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FORORD

2002-04-18

I de regionala miljodvervakningsprogrammen 1 Blekinge och i Kalmar l4n ingar studier av
hérdbottensamhillet som en undersdkningstyp. Nyckelorganismer pd dessa hardbottnar dr
blés- och sdgtang. I tangen och 1 anslutning till tingbiltena lever ett stort antal organismer
som tillsammans utgdr ett av Ostersjdns artrikaste biotoper. Hoten mot tangbiltena bestar av
overgddning men dven fordndringar av fiskbestanden anses fa effekter pa tdngsamhéllena.

Foreliggande rapport har tva syften. Dels gors en bedomning av hur representativa de prov-
tagningsstationer dr som ingér i miljoovervakningsprogrammen, vilket innebér en kvalitets-
sikring av programmen. Dessutom utvérderas fordndringar over tiden av tdngens tdcknings-
grad och djuputbredning.

Studien har finansierats med medel fran svensk miljodvervakning och har tillkommit pa
initiativ av lénsstyrelserna i Blekinge och Kalmar lédn. Delar av underlagsmaterialet har tagits
fram av Ingemar Andersson vid Lénsstyrelsen i Blekinge 14n och undertecknad, Anders
Johansson vid Léansstyrelsen 1 Kalmar lan.

Rapporten har sammanstillts av Roland Engkvist, Jonas Nilsson och Stefan Tobiasson vid
Hogskolan 1 Kalmar. Forfattarna svarar sjilva for de bedomningar och slutsatser som framfors
i rapporten och kan inte aberopas som lénsstyrelsernas stillningstagande.

Rapporten har tillkommit tack vare ett engagerat arbete hos samtliga inblandade i1 projektet,
vilka hiarmed tackas.

Anders Johansson
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Abstract
This work was initiated and financed by the county councils of Blekinge and Kalmar.

The wrack communities of SE Sweden are studied within environmental monitoring
programmes, mostly on a yearly basis, by scuba technique at a number of fixed sites. The
northern part of the area (County of Kalmar) has been studied since 1984 and the southern
part (County of Blekinge) since 1990.

The aim of this work is to describe the temporal and spatial patterns of distribution of two
macroalgae species during the period 1984-2000, and to evaluate to what extent data from the
environmental monitoring programmes are representative to surrounding coastal areas.

To make inferences more valid a number of sites, that had been visited only occasionally
before, were revisited in 2000.

The area has not been subject to any known major point pollution event during the
investigated period.

Sites protected from heavy wave action showed a consistent temporal and geographical
pattern of wrack distribution over the whole area (scale: hundreds of kilometres of coastline).
During the 1980:s depth penetration and density of wrack increased. Around 1990 the
development turned negative and around 1997 many sites were almost devoid of wrack. In the
last or the last two years of the period the development turned again and the wrack tended to
increase both in density and in depth distribution. The distribution was again quite similar to
what it was at the beginning of the period.

Sites subject to heavy wave action lost their Fucus-communities almost without exception at
the beginning of the 1990:s, showing no tendency of recovery at the end of the period. Such
sites are at hand only in the southern part of the area where the cost is shallow and subject to
winds from east over south to south west. The shallow coastline has vast areas of substrate
suitable for wrack growth. This means that tenth of square kilometres of wrack has
disappeared. The described pattern is consistent over a scale of hundreds of kilometres.

The revisited sites showed patterns seemingly congruent with the patterns observed at the
fixed sites and consequently, the results from the fixed sites seamed to be representative of
surrounding areas.

The recovery of mainly Fucus vesiculosus in wave-protected areas may be correlated to a
slightly lowered nutrient content of the surface water, even though it seems to be an unlikely
causal connection. The disappearance of Fucus spp in the wave-exposed area is easier to
understand in the context of continued eutrophication effects. Mass occurrences of
filamentous algae growing both as epiphytes and on the substrate, combined with grazing
effects from invertebrates, could effectively prevent rejuvenation of the Fucus spp
community.






Sammanfattning

Téngsamhéllena i sydostra Sverige foljs inom den regionala recipientkontrollen genom
regelbundna besok av dykare pa ett antal fasta lokaler. I Kalmar 14n besoks lokalerna en gang
om éret sedan 1980-talets bérjan, i Blekinge lin minst vartannat ar sedan 1990. Ar 2000
aterbesoktes ett stort antal extra lokaler som tidigare endast besokts vid enstaka tillfallen i
samband med andra miljdundersokningar. Malet med denna rapport dr att beskriva
utvecklingen av blas- och sigtdngens utbredning i 1dnen samt att utvirdera om data fran
recipientkontrollen &r representativ for omgivande kustomraden.

Vid de ordinarie lokalerna 1 Blekinge utvecklades tangen olika i vAgexponerade ldgen och i
skyddade ldgen. Vagexponerade lokaler hade forlorat kring 90 % av sina tdngbestdnd sedan
1990, medan skyddade lokaler var ofordndrade eller hade aterhdmtat sig efter en nedgang
under mitten av 1990-talet. Aterbesokslokalerna visade monster som stddjer observationerna
vid de ordinarie lokalerna. Undantag fanns i Ronnebyfjirden dér skyddade lokaler hade
forlorat ting. Sammanfattningsvis kan sdgas att hela den vigexponerade delen av Blekinges
kust forlorat blés- och sagtang 6ver mycket stora ytor.

I Kalmar lidn forekommer bara undantagsvis lokaler med vidgexponerade ldgen. Samtliga
ordinarie lokaler har darfor analyserats tillsammans for att visa pd eventuella storskaliga
forandringar. Sammanfattningsvis 6kade tdngen vid de ordinarie lokalerna under 1980-talet
for att sedan minska drastiskt fram till andra halvan av 1990-talet. En aterhimtning
paborjades 1999-2000 och i ménga fall hade lokalerna 2000 en tangstatus som 1984.
Utvecklingen kan beskrivas som nést intill cyklisk. Resultaten fran dterbesokslokalerna stodde
ocksa hdr hypotesen att de ordinarie lokalerna beskrev situationen i omgivande kustomraden.
Aterbesoksstationerna var relativt ofdrindrade jamfort med tidigare besok kring 1984 och
kring 1990.

For bade Blekinge och Kalmar géller att vi inte kan uttala oss om hur utvecklingen varit
mellan besoken vid dterbesokslokalerna. Den cykliska utvecklingen vid Kalmar lidns ordinarie
lokaler visar att man behover tita observationer for att kunna fa fram en forklaringsmodell till
dynamiken i tdngsamhéllena.

Overgddning kan ingd i en enkel forklaringsmodell for utvecklingen i Blekinge, 4tminstone i
de delar dér tdngen forsvann. Det dr dock svarare att se sddana enkla samband 1 Kalmar 14n.
Viéra kunskaper om 6vergddningens effekter i kustomraden 6kar dock efterhand. Det &r
sannolikt att flera faktorer, sisom vagexponering, dndringar i fiskbestand och @ndringar 1
betestryck, interagerar med dvergddningseffekter.



Inledning

Endast ett fatal flerariga makroalger har
lyckats anpassa sig till Ostersjons ldga salt-
halt. Blastang (Fucus vesiculosus L.) och
sagtang (Fucus serratus L.) dr de enda
stora brunalger som har kunnat etablera sig
i Ostersjon i ndgon stdrre omfattning. Blas-
tdng finner man upp till sddra Bottenviken
(Kautsky m.fl. 1992, Kautsky 1995). Sag-
tdng forekommer inte alls lika 1dngt norrut
utan stannar i mellersta Ostersjon (Malm
m.fl. 2001). Dessa tva arter har en formaga
att var for sig, eller ibland tillsammans,
tdcka stora ytor pa grunda sten- och klipp-
bottnar. I och kring dessa tdngbélten finner
vi Ostersjons artrikaste viixt- och djursam-
hille (t.ex. Haage 1976, Jansson & Kaut-
sky 1977, Kangas m.fl. 1982, Kautsky
m.fl. 1992). Runt om i europeiska kustvatt-
en, t. ex i Ostersjon, har man noterat en
minskning av flerariga makroalger dir
bland annat blastdng verkar vara sarskilt
sarbar (6versikt av Schramm 1996).

I Ostersjon anses dvergddningen vara ett
av de allvarligaste miljoproblemen. Sedan
borjan av 1900-talet har utsldppen av
kvéave och fosfor okat 4 respektive 8 ging-
er (Larsson m.fl. 1985). Studier i eutro-
fierade kustomraden runt om i Ostersjon
visar pd stora fordndringar pa de strandnira
hardbottnarna. Flerariga makroalger som
t.ex. blastdng har minskat sin utbredning
samtidigt som ettdriga fintradiga alger har
okat (Kangas m.fl. 1982, Plinski &
Florczyk 1984, Vogt & Schramm 1991,
Kruk-Dowgiallo 1995, Eriksson m.fl.
1998). Blastingsamhillen i Ostersjon har
forsvunnit frdn stora omrdden som pa-
verkats av utsldpp fran massaindustrin
(Lindvall 1984, Kautsky 1988) men dven
fran eutrofierade kustomrdden som t.ex
Stockholms skédrgard (Lennmark & Strom-
berg 1990). I slutet av 70-talet och i borjan
av 80-talet forsvann bléstang fran stora
ytor 1 sydvéstra (Mékinen m.fl. 1984,
Ronnberg 1984) och sddra Finlands kust-
vatten (Kangas m.fl. 1982). En omfattande
kartlaggning i1 Skédrgardshavet har visat att
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blastangen minskat kraftigt under 1990-
talets senare del (muntligen, O. Ronnberg).
I Oregrunds skirgard har blistingbiltets
nedre vixtgrins flyttats upp med ungefar 3
meter mellan 1940- och 1980-talet (Kaut-
sky m.fl. 1986). En férnyad undersdkning i
samma omride visar dock att det inte skett
ndgon ytterligare forsdmring (Eriksson
m.fl. 1998). 1 dagsldget saknas det dok-
umentation om eventuella foréndringar i
sagtdngens utbredning i Ostersjon.

