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INTRODUKTION

I nordostra Skagerrak finns ett komplicerat system av kustnéra djuprannor, som star i
direkt forbindelse med djupomraden i det Oppna Skagerrak, den s k Norska Rannan. De
kustnara djuprannorna bildar @kta fjordar eller fjordliknande djupomraden, och omfattar bl
a Yttre Hvaler-omradet, Oslofjorden, Kosterfjorden och Singlefjorden (se Fig. 1).

Det har lange varit kéant att ovannamnda djupomraden hyser en mycket rik marin fauna,
med manga inslag som i Ovrigt ar unika for detta geografiska omrade. Som exempel kan
namnas att minst 200 arter har Kosteromradet som enda fyndplats i svenska vatten
(Nilsson, 1997a). Sedan 1920-talet har det ocksa varit kéant att isolerade bestand av
kallvattenkorallen Lophelia pertusa forekommer i detta omrade (Dons, 1944; Wahrberg &
Eliason , 1926; Jagerskiold, 1971).

Medan kunskaperna om de marina arter som forekommer i det aktuella omradet saledes
har varit relativt goda, har emellertid kdnnedomen om hur olika typer av habitat fordelar
sig geografiskt i omradet varit synnerligen bristfalliga. Orsakerna till detta skall sannolikt
sokas bade i det faktum att traditionella marinbiologiska provtagningsmetoder har lampat
sig daligt for kartlaggningsandamal, och i att forskning med denna inriktning ej har
bedrivits i omradet.

Mot bakgrund av de stora marinbiologiska vardena aktualiserade myndigheter pa bade
svensk och norsk sida i slutet av 1990-talet inrattande av marina skyddsomraden i det
aktuella omradet. Kunskaperna om vilka delar av omradet som var mest skyddsvarda
ansags dock alltfor bristfalliga for att en avgransning av forslag till MPA:s (Marine
Protected Areas) skulle kunna goras. Detta ledde till att Tjarno marinbiologiska
laboratorium 1998 erholl ett uppdrag fran svenska naturvardsverket och lansstyrelsen i
Vistra Gotaland att genomfora en oversiktlig kartlaggning av biologiska varden i Koster -
Viaderorannan med hjilp av modern ROV-teknik och hogupplosande akustiska metoder
(multistraleekolod och sidskannande sonar). Arbetet resulterade i en rapport (Lundalv &
Jonsson, 2000) dar bl a 10 omraden med speciellt stora biologiska skyddsvarden
identifierades utifran kriterier utarbetade av Nilsson (1997b).

Aven i Yttre Hvaler-omradet har det lange funnits planer pa inrattande av nagon form av
MPA. Ar 1996 erholl Tjarnd marinbiologiska laboratorium, via davarande forestandaren
Lars Afzelius, uppdrag fran Fylkesmannen i @stfold att genomfora en begransad
inventering av omradet med konventionell teknik (Afzelius, 1998). De ekonomiska
ramarna for projektet var dock sa begransade, att undersokningen endast resulterade i en



grov oversikt av delar av omradet. Ar 2002 erholl TMBL ater ett uppdrag fran
Fylkesmannen i @stfold att genomfora en kartlaggning av sarskilt vardefulla djupa habitat,
med utnyttjande av ROV-teknik. Aven denna gang var de ekonomiska ramarna mycket
begriansade, men genom att undersokningen kunde samordnas med ett
demonstrationsprojekt inom projektet “Kartlaggning av Marina Habitat” med stod av
Nordiska Ministerradet, samt med ett projekt kallat ”Skyddsvarda Biotoper pa Vastkusten’
med stod fran svenska WWEF, samt med EU FP6-projektet ACES (Atlantic Coral
Ecosystem Studies), kunde ramarna for undersokningen vidgas nagot.
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En forsta delrapport fardigstalldes varen 2003 (Lundalv, 2003), och foreliggande arbete
innefattar ocksa kompletteringar som har genomforts under 2003-2004.

MATERIAL OCH METODER
UTRUSTNING

For ROV-operationer anvandes huvudsakligen ett mindre nykonstruerat fartyg, R/V
“Lophelia”. Fartyget ar 11,8 m langt, byggt av aluminium och forsett med tva marindieslar
samt jet-aggregat for framdriften. Marschfarten ar ca 20 knop. Fartyget ar forsett med
hydraulisk ankringsutrustning, som medger ankring pa flera hundra meters djup.

Fartyget ar anpassat for hantering och manodvrering av fjarrstyrda undervattensfarkoster
(ROV), och i vart fall anvandes en ROV av typen Phantom S4, med ett maximalt
arbetsdjup pa 300 m. Farkosten var forsedd med en videokamera av S-VHS typ (Sony EVI
331) med 12 X zoom-optik och vidvinkeladapter. Arbetsbelysning levererades av tva 150
W stralkastare. Farkosten var forsedd med fluxgate-kompass och djupsensor, vilkas
matdata kunde avlasas ombord tillsammans med videobilden, med hjalp av ett s k ”video-
overlay”-system. Farkosten var ocksa forsedd med en skannande sonar (Tritech SeaKing)
samt tva lasermarkorer for skalsattning av objekt i videobilden.

Fartygets position bestimdes med hjalp av en DGPS-utrustning av typen GBS Pro, vilken
normalt ger en positioneringsnoggrannhet béttre an 1 m. For positionering av ROV:n
anvandes ett “Ultra Short Baseline System” (USBL) av typen Simrad HPR 410P. En
transducer pa fartyget kunde sankas ner i vattnet under skrovet genom ett ror i detsamma.
Tranducern kommunicerar akustiskt med en transponder pa ROV:n, och i HPR-maskinen
kalkyleras avstand och riktning till ROV:n. I systemet ingick aven en digital kompass av
typen Robertson RateGyro. Positioneringsnoggrannheten i detta system kan variera nagot
beroende pa bottentopografi, hydrografiska forhallanden, sjogang mm., men ar normalt ca
2 % av avstandet mellan fartyg och ROV, i realiteten ca 2 - 5 m.

Med en navigationsprogramvara av typen Olex integrerades alla data fran fartygets och
ROV:ns rorelser och lagrades i form av spar i en kartbild. I sparen, som beskriver ROV:ns
rorelser, lagrades aven tidsinformation, som var synkroniserad med en tidsangivelse pa de
videobandningar som samtidigt genomfordes. Vid den senare analysen kunde saledes
observationer pa videobanden relateras till positioner i kartbilden.

Fartyget var ocksa utrustat med ett dubbelfrekvens ekolod (38- och 200 KHz) av typen
Simrad ES 60. Aven ekolodet var anslutet till Olex navigationsprogramvara, vilken
kontinuerligt lagrade in ekolodsdata under fartygets gang. Pa detta satt kan en batymetrisk
bild av bottentopografin byggas upp i programvaran. Kvalitén pa batymetrin blir



successivt battre, ju fler ekolodsdata som lagras in fran ett specifikt omrade. Programvaran
analyserar ocksa styrkan i bottenekona (s k “backscatter”), och kalkylerar utifran detta
bottnens hardhet. Till Olex kan aven tillgangliga data fran multistraleekolod importeras,
vilket mojliggor detaljerad ”ground-truthing” relaterad till strukturer pa bottnen.

Med den beskrivna utrustningen kan en besattning pa tva personer, med ett relativt litet
fartyg, genomfora kompletta bottenkarteringar innefattande ROV- dokumentation och
grundlaggande batymetrisk kartering. Detta innebar en avsevart mindre resursatgang an
vad som 4r normalt for denna typ av undersokningar.

Videomaterialet, som bandades pa en S-VHS bandspelare, overfordes till digital form
(DVCAM) for vidare analys.

Under perioden 1 — 9 november 2003 genomfordes dessutom en expedition i omradet med
det tyska forskningsfartyget R’V ALKOR. Fartyget var utrustat med ett multistraleekolod
av typen Seabeam 1180 (180 kHz frekvens), vilket mojliggjorde uppmitning av
batymetrin i en stor del av undersokningsomradet (jfr. Fig. 2). Harigenom erholls ett
mycket bra underlag for fortsatt ”ground-truthing” av framst korallforekomster (vilka
vanligen skapar karakteristiska strukturer pa bottnen) med hjalp av ROV.

Under expeditionen med ALKOR genomfordes ocksa CTD-profiler samt
bottenprovtagning med van Veen-huggare och boxcorer. De viktigaste resultaten fran
ALKOR-expeditionen har rapporterats i en separat “cruise report” (Pfannkuche, 2004).

GEOGRAFISK OMFATTNING

De lokaler som framst undersokts i Hvaler-omradet framgar av Fig. 1. Eftersom de
ekonomiska resurserna for kartlaggningen varit begransade, har ROV-studierna framst
inriktats pa omraden som erfarenhetsmassigt har de storsta forutsattningarna att hysa en
speciellt artrik, och darmed skyddsvard, fauna. En viktig forutsattning utgors harvid av
stromforhallandena. Hoga genomsnittliga stromhastigheter medfor att naringstillgangen ar
god och att hardbottenomraden halls fria fran sedimentation, vilket ocksa normalt ger goda
forutsattningar for en artrik fauna. I Hvaleromradet uppstar denna typ av forutsattningar
framst i fortrangningar och uppgrundningar i djuprannor, som forbinder stora
vattenbassanger pa omse sidor. I sddana omraden skapas starka och regelbundna
strommar, aven av det begransade tidvatten (max amplitud ca 0,3 m) som forekommer i
omradet, samt av interna vagrorelser i djupa vattenskikt. I Hvaleromradet finns mycket
goda forutsattningar for uppkomst av denna typ av miljoer, och da framst i de smala
djuprannor som forbinder Oslofjorden med Hvalerdjupet, samt i den djupranna som
forbinder Hvalerdjupet med Kosterfjorden.

Under ar 2003 genomfordes 8 endagsexpeditioner i Hvaleromradet med R/V Lophelia, i
tillagg till de 7 dagar som arbete bedrevs i omradet under Alkorexpeditionen. Sjutton
ROV-transekter, med en sammanlagd transektlangd av ca 11 km, filmades. Under 2004
har ytterligare 9 endagsexpeditioner (t o m november) genomforts och 13 ROV-transekter
(ca 5 km) videodokumenterats. Totalt har hittills 40 ROV-transekter, med en sammanlagd
langd av ca 40 km, filmats i omradet.



Figur 1. Karta dver undersokningsomradet i nordostra Skagerrak (Hvaleromradet),
utvisande lokaler som inventerats med ROV. 1. Fjellknausene nord. 2. Fjellknausene.
3. Ost Sgstrene. 4. Djupekrakk. 5. Tislerrevet. 6. Sackenrevet.

RESULTAT OCH DISKUSSION
BATYMETRI

Den batymetriska kartlaggning som genomfordes under expeditionen med R/V Alkor i
november 2003 gav ett mycket vardefullt underlag for planering av ROV-undersokningar,
och for bedomning av var det kan finnas speciella forutsittningar for forekomst av en rik
bottenfauna. Fran de batymetriska kartorna kan saledes valunderbyggda bedomningar
goras med avseende pa stromforhallanden i olika delar av ett undersokningsomrade. Av
speciellt intresse ar tillgang till hogupplosta batymetriska data for mojligheten att
lokalisera rev av kallvattenkorallen Lophelia pertusa. Rev av denna korall har ofta en
mycket karakteristisk form, bestaende av jamnt domformade, ofta avlanga upphojningar i
bottenstrukturen. Misstankta korallstrukturer maste dock kontrolleras med
videodokumentation for att korallforekomster skall kunna konstateras med sakerhet,
eftersom andra typer av geologiska formationer, t ex drumliner, ibland kan ha snarlik
form. Videodokumentation eller provtagning ar ocksa nodvandig for faststalla statusen hos



en korallstruktur. Det ar exempelvis sallan mojligt att skilja pa en levande och dod
korallstruktur fran batymetrin.

Den del av Yttre Hvaler-omradet som kartlades med multistraleekolod under Alkor-
expeditionen framgar fran Fig. 2.

10" 42 10" 44 107 46 10748 10° 50 10° 52 10" 54 10° 56 10" 58 "o "2 14

gaib R ER “(
u&\,< A

2ill@

[0

N

<

567 10

59°8 <

59°6

O

N
D ORI

502 j
//—'
%
&
59°0 t}’/\§ 50
ALKOR 232 ;)
& WGS84 IRYS A
o s 4 7 diad ¥
| eSSl 3 B .
gmhjo‘éﬁ!m“-m;vamde::nm -100 L] n //_..,

T T T ‘
10" 42 10744 10746 10° 48 10° 50 10" 52 10° 54 10° 56 10" 58 1no 1nz 14

Figur 2. Utstrackningen av det omrade som kartlades med multistraleekolod under Alkor-
expeditionen i november 2003.

OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV UNDERSOKTA OMRADEN

I Figur 1 har sex omraden i anslutning till Hvaleroarna, som narmare dokumenterats med
ROV-teknik, markerats. Nedan ges en oversiktlig beskrivning av dessa omraden.

OMRADE 1, N FJELLKNAUSENE
Detta omrade ligger i den norra delen av en lang och smal djuprianna som forbinder

Hvalerdjupet med egentliga Oslofjorden vaster om Sgstrene.
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Fig. 3. Batymetrisk karta over omrade 1 i Fig. 1 (N Fjellknausene). Omraden markerade
med svarta ovaler dokumenterades med ROV i oktober 2003, och bestod till stor del av
klippbotten, men i Ostra delen ocksa av moran och silt. Omradena markerade med turkos
och rod oval dokumenterades i oktober och november 2003 Rod oval anger omrade inom
vilket forekomst av 0gonkorall (Lophelia pertusa) konstaterats, medan turkos oval anger
omrade med konstaterad forekomst av hornkoraller (Gorgonacea). Se text for vidare
forklaring.

Vid rdnnans anslutning till Oslofjorden finns en markant troskel, dar djupet minskar till ca
115 —125 m, medan det ar ca 170 m i sjalva djuprannan (Fig. 3). Batymetrin i omradet ger
forutsattningar for forhojda stromhastigheter, varfor det bedomdes som intressant att
undersoka delar av troskelomradet med ROV. Tre ROV-transekter, med en sammanlagd
langd av ca 2,5 km, har dokumenterats i oktober och november 2003.

De mest intressanta omradena som hittills undersokts ar belagna utefter en upphojning i
vastkanten av den djupaste forbindelsen over troskeln. Inom det omrade som har
markerats med turkos oval forekommer relativt rika bestand av hornkoraller (Gorgonacea).
Det 4ar annu inte helt klarlagt vilken art det ror sig om. Prover som har tagits i andra delar
av Hvaleromradet har samtliga varit av arten Paramuricea placomus. Hornkorallerna som
observerats i detta omrade skiljer sig nagot i vaxtsatt och fargsattning (blekt gulaktig
fargton), och kan darfor eventuellt utgora en annan art (mojligen Trachymuricea
kiikenthali). Det kan emellertid ocksa rora sig om lokala variationer, varfor provtagning
for saker artbestamning ar onskvard. Forutom hornkoraller forekommer i det



turkosfargade omradet en mycket artrik spongiefauna, riklig forekomst av medusahuvuden
(Gorgonocephalus caputmedusae), tata bestand av skedmaskar (Bonellia viridis), tita
bestand av ascidier, enstaka harstjarnor (sannolikt Hathrometra sarsii) samt ett flertal arter
av sjostjarnor med de tataste bestanden av Ceramaster granularis (sjokeks) som
observerats nagonstans i Koster-Hvaleromradet.

I den del av omradet som markerats med rod oval forekommer rev av dgonkorall
(Lophelia pertusa). Ett storre rev (ca 100 X 70 X 12 m), innehallande vita och rosa
fargvarianter, ligger i den norra delen av omradet. I ostkanten av revet observerades
skador pa korallstrukturen som sannolikt orsakats av tralfiske. Hela den sodra delen av
omradet har inte dnnu undersokts, men sannolikt finns flera spridda Lopheliaforekomster
har. Det finns ocksa goda mojligheter att mindre rev kan finnas i ostkanten av djuprannan.

I omraden markerade med svarta ovaler forekom blandbottnar med morin, grus, silt och
berg innehallande en varierad fauna med bl a tata forekomster av spongier, anemoner
(Bolocera tuediae, Urticina eques, Actinostola callosa), skedmaskar (Bonellia viridis)
sjogurkor (Parastichopus tremulus), ascidier samt enstaka limamusslor (Acesta excavata).

OMRADE 2, FJELLKNAUSENE

Detta omrade ligger i den sodra delen av djupvattenforbindelsen vaster om Sgstrene
mellan Hvalerdjupet och Oslofjorden. Har utgors djupvattenforbindelsen av ett
komplicerat system av tranga passager mellan uppstickande grundare omraden (se Fig. 4).

Betydande forekomster av Lophelia patraffades i den sodra delen av omradet i samband
med ROV-arbeten ar 2002 (de tva sydligaste roda ovalerna i Fig. 4). Den norra av dessa
ovaler innehaller ett flertal sma rev, medan den sodra innehaller ett stort ssmmanhangande
rev. Redan da bedomdes att det fanns stor sannolikhet for ytterligare korallforekomster i
detta omrade (Lundalv, 2003). Den batymetriska kartlaggningen av omradet i samband
med Alkorexpeditionen gav ocksa ett mycket bra underlag for fortsatt lokalisering av
korallforekomster. Under 2003 undersoktes ytterligare tre lokaler i omradet med ROV. I
samband med Alkorexpeditionen togs ocksa ett stort antal bottenhugg i omradet.
Ytterligare ett omrade dokumenterades i november 2004 (nordlig svart oval). I omradet
ingick mjukbotten med sparsam forekomst av pennatulacéen Kophobelemnon stelliferum
samt hardbotten med en mycket artrik fauna dominerad av spongier, anemoner och
ascidier.

I omradet markerat med svart oval i vastra delen av Fig. 4 visade batymetrin pa en
bottenstruktur som mojligen kunde vara uppbyggd av koraller. Kontroll med ROV visade
dock att strukturen var uppbyggd av berg och moranmaterial. I omradet finns emellertid ett
mycket valutvecklat spongiedominerat bottensamhalle, med Geodia spp., Phakellia
ventilabrum och Antho dichotoma som dominerande inslag. Ett flertal exemplar av de
relativt ovanliga sjostjarnearterna Hippasteria phrygiana och Ceramaster granularis
observerades i omradet. Relativt tatt bestand av uer (Sebastes viviparus) och en del storre
torsk (Gadus morhua) observerades ocksa.

I omradena markerade med morkroda ovaler (Fig. 4) visade bottenhugg med van Veen-
huggare pa forekomst av dott korallmaterial. Det nordligaste av dessa omraden
dokumenterades med en 750 m lang ROV -transekt i november 2003. I den vastra delen av



omradet forekom klippvaggar med spongier som dominerande inslag. Huvuddelen av
bottenstrukturen tacktes emellertid av dott korallmaterial (s k “coral rubble) med riklig
forekomst av spongier (dominerat av Geodia spp., Mycale lingua och Phakellia spp.)
Enstaka exemplar av den relativt sallsynta arten Isops phlegraei observerades ocksa. I
delar av omradet fanns mycket tiata forekomster av de stora havsanemonerna Bolocera
tuediae och Actinostola callosa.

Orsaken till att enbart doda koraller hittades i omradet ar for narvarande oklar. Vissa
indikationer pa skador av tralfiske fanns i omradet, men dessa forefoll ej sa omfattande att
de kan forklara att alla koraller dott. Mojligen ligger skadorna sa langt tillbaka i tiden, att
de inte langre ar latta att se. Forandrade stromningsforhallanden kan vara en mojlig
alternativ orsak.
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Fig. 4. Batymetrisk karta over omrade 2 i Fig. 1, kallat Fjellknausene. Morkroda ovaler
indikerar konstaterad forekomst av dott korallmaterial. Roda ovaler indikerar konstaterad
forekomst av levande korallrev, medan roda ovaler med fragetecken indikerar sannolik,
men annu ej konstaterad forekomst av levande korall. Turkos oval indikerar forekomst av
hornkoraller. Svart oval indikerar ROV-dokumenterad lokal utan forekomst av korall.

Bara ca 300 m SO (den nordligaste roda ovalen i Fig. 4) om den ovan beskrivna lokalen
patraffades ett mycket livskraftigt rev av levande Lophelia i liknande djupintervall. Detta
rev mater ca 150 m i langd, ca 80 — 90 m i bredd och stracker sig i djupled fran drygt 120-
till 96 m. Pa revet observerades enbart den vita fargvarianten av Lophelia, och till skillnad



fran de tidigare (2002) ROV-dokumenterade reven langre soderut i Fjellknauseneomradet
forekom en riklig inblandning av hornkoraller (sannolikt Paramuricea placomus) samt ett
stort antal medusahuvuden (Gorgonocephalus caputmedusae). Over revets norra del gick
ett strak med patagliga skador pa korallstrukturen, som sannolikt orsakats av tralfiske.

Bottenstrukturer i anslutning till tranga passager i djuprannan langre at sydost kan med
stor sannolikhet utgora ytterligare levande Lophelia-rev i detta omrade (markerade med
roda ovaler med fragetecken). Bottenhugg i narheten av dessa strukturer visade pa
forekomst av korallmaterieal. Kontroll med ROV behover dock goras innan
revstrukturernas status kan faststallas med sékerhet.

OMRADE 3, NORRA DELEN (N SOSTRENE)

Omradet ligger i den norra delen av djupvattenforbindelsen Oster om Sgstrene mellan
Hvalerdjupet och Oslofjorden. Djupvattenforbindelsen utgors av ett komplicerat system av
tranga passager mellan uppstickande grundare omraden (se Fig. 5).
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Fig. 5. Batymetrisk karta innefattande bl a norra delen av omrade 3 i Fig. 1. Omraden dar
forekomst av doda korallstrukturer har konstaterats ar markerade med morkroda ringar.
Provtagningsstationer under Alkorexpeditionen markerade.

I detta omrade har hittills endast en ROV-transekt av ca 1400 m langd avsokts (den
mellersta morkroda cirkeln i Fig. 5). I omradet fanns en betydande mangd doda
korallstrukturer pa djupnivaer runt 100 m. Inga levande koraller hittades. I 6vrigt fanns en
rik fauna i omradet, med dominans av svampdjur (sarskilt Phakellia ventilabrum, Axinella



rugosa, Geodia baretti, Mycale lingua och Antho dichotoma), havsanemoner (bl a
Bolocera tuediae, Actinostola callosa och Urticina eques), borstmaskar (bl a Filograna
implexa och Sabella pavonina) samt sjopungar (bl a Polycarpa pomaria) . 1 omradet
observerades sjostjarnor av bl a arterna Ceramaster granularis, Hippasteria phrygiana,
Henricea sp., Porania pulvillus samt den séallsynta arten Pteraster militaris. Andra arter
som forekom i relativt stora antal inkluderar harstjarnor (sannolikt Hathrometra sarsi),
kraftdjuren Munida rugosa, Munidopsis serricornis och Lithodes maja, armfotingarna
Macandrevia cranium, Terebratulina retusa och Neocrania anomala, mossdjuret
Reteporella beaniana samt skedmasken Bonellia viridis.

Provtagning med bottenhuggare under Alkorexpeditionen visade pa forekomst av dott
korallmaterial pa ytterligare tva lokaler (markerade med morkroda cirklar i Fig. 5).
Bottentopografin indikerar ocksa att det kan finnas ytterligare ett betydande antal
korallstrukturer i omradet, Dessa har dock inte annu kunnat undersokas narmare.

OMRADE 3, SODRA DELEN (O SOSTRENE)

Omradet ligger i den sodra delen av djupvattenforbindelsen oster om Sgstrene mellan
Hvalerdjupet och Oslofjorden. Djupvattenforbindelsen utgors av ett komplicerat system av
tranga passager mellan uppstickande grundare omraden (se Fig. 6).

I omradet har 10 ROV-transekter med en sammanlagd langd av ca 5800 m avsokts och
videodokumenterats. Dessutom togs ett 30-tal bottenhugg i omradet under Alkor-
expeditionen, framst for geologisk analys av bottensedimenten.

Hittills har undersokningarna mojliggjort identifiering av sex diskreta levande rev av
ogonkorall (Lophelia pertusa), belagna i den sydvastra delen av den uppgrundade
djuprannan oster om Sgstrene (markerade med rdda ringar och numrerade 1-6 i Fig. 6).
Reven varierar i langd fran ca 50- till 200 m, och i bredd fran ca 40 — 80 m. Gemensamt
for samtliga levande rev var att de uppvisade storst vitalitet i de delar som vetter mot soder
och oster, for att gradvis overga i doda korallstrukturer mot norr.

I omradet har dessutom konstaterats forekomst av doda korallstrukturer pa minst 6 lokaler
(morkroda ringar i Fig. 6), varav den grundaste observationen var pa ca 72 m. De
batymetriska forhallandena i omradet indikerar att korallstrukturer sannolikt forekommer
pa ytterligare ett flertal lokaler. Pa ett av de doda rev som undersokts (Nr. 7 i Fig. 6)
forekom en tat population av hornkorallen Paramuricea placomus (markerad med turkos
ring), i association med riklig forekomst av medusahuvudet Gorgonocephalus
caputmedusae. Flertalet doda korallstrukturer inneholl ofta storre korallaggregat, med en
mycket artrik associerad makrofauna dominerad av spongier, hydroider, anemoner,
polychaeter, crustaceer och ascidier. I anslutning till det doda revet NV om rev 7 (Fig. 6)
observerades inte mindre an fyra exemplar av den extremt sallsynta brunsnultran
(Acantholabrus palloni). Endast ett fatal observationer av denna art har tidigare gjorts i
Skandinaviska vatten.

I omradet finns ocksa branta klippvaggar med en spektakular hardbottenfauna. Oster om

grundet Gyren (omedelbart vast rev 1) dokumenterades t ex en vertikal klippviagg med
mycket tata bestand av den fargrika anemonen Urticina eques, enstaka exemplar av
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limamusslan Acesta excavata, samt tata bestand av spongier, med Geodia baretti,
Phakellia ventilabrum och Axinella rugosa som dominerande arter.

Endast en begransad del av mjukbottnarna i omradet har undersokts. Dessa saknade en rik
epifauna, men spridda exemplar av pennatulacéerna Kophobelemnon stelliferum och

Virgularia tuberculata samt ceriantharien Pachyceriantus multiplicatus observerades.

10° 46 107 46.5 107 47 107 47.5 10° 48 10° 48.5 10° 49

——_

10 46 10° 46.5 10° 47 10° 475 10° 48 10" 48.5 10° 49

T T

Fig. 6. Batymetrisk karta omfattande bl a sodra delen av omrade 3 i Fig. 1. Omraden dar
forekomst av levande korallstrukturer har konstaterats ar markerade med klarroda ringar.
Omraden dar forekomst av doda korallstrukturer har konstaterats ar markerade med
morkroda ringar. Turkosfargad ring markerar dessutom riklig forekomst av hornkorallen
Paramuricea placomus.

I omradets sodra del (i sydkant av rev numrerat 1) observerades forlorade delar av
tralredskap, inklusive tralduk, tva tralbord av dldre modell, samt tralwire. I detta omrade
fanns ocksa rikligt med fisklinor samt vrakrester. Aven i anslutning till den doda
korallstruktur som ar belagen langst ner mot sydost (Fig. 6) fanns indikationer pa
tralskador. Nagra tydliga spar av tralfiske har ej observerats i 0vriga delar av omradet,
varfor forekomsten av doda rev i detta omrade kan ha andra orsaker. Aldre paverkan av
tralning kan dock vara svar att konstatera genom direktobservation.
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OMRADE 4, DJUPEKRAKK

Detta omrade ligger i en relativt djup och mattlig fortrangning och uppgrundning av den
djupranna som forbinder Kosterfjorden med Skagerraks djupare delar (se Fig. 7).
Djuprannans sidor bestar av klippbottnar, men i fortrangningens sydostra del forekommer
stora strukturer pa bottnen som vid inspektion med ROV visade sig utgoras av
korallmaterial. Korallstrukturerna observerades pa djup mellan ca 145 - 175 m, och bestod
av savil storre korallblock (framst i de grundare partierna) som mindre fragment. Rikliga
spar av tralfiske observerades i omradet, och det ar sannolikt att fysisk destruktion som
resultat av tralfiske kan forklara att inga levande koraller observerades i detta omrade.
Utokad provtagning i omradet med tre bottenhugg under Alkorexpeditionen visade pa
forekomst av dod korallstruktur i ett storre omrade an det som kunnat undersokas med
ROV.

De doda korallblocken hyste ibland en rik epifauna, innefattande tita bestand av
ormstjarnor (framst Ophiotrix fragilis och Ophiopholis aculeata), spongier, polychaeter
(framst Filograna implexa, och Branchiomma bombyx) och ascidier. Riklig forekomst av
doda skal av limamussla (Acesta excavata) observerades bland korallmaterialet. Pa de
djupa klippvaggarna vid djuprannans kant observerades bl a en rik spongiefauna och tita
bestand av havsanemoner (bl a med ovanligt tita bestand av arten Hormathia digitata).

10° 50.5 10° 51 10° 51.5 10° 52 10° 52.5
L L i L

R R T R e Y R 1 .
\Wiatur degith m

10° 50.5 10° 51 10° 515 10° 52 10° 52.5

Fig. 7. Batymetrisk karta over omrade 4 i Fig. 1 (Djupekrakk). Konstaterad forekomst
av doda korallstrukturer markerad med morkrod oval.
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OMRADE 5, TISLERREVET

Detta omrade ligger i en kraftig fortrangning och uppgrundning av djuprannan som
forbinder Kosterfjorden med Skagerraks djupare delar via Yttre Hvaleromradet (Fig.
8).

Fortrangningen utgor den smalaste och djupaste delen av Kosterfjordens djup-
vattenforbindelse med 0ppna havet, och fungerar darmed som ett troskelomrade. Den
grundaste delen av forbindelsen, det s k troskeldjupet, 4r ca 110 m djupt. Djupet pa bada
sidor om troskeln Okar snabbt till dver 250 m. Stora vattenmassor forflyttas genom
fortrangningen i samband med tidvattenrorelser och interna vagor, och stromhastigheterna
ar ofta hoga i omradet.

10° 56.5 10° 57 10° 57.5 10° 58 10° 58.5 10" 59 10° 59.5
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Figur 8. Batymetrisk karta over omrade 5 i Fig. 1, omfattande korallrevet innanfor
Tisler. Konstaterad forekomst av levande korallstrukturer markerad med klarrod oval.
Konstaterad forekomst av doda korallstrukturer markerade med morkroda ringar.

I sjalva troskelomradet, och pa bada sidor om detsamma, har mycket omfattande
revstrukturer av Lophelia pertusa hittats. Mot bakgrund av revets omfattning, bedomdes
det som angelaget att genomfora en relativt fullstindig kartlaggning av revets struktur,
bottensubstrat i omradet, samt viktigare komponenter i den associerade faunan. Hittills har
19 transekter, med en sammanlagd langd av ca 25 km, videodokumenterats med ROV i
omradet. Laget av transekter som har analyserats mera ingaende framgar av Fig. 9.
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Tigler study area

Fig. 9. Undersokningsomradet NO Tisler, med fargkodade djupkonturer och ROV-
dokumenterade transekter markerade med bruna spar.

Levande revstrukturer, delvis innehallande mycket stora korallkolonier (minst 2 m
diameter, Fig. 8, 10 och 12), har hittas inom ett omrade som méter ca 1200 m i langd och
ca 200 m i bredd, samt over ett djupintervall mellan 74 - 160 m. I bade sydostlig och
nordvastlig riktning fran det levande revet finns ocksa stora omraden med doda
korallstrukturer (se Fig. 8 och 10). I dessa omraden finns rikligt med tydliga spar efter
tralfiske, och det ar darfor sannolikt att de yttre partierna av revet helt har forstorts av
fisket. Innan detta skedde, torde revet ha haft en langd av minst 2 km. Detta innebér, savitt
vi kédnner till, att detta rev ar det hittills storsta kinda som hittats i inomskarslage. Revet
innehaller ocksa flera fargvarianter av Lophelia pertusa. Forutom den vanliga vita
fargvarianten, forekommer koraller i olika nyanser av gult/orange. Dessa fargvarianter har
ej tidigare beskrivits fran omradet, och kan mojligen vara unika (se Fig 11).

Levande korallkolonier i god kondition ar vanligen relativt fria fran pavaxt och
associerad fauna. Denna ar istallet till stor del koncentrerad till doda korallstrukturer.
En svampdjursart som 4r sarskilt vanligt forekommande i samband med Lophelia
pertusa ar Mycale lingua. Denna art kan ibland konkurrera med korallerna om
utrymme, samt dven vaxa over och doda levande korall. Det verkar som om detta
framst sker i omraden dar forhallandena for korallerna ej ar optimala, eller dar ytor
oppnats upp for svampdjuret att kolonisera till foljd av skador pa korallen, t ex. som
resultat av fiske. Graden av pavaxt av Mycale lingua kan darfor ge en indikation pa
korallernas allméanna kondition. Ett forsok att uppskatta graden av Mycale-pavaxt pa
Lophelia gjordes darfor, och redovisas i Fig. 13.
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Fig. 10. Undersokningsomradet NO Tisler, med fargkodade djupkonturer och
forekomst av levande (vita) och doda (gra) korallstrukturer utefter undersokta
transekter.

Fig. 11. Fordelningen av vita och gula fargvarianter av Lophelia pertusa utefter
undersokta transekter. Inféllt: foto visande gul och vit fargvariant.
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Fig. 12. Fordelning av kolonistorlekar (diameter). Storlek 5: > 1,5 m. Storlek 4: 0,5 -
1,5 m. Storlek 3: 0,2 - 0,5 m. Storlek 2: 0,05 - 0,2 m. Storlek 1: < 0,05 m.

Fig. 13. Uppskattning av graden pavaxt av Mycale lingua, indelat i fyra klasser, pa
levande korallstrukturer. Klass 1: < 1% pavaxt. Klass 2: 1 - 10% pavaxt. Klass 3: 10
40% pavaxt. Klass 4: > 40% pavaxt. Infallt: Bild pa korallkoloni med riklig pavaxt av
Mycale.
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Analysen av videomaterialet visade pa talrika spar av fysiska skador pa korallstrukturer,
som med stor sannolikhet till overvagande del orsakats av tralfiske. Skadornas karaktar
strackte sig over ett vitt spektrum, inkluderande insnirjda rester av tralduk och garn,
krossade och utspridda mindre fragment av levande kolonier, breda spar genom massiva
levande korallstrukturer med omkullvalta korallblock med annu levande korallpolyper pa
undersidan (sannolikt orsakade av tralbord) till mer eller mindre tydliga spar fran tralbord
genom levande och dott korallmaterial. Forekomsten av tydliga spar av detta slag
lokaliserades ocksa pa kartbilden, och illustreras i Fig. 14. Figuren kan ge ett nagot
felaktigt intryck av att hela omradet ar mycket kraftigt paverkat av fiske. Skadorna ar
visserligen omfattande, och beror uppenbart minst 50% av revstrukturen, men revet
innehaller ocksa relativt stora omraden utan uppenbara skador och i mycket god kondition.

Fig. 14. Forekomst av tydliga skador, sannolikt till overviagande del orsakade av
tralfiske, markerade med roda prickar.

Forutom ovannamnda fenomen, relaterade till sjalva korallstrukturen, gjordes ocksa vissa
ovriga observationer utefter de avsokta ROV-transekterna. Dessa inkluderade bestimning
av bottensubstrat enligt EUNIS-systemet, sa langt detta var mojligt genom observationer
fran videomaterialet. Bottensubstrat som observerades i omradet, i tillagg till biogent
korall- och skalgrus, utgjordes av klippbotten (stenar och klippor > 100 cm) och mobila
substrat inkluderande block (25 - 1 00 cm), sten (6 - 25 cm), smasten (2 - 6 cm), grus (0,4 -
2 ¢cm) och sand (< 0,4 cm).

I tillagg till biotoper som dominerades av Lophelia pertusa identifierades ocksa

biotoper som dominerades av (1) spongier med arten Geodia baretti som dominerande
inslag, (2) havsanemoner (Actiniarida) med arterna Urticia eques och Bolocera
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Fig. 15. Utbredning av biotoper dominerade av (1) Spongier (vita punkter), med
Geodia baretti som dominerande art, (2) Ascidier (olivfargade punkter) och (3)
havsanemoner

Fig. 16. Observationer av arter och grupper av sarskilt intresse, inkluderande den
sallsynta sjostjarnan Pteraster militaris, limamussla (Acesta excavata), krabbtaska
(Cancer pagurus), Bonellia viridis samt 13 fiskarter.
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tuediae som dominerande inslag samt (3) ascidier (sjopungar). Forekomsten av dessa
biotoper illustreras i Fig. 15. Slutligen noterades ocksa forekomsten av vissa enskilda
arter och grupper som beddmdes vara av sarskilt intresse (Fig. 16). Dessa inkluderade
limamussla (Acesta excavata), den i korallbiotoper vanligt forekommande echiuroiden
Bonellia viridis, krabbtaska (Cancer pagurus), och den séallsynta sjostjarnan Pteraster
militaris, vilken observerades i 8 exemplar, samt observationer av fiskar. Den
vanligaste observerade fiskarten var mindre kungsfisk (Sebastes viviparus), men
ytterligare 10 fiskarter (Pollachius virens, Gadus morhua, Myxine glutinosa, Raja
radiata, Lophius piscatorius, Molva molva, Micromesistius poutassou, Trisopterus
luscus, Microstomus kitt, Brosme brosme) kunde identifieras, varav torsk (Gadus
morhua) var den vanligaste arten. Ytterligare ett par observerade fiskarter kunde ej
identifieras p g a bristfallig videobild.

OMRADE 6, SACKEN

Innan kartlaggningsarbetet i Yttre Hvaler paborjades har ett omfattande
kartlaggningsarbete genomforts i sjalva Kosterfjorden, bl a med avseende pa forekomst av
djupvattenkoraller (Lophelia pertusa). Det finns sakra uppgifter om att levande bestand av
Lophelia forekom pa tre lokaler i Kosterrannan for ca 20 ar sedan. Vid detaljerad
kartlaggning av dessa lokaler med ROV under de senaste aren, har det framkommit att
bestanden av Lophelia sannolikt helt har dott ut pa tva av lokalerna, medan ett litet bestand
av levande koraller, fordelat pa tva mindre “patcher”, fortfarande finns kvar i
Sackenomradet, i omedelbar anslutning till den norsk-svenska gransen (Fig. 1, lokal 6). Pa
samtliga undersokta korallokaler i Kosterrannan finns rikliga spar efter tralfiske, och det ar
sannolikt att detta ligger bakom korallernas utdoende pa tva av lokalerna (jfr. Fig. 18).

Hela Kosterrannan pa djup storre an ca 50 m har kunnat kartlaggas med hjalp av
multistraleekolodningar, och delvis ocksa med sidoskannande sonar. I Fig. 17 visas 3D-
projektioner av den del av Sacken i vilken korallreven forekommer. Reven ar belagna pa
en troskel (ca 85 m djup) som skiljer djupare omraden (ca 150 — 170 m) i Kosterrannan till
soder och Singlefjorden i norr. Pa troskeln finns tva “kullar” (s k carbonate mounds)
bestaende av korallmaterial. Varje kulle ar ca 80 m lang, 40 m bred och 10 m hog.
Kvarvarande levande rev ar lokaliserade till SV-kanten av varje kulle. Den associerade
faunan pa Sackenrevet doverensstammer till stora delar med den som aterfinns vid reven i
Yttre Hvaler-omradet. I nagra avseenden finns emellertid ocksa betydande avvikelser.
Mest patagligt ar att Sackenrevet hyser en mycket tat population av harstjarnor
(Crinoidea), medan denna grupp ar sparsamt foretradd pa reven i Yttre Hvaler. Pa
Hvalerreven forekommer ocksa en artrikare spongiefauna, liksom ytterligare en del arter,
sasom sjostjarnan Pteraster militaris, hornkorallen Paramuricea placomus och
medusahuvudet Gorgonocephalus caputmedusae, vilka inte observerats pa Sackenrevet.

En tralfri zon runt revomradet i Sacken infordes i den svenska fiskeristadgan i juli ar 2001.
Nagot senare annonserades aven samma omrade som tralfri zon pa norsk sida med stod av
den s k “korallforeskriften”. Fornyad ROV-dokumentation av omradet de senaste aren har
dock visat att nya betydande skador har intraffat pa revet, med stor sannolikhet som foljd
av tralfiske. Det maste darfor konstateras att det hittillsvarande skyddet mot tralfiske ej har
varit helt effektivt. Sonarbilden i Fig. 18 visar hela den sodra och en del av den norra
“korallkullen” i Sackenrevet. I bilden framtrader relativt tydligt tralspar, i form av langa
regelbundna faror i bottnen, vilka delvis gar rakt over revstrukturerna.
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Fig. 17. Batymetriska kartor fran korallokalen i Sacken, med forekomster av levande
Lophelia pertusa markerade med roda ovaler. Den totala bottenareal som tiacks av levande
koraller i detta omrade dr ca 400 m*. Bilden till véanster 4r baserad pa data fran ett
multistraleekolod av typ Simrad EM 950, medan bilden till hoger 4r baserad pa data fran
ett hogfrekvent (300 KHz) multistraleekolod av typ Simrad EM 3000.

Figur 18. Sonarbild over revomradena i Sacken.
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SAMMANFATTANDE BEDOMNINGAR OCH REKOMMENDATIONER
FYSISKA FORHALLANDEN

Det rader ingen tvekan om att Yttre Hvaler-omradet som helhet rymmer utomordentliga
varden ur marinbiologisk synvinkel. Forutsittningarna for detta skapas till stor del av de
geologiska forhallandena, som i detta omrade har givit upphov till ett synnerligen
variationsrikt undervattenslandskap, innefattande kustnara djuprannor med fortrangningar,
troskelstrukturer och storre djupvattenbassanger ner till betydande djup, klippbottnar med
varierande exponeringsgrad, mineralsammansattning och lutning i djupintervall fran ytan
och ner till 6ver 400 m djup samt sedimentbottnar innefattande ett brett spektrum av
substrattyper Over ett stort djupintervall.

Av speciell betydelse ar att de kustnara djuprannorna utgor forbindelselankar mellan
Skagerraks djupomraden och innanforliggande storre djupvattenbassanger som
Oslofjorden och Kosterfjorden. Genom att troskeldjupen i dessa djuprannor ar sa stora
som dryga 100 m, medges ett kontinuerligt utbyte av djupvatten mellan bassangerna som
en foljd av tidvattenrorelser, interna vagrorelser i djupa vattenskikt och
kompensationsstrommar till utstrommande ytvatten. Genom att forbindelserna pa ett
flertal lokaler i omradet ar tranga, skapas hoga medelstromhastigheter, vilket bidrar till
god naringstillgang och franvaro av sedimentation, faktorer som framfor allt gynnar ett
stort antal filtrerande organismer. Forhallandena bidrar ocksa till uppratthallande av
substrattyper som annars ar ovanliga i Skagerrakomradet, sasom djupa sten, grus och
sandbottnar, vilka utgor livsmiljoer for en helt speciell fauna. I djuprannornas
fortrangningar pressas ocksa djupvatten upp till betydligt grundare nivaer an vad som ar
normalt i Oppet hav. Harigenom skapas forutsattningar for manga organismer att etablera
sig pa betydligt grundare nivaer an vad som ar normalt i mera Oppna marina system (den s
k "fjordeffekten”).

BIOLOGISKA VARDEN

Den ROV-dokumentation som kommit till anvandning i foreliggande undersokning kan
naturligtvis inte ge en heltackande bild av den biologiska statusen i ett omrade. Ett stort
antal visuellt observerbara marina arter kan ej med sakerhet identifieras fran en videobild,
utan kraver ofta undersokning i mikroskop. Ytterligare manga arter lever dessutom
nergravda, eller inne i strukturer som ej medger direkt observation. Manga grupper av
djuplevande fauna kraver dessutom en taxonomisk kompetens, som i manga fall saknas
eller ar svartillganglig. Metodiken ger emellertid en god oversikt av storre dominerande
och/eller biotopbildande arter (jfr. Appendix 2), samt en god allmén bild av den biologiska
variationsrikedomen och statusen i ett omrade. En stor fordel ar ocksa att metodiken
medger formedling av information om biologiska varden och eventuella hot mot dessa till
en bred publik.

Av speciell betydelse ar de nya fynden av mycket omfattande forekomster av 6gonkorall
(Lophelia pertusa) i Yttre Hvaler-omradet. Dessa har genomgripande konsekvenser for
forstaelsen av denna arts utbredning, liksom for forvaltningen av korallforekomster i
Skagerrakomradet i stort. De tidigare kanda forekomsterna har betraktats som marginella, i
periferin av artens utbredningsomrade och langt fran andra kanda forekomster. Detta har
medfort att artens overlevnadsmojligheter i omradet har betraktats som osakra, bl a med
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utgangspunkt fran artens mojligheter till reproduktion och genetisk adaptation till
eventuella forandringar i miljon.

De nya fynden visar att arten har en substantiell forekomst i omradet och bildar biotoper
av betydande omfattning (se Appendix 3 och ovan). Den torde darmed ha en stor betydelse
for hela omradets biologiska diversitet, eftersom det numera ar valkant att Lophelia-rev
skapar forutsiattningar for extremt artrika biotoper (t ex. Hovland & Mortensen, 1999).

Det bor ocksa finnas ett gott reproduktivt underlag for aterkolonisation av redan forstorda
eller skadade korallmiljoer, under forutsattning av att dessa kan erbjudas ett effektivt
skydd mot fortsatta storningar. Det bor papekas att aven doda korallstrukturer, som
fortfarande innehaller storre korallaggregat, har ett mycket stort varde som underlag for
hog biologisk mangfald hos associerande arter.

Bevarande av revmiljoer kan ocksa ha positiva effekter pa storleken av lokala fiskbestand
(t. ex. Costello et. al, in press). Vi har genomgaende observerat storre forekomster av fisk i
revmiljoer @n i andra jamforbara miljoer, och under faltarbetet har vi kunnat konstatera att
revomradena i Yttre Hvaler utgor frekvent besokta fiskeplatser for lokalbefolkningen.
Orsaken ar sannolikt att revmiljoerna erbjuder speciellt goda fodosoks- och
skyddsmojligheter for ett antal fiskarter.

Reven i Yttre Hvaler-omradet har ocksa ett utomordentligt stort varde i
forskningssammanhang. Ett skél ar att de savitt kant ligger starkt isolerade fran andra
kanda korallforekomster och i miljoer som i flera avseenden avviker fran mera normala
revmiljoer. Genom att reven ligger nara kusten i relativt skyddade och grunda omraden
och utan paverkan av extrema tidvattenstrommar ar de ocksa mera lattillgangliga for
detaljerade studier an sa gott som alla dvriga kianda forekomster. Fordelningen av rev i
omradet ger bl a underlag for studier av hogintressanta fragestallningar rorande
reproduktivt utbyte, lokal genetisk variation och mojligheter till restaurering av skadade
revmiljoer.

Av speciellt intresse ar ocksa de senaste arens upptackt av tre savitt kant starkt isolerade
bestand av hornkoraller (framst Paramuricea placomus) med associerade bestand av
medusahuvuden (Gorgonocephalus caputmedusae) i Oslofjordens yttre troskelomrade.
Det ar tillsvidare en gata varfor dessa koraller ar begransade till relativt sma specifika
omraden och franvarande fran andra, till synes likvardiga, miljoer.

Utover korallforekomsterna innehaller de undersokta djupomradena synnerligen
variationsrika biotoper med stor artrikedom och en lang rad spektakulara och, for det
geografiska omradet i Ovrigt, sallsynta arter. I forsta hand forekommer rika exempel pa
omraden dominerade av filtrerande organismer, med en artrik och strukturbildande
spongiefauna som framsta inslag, men med framtradande bestand ocksa av andra
djurgrupper sasom ascidier (sjopungar), hydroider, brachiopoder (armfotingar), serpulider
och sabellider (rorbyggande borstmaskar), anemoner, sjostjarnor och kréftdjur. I delar av
omradet finns ocksa etablerade populationer av limamussla (Acesta excavata), om an med
begransade populationstitheter.

Miljoer av speciellt varde, som ar vanligt forekommande i alla de undersokta omradena,
utgors av djupa stromspolade lite grovre sedimentéra substrat, sasom smasten, grus, sand
och silt. Erfarenhetsmissigt innehaller denna typ av miljoer en specialiserad och relativt
artrik fauna, som dock ar svar att dokumentera med videoobservationer, mojligen med
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undantag av de mycket individrika populationer av skedmasken Bonellia viridis, som
forekommer pa ett stort antal lokaler i omradet, och med de allra tataste bestanden i
Fjellknausene-omradet. Allmant verkar denna typ av miljoer och deras associerade arter
vara pa stark tillbakagang i Skagerrakomradet, sannolikt till foljd av okat nedfall av
organiskt material till foljd av eutrofiering. I Yttre Hvaler-omradet forefaller dock de
speciella stromforhallandena kunna vidmakthalla dessa biotoper.

Endast begransade delar av rena mjukbottenbiotoper i undersokningsomradet har hittills
kunnat dokumenteras. Med ROV-teknik kan man i saidana omraden framst studera
forekomsten av uppstickande epifauna, t ex olika former av sjopennor (pennatulacéer)
vissa anemonarter, rorbyggande borstmaskar och ytlevande musslor. De
mjukbottenomraden som hittills kunnat dokumenteras har inte uppvisat nagon hogre tathet
eller artrikedom hos denna typ av fauna. I huvudsak har endast glesa bestand av tva
sjopennearter (Kophobelemnon stelliferum och Virgularia tuberculata), samt enstaka
exemplar av ceriantharierna Pachyceriantus multiplicatus och Cerianthus sp. Erfarenheter
fran mera omfattande dokumentation av denna typ av miljoer i Kosterfjorden indikerar att
detta kan vara en effekt av paverkan fran tralfiske (Lundalv & Jonsson, 2000; samt
opublicerade data). Omraden som ar dokumenterat fria fran tralpaverkan, t ex till foljd av
naturliga hinder, har vanligen en betydligt art- och individrikare fauna av denna typ.
Sannolikt finns det ocksa omraden av denna typ i Yttre Hvaler.

HOTBILDER

Resultaten av kartlaggningsarbetet indikerar starkt att fysisk paverkan till foljd av fiske,
framst med bottenslapande redskap, redan har orsakat betydande skador pa
korallforekomsterna i Yttre Hvaler-omradet. Mest uppenbara ar dessa skador pa delar av
Tislerrevet och i Djupekrakkomradet. Men aven pa Fjellknausene- och Sgndre Sgster-
lokalerna finns klara tecken pa skador i vissa kantzoner. Motsvarande skador fran
tralfiske, fast med an storre negativa konsekvenser, har tidigare konstaterats i
Kosterfjorden (Lundalv & Jonsson, 2000, 2003). Sammantaget kan konstateras att minst
halften av kanda lokaler for Lophelia pertusa i gransomradet helt eller delvis har dott ut
under relativt modern tid, och med stor sannolikhet med tralfiske som en dominerande
orsak. Skadorna har sannolikt inte orsakats med avsikt. Fiskare uppger vanligen att man
undviker tralning i korallomraden, pa grund av risken for skador pa redskapen.
Uppenbarligen sker det danda fran tid till annan att trdlning sker i dessa omraden, kanske
som misstag eller genom att oerfarna fiskare provar nya fiskefalt. Korallmiljoerna ér
extremt kéansliga for denna typ av paverkan, och det kan racka med ett enda olyckligt
traldrag for att pa minuter allvarligt skada miljoer, som kanske kravt hundratals ar for sin
uppbyggnad. Aven om misstag av denna typ sker med lag frekvens, kommer de med tiden
att gradvis utarma revmijoerna.

Aven tralning pa mjukbottnar i nara anslutning till revmiljoer kan ha negativa
konsekvenser, genom den re-suspension av bottenmaterial som sker i samband med
tralning, och som kan leda till att bottenstrommar for in stora mangder sediment over
reven.

I framst Tisleromradet har ett flertal bottengarn hittats insnarjda i korallstrukturer.
Skadorna blir mindre omfattande 4n i samband med tralning, men 4r anda inte forsumbara.
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Forlorade garn kan fortsiatta att ”spokfiska” under lang tid, och forsok att dra loss fastnade
garn orsakar skador. Risken att garn fastnar ar ocksa mycket stor i denna typ av miljoer.

Frekvent ankring i revmiljoer, t ex i samband med fritidsfiske, kan potentiellt orsaka
betydande skador pa revstrukturen, och bor undvikas.

For nagra av de doda revstrukturer som har observerats i den norra delen av omradet O
S¢ndre Sgster, samt i Fjellknausene-omradet, ar orsaken till korallernas dod for
narvarande oklar. En mojlighet ar att korallerna kan ha skadats av tralfiske langre tillbaka i
tiden. Det kan emellertid ocksa finnas alternativa forklaringar. Delar av dessa korallfalt
ligger i huvudflodet for Glomma, och det kan tidnkas att denna alv vid maximala floden for
med sig stora mangder partikuldrt material som mojligen kan leda till kraftig
sedimentation och igenslamning av korallmiljoer. Det finns ocksa uppgifter om att
dumpning av muddermassor har forekommit i omradet. Det kan ocksa tiankas att naturliga
faktorer, t ex forandrade stromforhallanden till foljd av landhojning, kan ha medverkat.
Om mojligt bor dessa forhallanden utredas narmare, for att eventuellt kunna forebygga
ytterligare skador i framtiden.

GEOGRAFISK AVGRANSNING AV SPECIELLT SKYDDSVARDA OMRADEN

Som framgar av ovanstaende redogorelse innehaller hela det undersokta omradet stora
biologiska varden. Geografiskt torde man dock kunna avgransa nagra delomraden med
speciellt stora kvaliteter. Ett givet sadant delomrade utgors av Tislerrevet med omgivande
habitat (omrade 1 i Fig. 19). Detta rev far anses utgora ett unikt inslag i Skagerraks
marina miljo, och med kvaliteter som gor det unikt aven i ett vidare perspektiv.
Revomradet ar ett av de storsta som ar kianda i ett inomskarsomrade, kanske det allra
storsta. Revet tacker ett djupintervall pa narmare 100 m, och med den grundaste
observerade forekomsten pa 74 m utgor det en av grundaste kanda forekomsterna av
Lophelia pertusa (endast med undantag av mindre revomraden i Trondheimsfjorden). I
anslutning till revet finns ocksa andra typer av habitat med stora varden, sdsom branta
klippbottnar med en rik fauna och stromspolade grus- och sandbottnar. Revet med en
omgivande mindre buffertzon har redan erhallit ett skydd mot fiske med bottenslapande
redskap.

Andra omraden med speciellt hoga kvaliteter finns i anslutning till de djuprannor som
forbinder Hvalerdjupet med Oslofjorden pa bada sidor om Sgster-6arna. I dessa system av
tranga djuprannor finns omfattande komplex av korallrev, men har ocksa i kombination
med en stor variationsrikedom av andra typer av habitat, innefattande branta klippbottnar,
stromspolade bottnar med grovre bottenmaterial samt rena mjukbottenmiljoer.

I Fjellknausene-omradet (omrade 2 i Fig. 19) har redan ett mindre omrade, innefattande de
sydligaste revkomplexen i omradet, erhallit skydd mot fiske med bottenslapande redskap.
Kompletterande studier har nu visat att de kanske mest vardefulla reven, med inslag ocksa
av hornkoraller, befinner sig langre norrut i systemet. Dessa rev har ocksa till en del redan
paverkats av tralfiske. Det vore darfor av stort varde om ett storre sammanhangande
omrade, innefattande hela detta komplex av korallrev och andra typer av habitat, kunde
erhalla ett battre skydd. I den sodra delen av omradet finns ocksa sluttningar ner mot de
extrema djupen i Hvalerdjupet, vilka det inte har varit tekniskt mojligt att undersoka i
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denna studie. Djupa klippbottnar i detta omrade kan emellertid ocksa forvantas innehalla
for omradet unika biologiska komponenter.
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Fig. 19. Omraden med speciellt stora skyddsvarden i Yttre Hvaler.

Aven omradet 0ster om Sgster-0arna uppvisar liknande kvaliteter, med de kanske storsta
kvarvarande skyddsvérdena i den sodra delen av djupvattenforbindelsen. En optimal
losning vore kanske att efterstrava ett storre sammanhangande skyddat omrade,
innefattande djupvattenforbindelserna pa bada sidor av Sgstrene.

En slutlig avgransning av skyddade omraden, och vad skyddet skall omfatta, maste
naturligtvis slutligen avgoras av berorda myndigheter, i samrad med brukarintressen.
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APPENDIX 1, Bildbilaga

Korallformationer pa Tislerrevet.
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Bild 1 -4: Korallformationer och spongiedominerat habitat i Fjellknausene-omradet
Bild 5 -6: Hornkoraller med medusahuvuden och klippvagg med Urticina eques,
O S¢ndre Sgster

(Numrering fran ovan, vanster till hoger)

28



Bild 1-2: Limamussla O S¢gndre Sgster och Pteraster militaris.
Bild 3-6: Exempel pa skador av fiske.

(Numrering fran ovan, vanster till hoger)
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APPENDIX 2. Storre bottenlevande arter som observerats med ROV i tre omraden
(Tislerrevet, