Haugen

Omradebeskrivelse: Stasjonen ligger ca. 115 m fra strandkanten, og var til dels tgrrlagt ved lavvann.
Det var noen stgrre steiner her og der (figur 7), mens kornstgrrelsen pa selve stasjonsomradet var
finkornet mudder ca. 5 cm ned i sanden etterfulgt av tgrr, hard blaleire (figur 8). Leira luktet ikke
hydrogensulfid, og var sdpass tgrr at det var vanskelig & grave i den med en vanlig handspade (figur 8).
Det ble derfor ikke gjennomfgrt noen sikting av infauna. Pa de stgrre steinene ble det observert brune

makroalger (figur 7).

Fauna: Det ble observert fjzeremarkhauger rundt omkring pa stasjonen og det ble samlet inn A. marina
(fjeeremark). Rundt stgrre steiner var det vannansamlinger, hvor blant annet reken Crangon crangon
og Tonicella rubra (rg¢dleddsnegl) ble samlet inn. Det ble ogsa observert og samlet inn ulike muslinger
som Littorina obtusata (buttstrandsnegl), Littorina saxatilis (steinsnegl), M. arenaria og C. edule
(saueskjell). Pa laboratoriet ble fabgrstemarken Tubificoides benedii funnet i sedimentprgve fra
stasjonen. | tillegg til innsamling av individer, ble det ogsa registrert gangpassasje fra strandsnegler

(figur 9). Tabell 5 viser fullstendig artsliste med taksonomi for artene funnet ved GF2.
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Figur 9. Gangpassasje fra Gastropoda er tydelig i sedimentet. Foto: Grethe S. Haugen
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Tabell 5 Artsliste fra Grandefjeera stasjon 2.

Grandefjaera stasjon 2 (GF2)

Norsk navn:

Krepsdyr (Crustacea)
Storkrepser (Malacostraca)
Tifotkreps (Decapoda)
Crangon crangon (Linnaeus, 1758)
Isopoder (Isopoda)
Idotea granulosa (Rathke, 1843)
Tanglopper (Amphipoda)
Gammarus duebeni (Lilljeborg, 1852)
Calliopius laeviusculus (Krgyer, 1838)
Echinogammarus stoerensis (Reid, 1938)
Gammarus finmarchicus (Dahl, 1938)
Leddormer (Annelida)
Flerbgrstemark (Polychaeta)
Arenicola marina (Linnaeus, 1758)
Fabgrstemark (Clitellata)
Tubificoides benedii (Udekem, 1855)
Blgtdyr (Mollusca)
Skjell (Bivalvia)
Mya arenaria (Linnaeus, 1758)
Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758)
Snegler (Gastropoda)
Littorina littorea (Linnaeus, 1758)
Littorina obtusata (Linnaeus, 1758)
Littorina saxatilis (Olivi, 1792)
Onoba semicostata (Montagu, 1803)
Skeneopsis planorbis (O. Fabricius, 1780)
Peringia ulvae (Pennant, 1777)
Leddsnegler (Polyplacophora)

Tonicella rubra (Linnaeus, 1767)

Fjaeremark

Saueskjell

Storstrandsnegl
Buttstrandsnegl

Steinsnegl|

Slettpollsnegl

Redleddsnegl
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3.1.1.2 Grandefjeera Stasjon 3: Rausigrunn v/ Fugletarnet Grande amfi

Hovedtype: Marin undervannseng (M7) / M4
Koordinater: 63°40'48.5"N 9°34'15.6"E

Figur 10. Alegressmatte (Zostera sp.) pd Grandefjaera stasjon 3. Ved graving i sedimentet ble det oppdaget leire
og grus. Foto: Grethe S. Haugen

Omradebeskrivelse: Stasjonen ligger i underkant av 60 meter fra strandsonen, og omradet domineres
av Zostera sp. (Figur 10). Under alegressmatta var kornstgrrelsen delvis leire og grus. Det luktet ikke
hydrogensulfid av leiren. Alegressmatta var dekt av vann ved lavvann. Det var ingen stgrre steiner i
omradet, men sedimentet er noksa stabilt som fglge av grusen under alegressmatta. Den

sammenhengende alegressmatta ble noen steder avbrutt av fjzsremarkhauger (figur 11).

Fauna: Ved sikting av sedimentet ble det avdekket en del dgde muslinger og sneglehus (figur 10). Pa
selve matten var det ogsa sveert store forekomster av C. edule (saueskijell), samt L. saxatilis (steinsnegl).
Pa laboratoriet ble fabgrstemarken T. benedii funnet i sedimentprgve fra stasjonen. Tabell 6 viser

fullstendig artsliste med taksonomi av artene som ble funnet pa GF3.
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Figur 11. Alegressmatten ved Grandefjeera stasjon 3 blir stedvis avbrutt av fiieremarkhauger. Foto: Grethe S.

Tabell 6 Artsliste fra funnene ved Grandefjeera stasjon 3.

Grandefjaera stasjon 3 - Alegressstasjon Norsk navn:

Leddormer (Annelida)
Flerbgrstemark (Polychaeta)
Arenicola marina (Linnaeus, 1758) Fjeeremark
Fabgrstemark (Clitellata)
Tubificoides benedii (Udekem, 1855) -
Blgtdyr (Mollusca)
Skjell (Bivalvia)
Mya arenaria (Linnaeus, 1758) -
Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) Saueskjell
Snegler (Gastropoda)
Littorina saxatilis (Olivi, 1792) Steinsnegl
Leddsnegler (Polyplacophora)
Tonicella rubra (Linnaeus, 1767) Redleddsnegl
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3.1.1.3 Grandefjeera Stasjon 4: Lakskloholmen

Hovedtype: Grunn marin sedimentbunn (M4)

Koordinater: 63°42'11.9"N 9°34'21.6"E

§ (s : e i

Figur 12. Oversiktsbilde fra Grandefjaera stasjon 4. Omrddet hvor innsamlingen foregikk var i dammen til venstre
pda bildet. Foto: Grethe S. Haugen

Omradebeskrivelse: Stasjonen er lokalisert ca. 170 meter fra strandkanten, naert et tangbelte som
sees i bakgrunnen pa figur 12. Stasjonsomradet hvor innsamlingen ble utfgrt er et lite flatt basseng
(figur 12). Kornstgrrelsen var blandingssediment med delvis finkornet og delvis grus, samt stgrre
mengder med dgde muslinger, med bade med intakte- og knuste skall (figur 13). 10 cm ned i sanden

bestod sedimentet av skjellsand. Det ble ikke registrert noe leire i substratet.

Fauna: Semibalanus balanoides ble observert pa de stgrre steinene. Carcinus maenas (strandkrabbe)
og reken C. crangon ble samlet inn, samt T. rubra (rg¢dleddsnegle) og A. marina (fjeeremark). |
sedimentprgven ble det funnet fabgrstemarkene Clitellio arenarius og T. benedii. Se tabell 7 for

fullstendig artsliste fra stasjonen.
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Tabell 7 Artsliste fra Grandefjeera stasjon 4.

Grandefjzera stasjon 4 Norsk navn:

Krepsdyr (Crustacea)
Maxillopoda
Semibalanus balanoides (Linnaeus, 1758) Fjeererur
Storkrepser (Malacostraca)
Tifotkreps (Decapoda)
Carcinus maenas (Linnaeus, 1758) Strandkrabbe
Crangon crangon (Linnaeus, 1758) -
Leddormer (Annelida)
Flerbgrstemark (Polychaeta)
Arenicola marina (Linnaeus, 1758) Fjeeremark
Fébgrstemark (Clitellata)
Clitellio arenarius (Miller, 1776) -
Tubificoides benedii (Udekem, 1855) -
Blgtdyr (Mollusca)
Skjell (Bivalvia)
Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) Saueskjell
Snegler (Gastropoda)
Littorina littorea (Linnaeus, 1758) Storstrandsnegl
Leddsnegler (Polyplacophora)
Tonicella rubra (Linnaeus, 1767) Redleddsnegl

Figur 13. Sedimentet pd stasjon 4 i Grandefjsera var av en blanding av grus og fin mudderbunn. Mange skjellfragmenter
pd sedimentet Foto: Grethe S. Haugen.
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3.1.1.4 Grandefjeera Stasjon 5: Lakskloholmen

Hovedtype: Grunn marin sedimentbunn (M4)

Koordinater: 63°42'13.2"N 9°34'31.3"E

Figur 14. Oversiktsbilde fra Grandefjeera stasjon 5 ved Laksklgholmen. Innsamlingen ble foretatt i og ved
dammen. Foto: Grethe S. Haugen

Omradebeskrivelse: Stasjonen ligger langt opp i hydrolittoralen, cirka 8 meter fra strandkanten.
Omradet rundt er en aker med beitende kyr, og det renner ut en bekk fra akeren over stasjonsomradet.
Stasjonen er et lite basseng, med maks 1 cm vannstand ved lavvann (figur 14). Kornstgrrelsen var sveert
blandet sediment med mudder og innslag av grus og stein (figur 14). Cirka 5 cm ned i sedimentet var
det hard leire uten lukt av hydrogensulfid. Oppa substratet 1a det mye smastein og dgde muslinger,
bade intakte- og noen knuste. Omradet er flatt uten innslag av stgrre steiner og det ble ikke observert

makroalger.

Fauna: Det ble ikke observert noen fjeeremark pa stasjonen eller omradet rundt, men H. diversicolor
ble registrert. Crangon crangon, L. littorea (storstrandsnegl), L. saxatilis (steinsnegl), og muslingene M.
calcarea og P. ulvae. Tabell 8 viser fullstendig artsliste av funnene ved GF5. Stasjonen var dekket av

gangpassasjer fra strandsnegler (figur 15).
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Figur 14. Gangpassasje fra snegler er tydelig markert i sedimentet ved Grandefjera stasjon 5. Foto: Grethe S.
Haugen

Tabell 8 Artsliste fra funnene ved Grandefjeera stasjon 5.