Blastdngen kan antingen forsvinna snabbt
tex. vid utslipp (Lindblad m.fl. 1989,
Kautsky & Foberg 1990) och vid kraftig
betning (Engkvist m.fl 2000) eller ldng-
samt t.ex. 1 6vergddda omraden (Kautsky
1974, Wallentinus 1976, 1979). 1 det
senare fallet skuggas blastangen av fin-
tradiga alger, som har ett mer effektivt
ndringsupptag samtidigt som en okad
sedimentation fOrsvérar nyrekryteringen
(Berger m.fl. 2002). Aven i omriden som
inte direkt péverkas av godande utsldpp
som t.ex. 1 Askdomradet har blastingen
minskat medan bldmusslor och fintradiga
brunalger som Pilayella sp. och Ecto-
carpus sp. har okat (Kautsky m.fl. 1992).
Nér dessa snabbvédxande fintradiga alger
har fatt fiste och tdcker bottnen kan de
hindra nyrekryteringen av nya blastdng-
plantor, som &dr beroende av att de be-
fruktade dggen kan fdasta pa en hérd yta
(Andersson m.fl. 1994).

Det finns emellertid ocksa exempel pé att
blastangsamhdllet aterhdmtat sig, som i de
yttre delarna av Stockholms skérgard och
over stora ytor langs med den finska kusten
(Kangas & Niemi 1985, Ronnberg m.fl.
1985). Utanfor Monsteras bruk i Kalmar-
sund har motsvarande aterhdmtning inte
dgt rum. Undersokningar i omréddet tyder
pa att ateretablering av blasting &r en
langsam process och att betande ever-
tebrater kan hindra eller fordr6ja en ater-
etablering (Nilsson m.fl. 2001).

Struktureringen av véxt- och djursamhéllen
pa marina klippbottnar har kopplats till



bade fysikaliska (t.ex. Underwood 1981)
och biologiska faktorer (Fredriksen m.fl.
1995, Chapman 1995) eller till en kom-
bination av dessa (Lotze 1998, Menge
2000). Struktureringen av blastdngssam-
hillena i Ostersjon har huvudsakligen
kopplats till abiotiska faktorer som djup
och bottentyp (Kautsky & van der Maarel
1990), salthalt (Bick m.fl. 1992), expo-
neringsgrad (Kiirikki 1996) och &vergdd-
ning (Kautsky 1991, Schramm 1996) men
nyligen har &ven biologiska interaktioner
visat sig vara av betydelse (Malm m.fl.
1999, Worm m.fl. 1999, Engkvist m.fl.
2000).

Biologiska faktorer som strukturerande av
vixt- och djursamhillen har inte ansetts
vara lika viktiga i Ostersjon eftersom detta
ar ett ungt hav med fa arter (Jansson 1978).
Betning pa bldstang, framfor allt av tdng-
grasuggan Idotea baltica har dock funnits
vara av betydelse nédr tdngen fOrsvann i
Finland (Kangas m.fl.1982), men &dven i
Danska Isefjord (Rasmussen 1973) och 1
Kielbukten dir den minskade till forman
for Fucus evanescens (Schaffelke m.fl.
1995). Samband mellan f{orekomst av
Idotea baltica och tangens tillbakagang i
Kalmar lén har registrerats (Tobiasson
m.f1.1992, Engkvist m.fl. 2000).

Detta projekt initierades i samverkan med
lansstyrelserna i Blekinge och Kalmar 14dn
och finansierades av Naturvardsverket.
Projektet syftar till att utvdrdera och be-
skriva utvecklingen av blas- och sagting-
ens utbredning i ldnen framforallt utifran
det regionala hotet overgddning, samt testa
1 vilken utstrickning data fran den sam-
ordnade recipientkontrollen &r represen-
tativ for ldnens kuststrackor. I projektet in-
gér att utvdrdera data frdn de samordnade
kontrollprogrammen, bade temporalt och
spatialt, samt att jamfora resultaten mot
data fran lokaler som inte omfattas av
ndgon recipientkontroll eller miljodvervak-
ning t.ex. lokaler som har besokts i sam-
band med miljokonsekvensbeskrivningar,

forstudier till fiskodlingar, utbildnings-
verksamhet, inventeringar etc.

Material och metoder

Omrddesbeskrivning

I Blekinge och Kalmar ldn utgdrs
ostersjokusten till storsta delen av skdrgard
och 6ppna morinkuster. Klippbottnar, dvs
strandnéra bottnar av sten, block eller hall,
frimst av urberg men dven av sedimentéra
bergarter, &r en allmén bottentyp i reg-
ionen. Det dr stora kontraster 1 algfloran
mellan klippbottnarna 1 innerskdrgarden
respektive ytterskdrgdrden. I innerskér-
garden dominerar ofta en tradalgsvegeta-
tion av gron- och brunalger, blastdngen ar
forhéllandevis mer tickt av tradalger, blés-
tangsbaltena stracker sig inte lika djupt ner
och ett vdlutvecklat rodalgsbélte forekom-
mer sdllan. Bottnen dr ibland redan frén
ndgon eller ett par meters djup tickt av
slam. I innerskdrgarden Overgar klipp-
botten oftast i en mjukbotten medan den i
ytterskdrgarden vanligtvis Overgar i1 en
sand- eller grusbotten. I ytterskdrgirden
finner vi ofta ett vilutvecklat rodalgsbilte
fran 3-4 meters djup och dir substrat finns
stracker sig detta ner till atminstone 15
meters djup.

Faltstudier

I Kalmar 14n har 27 och i Blekinge ldn 13
ordinarie hardbottenlokaler besokts under
perioden (besdksar och frekvens framgar
av bilaga 1). Lokalerna dr placerade bade 1
inner- och ytterskdrgdrd och mot alla
viderstreck. Under hosten 2000 aterbesok-
tes dessutom 60 lokaler i Kalmar ldn och
30 lokaler 1 Blekinge. Dessutom aterbesok-
tes 2 lokaler i Kalmar l4n under 2001. Nir
och av vem dessa lokaler hade besokts
tidigare, lokalernas geografiska placering
och position (WGS 84) och forkortningar
av lokalnamn som anvints i figurer och
tabeller framgar av bilaga 2.

Provtagningen, som 4r en modifierad
variant av BIN V R112-113 genomf6rdes
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under hosten, huvudsakligen under sep-
tember och oktober (Naturvardsverket
1986). P4 varje lokal lades en profil ut
genom att fista ett mattband vid en fix-
punkt i medelvattenlinjen. Profilen strickte
sig ned till det djup dér hardbotten over-
gick till mjukbotten. Pa ndgra lokaler dér
bottenlutningen dr flack lades mattbandet
ut till 100 meter och ldngre ut gjordes
stickprover for att konstatera djupaste
tdngforekomst mm. Bottenlutningen i hela
profilen bestimdes genom att kontinuerligt
mata vattendjup med en digital djupmaétare
(mirke Alladin) och avstdnd med maétt-
band. Uppmitt djup korrigerades for
medelvattenstind med information frén
SMHI:s ndrmsta lokal. Korrigeringar for
lokala wvariationer 1 vattenstand gjordes
med hjélp av méttbandet.

Samtliga observationer och bedémningar
gjordes 1 en tdnkt korridor pd 3-5 m bredd
at vardera hall fran mattbandet, beroende
pa siktdjupet vid dyktillfdllet. Blas- och
sagtangens tickning bedémdes enligt en 7-
gradig skala; 0,5,10,25,50,75 och 100%. I
profilen noterades 6vre och undre grins for
kontinuerligt tangbalte. Kontinuerligt tang-
bilte definierades som en tdackning av 25%
eller mer. Den undre griansen for djupast
stdende tangplanta noterades. Vid éater-
besokslokalerna anvéindes inte mattband.

Kategorisering av lokaler

Vagexponering dr en strukturerande faktor
som paverkar bade vixtsamhillet och
djursamhéllet (Kautsky m.fl. 1992 och
Kiiriki 1996 for Ostersjon, Menge 1978
och Paine 1992 for tidvattenspéverkade
omraden.). I analyserna har dérfor lokal-
erna i Blekinge kategoriserats i 3 klasser;
1: Skyddade; lokaler som har mindre 4dn 1
km Oppen vattenyta till ndrmaste mdjliga
lovartsland sa att de &r helt skyddade mot
havssjo. 2: Halvexponerade; lokaler som
inte har direkt anslutning till 6ppet hav,
skyddade av en udde eller mindre 6 fran
direkt kontakt med havssj6. Dyning pa-
verkar dessa lokaler. 3: Vagexponerade;
lokaler som inte skyddas av grund eller 6ar
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fran kontakt med dppna Ostersjon, dvs de
ar exponerade for havssjo huvudssakligen
frdn riktningar mellan ost och sydvist.
Graderingen kan ndrmast jamforas med
begreppet “fetch” (Hakansson och Rosen-
berg 1985), dir skyddade lokaler skulle fa
viarden kring 6, halvexponerade kring 20
och végexponerade >100.

Databearbetning

Variabler

Ur ovanstdende basdata har vi lyft fram
ndgra variabler som beskriver utvecklingen
1 tangregionen. For varje ordinarie lokal
noterades och beriknades:

e “Tangbiltets utbredning i djupled”.
Undre djupgrins for béltet minus
ovre djupgrins for béltet, si att ett
bilte som upphort erhaller virdet
0).

e “Tangens tickning pa 1 meters
djup”. Tangens tidckning 1 procent
av substratet pa 1 m djup.

e ”Undre grins for tangen”. Djupet
for djupast staende tdngplanta.

e “Tangens tdckningsindex”. Berik-
nas sa att langden pa ett intervall
med viss tidckning multiplicerades
med téckningen (ex 6 meter * 0,5
(50% tickning) = 3,0). Index for
samtliga intervall summerades ihop
for att fa ett tickningsindex for hela
lokalen. Tangens tdckningsindex
har hog uppldsning, dvs. det ér inte
beroende av ett tangbdlte som
plotsligt borjar forst vid 25%
tackning. Man far istdllet ett matt
pa hur mycket tang som finns i hela
den aktuella profilen.

Dessa variabler dr korrelerade med var-
andra, men samtliga anvinds &nda efter-
som de 1 skiftande grad dr anvénda for de
dldre data (aterbesokslokaler) vi jamfort
med.



Statistik

For statistiken har programvara fran SPSS
och Statistica anvints. Analys av regional
flerarsutveckling har gjorts med s.k. upp-
repad mitning (ANOVA) pa flera ordinarie
lokaler samtidigt. Post hoc test enligt
Tukey har anvénts for att peka ut mellan
vilka &r eventuella fordndringar uppstatt.
For att upprepad maitning skall kunna
anviandas maste data uppfylla kravet pé
”sphericity”. Data far ej vara korrelerade
mellan lokaler och mellan mittillféllen.
Detta ér svart att uppfylla ndr man gor flera
mitningar pd samma individ och pé
grupper av individer som utvecklas par-
allellt. T de fall kraven enligt ovan inte
kunnat uppfyllas har data korrigerats enligt
Greenhouse & Geisser (1959). I de fall
data korrigerades har post hoc test ej
kunnat utforas. Bldstdngens utveckling vid
enskilda ordinarie lokaler har analyserats
over tiden med linjir regression och kurv-
anpassning.

Blastdngens utveckling mellan tva besok
vid grupper av dterbesokslokaler har ana-
lyserats med t-test for beroende prover.
Lokaler och omraden som nimns i texten
aterfinns 1 bilaga 2 samt 1 kartmaterialet 1
bilaga 3.

Resultat och diskussion

Blekinge Liin

Ordinarie lokaler

Forindringar over tiden vid varje enskild
lokal

Lokalerna beskrivs i bilaga 1. Deras ldgen
aterfinns 1 kartorna 8-11 (bilaga 3). Ut-
vecklingen vid respektive lokal har be-
domts med linjdr regression och med kurv-
anpassning. Resultat frén regressionsana-
lys for variabeln ”Téngens tickningsindex”
visas 1 Tabell 1.

Tabell 1. Regressionsanalys for Tangens ticknings-
index vid hdrdbottenlokalerna i Blekinge over dren
1990-2000. Ma5, Ma8 och Mal0 har saknat tdng
ndstan alla ar och kunde ddrfor inte analyseras.
Vissa lokaler har inte provtagits under hela period-
en. Minskningar kan utldsas for lokalerna Ma4,
Ma6, Ma7, Mall och Mal5, som samtliga dr
vdgexponerade lokaler. Vigexponering enligt
materiel och metoder. Stand B anger fordndringens
riktning, R’ dir regressionens forklaringsgrad.

Lokal Exp. Stp R? p n
Ma1 1 -0,24 -0,05 0,476 11
Ma2 1 0,04 -0,11 0,216 11
Ma3 1 0,28 0,08 0,540 7
Ma4 3 -0,94 0,85 0,002 7
Ma6 3 -0,95 0,88 0,001 7
Ma7 3 -0,83 0,66 0,001 11
Ma9 3 -0,62 0,38 0,043 11
Ma11 3 -0,93 0,85 0,001 11
Ma15 3 -0,83 0,61 0,041 6
5 Mal

Grunddata

linjar regr

Polynom

Téckningsindex

1990 1992 1994 1996 1998 2000
Ar
Figur 1. Utveckling av Téngens tickningsindex for
blastdng vid lokalen Mal i Ostra Blekinge mellan
aren 1990-2000. Forklaringsgraden (R?) for linjér
anpassning dr 0,058 och for anpassad fjardegrads-
funktion (polynom) 0,96.

Regressionsanalys for de tre ovriga variab-
lerna ger ett resultat i stort Overensstdm-
mande med resultatet for tickningsindex se
bilaga 4. Tangens tickningsindex minsk-
ade vid alla de vagexponerade lokalerna.
De skyddade lokalerna var antingen ofor-
dndrade eller hade paborjat en éater-
hédmtning av forlorad tang. I figur ett visas
ett exempel pd skillnad 1 forklaringsgrad
mellan linjér regression och kurvanpass-
ning vid Mal, en av de skyddade lokal-
erna.
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Figur 2. Medelvéirden + 2,3 SE vid upprepad mdtning for lokaler i Blekinge. Endast vartannat dr dr med pga. att
vissa lokaler saknar data ddremellan. Observera att spridningsmdttet inte ger ndgon ledning om signifikansen i
testet vid denna typ av ANOVA utan istdllet bara en information om hur lokalerna sprider sig vid varje
mdttillfille (ar).

a) Tdngens tickningsindex vid 1: vdagexponerade lokaler och 2: skyddade lokaler. Observera de olika

skalorna pad y-axlarna
b) Tangbiltets utbredning i djupled vid 1: vagexponerade lokaler och 2: skyddade lokaler
¢) Tdngens tickning pd 1 m djup vid 1: vagexponerade lokaler och 2: skyddade lokaler
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Forindringar over tiden vid flera lokaler
samtidigt, storskalig utveckling

Regressionsanalysen visar att enskilda vag-
exponerade lokaler utvecklades annorlunda
an enskilda skyddade lokaler. Har analys-
eras darfor exponerade och skyddade lo-
kaler var for sig. Analysmetoden &r gen-
omgaende upprepad mitning (ANOVA).

Tangens tdckningsindex

Tangens tidckningsindex minskade vid de
exponerade lokalerna (fig. 2. a 1, p<0,001).
Perioden 1990-1992 fanns det mer tang an
perioden 1996-2000 (Tukey, p<0,05). Vid
de skyddade lokalerna (fig. 2. a 2) minsk-
ade index mellan 1990 och perioden 1994-
1996 (Tukey, p<0,03), men det var ingen
skillnad mellan 1990 och perioden 1998-
2000. En illustration till férdndringen 1
tangforekomst vid de vagexponerade lokal-
erna kan fis genom att jimfora méngden
tang 1990 och 2000. Medelvérdet vid de 5
exponerade lokalerna minskade frén
37,1+8,8 (SE) till 10,1+7,71(SE) (parvis t-
test p<0,05), vilket blir en minskning med
73%. Tar man bort Ma9, den enda expo-
nerade lokalen med kvarvarande tang, blir
minskningen istillet fran 34,4+10,8 (SE)
till 2,4+1,06 (SE) (parvis t-test p<0,05).
Dessa sannolikt mer representativa siffror
innebédr att tdngen minskat med 93 % 1
végexponerade ldgen.

Tangbdltets utbredning i djupled

Aven Téngbiltets utbredning i djupled
("Biltet”) minskade vid de exponerade lo-
kalerna (p<0,030, fig. 2. b 1), da alla dessa
utom en (Ma9) forlorade sina téngbélten.
Tukeys post hoc test har dock inte tillrack-
lig styrka for att visa mellan vilka &r det
var forandringar (p>0,08). De skyddade
lokalerna var oféréndrade (fig. 2. b 2).

Tdngens tdckning pa 1 m djup

Téngens tickning pd 1 m djup minskade
vid de vagexponerade lokalerna (p<0,001,
fig. 2. ¢ 1). Perioden 1990-1992 hade tang-
en storre tickning dn perioden 1996-2000

(Tukey p<0,05). De skyddade lokalerna
forandrades ddremot inte (fig. 2. ¢ 2).

Undre grdns for tangen

Undre grins for djupast véxande planta
forandrades inte for nagon konstellation
(p>0,32). Variabeln undre grians for tingen
ar problematisk. Vid de exponerade lokal-
erna forekommer ldmpligt substrat flackvis
ner till stora djup och 6ver stora ytor. Det
kan da vara svart att med vanlig dykning
sikert konstatera hur det dr med djup-
utbredningen. For skyddade lokaler, vilka
ofta har korta, branta profiler som overgar i
mjukbotten, kan det vara littare att hitta
den djupast stdende plantan.

Aterbesokslokaler
Exponerade gentemot skyddade lokaler

Tangbdltets utbredning djupled

For de vigexponerade dterbesdkslokalerna
utanfor Ronneby, Saltirna, O Bjorkskir
och Gasfeten (BH1, BH4 och BHS), min-
skade baltet 1 genomsnitt frdn 5,3 m till 0,5
m (bilaga 10, parvis t-test, p=0,02), vilket
alltsa blir signifikant trots att bara 3 lokaler
anvéants 1 testet. Tar man med dven de exp-
onerade lokalerna i1 Karlshamnsomradet,
Bockd och Tarnd/Joggesd (BH6 och FD)
blir resultatet detsamma (p=0,012). Skyd-
dade lokaler (n=19) hade oftrdndrat tang-
bilte (parvis t-test, p=0,77). Problematiskt
ar att tidpunkten for forsta besdket vari-
erade mellan lokalerna. Variationer &ver
tiden som kan urskiljas vid de ordinarie
lokalerna kan hér istéllet stora resultatet.

Tangens tdckning pa 1 m djup

Vid de skyddade lokalerna (n=19) var
tackningen ofordndrad (bilaga 10, parvis t-
test, p=0,066). Tendensen var 6kande (me-
delvérdet okade fran 56% till 76%). Vid de
exponerade lokalerna kunde ingen forin-
dring detekteras (parvis t-test p=0,087) da
2 av lokalerna hade 100 % tackning pd 1 m
djup vid bada métningarna medan ovriga 3
minskade frdn minst 50% tickning till 0
(se grunddata i bilaga 1). Sddan variation
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ar svar att hantera vid statistisk bear-
betning.

Undre grdns for tangen

Vid de skyddade lokalerna (n=19)
forandrades inte undre gréansen for tdngens
djuputbredning (bilaga 10, t-test, p=0,99).
Vid de 5 exponerade lokalerna med tillagg
av lokalen Kloven (BH 2) (n=6) minskade
tangen sin djuputbredning (parvis t-test,
p=0,031). Kloven minskade dock fran 9 m
till 0 meter, dvs. tdngen var helt borta,
vilket kanske inte alls styrdes av faktorer
som har med djuputbredningen att gora.

Utvecklingen vid de vigexponerade ater-
besokslokalerna motsvarar alltsd utveck-
lingen vid de ordinarie exponerade lokal-
erna i Blekinge. Detta accentuerar storska-
ligheten 1 tangens fOrsvinnande utanfor
Blekingekusten. Liknande slutsatser kan
dras vid jdmforelser mellan ordinarie skyd-
dade lokaler och skyddade aterbesoks-
lokaler.

Omréadesvisa observationer

Karlskrona-Torhamn (karta 9)
Karlskronaomrédets bida ordinarie lokaler
(en exponerad for fartygssvall, en skyddad-
overvuxen av fintrddiga alger) Ma2 och
Ma3 hade inte fordndrats negativt i ndgon
av variablerna (tabell 1 och bilaga 4). Har
finns inga lampliga jaimforelselokaler annat
an de skyddade aterbesokslokalerna i Tor-
hamnsomradet (bilaga 2 och bilaga 3) samt
en lokal vid Histholmen/Hasslo (FK,
besokt 1987 och 2000).

Torhamnslokalerna provtogs 95-96 och
2000. Under denna period fordndrades de
bara med avseende pa Tangens tackning pa
1 m djup (bilaga 10, 6kning, n=4, t-test,
p=0,046), vilket ju synes Overensstimma
med ldget pa Ma2 och Ma3 (Se grunddata i
bilaga 1). Ovriga parametrar var oforin-
drade (parvis t-test p>0,1). FK wvar till
synes ofordndrad eller ngt battre i alla var-
iabler (bilaga 2). Man kan se att det var en
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tendens till 6kning av béltets utbredning
och tdngens djuputbredning i bada fallen.

I Torhamnsomradet ligger den relativt
skyddade ordinarie lokalen Mal. Dér for-
svann tangen under borjan av 1990-talet,
men borjade aterkomma 1995-1996. Re-
gressionerna 1 tabell 1 och bilaga 4 for pe-
rioden 1990-2000 visar darfor inga signi-
fikanta fordndringar. Lokalen kan dérfor i
stort sdgas folja samma utveckling som
aterbesokslokalerna.

Ronnebyomradet (karta 10)

Inom Ronnebyomrédet finns, som referens
till Ma5 (Lindeskar, karta 10, som forlorat
nistan all tang sedan 1990), tvd lokaler,
Hundsoren (BH3) och ytterligare en lokal
pa Lindeskdr (FI). Vid bada dessa
aterbesokslokaler minskade tdngen 1 alla
variabler (bilaga 2) d4ven om det inte gar att
signifikanstesta. FI ligger bara 75 m fran
ordinarie lokal och kan dérfor mgjligen
sdgas vara beroende av Ma5 pga. att den
ligger inom lokalens “skalomrade” (se
senare diskussion). Det verkar dock som
om éaterbesokslokalerna och ordinarie lokal
haft Overensstimmande utveckling av
tdngsamhillet. Ar 2000 fanns dock ett vil-
utvecklat blandbestaind av blastaing och
sagtang ett par hundra meter fran Ma5, pa
sydsidan av L.Ek6é. Déar fanns tang som
tackte mer &dn 25% kring 1 m djup, plus att
tang fanns bade grundare och djupare.

Detta fall framhdver vikten av att man
besoker flera lokaler inom ett omrade for
att man nagorlunda sékert skall kunna be-
skriva tangforekomsten i1 hela omradet.
Slumpmassiga upp och nedgéngar vid en-
staka lokaler kan leda till feltolkningar.

Karlshamnsomradet (Karta 11)

Karlshamnsomrddets skyddade lokaler
(Téarno fiskodling, m.fl., n=7, bilaga 10)
forandrades inte 1 nagon av variablerna (t-
test, p>0,5 1 samtliga fall). Mellan de
exponerade lokalerna var spridningen stor
antalet lokaler bara 4. Det gick inte att
sdkerstdlla ndgon fordndring 1 Tangens



tackning pa 1 m djup eller Undre gréins for
tangen (parvis t-test, p=0.087 resp. 0,093),
men Tangbiltets utbredning i djupled min-
skade fran 3,1 m till 1,25 m (p<0,001). I
Karlshamnsomradet finns ingen skyddad
ordinarie lokal, men de végexponerade
Ma6 och Ma7 (tabell 1 och bilaga 4) har
utvecklats pa liknande sétt som de vag-
exponerade aterbesokslokalerna.

Pukaviksomrddet (karta 11)
Aterbesokslokalerna i Pukaviksomridet
var oforandrade jamfort med 1990-92
(bilaga 10, parvis t-test, p>0,1 for samtliga
variabler, n=5). I omréadet finns ingen
ordinarie lokal med s& skyddat lige som
aterbesokslokalerna har. Den vagexpone-
rade Ma9 var visserligen 1 grundare delar
oforandrad vid jamforelse med ar 1990
(data ej redovisade i denna rapport) men
djupare tangforekomst hade fOrsvunnit
mellan 1990 och 2000. Tangens utveckling
vid  aterbesokslokalerna  synes  dock
stimma val 6verens med Ovriga skyddade
lokaler i Blekinge 14n. Tittar man pa ater-
besokslokalerna lite ldngre tillbaka i tiden,
kan man ana en minskning i téngfore-
komsten mellan 1987 och 1990 (se radata 1
bilaga 2). Det dr dock for fa observationer
for signifikanstestning.

I Pukaviksbukten finns ytterligare en ordi-
narie lokal, Ma8 vid Rockegrund. Kring
1990 fanns hir summa 3, sannolikt
inplanterade, tadngplantor vilka sedan
forsvann. Tre plantor dr ett for litet antal
for att kunna sdkra en ateretablering och
det far anses forklarligt att det inte
utvecklats ndgot tangbestdnd vid MaS8.

Summering

Sammantaget for hela Blekinge &r det en
god Overensstimmelse 1 utvecklingen
mellan dterbesokslokaler och ordinarie lo-
kaler, om man tar hansyn till huruvida de
ar utsatta for vagexponering eller inte.
Vagexponerade lokaler har i allménhet
forlorat tang medan skyddade lokaler var
relativt of6rdndrade (undantag Ma5 och
Ronnebyomréadet).

Kalmar liin

Ordinarie lokaler

Forindringar over tiden vid varje enskild
lokal

De flesta lokalerna brét en nerédtgaende
trend 1 de variabler som beskriver tang-
forekomst, antingen 1999 eller 2000 (bi-
laga 6). Linjir regression blir ddrmed ett
trubbigt instrument ndr man vill beskriva
utvecklingen vid enskilda lokaler i Kalmar
lan. Man kan mdgjligen sdga att perioden
1984-2000 inte uppvisar vare sig nedgang
eller uppgéng sett over hela perioden (t.ex
figur 3 och bilaga 8). Nir utvecklingen
analyseras vid flera lokaler samtidigt, som
vid upprepad métning nedan, avslojas en
nedgéng 1 tangens utbredning under mitten
av perioden med efterfoljande antydan till
aterhdmtning 1999-2000. Anpassning av
polynom (hér tredjegradspolynom) till data
frdn enskilda lokaler synes dock kunna
beskriva utvecklingen vil (hogt R?),
genom att kunna ta med antydan till
uppgéng (se exempel i bilaga 5 och bilaga
8). Man kan motivera anvindandet av
kurvanpassning med att filtobservation-
erna inte dr slumpmaéssiga m a p lokal utan
bara dr spridda over tiden. Nedan redovisas
anda regressionsanalys men med komm-
entarer och hénvisningar till annan kurv-
anpassning.

Tangens tidckningsindex har bara kunnat
beréknas fran och med 1989 dé vi borjade
mata tangbaltets utbredning ldngs bottnen
med maéttband. Linjir regression visade
bara 9 av 19 signifikanta resultat (tabell 2),
trots att de flesta lokalerna hade en
nedgéng 1 Téngens tidckningsindex under
andra halvan av 1990-talet (grunddata,
tabell 1b). Detta beror sannolikt pa att lo-
kalernas téngbestdnd utvecklades positivt
mot slutet av perioden 1989-2000. En stor
del av nedgingen i tdngforekomst intraff-
ade dessutom innan denna métperiod (figur
3). Tredjegradspolynom synes i de flesta
fall beskriva utvecklingen béttre adn linjér
regression (bilaga 5). Exemplen i bilaga 5
frain OKG, Oskarshamn och Vistervik
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visar en nedgang under borjan av 90-talet
som foljs av en uppgéng mot slutet av per-
ioden. Lokalen vid Figeholm (FB3H, karta
3) som visar en tillfillig aterhdmtning gér
inte att beskriva med ndgon enkel kurva.
REFH2ME?2 (karta 5) representerar lokaler
som visar en obruten nedging och som
darfor beskrivs lika vél av linjar regression.
Regressionsdata for variablerna Tangens
taickning pa 1 meters djup, Tangbaltets
utbredning i1 djupled och Undre grins for
tdngen aterfinns i bilaga 4. Dessa variabler
visar liknande utveckling som Téangens
tackningsindex, dvs. en antydd okning ar
2000. Ibland kan man till och med skonja
en cyklisitet 1 data sett 6ver hela perioden
1984-2000 (se exempel i bilaga 8, men
dven regionalt 1 figur 3). Som tidigare
ndmnts har flera lokaler till synes vént en
negativ trend, vilket kan ses 1 figurerna dar
Téngens tdckningsindex plottats mot tid for
alla lokalerna (bilaga 6).

Tabell 2: Regression med Tdangens tdckningsindex
for lokalerna i Kalmar ldn, 1989-2000. Alla lokaler
har inte forekommit alla dr (bilaga 1). R® anger
regressionens forklaringsgrad. f dr den standard-
iserade riktningskoefficienten som anger Ookning
eller minskning av Tangens tdckningsindex i de fall
data dr signifikanta.

Lokal Standp R? P N

FB3H 0,323 0,105 0,305 12
K16H -0,391 0,153 0,209 12
K17H -0,589 0,347 0,044 12
MB12HI -0,078 0,006 0,829 10
MB16HI -0,748 0,559 0,013 10
MB3HI 0,766 0,586 0,010 10
MB5HI -0,066 0,004 0,855 10
O10H -0,477 0,228 0,117 17
O12H -0,714 0,510 0,009 17
O14H 0,471 0,222 0,122 12
OKG1H -0,647 0,419 0,023 12
OKG2H -0,670 0,449 0,017 12
OKG3H -0,753 0,567 0,012 10
REFH1 -0,922 0,851 <0,001 12
REFH2ME2 -0,916 0,840 <0,001 12
REFH3 -0,463 0,214 0,129 12
REFH4ME4 0,139 0,019 0,667 12
V16H -0,413 0,171 0,182 12
V17H 0,385 0,149 0,216 12
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Forindringar over tiden vid flera lokaler
samtidigt, storskalig utveckling

Tangens tdckningsindex

For Tangens tackningsindex finns data fran
1989 dd& mattband borjade anvéndas.
Analys av alla lokaler som provtagits un-
der aren 1989-2000 (n=14, figur 3a) visar
att det var skillnad 1 Tangens tdcknings-
index mellan dren, men det gar inte att pe-
ka ut mellan vilka &r (p<0,03, korrigerat
for sphericity, ej post-hoc test).

Fran och med 1991 4r Monsteraslokalerna
samt OKG3H med i berdkningen av Tang-
ens tdckningsindex. Tilldgg av dessa lokal-
er 1 analysen medfor dock att data inte upp-
fyller kraven for att kunna tillimpa upp-
repad maitning. Det storskaliga monstret
med en svacka i tdngforekomst under mitt-
en av 1990-talet antyds (bilaga 9, figur a).

Tangbdltets utbredning i djupled

Analys av perioden 1984-2000 (n=11) vis-
ar att Téngbdltets utbredning i djupled var
som storst 1 slutet av 1980-talet (figur 3b,
p<0,001). 1986 och 1989 var tangbiltet
bredare 4n under perioden 1996-1999
(Tukey, p<0,008). 1987-1988 var baltet
som allra bredast och var da bredare &n un-
der perioden 1990-2000 (Tukey, p<0,04).
Den 6kning som antyds i figuren for ar
2000 kan inte ses 1 analysen. Man kan dock
notera att det inte var nagon skillnad
mellan begynnelsearet 1984 och slutaret
2000.

Analys av alla lokaler som besokts arligen
1991-2000 inkluderande lokaler utanfor
Monsteras bruk samt utanfor OKG, géar ej
att gora med upprepad métning pa grund
av kravet pa sphericity (bilaga 9, figur b).
Om man begrinsar analysen till de
enskilda aren 1991, 1998 och 2000 (n=21)
uppfyller data kraven. Analysen visar att
baltet genomgéende hade storre utbredning
i djupled 1991 dn 1998 (Tukey, p<0,04)
men ej storre dn 2000. Nedgédngen under
1990-talet kunde alltsa ses Over i stort sett
alla lokalerna 1 Kalmar lan.



a)
Kalmar, Tangens tackningsindex 1989-2000
Data korrigerade for sphericity, p<0,03
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Figur 3. Medelviirden + 2,3 SE vid upprepad mdtning for lokaler i Kalmar lin. Observera att spridningsmdttet
inte ger ndgon information om signifikansen i testet utan bara om hur, i detta fall, lokalerna sprider sig vid varje
mdttillfille (dr). N varierar dd resp. variabel saknar data for vissa dr.

a) Tangens tickningsindex vid lokaler som besdkts drligen 1989-2000 (14 st).

b) Tdngbdltets utbredning i djupled vid lokaler som besokts drligen 1984-2000 (12 st).

¢) Tdngens tickning pd 1 meters djup vid lokaler som besékts drligen 1984-2000 (12 st).

d) Undre grdns for tangen vid lokaler som besokts drligen 1984-2000 (11 st).

Tangens tdckning pa 1 m djup

Tangens tickning pd 1 meters djup
utvecklades ungefir som Tangbaltets ut-
bredning i djupled, om 4n ej med en sa
tydlig puckel pd 80-talet (fig. 3 ¢, p<0,03,
korrigerat for sphericity). Nar man ana-
lyserar enbart mellan aren 1984, 1988,
1997 och 2000 uppfyller data kraven pa
sphericity och analysen far ddrmed storre
styrka att avsloja fordndringar. De béada
forsta aren hade hogre tickning &n de tva
sista (Tukey, p<0,03).

Analys av de lokaler som tillkom under
aren 1991-2000, visar pd en fOrdndring
under perioden (n=23, p<0,01, korrigerat
for sphericity, bilaga 9, figur c). Jamfor

man bara aren 1991, 1997 och 2000 upp-
fylls kraven pa sphericity. Bade 1991 och
2000 var tickningen stérre dn 1997. Aven

denna variabel visar alltsd pa en svacka
under 1990-talet.

Undpre grdns for tangen

Undre grins for tdngen varierade mellan
4,6 m (1988) och 2,5 m (1997) (figur 3 d)
for alla lokaler som besokts 1984-2000
(n=11, p<0,05, korrigerat for sphericity).
Grunddata med avseende pd djupaste
planta synes dock ha fluktuerat en del ut-
over vad som kan forvintas (bilaga 1),
kanske beroende pa att man inte vid varje
besok har hittat tillbaka till den enstaka
djupaste planta man tidigare besokt.
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Jamfor man utvecklingen vid samtliga
lokaler som provtagits under perioden 91-
00 (n=21) kan analysmetoden inte avslgja
nagra skillnader (p>0,07, korrigerat for
sphericity, bilaga 9, figur d).

Aterbesokslokaler

Aterbesokslokalerna i Kalmar lin kan inte
enkelt delas in i olika exponeringsgrader.
Det finns bara en lokal, pa utsidan av
Kélmo soder om Vistervik (H 12), som
kan betecknas som vagexponerad. Den har
forlorat all sin tdng och liknar ddrmed de
exponerade lokalerna i Blekinge. Det é&r
dock inte rimligt att dra nagra slutsatser
frén en observation. I Kalmar lén finns det
atminstone 3 ordinarie lokaler som kan
betecknas som védgexponerade. Det ér lo-
kalerna utanfor karnkraftverket (OKG1-3)
som samtliga borjat aterhdmta sig efter en
nedgiang 1 tdngforekomsten (bilaga 6). I
Blekinge har vi inte kunnat se nédgon
aterhdmtning 1 de exponerade ldgena. Hér
finns alltsa ingen parallell med Blekinge
och som konstaterats ovan maste resultatet
frdn den enda véigexponerade aterbesoks-
lokalen H12 tolkas med forsiktighet.

Aterbesokslokalerna har som mest besokts
2 eller 3 ganger under perioden 1983 till
2000 (bilaga 2). Det gar dirfor bara att
beskriva utvecklingen 1 stora tidssteg. De
fordndringar, med en svacka under 90-
talet, som vi kan se i1 flera av figurerna
over de ordinarie lokalerna, kan mycket vil
ha passerat dven vid aterbesdkslokalerna.

Omradesvisa observationer

Omradet N om St Asko (Karta 1)

Hér finns den ordinarie lokalen RefH4-
Me4, samt aterbesokslokalen RefHS pé
Gibbskdr 1 Kaggebofjdrden. Den &terbe-
soktes forst ar 2001 (data 1 bilaga 2 och
bilaga 10). Ref H4Me4 forlorade sin tdng
1989. Huruvida ocksa RefHS5 gjorde det
vet vi inte. Ref H4Me4 har borjat ater-
koloniseras av tang och lokalen hade ar
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2001. Lokalerna hade sifferméssigt lik-
vardiga tdngforekomster 1988, vilket dven
var fallet 2001. I det fall lokalerna foljts &t
under mellantiden kan man sédga att ord-
inarie lokal utvecklats pd samma sétt som
aterbesokslokalen.

Gudingen-omradet (bilaga 3, karta 1)

I Gudingen-omradet finns lokaler som
besdkts under tre perioder, dels kring 1984,
dels 1989-1993 och och nu senast ar 2000.

Bara 4 lokaler (bilaga 2) besoktes bade
kring 1984 och kring 1988-1993. Detta ar
for lite data for att det skall ga att
genomfora kraftfulla statistiska berdk-
ningar. Aterbesdken 4r dessutom spridda i
tiden. Det fanns inga detekterbara an-
dringar for ndgon variabel (parvis t-test,
Tangens utbredning 1 djupled p=0,35,
Téngens tdckning pd 1 m djup p=0,11,
bidda med minskande tendens. Data for
Undre grins for tdngen saknas, se bilaga
10).

