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Forord

Denna, den andra delrapporten om de konstgjorda reven i Goteborgs skirgard, redogor
for resultaten frdn de biologiska undersokningar som genomforts, fran projektets start
hosten 2002, till och med &r 2004. Resultaten visar pa en positiv trend géllande
hummertdtheten pa reven. Ett alltmer naturligt vixtsamhélle tonar fram pé reven med
bland annat tare och diverse rodalger. Vad som skall bli sédrskilt intressant framover ar
om och 1 sa fall hur den biologiska mangfalden pa reven fordndras, om den antydan till
ansamling av stor torsk som iaktagits utdkas, och om taren, som borjat bereda ut sig pa
de ytligare delarna av vissa rev, utvecklas positivt. Att skaldjuren attraheras av reven ar
alltmer uppenbart, men fortfarande finns rev som framforallt under forsommaren
uppvisar en nagot lagre tithet av hummer &n pé de nirliggande naturliga hardbottnarna.

Ett seminarium som gick av stapeln vintern 2004 ronte stor uppmarksamhet fran media.
Det finns ocksé ett internationellt intresse for projektet med intressenter fran bl.a. Norge
och Danmark. Projektet ar delvis EU-finansierat och kunskapsspridning, bade nationellt
och internationellt skall prioriteras framover.

Projektgruppen vill inte dra nagra forhastade slutsatser gillande resultaten utan anser att
man bor avvakta till a&r 2007, da projektets samlade resultat sammanstélls i en
slutrapport, innan man borjar diskutera anliggningar pa andra platser. Aven om
produktionen av vissa arter sannolikt kan 6ka vid anldggandet av konstgjorda rev s& bor
man, pd samma sétt som i diskussionerna om landmiljéerna, ta hansyn till
havsbottnarnas naturlighet sa att inte stora naturliga bottenomraden gors om med enbart
maximal produktion av hummer som syfte.

Niklas Egriell
Projektledare, Linsstyrelsen i Vistra Gétalands ldn



1. Anldaggandet av reven

1.1 Bakgrund

Miljodomstolen har i dom den 31 augusti 2001 meddelat tillstdnd till sdkerhetshdjande
atgérder i farlederna in till Goteborgs hamn. Enligt villkor i domen skall upptagna
spriangstensmassor 1 mojligaste mén tillgodogoras. Projekt ”Sakrare farleder” medfor att
vissa reproduktionsomraden for hummer, av riksintresse for yrkesfisket, kommer att
forsvinna da berg springs bort for att 6ka sdkerheten for fartygstrafiken in till Goteborgs
hamn. Under tillstandsprocessen foreslogs att genom att anldgga konstgjorda rev av
sprangstenen kompenserades de forlorade reproduktionsomrdden med nya omréden.
Reven, som &r ca 350 meter langa, ca 50 meter breda och 10-15 meter hoga, kommer att
ge bohélor for hummer och fodosoks- och skyddsmiljoer for olika fiskarter som torsk,
grasej och vittling. Reven och omradena runt om r fredat frén allt fiske vilket medfor
att reven kommer att bli frizoner for bade fisk och hummer. Tanken ir att en del av
hummer och fisk som produceras pa eller omkring reven skall sprida sig till omraden
dér fiske ér tillatet. Lansstyrelsen har beviljats ett EU-stdd pé ca 6 miljoner kronor for
att under fem ar f6lja upp de biologiska effekterna av reven.

Lampliga omraden utsags i samrad med bla SGU (Sveriges geologiska undersokning).
Ambitionen var att etablera konstgjorda rev i form av ”limpor”, med triangulira
tvarsnitt och med en viss h6jd. Detta krdvde i sin tur ett underlag med viss styrka att
motstd den paforda lasten. Denna styrka har inte fullt ut kunnat mobiliseras varfor vissa
limpor tenderat att ”flyta ut” och har darfor fatt avbrytas utan att né full utbyggnad.
Totalt har sju konstgjorda rev anlagts av spriangsten som uppkommit inom projekt
”Sakrare farleder”.

1.2 Byggnation av rev

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

Figur 1. Enskopeverk for muddring av Figur 2. Pram for transport av springsten till reven
springstenen (skopvolym max 13 m’) (pramvolym 500 m’)



Figur 3 och 4. Pram med springsten

Reven anlades i fo6ljande ordning och endast tvd rev samtidigt, rev i omrade 2, omrade 4
och sist omrade 1 (revet i omrade 4 anlades i tvd omgangar, se vidare under resultat).
Reven indelades 1 sektioner ddr varje sektion dr ungefér lika stor som en pram. Varje
sektion tilldelades ett nummer i en tippningsplan sa att revet kunde byggas pa ett
systematiskt sitt for att fa ett jimnt byggt rev. Reven byggdes upp lager {or lager tills
revet blev sé likt den teoretiska formen som mojligt. Ett exempel pa en tipplan for ett
rev kan se ut sa hér:

1. Tippning av ett lager i sektion 1 till 28

9 13 17 21 25
10 14 18 22 26
11 15 19 23 27
12 16 20 24 28

ESNULUSHY o N
(o AN Qi)

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

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

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

1 5 9 13 17] 21| 25

2 6 10 14 18] 22| 26
(I | | N | N | — ——
3 7 11 15 19] 23] 27
4 8 12 16 20 24] 28




1.3 Resultat

De sju reven paborjades och slutfordes under 2003 och boérjan av 2004. Byggandets
start- och slutdatum, totala volymer sten och koordinater for respektive rev
sammanstdlls i tabell 1. Foreskriven utformning av reven verifierades genom
”multibeam”-ekolodning. Batymetriska kartor och tvirsektioner c/c 20 m aterfinns i
bilaga 3. Utifran multibeam-ekolodning togs 3D-bilder fram for respektive rev for att
tydligt visa resultatet av uppbyggandet av reven. 3D-bilderna ses nedan med
kommentarer samt i bilaga 3. Generellt kan nimnas att nigra rev blev mycket néra den
teoretiska utformningen medan vissa andra rev kollapsade pga att underlaget inte var
tillrackligt stabilt for den extra tyngd som reven medforde.

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

Rev K((;)(‘)]léi;n;:;r Startdatum Slutdatum Ti(%gg?nvigm teo]:eetlfsill(“:f?)(liym
2A-1| 1 gggg; - ggégg 2003-02-23 2003-05-03 90 260 50 000
22| 1 ggggg - ggg;g 2003-03-06 2003-05-08 27200 65 000
e | pm | me s | e
1B-1) | igﬁz 2; g;;gé 2003-07-03 2003-08-08 132370 138 000
A1 | jgﬁgf 2; 2328‘7‘3 2003-08-08 2003-10-20 145 835 134 000
1c1) 4 gg:ggé - g;zg;? 2003-09-19 2003-12-10 110 930 86 000
2| | gggg; - g;:gég 2003-10-22 2003-11-13 38 700 50 000
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Generell fakta om rev 1A-1

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

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

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

ALEF &1

Kommentar: delvis skred

Generell fakta om rev 2A-1

Léngd: 280 m
| e Bredd: 30 m
Ho6jd: 6 m (teoretisk hdjd - 10 m)
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Kommentar: NV dnde - marginell bérighet,
SV édnde - delvis skred

Generell fakta om rev 2A-2

Lo - LR Lk unisH Langd 360 m

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

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

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

Bredd: 45 m

H6jd: 10 m (teoretisk hojd - 15 m)

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

Bredd: 45 m

Ho6jd: 4 m (teoretisk hojd - 15 m)

Kommentar: total kollaps, utbyggnad avbruten

Generell fakta om rev 1B-1

Léngd: 360 m
Bredd: 45 m
Hojd: 5 m (teoretisk hdjd - 15 m)

Kommentar: véstra dnde — barighet hos botten
marginell, dstra dnde — delvis skred, endast pa
halva revet har h6jden uppnatts
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2. DELPROJEKT Al.
Burprovfiske och markning av hummer

2.1 Sammanfattning.

Under 2003 och 2004 genomfordes provfiske efter hummer och krabba med 20 agnade
hummertinor vid tva olika tillfdllen per &r vid konstgjorda rev 1 Géteborgs skargard.
Kontrollfiske skedde vid naturliga hummerbottnar inom fredade omraden runt reven.
Alla fingade humrar har konsbestamts, langdmadtts, mérkts och aterutsatts vid
fangstplatsen. Krabbor har analyserats liknande men har ej markts.

Féngst per tindag har anvénts som matt pa bestandstitheten. Under forsta
sommarperioden var fangst per fiskeanstringning signifikant lagre pa reven jaimfort
med kontrollomrddena medan fangst per tindag generellt var hogre pa reven under
hostperioden. Kolonisering till reven har skett under sensommarménaderna

Resultaten hittills tyder pa att de konstgjorda reven lockat till sig humrar vilket i sin
tur kan tolkas som att tillgangen pé lampliga boplatser varit hogre pa reven jamfort
med de naturliga omkringliggande hummerbottnarna. Krabborna har hittills inte
koloniserat reven i samma utstrackning, forutom pa Buskarsreven innan humrar
koloniserat.

2.2 Material och metoder

Mdirk- dterfangststudie

Under 2003 och 2004 har Fiskeriverkets Havsfiskelaboratorium genomfort ett
provfiske efter hummer och krabba med 10 hummertinor pa de 2 nyetablerade reven
(2A-1 och 2A-2) soder om Tanneskdr och med 10 hummertinor pa omkringliggande
naturliga hummerhabitat inom Tanneskérs fredningsomrade (se fig 1). De 20 tinorna
som anvindes under 2003 var av svensk cirkuldr modell, dr ca 120 cm langa med tva
ingangar, en kammare och saknar flyktoppningar (se figur 1). Under 2004 anvéndes
ytterligare 20 tinor men av 90 cm skotsk halvrund modell (se figur 1). Maskstorleken
var 50 mm strackt maska i bagge typer. Huvudsakligen har hart saltad skrubba anvénts
som agn.

Anlédggandet av rev 2A-1 (Tanneskirs nordrev) paborjades 23 februari 2003 och
avslutades den 3 maj medan rev 2A-2 (Tanneskirs sydrev) paborjades 6 mars 2003
och avslutades den 8 maj. Tva ytterligare rev, (1-A1l (Buskér ostrev) och 1-C1 (Buskér
véstrev)) var fardigetablerade i oktober-november 2003 och provfiskades fran och med
sommarfisket 2004. En detaljerad beskrivning av revens etablering och utformning
finns 1 annat avsnitt. Deras positioner finns beskrivet 1 figur 2.

Provfisket vid Tanneskér under 2003 startade ungefédr en manad efter reven etablerats
och bedrevs under perioderna 3 juni till 7 juli (sommarperioden) samt under allmén
hummerfisketid den 24 september till 6 november (hostperioden). Sommarfisket under
2004 startade den 9 juni och avslutades den 29 juli vid bdde Tanneskérs- och
Buskérsreven. Detta innebar att Buskdrsreven borjade provfiskas drygt ett halvar efter



att de var fardiga. Hostfisket under 2004 inleddes strax fére hummerpremiéren den 23
september och avslutades 29 november.

Vid bada omrddena har tio (5 skotska och 5 svenska) tinor anvénts pa reven och tio
motsvarande pa de fredade kontrollomrddena med naturliga hummerhabitat vid
respektive omrade. Detta innebdr totalt 20 tinor pa de fyra reven och 20 pa
kontrollomradena. Mélsittningen var att dra tinorna tva ganger i veckan men pa grund
av tillfdlliga déliga viderforhéllande kunde detta inte utféras under 2004 i det mer
utsatta Buskdrsomradet.

Figur 1. Skotsk halvrund hummertina (tv) och svensk rund hummertina (th) som (utan
flyktoppningar) anvints vid provfisket. Den skotska dr 90 cm ldng och 40 cm bred. Den
svenska dr 120 cm ldng med diameter pa 40 cm. Bada har tvd ingdngar och en kammare och
en maskstorlek pa 25 mm stolpe.

Foto: Mats Ulmestrand.

Féngade humrar konsbestidms, lingdmaits, marks med individuella marknummer pé
Floy Anchor Tags (figur 3) och terutsitts pa fangstplatsen. Mérket sétts bakom
huvudskoélden for att sitta kvar efter skalomsning. Mérkmetodiken &r vl utprovad och
har tidigare framgangsrikt anvants inom hummerfredningsomradet Kévra vid
Brofjordens mynning (Ulmestrand, 1996). Provfisket vid Kdvraomradet har skett
parallellt och anvints som kontrollomrade tillsammans med de naturliga hardbottnarna
i ndromradet till de etablerade reven. Krabbfangster analyseras pa liknande sétt men
utan mérkning.

Aterfangster har analyserats med avseende p& vandringsmonster och om tillrickligt
omfattande dterfangstdata erhélles sd kan hummerns populationsdynamiska parametrar
uppskattas sdsom tillvixt och dodlighet. Dessutom ges en bild av bestdndets kons- och
storlekssammanséttning vid koloniseringen av hummer i ett omrdde utan
fiskeridodlighet. Mérk- aterfangstdata kommer ocksé att kunna anvédndas for
uppskattningar av bestdndens téthet nér tillrdckligt med data insamlats under projektets
slutskede.

10



Information om beldning och vilken aterfangstinformation som 6nskas vid dterfangst

av markt hummer har, tillsammans med kartor 6ver fredningsomradena, informerats i
lokala t1dn1ngar och uppsatts 1 narllggande ﬁskehamnar
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Figur 2. Karta over Tanneskdrs och Buskdrs fredningsomrade, kontrollomraden och revens ldge
Vid de mérkbldaa reven och kontrollomraden pad naturliga hummerhabitat inom

fredningsomrddena har provfiske och mdrkning av hummer skett
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Figur 3. Humrar mdrkta med grona Floy ankartag-mdrken med individuella nummer.
Foto: Mats Ulmestrand

2.3 Resultat

Kolonisering av hummer vid Tanneskdrsreven borjade redan nigra veckor efter att
reven etablerats i maj 2003. Under sommarfisket, som bdrjade 3 juni 2003, fangades
och mirktes totalt 104 humrar vid Tanneskérs fredningsomrade varav 98 humrar inom
kontrollomrédena och 6 humrar pa reven. Under motsvarande hostfiske under 2003
marktes 205 humrar varav 136 pa reven och 69 pé kontrollomrddena. Under sommaren
2004 marktes 43 pa reven och 67 pa kontrollomradena medan hostfisket gav 138
omérkta humrar pa revet och 46 pé kontrollen.

Under 2004 fortsatte provfisket alltsd under tva perioder som under 2003 och omfattade
dven det forsta fisket pa Buskérsreven samt dess kontrollomraden.

Vid Buskérsreven fangades 21 humrar under sommaren 2004 och 130 pé
kontrollomradena. Under hostperioden gav kontrollfisket 82 humrar medan fangsten pa
revet dkade till 118 humrar.

I tabell 1 redovisas antalet humrar som maérkts och dterfangats inom reven respektive

kontrollomradena pa Tanneskérs fredningsomrdde under 2003 och 2004 samt pa
Buskirs fredningsomrade under 2004.
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Tabell 1. Antal humrar som mdrkts och dterfangats inom kontrollomrddena och reven
under sommar- och héstfisket 2003 och 2004 pa Tanneskdrs och Buskdrs
fredningsomrdden.

Tanneskérs fredningsomrade.

Sommar -03 Antal mirkta  Aterfl  Aterf2  Aterf3  Aterf4
TANNESK.REVEN 6 2 1 0 0
KONTROLL 98 22 7 2 0
Tot 104 24 8 2 0
Host —03 Antal mirkta Aterfl Aterf2  Aterf3 Aterf4
TANNESK.REVEN 136 18 1 1 1
KONTROLL 69 8 2 0 0
Tot 205 26 3 1 1
Sommar —04 Antal mirkta  Aterfl  Aterf2  Aterf3  Aterf4
TANNESK.REVEN 43 15 6 0 0
KONTROLL 67 10 3 1 0
Tot 110 25 9 1 0
Host -04 Antal mirkta  Aterfl  Aterf2  Aterf3  Aterf4
TANNESK.REVEN 138 19 2 0 0
KONTROLL 46 6 0 0 0
Tot 184 25 2 0 0
Buskdérs fredningsomrade.

Sommar -04 Antal mirkta Aterfl Aterf2  Aterf3 Aterf4
BUSK.REVEN 21 9 3 1 0
KONTROLL 130 41 15 7 2
Tot 151 50 18 8 2
Host -04 Antal mirkta  Aterfl  Aterf2  Aterf3  Aterf4
BUSK.REVEN 118 8 0 0 0
KONTROLL 82 3 0 0 0
Tot 200 11 0 0 0

Fangst per fiskeanstrangning (antal individer per tindag) brukar anvindas som maétt pa
bestandets tdthet och eventuella skillnader i utbredning under fGrutsdttningen att

fdngstbarheten inte dndras beroende pé t.ex. beteendefordndringar.
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Hummer vid Tanneskdrs fredningsomrdde.

I figur 4 redovisas fangst av hummer per tindag under de fyra fiskeperioderna for bade
kontrollomrédena och reven vid Tanneskirs fredningsomridde. Under sommarperioden —
03, strax efter att revet var fardigt, var fangst per fiskeanstrangning lagre pa reven jamfort
med kontrollomrddena medan kolonisering dgt rum innan provfisket hosten -03. Ingen
signifikant fordndring kunde dokumenteras under vintern fram till provfisket sommaren-
04, men en signifikant skillnad kunde dokumenteras efter att humrar koloniserat reven
ytterligare efter sensommaren —04. Resultaten tyder alltsa pa att humrarnas aktivitet och
kolonisering pa reven dkar under sommarmanaderna sé att titheten av hummer dkade
mer pa reven jamfort med kontrollomradena efter respektive sensommar.
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Figur 4. Fangst av antal humrar per tindag for kontrollomrddena jiamfort med reven under de fyra
fiskeperioderna vid Tanneskdrs fredningsomrdde.
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Krabba vid Tanneskdrs fredningsomrdde.

Resultaten fran fingst av krabba per tindag visade inte lika snabb kolonisering pa de
konstgjorda reven. Vid fiske pa vilda krabbottnar ses generellt en 6kning i fangst per
fiskeanstrangning under hosten jamfort med sommaren. Under bdde sommar- och
hostperioden var dock titheten av krabba légre vid reven jaimfort med kontrollomradena
bade under 2003 och 2004 och resultaten tyder inte pa ndgon aktiv kolonisering av
krabba till reven under dessa tva ar (se figur 5).
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Figur 5. Fangst av antal krabbor per tindag for kontrollomrdadena jamfort med reven under de
fyra fiskeperioderna vid Tanneskdrs fredningsomrdde.

Vandringen av mirkta humrar mellan de olika fiskeomrédena vid Tanneskérs
fredningsomrade under 2003 och 2004 finns redovisat i tabell 2. Dér kan utlédsas att de
flesta méirkta humrarna (28 st.) dterfdngats utanfor fredningsomradet. Vandringarna
inom fredningsomradet har huvudsakligen gatt till det sydliga revet (2A-2) vilket har
kontakt med naturliga hummerbottnar dér kolonisering kan ske ut pa revet fran
ndrliggande hardbottnar i anslutning till revet (se figur 1).

Tabell 2. Aterfingst av mérkta humrar inom fredningsomrddets fiskeomrdden och utanfor
omrddet.

fran-till | Galleskér| Skaret | Grunden |Rev: 2A-1|Rev: 2A-2| Utanfor
Galleskar 1 2 3 3
Skaret 4 1 7 13
Grunden 2 1 7 2 2
Rev: 2A-1 1 2 4 4 5
Rev: 2A-2 4 4 1 2 5

O 11 8 5 12 16 28
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Hummer vid Buskdrs fredningsomrdde.

I figur 6 redovisas fingst av fAngst av hummer per tindag under de tva fiskeperioderna for
bade kontrollomradena och reven vid Buskirs fredningsomrdde. Under sommarperioden —
04 var fangst per fiskeanstrangning signifikant liagre pa reven jamfort med
kontrollomréddena medan kolonisering dgt rum innan provfisket hosten -03. Resultaten
tyder alltsé, liksom vid Tanneskérsreven, pa att humrarnas aktivitet och kolonisering pa
reven Okar under sommarménaderna sa att taitheten av hummer 6kade mer pé reven jamfort
med kontrollomrédena efter sensommaren.
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Figur 6. Fangst av antal humrar per tindag for kontrollomrddena jamfort med reven under de tva
fiskeperioderna vid Bukdrs fredningsomrdde.
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Krabba vid Buskdrs fredningsomrdde.

Resultaten fran fangst av krabba per tindag vid Buskérsreven skiljer sig fran
Tanneskérsreven och visar pé en kolonisering till reven under vinter och vér 2004 (innan
den varmare sommarperioden). Under sensommaren hade dock titheten minskat pa reven
men Okat pd kontrollomradena. Detta kan tydas som att nidr humrar koloniserade reven pa
sommaren, flyttade krabborna frdn reven och titheten 6kade péd kontrollomradena (se
figur 7).
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Figur 7. Fangst av antal krabbor per tindag for kontrollomrddena jamfort med reven under de
tvd fiskeperioderna vid Buskdrs fredningsomrade.
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Kons- och storleksfordelningen hos humrar skiljer sig inte signifikant mellan reven och
kontrollomradena. 53% av honorna pa reven var undermaliga och 52% pa kontrollerna.
Motsvarande siffror for hanarna var 46 och 39% och tyder pa en aning (ej signifikant)
storre andel fullméliga hummerhanar pa kontrollerna jimfort med reven. Av totalt 1036
fangade humrar var 446 honor (201 underméaliga och 245 fullmaliga) och 590 hanar (221
undermaéliga och 369 fullmailiga). Storleksfordelningen finns redovisat i figur 8.
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Figur 8. Storleksfordelning hos totala antalet fangade och mdrkta humrar uppdelat pd honor och
hanar, fullmaliga och undermdliga. Lodrit linje visar minimimdttet pa 80 mm carapaxlingd.