Grandefjeera stasjon 5 Norsk navn:

Krepsdyr (Crustacea)
Storkrepser (Malacostraca)
Tifotkreps (Decapoda)
Crangon crangon (Linnaeus, 1758) -
Leddormer (Annelida)
Flerbgrstemark (Polychaeta)
Hediste diversicolor (O.F. Miiller, 1776) -
Blgtdyr (Mollusca)
Skjell (Bivalvia)
Macoma calcarea (Gmelin, 1791) -

Snegler (Gastropoda)

Littorina littorea (Linnaeus, 1758) Storstrandsnegl
Littorina saxatilis (Olivi, 1792) Steinsnegl
Peringia ulvae (Pennant, 1777) Slettpollsnegl

Leddsnegler (Polyplacophora)
Tonicella rubra Redleddsnegl
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3.1.2 Ramsgya, Osen kommune

Ramsgyvika er ei bukt pa Ramsgya, i Osen kommune beliggende helt nord i Ser-Trgndelag. Fordi
Ramsgyvika ligger pa en gy er det fa antropogene forstyrrelser. Omradet rundt fjaera bestar av bratte
fiell og bergtopper, samt en liten eng. Selve viken vender sgrvest, og Hepsgya ser ut til 3 skjerme fjera
for bglgene fra storhavet utenfor, se kart i figur 16. Bglgeeksponeringen i fjeera antas derfor a vaere
lav. Kornstgrrelsen i fjaera er medium til fint sediment. De stgrre steinene som finnes i fjzera kommer

av antropogene forstyrrelser ved bygging av molo (Volden, personlig meddelt)?.

Tegnforklaring

Veg:

~— Fylkesveg

~— Kommunalveg
Privatveg

- Littoralsone

" Landareal

Dyp (m):

Figur 15. Topografisk kart over Ramsgya med stasjonen markert som en trekant. Ramsgyvika ligger relativt
beskyttet til, hvor Hepsgya og mindre skjaer avskdrer bglgene fra Folla. Den brune fargen er littoralsonen.
Kartograf: Grethe S. Haugen. Kart produsert i QGIS. Kartgrunnlag fra Kartverket

2 0ddleif Volden, Hytteeier
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3.1.2.1 Ramspyvika:

Hovedtype: Grunn marin sedimentbunn (M4)

Koordinater: 64°19'46.6"N 10°24'57.0"E

Figur 16. Oversiktsbilde over Ramsgyvika. Sedimentet bestdr av fin mudder med flekkvis stgrre steiner med
pdvekst av makroalger. Foto: Grethe S. Haugen

Omradebeskrivelse: Sedimentet bestar av medium til fin kornstgrrelse gverst i hydrolittoralen, med
sveert fin kornstgrrelse langs gradienten lengre ned i fjaera (figur 17). Noen stgrre steiner er flekkvis
spredt med brune makroalger. Ved lavvann avdekkes et stgrre tangbelte pa grensen til
sublittoralsonen. Tangbeltet ble ikke undersgkt naermere. Cirka 20 cm ned i sedimentet finnes leire,
uten lukt av hydrogensulfid. Sikting av sediment var vanskelig & gjennomfgre med en sikt med
maskestgrrelse pa 1 mm fordi sedimentet bestod av store skjellfragmentet. Figur 18 og 19 viser

forskjell i kornstgrrelse innenfor stasjonsomradet.
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Figur 17. Finfordelt sand 20 cm ned i sedimentet. Fotografi fra Ramsgyvika. Foto: Grethe S. Haugen

Figur 18. Skjellfragmenter i sedimentet gjorde siktingen vanskelig. Fotografi fra Ramsgyvika. Foto: Magnus Hovd

Fauna: Ansamlinger av fjazeremarkhauger observeres og det ble samlet inn A. marina (fjzeremark), Hyas
araneus (mandolinpyntekrabbe), C. maenas (strandkrabbe) og Pagurus bernhardus
(bernakeremittkreps). Av muslinger ble det funnet M. calcarea, M. arenaria og C. edule (saueskjell). Pa
makroalgene ble det observert sjgpung, mosdyr og posthornmark men disse ble ikke samlet inn. Ved
graving med handspade ble Echinocardium cordatum (sandsjgmus) funnet. Ogsa Leptasterias mulleri
(smalkorstroll), Hyperoplus laceolatus (storsil) og Pholis gunnellus (tangsprell) ble funnet og samlet inn.

Sedimentprgvene gav ingen funn. Se tabell 9 for fullstendig artsliste fra Ramsgyvika.
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Tabell 9 Artsliste fra Ramsgyvika

Ramsgyvika

Norsk navn:

Krepsdyr (Crustacea)
Storkrepser (Malacostraca)
Hyas araneus (Linnaeus, 1758)
Carcinus maenas (Linnaeus, 1758)
Pagurus bernhardus (Linnaeus, 1758)
Leddormer (Annelida)
Flerbgrstemark (Polychaeta)
Arenicola marina (Linnaeus, 1758)
Pigghuder (Echinodermata)
Sj@piggsvin (Echinoidea)
Echinocardium cordatum (Pennant, 1777)
Sjostjerner (Asteroidea)
Leptasterias muelleri (M. Sars, 1846)
Blgtdyr (Mollusca)
Skjell (Bivalvia)
Mya arenaria (Linnaeus, 1758)
Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758)
Macoma calcarea (Gmelin, 1791)
Ryggstrengdyr (Chordata)
Stralefinnefisker (Actinopterygii)

Hyperoplus lanceolatus (Le Sauvage, 1824)

Pholis gunnellus (Linnaeus, 1758)

Mandolinpyntekrabbe
Strandkrabbe

Bernakeremittkreps

Fjaeremark

Sandsjgmus

Smalkorstroll

Saueskjell

Storsil

Tangsprell

31



Resultater

3.1.3 ©@ysand, Melhus kommune

@ysand ligger lokalisert nord i Melhus kommune, i enden av Gaulosen som er ei sidearm av
Trondheimsfjorden. Fjaera vender nordvest, og ligger relativt beskyttet mot sterk bglgeeksponering.
Strandsonen strekker seg 2 km fra Buvika til Byneset (Miljgdirektoratet, 2015a). Ved den nordlige
enden av stranden renner Gaula ut. Ved utlgpet av Gaula er det dannet et delta, som fgrer til at en del
av langfjaera er utilgjengelig ved fots, da elva har gravd seg ned pa hver sin side av fjeera og dermed
dannet en liten gy — Storgra, se kart i figur 20. Gaulosen naturreservat ligger ved munningen av Gaula,
med en unikt fuglebestand og flora, og Gaulosen landskapsvernomradet ble dannet i 1983
(Miljgdirektoratet, 2015a). P4 @ysand ble tre stasjoner underspkt, alle innenfor verneomradet ved
@yamelen. Valg av stasjoner ble gjort pa bakgrunn av a forsgke a komme seg lengst mulig borte fra
Gaulas utlgp for & unnga for mye ferskvannavrenning, samt tilgjengelighet med bil. Omradet rundt

@ysand bestdr av flatt dyrket mark, med aktivt jordbruk (observert i felt).

Tegnforklaring \

Administrative grenser:
—— Kommunegrense
Veg:
— Europaveg
— Fylkesveg
Kommunalveg
Privatveg
Landareal
Littoralsone
Dyp (m):
7
10
20
[0 50
= 100
B 200
W 300 PY3A
I 400

Spongdal :
\J\‘/\,’—/—\ L

Storgra

@yamelen

A
gy2 A
@Y1

Figur 19. Topografisk kart over @ysand med stasjonene markert med trekanter. @verst til hgyre ligger Storgra,
som er blitt adskilt fra resten av fieera som fglge av deltadannelse ved Gaulas utlgp. Den brune fargen er
littoralsonen. Kartograf: Grethe S. Haugen. Kart produsert i QGIS. Kartdatagrunnlag fra Kartverket.
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3.1.3.1 QOyamelen Stasjon 1: Y1

Hovedtype: Grunn marin sedimentbunn (M4)
Koordinater: 63°20'08.8"N 10°12'56.4"E

BT S S8 ST T A

g

Figur 20. Oversiktsbilde fra @yamelen stasjon 1. Kornstgrrelsen er sveert varierende. Pd de stgrre steinene er det
pdvekst av makroalger. Foto: Grethe S. Haugen

Omradebeskrivelse: Stasjonen ligger lokalisert cirka 20 m fra strandkanten. Det er en del grus og stgrre
steiner i og pa mudderbunnen og kornstgrrelsen kategoriseres til blandingssediment (figur 21, 22). Pa
steinene ble det observert brune makroalger (figur 21). P4 mudderbunnen observeres matter med
gronn og brun pavekst, som antas & veere organisk materiale fra elva. Terrigent materiale er godt

representert i og rundt stasjonen (figur 21).

Fauna: Det ble registrert C. maenas (strandkrabbe), reken C. crangon, muslingen M. arenaria, A.
marina (fjeeremark) og amfipoden C. volutator. Av infauna ble det registret et stort antall

fabgrstemarker (ikke tatt til art), i tillegg til H. diversicolor. Se tabell 10 for fullstendig artsliste fra @Y1.
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Tabell 10 Artsliste fra @yamelen stasjon 1.

Pysand 1 Norsk navn:

Krepsdyr (Crustacea)
Storkrepser (Malacostraca)
Tifotkreps (Decapoda)
Carcinus maenas (Linnaeus, 1758) Strandkrabbe
Crangon crangon (Linnaeus, 1758) -
Tanglopper (Amphipoda)
Corophium volutator (Pallas, 1766) -
Leddormer (Annelida)
Flerbgrstemark (Polychaeta)
Capitellida
Arenicola marina (Linnaeus, 1758) Fjeeremark
Phyllodocida
Hediste diversicolor (O.F. Miiller, 1776) -
Fabgrstemark (Clitellata) — Indet.
Blgtdyr (Mollusca)
Skjell (Bivalvia)

Mya arenaria (Linnaeus, 1758) -
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3.1.3.2 Oyamelen Stasjon 2: JY 2

Hovedtype: Grunn marin sedimentbunn (M4)

Koordinater: 63°20'09.9"N 10°12'53.3"E

Figur 23. Oversiktsbilde av @yamelen stasjon 2. Kornstgrrelsen var fin, med flekkvis stgrre steiner med pdvekst av
makroalger. Foto: Grethe S. Haugen

Omradebeskrivelse: Stasjonen er lokalisert cirka 40 meter fra strandkanten, og bestar av fin sand 20
centimeter ned i sedimentet med noen steiner spredt. | og rundt stasjonen er det ansamlinger av
fjeeremarkhauger. Lite terrigent materiale observeres. Det finfordelte topplaget danner bglgepavirket

menster (figur 24), og flekkvis vokser brune makroalger pa steiner som ligger under strandoverflaten.

Fauna: Carcinus maenas (strandkrabbe), C. edule (saueskjell) og M. arenaria ble funnet.
Flerbgrstemarkene H. diversicolor og Eteone longa ble registret, i tillegg til mengder av fabgrstemarker

(ikke tatt til art). Se tabell 11 for fullstendig artsliste over funn ved @Y2.
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Resultater

@yamelen stasjon 2

Norsk navn:

Krepsdyr (Crustacea)
Storkrepser (Malacostraca)
Tifotkreps (Decapoda)
Carcinus maenas (Linnaeus, 1758)
Leddormer (Annelida)
Flerbgrstemark (Polychaeta)
Capitellida
Arenicola marina (Linnaeus, 1758)
Phyllodocida
Hediste diversicolor
Eteone longa (0. Fabricius, 1780)
Fabgrstemark (Clitellata) - Indet
Blgtdyr (Mollusca)
Skjell (Bivalvia)

Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758)

Mya arenaria (Linnaeus, 1758)

Flatorm (Platyhelminthes) - Indet

Strandkrabbe

Fjseremark

Saueskjell
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3.1.3.3 @Oyamelen Stasjon 3: Y 3

Hovedtype: Grunn marin sedimentbunn (M4)

Koordinater: 63°20'12.0"N 10°12'47.8"E

Figur 24. Oversiktsbilde over @yamelen stasjon 3. Sedimentet ser ut til & vaere av fin mudder. Foto: Grethe S.
Haugen

Omradebeskrivelse: Stasjonen ligger lokalisert 150 meter fra strandkanten, og pa grensen av
hydrolittoralen helt ved tangbeltet. Sedimentet bestar av mye grus og stgrre steiner dekt av finkornet
sand (figur 26, 27). Sanden danner bglgepavirket mgnster (figur 25). Fordi det er mye grus og stein ned
i sedimentet er det vanskelig a fa siktet, og eller spadd noe langt ned i sedimentet. Sedimentet

kategoriseres som en blandingssediment.

Fauna: Cerastoderma edule (saueskjell) og M. arenaria ble registrert, samt C. volutator og Gammarus
duebeni. Ogsa fabgrstemarken Lumbricillus kaloensis ble registrert. | vannet ble det observert en

myside. Se tabell 12 for fullstendig artsliste fra @Y3.
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Figur 26. Ved graving med hdndspade i sedimentet pd @yamelen stasjon 3 avdekkes grus. Foto: Grethe S. Haugen.
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Tabell 12 Artsliste fra stasjon 3 ved @yamelen.

@yamelen stasjon 3 Norsk navn:

Leddormer (Annelida)
Fabgrstemark (Clitellata)
Lumbricillus kaloensis (Nielsen & Christensen, 1959) -
Krepsdyr (Crustacea)
Storkreps (Malacostraca)
Tanglopper (Amfipoda)
Corophium volutator (Pallas, 1766) -
Gammarus duebeni (Lilljeborg, 1852) -
Blgtdyr (Mollusca)
Skjell (Bivalvia)
Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) Saueskjell

Mya arenaria (Linnaeus, 1758) -
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3.2 VIDEOOBSERVASJONER

Tabell 13 viser fauna som er observert gjennom videoanalysen av undervannskameraundersgkelsene

fra hver stasjon.

Tabell 13 Observert fauna fra videoanalysen fra hver stasjon.

Stasjon: Fauna observert Kommentar
GF2 - Darlig sikt
GF3 - Darlig sikt
GF4 Reker
Krabbe
GF5 Fjeeremark Begrenset sikt
Amfipode
Ramsgyvika Eremittkreps
Fjeeremark
oY1 Fjeeremark Darlig sikt
oY2 Fjeeremark
Krabbe (dgd)
oY3 - Ingen sikt, realitet ingen video

Fra videomaterialet fra hver enkelt stasjon er det valgt ut representative bilder som viser eksempler

pa funn og nevneverdige momenter knyttet til videoobservasjonene.
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3.2.1 Grandefjeera Stasjon 2

Figur 27. Mye materialer som transporteres i vannmassene pavirker sikten ved Grandefjaera stasjon 2. Bilde
fryst fra video.

Pa observasjonsdagen var det overskyet og mye vind. Dette preger stasjonsomradet ved at
makroalgene pavirkes av bglgene og det er lite lys (figur 28). Bildet er i stor grad dominert av flytende
objekter som transporteres i vannmassene. Det er i hovedsak fragmenter av alegress (Zostera sp.) som

driver forbi, i tillegg til en del organisk materiale. Det ble ikke observert noen fauna.

41



Resultater

3.2.2 Grandefjeera Stasjon 3

Figur 28. Mye materialer transportert i vannmassene pavirker sikten ved Grandefjaera stasjon 3. Bilde fryst fra
video.

Videoobservasjonene ble utfgrt samme dag som ved GF2. Uvzeret (mye vind, overskyet) fgrer til at det
transporteres mange fragmenter i vannmassene, som pavirker sikten. Noen av fragmentene kan
identifiseres til fragmenter av alegress (Zostera sp.). Av marin fauna ble det observert en musling i

alegrasenga, se noe til hgyre fra midten i bildet pa figur 29.
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3.2.3 Grandefjeera Stasjon 4

Figur 31. Krabbe observert ved Grandefjeera stasjon 4. Bilde fryst fra video.
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Figur 32. Reker observert ved Grandefjzera stasjon 4. Bilde fryst fra video.

Vaeret pa observasjonsdagen var pent med klar himmel og kun en liten vindtrekk. Bunnsedimentet
observeres som sveert steinete, og ikke av typisk blgtbunnsfjaere, men er pa samme lokalitet som det
ble samlet inn fauna ett ar tidligere. Vannstanden var ca. 30 cm. P3 videoen kan man observere
strandkrabber og reker (figur 30, 31, 32). Sikten er relativt god, selv om solstraler lager forstyrrende

mgnster pa bunnen som kan gjgre det utfordrende a oppdage individer.
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3.2.4 Grandefjeera Stasjon 5

Figur 33 Fjeeremarkhaug ved Grandefjaera stasjon 5. Bilde fryst fra video.

GFS5 ligger langt opp i fjeera (figur 6) og vannstand nar videoundersgkelsene ble gjennomfgrt var cirka
15 cm. Det er sa vidt kamera er under havoverflata, og vinden pavirker bildet. Kamera ble uheldigvis
plassert foran en fjeeremarkhaug som begrenser utsikten noe (figur 33). Av marin fauna kan man
observere noe som antageligvis er Amfipoder. Solstrdler lager mgnster pa bunnen som virker

forstyrende ved analyse av videoen.
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3.2.5 Ramsgyvika

; Sl o 2 : L

PN 01

Figur 34. God sikt over stasjonsomrddet i Ramsgyvika. Makroalgene er ikke tatt til art. Bilde fryst fra video.
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Figur 35. Eremittkreps observert i Rams@yvika. Bilde fryst fra video.

Figur 36. Kamera vendt mot overflaten og filmer "ingenting". Bilde fryst fra video.

Vaeret pa observasjonsdagen var noe overskyet med noe vind, men ikke sa mye at makroalgene pa
bunnen ble pavirket av bglgene. Det er godt sikt (figur 34). Topografien i fjsera gjgr at det er mye
vann ved stasjonsomradet ved hgyvann, med vannstand ca. 1,5 meter pa det tidspunktet hvor
videoundersgkelsene ble gjennomfgrt. Dette i motsetning til vannstand ved stasjonene i

Grandefjaera (15-30 cm vannstand). Av marin fauna ble det observert en eremittkreps (figur 35).
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3.2.6 Oyamelen Stasjon 1

Figur 38. Mye terrigent materiale pd bunnen ved @yamelen stasjon 1. Bilde fryst fra video.

@Y1 ligger cirka 20 meter fra strandkanten. Sikten pa videoen er darlig (figur 37), selv om det er sol og
vindstille. Av marin fauna ble det kun observert fjzeremarkhauger. Terrigent materiale fra Gaula ligger

spredt over hele stasjonsomradet (figur 38). Vannstand var cirka 1 meter.
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3.2.7 @yamelen Stasjon 2

Figur 39. Fjizzremarkhauger observeres ved @yamelen stasjon 2. Bilde fryst fra video.

Figur 40. Dgd krabbe observeres ved @yamelen stasjon 2. Bilde fryst fra video.

Videoundersgkelsene ble gjennomfgrt samme dag som @Y1, med skyfrihimmel og vindstille.
Vannstand var ca. 120 cm. Sikten er bedre enn ved @Y1, men ikke god. Marin fauna som ble

observert var en dgd krabbe (figur 40) og fjszeremark, observert som fjzeremarkhauger (figur 39).
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Man ser bglgepavirket sandbunn med brune og grénne makroalger spredt. Innimellom

bglgemgnstrene pa sandbunnen kan man observere terrigent materiale (figur 40).

3.2.8 Oyamelen Stasjon 3

Figur 41. Ingen sikt ved @yamelen stasjon 3 pd grunn av storm pd feltdagen. Bilde fryst fra video.

Feltarbeid ved @Y3 ble forspkt gjennomfgrt flere ganger. Resultatet er video uten noe sikt som fglge

av storm.
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3.3 DNA-STREKKODING

Tabell 14 viser antall individer som ble sendt til sekvensering, og hvor mange av de som fikk DNA-

strekkode. Prosent suksess er ogsa beregnet i tabellen.

Tabell 14 Sekvenseringssuksess for blgtbunnsfauna (gjennomsnittlig suksess for alle individer) ble 60,2 %. Flere
slekter fikk ikke fullfgrt sekvensering.

# eksemplarer sendt til # eksemplarer med suksessfull %

sekvensering sekvensering suksess
Gammaridae* 8 4 50
Carcinus 3 3 100
Hyas 1 1 100
Pagurus 1 1 100
Crangon 5 0 0
Idotea 2 2 100
Corophium 3 3 100
Macoma 5 1 20
Cerastoderma 5 4 80
Mya 5 0 0
Littorina 9 6 67
Onoba 1 1 100
Peringia 4 4 100
Skeneopsis 3 2 66,7
Tonicella 3 3 100
Eteone 1 1 100
Hediste 6 1 17
Arenicola 5 5 100
Echinocardium 1 0 0
Leptasterias 1 0 0
Hyperoplus 1 0 0
Platyhelminthes** 4 0 0
Clitellata*** 15 7 47
Pholis 1 1 100
Til sammen 93! 50 60,2

*familie, **rekke, *** klasse. 'To prgver kontaminert og filtrert bort.
Tabell 15 viser tre identifikasjons avvik nar man sammenligner morfologisk identifisering, og DNA-

strekkoding. Avviket gjelder for to muslinger (Bivalvia) og en leddsnegl (Polyplacophora).

Tabell 15 Tre identifikasjonsavvik ved sammenligning av morfologisk identifikasjon og identifikasjon ved DNA-
strekkoding.

Morfologisk identifikasjon Identifikasjon ved DNA-strekkoding
Macoma calcarea Tellina tenuis

Cerastoderma edule Cerastoderma glaucum

Tonicella rubra Lepidochitona cinerea
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4 DISKUSJON

4.1 EVALUERING AV KARTLEGGINGSMETODE

Resultatene fra innsamlingen viser at man ved bruk av denne metoden far oversikt over fysiske
faktorer knyttet til fjeeras lokalitet, og hvilke arter som er representert i littoralsonen. Fysiske
miljgvariabler avgj@r hvilke arter man kan forvente a finne i fjaera (Kaiser et al., 2011) og resultatene
fra denne oppgaven fremhever at fjaera bestar av mange mikrohabitat (Raffael & Hawkins, 1999) hvor

blant annet kornstgrrelse har betydning for artene som lever der.

4.1.1 Kornstorrelse

Alle lokalitetene som er undersgk innehar kornstgrrelse fra grus til finkornet mudderbunn. Ramsgyvika
og Pyamelens beliggenhet gjor at lokalitetene er relativt godt beskyttet mot hgy bglgeeksponering.
Som fglge av lav bglgeaktivitet, finnes det ikke store kornstgrrelser i disse fjszerene (Kaiser et al., 2011).
Grandefjeera bestod av alle kornstgrrelser fra store steiner til fin mudderbunn som kommer av at fjaera
i stgrre grad er eksponert for hgy bglgeenergi fra Frohavet som ligger like utenfor, se kart i figur 6.
Kornstgrrelsen i fjeera er ifglge Kaiser et al. (2011) en av fire avgjgrende faktorer for fjieresamfunnets
sammensetning og struktur. Min erfaring tilsier at kornstgrrelsen ser ut til 3 vaere avgjgrende for
tilstedevzerelse av noen arter. Arenicola marina ble funnet eller observert ved alle stasjonene (foruten
GF5), og man kan anta at arten ikke stiller store krav til kornstgrrelse. Utbredelsen av H. diversicolor
og fabgrstemarker ser ogsa ut til veere uavhengig av kornstgrrelse. Pa lokaliteter med finkornet
sediment kan man ut ifra resultatene forvente a finne nedgravende arter som M. arenaria, M. calcarea
og C. edule. Dersom fjeerebunnen bestar av sammenhengende finkornede partikler langt nedover i
sedimentet kan man finne stgrre gravende dyr som E. cordatum. Ved grove og mer stabile sedimenter
gker mengde epifauna (Halvorsen et al., 2015a) og pa de stasjonene hvor sedimenter bestod av stgrre
steiner og grus ble det funnet krabber og reker, som pa GF4. Individer fra Littorina-slekten ble funnet
pa steder hvor det ofte blir igjen en dam ved lavvann, og ser saledes ikke sa avhengig av kornstgrrelse,

men tilstedevaerelse av vann.

Ut ifra erfaringene fra feltarbeidet er det vanskelig @ kategorisere kornstgrrelsen fordi det vil vaere
innslag av grus og stgrre steiner bade langs vertikal- og horisontalgradienten, i tillegg til at det kan ligge
grus under det finfordelte topplaget, dette szerlig gjeldende i Ramsgyvika og GF3. De forskjellige
kornstgrrelsene pa og ned i sedimentet tilsier at man ved undersgkelser ma fysisk undersgke fjaera og
grave for a kunne si noe om kornstgrrelsen. Alle stasjonene som ble undersgkt i denne oppgaven kan
kategoriseres som blandingsfjeere, og fjeera danner saledes mosaikkstrukturer og mange

mikrohabitater. Slik NiN2.0 definerer blgtbunnsfjere er det ikke kornstgrrelsen direkte som avgjgr
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naturtypen, men om sedimentet er sapass ustabilt at fjeera ikke tillater stabile pavekstsamfunn
(Halvorsen et al., 2015a). Dette er etter min erfaring en god definisjon, da det er tydelig at
blgtbunnsfjera er et dynamisk habitat (ustabilt?), bade med tanke pa artssammensetning,
kornstgrrelse og pavekstsamfunn. Det dynamiske habitatet fgrer med seg noen utfordringer i forhold

til metodikk. Videre fglger diskusjon vedrgrende metodens utfordringer.

4.1.2 Sesong

Alle innsamlingene ble gjort i hgstsesongen (tabell 3). Innsamlinger pa hgsten bgr gjgres for stgrre
mobile dyr forlater fjzeresonen (Leinaas & Christie, 1991). For arter med planktoniske levestadier er
det viktig at de far sette seg, slik at de blir inkludert i innsamlingene. Slik jeg ser det burde
innsamlingene derfor ikke gjgres for tidlig pa varen. Da det ikke er foretatt innsamlinger i andre
sesonger (vinter, var eller sommer) kan man ikke sammenligne hvilke arter som finnes i de ulike
sesongene. Hgstens skiftende veer kan veaere en utfordring for biologen som skal gjennomfgre
innsamlingene. Siste innsamling ble gjennomfgrt pa @yamelen 31. Oktober 2014, og det var surt og
kaldt i fjsera. Det er nesten umulig a tyde notatene fra feltjournalen fordi fingrene ble sa kalde at det

var vanskelig a notere. Det anbefales derfor a gjgre innsamlinger tidlig i h@stsesongen.

4.1.3 Tidevann

A planlegge feltarbeid etter tidevannstabeller kan veere utfordrende fordi tidevannstabeller ikke tar
hensyn til effekten av veer eller lokale forskjeller i fjaera (Bakken et al., 2000). Erfaringer fra feltarbeid
tilsier at topografien i fjeera kan gjgre at tidevann kommer raskere inn noen steder enn andre. Dette
var tilfelle i Grandefjaera, hvor det ble gjort innsamlinger ved to forskjellige lokaliteter (figur 6). Ved
Rausigrunn kom tidevannet raskt tilbake, som har en sammenheng med at det er relativt langgrunt.
Ved Laksklgholmen var det noen stgrre steiner ved tangbeltet som tydeligvis forsinket tidevannet noe.
Dette gjorde at det ble tid til 3 gjgre innsamlinger ved Laksklgholmen innenfor samme tidevannssyklus.
Erfaringene fra innsamlingene tilsier at man burde starte med den ytterste stasjonen fgrst, og jobbe
seg oppover langs transektet. Hvis ikke risikerer man a ikke fa samlet inn fra den ytterste stasjonen fgr

tidevannet kommer.

Veaer, tidevann og ikke minst lysforhold viste seg a vaere mer avgjgrende for et godt resultat for

undersgkelser som gjennomfgres i hgyvann. Dette diskuteres i avsnitt 4.2.

4.1.4 Beskrivelser av fysiske observasjoner

Beskrivelser av fysiske miljgvariabler i de strandsoneundersgkelsene som jeg har sett pa virker fa og
tilfeldige (Jarnegren et al., 2014; Kroglund, 2008; Kroglund et al., 1999; Oug et al., 2003). Erfaringene
fra innsamlingene i denne oppgaven skaper grunnlaget for utarbeidelse av et skjema (tabell 18) som

kan benyttes som en mer standardisert mate a8 undersgke fauna i hydrolittoralen. Dette inkluderer
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enkel kategorisering og beskrivelse av lokalitetens bglgeeksponering, sedimentets kornstgrrelse,

beskrivelse av omradet rundt fjaera, samt veeret pa innsamlingsdagen.