For jaimforelser mellan 1984 och 2000 har
vi 12 lokaler (bilagorna 2 och 10) nér alla
lokaler 1 Gudingen tas med. Téngens tick-
ning pd 1 meters djup och Tangbailtets
utbredning 1 djupled var ofordndrade, men
med minskande tendens (parvis t-test,
p=0,14 resp 0,19), Undre grins for tdngen
hade okat (p=0,040, n=11), dvs den fore-
kom djupare.

Vid lokalerna ndrmast Vidé (8H, VIDI,
VID2, VID3 och MALHI (bilaga 10 och
bilaga 2, karta 1) minskade Téngens téck-
ning pad 1 m djup och Téngbéltets utbred-
ning 1 djupled (Parvis t-test, p= 0,021 resp
0,021), medan Undre grins for for tdngen
var of6riandrad (p=0,065) fast med en
tendens till 6kning.

I Grundemarsomradet (nordostra Gud-
ingen, 1H-5H samt GRUH2, bilaga 10 och
bilaga 2, karta 1) var det inga fordndringar

(p>0,3).



Om man tittar pa perioden 1990-2000 finns
totalt 6 aterbesokslokaler att analysera i
hela Gudingenomréadet. Vid dessa lokaler
var Tangens tickning pd 1 meters djup och
Undre grins for tangen ofGrdndrade (se
bilaga 10, p=0,15 och 0,24, n=5) med
tendens till 6kning. Téngbéltets utbredning
1 djupled hade oOkat (p=0,030). Data fran
1993, da tdngen borjat minska i Kalmar ldn
ingér 1 analysen vilket sannolikt drar ner
vérdena for startdata.

Det synes som om dessa lokaler foljt
samma tendenser som ldnets ordinarie lo-
kaler. Jimfor upprepad méitning pa Tang-
ens tdckningsindex 1 Kalmar l&n ovan
(figur 3), samt linjediagram i bilaga 6, dér
man ser hur Tangens tdckningsindex
snabbt gir ner pd de nordliga lokalerna
(bilaga 3, karta 1) redan mellan 1989-1990.

De ordinarie lokaler som finns 1 norra
Kalmar ldan, V16H, V17H, RefH4ME4 och
REFH3 uppvisade ingen skillnad mellan
aren 1989 och 2000 med avseende pa
Tangens tickningsindex (tabell 2, obs att
REFH4ME4 hade tappat storre delen av
sitt tdngbdlte redan 1989, for att bli helt
utan tdng under 1990-talet fram till 1998).
En viss dterhdmtning de senaste tva aren
kan fa det att framstd som om lokalen varit
ofordndrad under perioden. Téngbiéltets
utbredning i djupled (bilaga 4, vid
REFH4ME4 hade dnnu ej etablerats nagot
tangbélte &r 2000) hade dock minskat.
Tittar man pa resultaten fran upprepad
métning och frdn kurvanpassning (bilaga 5
for REFH3 och V16H, samt bilaga 8) for
enskilda lokaler framgar dock att de
ordinarie lokalerna i omradet védnt den ned-
atgdende trend som fortfarande avspeglar
sig 1 den linjdra regressionen.

Sammanfattningsvis skulle resultaten frén
Gudingen, i avsaknad pa mellanliggande
data, kunna tolkas som att dess 4ater-
besokslokaler vl speglat utvecklingen vid
de ordinarie lokalerna eller att ordinarie
lokaler vil beskrivit utvecklingen i hela
Gudingen-omrédet.

Viisterviksomradet (karta 1)

Hiar finns 3 &terbesokslokaler (bilaga 2),
alla 1 Lucernafjirden, med begriansade bak-
grundsdata, Enda anvédndbara data &r Tang-
ens tickning pd 1 m djup (tre obs-
ervationer) som vid parvis t-test inte kan
avsloja nagon skillnad mellan 1988 och
2000 (p=0,42, bilaga 10) Det dr stor
spridning 1 data, vilket antyder att det varit
varierande tangforekomster 1 Lucerna-
fjirden bade 1988 och 2000. I en gradient
ut frin centralorten Vistervik finns tre
ordinarie lokaler V15H, V16H och V17H.
Lokalen V15H har haft ett oforandrat svagt
tangbestand sedan 1988. Utvecklingen vid
de ovriga 2 lokalerna framgar av bilaga 8.
Regression pa dessa 2 lokaler for perioden
1988-2000 for variabeln Téngens tickning
pa 1 m djup avslgjar ingen fordndring
(p=0,17, resp. p=0,07). Den i Lucerna-
fjarden beldgna V16H, som under perioden
bade forlorat och bdrjat aterhdmta ett
tangbestand, synes tillsammans med ater-
besodksstationerna visa att tangen i Lucerna
har varit utsatt for stress. Lokalen V17H
kanske bittre jamfors med lokalerna i
Gudingen (se kommentarer ovan under
rubrik Gudingen-omradet).

Blankaholmsomrddet — och
(Karta 2)
Aterbesokslokalerna i Blankaholmsom-
radet var ofordndrade med avseende pa
Tangbaltets utbredning i1 djupled mellan
1990 och 2000 (bilaga 10, n=5, p=0,86).
Nér man dven tar med inventeringslokaler,
dvs. sddana som ej har data for bélte men
vdl tdckningsdata och djuputbredningsdata,
stiger n till 9 men det blir fortfarande ingen
forandring (p=0,41 resp 0,97). Ordinarie
lokaler att jimfora dessa lokaler med kan
vara REFH3, men kanske dven skyddade
lokaler 1 6vriga Kalmar ldn som FB3H,
V16H, O10H, O12H och MB3HI vilka
samtliga verkar ha hamtat upp en nedgang
1 alla variablerna till ar 2000 (se t.ex
kurvanpassning, bilaga 5 for REFH3
vilken beskriver en sadan utveckling med
en forklaringsgrad (R*) pa 0,764).

Gasfjdrden
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Misterhult, lokaler utanfor Gdsfjdrden
(Karta 2)

Perioden 82/84-2000

Téngens tdckning pd 1 meters djup (se
bilaga 10, lokalerna H9, H10, H12 och
Tynnholmen, besokta 82 och 84) var ofor-
andrad (parvis t-test, p=0,088). Hér bor
noteras att H12 (mycket exponerad lokal
pa utsidan av Kédlmo) forlorat all téing
medan Ovriga hade fordndrats endast i
ringa utstrickning (se grunddata, bilaga 2).
Inte heller Undre gréns for tdngen hade
fordandrats (p=0,258) trots att tangen péa
H12 var helt borta (bilaga 10, obs att
antalet ar lagt, n=4). For lokalerna ovan
saknas data om Tangbiéltets utbredning i
djupled.

Perioden 91/93-2000

Lokaler som besoktes 91-93  och
aterbesoktes 2000 ar NAVHI1, SKA1 och
SKA2 (bilaga 10). Téngens tickning pa 1
meters djup okade (p=0,038) och Undre
grans for tangen var ofordndrad (p=0,42),
likasé biltet (p=0,89).

Sammantaget synes Misterhultsomradet
utanfor Gésfjirden ha haft samma tang-
samhille 84, 91-93 och 2000. Vad som
hint ddremellan ar svart att se. Ett undan-
tag dr den branta, vigexponerade H12 som
forlorat all tdng (ingen tang kvar som kan
ge nyrekrytering, stranden inte lampad for
att finga upp drivande plantor). Nidrmaste
ordinarie lokal, REFH3, pd vistsidan av
samma 6 som HI2, uppvisar ddremot ett
monster som Overensstimmer med Ovriga
lokaler.

Figeholmsomradet (Karta 4)

I Figeholmsomradet finns 3 aterbesoks-
lokaler och en ordinariec lokal (FB3H,
beskriven 1 bilaga 1, kurvanpassning bilaga
5 och 9 samt i regressionstabellerna (tabell
2 och bilaga 4).

Jamforelse mellan 1988 och 2000 vid
aterbesokslokalerna, visar att Tangens
tackning pd 1 meters djup och Tangbaltets
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utbredning i djupled var ofordndrade (par-
vis t-test, p=0,689 och 0,425, n=3, se bi-
laga 10). Undre grans for tdngen gér inte
att berdkna dd data saknas for en av ater-
besokslokalerna. Det dr stor spridning i
data och n dr lagt. Det var dock ingen stark
trend upp eller ner. Tangens tidcknings-
index vid FB3H {6r 89-2000 foridndrades
inte (p=0,305, tabell 2), for perioden 1988-
2000 var det ingen fordndring for varken
Téngens tickning pd 1 meters djup
(p=0,309) eller for Tangbaltets utbredning
i djupled (p=0,395, bilaga 4). Aterbesdks-
lokaler och ordinarie lokal synes darfor vil
stimma Overens.

Paskallavik-Monsterds Bruk (Karta 4)

Ett exempel pa att lokala variationer kan
vara stora fas i Paskallaviksomradet. EB4H
hade forlorat sin tdng medan nirliggande
10H och 9H var i stort oférdndrade sedan
1984 (med reservation for mellanliggande
svingningar, bilaga 2).

Tangbéltets utbredning i djupled vid
lokalerna EB4H och PM4-9 analyserades
tillsammans. Det hade inte fOrdndrats
mellan &ren 1984 och 2000 (bilaga 10,
parvis t-test, p=0,228) trots att lokalen
EB4H hade tappat all tdng. Tangens
taickning pd 1 meters djup vid samma
lokaler var ocksa ofordndrad (p=0,637)
men Undre grians for tdngen hade minskat
fran 5,5 till 3,8 (p=0,003, n=5). Aven om
man utesluter EB4H flyttades Undre gréns
for tdngen upp fran 5,7m till 3,9m
(p=0,013). Ordinarie lokal i omradet,
OI12H, hade minskat i samtliga variabler
under perioden (regression, bilaga 4), men
trenden var uppatgidende (kurvanpassning
bilaga 8). Aterigen avslojas inte mellan-
liggande nedgang 1 téngens utbredning
genom tva observationer vid &terbesoks-
lokalerna. Slutsatsen far &ndd bli att
aterbesokslokalerna vdl Gverensstimmer
med den ordinarie lokalen 012H. Lokalen
MBA4I har inte anvénts hir pga att den inte
besokts forrdn 1991 och ovriga lokaler
redan ar 1988. Detta problem forsvarar
anviandande av aterbesdkslokaler for samt-



liga Monsteréaslokaler, vilka ju provtogs
forsta gangen 1991. Vid de gamla ordinarie
lokalerna hade minskning av t.ex. Undre
grians for tdngen och Tangens tickning pa
1 meters djup redan dgt rum (se t.ex. figur
3).