Slutsats

Sammanfattningsvis tyder resultaten pé att de konstgjorda reven lockat till sig humrar
vilket 1 sin tur kan tolkas som att tillgdngen pa ldmpliga boplatser varit hdgre pa reven
jamfort med de naturliga omkringliggande hummerbottnarna.

2.4 Diskussion

Den hogre fangsten per fiskeanstrangning pa reven jamfort med kontrollomradena kan
bero pa att fodotillgdngen &r hogre pa de naturliga hummerbottnarna och att de agnade
tinorna utgjort en storre lockelse pa reven jamfort med kontrollomraddena. Resultaten fran
denna studies 2- respektive 1-arsperiod bor ses som prelimindra. Monstret i fangst av
hummer per fiskeanstrangning fran forsta aret pd Tanneskarsreven upprepades dock vid
forsta drets provfiske vid Buskérsreven.

Resultaten fran en studie angdende koloniseringen av hummer pé ett konstgjort rev i Pool
Bay vid engelska sydkusten har visat att kolonisering av hummer skedde inom tre veckor
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(Collins, et al. 1992), vilket sammanfaller med denna studie och att de flesta av humrarna
var mycket stationdra (> 800 dagar pa revet) medan nagra enstaka kunde vandra upp till
16 km bort fran revet (Jensen et al. 1994a). Kolonisering av fisk och andra skaldjur 6kade
kring reven utan att nagon paverkan kunde upptickas pa de naturliga intilliggande reven
(Jensen et al. 1994b). Anldggande av konstgjorda rev erbjuder nya livsmiljoer (habitat)
for hummer och kan langsiktigt 6ka hummerpopulationens storlek och produktion
(Jensen et al. 1994a).
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3. DELPROJEKT A2.
Provfisken med néat och ryssjor

3.1 Sammanfattning

Provfisken med ryssjor genomfordes i oktober 2002 och augusti och oktober 2003 och 2004.
De bédda senare aren gjordes dven nétprovfisken under senhdsten. Fiskena utfordes parallellt
vid planerade eller anlagda rev och i ett angriansande referensomrade. Reven koloniserades
snabbt av ett flertal arter av fiskar och kriftdjur, men samtidigt intréffade en 6kning av
artrikedomen 1 det opdverkade referensomradet. En generell uppgéng for flera kommersiellt
intressanta fiskarter noterades mellan 2003 och 2004. Signifikant hogre tétheter av torsk och
hummer observerades vid reven under 2004, samtidigt som dessa arter var mer storvuxna
dér. Smavuxna arter av kriftdjur minskade vid reven mellan 2003 och 2004 och dessa var
det senare &ret, tillsammans med plattfiskar och vitling, signifikant vanligare i
referensomradet.

3.2 Material och metoder

Provfisken med ryssjor

Fiskeriverkets Kustlaboratorium genomférde under 2002 och 2003 provfisken i anslutning
till planerade eller anlagda rev och inom ett nédrliggande referensomrade. Under hosten 2002
genomfordes en pilotundersékning med fiske med sammanlidnkade alryssjor, dels pa de
platser dér anldggning av rev planerats men inte paborjats, dels inom ett referensomréde,
beldget i omradet mellan de nordliga och de sydliga grupperna av rev (karta). Trettio
stationer slumpades ut dels i anslutning till reven, dels i referensomradet. Vid slumpningen
uteslots omraden med vattendjup utanfor intervallet 20-30 m och omraden som av andra skél
var oldmpliga for fiske, exempelvis genom sin ndrhet till storre farleder.
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Figur 1. Karta over undersékningsomrddet

De redskap som anvéndes 1 oktober 2002 var enkla dlryssjor med 55 cm hog
halvcirkelformad 6ppning, strut med tre ingédngar och en 5 m lang ledarm. Maskstorleken
var 17 mm i arm och 10 mm i innersta fiskhuset. Ryssjorna fiskades linkade arm mot strut i
lankar om fem redskap per station. Avsikten var att fiska varje station vid ett tillfalle under
en natt, men pa grund av hért vider kom sex av stationerna i respektive omrade att fiskas
over tva nitter, vilket, tillsammans med bortfall av en station i referensomradet, innebar att
det totala antalet fiskade stationer uppgick till 24 vid reven och 23 i referensomradet.

Provfisken med ryssjor genomfordes aterigen under augusti - september 2003.
Anldggningsarbete pagick, vilket paverkade valet av fiskeplatser i anslutning till reven.
Trettio stationer utslumpades vid de rev som var anlagda vid den aktuella tidpunkten (2A1-2
och 4A1). Redskapens storlek i relation till tillgédngligt utrymme innebar att vissa av
stationerna vid reven fiskades vid upprepade tillféllen. I referensomradet fiskades samma 30
stationer som utslumpades infor fisket i oktober 2002. Vid reven fiskades sammanlagt 21
stationer, varav vissa vid upprepade tillfdllen sa att den totala anstrangningen blev
densamma som i referensomradet.

Baserat pa erfarenheter av fiskets praktiska utférande i oktober 2002 gjordes en forédndring

av det sétt pa vilket ryssjorna fiskades. Ryssjorna var nu linkade arm mot arm och inte arm
mot strut, som vid det inledande fisket.
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En tredje provfiskeomgang med ryssjor genomfordes 1 oktober 2003. Ytterligare ett rev
(1B1) hade fardigstallts vid tillféllet och de fiskade stationerna omfattade nu dven detta rev.
Antalet stationer uppgick till 20, varav vissa fiskades vid upprepade tillféllen sé att den
totala fiskeanstrangningen som vid tidigare tillfdllen uppgick till 30. En anstradngning
definieras hir som fiske med en ldnk under en natt. I referensomradet fiskades 29 av de
tidigare valda stationerna, varav en fiskades vid tva tillfdllen.

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

Fisket i augusti 2004 var det forsta som genomfordes med samtliga sex rev fullt utbyggda.
Nytillkomna rev var 1A1 och 1C1 SV Buskir. Provtagningsstrategin anpassades till de nya
forhallandena genom att fem stationer fiskades vid varje rev. Tidigare fiskade stationer
beholls, men fiskades endast vid ett tillfalle och nya stationer utslumpades vid de rev som
inte fiskats tidigare. Vid rev 2A2 bortslumpades en av de tidigare fiskade stationerna och vid
rev 4 tillkom en ny station. Denna strategi dr tidnkt att bibehéllas tills vidare. Strategin i
referensomradet var densamma som under 2003.

I augusti 2004 fiskades 30 ryssjestationer vid reven och lika manga i referensomradet. Hart
vider under hdsten innebar att fisket forsenades till mitten av november och till att antalet
fiskade stationer begrinsades till 18 per omrade. Fisket genomfordes 1 Gvrigt utan
registrerade storningar.

Provfisken med nitlinkar

Ett forsta provfiske med nit foljde direkt pé ryssjeprovfisket i oktober 2003. Fyra
sammanlidnkade ndt med maskstorlekarna 38, 50, 60 och 75 mm fiskades pé varje station.
Niéten var 27 m langa och 1,5 m hdga och ndtmaskan var av spunnen nylon med
garnkvalitén 210/3 (3 trddar om vardera 210 g per 10 000 m). Valet av stationer foljde
samma principer som vid fisket med ryssjor, men antalet fiskade stationer var (av
ekonomiska skél) ldgre.

Fiskestationer 1 anslutning till reven placerades genomgédende sé att redskapen sattes
parallellt med revet och sa ndra som bedomdes vara tekniskt mgjligt. I referensomradet
sattes redskapen med rddande vind- och/eller stromriktning.

Under oktober 2003 fiskades 14 stationer vid reven, varav sex fiskades vid tva tillfallen. I
referensomradet gjordes 20 fisken fordelade pa 18 stationer. Tva av dessa fiskades under tva
nétter pa grund av déligt vider. Storning registrerades for en av stationerna vid reven.
Nitfiskena 2004 genomfordes under sista veckan av oktober och forsta veckan i november.
Tjugo stationer fiskades per omrade. Strategin var densamma som 2003 i referensomrédet,
medan den vid reven anpassades till full utbyggnad enligt samma princip som for fisket med
ryssjor. Minst tre stationer fiskades vid varje rev.

Omgivningsfaktorer

I samband med fiskena registrerades vindens riktning och styrka samt vattnets temperatur
och salthalt samt siktdjup pé en central punkt i ytan. Vattentemperaturen vid varje redskap
registrerades 1 samband med sittning och vittjning. For fangsten anges antal individ per
station av alla fiskarter och storre kréftdjur. Alla individ langdmaits i intervall om 1 cm. For
krabbor anges skalets bredd och for hummer anges totallangd.
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Resultatbearbetning

Vid bearbetning av resultaten omréknades fangsten fran ryssjefisket for varje enskild station
till antal fiskar per ryssja och natt och ett medelvirde har dérefter bildats for det antal
stationer som fiskats vid varje provfiskeomgang. For nitfiskena anvandes
anstringningsmattet antal per station och natt. Fiskeanstringningar med registrerade
storningar har inte medridknats. Fordjupad statistisk bearbetning av resultaten genomfors inte
pa detta stadium av undersokningarna utan far avvakta resultat fran nigot eller nagra &r med
alla rev fullt utbyggda. Provfiskena ir inte upplagda for att pa god statistisk grund utreda
skillnader mellan enskilda rev. Information av denna karaktér kan erhillas fran befintliga
data, men blir pa grund av provtagningens design indikativ. Skillnader for individtathet
mellan omraden har testats med enfaktors ANOVA efter rottransformering och
homogenitetstest.

3.3 Resultat

Provfisken med ryssjor

Vid det inledande provfisket i oktober 2002 fdngades totalt 15 fiskarter, varar 12 forekom
vid reven och 14 i referensomradet. Vid de planerade reven fangades dessutom sex
kréftdjursarter och fem av dessa forekom dven i referensen.

Den enskilt vanligaste arten var maskeringskrabba, med néstan dubbelt s& hog tithet vid de
planerade reven (bilaga). Aven krabba (krabbtaska) hade sin stdrsta férekomst vid reven och
krabban var den till antalet nést vanligaste kraftdjursarten. Endast en hummer fangades. Fisk
forekom mycket sparsamt i fangsten och de dominerande arterna var skirsnultra och
stensnultra. Den totala torskfdngsten uppgick till 11 fiskar.

Nir fisket upprepades i slutet av augusti och borjan av september 2003 kunde det
genomforas helt utan storningar. For fiskarna hade antalet arter okat till 20, varav 15
registrerades vid reven och 18 i referensomréadet (bilaga). Grassnultra var vanligast fiskart
vid reven, f6ljd av torsk och skérsnultra, medan grasej och stensnultra dominerade i
referensomradet, foljda till antalet av skdrsnultra och torsk (figur 2). Skillnaden mellan rev
och referensomrade var signifikant for griassnultra, torsk och al (ANOVA, p<0.05) Sex
kraftdjursarter forekom jamnt fordelade 1 de bada omradena, dock med en Gvervikt for
tangkrabba och eremitkrifta i referensomradet. Hummer var betydligt vanligare dn
foregaende host, med en totalfangst av 14 humrar vid reven och 15 i referensen.
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Figur 2. Fangst per fiskeanstrdangning vid fiske med ryssjor i augusti - september 2003. Antal per
ryssja och natt for A fisk och B krdftdjur. Vinréd stapel dr referensomrddena, gul stapel dr
revomrddena. Signifikanta skillnader markeras med x.

Vid fisket i oktober 2003 hade artlistan {or fiskarna vuxit ytterligare till totalt 28 arter
(bilaga). Snultror dominerade 1 bdda omrédena, tillsammans med grasej och torsk (figur 3).
Liksom i augusti var grassnultran ndgot vanligare vid reven och grasej, och dven stensnultra,
tenderade att vara vanligare i referensomradet. Skillnaden mellan omradena var dock inte i
négot fall signifikant. Dominanter bland fiskarna fordelade sig relativt lika mellan
omradena. Atta kriftdjursarter forekom i fingsten. De nytillkomna arterna var havskrifta
och trollhummer, som férekom med ett respektive tva exemplar i referensomrédet.
Tangkrabba, maskeringskrabba och krabbtaska var vanligast. Maskeringskrabban var nagot
vanligare vid reven, medan de bada andra arterna, tillsammans med simkrabba och
eremitkréfta, fingades rikligare 1 referensomradet. Hummerfangsten skiljde sig inte mellan
omréaden och den var mindre 4n under augustifisket.
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Figur 3. Fangst per fiskeanstrdangning vid fiske med ryssjor i oktober 2003. Antal per ryssja och natt
for A fisk och B krdftdjur. Vinréd stapel dr referensomrddena, gul stapel dr revomrddena.

Torsk och stensnultra dominerade starkt i fingsten med ryssjor 1 augusti 2004 (figur 4).
Torsk var tre gdnger vanligare dn 1 oktober 2003 och fordelade sig lika mellan omradena.
Hummer var nagot vanligare vid reven och den totala fangsten i bada omradena uppgick till
55 humrar. Stensnultra var, tillsammans med tdngkrabba, maskeringskrabba, simkrabba och
eremitkréfta, signifikant vanligare 1 referensomradet (ANOVA, p<0,05). Fisket vid reven
fingade sammanlagt 19 fiskarter och 6 arter av kriftdjur. I referensomréadet var antalet for
motsvarande grupper 20 respektive 8 (bilaga). Artantalet var marginellt hogre for fiskar och
for kréftdjur i referensomrédet.
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Kigur 4. Fangst per fiskeanstrdangning vid fiske med ryssjor i augusti 2004. Antal per ryssja och natt
for A fisk och B kriftdjur. Vinrdd stapel dr referensomrddena, gul stapel dr revomrddena.
Signifikanta skillnader markeras med x.

Fiskeanstringningen under hostfisket 2004 var mindre och fisket genomfordes senare dn
motsvarande fiske 2003. Antalet forekommande arter var ldgre dn under oktober 2003,
avseende bade fisk och kriftdjur i bdda omradena (bilaga). Torsk dominerade starkt bland
fiskarna vid reven och i referensen och fangsten per fiskeanstrangning var storre 4n under
2003 (figur 5). Bland 6vriga vanliga fiskarter var skdrsnultra ndgot vanligare vid reven,
medan vitling, rétsimpa och rodspotta forekom rikligast i referensomradet. Skillnaden var
dock endast signifikant for rotsimpa (ANOVA, p<0,05). En jamforelse mellan hostfiskena
2003 och 2004 avslojar en markant fordndring av forekomsten av kraftdjur, i forsta hand vid
reven. Smédvuxna, tidigare vanliga arter hade minskat starkt. Fdngsten av krabba minskade
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med 75 % vid reven, medan hummern hade 6kat ndgot. Skillnaden mellan rev och
referensomrade var signifikant for de sex vanligaste kriaftdjursarterna (ANOVA, p<0,05).

Oktober-november 2004, A

Aktatunga P
_Vitling

Svart smorbult
Storre kantnal
Stdrre havsnal

Stensnultra

Skarsnultra

Skéaggsimpa

Skrubbskadda

Sjustralig smortéqlllt
i

Sandskadda
Rotsimpa
Roédspotta
Randig sjokock
Langa
Oxsimpa
Lyrtorsk

. Gulal
Grassnultra
Grasej
Glyskolja
Blankal
Bergvar

T

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

n/ryssja

Oktober-november 2004, B

Tangkrabba X
Trollhummer
Simkrabba X
Sandraka
M askeringskrabba
Krabba X

Hummer

— 1 X

Eremitkrafta — X

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

n/ryssja

Figur 5. Fangst per fiskeanstrdangning vid fiske med ryssjor i oktober- november 2004. Antal per
ryssja och natt for A fisk och B krdftdjur. Vinrod stapel dr referensomrddena, gul stapel dr
revomrddena.Signifikanta skillnader markeras med x.

Provfisken med néitlinkar

I ndtprovfisket hosten 2003 fangade sammanlagt 21 fiskarter - 17 vid reven och 19 i
referensomradet (bilaga). Fdngstens sammanséttning avsldjade en tydlig skillnad relativt
provfiskena med ryssjor avseende forekomst av enskilda arter. Snultror forekom endast
sparsamt, medan plattfiskar som skrubbskédda, sandskédda och rodspotta var betydligt
vanligare i nitfingsterna (figur 6). Dessa plattfiskar var dessutom betydligt vanligare i
referensomradet dn vid reven (ANOVA, p<0,01). Detsamma géllde for vitling, grasej och
akta tunga, d&ven om dessa fdngades i mindre omfattning. For vitling forelag en signifikant
skillnad (ANOVA, p<0,05). En udda art i fangsten var den relativt sillsynta fenknoten.
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Bland sju observerade kriftdjursarter foreldg en klar dominans for tdngkrabba, simkrabba
och krabbtaska. Tydliga skillnader mellan omraden fanns f6r simkrabba och
maskeringskrabba, som béda var vanligare i referensen. Skillnaden var signifikant for
simkrabba (ANOVA, p<0,05).

Oktober 2003, A

Aktatunga ===
Vitling
Tungevar
Torsk
Stensnultra
Skarsnultra
Skaggsimpa
Skrubbskad
Sandskadda
Rétsimpa
Rédspotta
Randig
Oxsimpa

M akrill
Lyrtorsk
Lerskadda
Grasej
Glyskolja
Fenknot
Bergvar
Berggylta

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

n/nat

Oktober 2003, B

Tangkrabba ——‘

Simkrabba

M askeringskrabba

Krabba

Hummer

Havskrafta

Eremitkrafta

n/nat

Figur 6. Fangst per fiskeanstrdngning vid fiske med ndt i oktober 2003. Antal per station och natt for
A fisk och B kriftdjur. Vinrdd stapel dr referensomrddena, gul stapel dr revomrddena. Signifikanta
skillnader markeras med x.
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Oktober 2004, A

Oring
Aktatunga ==
Vitling
Torsk
Stensnultra
Skérsnultra p
Skaggsimpa P
Slatvar
Skrubbskad |[r———
Sandskadda : X
Rétsimpa =
Rodspotta X
Randig
Oxsimpa
Makrill p
Lyrtorsk P
Lerskadda
Grase) = x
Glyskolja B4
Fjarsing
Bergvar
Berggylta =

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

n/nat

Oktober 2004, B

Trollhummer
Spindelkrabba
Tangkrabba X
Simkrabba X
M askeringskrabba X
Krabba

Hummer 7I:| X

Havskrafta !

Eremitkrafta r X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

n/nat

Figur 7. Fangst per fiskeanstrdngning vid fiske med ndt i oktober-november 2004. Antal per station
och natt for A fisk och B krdftdjur. Vinrdd stapel dr referensomrddena, gul stapel dr revomrddena.
Signifikanta skillnader markeras med x.

Storleksfordelning

Storleksfordelning for ett urval av i forsta hand kommersiellt intressanta arter presenteras
hir for fangster fran augusti och oktober 2003 och 2004.

Torsk

Augustifisket gav sma fangster i augusti 2003 med en spridning av storlekar mellan
intervallet 8-48 cm och en viss Overvikt for storre torskar vid reven (figur 8). Samma fiske
2004 dominerades av storlekar mellan 20 och 30 cm, sannolikt fodda 2003. Storre torskar
var ndgot vanligare och storre &n aret innan och tendensen till en 6vervikt for de storsta
torskarna vid reven kvarstod.

Torskens storleksfordelning i natfisket i oktober 2003 pdminner om den frén ryssjorna i
augusti samma ar, bade avseende ldngdspridning och grupperingar (figur 9).
Koncentrationen vid storlekar mellan 10 och 20 cm och mellan 25 och 40 ¢cm var dock négot
tydligare. Det bor noteras att ndtens maskstorlek innebar att faingstbarheten fér den mindre
gruppen var lag och att fisket ddrmed underskattade den verkliga representationen for denna
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grupp. Detta framgar tydligt av storlekssammanséttningen i fisket med ryssjor vid samma tid
(ej 1 figur). Natfisket 1 oktober-november 2004 gav signifikant storre fangster vid reven och
en jamforelse med storleksfordelningen i referensomradet visar en tydlig 6vervikt for stor
torsk vid reven. Den storsta torsken vid reven var 65 cm 2004, vilket kan jaimforas med 51
cm ater innan. Den storsta torsken fangades dock i referensomridet och var 76 cm lang.

16 antal Torsk, ryssjor augusti
|
12 | 2003 rev
o W 2003 referens

o Ll ﬁMlnln | T r.“ Qo 0 noppoll oo s oo

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 51 53 55 57

antal Torsk, ryssjor augusti
16 |
12 02004 rev
8 . ’-|’-|n ’-l W 2004 referens
4 |
ol samasa mlrhl [l ﬂ [IWE |ﬂ.‘ |flrlrlnan bl nollman oo o

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 51 53 55 57

Figur 8. Liangdfordelning hos torsk frdn fiske med ryssjor i augusti 2003 och 2004 (undre grdins for
cm-klasser anges).

20 antal Torsk, natlankar oktober |
16 - 0012003 rev

12 W 2003 referens
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antal Torsk, natlankar oktober-november

02004 rev
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Figur 9. Langdfordelning hos torsk fran fiske med ndtldinkar i oktober 2003 och 2004 (undre grdiins
for cm-klasser anges).
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Sandskddda

Sandskéddda forekom huvudsakligen 1 nétfiskena 1 oktober och fingsterna i referensomradet
var bada aren betydligt storre dn vid reven. Storlekarna var i det ndrmaste normalfoérdelade
runt en medelldngd nédra 20 cm och storleksintervallet var 1 stort sett detsamma 1 bada
omraden under bada éren (figur 10).

antal Sandskadda, natlankar oktober
|
60 -
02003 rev
40 W 2003 referens
20
0 - . . . .
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
antal Sandskadda, natlankar oktober-november
|
60 -
02004 rev
40 W 2004 referens
20
0 e
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figurl0. Lingdfordelning for sandskddda i néitprovfisken i oktober 2003 och 2004 (undre grdins for
cm-klasser anges).

Rédspotta

Aven for rodspotta fanns tydliga likheter mellan ren for storleksfordelningen i nitfiskena
(figur 11). Den 6kade forekomsten 2004 kan framst tillskrivas en uppgéng for mindre
storlekar (17-19 cm).