4.1.5 Fremstilling av resultat

Resultatene fra de ulike strandsoneundersgkelsene som jeg har sett pa blir fremstilt pa forskjellige
mater (Jarnegren et al., 2014; Kroglund, 2008; Kroglund et al., 1999; Oug et al., 2003). Antall arter blir
presentert i en graf eller i kakediagrammer, eller sa listes alle funn opp med angitt forekomst etter
subjektive skalaer. Disse strandsoneundersgkelsene er av kvantitativ karakter, og en dirkete overfgring
av fremstillingene fra de vil vaere lite hensiktsmessig. Resultatene fra innsamlingene i denne oppgaven
er produsert etter artslistemodell laget av Leinaas og Christie (1991). Den generelle beskrivelsen for
hele fjeera og de enkelte stasjonene er utformet etter modell fra botaniske undersgkelser (Hassel,
2009; Fremstad, 2008; Bratli & Engan, 2002). Vegetasjonskartleggingsmetodikk er etter min oppfatning
langt stgrre utarbeidet, som er arsaken til 3 hente inspirasjon fra denne delen av biologien. En kort og

sammenfattet beskrivelse av de fysiske miljgvariablene fra lokaliteten gir oversiktlig informasjon.

4.1.6 Oppmaling av areal

Undersgkelsene fra Grandefjaera (Rausigrunn og Laksklgholmen) og @yamelen ble gjennomfegrt i
stasjoner langs et vertikalt transekt. Murray et al. (2006) hevder at vertikale transekt fra gvre til nedre
del av littoralsonen er den mest effektive innsamlingsmetoden for en «rask undersgkelse».
Anbefalingen gjelder for kvantifisering av fastsittende dyr. | felt ble det ikke malt opp et konkret areal
rundt stasjonene, som gjgr at det finnes kun et referansepunkt fra hver stasjon. Det ble plukket og
observert «litt rundt omkring» rundt referansepunktet. Dette gjgr det svaert utfordrende 3 etterprgve
resultatene. Ved gjennomfgring av videoundersgkelsene pa stasjonene i etterkant var det vanskelig a
vite hva som egentlig avgrenset stasjonsomradet. A avgrense innsamlingene pa stasjoner langs
transektet vil etter erfaring fra feltarbeidet gke etterprgvbarheten. Landemerker egner seg ikke som
referansepunkt da disse kan endres bade naturlig og som fglge av antropogene forandringer.
Eksempelvis ble molo utbygget i etterkant av feltarbeidet i Ramsgyvika. Et areal burde derfor avgrense

stasjonsomradet.

4.1.7 Identifisering av arter

Mange av dyrene som er representert i blgtbunnsfjzera er etter min erfaring svaert utfordrende 3
artsbestemme i felt. Stgrre individer som A. marina, E. cordatum, L. muelleri, C. maenas og H. araneus
er relativt enkle a identifisere, mens de mindre individene er derimot svaert utfordrende, praktisk talt
umulig, a identifisere til art i felt. Det er derfor ngdvendig a konservere dyrene for a identifisere de pa
laboratoriet. Pafglgende diskuteres arsaker til hvorfor enkelte grupper er vanskelig a identifisere bade

i felt og pa laboratoriet.
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4.1.7.1 Crustacea - krepsdyr

| fglge Enckell (1998) vil majoriteten av krepsdyr ikke kunne artsbestemmes i felt, og selv pa
laboratoriet utgjgr krepsdyrene en stor utfordring fordi mange av de er mindre enn 5 mm og svaert
skjgre (Enckell, 1998). Ved identifisering av amfipoder (Malacostraca, Amfipoda) st@ttet jeg pa de
samme utfordringene. Erfaring tilsier at konservering med 96 % etanol gjgr amfipodene sveert sprg, i
tillegg til at individene mister fargen. Identifiseringslitteraturen skiller artene fra hverandre ved sveert
sma komponenter, og for a indentifisere ytterligere enn orden ma man ofte dissekere individene

(Enckell, 1998). Fordi skallet er blitt sprgtt under konservering, gar individene lett i stykker.

Min erfaring er at dersom man har identifisert en amfipod vil man ganske ofte trekke konklusjon om
at individet er i Gammaridae-familien. Individer i Gammaridae-familien karakteriseres med lateralt
sammentrykt kropp, store uskaftede kompleksgyne, store antenner, to gnathopoder og vanligvis en
karakteristisk knekk pa kroppen ved overgangen til bakkroppen. Enckell (1998) kaller denne
karakteristikken for «Gammarustypen». Innenfor familien Gammaridae finnes 450 arter (Enckell,
1998). Det er sveert utfordrende a skille disse fra hverandre, uten spisskompetanse fra den enkelte

familie/art.

Identifisering av tifotkrepser (Malacostraca, Decapoda) er mindre utfordrende fordi de i
utgangspunktet er stgrre dyr enn amfipodene. | mitt materiale er tifotkrepsene representert ved C.
crangon, C. maenas, H. araneus og P. bernhardus. Disse artene er etter min mening lett a identifisere
bade i felt og i laboratoriet. Eremittkrepser giemmer seg inne i skallet sitt nar man samler de inn, og
kan derfor vaere noe utfordrende & identifisere i felt. | Norge er det registret 5 forskjellige arter
innenfor Pagurus-slekten (Christiansen, 1972). Man skiller pa artene ved se pa hgyre cheliped
(pereiopod utstyr med klo eller saks), om den er sterkt, moderat eller lite beharet. Dette kan veaere en
utfordring nar man konserverer dyret i etanol og det dgr inne i skallet sitt. Det er vanskelig a «trekke
ut» dyret uten a gdelegge deler av dyret. Min erfaring tilsier at man burde forsgke a samle inn og
konservere dyret uten skall for a redusere risiko for 3 matte gdelegge dyret pa laboratoriet og gke
sjansen for riktig identifisering. P. bernhardus som ble funnet i Ramsgyvika, har fa eller ingen har pa
hgyre cheliped, og er derfor relativt enkelt a skille fra de andre artene, og problemet skissert over blir

da redusert.

4.1.7.2 Mollusca - bletdyr

| mitt materiale bestod blgtdyrene av Littorinimorpha (snegler, Gastropoda), Chitonida (leddsnegler,
Polyplacophora), Myoida (skjell, Bivalvia) og Veneroida (skjell, Bivalvia). For de fleste artene innenfor
disse ordenene blir individene artsbestemt pa grunnlag av skallets ytre morfologi, og er av den grunn

relativt enkle a identifisere til familie og slekt. Identifiseringen blir enklere nar individene er stgrre, og
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de morfologiske trekkene blir tydeligere. Resultatene fra innsamlingen viser at flere av individene som
utgjer blgtbunnssamfunnet er sma i stgrrelse, for eksempel S. planorbis hvor voksent individ er 1 mm
(Sneli, 1975). Identifiseringen av Peringia-slekten, som ble funnet i GF2 baserer seg pa farger og striper
pa selve blgtdyret (Sneli, 1975). Det er etter min erfaring vanskelig a skille artene fra hverandre pa
grunnlag av farger og striper pa blgtdyret, da dyret har gjemt seg inne i skallet sitt og blgtvevet er i
tillegg blitt ensfarget og blast av etanolkonserveringen. | feltarbeid ble det samlet inn juvenile individer
av C. edule og arter fra Littorina-slekten. Juvenile individer mangler ofte eller har andre morfologiske

trekk som gjgr identifiseringen vanskelig.

4.1.7.3 Annelider - leddormer

Bade fa- og flerbgrstemarker ble funnet ved innsamlingene. Pa alle stasjonene, foruten GF5, ble A.
marina (fjseremark) registrert. Arenicola marina er lett a identifisere bade i felt og pa laboratoriet fordi
den er relativt stor i stgrrelse, og midtre del av kroppen er dekt med gjeller. Flerbgrstemarker utgver
en stor morfologisk variasjon mellom de ulike familiene, og er derfor relativt enkel 3 identifisere til
familie ved hjelp av taksonomisk litteratur. A identifisere individene ytterligere er etter min erfaring
mer utfordrende. Hediste diversicolor ble funnet pa @Y1 og @Y3 og GF5. Den hgrer til i familien
Nereididae. Karakteristikkene av familien Nereididae kan relativt lett observeres i stereolupe pa de

stgrre individene. Ved ytterligere identifisering kreves st@grre kompetanse og eksperthjelp.

Alle individene av fabgrstemarker ble funnet ved analyse av sedimentprgvene pa laboratoriet.
Individene som ble funnet var sma (anslagsvis 0,2-10 mm) og godt kamuflert som gjorde de vanskelig
a oppdage i felt. A innhente en sedimentprgve som representerer stasjonen er derfor viktig for & fa
komplett oversikt over arter som er representert i fjaera. Fordi fabgrstemarker er sma med fa
morfologiske trekk er morfologisk identifisering svaert krevende uten spisskompetanse. | stereolupen
ble det observert forskjeller mellom individene, sa det var en mer eller mindre tydelig morfologisk

variasjon som kunne indikere pa at det var flere arter tilstede.

4.1.7.4 Echinodermata - pigghuder

| Ramsgyvika ble E. cordatum og L. muelleri funnet relativt langt oppe i fjsera. Echinocardium cordatum
ble funnet nedgravd ca. 10 cm ned i sedimentet. | Ramsgyvika var det store forskjeller i kornstgrrelse
(basert pa enkel kategorisering) fra steinete til fin mudderbunn 20 cm ned. Echinocardium cordatum
ble funnet i omradet med veldig finkornet sand hvor det ble foretatt graving med handspade, se figur
18. Morfologisk identifisering av E. cordatum er etter min erfaring enkelt, bade i felt og pa laboratoriet
fordi dyret er sapass stort og fordi de morfologiske trekkene er tydelige. Leptasterias muelleri ble
plukket fra mudderbunnen som fremdeles var dekt med tidevann, maks 5 cm. Pigghuder ble ikke

funnet ved noen av de andre lokalitetene, saledes er funnene i Ramsgyvika et viktig bidrag for a fa
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oversikt over blgtbunnssamfunnet. Som Hokstad et al. (2000) papeker er sjgstjerner gmfintlige for
brakkvann. Saltholdighet ble ikke malt i Ramsgyvika, men funn av sjgstjerne kan tyde pa at
saltholdigheten i fjzera er hgyere enn ved de andre lokalitetene. Ved konservering ble L. muelleri stiv
og den mistet fargen. Dette utgjorde ingen stgrre utfordring for identifiseringen for denne arten, da

de morfologiske trekkene fremdeles var tydelige.