Analys med upprepad mitning pd enbart
Monsteras Bruks ordinarie lokaler under
perioden 1991-2000 ger ledning om hur
dessa lokaler stimmer med omgivande
lokaler och omrdden (figur 4). Enda sig-
nifikanta &ndring var en minskning av
djupast vixande tangplanta (UgF). 1991
skiljer sig hdrvidlag frdn bade 1996 och
1997 (Tukey, p=0,048 resp 0,048). Samma
resultat erhodlls vid t-test mellan aterbe-
sOkslokalerna kring Paskallavik (se ovan).
Aven hir finns det en Sverensstimmelse
(storskalighet) 1 fordndringarna.

Skdggends-Pataholm (Karta 5)

I omrédet finns en ordinarie lokal
(REFH2ME2), mgjligen kan ocksa den vid
Timmernabben beldgna MBI16HI rédknas
hit. 1 skdrgarden mellan dessa lokaler
(Ljungnidsomradet) har 4 lokaler (20-23),
vilka senast besoktes av Lindvall 1983,
aterbesokts. Lindvall angav att alla lokal-
erna hade ganska kraftig och tét blastdng, 1
ett fall dven sdgtang. Vi aterfann ingen
sdgtang och kunde bara gissningsvis
bedoma att Lindvall menade tdckning pd
50-75 % pa 1 m djup. Vi fann técknings-
grader pad 1 m djup pé mellan 25 och 100
% och samtliga lokaler hade ett tangbélte
(sammanhédngande omrdde med tickning
av minst 25 procent). Lokalerna var alltsa
till synes oforindrade sedan Lindvalls
observationer. REFH2ME?2 har utvecklats
negativt i alla variabler utom Undre gréns
for tdngen, som flyttat ndgot djupare
senaste aren. (bilaga 1, bilaga 4, bilaga 5).
Sannolikt lag inte aterbesokslokalerna i
Ljungndsomréadet i fas med den ordinarie
lokalen. Den norr om Ljungnis, vid
Timmernabben, beligna MBI16HI har
ocksa utvecklats negativt 1 alla variabler,
men med en antydan till djupare utbred-

ning det senaste observationsaret (dr 2000,
tabell 2, bilaga 4, bilaga 5).

Enligt T. Malm (muntligen) har stora
mingder blastdng forsvunnit pd Olands-
sidan av Kalmarsund, tviars Over fran
Ljungndsomradet, under 1999 eller 2000.
Det synes darfor som om Ljungnislokal-
erna nirmast bevarats oberoende av om-
givande lokaler, eller s& kan de ha fordn-
drats fran ett d@nnu storre bestind av téng
till det vi fann 2000. Vi noterade dock
skador fran betning s& de kan ha forsdmrats
sedan vart besok. Samtliga Ljungnis-
lokaler dr vdnda mot norr och skyddade
mot vagexponering, medan ordinarie lokal
och Olandssidan #r exponerade for sydliga
och vistliga vindar. Sammanfattningsvis
gar det inte att, utifrdn dessa aterbesoks-
lokaler, sluta sig till att ordinarie lokaler
REFH2ME2 eller MBI16HI skulle vara
representativa for skdrgérdsavsnittet dem
emellan.

Kalmar-Vistra Sjon (Karta 6)

For Kalmars tva lokaler K16H (exponerad
for vagor fran norr) och K17H (extremt
skyddad av omgivande grunt vatten och
skdrgird) var forandringarna sma, men
anda signifikanta (se tabell 2 och bilaga 4,
bilaga 7 samt bilaga 1).

Bitvis varierar data pd ett sadant sétt att de
bor tolkas med forsiktighet. Se t.ex kurv-
anpassning for K17 H Tangens tickning pa
1 meters djup 1 bilaga 7. Téngbéltet upp-
horde déir vid en meters djup (bilaga 1),
varfor smd matfel med maéttbandet kan for-
vandla virdet pd variabeln Téangens
taickning pa 1 meters djup fran hogt till
lagt. Vidare kan man inte pd nagon av
lokalerna faststédlla UgF pa grund av for
litet vattendjup eller substratbrist. Man kan
mojligen notera vad giller den nord-
orienterade K16H att den har bibehéllit
hog tickning pa 1 meters djup 1 likhet med
de likaledes nordvinda aterbesokslokalerna
mellan Revsudden och Pataholm.
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F(9, 54)=3,0357, p=,00522
Monsteras Bruks lokaler, undre grans Fucus, n=7
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Figur 4. Upprepad mdtning pd ordinarie lokaler vid Ménsterds Bruk 1991-2000 for variablerna UgF, Tdngens
tdackning pa 1 meters djup, Tdangens tdckningsindex och Tangbdltets utbredning i djupled. Enda foérdndringen dr
att tangens djuputbredning har minskat mellan 1991 och 1996-1997.

Fran aterbesokslokalerna kring ordinarie
lokalen K17H i Vistra Sjon kan man bara
anvinda variabeln Tangens tidckning pé 1
meters djup. Harvidlag var det ingen
skillnad mellan 1988 och 2000 (bilaga 10,
parvis t-test, p=0,81, n=4) Detta resultat
stimmer vil overens med utvecklingen vid
K17H, varfor den kan ségas representera
utvecklingen i Vistra Sjon-omrédet.

Bergkvara (karta 7)

Aterbesokslokalen pa Kard (bilaga 2)
besoktes 1988 och aterbesoktes forst 2001.
Lokalen hade likvérdiga tangforekomster
vid dessa bada besok sd ndr som pa att
Tangens tickning pa 1 m djup hade
minskat. Har kan inte goras ndgon stat-
istisk utvdrdering men ordinarie lokal
RefH1 minskade i alla variabler utom
Undre grins for tdngen mellan 1988-2000,
men har borjat dterhdmta sig (se bilaga 8
och 10). Det var alla fall ingen stor skillnad
mellan lokalerna vid aterbesokstillfillet.
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Summering

Med samma reservationer som vid
Blekinge ovan, dvs. att man inte kan uttala
sig om vad som hidnt mellan tva tids-
méssigt 1dngt 4tskilda besok vid ater-
besokslokalerna, kan sdgas att tdngfore-
komsten vid de ordinarie lokalerna Gver-
ensstimmer med  dterbesokslokalerna.
Undantag finns i omradet mellan Skagg-
ends och Pataholm, diar Ljungnidsomradet
synes ha mer tang &n omgivande ordinarie
lokaler. De ordinarie lokalerna visar hur
tangen under &r 2000 har paborjat en ater-
himtning efter en djup nedging i1 fore-
komsten under 1990-talet.

Sammanfattande kommentarer

Stokastiska effekter och beroenden

Enskilda lokaler kan wvariera till synes
stokastiskt, skilt frdn narliggande lokaler.
EB4H ir tex enda lokal i Paskallaviks-
omradet som helt blivit av med ett tang-
bestand. Tangbestandet vid MB16HI (karta
5) var ndstan utraderat medan det fanns



tdng kvar i omgivningen. REFH4ME4 norr
om St Asko blev av med sitt bestdnd 1989
men tang fanns kvar i omradet. I Ronneby-
omradet har vi 3 lokaler som forlorat
mycket tang sedan 1990, medan en annan
(Ekd) hade bade sag- och bldstang kvar
(karta 10).

Det ar tydligt att ett omrade inte kan
beskrivas med enstaka lokaler, utan flera
profiler bor laggas ut i samma typ av miljo
for att undvika att sméskalig variation far
for stor betydelse. Lokalerna skall dess-
utom ligga s langt ifrdn varandra att
inbordes beroenden inte ger en felaktig
beskrivning av tangutvecklingen. Faktorer
som paverkar skalan ar t.ex tdngens sprid-
ningsformaga, betande djurs migrations-
formaga, stromforhallanden och strandens
lutning. Vilken skala som dr ritt har kan
diskuteras, men data antyder att det bor
vara kring 100 m mellan varje profil, eller
att de om mojligt laggs pa skilda dar. Detta
bor analyseras mer ingdende innan re-
kommendationer kan ges.

Besoksfrekvens

Mot bakgrund av svédngningarna i lang-
tidsdata fran Kalmar och Blekinge lin
forefaller det rimligt att man foljer samt-
liga lokaler varje & om man vill forsta
dynamiken 1 systemet och vad som for-
orsakar den. Ibland har man Aaterbesokt
lokaler som inte varit undersokta pd i
storleksordningen 10-tals ar (ex. Katusky
m.fl. 1986, Eriksson m.fl. 1998). Man har
velat ta vara pa de séllsynta tillfdllen dé det
finns dldre data, och da testa hypoteser om
faktorer som man tror styr tdngsamhaillets
utveckling. Eriksson m.fl. (1998) testade
hypotesen att eutrofieringsrelaterad okad
ljusstress och oOkad slamméngd pa sub-
stratet skulle péverka tdngbestandet
negativt. Resultatet av deras jamforelser
blev dock bland annat att tingen inte hade
fordandrats ndmnvirt mellan 1984 och
1996. Detta resultat later sig inte forklaras
av forsdmrade ljusforhallanden eller 6kad
slammingd. Mgjligen skulle man kunna
gissa att ljus och slam inte dndrats sedan

1984. Kruxet ar dock att man inte vet nagot
om utvecklingen mellan besdken. Kanske
hade tangforekomsten egentligen varit nere
i en svacka aren innan besdket och nu var
pa viag upp igen som t ex 1 fig. 3 bl. Om
man tolkar jimforelsen av de tvd besdken
som att ingen fordndring &dgt rum dar-
emellan, ldr man bara kunna dra felaktiga
slutsatser om bakomliggande dynamik. Véar
kunskap om kustekosystemen utvecklas
efterhand. Enkla dos-respons-modeller far
lamna plats for modeller som réknar med
modifierande effekter av interaktioner
mellan faktorer som eutrofiering, fiske,
vagexponering, bentisk-pelagisk koppling
osv (Cloern 2001). Variationer i fisk-
bestdnd kan delvis forklara variationer i1
tangforekomst och tvéirt om. Observationer
med 10 ars mellanrum skulle, som vi sett
hir, helt kunna forbise en fluktuerande
tangforekomst eller en sprangvis for-
andring och kanske didrmed fa oss att dra
helt felaktiga slutsatser om utveckling,
historia och orsakssamband. I Blekinge
skulle man ha kunnat gora sadana
misstolkningar om man bara hade gjort
glesa besok vid t. ex Mall, Ma6 eller Ma4.

Analys av storskaliga skeenden

Att analysera alla lokaler tillsammans over
tiden, for att se om det finns regionala
trender i materialet kan fa en att dra fel-
aktiga slutsatser. I Blekinge har tdngen vid
exponerade lokaler minskat kraftigt, medan
skyddade lokaler har wvarit oforéndrade
under métperioden. Uppenbarligen finns
det faktorer vid de exponerade lokalerna
som paverkat tangforekomsten sd mycket
att ndr man analyserar dessa lokaler till-
sammans med de skyddade kommer de
forra att Overskugga det ofordndrade
resultatet frdn inomskérslokalerna. Hér
forefaller alltsd en stratifierad analys vara
nodvandig.

De exponerade lokalerna dr geografiskt sa
vél spridda langs Blekingekusten att man
enbart utifrdn analys av dessa kan hivda att
det forekommit en kraftig nedgiang i
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tdngforekomsten ldngs hela den vagexpo-
nerade delen av Blekinges kust.

Om man tittar pd Kalmar ldn, dar det ar fa
exponerade lokaler jamfort med antalet
skyddade lokaler torde det bli 4n svérare
att dra riktiga slutsatser fran en totalanalys
av samtliga lokaler, fOrutsatt att vagex-
ponering betyder nédgot for tangens
utbredning. Hir behdvs fler vagexponerade
lokaler.

De storskaliga regionala fordndringar vi
kunnat se bland vagexponerade aterbesoks
och ordinarie lokaler 1 Blekinge har ingen
genomgaende motsvarighet bland de skyd-
dade lokalerna. De skyddade omradena
Karlskrona—Torhamn och Pukaviksbukten
visade pd relativt ofordndrad téngfore-
komst medan Ronnebyomrédets skyddade
lokaler uppvisade en negativ utveckling for
samtliga variabler. Hir kan stokastiska
effekter ha spelat in, men ocksa faktorer
som lokala utslépp av gédande &mnen och
organiska foreningar. Sannolikheten for att
fa sédana effekter torde vara storre vid
lokaler som ligger i omraden med sdmre
vattenomsattning, som man har vid
skyddade lokaler. Ronnebyomréadet é&r
recipient for bade kommunalt avlopps-
vatten och vatten fran Ronnebyan. Om-
radet har varit recipient for industriavlopp.
Med hénsyn till de minskade utsldppen 1
omrddet, kan dock en forbattring i tdng-
samhillena vara att vinta. Tangens svaga
rekryteringsformaga (Lifvergren 1998) kan
dock gora att dterhdmtningen drojer.

Tangbiltenas dynamik och roll i Oster-
sjon

De stora fOrlusterna av tang 1 vag-
exponerade ldgen har kunnat korreleras
med massforekomst av tangbetande kraft-
djur (for Blekinge opublicerade data, for
Kalmar ldn se Engkvist m.fl. 2000).
Experiment antyder att dessa djur kan
radera ut hela tangbestand (Engkvist m.fl.
2000). Det &r vanligt att ung torsk uppe-
héller sig i1 tdngbéltet for att soka skydd
och foda (Neuman 1984, Keats m. fl 1987,
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Pihl 1982, Borg m.fl. 1997). Tangfor-
lusterna kan dérfor ha inneburit en okad
stress for uppvixande torsk. Olovsson
(2000) har experimentellt visat att
smatorsk dr en effektiv predator pd de
kriftdjur som betar av tingen. Andrat
predationstryck  frd&n minskande fisk-
populationer kan darfor ha betytt att
kraftdjuren blivit s manga att de kunnat
skada tangbaltena. I och med att Blekinges
kust &r flack och stenig, kan dér ha funnits
stora omrdden med tang, ldmpade som
uppviaxtlokal for t.ex. torsk. Man kan
forestilla sig en dubbel effekt av ned-
gangen 1 torskbestdnden, okad betning pé
tangen och darmed ytterligare forsdmring
for torsken sjalv.

Eutrofieringen av Ostersjon har gynnat
snabbvixande fintrddiga alger (Schramm
1996, Worm m.fl. 1999). Sannolikt har de
fintrddiga algerna, genom att blockera
substrat for tdngens dgg och genom att
fungera som refugie for Dbetande
evertebrater, forhindrat blastangens é&ter-
etablering. Att sedan eutrofieringen fatt
dessa effekter speciellt i vagexponerade
ligen kan forklaras av att en betnings-
skadad planta létt slits bort. Epifyter, som
de ndringsgynnade fintrddiga algerna, kan
bidra till okat drag 1 téngplantan och
ddarmed péskynda att plantan slits loss fran
substratet. Dessa interaktioner mellan olika
stressfaktorer vagexponering, eutrofiering
och hogt betningstryck delvis pga svaga
fiskbestand, gor att man inte kan ldsa
tangens Overlevnadsfrdga med nagon enkel
enskild éatgdrd, som t.ex aterinplantering.
Det dr uppenbart att vi behdver mer kun-
skaper om interaktioner mellan stressfak-

torer som verkar i kustzonen (Cloern
2001).

Det var med en viss forvaning vi kunde
konstatera att bldstdngen 1 Kalmar 14n hade
borjat dterhdmta sig efter en stor nedgéng.
Nedgingen borjade i slutet av 1980-talet
och kulminerade i1 andra halvan av 1990-
talet. Kustnéra fordndringar i vattenkvalité
intraffade kring 1990, t.ex genom é&ndrade



processer vid Monsterds Bruk, Dbittre
kommunala reningsverk i Oskarshamn och
Vistervik. Dessa forbéttringar innebar
dock inte att vattenkvalitén, méitt som
halter av kvdve och fosfor eller som sikt-
djup, avsevirt forbittrades (Andersson
m.fl. 2000).

Den synbarliga anledningen till att tdngen
minskade under borjan av 1990-talet var
ofta betningsangrepp av tinggrasuggan
(Idotea baltica). Fintrddiga alger, gynnade
av Overgddning, fungerade som uppvéxt-
lokal for stora populationer tanggrasugga
(Jansson 1967). Samtidigt som betnings-
angreppen Okade, minskade tangrikan
(Palaemon adspersus). Experiment visade
att tangrikan prederade pa yngel av
tdnggrasugga. Minskade bestand av ting-
rdka skulle dd kunna vara ytterligare en
forklaring till betningsangreppen. Nér det
sedan kom rapporter om minskade fisk-
bestdnd (Andersson m.fl. 2000), dvs en
ytterligare minskning av predationen pé
tdnggrasuggan, syntes det som om tang-
bestanden skulle kunna fOrsvinna helt
langs Kalmarkusten. Mitt i1 allt detta bor-
jade tangen komma tillbaka. Téngrikan har
visserligen ocksd kommit tillbaka, men det
verkar inte troligt att den ensam kan betyda
sd mycket. Det dr uppenbart att vi inte for-
star dynamiken i de komplicerade inter-
aktioner mellan olika faktorer, som styr
tdngsamhaillena langs Kalmar léns kust. En
viktig skillnad gentemot Blekinges exp-
onerade kust var dock att tingen bara for-
svann flackvis. Det fanns alltsé tdngplantor
1 ndrheten av de skadade bestdnden som
kunde bidra till en nyrekrytering. I t.ex
Visterviksomradet, ddr tdngen kommit till-
baka vid lokalen V16H fanns dessutom ett
fungerande abborrbestdnd som kan reglera
tanggrasuggan. Tangen har for dvrigt ater-
hamtat sig nagot dven 1 Askdomradet sdder
om Stockholm (Kautsky 2001).

Slutkommentar

Innehallet 1 denna rapport skall ses som en
beskrivning av skeenden och som ett
forsok att beddma huruvida man kan

generalisera data frdn recipientkontrollen
till att gdlla omkringliggande vatten-
omraden. Med négra undantag verkar det
som om data frdn ordinarie hardbotten-
lokaler dr vidl dgnade att beskriva utveck-
lingen vid omkringliggande lokaler. En
viktig reservation dr dock att vi inte kan
uttala oss om perioden mellan besdken vid
aterbesokslokalerna. Enstaka lokaler inom
ett omrade kan avvika markant fran om-
radets allména status. For att f4 med denna
variation inom ett omrdde behdvs flera
lokaler. Hittills har det oftast bara legat en
lokal inom varje recipientomrdde. Genom-
gangen av materialet betonar vikten av
obrutna tidsserier om man skall kunna f6lja
en utveckling och ddrmed ocksa ha moj-
lighet att forklara bade storskaliga och
smaskaliga skeenden 1 kustekosystemet.
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