20 antal Rédspotta, nat oktober
I
25 1 012003 rev
20
W 2003 referens

15 1
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30 antal Rodspotta, nat oktober-november
I
25 1 012004 rev
20
W 2004 referens

15 1
10
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0

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figurll. Lingdférdelning for rodspotta i néitprovfisken i oktober 2003-2004 (undre grdns for cm-
klasser anges).
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Hummer

De storsta fAngsterna av hummer togs med ryssjor i augusti och den totala fangsten i bada
omrédena hade i det ndrmast fordubblats mellan 2003 och 2004. Hummer var vanligast vid
reven 2004 och storleksfordelning avslgjar en tendens till att de dven var storre dér én 1
referensomradet och att humrarna generellt var stérre 2004 an 2003 (figur 12).

10 antal Hummer, ryssjor augusti
|
8 02003 rev
6 - | 2003 referens
4 |
2 |
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
10 antal Hummer, ryssjor augusti
|
8 1 02004 rev
6 - W 2004 referens
4
| |
0 ‘ a1 _m ‘ ‘ ‘ ‘ 1 _m N
15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Figurl?2. Lingdfordelning for hummer i provfisken med ryssjor i augusti 2003 och 2004 (undre
grans for cm-klasser anges).
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Krabba

Nitfisket under senhdsten gav de i sdrklass storsta fingsterna av krabba (krabbtaska).
Krabborna hade en likartad storleksfordelning i de bdda omrddena, &ven om mindre krabbor
tenderade att vara vanligare vid reven 2004 (figur 13). Skoéldens bredd varierade detta ar
mellan 6 och 18 cm och de vanligaste bredderna var 13-15 cm. Skillnaden mellan aren var
obetydlig.

antal Krabba, nat oktober
50 |
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Figurl3. Storleksfordelning (skalets bredd) for krabba i provfiske med ndit och ryssjor hésten 2003
(undre grins for cm-klasser anges).

3.4 Diskussion

Malséttningen med provfiskena &r att dokumentera vad anldggandet av de konstgjorda reven
har for effekt pa art- och individrikedom hos de berorda fisk- och skaldjurssamhéllena.
Undersokningarna belyser dven storleksfordelningen 1 de olika bestdnden av fiskar och
kréaftdjur som forekommer i omradet och ar fangstbara med de redskap som anvinds. Da
resultaten tolkas maste hinsyn tas till eventuella skillnader som uppkommer mellan reven
och referensomradet bade kan vara effekter av reven i sig och av att reven dr avlysta fréan allt
fiske.

Trots att undersokningarna hittills endast omfattar ett &r med samtliga rev fullt utbyggda ses
redan resultat som visar en snabb etablering av flera arter av fisk och kréftdjur pa reven.
Antalet arter 6kade betydligt mellan 2002 och 2003, men man bdr notera att dkningen
skedde bade vid reven och i referensomradet. Fordndringarna for artantalet var sma mellan
2003 och 2004 i alla delundersokningar. Torsk och grasej och olika arter av snultror var
vanligast bland fiskar i fingst med ryssjor 2003 och av dessa var torsk och gréssnultra
signifikant vanligare vid reven i augusti. I ryssjefisket direfter har nistan alla signifikanta
skillnader avsett en dvervikt for referensomradet. Det enda undantaget var en signifikant
overvikt for hummer vid reven i oktober 2004. Bdde hummer och torsk féorekom med hogre
tatheter 1 fiskena 2004 och en analys av storleksfordelningarna ger en klar indikation om att
storre individer varit vanligare vid reven. En sadan effekt kan tolkas som en reveffekt, men
dven som en effekt av fredning.
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En anmérkningsvird forandring mellan 2003 och 2004 &r att 1 stort sett samtliga smévuxna
kraftdjursarter gétt tillbaka kraftigt vid reven, samtidigt som fordndringarna i
referensomradet var relativt sma och i flera fall positiva. Denna utveckling skulle kunna
tolkas som en effekt av ett 6kat tryck fran predatorer som torsk och hummer.

Artsammanséttningen 1 nitfisket skiljer sig fran den 1 fisket med ryssjor frimst genom en
storre dominans for plattfiskar och ett betydligt mindre inslag av de smavuxna snultrorna.
Bakom denna skillnad ligger i forsta hand de olika redskapens selektivitet. I oktober 2003
giéllde alla signifikanta skillnader en 6vervikt for referensomradet och berdrda arter var
rodspotta, sandskddda, vitling och simkrabba. Dessa skillnader kvarstod i1 oktober-november
2004 och nu var dven flera andra mindre kréftdjur signifikant vanligare i referensomradet.
En tillbakagéng for sma kriftdjur vid reven registrerades i nétfisket pa samma sétt som 1
fisket med ryssjor och en tinkbar orsak berdrs ovan. Tre arter, torsk, grasej och hummer, var
signifikant vanligare vid reven hosten 2004. Torsk och hummer tenderade dessutom att vara
storre vid reven. Liknande observationer gjordes dven i ryssjefisket och observationerna
tillsammans starker hypotesen om att dessa for méanniskan vérdefulla arter har anlockats till
reven och funnit skydd dér.

Aven om vissa ménster borjar framtrida redan inom ett r efter revens etablering maste man
utgd ifrdn att de effekter som ses hittills endast kan tolkas som effekter av anlockning till en
ny livsmilj6. Detta innebér att de fiskar och kréftdjur som sokt sig till reven har gjort sa pa
bekostnad av andra omraden. En anlockning och kolonisering utgér dock en forutséttning
for att mera ldngsiktiga effekter skall komma till stdnd. Sddana effekter kan vara forbattrade
forutséttningar for produktion, bdde genom att reproduktion och tillvéxt gynnas och kanske
dven genom att 0kat skydd gynnar 6verlevnaden. En annan forvintad effekt dr att reven som
habitat erbjuder forutsittningar for ett djursamhélle med hog biodiversitet. Om och i sé fall
hur snabbt dessa effekter uppkommer kommer forhoppningsvis att framgé av en fortsatt
uppfoljning.
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4. DELPROJEKT B
Dykundersokningar

Foto over del av anlagt rev.

4.1 Sammanfattning

Dykunders6kningar ingér i det biologiska uppfoljningsprogrammet av de artificiella reven
som anlades under 2003 1 Goteborgs mellersta skiargérd. Kolonisering och succession av den
biologiska utvecklingen dokumenteras med fotografering av hardbottenytor (flora och
epibentisk fauna) samt linjetaxering av mobil fauna (inkl. hummer, krabba och fisk).
Provtagningarna gors bade pa artificiella- och naturliga rev i tva omraden (Buskérs
fredningsomrade och Tanneskérs fredningsomrade) samt pa naturliga rev 1 ett
kontrollomrade sydvést om Ekeskar.

Atta provtagningsomgangar genomfordes under 2002-2004. Hosten 2002 genomfdrdes en
forundersokning av naturliga rev och efterhand som de artificiella reven blivit byggda under
2003 har dven de provtagits. De artificiella reven 1 Tanneskérs fredningsomrade besoktes vid
alla tillfallen 2003. Rev 4A-1 och 1B-1 i Buskirs fredningsomrade besoktes 1 augusti och
oktober. Rev 1A-1 1 Buskérs fredningsomrade besoktes i oktober 2003. Samtliga rev
besoktes under 2004 vid tre tillfdllen.

Fisk koloniserade de artificiella reven inom 2 ménader med avseende pa antal arter 1
jamforelse med naturliga rev. Med avseende pa abundansen av fisk ar de artificiella reven i
Tanneskérs fredningsomrdde koloniserade efter 52 méinad 1 jamf6relse med naturliga rev 1
omradet. Forst hosten 2004 &r de artificiella reven 1 Buskérs fredningsomrade koloniserade
med avseende pd abundansen av fisk. Forutom i juni 2003 da arsyngel av torsk dominerar de
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artificiella reven i Tanneskérs fredningsomrade ar sjustrilig smorbult, stubb
(Pomatoschistus spp.) och stensnultra de dominerande fiskarterna oavsett revtyp och omrade
under 2003. Gréssnultra dr vanlig i oktober 2003 pa bada revtyperna i Buskérs
fredningsomrade. Véaren 2004 dr abundansen av fisk 1ag i samtliga omrdden och revtyper,
vilket bl a beror pa liten forekomst av sjustralig smorbult. Sensommaren och hosten 2004 ar
abundansen av fisk hogre for de artificiella reven 1 Tanneskérs fredningsomrade dn vid
motsvarande tidpunkter 2003. Abundansen dr densamma sensommaren och hosten 2003
som 2004 for de artificiella reven 1 Buskérs fredningsomréade. Sjustralig smorbult, stubb
(Pomatoschistus spp.) och stensnultra dr de dominerande fiskarterna oavsett revtyp och
omrade under 2004. Grassnultra dr vanlig 1 oktober 2004 pa de artificiella reven i Buskars
fredningsomrade. Torsk &r vanligare 2004 &n 2003, speciellt pé de artificiella reven i
Tanneskérs fredningsomrade. Leopardfliackig smorbult (Thorogobius ephippiatus)
patraffades pa 10 lokaler under augusti- och oktober provtagningarna 2003 samt 2004 pa
naturliga rev. Forsta noteringen av sjurygg gjordes varen 2004 pa ett artificiellt rev 1 Buskérs
fredningsomrade. Totalt har 39 fisktaxa noterats.

Hummer (Homarus gammarus) noterades for forsta gangen pa de artificiella reven i augusti
2003 inom béda fredningsomradena. I efterféljande provtagningar t o m 2004 har 1
genomsnitt 0.2 till 0.7 individ/lokal patréffats pa de artificiella reven per provtillfille.

Krabbtaska (Cancer pagurus) noterades for forsta gdngen i maj och augusti 2003 pé de
artificiella reven i Tanneskars- resp. Buskérs fredningsomrade. I efterféljande provtagningar
t o m 2004 har i genomsnitt 0.1 till 1.1 och 0.4 till 4.8 individ/lokal patréiffats pa de
artificiella reven i1 Tanneskars- resp. Buskérs fredningsomrade per provtillfille.

40 taxa av evertebrater (ryggradslosa djur) har noterats pd och i anslutning till de artificiella
reven t o m 2004. Hir &r kraftdjur och hydroider de storsta grupperna med avseende pa
artrikedom. Den dominerande arten pa de artificiella reven i Tanneskérs fredningsomrade &r
dock tarmsjopung Ciona intestinalis, vilken fOrst patriffas i juni 2003 och har sitt maximum
varen 2004 for att darefter minska i tickningsgrad. Pa de artificiella reven i Buskérs
fredningsomrade dr kolad havstulpan (Balanus crenatus) dominerande art varen 2004 och
ersitts av tarmsjopung (C. Intestinalis) samt brunalgen skrappetare (Laminaria saccharina)
som dominerande arter pd sensommaren och hosten 2004. Koloniseringen av de djupa
delarna av reven (>24 m) ar begrénsad.

Endast fa fynd av makroalger gjordes pé de artificiella reven under 2003. Fynden gjordes i
augusti 1 Tanneskirs fredningsomrade och bestod av tre kortlivade arter. Under 2004 sker ett
genombrott for makroalgerna och det framst pa de artificiella reven i Buskérs
fredningsomrade, dér sedimentations- och ljusférhédllanden verkar vara mer gynnsamma én
vid de artificiella reven i Tanneskérs fredningsomrade. Totalt har 18 arter, varav 14 rodalger
och 4 brunalger, noterats pa de artificiella reven t o m 2004. Det 4r endast brunalgen
skrippetare (Laminaria saccharina) som finns i nagon storre tdckningsgrad.

Cyanobakterier patrdffades i juni och augusti 2003 samt i maj och augusti 2004 pa de
artificiella reven.

Flackar av svavelvite noterades pa ett av de naturliga reven under oktober 2003 och pé ett
av de artificiella reven under augusti 2004 i Tanneskirs fredningsomrade.
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4.2 Inledning

Syftet med delprojektet r att pa de artificiella reven dokumentera kolonisering och
succession av flora och stationdr fauna med fotografering samt mobil fauna (inkl. hummer,
krabba och fisk) med linjetaxering. Forutom att f6lja de artificiella revens
koloniseringsforlopp studeras dven naturliga rev, vilket mo6jliggor jamforelser mellan de tva
revtyperna. De tvd omraden dir de artificiella reven dr anlagda ér fredade frén fiske (FIFS
2002:34). Dirav tas dven prover pa naturliga rev i ett ofredat kontrollomrade, detta for att
kunna urskilja effekten av fredande.

4.3 Material och metoder

4.3.1 Faltarbete

Utforda provtagningar (Fig. 1 och Tab. 1)

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

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

Under 2004 genomfordes tre provtagningsomgangar: 2-16 maj, 16-24 augusti och 18
oktober -7 november. De naturliga reven (8 lokaler) fotograferades var och host 2004.
Linjetaxering av naturliga rev gjordes vid 8 lokaler i Buskérs fredningsomrade (f6rutom pa
hosten da 7 lokaler besoktes), vid 4 lokaler 1 Tanneskérs fredningsomrade (forutom pa
sensommaren da 3 lokaler besoktes) samt vid 4 lokaler i kontrollomradet vid alla tre
tillfallen 2004. De tva fotograferings-lokalerna (A1 och A2) pé de artificiella reven i
Tanneskirs fredningsomrade fotograferades vid alla tillfdllen 2004. Vidare gjordes
linjetaxering pa 11 lokaler vid alla tillféllen forutom i augusti dé 9 lokaler besoktes. De
artificiella reven 1 Buskérs fredningsomrade har fyra fotograferings-lokaler (A41, A18, A25
och A31) som fotograferades vid alla tillfdllen 2004. Linjetaxering gjordes pa 11 lokaler vid
alla tillfallen forutom pé varen da 12 lokaler besoktes.

GPS-navigator och ekolod anvéndes vid positionering av lokaler.
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Tabell 1. Provtagningsschema — en oversikt av de besékta lokalerna pad vilka samtliga linjetaxering

gjordes. * lokalen har fotograferats.

Tanneskars fredningsomrade

Artificiella rev

Naturliga rev

Buskars fredningsomrade

Artificiella rev

Naturliga rev

Kontrollomrade
Naturliga rev

Tillfélle

Host2002
(30 okt. -27 nov.)

Var2003
(7 — 18 maj)

Sommar2003
(25 — 28 juni)

Sensommar2003
(18 — 27 augusti)

H6st2003
(17 — 24 oktober)

Var2004
(2 — 16 maj)

Sensommar2004
(16 — 24 augusti)

Host2004
(18 okt. =7 nov.)

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

AL*, A2* A3, Ad, AS,
A6, A7, A8, A9, A10,
All, Al2

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

Al*, A2% A3, A4, AS,
A6, A7, A8, A9, A10,
All, Al12

AL*, A2* A3, Ad, AS,
A6, A7, A9, A10, All,
Al2

AL*, A2* A3, Ad, A7,
A9, A10, All, A12

Al*, A2* A3, Ad, A5,
A6, A7, A9, A10, AllL,
Al2

N3*,N9* N13,N14,

NI18

N3* N9*, N14, N18

N3, N9, N14, N18

N3* N9*, N14, N18

N3*,N9* N14, NI8

N3*,N9* N14, N18

N3, N9, N14

N3* N9*, N14, N18

A41*, A42, A43, Add,
A45, Ad6, A5, Al6,
Al7, A18*

A41%*, A42, A43, A44,
A45, Ad6, AlS, Al6,
Al7, A18*, A20, A21

A41*, Ad6, A47, A5,
Al18%, A20, A21, A22,
A25%, A31%, A32, A33

A41*, Ad6, A47, A5,

Al18%, A21, A22, A25*,

A31*%, A32, A33

A41* Ad6, A47, ALS,

A18%, A21, A22, A25%,

A31%*, A32, A33

N1, N2, N5, N6, N7,
N8*, N10*, N11*,
N12* N15

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

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

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

N2, N5, N7, N8*,
N10*, N11* NI2

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

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

N2, N5, N6, N8*,
N10*, NI11*, N12*

N4, N16, N17, N19*,

N20*

N16, N17, N19*, N20*

N16, N17, N19, N20

N16, N17, N19*, N20*

N16, N17, N19*, N20*

N16, N17, N19*, N20*

N16, N17, N19, N20

N16, N17, N19*, N20*
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Fig. 1. Karta éver de tre undersokningsomradena i Géteborgs mellersta skdirgard. De bada
revtyperna artificiell och naturlig har lokalbeteckningarna A resp. N. * lokalen fotograferas.
Fotografering av hdardbottenytor — dokumentering av flora och epibentisk fauna
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Fotograferingen utférdes av dykare med hjilp av en fotorigg, dvs en ram med fastmonterad
kamera, dér en yta pa 0,25 m? avfotograferas. Vid varje lokal fotograferades fem bilder
(inom lokalens bredd pa 30 m) pa foljande djup: 30, 28, 26, 24, 22, 20, 18, 16, 14, 12, 10
meter om mojlighet gavs. Metoden dr vedertagen och anvinds inom §vervakningsprogram
av hardbotten ldngs den svenska vistkusten (Andersson och Tunberg 1992, Karlsson 1997).
Svarbestdmda arter samlades in for artbestimning med hjélp av stereolupp och/eller
ljusmikroskop i lab.

Linjetaxering

Dykare simmar fran grunt (minimum 10 m) till djupt (maximum 30 m) vatten ldngs
transekter och rdknar samt artbestimmer fisk som befinner sig inom 0,5 m avstdnd pa bada
sidor om transekterna och 1 vattenmassan upp till I m ovan botten (Jansson et al. 1985).
Ytterligare fiskarter patraffade utanfor den beskrivna zonen, noteras kvalitativt.
Transekterna laggs ut vinkelrdtt mot respektive djupkurvor och slumpas inom varje lokal
(vid varje lokal gors 2 linjetaxeringar). Transekternas ldngd varierar mellan 25-100 meter.
Réakning av hummer (Homarus gammarus), krabbtaska (Cancer pagurus), valthornssnicka
(Buccinum undatum) och neptunsnicka (Neptunea antiqua) sker inom 2,5 m avstind pa
béada sidor om transekten, saledes en 5 m bred zon.

4.3.2 Bildanalys

Bildanalyser genomfors genom att projicera diabilder direkt ned pé ett digitaliseringsbord
med hjdlp av en vertikalt monterad diaprojektor med hoguppldsningslins. Pa
digitaliseringsbordet ringas olika taxonomiska gruppers areor in med hjilp av en s k cursor.
Dataprogrammet N/H Image 1.67 anvinds for inldsning av de olika gruppernas
tickningsgrad. Aven eventuella morka omraden orsakade av skuggeffekter inlises. Detta
gors for att kompensera den analyserbara delen av bilden, s att den utgér 100 % av den
totala tickningsgraden. Nir en bild innehéller ett mycket stort antal individer av en art
anvinds en s k point sampling-teknik (Andersson och Tunberg 1992) for att underlatta
analysarbetet.

4.4 Resultat och diskussion

4.4.1 Beskrivning av de artificiella reven

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

Rev 2A-2 (uppbyggt under perioden 6 mars - 8 maj 2003) bestar av stora block. Den ostra
delen av revet har dven ett visst inslag av mindre block och sten. Vidare har den Ostra delen
en tydlig ryggas pé ca 12 m djup och skarpa kanter mot mjukbotten bade &t norr (20,5 m
djup) och at soder (18 m djup). I revets véstra del ar ryggasen tillplattad med ett djup pa ca
14-17 m. Vidare uppvisar den vistra delen av revet lerskredstendenser at sdvil den sodra
som den norra sidan om revet 1 6vergangen till mjukbotten pa ca 20-21 m djup.
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Rev 4A-1, dir forsta etappen uppbyggdes under perioden 15 maj - 3 juli 2003, bestér av
stora block med inslag av mindre block och sten. I den véstra delen av revet finns en
markant ryggés som ligger pa 17 m djup. Osterut blir 4sryggen mer avrundad och har ett
djup av 20 m. Ett lerskred har intriffat pa den Ostra delen av revets sydsida dér block glidit
ut och en lervall har bildats. I 6vrigt ar revet tydligt avgransat mot omgivande mjukbotten
som ligger pé ca 29-30 m djup pa sydsidan och ca 27-28 m djup pa nordsidan. Forldngning
av Rev 4A-1 gjordes under perioden 13 november 2003 - 31 januari 2004 at véister. Den nya
etappen liknar den ovan beskrivna vistra delen av revet, men dr grundare (14 m).

Rev 1B-1 (uppbyggt under perioden 3 juli - 8 augusti 2003) har i det ndrmaste totalt
kollapsat. Pa grund av detta har revet ingen tydlig ryggas. Dock finns dér tva enskilda
blockhogar som striacker sig fran ca 25 m djup ner till djup storre &n 30 m, vilket 4r det
maximala undersokningsdjupet.

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

Rev 1C-1 (uppbyggt under perioden 19 september - 10 december 2003) ar vilbyggt med ett
tillplattat kron pé ca 14-15 m djup och avgrinsas pé sydsidan vid ca 26 m djup samt pa
nordsidan vid ca 23 m djup. Revet bestar mestadels av sten och grus med inslag av block.

Byggnationen av rev 1C-2 péborjades 22 oktober och avbréts, pa grund av kollaps, 13
november 2003. Revet bildar en ostrukturerad blockbotten pa djup 23-27 m.

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

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

Kolonisering av de artificiella reven

Rev 2A-1 och 2A-2 i1 Tanneskars fredningsomrade anlades under tidsperioden 23 februari -
8 maj 2003 och har uppvisat en likartad biologisk utveckling. I maj 2003 noterades 8 taxa,
av vilka havstulpaner (Balanus sp.) och hydroider dr fastsittande organismer. Speciellt 1
oOstra delen av rev 2A-2 var hydroiderna vanligt forekommande och 1 cm hoga. Eremitkrafta
(Pagurus sp.), vanlig sjostjarna (4sterias rubens), maskeringskrabba (Hyas sp.),
valthornssnécka (Buccinum undatum) och krabbtaska (Cancer pagurus) dr mobila arter som
vandrat in pd reven (Fig. 3). De fyra forstndmnda arterna pétraffades framst i revens nedre
delar medan samtliga 5 noterade individer av krabbtaska dterfanns vil synliga uppe pa
revkronet. P4 mjukbotten alldeles soder om Ostra delen av rev 2A-2 patraffades
havsborstmasken Ophiodromus flexuosus 1 rikliga méngder.