4.1.7.5 Perciformers - Piggfinnefisker

| Ramsgyvika ble det ogsa funnet to fiskearter — P. gunnellus (Tangsprell) og H. lanceolatus (Storsil).
Individene ble funnet og fanget i samme omradet som L. muelleri. Fiskearter er generelt enkle 3 ngkle
seg fram til nar man har litteratur tilgjengelig. Piggfinnefiskene er de eneste ryggstrengdyrene i alt av
materiale. En mulig arsake til at det ikke ble funnet fiskearter ved de andre lokalitetene kan veere
stasjonenes plassering fra havet. Bdde i Grandefjeera og pa @ysand er det store avstander fra
hgyvannssone til lavvannssone, mens avstanden i Ramsgyvika er mindre og hele stasjonsomradet
omfatter gverst til nedre del av fjaera. Ramsgyvika kan sammenlignes med @Y 3 og GF4, som ligger
plassert ytterst ved tangbeltet, men ingen fiskearter ble funnet ved disse stasjonene. Funnene av
fiskearter i Ramsgyvika kan sees pa som en tilfeldighet, men som for pigghudene er disse funnene et
viktig bidrag for a fa oversikt over blgtbunnssamfunnet. Videoundersgkelser ble gjiennomfgrt for a fa

oversikt over tidevannssamfunnet. Dette diskuteres i avsnitt 4.2.

4.2 EVALUERING AV VIDEOUNDERSOKELSENE

Det ble observert fa individer fra videoundersgkelsene ved alle stasjonene. Eremittkreps ble observert
i Ramsgyvika og krabbe og reker ble observert ved GF4. Individene som observeres kan ikke
identifiseres til art, og blir som fglge ikke benevnt med vitenskapelige navn. Problemet med usikker
identifikasjon ved bruk av digitale bildeteknikker er ikke ukjent (Baugley et al., 2004; Murray et al.,
2006; Solan et al., 2003). Ved GF5, @Y1 og @Y2 ble det kun observert fjseramarkhauger og antagelig
noen amfipoder. Ved GF2 og GF3 ble det ikke observert noe marin fauna. Videre fglger evaluering av
de tre ulike matene a gjennomfgre videoundersgkelsene pa, samt diskusjon om hvilken gjennomfgring

som egner seg best og muligheter for forbedringer.

4.2.1 Videoundersgkelser i Grandefjaera

Pa GF2 og GF3 ble kamera plassert slik at kameralinsen ikke fanger opp hvordan det ser ut pa bunnen.
Dette er uheldig, og kommer som fglge av at lite kontroll over hvilken vei linsen er rettet nar man fgrer
kamera ned i vannet. Forstyrrelser fra vind pa vannoverflaten gjgr det vanskelig a se hvordan kamera
er montert, og hvordan bunnen ser ut. P34 GF5 ble kamera uheldigvis plassert foran en fjeeremarkhaug

som begrenser sikten noe (figur 33). Dette kommer av samme arsak som nevnt over.
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Vinden pavirker sikten betraktelig i filmene fra GF2 og GF3. Filmene fremstar som «rotete» som fglge
av de flytende objektene som transporteres i vannmassene (figur 28, 29). Dette er svaert forstyrrende
og det er umulig til & skille mellom fragmenter av Zostera sp. og mysider eller amfipoder dersom de
skulle veere tilstede. Det er enklere a fa informasjon om blgtbunnssamfunnet fra videoundersgkelsene
nar de ble gjennomfgrt i bedre veer. Analysen fra GF4 og GF5 viser en betydelig bedre sikt enn ved GF2
og GF3. Pa disse videoene er det lite transport av fragmenter i vannmassene. Solstraler skaper
forstyrrende «bglger» pa bunnen som gjgr observasjoner av eventuell fauna utfordrende, men fordi

dyrene beveger seg er det til tross for forstyrrelsene ikke noe problem a registrere de.

4.2.2 Videoundersgkelser i Ramsgyvika

Videoundersgkelsesmetoden i Ramsgyvika var utfordrende fordi gummibaten lett lot seg pavirke av
vinden som fgrte til at det var vanskelig @ mangvrere farkosten i den retningen man gnsket. Det var
som i Grandefjaera vanskelig & se hvilken retning kamera filmet, og vinkelen pa linsen ble ikke som
gnsket. Dette fgrer til at det er mye filming av vannoverflaten, eller mot «ingenting» (figur 36). Av
marin fauna ble det kun observert en eremittkreps. Denne maten a filme pa gir mindre kontroll over
hva som ble filmet enn ved maten det ble gjennomfgrt i Grandefjeera fordi man er adskilt fra kamera i
stgrre grad. Fordelen med denne maten a gjennomfgre videoundersgkelser er redusert risiko for a

forstyrre dyrene som antageligvis vil flykte ved naervaer av installasjoner og mennesker.

4.2.3 Videoundersgkelser i Jyamelen

Nar kamera ble handfgrt over stasjonsomradet kunne man se ned til bunnen og kontrollen over retning
og hva som blir filmet er stor. Sikten pa filmen horisontalt er darlig, som fglge av mye organisk- og
terrigent materiale som stammer fra Gaula og antagelig jordbruket i omradet rundt. Makroalger
observeres, men ellers er det ingen fauna 3 observere. Dette i sterk kontrast til tidligere funn av
epibentiske dyr ved grunne omrader i Gaulosen (Jarnegren et al.,, 2014). Utfordringen ved
giennomfgringsmaten er vannstanden. Bade ved @Y1 og @Y2 gikk vannet til livet under filmingen, se
figur 5. Ved @Y3 var det sveert utfordrende & gjennomfgre videoobservasjoner med handfgrt
undervannskamera. Det ble gjort fire forsgk pa a fa gjennomfgrt undersgkelsen, og selv pa det siste
forspket ble det lite/ingen filming. F@rste og andre gang det ble gjort forsgkt ved @Y3, var tidevannet
sa hgyt at det var umulig @ komme seg ut til fots. Estimert hgyde pa tidevannet ble undersgkt pa
forhand (sehavniva.no) men det viste seg i praksis a veere vanskelig a se for seg hvor hgyt vannet stod
i fjeera. Det tredje og fjerde besgket ble gjort ved lavvann, hvor tanken var 3 vente til det ble
tilstrekkelig med tidevann for a kunne gjennomfgre filmingen (med bakgrunn i erfaringene om egnet
vannstand fra Grandefjaera, 20-40 cm). Veeret skulle bli en stor utfordring. Opprgrt sediment som fglge
av bglgene og vind gjgr at det er ingen sikt pa videoen. Det ble konstatert at dette ikke gikk. Innenfor

oppgavens rammer ble det ikke mulighet a forsgke a gjennomfgre undersgkelsen for femte gang, og
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det erirealiteten ingen film fra @Y3. En ulempe ved denne maten & gjennomfgre videoundersgkelsene
pa er muligheten for at enkelte individer skremmes av installasjoner og menneskelig naervaer. Dette

kan veere en arsak til at det ikke ble observert hverken bunnfisk eller epifauna pa @yamelen.

4.2.4 Samlet vurdering av metodene

Avhengig av vaeret og topografien i fjeera er de ulike matene a gjennomfgre observasjonene pa
fordelaktig pa hver sin mate. Pa stasjonene i Grandefjeera stod ikke vannet sa hgyt nar
videoundersgkelsene ble foretatt (20-40 cm), som ble gjennomfgrt ved forventet hgyvann. Bruk av
farkost er derfor utelukket som fglge av den grunne topografien, mens handfgrt kamera kunne ha gitt
et godt resultat. Resultatene fra GF4 viser at man kan observere blgtbunnssamfunnet ved a ha kamera

montert fast i bunnen. Det fine vaeret pa feltdagen var avgjgrende for et godt resultat.

Handfgrt kamera gir utfordringer i forhold til tilgjengeligheten til stasjonsomradene. Bruk av vadere
reduserer denne utfordringen, men erfaringene fra @Y3, tilsier at det er vanskelig & vite hvor hgyt
vannet star i praksis. Ved hgyere vannstand reduseres vind- og bglgepavirkning av bunnen, men det

er ogsa vanskeligere & planlegge i praksis om stasjonen er tilgjengelig.

Tabell 16 pa neste side viser generelle fordeler og ulemper som er oppdaget pa bakgrunn av

videoobservasjonen giennomfgrt i denne oppgaven.
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Tabell 16 Fordeler og ulemper ved bruk av videoobservasjoner i hydrolittoralsonen.

Ulemper:
- Vindstyrken pavirker bglgene.
Veldig sterk vind kan det fgre til ingen sikt.
Ved moderat vindstyrke kan transportert materiale i vannmassene fgre til darlig
sikt.
- Lys pavirker sikten i noen grad. Bgr derfor ha apen himmel og helst sollys.
- Tidevannet utgjgr utfordringer.
Topografien i fjaera gjgr det vanskelig a ansla hvor hgyt vannet star.
- Vanskelig & vite vinkel pa kameralinsen og hva som blir filmet
Dette kan fgre til at man filmer «ingenting».
- Batterikapasiteten til kamera begrenser tidsomfanget pa videoene.
- Vanskelig & planlegge fordi vaeret er uforutsigbart.
- Kan ikke identifisere til art.

- Analyse av video er tidskrevende.

Fordeler:
+ Enkel mate & fa en oversikt over stasjonsomradet, nar videoobservasjonene blir
gjennomfgrt i godt veer.
+ Mulighet for a se organismer i sitt «rette element» som makroalger, reker og krabber.

+ Tidevannsamfunnet ogsa en del av blgtbunnssamfunnet.
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Tabell 17 viser oppsummert fordeler og ulemper ved de ulike giennomfgringene. Avhengig av

topografi, vaer og vind egner de tre ulike matene a gjennomfgre videoobservasjonene pa

forskjellig vis.