Vid érets andra provtagning, i slutet av juni 2003, har kalkrérsmaskar (Serpulidae)
bottenfdllt pa reven. Vidare pétriffades simkrabbor (Liocarcinus sp.) och négra stora
havsnejlikor (Metridium senile) vilka bada &r mobila. P& rev 2A-2 patriffades sma miangder
med cyanobakterier, vilka bildar roda hinnor i myntstorlek pa djup grundare dn 16 m.

Vid den tredje provtagningen, andra halvan av augusti 2003, noterades de storsta
hindelserna. En massiv invasion av tarmsjopungen (Ciona intestinalis) har intrdffat och
dominerar nu pa bada reven pa djup grundare in 20 m (Fig. 5). Aven vartig sjopung
(Ascidiella aspera) och striv sjopung (A4scidiella scabra) har etablerat sig vid samma
djupintervall. Férsta hummern (Homarus gammarus) noteras nu pa Rev 2A-2. Vidare finns
dven ishavssjostjdrna (Marthasterias glacialis). Det enda tillféllet under &ret dd makroalger
observerades var i augusti. Inslaget pa reven var dock blygsamt och fynd gjordes i princip
bara pa Ostra delen av rev 2A-2, pa djup grundare dn 16 m. Dir enstaka exemplar av
rodalgen havsdun (Pterothamnion plumula) (Fig. 4) patraffades. Ett exemplar av vardera
brunalgen tofsslick (Ectocarpus sp.) och rddalgen violett fjaderslick (Polysiphonia
fibrillosa) patraffades ocksa. Antalet funna taxa var nu ocksa som storst med 18 taxa.

Fig. 3. 18 maj 2003. En vanlig sjostjdrna Fig. 4. 27 augusti 2003. Havsdun (Pterothamnion
(Asterias rubens) vandrar upp pd revet. Till hoger — plumula) pd rev 24-2, 15 m djup.

om den, syns en hydroidkoloni som funnit sig till

rétta pd rev 2A4-2.
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Vidare hade cyanobakterierna nétt sitt maximum under augusti, for att helt saknas 1 oktober.
Tarmsjopung, vartig sjopung och strév sjopung har alla vuxit till i storlek sedan augusti. Vid
den sista provtagningen, i slutet av oktober, noteras inga nya arter. Férutom brett
bladmossdjur (Flustra foliacea) som noterades pa ett enskilt block. Detta block har
antagligen medfoljande pavaxt fran sin ursprungsplats. Brett bladmossdjur har saledes inte
etablerat sig pa blockets nuvarande plats.

Rev 4A-1 1 Buskirs fredningsomrade anlades under perioden 15 maj - 3 juli 2003. Den lilla
mingd fastsittande organismer som koloniserat revet hittills, har féredragit revkronet pa 17-
18 m djup. Organismerna utgdrs av sma havsanemoner (Actiniaria indet.), ca 1 cm i
diameter, och enstaka buskar av hydroiderna Tubularia larynx samt stor rorpolyp (Tubularia
indivisa). Aven hydroiderna fin fjiderpolyp (Kirchenpaueria pinnata) och Laomedea/Obelia
patraffades. Vidare har kalkrérsmaskar (Serpulidae) bottenfallt och finns i liten méngd pa
djup ner till 26 m, féorutom pa vertikala eller 6verhdngande blockytor dér de &r talrika. De
mobila djur som vandrat in var 3 arter av sjOstjdrnor och 4 arter av kréaftdjur. Har kan
ndmnas att bade hummer och krabbtaska pétraffades vid forsta besoket (augusti) pa revet.
Soder om revet patriffades en sjopenna (Pennatula phosphorea) pé den anslutande
mjukbotten. Generellt kan ségas att inga patagliga skillnader noterades mellan augusti- och
oktoberprovtagningarna 2003.

Rev 1B-1 i1 Buskars fredningsomrade anlades under perioden 3 juli - 8 augusti 2003. Endast
3 arter (hummer, krabbtaska och ishavssjostjarna) noterades 2003. Hir kan papekas att
hummer noterades redan i augusti 2003.

Rev 1A-1 i Buskirs fredningsomrade anlades under perioden 8 augusti - 20 oktober 2003.
Endast ett besok (24 oktober) har gjorts 2003 och inga ryggradsldsa djur noterades.

Under ar 2004 fortsétter reven 2A-1 och 2A-2 i1 Tanneskérs fredningsomrdde att ha en
likartad biologisk utveckling. P4 varen har tarmsjopungen (Ciona intestinalis) uppnétt sin
maximala lingd (ca 20 cm) (Fig. 6). Aven vartig sjopung (4scidiella aspera) har vuxit till
sig ytterligare. En ny sjopungsart for rev 2A-1 och 2A-2 dr parallellsidig sjopung (Corella
parallellogramma) som patriffas i enstaka exemplar och endast vid detta tillfille. Aven
nagra enstaka nakensnickor ar tillfdlliga besokare. De kortlivade rédalgerna havsdun
(Pterothamnion plumula) och violett fjiderslick (Polysiphonia fibrillosa), vilka pétriffades
pa sommaren forra aret (2003), noteras i ar redan pa varen. Vidare gors det forsta fyndet av
en flerdrig rddalg, ndmnligen ribbeblad (Delesseria sanguinea). Vid provtagningen pa
sensommaren 2004 noteras ytterligare sex rodalger, varav tva flerariga (ekbladsalg
(Phycodrys rubens) och langstrackt rodslick (P. elongata)). Fast det mest patagliga vid det
hir provtillfallet ar tarmsjopungen (C. intestinalis) kraftiga nedgang (Fig. 6). De flesta
individer dr 1 daligt skick, endast uppe pé kronet finns livskraftiga individer kvar. I ovrigt &r
den storre méngden sediment och sma flackar med svavelvéte idgonfallande sensommaren
2004. Hiar maste patalas att iakttagelsen av svavelvéte efter en period med hogtrycksbetonat
vader (lugnt vider) ofta gors i instingda omraden nufortiden. Vid efterfoljande provtillfille
(hosten 2004) dr dessa flackar med svavelvite forsvunna fran reven, dven cyanobakterierna
saknas nu. Nar det géller makroalgerna dr det endast de flerariga rodalgerna som aterstar
hosten 2004, dvs ribbeblad (D. sanguinea), ekbladsalg (P. rubens) och langstrackt rodslick
(P. elongata). Vidare har vartig sjopung (4. aspera) tatt en mer framtradande plats i och
med att tarmsjopungen (C. intestinalis) gatt tillbaka ytterligare (Fig. 6). Det forsta fyndet av
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den langlevande stor sjopung (4scidia mentula) gors hosten 2004 pa djup over 17 mi den
Ostra delen av rev 2A-2. Noterbart dr dven fyndet av sjostjdrnan (Henricia sp.).

Samtliga fem rev 1 Buskirs fredningsomrade besoktes under ar 2004 vid alla tillfallen, tva av
reven (1C-1 och 1C-2) for forsta gdngen. De tre reven 1A-1, 1C-1 och 4A-1 vilka bygger pa
hojden och dr som grundast ca 14 m uppvisar en betydande kolonisering av bade flora och
fauna pé djup grundare &n ca 20(24) m. Pa varen 2004 ir kdlad havstulpan (Balanus
crenatus) dominerande péd rev 1A-1 och 1C-1, dir en massiv settling intrdffat pa djup
grundare dn 22 m (Fig. 7). Pé rev 4A-1 finns ingen lika pataglig dominant, dock dr hydroider
framtrddande pa revkronet och nedanfor (18-24 m) &r cyanobakterier i0gonfallande. Sma
individer av tarmsjopungen (Ciona intestinalis) noteras ocksa fran revkronet ner till ca 24 m
pa de tre reven 1A-1, 1C-1 och 4A-1. Noterbart dr 4ven en ensam blamussla (1 cm ldngd)
som patriffades pa rev 4A-1 (28 m) och forekomsten av svampdjur (Porifera indet.) pa rev
1A-1 och 1C-1. Glddjande ir att fem taxa av makroalger, varav fyra flerériga, har etablerat
sig varen 2004 pé de tre reven 1A-1, 1C-1 och 4A-1. Tva arter dr de bladformiga rodalgerna
ribbeblad (Delesseria sanguinea) och ekbladsalg (Phycodrys rubens) vilka ar 1 ett tidigt
stadium med lamina (bladskiva) pa ca 1 cm lingd pa djup mellan 14-20 m. Aven den
flerariga brunalgen skrdppetare (Laminaria saccharina) var nyetablerad med lamina pa ca 4-
5 mm lidngd pa djup mellan 14-18 m.

Nista provtillfille, sensommaren 2004, har betydande hindelser intraffat pa de tre reven 1A-
I, 1C-1 och 4A-1 1 det grunda djupintervallet. Framf6rallt har tarmsjopungen (Ciona
intestinalis) (14-24 m) och skrappetare (Laminaria saccharina) (14-18 m) vuxit till och ar
nu dominerande arter (Fig. 7). Hiar kan ndmnas att skrappetare (L. saccharina) har lamina
(bladskiva) pa 28 cm lidngd pa rev 1 A-1. Samtidigt har stora delar av bestanden av kolad
havstulpan (Balanus crenatus) dott av. Vidare noteras foljande mossdjur: Alcyonidium sp.,
Securiflustra securifrons, Membranipora membranacea och Electra pilosa, de tva
sistndmnda som péaviaxt pa skrappetare (L. saccharina) samt ekbladsalg (Phycodrys rubens).
Nio nya arter av makroalger patriffas, varav sju rodalger och tvé brunalger.

Hosten 2004 har inga dramatiska héndelser intrdffat pa de tre reven 1A-1, 1C-1 och 4A-1.
De dominerande arterna dr desamma, tarmsjopungen (Ciona intestinalis) och skréppetare
(Laminaria saccharina). Noterbart &r fyndet av hoppmussla (4dequipecten opercularis) och
havsnejlika (Metridium senile). Endast flerariga arter av makroalger &r kvar. Vidare har
cyanobakterierna forsvunnit.

Koloniseringen av de djupa reven 1B-1 och 1C-2 gar l&ngsamt. Det dr endast hydroider som

finns i ndgon storre méngd pa topparna av rev 1B-1 pa ca 24 m och det vid senaste
provtagningen hosten 2004. P4 samma rev har rakor noterats mellan blocken.
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Tabell 2. Férekomsten av makroalger (rédalger, brunalger och gronalger) samt cyanobakterier med
avseende pd omrdde, revtyp och tillfille (1 = Hést 2002, 2 = Var 2003, 3 = Sommar 2003, 4 =
Sensommar 2003, 5 = Host 2003, 6 = Var 2004, 7 = Sensommar 2004 och 8 = Hést 2004).

Tanneskars fredningsomrade

Artificiella rev

Naturliga rev

Buskars fredningsomrade
Artificiella rev

Naturliga rev

Kontrollomrade

Naturliga rev

Tillfille 2 3 4 5 6 7

8

1

2

3 4 5 6

8 4 5 6

7 8

1

2

3 4 5 6

1

2

3 4 5 6 7

Apoglossum ruscifolium

Bonnemaisonia asparagoides

Bonnemaisonia hamifera X
Brongniartella byssoides X
Ceramium nodulosum

Chondrus crispus

Coccotylus truncatus

Corallina officinalis

Cystoclonium purpureum

Delleseria sanguinea X X
Dilsea carnosa

Fintradig rédalg

Furcellaria lumbricalis

Kalkalger

Mjuk rédalgskrusta

Odonthalia dentata

Palmaria palmata

Phycodrys rubens X
Phyllophora crispa

Phyllophora psedoceronoides

Polyides rotundus

Polysiphonia elongata X
Polysiphonia fibrillosa X X
Polysiphonia stricta X
Pterothamnion plumula X X X
Rhodomela confervoides X
Desmarestia aculeata

Desmarestia viridis

Ectocarpus sp. X

Halidrys siliquosa

Laminaria digitata

Laminaria hyperborea

Laminaria saccharina

Chaetomorpha melagonium

Cyanobakterie (r6d) X X X X

X X X X

x

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

xX X X X

xX X X X

x

X X X X

X X X X X X X X

x

x

X X X X

X X X X X

xX X X X

x

I

xX X X X

x

xX X X X

xX X X X

x

xX X X X

xX X X X

x

X X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

x

X X X X

X

X X X X

x

X X X X

x

xX X X X
xX X X X
xX X X X
X X X X
X X X X

x
x
x
x
x

X X X X

x

Rodalger 2 3 8
Brunalger 1

Gronalger

Cyanobakterie (réd) 1 1 11

11

-
IS
o
IS
©

Totalt antal makroalger 0

15

13

13

13

13

13 0 0 6

21

15

16

15

15

13

13 13 13 13 13
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Tabell 3 Férekomsten av evertebrater (ryggradslosa djur) med avseende pd omrdde, revtyp och tillfille (1 =
Host 2002, 2 = Var 2003, 3 = Sommar 2003, 4 = Sensommar 2003, 5 = Host 2003, 6 = Var 2004, 7 =
Sensommar 2004 och 8 = Héost 2004).

Tanneskars fredningsomrade Buskars fredningsomrade Kontrollomrade
Artificiella rev Naturliga rev Artificiella rev Naturliga rev Naturliga rev
Tilfdlle 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Taxa
Ascidia conchilega X
Ascidia mentula X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Ascidia obliqua X X
Ascidia virginea X X X X X X X X X X X X X X X X X
Ascidiella aspera X X X X X X X X X X X X X X
Ascidiella scabra X X X X X X X X X x X X X X X X X X X X X X X
Botryllus schlosseri X X
Ciona intestinalis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Corella parallellogramma X X X X X X X X X X X
Dendrodoa grossularia X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Synoicum pulmonaria X X X X
Asterias rubens X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Astropecten irregularis X X X
Crossaster papposus X X X X X X X X
Henricia sp. X X X X X
Marthasterias glacialis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Echinus acutus X X X X X X X X X X X X
Echinus esculentus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Ophiura sp. X X
Crania anomala X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Alcyonidium diaphanum X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Bugula sp. X X X
Cryptosula pallasiana X X X
Electra pilosa X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Eucratea loricata X
Flustra foliacea X X X X X X X X X X X X X X X X X
Membranipora membranacea X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Reteporella beaniana X
Securiflustra securifrons X X X X X X X X x x x X X X X
Balanus sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Balanus crenatus X X X
Cancer pagurus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Carcinus maenas X X X X X X X X X X X X
Galathea sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Homarus gammarus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Hyas sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Inachus sp. X X
Liocarcinus sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X
Macropodia X
Pagurus sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Arctica islandica X X X
Modiolus modiolus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Mytilus edulis X
Pecten maximus X X X X X X X X X
Aequipecten opercularis X X
Buccinum indatum X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Gibbula sp. X
Neptunea antiqua X X X X X X
Nudibranchia X X X
Polyplacophora X
Chaetopterus sp. X X X X X X X X X X X X X X X X
Ophiodromus flexuosus X X X X
Serpulidae X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Halecium X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Hydroida X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Kirchenpaueria pinnata X X X
Laomedea/Obelia X X X
Nemertesia antennina X X X X X
Nemertesia ramosa X X X X X
Tubularia indivisa X X X X X X X X X
Tubularia larynx X X X X X X X X X X X
Alcyonium digitatum X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Actiniaria indet. X X X X X X X X X X X X X X X X X
Caryophyllia smithii X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Metridium senile X X X X X X X X X X X X X X X
Pennatula phosphorea X X X X
Swiftia rosea X X X X X X X
Urticina felina X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Virgularia mirabilis X X
Axinella infundibuliformis X
Halichondria panicea X X X X X X X X X X X X X X X X X
Haliclona sp. X X X X X X X X
Porifera indet. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Antal Taxa 6 10 14 14 20 15 17 33 24 21 24 26 28 24 28 13 12 19 20 18 56 43 33 41 41 41 41 40 42 37 30 33 35 34 35 34
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10 maj 2003

26 augusti 2003

25 juni 2003

20 oktober 2003

Fig. 5. Lokal Al (18 m djup) fotograferad vid fyra tillfillen: 10 maj, 25 juni, 26 augusti och 20 oktober
2003. Hdr ser man etableringen av tarmsjopungen (Ciona intestinalis) fr o m augusti.
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5 maj 2004 22 augusti 2004

27 oktober 2004

Fig. 6. Lokal A1 (18 m djup) fotograferad vid tre tillfillen: 5 maj, 22 augusti och 27 oktober 2004.
Har ser man nedgdngen av tarmsjopungen (Ciona intestinalis) fr o m augusti.

Fordndringar av naturliga hdardbottensamhdillen

En redovisning av betydande fordandringar eller andra intressanta iakttagelser av de naturliga
reven inom de bada fredningsomrédena samt de naturliga reven i kontrollomradet gors hér
nedan. For en mer fullstdndig redovisning av de naturliga hardbottensamhéllena hianvisas till
forundersokningen (Gustafsson 2003).

Tarmsjopung (Ciona intestinalis) stir for den mest dramatiska hidndelsen. Fran att inte
noterats alls vid de tre forsta provtagningarna var den en av de dominerande arterna i
augusti- och oktoberprovtagningarna 2003. Detta &r 1 sig inte konstigt, tarmsjopungen &r en
opportunistisk art som dr kdnd for att variera kraftigt i forekomst mellan &ren (Adolfsson
och Tunberg 1994). Lings hela Bohuskusten har stora kvantiteter tarmsjopung observerats
under 2003 (Bo Gustafsson pers obs.). Samtliga lokaler i kontrollomradet och lokal N8 i
Buskirs fredningsomride har hoga tackningsgrader (relativt sett) av tarmsjopung i
djupintervallet 13 till 20 m. Lagre tdckningsgrader
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10 maj 2004 16 augusti 2004

19 oktober 2004

Fig. 7. Lokal A25 (16 m djup) fotograferad vid tre tillfillen: 10 maj, 16 augusti och 19 oktober 2004.
Hdr ser man dominansen av kélad havstulpan (Balanus crenatus) i maj och av tarmsjépungen
(Ciona intestinalis) och skrippetare (Laminaria saccharina) fr o m augusti.

av tarmsjopung har lokalen N11 i Buskirs fredningsomrade. Aven lokalerna N3 och N9 i
Tanneskérs fredningsomrade har ldgre tickningsgrader.

Tva arter med tydliga sdsongsvariationer ar parallellsidig sjopung (Corella
parallellogramma) och mossdjuret Bugula sp, vilka bada patraffades rikligt i maj 2003.
Parallellsidig sjopung patraffades fran 14 m men var 1 hdgst abundans inom djupintervallet
22-28 m. Vidare noterades parallellsidig sjopung pa samtliga fotograferingslokaler i Buskirs
fredningsomrade och kontroll-omradet, vilket inte gjordes pa fotograferingslokalerna i
Tanneskirs fredningsomrade. En forklaring till detta kan vara det begransade djupet (max 20
m) for fotograferingslokalerna i Tanneskirs fredningsomride. Aven Bugula sp. patriffades
pa samtliga fotograferingslokaler i Buskérs fredningsomrade och kontrollomradet, men
saknades 1 Tanneskars fredningsomrade. Detta har sannolikt samma forklaring som for
parallellsidig sjopung dvs djupet ar for grunt i Tanneskérs fredningsomrade. Bugula sp.
patraffades 1 de andra tva omradena inom djupintervallet 18-28 m.
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Forutom Bugula sp. noterades tva nya fastsittande arter under majprovtagningen 2003. Den
ena var mossdjuret Eucratea loricata, vilken patraffades pa lokalen N12 pa djup grundare dn
16 m. Den andra var den kolonibildande sjopungen Syroicum pulmonaria vilken bildar
gelatindsa decimeterstora klumpar pa djup mellan 20-28 m vid lokalen N8.

Stor kammussla (Pecten maximus) har vid de fyra forsta provtagningarna endast noterats i
Buskérs fredningsomrade och dé vid samtliga provtagningar. Vid den femte provtagningen
(oktober 2003) patraffades dven en individ vid lokalen N19 i kontrollomradet. Detta visar pé
att milj6forhallanden for stor kammussla dr passande dven i kontrollomrédet.

En mindre gladjande iakttagelse var att flaickar med svavelvite patriaffades i oktober 2003
vid lokal N9 i1 Tanneskérs fredningsomrade. Det dr dock ganska vanligt att hitta flickar med
svavelvite pa hosten.

Under 2004 dr minskningen av tarmsjopungen (Ciona intestinalis) den mest betydande
hiandelsen. Parallellsidig sjopung (Corella parallellogramma) ér vanlig varen 2004 liksom
véren 2003. Vidare dkar mossdjuret Alcyonidium diaphanum pa nigra av lokalerna. En
hoppmussla (Aequipecten opercularis) noteras pa en lokal 1 kontrollomradet sensommaren
2004.

4.4.3 Skaldjur

Forsta noteringen av hummer (Homarus gammarus) pé de artificiella reven i Tanneskérs
fred-ningsomrade gjordes 1 augusti 2003. Dock inte i nagot stort antal (0.1 individ/lokal) i
jamforelse med naturliga rev i omradet (1 individ/lokal) (Fig. 8). P4 de artificiella reven i
Buskdérs frednings-omrade pétraffades hummer vid forsta besoket (augusti 2003). Men inte
heller hér i ndgra stora méngder (0.2 individ/lokal) 1 jimforelse med naturliga rev i omradet
(2.25 individ/lokal). Under 2004 fanns en tendens till mer hummer pa de artificiella reven i
Tanneskérs fredningsomréde, men vid hostprovtagningen 2004 var genomsnittet ungefar
desamma som hosten 2003 (ca 0.2 individ/lokal). For de artificiella reven i Buskars
fredningsomrade var genomsnittet ungefiar desamma 2004 som 2003 (ca 0.2-0.4
individ/lokal). Noterbart for de naturliga reven var att varen 2004 har en tendens till hogre
antal hummer @n varen 2003. Generellt sett var vdren och sensom-maren 2004 de tillfdllen
da flest observationer av hummer gjordes, 43 respektive 40 individer.

Krabbtaska (Cancer pagurus) patriffades redan vid forsta besoket pa de artificiella reven i
resp. omrade. Liksom f6r hummer patriaffades genomgaende férre individer av krabbtaska pé
de artifi-ciella reven under 2003 i jamforelse med naturliga rev i resp. omrade (Fig. 9). Vid
sensommar-provtagningen 2004 var genomsnittet av krabbtaska desamma (ca 1
individ/lokal) for bada rev-typerna (naturlig och artificiell) i Tanneskérs fredningsomrade.
Vid vérprovtagningarna i maj 2003 och 2004 var de flesta krabbtaskorna vil synliga. Istéllet
for att ligga mellan block eller sitta i klippsprickor, dterfanns de uppe pé toppen av block
eller ute pé klippvéggar. Virt att uppmark-samma &r att 39 individer patridffades vid en och
samma lokal i kontrollomradet varen 2004.

Valthornssnicka (Buccinum undatum) noterades till 2 individer/lokal pa de artificiella reven
1 Tanneskérs fredningsomrade vid forsta besoket (maj 2003) (Fig. 10). Dérefter noterades
bara enstaka individer. Forutom vid forundersdokningen 2002 dé ca 12 individer/lokal
noterades pa de naturliga reven 1 Tanneskérs fredningsomrade, har bara maximalt ca 4
individer/lokal noterats pa de naturliga reven. Forst sensommaren 2004 patraffades

50



valthornssnécka vid de artificiella reven i Buskérs fredningsomrade, dock endast i 2
exemplar.

m Host 2002
Hummer
@ Var 2003
5. O Sommar 2003
45 B Sensommar 2003
’ m Host 2003
- 1 mvar2o04
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Tanneskars fredningsomrade Buskars fredningsomrade Kontrollomrade

Fig. 8. Jimforelse av det genomsnittliga antalet hummer (Homarus gammarus) per
lokal mellan tre omrdden och tvd revtyper i Géteborgs mellersta skérgdrd vid dtta
tillféllen 2002-2004.

m Host 2002
@ Var 2003
o5 O Sommar 2003

Krabbtaska

m Sensommar 2003

20 m Host 2003
'§ m Var 2004
; ® Sensommar 2004 ~
B 157 oHost 2004
E
®
£
o
|
s
(=
<

Artificiell Naturlig Artificiell Naturlig Naturlig

Tanneskars Tanneskéars Buskars Buskars Kontrollomrade
fredningsomrade | fredningsomrade | fredningsomrade | fredningsomrade

Fig. 9. Jimforelse av det genomsnittliga antalet krabbtaska (Cancer pagurus) per
lokal mellan tre omrdden och tvd revtyper i Géteborgs mellersta skdirgdrd vid dtta
tillfillen 2002-2004.
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Fig. 10. Jamforelse av det genomsnittliga antalet valthornssnécka (Buccinum
undatum) per lokal mellan tre omrdden och tvd revtyper i Goteborgs mellersta
skdrgard vid atta tillfillen 2002-2004.

4.4.4 Fisk och Fisksamhallen

Totalt noteras 39 taxa av fisk, varav 32 taxa vid linjetaxeringen och 7 taxa kvalitativt, vid de
atta provtagningstillfillena (Tab. 4). P4 omrddesniva har Buskérs fredningsomrade storst
antal taxa (35 st) foljt av kontrollomradet med 33 taxa och Tanneskérs fredningsomrade med
30 taxa. [ Tanneskirs fredningsomrade har 24 och 23 taxa noterats pé de artificiella resp.
naturliga reven. Dock skiljer sig artsammansittningen at (Tab. 4). Redan forsta aret (2003)
har koloniseringen av de artificiella reven i Tanneskérs fredningsomrade kommit ldngt med
avseende pa artantal (Fig. 11). Fordelningen i Buskérs fredningsomrade av antal taxa mellan
de bada revtyperna, artificiell och naturlig ar 19 resp. 28 fram till ar 2003. Noterbart &r att
vid forsta provtagningstillfillet (sensommaren 2003) for de artificiella reven i Buskérs
fredningsomrade dr artantalet desamma (15 st) som for de naturliga reven. For hela
provtagningsperioden dr antalet taxa nistan identiskt for de bada revtyperna, artificiell och
naturlig, 29 resp. 30 (Tab. 4).

Koloniseringen av Rev 2A-1 och 2A-2 i Tanneskirs fredningsomride borjar svagt i borjan
av maj (Var 2003) med ca 2 individer/lokal (Fig. 12). De taxa som patriffas uppe pa reven
ar sjustrdlig smorbult, stensnultra och stubb (Pomatoschistus spp.) 6vriga arter (3 st) finns i
anslutning till revet. P4 de naturliga reven i samtliga tre omréden ar sjustralig smorbult
mycket vanlig (ca 50 individer/lokal i Tanneskérs fredningsomride, 24 individer/lokal 1
Buskiirs fredningsomréde och 17 individer/lokal i kontrollomridet i genomsnitt). Aven
stensnultra dr en dominerande art (ca 17 individer/lokal i Tanneskérs fredningsomréde, 19
individer/lokal i Buskars fredningsomrade och 10 individer/lokal i kontrollomradet i
genomsnitt).

I slutet av juni (sommar 2003) dr abundansen betydligt storre pd Rev 2A-1 och 2A-2 med ca
30 individer/lokal i genomsnitt, vilket forklaras av det stora antalet &rsyngel av torsk ca 24
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Tabell 4 Forekomsten av fisk med avseende pd omrdde, revtyp och (1 = Host 2002, 2 = Var 2003, 3
= Sommar 2003, 4 = Sensommar 2003, 5 = Host 2003, 6 = Var 2004, 7 = Sensommar 2004 och 8 =
Host 2004).

Tanneskars fredningsomrade Buskars fredningsomrade Kontrollomrade
Artificiella rev Naturliga rev Artificiella rev Naturliga rev Naturliga rev
Tillfae 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 1 2 3 45 6 7 8 1 2 3 456 7 8
Familj Taxa
Anguillidae Al X X X
Clupeidae (Sillfiskar) Sill X X X
Gadidae (Torskfiskar) Torsk X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Torsk (Arsyngel) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Vitling X X X X X X X X X X X X X X X X X
Vitling (juvenil) X X X X X X X X X
Bleka, Lyrtorsk X X
Grasej X X X X X X
Vitlinglyra X
Glyskolja X X X X X X X X
Paddtorsk X X X X X X X X X
Syngnathidae (Kantnalsfiskar) ~ Stérre havsnal X X X X X X X X X X
Stérre kantnal X X X X X X X X X
Mindre kantnal X
Agonidae (Skaggsimpor) Skaggsimpa X X X X X
Cottidae (simpor, ulkar) Roétsimpa/Oxsimpa X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cyclopteridae (Sjuryggar) Sjurygg X
Triglidae (knotar) Knot X X X
Ammodytidae (Tobisfiskar) Tobis X
Pholididae (Tejstefiskar) Tejstefisk X X X X X X X X X X X X X X
Callionymidae (sjokockar) Randig sjékock X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Gobiidae (Smérbultar) Glasbult X X X X X X X X X X X
Svart smorbult X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Sjustralig smoérbult X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ler/sand/bergstubb X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Leopardflackig smorbult X X X X X X X X X X X
Labridae (Lappfiskar) Grassnultra X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Stensnultra X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Berggylta X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Blagylta X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Skérsnultra X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Zoarcidae (Tanglakefiskar) Tanglake/alkusa X X X X X
Bothidae (Varar) Smavar X X X X
Slatvar X
Bergvar X X X X X X X X X X X X X X
Pleuronectidae (Skaddor) Lerskadda X X X X
Sandskédda X X X X X X X X X X X X X X X
Bergskéadda X X X X X X
Skrubbskadda X X X X X X X X X X X X X
Rédspatta X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Soleidae (Tungor) Tunga X
Totalt antal taxa/ tillfélle x revtyp x omrade 6 10 1217 9 121215 8 9 14 11 13 12 12 15 16 10 20 17 20 15 18 15 20 15 22 15 19 8 18 16 11 14 19 15
Totalt antal taxal revtyp x omrade 24 23 29 30
Totalt antal taxa/ omrade 30 35 33
Totalt antal taxa 39

individer/lokal i genomsnitt (Fig. 12). Aven en del juvenil vitling patriffas. Likasa ir
arsyngel av torsk vanlig pa de naturliga reven i samtliga tre omraden (ca 22 individer/lokal 1
Tanneskérs fred-ningsomréade, 9 individer/lokal 1 Buskirs fredningsomrade och 11
individer/lokal i kontrollomradet i genomsnitt). Emellertid har &rsyngel av torsk inte samma
dominerande inslag pd de naturliga reven som pa de artificiella reven (Fig. 13). Vidare har
sjustrilig smorbult minskat och stensnultra 6kat nadgot sedan i maj pé de naturliga reven.

I slutet av augusti (sensommar 2003) har abundansen okat till ca 50 individer/lokal i
genomsnitt och fisksammansattningen har fordandrats radikalt pa de artificiella reven i
Tanneskérs frednings-omrade 1 jamforelse med slutet av juni (sommar 2003) (Fig. 12 och
13). Arsyngel av torsk har minskat till 8 individer/lokal i genomsnitt och dominerande arter
ar nu sjustrélig smorbult med ca 19 individer/lokal i genomsnitt och stubb (Pomatoschistus
spp.) ca 18 individer/lokal 1 genomsnitt. De sjustraliga smorbultarna utgors nu till storsta
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delen av arsyngel. De artificiella reven (4A-1 och 1B-1) i Buskérs fredningsomrade besoks
nu for forsta gangen och abundansen &r ca 52 individer/ lokal 1 genomsnitt, alltsa
samstimmig med de artificiella reven i Tanneskirs fredningsomrade (Fig. 12). Aven
sammansattningen av dominerande fisktaxa stimmer 6verens. Pa de naturliga reven &r
abundansen betydligt hogre (ca 107 individer/lokal i Tanneskars fredningsomréde, 143
individer/ lokal i Buskérs fredningsomréde och 91 individer/lokal i kontrollomradet i
genomsnitt) och forutom sjustralig smorbult och stubb (Pomatoschistus spp.) ar dven
stensnultra en dominerande art 1 samtliga omraden.

I oktober (host 2003) dr abundansen pad samma niva for de bada revtyperna i Tanneskirs
fredningsomrade. De naturliga reven har minskat till ca 47 individer/lokal i genomsnitt och
de artificiella reven har okat till ca 57 individer/lokal i genomsnitt. Men 1 Buskaérs
fredningsomrade bestar skillnaden 1 abundans (ca 51 individer/lokal i genomsnitt pa
artificiella rev och 120 individer/ lokal i genomsnitt pa naturliga rev). Dominerande fisktaxa
i oktober &r i princip detsamma som for augusti. Emellertid har andelen stensnultra dkat
nagot pa de artificiella reven medan de minskat pa de naturliga reven i samtliga omraden
(Fig. 13). Dock ar abundansen av stensnultra fortfarande hogre pa de naturliga reven. Stubb
(Pomatoschistus spp.) tenderar dock till att ha minskat i antal sedan augusti. I oktober
noteras dven ett relativt stort antal glasbult (ca 11 individer/lokal i genomsnitt) pa de
artificiella reven i Tanneskars fredningsomrade (Fig. 14). Speciellt patagliga éar de i vdstra
delen av Rev 2A-1. En annan art som éar relativt vanlig i oktober pé de artificiella reven i
Tanneskérs fredningsomrade ar svart smorbult (ca 3 individer/lokal 1 genomsnitt). Pa de
naturliga reven har svart smorbult sitt maximum i augusti. Vidare dr grassnultra relativt
vanlig pa bada revtyperna 1 Buskirs fredningsomrade i oktober.

Stora sillstim péatraffades pé de artificiella reven 1 bada fredningsomradena samt pa de
naturliga reven 1 Buskérs fredningsomrade under augusti och oktober 2003.

Viaren 2004 dr abundansen 14g for de artificiella reven, ca 4 individer/lokal i genomsnitt i
Buskirs fredningsomrade och 9 individer/lokal i genomsnitt i Tanneskérs fredningsomrade
(Fig. 12). Aven de naturliga reven har 1g abundans 2004 (13-29 individer/lokal i
genomsnitt) jamfort med 2003 (28-75 individer/lokal i genomsnitt) i samtliga tre omraden.
Ingen skillnad foreligger mellan revtyperna i Tanneskérs fredningsomréde, vilket det
daremot gor i Buskirs fredningsomrade. Forklaringen till de ldgre abundanserna 2004 &r den
lagre forekomsten av sjustrilig smorbult, vilket antagligen beror pa en lag temperatur i
bottenvattnet (ca 5° C). Den dominerande fiskarten varen 2004 &r stensnultra vilken
forekommer 1 likartade méngder som 2003 (Fig. 12 och 13). Stim med vitling observerades
pa de artificiella reven och ett av de naturliga reven. En sjurygg (hane) noterades for forsta
gingen, detta pd rev 1A-1 dér den vaktade sin 4ggsamling.

Sensommaren 2004 har abundansen tredubblats (146 individer/lokal i genomsnitt) i
jamforelse med sensommaren 2003 (50 individer/lokal i genomsnitt) pa de artificiella reven
1 Tanneskérs fredningsomrade (Fig. 12). Det &r framforallt sjustralig smoérbult och stubb
(Pomatoschistus spp.) som star for 6kningen. Torsk dr mer vanligt forekommande
sensommaren 2004 in vid tidigare provtagningar pé de artificiella reven i Tanneskérs
fredningsomrade, samma sak géller for de naturliga reven i Buskirs fredningsomrade. Vid
de artificiella reven i Buskirs fredningsomréde &r abundansen ungefir densamma
sensommaren 2004 (56 individer/lokal i genomsnitt) som sensommaren 2003 (52
individer/lokal i genomsnitt). Noterbart ar att grisej dr vanligt forekommande vid rev 4A-1
sensommaren 2004. For de naturliga reven dr det endast i kontrollomradet som nagon
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betydande fordndring intrdffat. Dar har abundansen nistan fordubblats mellan sensommaren
2003 (91 individer/lokal 1 genomsnitt) och sensommaren 2004 (170 individer/lokal 1
genomsnitt). Det &r sjustralig smorbult som stér for 6kningen. Vidare &r grassnultra relativt
sett vanlig pd de naturliga reven 1 Buskars fredningsomrade och kontrollomradet
sensommaren 2004.

Hosten 2004 dr abundansen hogre (90 individer/lokal i genomsnitt) pa de artificiella reven 1
Tanneskérs fredningsomrade jamfort med hosten 2003 (57 individer/lokal 1 genomsnitt)
(Fig. 12). Det #r framforallt sjustralig smorbult som stir for kningen. Aven de artificiella
reven 1 Buskérs fredningsomrade dr en aning hogre hosten 2004 (59 individer/lokal 1
genomsnitt) jAimfort med hosten 2003 (51 individer/lokal i genomsnitt). Detta forklaras med
en 0kning av griassnultra, skirsnultra och stensnultra. Det omvénda géller for de naturliga
reven déir abundansen dr mindre hosten 2004 jaimfort med hosten 2003 1 samtliga tre
omraden. En halvering har intrdffat 1 Buskérs fredningsomrade (fran 120 till 61
individer/lokal i genomsnitt) och i kontrollomradet (fran 84 till 46 individer/lokal i
genomsnitt). Det beror framforallt pad en minskning av sjustrélig smorbult. Endast en
marginell minskning noteras i Tanneskérs fredningsomrade (frén 47 till 37 individer/lokal i
genomsnitt).

Leopardflackig smorbult (Thorogobius ephippiatus) vars utbredning ar daligt kand
patraffades under augusti och oktober 2003 pa lokalerna: N8 (Buskirs fredningsomrade),
N18 (Tanneskirs fredningsomrade) och N16 samt N19 (kontrollomradet) mellan 10-20 m
djup. Under augusti och oktober 2004 patriffades Leopardflackig smorbult (7. ephippiatus)
forutom pa ovanstdende lokaler dven pa: N2, N5, N6 och N10 (Buskars fredningsomrade),
N3 (Tanneskérs fredningsomrade) och N20 (kontrollomradet).

4.4.5 Ovriga observationer
* 26 juni 2003 kom oljeklumpar (utsldppet frdn Skarvikshamnen) flytande mellan 0-2
m djup under pagaende dykning vid en lokal pa rev 2A-2.
* 27 juni 2003 observerades tumlare vist om Tanneskérs fredningsomrade.
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Fig. 11. Fiskdiversitet - antal taxa i tre omrdden och tvd revtyper i Goteborgs mellersta skdrgdrd vid
dtta tillfillen 2002-2004. (1 = Hést 2002, 2 = Var 2003, 3 = Sommar 2003, 4 = Sensommar 2003, §
= Host 2003, 6 = Var 2004, 7 = Sensommar 2004 och 8 = Hést 2004).
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Fig. 12 Jamforelse av det genomsnittliga antalet fiskindivider per lokal mellan tre omrdden och tvd
revtyper i Goteborgs mellersta skdrgdrd vid dtta tillfillen 2002-2004. De dtta taxa som
dominerande, av totalt 39 taxa, dr enskilt representerade.
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4.5 Erkannanden

Ett stort tack riktas till David Borjesson, Bjorn Gustavsson, Mats Ivarsson, Ewa Lawett,
Jonas Stenstrom och Kentaroo Tryman for hjdlp med féltarbetet (jag tdnker dd speciellt pa
arbetet med att hala upp ankaret). Aven till Stefan Fransson, som tillhandahillit en ypperlig
dykbat samt givit virdefulla tips, riktas ett stort tack. Likasa tackas familjen Alderblad som
upplatit sin géststuga for vilbehovlig somn samt tillflyktsort under blasiga dagar.
Dykarklubben Ockerddorarna och alla dess tillmdtesgéende medlemmar som givit oss
tillgang till "boa” for luftfyllning tackas
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5. DELPROJEKT C
Dokumentation med ROV -teknik

(Foto: Hans Ellmén)

5.1 Sammanfattning

I samband med Farledsprojektet har artificiella rev av spriangsten anlagts i Tanneskérs- och
Buskirs fiskevardsomraden oster om Vinga. P4 uppdrag av Lansstyrelsen i Véstra Gotaland
inleddes ett femérigt uppfoljningsprogram 2003, dir bl a ROV (Remotely Operated Vehicle),
en fjérrstyrd undervattensfarkost, anvénts for att undersoka utvecklingen pa reven.

I maj 2003 dokumenterades det forsta artificiella revet i Tanneskédr. Det unga revet (0,5 mén)
bestod av springsten med obetydlig kolonisation av mobila marina arter. Den enda
fastsittande arten som observerades var trekantsmask (Pomatoceros triqueter).
Dokumentationen av planerade revomridden visade pa en for omradet normal marin fauna
och flora, med inslag av arter som kriver stabila marina forhallanden pa lite storre djup. I
omradet fanns relativt tita fiskpopulationer, vilka dominerades av olika plattfiskarter.

Vid aterbesok 1 januari 2004 var samtliga rev 1 huvudsak fardigstéllda. De yngsta (2,5 resp.
6 man) och djupare beldgna reven i Buskér uppvisade fortfarande en mycket begriansad
nykolonisation. De dldsta reven 1 Tanneskdr (9 mén) uppvisade en mycket riklig
kolonisation av ett begridnsat antal opportunistiska arter, frimst tarmsjopungar (Ciona
intestinalis), andra ettariga sjopungar (Ascidiella spp), hydroider (kolonibildande
nésseldjur), trekantsmask och havstulpaner (Balanus sp.).

Efter dessa tva forsta besok jimfordes: (1) rev av olika dlder, samt (2) rev, naturliga
hardbottnar och naturliga mjukbottnar. Multivariat statistik (klusteranalys och multi-
dimensionell skalering), visade bl a att de dldsta reven 1 Tanneskér skiljde ut sig fran de
andra reven och de naturliga bottnarna.

Vid det tredje besoket i juli 2004 (revalder 6-15 man) mirktes en betydande nykolonisation
av fastsittande ryggradslosa djur och alger (dven pa de senast anlagda reven), samt riklig
forekomst av fisk pé samtliga rev. Torsk (Gadus morhua) patriffades pa alla rev i Buskér
och Tanneskédr. Lappfiskar, framst stensnultra (Ctenolabrus rupestris), skérsnultra
(Symphodus melops) och grassnultra (Ctenolabrus exoletus), var sarskilt rikligt foretrddda i
Buskédrsomradet. P4 de lite dldre reven i Buskér, samt pd ett rev 1 Tanneskdrsomradet
observerades hummer (Homarus gammarus) for forsta gangen. Krabbtaska (Cancer
pagurus) observerades pa samtliga rev, men i sidrskilt stort antal pd de grundare reven i
Buskédrsomradet med riklig férekomst av havstulpaner. Stora mingder brunalger (frémst
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skrippetare, Laminaria saccharina) och rodalger hade framst koloniserat de grundaste (< 15
m) delarna av reven 1 Buskédrsomradet.

Vid det senaste aterbesoket i november 2004 (revalder 13-18 mén) hade kolonisationen av
frimst fisk okat ytterligare, medan flera av de tidigaste kolonisatorerna bland fastsittande
organismer var pa stark tillbakaging, sirskilt pd de tidigast anlagda reven.