Tabell 17 Fordeler og ulemper ved de ulike giennomfgringene.

Fordeler Ulemper Andre faktorer
Fastmontert - Samfunnet - Man serikke hva - Avhengig av lite
kamera forstyrres i som blir filmet. vind og sollys.
mindre grad av - Vanskelig a plassere - Lite kontroll
tilstedeveerelsen. ved stasjoner som over hva som
- Enkelt 3 montere med lav vannstand. blir filmet?.
pa
blgtbunnsfjeere.
Fgre kamera - Kanfilme pa - Man serikke hva - Moderat
over utilgjengelige som filmes. avhengig av lite
stasjons- stasjoner. - Vanskelig a vind og sollys.
omradet ved - Man slipper a bli mangvrere - Ingen kontroll
bruk av blgt og kald. farkosten over over hva som
farkost stasjonsomradet. blir filmet?.

- Stasjoner med lav
vannstand er

utelukket.
Handfgrt - Man har stgrre - Man blir kald og blgt - Sterkt avhengig
Kamera kontroll over hva - Stasjoner med hgyt av lite vind og
over som blir filmet. vannstand blir sollys.
stasjons- utilgjengelig. - God kontroll
omradet - Vanskelig a over hva som
planlegge. blir filmet®2,

- HMS i stgrre fokus.

lUten wifi-kontakt, 2Avhenger av lite vind.

Som tabellen viser har de ulike metodene hver sine fordeler og ulemper og disse er beskrevet i teksten
over. Det er svake resultater fra videoanalysene som indikerer at videoundersgkelser kan brukes til a
beskrive blgtbunnsfauna, slik undersgkelsene ble gjennomfgrt i denne studien. Videoundersgkelsene
gir god oversikt over generelle fysiske momenter fra stasjonen, som tilstedevaerelse av makroalger og
organisk- og terrigent materiale samt kornstgrrelse, selv om det er begrenset til topplaget. Erfaringene
fra videounderspkelsene i fjsera tilsier at det er utfordrende a bruke undervannskamera i littoralsonen
selv med god planlegging av undersgkelsen pa forhand. God sikt er sveert avhengig av lite vind og godt
med lys. Ved utvikling av bedre batterikapasitet og WiFi-overfgringer kan man fa stgrre kontroll over

hva som blir filmet.

Ved videoundersgkelser av «bratte skraninger og blgtbunn» i Gaulosen (Jarnegren et al., 2014) ble

videorigg benyttet. Stillbildene fra filmen er skarpe nok til at man kan identifisere individene som lever

61



Diskusjon

i dette habitatet til art. Skarpere bilder vil ikke ngdvendigvis gjgre det enklere a identifisere individene
representert i littoralsonen fordi mange av artene er sma (< 5 mm) og lar seg ikke identifiseres kun ved
a se pa enside av dyret. A benytte en liten ROV eller videorigg som taues etter en farkost i littoralsonen
ved hgyvann kan veere aktuelt i fjzerer hvor topografien tillater det, som i Ramsgyvika og @yamelen.

Dette burde undersgkes og utprgves.

4.2.5 Anbefalt metodikk

Som diskutert i avsnitt 4.1.7 er det st@grre utfordringer med identifisering av artene som er representert
i blgtbunnsfjera, og mange av artene krever spesialkompetanse for a identifiseres, saerlig individer av
fa- og flerbgrstemarker, tanglopper og snegler. En enkel undersgkelsesmetode, som er et av malene i
denne studien, bgr etter min mening unnga tid- og arbeidskrevende identifikasjonsarbeid pa
laboratoriet. Det kan derfor diskuteres hvor presisjonsnivaet pa identifiseringen bgr ligge innenfor
rammene av en enkel undersgkelsesmetode. Det kan veere tilstrekkelig a identifisere blgtbunnsfauna
til hgyere taksonomisk niva, som familie, gruppe, til og med rekke. Grundige beskrivelser av fysiske
miljgvariabler kan vektlegges i stgrre grad, for a indikere hvilke dyr som lever i littoralsonen pa
blgtbunnsfjeera. Denne studien undersgker om DNA-strekkoding kan komplementere
artsidentifiseringen. Dette diskuteres i avsnitt 4.4.2. Under feltarbeidet var det lite fokus pa
makroalger. Det ble kun registrert «tilstedevaeresle av makroalger», uten forsgk a identifisere til art. |
etterkant av feltarbeid innsees at en bedre beskrivelse av makroalgene er ngdvendig for en

tilfredsstillende beskrivelse av fjzera.

Pa bakgrunn av erfaringene fra innsamlingene og videoundersgkelsene er fglgende skjema (tabell 18)
utarbeidet som et forslag for & benyttes ved innhenting av fysiske og biologisk informasjon om
blgtbunnsfjeera. Skjema beskriver hvordan undersgkelsene bgr forega basert pa erfaringene fra

feltarbeid i denne studien. Dette inkluderer hvilke fysiske miljgvariabler som bgr beskrives.
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Gjennomfgring av en enkel undersgkelse av marin blgtbunnsfauna i hydrolittoralsonen:

Underspkelsene bgr giennomfgres av personell med noe fagkunnskap i marinbiologi. Undersgkelsen
skal representere fjeera, og valg av stasjoner langs et transekt gjgres pa bakgrunn av det. Stedfestelse
av undersgkelsesstasjoner bgr skje ved bruk av geografiske koordinater, som avgrenser arealet rundt
stasjonsomradet. Stasjonsplasseringen bgr i tillegg dokumenteres fotografisk hvor karakteristiske
landmerker blir dokumentert dersom dette er tilstede. Omradet rundt fjaera beskrives. Fotografisk
dokumentasjon av fysiske miljgvariabler og biologiske komponenter er ngdvendig.
Bglgeeksponeringen vurderes subjektivt med bakgrunn i fjseras himmelretning og beliggenhet samt
kornstgrrelse. Kornstgrrelse kategoriseres subjektivt etter en enkel kategorisering (grov, medium, fin,
blandet), og beskrives sa godt som mulig. Det er ngdvendig a grave med handspade for a fastsla
kornstgrrelse ned i sedimentet. Makroalger dokumenteres fotografisk. Observert biologisk aktivitet
som fjeeremarkhauger, nedsynkninger fra krepsdyr, spor etter gangpassasje fra snegler og annet
dokumenteres fotografisk. Faktiske individ dokumenteres ogsa fotografisk. Makroalger og fauna
bestemmes til art eller sa naer art som mulig med personells fagkunnskap. Opplisting av fauna og
makroalger inkluderes i skjema. Videoobservasjoner av tidevannssamfunnet kan inkluderes i
undersgkelsen, og bgr giennomfgres etter egnet metode avhengig av fjeeras topografi. Det anbefales
a gijennomfgre undesgkelsen i Juli-September. | tillegg til skjema for dokumentasjon, se tabell 18,
utarbeides en rapport hvor liste over fauna og makroalger inkluderes, samt at beskrivelser av stasjonen
og fjeeras fysiske og biologiske komponenter. Omfattende bruk av fotografi som dokumentasjon i

rapporten anbefales.
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Tabell 18 Skjema for dokumentasjon av fysiske og biologiske komponenter ved en enkel undersgkelse av marin
blgtbunnsfauna i hydrolittoralsonen.

Lokalitet:

Stasjon:

GPS-punkter: GPS-punkter som avgrenser stasjonsomradet.

Vaeret pa innsamlingsdagen:
Inkludert relativ lys- og vindstyrke

Fjaeras himmelretning (NS @ V):

Beskrivelse av omradet rundt:

(Dyrkamark, fjell, tettbebyggelse, industri)

Antatt bglgeeksponering:

(Utsatt, noe beskyttet, beskyttet)

Kornstgrrelse:

Enkel kategorisering

(Grov, medium, fin, blandet)

Innslag av makroalger:

Spor av biologisk aktivitet:

Faktiske individ funnet:

Identifiseres sa naer art som mulig etter personells fagkunnskap
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4.3 KORT EVALUERING AV NIN

NiN er et verdingytralt beskrivelsessystem med det mal a vaere et presist system for & beskrive
naturmangfold og ¢kosystemer i Norge (Halvorsen et al.,, 2015a). Systemet omfatter tre
mangfoldsnivder; landskapstype, natursystem og livsmedium. Min oppfattelse av NiN basert pa
undersgkelser av dokumenter og innsyn i systemet er at arbeidet som ligger til grunn er sveert
omfattende og grundig gjennomfgrt. NiN oppleves for meg som det Brown et al. (2011) kaller for en
for detaljert klassifisering av naturtyper. Saledes kan NiN oppleves som uhandterlig, da det er mange
komplekse faktorer som bidrar til beskrivelsen av naturtypen. Erfaringer fra feltarbeid i blgtbunnsfjeera
viser at den bestar av mange sma mikrohabitat, og behov for et fleksibelt klassifiseringssystem er

ngdvendig for & kunne beskrive naturtypen.