Ett litet antal fastsittande arter med “opportunistisk” livsstrategi (bl a formaga att producera
en stor midngd avkomma) hade dterkommit som tidiga kolonisatorer pa samtliga rev, men till
en del rev med varierande ordningsfoljd och med stora skillnader mellan reven i tid for
forsta kolonisation. Detta dr sannolikt en foljd av kopplingen mellan arstiden for olika revs
fardigstdllande och fortplantningstiden for dessa tidiga kolonisatorer. Olika djupnivder pa
reven uppvisar ocksa stora skillnader i artsammanséttning och hastighet pa kolonisationen.
Allmint kan sdgas att djup runt ca 20 m forefaller att utgora en viktig grins, under vilken
kolonisationen har ett betydligt langsammare forlopp och initialt omfattar ett mindre antal
arter.

5.2 Inledning

For att fi en heltickande bild av utvecklingen péd de artificiella reven, anvéndes forutom
provfiske och dykning dven videodokumentation med ROV (Remotely Operated Vehicle),
en fjarrstyrd undervattensfarkost. Fordelarna med att anvinda ROV é&r bl a att det gér att
videodokumentera storre omraden av havsbottnen, dven pé stora djup dir det ar svart att
genomfora en dykundersokning.

Videomaterialet &r anvindbart, t ex i kombination med GIS (Geografiska Informations
System) for att erhélla en Oversikt av olika biotopers (omrdden med enhetlig miljé och
organismsammansittning) och arters utbredning, samt for att illustrera (med film) hur
artsammansattningen fordndras med tiden pa de nyetablerade artificiella reven. Den framsta
begransningen dr att det endast &r stérre (>1 cm) och relativt karakteristiska arter som géar att
identifiera till art frdn video.

Syftet med delprojektet har varit att dokumentera nykolonisation och succession av
frilevande och fastsittande organismer (fiskar, ryggradslosa djur och alger) pd de olika
artificiella reven.

5.3 Material och metoder

5.3.1 Fartyg

Filtarbetet utfordes ombord pa R/V Lophelia, ett mindre fartyg (12 m) speciellt anpassad for
att arbeta med ROV. Fartyget var bl a utrustat med en transducer (mottagare), som anviandes
for akustisk kommunikation med ROV:n. Position bestimdes med dGPS (GBS Pro), som
gav en noggrannhet pa < 1 m.

For att bygga upp en batymetrisk bild av bottentopografin, anvéndes dubbelfrekvensekolod
(38- och 200 KHz, Simrad ES 60) och navigationsprogrammet Olex. For att fa en &nnu mer
detaljerad bild av bottentopografin vid féltarbetet, anvindes dven batymetriska data (djup,
latitud och longitud) fran multistraleekolod (multibeam) fran Marin Méitteknik AB.

5.3.2 ROV (Remotely Operated Vehicle)

For att videofilma transekter (0,5 m breda) anvindes ROV, en fjéarrstyrd undervattensfarkost
(Figur 1) som fér sin stromforsorjning frén fartyget via en 1dng kabel (300 m). De tvd ROV:s
(Phantom S4 och Phantom XTL) som anvédndes var bl a utrustade med transponder
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(sdndare), stralkastare (150W) och S-VHS videokamera (Sony EVI 331 med 12x zoomoptik
och vidvinkeladapter).

Figur 1. ROV:n (Remotely Operated Vehicle)
Phantom S4 (Foto: Cilla Erlandsson).

Position bestimdes med ett USBL (Ultra Short Baseline) positioneringssystem av typen
Simrad HPR 410P. ROV:ns position och rorelser studerades i realtid, genom att en
transponder p4 ROV:n sidnde ut akustiska signaler till en transducer (mottagare) pé fartyget.
Noggrannheten var cirka 2 % av avstdndet mellan fartyg och ROV, dvs cirka 2-4 m.

ROV:ns position och rorelser lagrades i form av ett "ROV-spar” i ett digitalt sjokort med
hjélp av navigationsprogrammet Olex. Varje ’ring” 1 ett ROV-spar, innehdller information
om position och djup vid en exakt tidpunkt (Figur 2).
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Figur 2. ROV-spdr lagras i Olex (navigationsprogram) med hjilp av kommunikation
mellan en tranducer pad fartyget och en transponder pd ROV:n. Infillda lilla bilden:
(A)=GPS-navigation och Olex, (B)=Transducer - nedsdinkt i vattnet, (C)=ROV med
transponder. Stora bilden: (D)=ROV-spadr och (E)=Spdr efter fartygets rorelser.
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5.3.3 Videoanalys

Ombord pé fartyget bandades videon pé S-VHS-format, for att sedan kopieras till det digitala
formatet DV-CAM fore analys. Vid inspelningen pa fartyget, lagrades automatiskt tid och
djup (i form av text) péd videofilmen.

Videoanalysen koncentrerades till den nedre halvan av videobilden p& monitorn (ndrmast
kameran), vilket motsvarade en transektbredd pé cirka 0,5 m. Tiden pd videofilmen
synkroniserades med tiden 1 ROV-sparet, vilket gjorde att position (latitud och longitud) och
djup kunde kopplas till observationer fran videomaterialet utefter ROV-spéret.

Observationerna (t ex fauna och substrat), fordes in i en databas i Excel. Nir observationer
gjordes vid en tidpunkt som inte var registrerad 1 ROV-sparet (dvs mellan tva “ringar”),
saknades djup och position. For dessa tidpunkter anvindes det specialskrivna programmet
Approximation (av S. Wigzell 2003) for att approximera nyinsatta djup och positioner.

5.3.4 Databas

For att fa fram topografiska kartor over havsbottnen exporterades uppmaétta batymetriska
data (latitud, longitud och djup) fran Olex till en databas 1 Excel. Batymetriska data och
tidpunkt frin ROV-sparen matades in manuellt i databasen. De geografiska koordinaterna
transformerades till decimalform.

Forutom batymetriska data fran ROV-spar, innehaller databasen information om transekter,
organismer, sedimentation och substrat (sten, sand osv.). Habitatklassificeringen (indelning i
t ex rev och hardbotten) foljer EUNIS (European Nature Information System) och skrdp har
registrerats enligt OSPAR-konventionen (Www.ospar.org). Databasen ar tinkt att utgéra en
grund for kommande analyser och dokumentation.

5.3.5 GIS (Geografiska Informations System) och Fledermaus (3D-visualisering)

I ArcView 8.3 konverterades alla data till GIS-filer (sh, shx och dbf) m.h.a ArcCatalog for
att kunna visas pa en karta i ArcMap. Arternas utbredning analyserades och plottades pa
olika kartor. WGS84 (kartdatum) anvindes tillsammans med UTM 32N (projektion dér
langd och bredd anges i kilometer). Ett mal var att sammanfoga GIS-filer (med arternas
utbredning) och digitala sjokort med 3D-kartor, for att f4 en béttre fOrstdelse av de
observerade arternas utbredning.

Fledermaus anvindes for att ta fram detaljerade 3D-kartor dver bottentopografin och reven,
med hjilp av multibeamdata frdn Sjofartsverket. En stor fordel med Fledermaus (som
anvinds for att validera, redigera, analysera och visualisera multibeamdata), &r att det klarar
att hantera vildigt stora datamangder.

5.3.6 Multivariat analys

Primer (ett icke-parametriskt multivariat stastistikprogram) anvindes for att undersdka
likhet i artsammansdttning och individantal for de transekter som filmades vid de tva forsta
besoken (maj 2003 och jan 2004) i habitaten: (1) artificiella rev, (2) mjukbotten och (3)
hdrdbotten. Av dessa data bildades en likhetsmatris. Genom att fjarderotstransformera alla
data i matrisen, reducerades betydelsen av dominerande arter medan ovanliga arter fick dkad
betydelse (Clarke & Warwick, 2001; Jonsson et al., 2000). Klusteranalys anvandes for att
visa likhet mellan eller inom grupper, vilket aterges i form av ett dendrogram dir
narliggande grenar har stor likhet jaimfort med grenar som ligger langt fran varandra (se
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Figurer 8 och 9). For att visa samtliga gruppers likhet som relativa avstdnd (dvs ju mindre
avstand desto storre likhet), anvindes “non-metric Multi-Dimensional Scaling” (nMDS).
Detta dr en multidimensionell modell som skalas ner till en 2-dimensionell grafisk bild
(MDS-plot). Vid nerskalningen fran multidimensionell till 2-dimensionell anger stress-
faktorn felprojiceringen, som bor vara < 0,2 (se Figur 10).

5.3.7 Videodokumentation

Under 2003-2004 har ROV-teknik anvints for att dokumentera naturliga bottnar och
artificiella rev 1 Buskérs- och Tanneskérs fredningsomréde.

I Buskdrsomradet videodokumenterades naturlig mjuk- och hérdbotten i tre omraden dir de
planerade reven: 1A-1, 1B-1 och 1C-2, skulle anldggas. I Buskédr filmades &ven fem
artificiella rev (1A-1, 1B-1, 1C-1, 1C-2 och 4A-1). Tva artificiella rev (2A-1 och 2A-2)
dokumenterades i Tanneskdrsomradet (Figur 3).

Figur 3. Buskdrs- och Tanneskdrs fredningsomrdde, ddr transekter pd de
artificiella reven videodokumenterades i maj 2003 och januari 2004 (roda), samt
i juli och november 2004 (gréona). *= Omrdden ddr naturlig hdrd- och
mjukbotten dokumenterades i maj 2003 fore anliggandet av de artificiella reven
(Kartproduktion: Cilla Erlandsson).
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Transekter

Vid videofilmning av transekter (0,5 m breda) har vi forsokt att kéra ROV:n 1-2 dm ovanfor
havsbottnen. Totalt har 29 transekter dokumenterats, som ticker badde naturliga havsbottnar
och 0,5-18 manader gamla artificiella rev (Tabell 1). Filtarbete har utforts vid fyra tillfallen:

e 15-16 maj 2003 (transekt 1-6)

e 28-29 januari 2004 (transekt (7-13)
e 29-30juli 2004 (transekt 14-22)
* 5-7 november 2004 (transekt 23-29

Tabell 1. Transekter som videofilmats under 2003 till 2004. "Revdlder” dr den tid ett firdigt
artificiellt rev legat pd havsbotten. (Tr)= Transekt, (K)= Kontrollomrdde, (A)=Artificiella rev och
(NB)= Naturlig botten.

i Buskir Tanneskar | Artificiellt .
TR K AT T 1B [ 101 | 102 | 4Ac1 | 2A-1 | 242 rev Revalder
2003 1 1C-2 K - -
(maj) 2 1B-1 K - -
3 1C-2 K - -
4 1A-1 K - -
5 - A/NB 2A-1 0,5 mén
6 - A/NB 2A-1 0,5 man
2004 7 - A/NB 2A-1 9 man
(jan) 8 - A/NB 2A-2 9 méan
9 - A/NB 2A-2 9 man
10 - A/NB 2A-1 9 mén
11 - A/NB 2A-2 9 mén
12 - A/NB 1C-2 2,5 man
13 - A/NB 1B-1 6 man
2004 14 - A 1A-1 9 mén
(juli) 15 - A 4A-1 6 -13 man
16 - A 2A-2 15 mén
17 - A 1B-1 12 mén
18 - A 1C-1 9,5 mén
19 - A 1A-1 9 man
20 - A 1C-2 8,5 mén
21 - A 2A-1 15 mén
22 - A 2A-2 15 mén
2004 23 - A 2A-2 18 man
(nov) 24 - A 2A-2 18 man
25 - A 1A-1 12 méan
26 - A 1A-1 12 mén
27 - A 1B-1 15 mén
28 - A 1C-1 12,5 man
29 - A 4A-1 9-16 man
Totalt | 20 K- | 1 1 - 2 i - 7 0.5-18
A= 4 3 2 2 2 5 7 man

Artificiella rev
Observationer fran ROV-transekterna visade att de sju artificiella reven (Figur 4a och 4b)
skiljer sig at frdn varandra bl a da det géller form och storlek pa spriangsten, samt det minsta
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respektive det storsta djupet (som &dndras om revet sjunker ldngre ner i sedimentet).

Buskirs fredningsomrade

1A-1 |

Substrat: )
Mycket rikligt med stora Sblock. Aven block och
sten pa djupare stéllen. Skal vid revkant.

Ovrigt:
Bra form (kallas for ”Toblerone-revet”) och
djupintervall.

Djup:
11-24m

1B-1 |

Substrat:
Mestadels Sblock, samt enstaka block och sten.
Pa storre djup dven lera.

Ovrigt:
Revet ar till stora delar nedsjunket i omgivande
sedimentbotten. Mycket sediment vid 27-30 m.

Djup:
25-38m

1C-1 |

Substrat:
Maénga Sblock, blandat med partier dir det &ven
fanns block och sten.

Ovrigt:

Revet ar till stora delar nedsjunket i omgivande
sedimentbotten. Vid revkanten &r block tickta av
ett tjockt lager sediment

Djup:
24 — 30 m (platt rev)

1C-2 |

Substrat:
Bestar av Sblock, block och sten. Vid revkanten i
de djupaste omradena fanns enstaka skal.

Ovrigt:
Revet ar till stora delar nedsjunket i omgivande
sedimentbotten.

Djup:
16 -25m

Substratindelning baseras pd EUNIS (European Nature Information System).
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4A-1 |

Substrat:
Manga Sblock och block, samt enstaka partier
med sten.

Ovrigt:
Delvis skred.

Djup:
14 -28 m

| Tanneskérs fredningsomrade

| 2A-1 |

Substrat:
Sblock och ménga stora block, samt sten och
smasten. Enstaka lokaler med grus och sand.

Ovrigt:
Revet ér delvis nedsjunket i den omgivande
sedimentbotten.

Djup:
14-26m

2A-2 |

Substrat:
Manga stora Sblock, block och smésten.

Ovrigt:
Flera partier dér substratet ar helt dvertickt av ett
tjockt lager sediment.

Djup:
13-26m

Indelning och bendimning av Substrat

| Benimning | Sblock ‘ Block | Sten | Grus | Sand

Storlek (vem) | >100 | 25-100 | 15-25 | 05-15 | <05

Figur 4. Kortfattad beskrivning av de artificiella reven (14-1, 1B-1, 1C-1, 1C-2, 44-1, 24-1 och 2A4-
2) med utgdangspunkt frdan substrat, utifran observationer med ROV firdn maj 2003 till november
2004. Storleksindelning och bendmning av substrat baseras pa EUNIS (Kartproduktion: Cilla
Erlandsson).




5.4 Resultat och diskussion

5.4.1 Transektlingd i olika habitat

Under 2003 och 2004 har 29 transekter videofilmats vid fyra tillfdllen. Av den totala ytan
(cirka 4400 m?) utgdrs 3340 m” av artificiella rev, 787 m® av mjukbotten och 307 m” av
hardbotten (Tabell 2). Antalet transekter per rev och deras lingd varierar, beroende pa
praktiska problem samt revens &lder och tillgénglighet. Vid kommande analyser kommer
lika l&nga transekter (slumpmadssigt utplockade frén ldngre transekter) att jimforas.

Vid en viss transektlingd har man hittat de flesta arter i ett omrdde. Den optimala
transektldngden varierar beroende pé t.ex. typ av habitat (organismernas levnadsmiljo). For
att undersoka sambandet mellan transektlingd och antal arter i1 olika habitat, delades
transekterna frdn de tva forsta dokumentationerna (maj 2003 och januari 2004) in i habitat:
(1) artificiella rev, (2) naturlig hardbotten och (3) mjukbotten - efter typ av substrat (t.ex.
berg, sand eller nyspringd sten).

Tabell 2. Oversikt av transekter fran maj 2003 och januari 2004 och deras uppdelning i habitaten: (1)
artificiella rev, (2) mjukbotten och (3) hdardbotten, samt transekternas yta (m?).

Datum Transekt | Revomride Artiﬁciezlla rev Mjukbzotten Hﬁrdbzotten Totzzllt
(m’) (m’) (m’) (m’)
2003 1 1C-2 - 90,4 76,5 167
(15-16 mayj) 2 1B-1 - 181,9 - 182
3 1C-2 - 57,4 122,6 180
4 1A-1 - 121,7 122
5 2A-1 130,0 179,4 - 309
6 2A-1 15,0 39,8 14,3 69
2004 7 2A-1 47,7 10,3 - 58
(28-29 jan) 8 2A-2 13,0 7,0 - 20
9 2A-2 194,5 12,5 - 207
10 2A-1 41,1 15,0 - 56
11 2A-2 42,0 - 57,0 929
12 1C-2 87,0 49,0 - 136
13 1B-1 88,8 23,0 36,8 149
Totalt 2003 13 - = 659 ~ 787 =307 = 1753
2004 1 1A-1 190,5 - - 191
(29-30 juli) 2 4A-1 181,5 - - 182
3 2A-2 160,0 - - 160
4 1B-1 108,5 - - 109
5 1C-1 178,0 - - 178
6 1A-1 118,5 - - 119
7 1C-2 135,5 - - 136
8 2A-1 253,0 - - 253
9 2A-2 256,5 - - 257
2004 10 2A-2 133,5 - - 134
(6-7 nov) 11 2A-2 115,0 - - 115
12 1A-1 130,5 - - 131
13 1A-1 122,5 - - 123
14 1B-1 174,0 - - 174
15 1C-1 213,5 - - 214
16 4A-1 209,5 - - 210
Totalt 2004 16 - ~ 2681 0 0 ~ 2681
Totalt 2003-04 29 - ~ 3340 ~ 787 =307 = 4434
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I Figur 5 har antalet arter i olika habitat (artificiella rev, mjukbotten och hérdbotten) fran
transekter (maj 2003 och januari 2004) med olika transektlingd plottats. P& mjuk- och
hérdbotten (ej pa artificiella rev) syntes ett samband mellan fler arter och d&kande
transektlingd. DA transekterna var 100-150 m langa, 6kade inte antalet arter med dkande
transektldngd, vilket indikerar att transektldngden bor ligga 1 detta intervall.
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Figur 5. Antal arter pd transekter (maj 2003 och januari 2004) av olika ldngd for
de tre habitaten: (1) Artificiella rev, (2) Mjukbotten och (3) Hardbotten.
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Figur 6. Antal arter pd transekter (maj 2003 till november 2004) av olika lingd for habitatet:
(1) Artificiella rev.

I Figur 6 har transektldingderna och antalet observerade arter fran samtliga transekter pa de
artificiella reven plottats. Transekterna har mycket varierande ldngder (26-513 m) och
artantal (2-21), och det gér inte att se ndgot samband mellan antal arter och transektldngd.
Detta kan bero pa att de artificiella reven (som habitat) har en mycket komplicerad struktur
och dé kan slumpen i1 hog grad avgora hur manga arter som rakar observeras pa de olika
transekterna och vid de olika tillfillena.
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5.4.2 Kartor och Film

ArcView kunde inte hantera den stora miangden batymetriska data (beror d&ven pé hardvara),
darfor gjordes topografiska 3D-kartor av reven i Fledermaus. Kartorna fargkodades efter
djup (grunda partier dr roda och de djupaste lila) Djupvérdena ir inte exakta, eftersom reven
bl a har fordndrats av skred.

Frén det samlade videomaterialet har en film sammanstéllts, som illustrerar huvudtyperna av
bottnar i det undersokta omradet, samt foljer utvecklingen pa de artificiella reven.

5.4.3 Habitatanalys for maj 2003 och jan 2004

I maj 2003 och januari 2004 filmades 13 transekter (659 m’ artificiella rev, 307 m’
hérdbotten och 787 m® mjukbotten) inom djupintervallet 11-38 m (Figur 7). Multivariat
statistik anvandes fOr att jamfora artsammansdttning och abundans (individantal) for
habitaten:

e Artificiella rev
e Hardbotten
*  Mjukbotten

Figur 7. Huvudtyper av habitat: (1): Artificiella rev, (2) Hdardbotten och (3) Mjukbotten, utefter
ROV-transekterna fran maj 2003 och januari 2004 i Buskdr (Kartproduktion: Cilla Erlandsson).

I Figur 8 (maj 2003) och Figur 9 (jan 2004) visas resultaten av en klusteranalys, som jdamfor
likhet mellan eller inom grupper, fran analyserade transekter uppdelade efter habitat.
Jamforelserna dr delvis tveksamma, beroende pd stora skillnader i transektlingd och
revalder, men ger 4nda en uppfattning om skillnader mellan olika habitat.
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Figur 8. Klusteranalys (transekter fran maj 2003) som visar likhet mellan och inom habitaten: (1)
Artificiella rev, (2) Mjukbotten och (3) Hardbotten (Tr=Transekt och Similarity = likhet).
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Figur 9. Klusteranalys (transekter frdn januari 2004) som visar likhet mellan och inom habitaten:
(1) Artificiella rev, (2) Mjukbotten och (3) Hdardbotten (Tr=Transekt och Similarity = likhet).

Transekterna frin de tre undersokta habitattyperna fran 2003 (Figur 8), foll ut i tre relativ
vilavgriansade grupper. Transekterna fran januari 2004 (Figur 9) f6ll inte ut i samma klara
grupperingar. Ar 2003 ingick ett relativt omfattande material frin alla habitattyperna, medan
endast sma omraden av naturliga mjuk- och hérdbottnar dokumenterades i januari 2004 -
vilket mojligen kan forklara den mera fragmenteradade uppdelningen.

Déremot bildade transekterna (januari 2004) fran de é&ldsta (9 man) artificiella reven
(transekt 7-11) en klart avgrinsad grupp fran de Ovriga transekterna. De yngsta (2,5
respektive 6 man) artificiella reven (transekt 12 och 13) uppvisade daremot stora likheter
med transekterna frén bade mjuk- och hardbotten (Figur 8).
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Figur 10. MDS-plot (6ver transekter fran maj 2003 och januari 2004) som visar
skillnader mellan olika typer av habitat (som relativa avstand (Tr=Transekt).

I Figur 10 askadliggors skillnader mellan olika typer av habitat (fran maj 2003 och januari
2004) med hjdlp av en MDS-plot, dar skillnader mellan grupper visas som relativa avstdnd
(dvs ju langre avstand desto storre skillnad).

Alla transekterna frdn de tre habitaten bildar vil avgriansade grupper, med undantag av
transekten frén det artificiella revet 2A-1 (markerad med rod ring i figur 10) frdn Tanneskir
2003, som ligger bland mjukbottenstransekterna. Detta kan bero péd att nir denna transekt
filmades var revet endast 0,5 ménader gammalt.

De unga (2,5 respektive 6 méan) artificiella reven 1C-2 och 1B-1 (markerad med rdd ring 1
figur 10) frdn Buskdr 2004, uppvisade storst likhet med mjukbotten - dvs i bada habitaten
hittades fa arter. De dldre (9 mén) artificiella reven 2A-1 och 2A-2 frdn Tanneskdr 2004,
bildar en egen grupp. Hér hittades flest arter, vilket kan bero pé att opportunistiska arter
(arter som snabbt koloniserar ledigt substrat) &nnu inte konkurrerats ut av mer l&ngsiktigt
konkurrenskraftiga arter.

I Figur 11 visas en klusteranalys (maj 2003 och januari 2004), som jamfor likhet mellan och
inom gruppen artificiella rev. Av denna framgér det att artificiella rev av olika aldrar indelar
sig 1 klart avgrinsade grupper, vilket tydligt visar att en succession av olika arter sker.
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pmanader ___ fl——{—2a2(10
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Figur 11. Klusteranalys (6ver transekterna fran 2003 och januari 2004) som visar likhet
mellan och inom artificiella rev av olika dlder (Tr=Transekt och Similarity = likhet).
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5.4.4 Artanalys 2003 - 2004

Naturliga havsbottnar och artificiella rev

Analysen av de forsta transekterna fran maj 2003 visar att de naturliga bottnarna (hérd- och
mjukbotten) i Buskir (revomrddena 1A-1, 1B-1 och 1C-2) hade en art- och individrik marin
fauna och flora.

Revomrade 1C-2 var speciellt artrikt (28 taxa), jamfort med 1A-1 (15 taxa) och 1B-1 (14
taxa). Sjopenna (Pennatula phosphorea) och liten piprensare (Virgularia mirabilis)
observerades i omrade 1C-2 och 1B-1. I omrade 1C-2 patriffades &dven de langsamvixande
arterna bdgarkorall (Caryophyllia smithii) och rdd hornkorall (Swiftia rosea), vilket
indikerar stabila marina forhallanden. Ett relativt rikt fiskbestdnd (framst plattfisk) fanns 1
samma omrade.

Figur 12. Mycket riklig forekomst av trekantsmask
(Pomatoceros triqueter). Foto: Lars-Ove Loo.

Analysen fran maj 2003 visade dven att kolonisationen nyligen borjat pa det nyutlagda revet
(0,5 man) i revomrdde 2A-1. Den forsta och enda arten som patridffades péd det artificiella
revet 2A-1 var trekantsmask (Pomatoceros triqueter), en opportunistisk art som snabbt
koloniserar lediga substrat (Figur 12).

Artificiella rev

For ndgra intressanta taxa undersoktes utbredning och antal nidrmare pa fyra olika
djupintervall (pa samtliga rev och vid alla fyra filmningstillfidllen). De utvalda taxa som
studerades var: (1) hydroider (Hydroida), (2) trekantsmaskar (Pomatoceros triqueter), (3)
havstulpaner (4) (Balanus spp), (5) tarmsjopungar (Ciona intestinalis) och (6) Ovriga
sjopungar (Ascidiacea), samt brunalgen (7) skriappetare (Laminaria saccharina).

Forekomsten av de olika taxa delades in i fyra grupper: (1) enstaka, (2) vanliga, (3) mycket
vanliga och (4) dominerande. Gruppindelningen byggde pa resultat fran artanalysen och
kunskap om de enskilda organismernas naturliga férekomst. Djupintervallen var <15 m, 15-
20 m, 20-25 m och >25 m. En del av djupintervallen kunde inte filmas och alla rev filmades
inte vid de fyra tillfillena, vilket gor att data saknas (Tabell 4).

Tabell 4. Revdlder, djupintervall och tillfille da reven dokumenterades: (1) = maj 2003, (2) =
Januari 2004, (3) = juli 2004 och (4) = november 2004.

Artificiellt rev 1C-1 | 1A-1 4A-1 2A-1 2A-2 1B-1 1C-2
Tillfélle for besok 3och4 1till3 2till 4 3och4 | 20och3
Djupintervall (m) 24-30 | 11-24 14-28 14-26 13-22 25-38 16-25
Revilder (min) 10 och 13 6/12 och 9/15 | 0,5,8 och 16 | 8, 16 och 19 | 5,5-16 | 2,5-10
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Figur 13. Forekomst av ndgra utvalda taxa pa <15 m. Pd y-axeln forekomst: (1) =
enstaka, (2) = vanligt (3) = mycket vanligt och (4) = dominerande. Pad x-axeln dldern pd
revet (mdn), samt nederst i figuren tidpunkten for besok pd samtliga rev.

I det forsta djupintervallet (<15 m) fanns stora mangder av skrippetare vid filmningen i juli
2004, men dessa hade minskat betydligt i midngd vid aterbesdket i november 2004 (Figur
13). I djupintervallet 15-20 m syntes endast ett fital skrippetare (Figur 14). Pa rev 1A-1
observerades ocksa fem olika rodalger, bl a ekblading (Phycodrus rubens) och nervtang
(Delesseria sanguinea).
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Figur 14. Férekomst av ndgra utvalda taxa pa 15-20 m. Pd y-axeln forekomst: (1) =
enstaka, (2) = vanligt (3) = mycket vanligt och (4) = dominerande. Pd x-axeln dldern
pd revet (man), samt nederst i figuren tidpunkten for besék pda samtliga rev.
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Intressant var den stora forekomsten av havstulpaner i juli 2004, som sedan hade dott 1
november 2004 da endast doda skal aterstod. Detta monster upprepades pa samtliga
djupintervall. Nagon forklaring pa massdéden av havstulpaner har vi inte i dagsléget.
Tarmsjopung dominerade eller var mycket vanlig pd samtliga rev vid alla fyra tillféllen
(Figur 14). Daremot observerades andra sjopungar endast pa rev 2A-2 pa < 15 m (Figur 13).
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Figur 15. Forekomst av ndgra utvalda taxa pa 20-25 m. Pad y-axeln forekomst: (1) = enstaka, (2) =
vanligt (3) = mycket vanligt och (4) = dominerande. Pad x-axeln dldern pd revet (mdn), samt nederst
i figuren tidpunkten for besék pd samtliga rev.

Trekantsmasken var ovanlig pa djup < 15 m och observerades endast pa rev 4A-1 i nov
2004. Detta kan till en del bero pé att arten doldes av mera dominerande arter (Figur 13).
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Figur 16. Forekomst av ndgra utvalda taxa pa >25 m. Pa y-axeln férekomst: (1) =
enstaka, (2) = vanligt (3) = mycket vanligt och (4) = dominerande. Pad x-axeln dldern pd
revet (man), samt nederst i figuren tidpunkten for besok pa samtliga rev.

I det nést grundaste djupintervallet, 15-20 m, hade skréppetare i princip forsvunnit och i
stéllet var trekantsmasken vanligt férekommande pa samtliga fem artificiella rev med detta
djupintervall. Pa de flesta reven syntes ocksé en trend mot 6kande mingder av trekantsmask
ju dldre reven blev.

P& samtliga rev och besok var tarmsjopungen helt dominerande pa djup mindre dn ca 20 m,
forutom pé rev 2A-2 vid sista besoket. Detta beror sdkert pa att arten etablerades redan ett ar
tidigare pa detta rev. Pa reven (2A-1 och 2A-2) i Tanneskdr observerades dven andra
sjopungar, medan endast tarmsjopung observerades pa reven i Buskar (Figur 14).
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P& fem av de artificiella reven aterfanns djupintervallet 20-25 m (Figur 15). En stark
minskning av forekomsten av tarmsjopung var tydlig, endast i januari 2004 pa Tanneskér
reven (2A-1 och 2A-2) var den fortfarande mycket vanlig, men dé bara i den 6vre delen av
intervallet. Ovriga sjopungar observerades inte alls i detta djupintervall (Figur 15). Vidare
tycktes fordelningen mellan de olika undersokta taxa vara mera jimnt fordelad i detta
djupintervall, d4 ingen taxa var dominerande. I de andra djupintervallen var vanligen en eller
par taxa helt dominerande vid de flesta besdken pa de olika reven .

Det djupaste intervallet >25 m 4terfanns endast pa 3 av de artificiella reven (Figur 16). Aven
vid det sista besdket (i november 2004) nédr reven var 9-18 ménader gamla, var
kolonisationen lag jamfort med de grundare djupintervallen. Tarmsjopungen saknades helt.
Havstulpaner och ovriga sjopungar observerades endast i enstaka exemplar. De enda vanliga
taxa var hydroide och trekantsmask. Den mycket obetydliga nykolonisationen av fastsittande
fauna (epifauna) var inte ovédntad da djupare hérdbottensubstrat erfarenhetsmissigt
koloniseras betydligt langsammare dn grunda.

I juli 2004 besoktes alla sju artificiella reven. Vid denna tidpunkt mérktes en betydande
kolonisation av fisk (10 nya arter) och flera arter av fastsittande ryggradslosa djur. Fran och
med detta tillfélle, patraffades torsk (Gadus morhua) pa alla rev. I november 2004 fanns vid
alla reven stora mingder fiskyngel och 3 nya fiskarter patrdffades, bl.a. stdrre kantnal
(Syngnathus acus). Enstaka havsnejlikor (Metridium senile) patraffades vid rev 1A-1, 1C-1
och 2A-2.

Sammanfattningsvis var hydroider vanliga eller mycket vanliga pa samtliga rev och
djupintervall, utom vid forsta besoket pa 1B-1 1 januari 2004 da de dnnu saknades.
Trekantsmasken sdgs som den forsta kolonisatéren pa de rev som besoktes vid mycket lag
alder (2A-1 vid 0,5 man, 1C-2 vid 2,5 man och 1B-1 vid 6 man), och fanns dérefter i
varierande méingd pd samtliga rev och djupintervall utom det grundaste <15 m déir de i
princip saknades, eller inte kunde observeras p.g.a. andra dominerande arter. Havstulpaner
observerades pa samtliga rev 1 juli 2004 men saknades totalt i november 2004.
Tarmsjopungen fanns pd alla rev och djupintervall utom det djupaste >25 m, och var
dominerande art pd djupintervallet 15-20 m. Ovriga sjépungar ségs inte i nigra stdrre
méngder men tycktes forekomma mer allmént pa Tanneskdr reven &n pé Buskér reven.
Skrippetare forekom 1 stora méngder i det grundaste djupintervallet <15 m.

Succession for nagra utvalda arter

Fastsittande ryggradslosa djur

Hydroider (ndsseldjur som vanligen &r fastsittande och kolonibildande) &r relativt snabba
kolonisatorer som dominerar en stor del av de artificiella reven pd djup <25 m. De
patriffades redan efter 2,5 ménad pa det djupa (> 24 m) revet 1C-2 och har sedan dess
observerats vid alla besok (forutom det 6 manader gamla revet 1B-1). De rikligaste
forekomsterna observerades péd rev 4A-1 1 juli pd 15-20 meters djup, samt pa rev 2A-2 i
januari 2004 pé djup <15 m.

Trekantsmask (Pomatoceros triqueter), som ar en opportunistisk art (koloniserar ledigt
substrat snabbt), var den fOrsta fastsittande evertebraten (ryggradslosa djur) som
koloniserade reven redan efter 0,5 manad. Den har sedan dess patréaffats vid alla besdk, med
“vanlig” till "mycket vanlig” forekomst vid djup > 15 m. P4a de nyetablerade reven 2A-1
(0,5 man) djup 20-25 m och 1B-1 (6 man) djup >25 m, var trekantsmask den enda arten.
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Den rikligaste forekomsten observerades pa det dldsta revet 2A-2 (18 mén) i november, djup
15-20 m.

Havstulpan (Balanus sp.) patraffades forsta gdngen pa de 9 manader gamla reven 2A-1 och
2A-2 1 Tanneskdr pd 15-25 m djup. Den rikligaste forekomsten observerades pd det 9
manader gamla revet 1A-1, samt 1C-1 (9,5 man) 1 juli. Nar dessa bdda rev aterbesoktes 1
november, fanns inga levande havstulpaner pd rev 1A-1 och bara enstaka pa rev 1C-1. Detta
kan bero pa att krabbtaska (Cancer pagurus), som hade sin rikligaste forekomst pd rev 1A-1
och rev 1C-1 1 juli, bl.a. livnér sig pa havstulpaner.

Tarmsjopung (Ciona intestinalis), hade sin absolut rikligaste forekomst (cirka 2000 ind./m’
pa rev 2A-2 pa 15-20 m djup) 1 juli, och dominerade flera av reven ner till 20 m djup.
Tarmsjopung dr en utpréglad opportunist, som lyckas kolonisera stora ytor snabbt genom att
enorma mingder larver bottenfdller. I juli ménad patraffas endast enstaka tarmsjopung pa
20-25 meters djup i Tanneskar, jamfort med i januari d& den var mycket vanlig pd samma
djup.

Mobila ryggradslosa djur och fiskar

Redan pé 0,5 man gamla rev pétraffades de forsta sjostjarnorna, som dérefter observerats vid
alla senare besok. Den dominerande arten, vanlig sjOstjdrna (4sterias rubens), patriffades 1
juli pad de 8,5-13 manader gamla rev (1A-1, 1C-1, 1C-2 och 4A-1). Den rikligaste
forekomsten (200 st) observerades pa 9/16 manader gamla revet 4A-1 1 november. Rikligt
med juvenila sjostjdrnor (oidentifierade) har patriffats pd alla rev som varit 9 mén eller
aldre, forutom pa rev 1B-1.

Krabbtaska (Cancer pagurus) observerades forsta gangen pa 8,5-9,5 ménader gamla reven
(1A-1, 1C-1 och 1C-2) och har dérefter noterats frekvent pé alla rev 1 Buskér. Den rikligaste
forekomsten (25 st) observerades pa <25 m i juli, pd rev 1A-1 i Buskdr. I Tanneskir
patriaffades endast en krabbtaska.

Under 2003-2004 patriffades endast 2 stycken humrar (Homarus gammarus) pa de
artificiella reven. De observerades pa rev som var 12 respektive 15 méanader gamla (1B-1
och 2A-1), vilket kan vara en antydan till att humrar krdver ostorda habitat.

De forsta 3 fiskarterna pétraffades pa 0,5 manader gamla rev i Tanneskdr. Endast 2 arter
tillkom pa reven som var 2,5-9 ménader gamla. Fiskyngel patriffades forsta gdngen pa 6
manader gamla rev och har sedan dess patriffats frekvent vid de flesta av reven. Den stora
kolonisationen, med 10 nya arter, intriffade di reven legat ute cirka 10 ménader. Vid de
sista besoken, da reven var 9-18 manader gamla, hade ytterligare 6 fiskarter tillkommit.

Stensnultra (Ctenolabrus rupestris) var vanlig (23 st) i Buskér pa rev 1A-1 (9 mén) i juli,
samtidigt patraffades riklig forekomst (34-45 st) i Tanneskdr pa rev 2A-1 och 2A-2 (15
man). [ november forekom stensnultra rikligt (40 st) dven pé rev 1A-1 (12 man).

Enstaka skdrsnultror (Symphodus melops) pétriffades pa rev 1A-1 (9 mén) 1 juli, samt pé rev
1C-1 (12,5 mén) och 1B-1 (15 mén) i november. De rikligaste forekomsterna (20 respektive
23 st) i Buskér patriffades pa rev 1A-1 (12 man) och 4A-1 (9/16 man) i november. I
Tanneskér har patraffades endast 2 skdrsnultror pa rev 2A-1 och 2A-2 (18 man).
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Den forsta grissnultran (Centrolabrus exoletus), en art som endast finns i Bohusléns
skdrgérd, patraffades for forsta gdngen i Buskér pa rev 4A-1 (6/13 man) i juli. Sedan dess
har enstaka grassnultror patriffats pa rev 1C-1 (12,5 mén) och 1B-1 (15 mén) i november.
Den rikligaste forekomsten (114 individer) fanns pd rev 4A-1 (9/16 man) i november. |
Tanneskir har endast en grissnultra observerats pa rev 2A-2 (18 man) i november.

Torsk (Gadus morhua) observerades forsta gdngen i juli pa 8,5-9,5 ménader gamla rev (1A-
I, 1C-1 och 1C-2) i Buskér och har sedan dess observerats pa alla rev vid alla aterbesok.
Den rikligaste forekomsten observerades pé rev 1A-1 1 juli (36 st). I Tanneskir observerades
torsk forsta gangen i juli pd de 15 manader gamla reven 2A-1 och 2A-2. Forekomsten var
riklig i juli (28 pa respektive rev), men i november observerades endast en torsk pa rev 2A-
2.

Makroalger

Brunalger (3 arter) patriaffades pa 9 minader gamla rev i Buskédr. Forutom den dominerande
arten skrippetare (Laminaria saccharina), observerades &dven enstaka peruktang
(Desmarestia viridis) och taggtdng (Desmarestia aculeata).

Skrippetare, som endast forekommer pa djup < 15 m, observerades forsta gangen pé de 9
manader gamla reven 1A-1 och 1C-1, samt det lite dldre (9/16 man) 4A-1 i Buskir.
Skriappetare forekom rikligast pad rev 1A-1 (9 man) i juli. I Buskdr observerades dven
enstaka peruktang och taggting pa 15-20 meters djup pé rev 1A-1 och 4A-1. I Tanneskér
observerades inga brunalger.

Rodalger (6 taxa) och blagrona alger (1 art) patridffades forsta géngen i juli, pa rev (9-9,5
manader) 1A-1 och 1C-1 1 Buskir, samt pa rev (15 man) 2A-1 och 2A-2 1 Tanneskédr. Den
dominerande arten ekblading (Phycodrus rubens), hade sin rikligaste forekomst i juli (pa 15-
20 meters djup) pa rev 1A-1 och 4A-1. Av de Ovriga taxa (julgransalg (Brongniartella
byssoides), nervting (Delesseria sanguinea), rodsleke (Ceramium rubrum), rddslick
(Polysiphonia sp.), rodalg 1 (oidentifierad) och blagronalg 1 (oidentifierad, fanns pa
tarmsjopung)), patraffades flest taxa (5 st) pa rev 4A-1 1 juli. Pa det djupt beldgna revet 1B-1
observerades enstaka nervtang pa djup > 25 m.

5.4.6 Oversiktlig omridesbeskrivning

Under 2003-2004 patrédffades totalt 72 taxa, varav 35 taxa observerades i Tanneskdr och 64
taxa 1 Buskér. Den totala transektlingden var 6700 m, varav 2800 m dokumenterades i
Tanneskér och 3900 m i Buskdr.

For Buskédrs och Tanneskdrs revomraden beskrivs fauna och flora for naturliga bottnar -
samt artificiella rev. Bredvid datumet f6r de olika besdken, star revets alder.
Substratindelning och bendmningar (t. Ex. Sblock) baseras pa EUNIS storleksforedelning
(Tabell 2).
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Figur 17. Buskdrs fredningsomrdde med transekter fran maj 2003 och januari 2004
(roda), samt fran juli och november 2004 (grona).* = Omrdden naturliga havbottnar.

Buskirsomradet (Figur 17)

1A-1
Naturlig botten
*  Maj 2003

Stenar med riklig forekomst av havstulpaner (Balanus sp.). Vaxtligheten bestod av flera sma
och nagra storre algansamlingar, innehéllande bade levande och doda alger.

Artificiellt rev
1A-1

o Juli 2004 (9 méan)
Havstulpan, som hade sin rikligaste forekomst hér pa djup ner till 20 m, var en av de
dominerande arterna tillsammans med tarmsjopung (Ciona intestinalis) pa djup ner till 20 m,
och skréappetare (Laminaria saccharina) pd <15 m djup. Tarmsjépungar pétraffades ofta pa
undersidan av Sblock (se tabell 2) med 6verhdng. P4 nagra Sblock var havstulpaner den
enda pavixten. Enstaka trekantsmaskar (Pomatoceros triqueter).

Manga stensnultror (Ctenolabrus rupestris), skirsnultror (Symphodus melops) och juvenil
grasej (Pollachius virens). Nagra fa torskar (Gadus morhua), dven yngel, samt en berggylta
(Labrus berggylta). Mycket rikligt med fiskyngel (storsta antalet fiskyngel som patréffats
under alla dokumentationer). Rikligt med vanlig sjOstjdrna (Asterias rubens) samt en
krabbtaska (Cancer pagurus).

Skrappetare varierade i storlek fran sma (glest utspridda) till stora som tacker hela Sblock
och Block. Mycket slit tangbark (Membranipora membranacea) pa skrippetare. Médnga sma
nervtang, enstaka rodslick (Polysiphonia sp.) och perukting eller taggtang (Desmarestia
viridis eller D. aculeata), samt rodsleke (Ceramium rubrum). Tydlig djupzonering med
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alger pa djup < 14-15 m. Jimnt utspridda rodslick. Enstaka smé skrappetare fanns pd 14-15
meters djup, medan rikligt med storre skrdppetare fanns pa 12-14 meters djup.

* November 2004 (12 méan)
Tarmsjopung och hydroider, som var de dominerande arterna, var vanliga pa djup < 20 m.
tarmsjopungar, hydroideroch trekantsmaskar var vanliga pd djup > 20 m.

1B-1
Naturlig botten
*  Maj 2003

Sjopenna (Pennatula phosphorea) och liten piprensare (Virgularia mirabilis). Relativt riklig
fiskforekomst (framst plattfisk).

Artificiellt rev

e Januari 2004 (6 mén)
Revet ar till stora delar nedsjunket i omgivande sedimentbotten. Blygsam nykolonisation pé
sprangstenen. En enda art, trekantsmask, patraffades pa > 25 m.

e Juli 2004 (12 mén)
Hydroider och spiralmossdjur (Bugula plumosa), som var de dominerande arterna,
patriaffades pd > 25 meters djup. Spiralmossdjur pétriffades for forsta gangen pa de
artificiella reven. Enstaka trekantsmaskar och sjopungar, bl a striv sjopung (Ascidiella
scabra) och vértig sjopung (A4scidiella aspersa) observerades. Relativt mycket torsk.