Slik NiN foreligger i dag er det ingen ytterligere beskrivelse av grunntypene under hovedtypen M4.
Mine typifiseringer av stasjonene gar ikke lengre enn hovedtype, og alle stasjonene er typifisert som
M4, foruten GF3. Ved utvalg av stasjoner i Grandefjaera ble det oppdaget en alegressmatte hvor flere
av artene fra de andre stasjonene var synlige (blant annet A. marina, C. edule), og stasjonen ble
inkludert i innsamlingen. Tilstedevaerelse av det som antageligvis er dvergalegress (Zostera noltii),
innebaerer at GF3 i utgangspunktet vil typifiseres som hovedtype M7 — marin undervannseng. Mikro-
gkosystemer skal ifglge NiN betraktes som naturkomponenter som en del av det fleksible
beskrivelsessystemet: «Flekker av «spesiell natur» innenfor stgrre sammenhengende naturtyper ma
vaere store nok til @ fungere som selvstendige @kosystemer for a betraktes som egne
natursystemforekomster» (Halvorsen et al., 2015b, s. 13). Alegressengen vil derfor, slik jeg forstar, ga
under M4. Fleksibilitet av beskrivelsene av naturtypene er etter mine erfaringer fra blgtbunnsfjaera
ngdvendig, fordi naturtypen inneholder stor grad av mosaikkstruktur (mikro-gkosystemer). For a fange
opp disse variasjonene ma det kunne beskrives ytterligere enn hovedtype, og slik jeg forstar NiN-
systemet er inndelinger av livsmedium en del av de fleksible beskrivelsene. Ifglge Halvorsen et al.
(2015b) skal inndelingen pa livsmedium fungere som et begrepsapparat for a karakterisere individer
og artenes levebetingelser. Her under finnes blgtbunn i marine systemer. Diskusjonen vedrgrende NiN

vil ikke ga lengre enn dette.
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4.4 DNA-STREKKODING

Studien har sett pa to ulike former for suksess vedrgrende DNA-strekkoding av marin fauna: om
individene er blitt sekvensert og fatt tildelt formel BIN, og om det ble samsvar mellom morfologisk- og

molekylzer identifikasjon.

4.4.1 Sekvenseringssuksess

Totalt 50 av 93 individer ble tildelt formell BIN i BOLD (2 kontaminert og ikke forsgkt sekvensert). Dette
utgjgr en sekvenseringsprosent pa 60 %. Sammenligning av tabell 2 og tabell 14 viser at de slektene
som har lavest sekvenseringsprosent i BOLD, ogsa har fatt lav sekvenseringsprosent i denne studien
(Macoma, 17 %, Mya 0 %). Fem slekter var ikke mottakelig for sekvensering, (Echinocardium,
Leptasterias, Hyperoplus, Mya og Crangon) mens individer fra slekten Hediste og Macoma fikk 17 %
sekvenseringssuksess. Ingen suksessfulle sekvenser ble oppnddd fra individene fra rekken
Platyhelminthes (flatormer). De to slektene av pigghuder som ikke fikk sekvenser, er rapportert med
hay sekvenseringsprosent i BOLD (Echinocardium 95,7%, Leptasterias 71 %) (tabell 2). Arsak til lav eller
ingen sekvensering for flere av slektene kan komme av utfordringene ved a finne en primer som passer
for alle 95 individene fra 10 rekker. Amplifiseringen av CO1 viser seg a mislykkes hos flere marine
dyregrupper ved bruk «universale» primere (Lobo et al., 2013; Barco, et al., 2016). Flatormer
(Platyhelminthes) har vist seg a veere vanskelig a fa vellykkede COl-resultater fra, hvor arsaken ser ut
til @ veere mangel pa egnet primer (Vanhove et al., 2013). Hgyt innhold av mucopolysakkarider i
blgtvevet hos Mollusca kan vare arsak til at snegler (Gastropoda) og muslinger (Bivalvia) var lite
mottakelig for sekvensering. Polysakkaridene viser seg a pavirke DNA-ekstraksjon, samt a inhibere PCR
(Barco et al., 2016). Andre arsaker til at enkelte slekter ikke er mottakelig for sekvensering kan vaere
konserveringen av dyrene fgr vevsprgvene ble tatt. Dyrene ble samlet inn fra sine respektive fjaerer og
konservert med 96 % etanol. For snegler og muslinger ble ikke blgtvevet adskilt fra skallet fgr det ble
konservert, som antagelig fgrte til at vevet ble darlig konservert og en forratnelsesprosess har skjedd.
Dette ble man gjort oppmerksom pa ved vevsprgvetaking, da det luktet rattent av enkelte av

individene.

Antall individer som er sendt til sekvensering fra hver slekt er svaert fa, og for mange av slektene, for
eksempel Echinocardium og Leptasterias, ble kun ett individ sendt til sekvensering. Det hadde veert
hensiktsmessig og sendt flere individer fra de ulike slektene til sekvensering, for a gke sannsynligheten
for suksess. Pa grunn av tids- og ressursknapphet ble det imidlertid vanskelig & fa nok materiale med

god nok kvalitet til & fylle mer en ett brett med 95 individer.
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4.4.2 Identifikasjon basert pa morfologi vs. DNA-strekkoding

Tre identifikasjonsavvik pavises ved sammenligning av morfologiskbasert identifisering og
sekvensbasert identifisering, se tabell 15. Individet C. edule som ble identifisert som C. glucum ved
molekylaer identifisering var et juvenilt individ. Se diskusjon vedrgrende identifisering av juvenile
individ i avsnitt 4.1.7. Taksonomisk status av C. glucum og C. edule har lenge blitt diskutert (Ladhar-
Chaabouni et al., 2010). A skille mellom C. glucum og C. edule ved morfologisk identifikasjon er svaert
utfordrende, mens molekylaere metoder viser seg a veere palitelige og hensiktsmessig (Ladhar-
Chaabouni et al., 2010). Bucklin et al. (2011) hevder det ofte forekommer avvik mellom morfologisk
og molekylaer identifisering for blgtdyr, slik som for M. calcarea og T. rubra. Leddsnegler
(Polyplacophora) er morfologisk like, og derfor vanskelig & diskriminere mellom artene (Avila &
Sigwart, 2013). Det er foreslatt ny identifiseringsgrunnlag for morfologisk identifisering av leddsnegler

basert pa nye studier og resultater fra DNA-strekkoding (Sirenko et al., 2013).

Som sekvenseringsresultatene viser er den utfgrte protokollen ikke egnet for alle arter som er tilstede
i blgtbunnsfjeera. Ved a sortere ytterligere etter taksonomi vil man kunne bruke mer egnede primere
og fa bedre sekvenseringsresultat. Dette krever stgrre mengde innsamlet materiale. Det er et behov
for @ utvikle protokoller og primere som kan brukes pa organismene som er representert i
blgtbunnsfjaera. Avsnitt 4.1.7 diskuterer utfordringene ved morfologisk identifikasjon. Mange av
artene som er representert i de fjeerene som denne studien har undersgkt er vanskelig eller umulig a
bestemme i felt eller pa laboratoriet. Med et stgrre referansebibliotek og utvikling egnede primere har
DNA-strekkoding etter mitt synspunkt potensiale til 8 fungere som en identifikasjonsmetode for arter

som viser seg a vaere vanskelig d identifisere i felt.

4.4.3 Neste generasjons sekvensering

Tradisjonell DNA-sekvensering er begrenset til 3 identifisere en art om gangen, og ansees ikke ifglge
Zaiko et al. (2015) som en effektiv vurdering av biodiversitet. High-troughput DNA-sekvensering (HTS)
har vist seg a vaere bade tids- og kostandeffektivt (Zaiko et al., 2015). HTS-teknologi benytter et kortere
fragment av CO1-genet enn tradisjonell DNA-strekkoding, med mulighet for & lese av hundrevis av
individers DNA-strekkode om gangen fra en blanding av mange forskjellige individer og arter (Ji et al.,
2013). Metastrekkoding kombinerer bade DNA-strekkoding og HTS. Universale PCR-primere benyttes
til 3 amplifisere taksonomisk informative gener fra en blanding av organismer eller habitat, hvor PCR-
produktet deretter blir sendt til en high-throughput sekvenserer. Resultater blir en lang liste med DNA
sekvenser som representerer alle organismene i prgven. Fordi hvert individ i prgven har bidratt med
flere DNA trader samles datasettet fra HTS i operasjonelle taksonomiske enheter (OTU, Operational
Taxonomic Unit). Hver OTU vil ideelt inneholde sekvenser som representerer en art (Ji et al., 2013). En

av begrensningene til metastrekkoding er mangel pa allsidige primere. Universale primere er ogsa en
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av begrensingene for tradisjonell DNA-strekkoding som diskutert, men ved utvikling av metodene og
protokollene ser HTS og metastrekkoding til @ ha stort potensiale i miljg- og marinbiologiske

undersgkelser (Zaiko et al., 2015).

Genome skimming, RAD- og shotgunsekvensering er metoder utprgvd pa planter og insekter, men som
enda ikke er godt nok forsgkt pa andre dyr. Coissac et al. (2016) hevder genome skimming i prinsippet
kan overfgres til alle tre domener av liv. Uten @ ga i for detalj i metodene reduseres primer-

begrensingen med disse tilnaermelsene for artsidentifisering (Coissac et al., 2016).

4.5 KONKLUSJON

Fysiske miljgvariabler har en betydning for hvilken artssammensetning man finner i blgtbunnsfjzera.
Arenicola marina var representert i alle strendene som ble undersgkt i denne studien, og viser derfor
stor toleranse for ulike miljgvariabler. Mange av artene som utgjgr blgtbunnssamfunnet er
utfordrende a identifisere i felt, og enkelte arter md identifiseres under stereolupe pa laboratoriet.
Dette er svart tidkrevende og krever spisskompetanse. DNA-strekkoding har potensialet til 3
komplementere identifiseringen av vanskelige arter etter utvikling av mer egnede primere og et stgrre

referansebibliotek.

o

Videoobservasjoner av tidevannssamfunnet kan bidra til 3 komplementere undersgkelsene av
artssammensetningen i fjzera og de fysiske miljgvariablene som er tilstede. Utprgvingen av de ulike
giennomfgringsmetodene i denne studien viser at topografien i fjaera har betydning for hvilken metode
som er mest egnet. Utvikling av bedre batterikapasitet og wifi-overfgringer pa undervannskamera kan
gi bedre informasjon om artssammensetningen, selv om digitale bilder begrenser identifisering pa hgyt
taksonomisk niva. Dette studiet har ledet fram til en anbefalt metodikk for en enklere undersgkelse av

blgtbunnsfauna i littoralsonen.
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