En hummer (Homarus gammarus) och en liten nervtang observerades.

* November 2004 (15 mén)
Hydroider dominerade och trekantsmaskar var relativt vanliga.

1C-1
Artificiellt rev
e Juli 2004 (9,5 mén)
P& 15-20 meters djup, déir tarmsjopungar dominerade, fanns dven mycket hydroider,
trekantsmaskar och havstulpaner.

Manga larver (frdn tarmsjopung och havstulpan) var nysettlade (larverna har bottenfillt) pé
Sblock. Ménga adulta och juvenila torskar, samt fiskyngel. Enstaka oxsimpor (Taurulus
bubalis), vitlinglyra (Trisopterus esmarkii), grasej (Pollachius virens) och glyskolja
(Trisopterus minutus). Fem krabbtaskor och mycket riklig forekomst av vanlig sj0stjarna. En
nakensnédcka (Facelina bostoniensis) patriffades. Méanga jamnt utspridda rédslick och sma
skrdppetare, samt ekblading (Phycodrus rubens) vid 17-19 meters djup.

* November 2004 (12,5 man)
Tarmsjopungar dominerade péd djup < 20 meter (vanliga pa djup > 20 m). Hydroider (20-25
m), trekantsmaskar och tarmsjopungar var vanliga. Enstaka krabbtaskor. Mycket fiskyngel
men bara ett fital torskar. Endast ett enstaka exemplar av brunalgen skrappetare.

1C-2
Naturlig botten
* Maj 2003
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P& partier med hardbotten dominerade rod hornkorall (Swiftia rosea) och bégarkorall
(Caryophyllia smithii), samt dven dod mans hand (Alcyonium digitatum) och armfotingar
(Neocrania anomala) (Figur 18). Relativt riklig fiskforekomst (framst plattfisk). Hir och var
fanns stora ansamlingar av 16sryckta alger.

Artificiellt rev

e Januari 2004 (2,5 mén)
Det platta revet r till stora delar nedsjunket i den omgivande sedimentbottnen. Det unga
revet hade en svag nykolonisation av hydroider och trekantsmask.

e Juli 2004 (8,5 mén)
P& djup > 25 m, dér hydroider dominerade, fanns dven en del trekantsmaskar, havstulpaner
och sjopungar. Tvd sma spiralmossdjur, en maskeringskrabba (Hyas araneus) och en
nakensnécka (Facelina bostoniensis) observerades. Mycket riklig forekomst av torskyngel,
men endast en adult torsk, samt enstaka stensnultror. Inga rodalger.

Figur 18. Forekomst av ndgra utvalda arter och grupper i revomrdade 1C-2 i Buskdr.

4A-1

Artificiellt rev

e Juli 2004 (6 /13 mén)
Mycket riklig forekomst av grenig rorpolyp (Tubularia larynx), som dominerade
tillsammans med tarmsjopungar och trekantsmaskar. Hydroider hade sin rikligaste
forekomst hér pa pa 15-20 m. djup. Frdn 20 m. och djupare &r de vanligt forekommande.

Det fanns &dven rikligt med kalkrérsmaskar av arten hydroides (Hydroides norvegicus),

havsnejlikor (Metridium senile) och vanlig sjostjirna. Manga fiskar och fiskyngel
observerades, daribland ménga grisej och ndgra adulta torskar, samt ett stim juvenila
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torskar. Aven enstaka stensnultror, skirsnultror, berggyltor och rddnibbor (Labrus
bimaculatus) patraffades.

Relativt mycket rodalger, bl.a. ekblading och julgransalg (Brongniartella byssoides), pa 17-
19 meters djup. En oidentifierad blagron véxte pd den dvre delen av tarmsjopung. Enstaka
brunalger observerades, bl a en liten skrdppetare, samt peruktdng och taggténg.

* November 2004 (9-16 mén)
Hydroider, som dominerade 1 juli, var nu mycket vanliga pa 15-25 meters djup.
Tarmsjopung, dominerande pa djup < 20 meters djup. En del trekantsmaskar observerades
frén 15 m. djup.

Enstaka krabbtaskor och ménga vanliga sjostjarnor patraffades. Gréssnultra (Ctenolabrus
exoletus) och skérsnultra hade sina rikligaste forekomster hir pd rev 4A-1 (114 respektive
23 stycken). Relativt mycket fiskyngel.

En brunalgsart, skrdppetare, patraffades pa 15-20 meters djup. P4 samma djup observerades
den enda rodalgen, ekblading.

Tanneskirsomradet (Figur 19)
2A-1
Artificiellt rev
*  Mayj 2003 (0,5 mén)
Ingen synlig nykolonisation av revet. Partierna med hardbotten hade en riklig algpdvixt av
framst rodalgen nervtang och tita bestand av stensnultror norr om revet (Figur 22).

Blygsam nykolonisation pé det artificiella revet med en enda fastsittande art, trekanstsmask,
samt enstaka eremitkriftor (Pagurus sp.) och maskeringskrabbor (Hyas araneus, och H.
coarctatus).

e Januari 2004 (9 min)
Revet forefoll att efter ca 9 ménader till stora delar ha sjunkit ca 2-3 m djupare ner i
sedimentbottnen &n da det var nytt.

Kraftig nykolonisation pa revet, med tarmsjopungen som dominerande art pa 15-20 m. djup.

Mycket vanliga var ocksd hydroider pad 15-25 m. djup. Péataglig zonering, med stark
dominans
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Figur 19. Huvudtyper av bottensubstrat utefter ROV-transekterna, fore och efter utliggning av rev i
Tanneskdrsomrddet.

av tarmsjopung pa centrala delar av revet, medan denna art ofta saknades helt pa revets yttre
delar (Figur 20). Forutom tarmsjopung, patriaffades dven sjopungar och trekantmaskar pa 15-
20 meters djup. Hér och var stim av fiskyngel, samt nadgon enstaka simpa (Cottidae). Inga
humrar eller krabbtaskor observerades, vilket kan forklaras av arstiden vid
undersokningstillfallet.

e Juli 2004 (15 mén)
Sblock, Block och Sten. Vissa partier med enbart Sblock eller enbart Sblock och block, samt
enstaka lokaler med grus och skal (ev. sand eller sedimentansamling). Metallskrot.

Tarmsjopungen dominerade pa 15-20 m. djup och tickte manga Sblock helt (sjopungar hade
sin rikligaste forekomst hir). I borjan av transekten fanns det rikligt (>100 ind/m?) av striv
sjopung och vartig sjopung , hydroider och trekantsmaskar.

Mycket torsk, skdrsnultror, och fiskyngel. En hummer observerades. Endast en oidentifierad
rodalg.

2A-2
Naturlig botten

* Januari 2004
I omedelbar anslutning till rev 2A-2 (syddstra hornet) finns ett grund med naturlig
hardbotten bestaende av fast berg, och ndrmast revet spridda stenar. Pdvaxten pa de naturliga
hardbottnarna klart avvikande frdn revet, med dod mans hand och havsnejlika som
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dominerande arter. Tarmsjopung, som dominerade pa revet, saknades ndstan helt pad de
naturliga hardbottnarna.

Figur 20. Fordelningen av tarmsjopungar (Ciona intestinalis) utefter ROV-
transekterna i Tanneskdrsomrddet i januari 2004. Observera avsaknaden av sjépungar
i revens kantzoner, och koncentrationen pd de centrala delarna.

Artificiellt rev
e Januari 2004 (9 mén)

Det artificiella revet var mycket titt koloniserat av tarmsjopung, pad 15-25 meters djup.
Kolonisationen av tarmsjopung pa rev 2A-1 &r identisk med kolonisationen pa rev 2A-2. I de
centrala delarna av revet uppnadde tarmsjopung en tithet pa cirka 2000 ind./m* (Figur 21).
Fordelningen dver revet var dock mycket ojamn, och i kantzonerna saknades arten ofta helt.
Orsaken till detta &r oklar, men kan hidnga samman med att: (1) forekomsten av larver 1
vattenmassan (i samband med bottenféllningen) var koncentrerad till de grundaste delarna
av revet och (2): att predation (rovdjurstryck) pa nyligen bottenfillda tarmsjopungar frén
sjostjarnor var storst i anslutning till omgivande naturliga bottnar (jfr. Lundilv & Christie,
1986). Forutom tarmsjopung, forekom relativt tita bestdnd av hydroider, havstulpaner och
trekantmaskar. F& mobila ryggladslosa djur observerades, bl a maskeringskrabbor, samt
enstaka eremitkriaftor och sjostjirnor (oidentifierade). Inga humrar eller krabbtaskor
observerades, vilket far anses forvidntat med tanke pé att dessa arter normalt dr helt inaktiva
vid den arstid d& dokumentationen genomfordes.

e Juli 2004 (15 man)
Tarmsjopung dr den dominerande arten pa djupintervallet 15-20 m. Hydroider var vanliga,
samt ménga olika sjopungar, bl.a. stor sjopung (Ascidia mentula) och strdv sjopung
observerades. Aven mycket trekantsmaskar — pa en sten fanns 1000-tals trekantsmaskar.
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Figur 21. Bild frdn de centrala delarna av rev 24-2, som illustrerar den rikliga kolonisationen
av tarmsjopung (Ciona intestinalis). Observera koncentrationen till kantzonerna pad stenarna.

Manga vanlig sjostjdrnor pétraffades, samt en valthornsnidcka (Buccinum undatum) och
enstaka eremitkriftor. Mycket fisk (dven yngel), bl.a. skérsnultra och torsk, samt en storre
kantndl (Syngnathus acus).

Fa rodalger, bl a en oidentifierad grenad rddalg. Inga brunalger. En blagronalg
(oidentifierad) som vixte i toppen (som ett “6verdrag”) pa tarmsjopung .

Eventuellt ett litet parti med vit bakteriematta, svavelbakterier (Beggiatoa spp.) 1 slutet av
transekten.

* November 2004 (18 mén)
Trekantsmask, dominerade vid detta tillfdlle pd 15-20 m. djup. Hydroider var mycket
vanliga. Relativt manga sjopungar patriaffades, bl a stor sjopung, slét sjopung, striv sjopung
och vartig sj0pung, samt en del tarmsjOpungar. P4 revet observerades dven ett enstaka
exemplar av havsnejlika, vilken att doma av storleken maste ha vandrat in fran omgivande
naturliga bottnar.

Mycket fiskyngel och skarpsill (Sprattus sprattus), samt nigra enstaka torskar. Tva
blackfiskar (Sepiola atlantica) och manga vanlig sjostjarnor observerades.
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5.5 Slutsatser

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

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

Den tidiga kolonisationen av reven har skett mycket ojdmnt, sannolikt frimst relaterat till
etableringstid for reven i relation till fortplantningstid for tidiga arter och grupper.
Gemensamt for alla dessa arter och grupper ér att de producerar stora méngder larver, och
ddrmed har stor formiga att snabbt kolonisera fria bottenytor (s.k. “opportunister’).
Samtidigt har dessa arter ofta svag konkurrensformaga pd naturliga bottnar, som redan ar
koloniserade av andra mera langlivade arter. P4 naturliga hirdbottnar i anslutning till rev
2A-2 forekom t.ex. endast enstaka tarmsjopungar (C. intestinalis).

Troligen foreligger ocksa stora skillnader i kolonisationsforlopp som é&r relaterade till djupet
och exponering for predation fran omgivande naturliga bottnar. I januari 2004 observerades
endast ndgon mera pataglig kolonisation av sessila (fastsittande) hirdbottenorganismer pa de
dldsta reven i Buskdrsomradet (9 méanader efter etablering).

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

berérda marina miljoer och till beskrivning av huvuddragen i kolonisationsforloppen efter
etablering av artificiella rev.
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Appendix 1:

Mobila djurarter och taxa pa Artificiella rev under 2003 och 2004

Ar 2003 2004
Minad maj jan juli nov juli nov
Rev 2A-1 | 1C2 | 1B-1 | 2A-1 | 2A-2 | 1C2 | 1C-1 | 1A-1 | 4A-1 [ 1B-1| 1C1 | 1A-1 | IB-1| 2A-1 | 2A-2 | 4A-1| 2A-2

Revilder (man) 0,5 3 6 8 10 6-12 13 16 9-16 | 19
BLOTDJUR MOLLUSCA
Blickfisk Sepiola atlantica X
Nakensnicka Facelina bostoniensis X X
Sjustrilig kammussla Pseudamussium septemradiatum X
Tornsnicka Turitella communis x
Valthornsnicka Buccinum undatum X X X
KRAFTDJUR CRUSTACEA
Eremitkrifta Pagurus sp. X X X X X X X
Hummer Homarus gammarns X X
Krabbtaska Cancer pagurs X X X X X X X X
Maskeringskrabba 1 Hyas aranens X X X X X X
Maskeringskrabba 2 Hyas coarctatus X X X
Maskeringskrabba Hyas sp. X X X
Rika 1 (O) - X
Rika 2 (O) - X
Rika 3 (O) - X
Trollhummer Galathea sp. X
Vanlig strandkrabba Carcinus maenas X X
TAGGHUDINGAR ECHINODERMATA
Ishavsstjirna Marthasterias glacialis X X X X X X
Sjostjarna (O) - X X X X
Sjostjirna 1 Henricia sp.
Vanlig sjostjirna Asterias rmbens X X X X X X X X X X X X
Vanlig sjostjirna (J) Asterias rmbens (]) X X X X X X X X X X
Adig sjéborre Echinus esculentns X X
BENFISKAR OSTEICHTHYES
Berggylta Labrus berggylta X X X X
Blagylta/Rédnibba Labrus bimaculatus X X X
Fisk (O) - X X X X X X X X X X
Fiskyngel (], O) - X X X X X X X X X X X
Glyskolja Trisopterus minutns X X
Grisej Pollachins virens X X X X
Grissnultra Clenolabrus exoletus X X X X X
Lerskidda Hippoglossoides platessoides X
Oxsimpa Taurnlus bubalis X X
Plattfisk (O) - X
Sandskidda Limanda limanda X
Simpa Cottidae sp.
Sjustrdlig smorbult Gobiusculus flavescens X X X X
Skarpsill Sprattus sprattns X
Skrubbskidda Plactichthys flesus X
Skirsnultra Symphodus melops X X X X X X X
Smorbult Gobidae sp. X X X X
Stensnultra Clenolabma rupestris X X X X X X X X
Storre kantnal Syngnathus acus X
Svart smérbult Gobius niger X X
Torsk Gadus morhua X X X X X X X X X X X X
Vittling Merlangins merlangus X X
Vittlinglyra Trisopterus esmarkii X

ANTAL TAXA: 6 3 13 4 7 | 12] 9 8 |12 )12 )12 8 f12] 11 9 5
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Appendix 2:

Fastsittande djurarter och taxa pa Artificiella rev under 2003 och 2004

Ar 2003 2004
Manad maj an juli nov juli nov
Rev 2A-1 | 1C-2 | 1B-1] 2A-1 | 2A-2 | 1C2 | 1C1 | 1A-1 [ 4A-1 [ 1B-1]1C-1 | 1A-1]1B-1] 2A-1 | 2A-2 | 4A-1 | 2A-2

Revilder (mén) 0,5 25 | 55 8 10 6-12 13 16 9-16 | 19
SVAMPDJUR PORIFERA
Svampdjur 1 (vit, avlang, O) |- X
Svampdjur 2 (vit, krusta, O) - X
Svampdjur (O) - X
NASSELDJUR CNIDARIA
Hydroid (O) - X X X X X X X X X X X X X X
Hydroid 1 (lang, O) - X X
Grenig rérpolyp Tubularia larynx X X X X X X
Stor térpolyp Tubularia indivisa X X X X
Havsanemon (O) - X
Havsnejlika Metridium senile X X X X
HAVSBORSTMASKAR POLYCHAETA
Hydroides Hydyoides norvegica X X
Kalkrormask (O) - X
Trekantsmask Pomatoceros triqueter X X X X X X X X X X X X X X X X X
KRAFTDJUR CRUSTACEA
Havstulpan Balanus sp. | | | | | X | | X | X | X | | X | | | | | |
MOSSDJUR BRYOZOA
Brett bladmossdjur Flustra foliacea X
Cryptosula Cryptosula pallasiana X X
Lidermossdjur 1 Algyonidium sp. X
Mossdjur (O) - X
Slit tingbark Membranipora membranacea X
Spiralmossdjur Bugula plumosa X X
RYGGSTRANGSDJUR CHORDATA
Tarmsjépung Ciona intestinalis X X X X X X X X X X X
Parallellsidig sjopung Corella parallelograma X X X
Sjopung 1 (koloni, O) - X
Sjépung 2 (rosa, krusta, O) - X
Slit sjépung Ascidia virginia X X
Striv/ Virtig sjopung Ascidiella scabra) A. aspersa X X X X X
Stor sjopung Ascidia mentula X X X
Styela Styela sp. X
BRUNALGER PHAEOPHYTA
Peruk- el Taggting Desmarestia viridis | D. aculeata X X
Skrippetare Laminaria saccharina X X X X X X
RODALGER RHODOPHYTA
Ekblading Phycodrus rubens X X X
Julgransalg Brongniartella byssoides X
Nervting Delesseria sangninea X X
Raédalg 1 (O) - X X X X
Rodalg 2 (O) * - X X
Rodsleke Ceraminm rmbrum X X
Rodslick Polysiphonia sp. X X X

ANTAL TAXA: 1 2 1 3 4 8 7 12 15 10 6 11 5 8 11 7 8

Forklaring: * = Rodalg som véxer i toppen av tarmsjopung (Ciona intestinalis).
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Appendix 3:

Mobila och fastsittande djurarter och taxa som enbart observerades pa Hardbotten
och Mjukbotten under 2003 och 2004

Ar 2003 2004 2003 2004
Manad maj jan maj jan
Revomride eller rev ic2foaa]iBaloanliatliBalicaloailiBaficaloai]2A2
Habitat Hirdbotten Mjukbotten
BLOTDJUR MOLLUSCA
Kungssnicka Neptunea antiqua | X | | | | | | | |
TAGGHUDINGAR ECHINODERMATA
Hjirtsjoborre (O) Echinocardium sp. X X X
Kamstjarna Astropecten irregularis X
BENFISKAR OSTEICHTHYES
Bergskidda Microstomus kitt X
Bergvar Zengopterus punctatius X
Kungsflundra Plactichthys flesus X
Randig sjokock Callionymus hra X X X X
Rédspitta Plenronectes platessa X X X
Sand- eller Bergstubb | Pomatoschistus sp. X
Spetsstjartat langebarn | Lumpenus lampretae-formis X
Strandkrabba Carcinus maenas X
Tejstefisk Pholis gunellus X
ANTAL TAXA 1 3 1 - 1 3 9 - 1 _ _ _
NASSELDJUR CNIDARITA
Bigarkorall Caryophyllia smithii X
D6d mans hand Aleyoninm digitatum X X X X
Liten piprensare Virgularia mirabilis X X
Ré6d hornkorall Swiftia rosea X X
Sjépenna Pennatula phosphorea X
HAVSBORSTMASKAR POLYCHAETA
Havsborstmask (O) - X X X X
Pifigelrérmask Sabella pavonia X
BRYOZOA MOSSDJUR
Yxmossdjur Securiflustra securifrons X | | | - | | | | |
RYGGSTRANGSDJUR CHORDATA
Sjépung (O) - X X X
ANTAL TAXA 5 3 3 1 2 4 1 - _ _ _ _
TOTALT ANTAL TAXA 6 6 4 1 3 71101 - 1 - - -
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Appendix 3:

Bildbilaga

Rev 1A-1, juli 2004: Vinstra bilden 12 m djup med riklig kolonisation av skriappetare och
havstulpaner. Hogra bilden 14 m djup, med krabbtaska, havstulpaner och sma tarmsjopungar.

Rev 1A-1, nov 2004: Vinstra bilden 14 m djup med riklig kolonisation av tarmsjépungar.
Hogra bilden 19 m djup med sjostjdrnepredation pa tarmsjopungar, doda skal av havstulpaner
samt sjustraliga smorbultar.
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Rev 1B-1, juli 2004: Vénstra bilden 24 m djup med riklig hydroidkolonisation, en eremitkréifta och
en vanlig sjOstjdrna. Hogra bilden 27 m djup med hummer.

Rev 1C-1, juli 2004: Vénstra bilden 16 m djup med krabbtaska som dter havstulpaner. Hogra bilden
24 m djup med svag kolonisation av stenytor samt en torsk.

Rev 1C-1, nov 2004: Vinstra bilden 14 m djup med mycket rilkig kolonisation av tarmsjopungar.
Hogra bilden 19 m djup med svagare kolonisation av tarmsjopungar, en krabbtaska samt doda skal
av havstulpaner,
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Rev 2A-1, jan 2004: Vinstra bilden 19 m djup med riklig kolonisation av tarmsjépungar. Hogra
bilden 23 m djup utan kolonisation av sjopungar med en rétsimpa ndra centrum av bilden.
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Rev 2A-2, juli 2004: Vinstra bilden 16 m djup med riklig forekomst av tarmsjopungar fran 2003 ars
bottenfallning. Hogra bilden 20 m djup, undersida av sten med riklig forekomst av trekantmask,
hydroider och tre arter sjopungar (Ascidia mentula, Ascidiella scabra och Ciona intestinalis).
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Rev 4A-1, juli 2004: Vinstra bilden 16 m djup med tdt kolonisation av nyligen bottenfillda
tarrmsjopungar, samt hydroider, rédalger och en anemon (havsnejlika). Hogra bilden 27 m djup med
sparsam kolonisation av trekantmask och hydroider.
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Rev 4A-1, nov 2004: Vinstra bilden 16 m djup med mycket tit kolonisation av tarmsjopungar och en
grassnultra. Hogra bilden 27 m djup med kolonisation av hydroider och trekantmask samt en
krabbtaska.
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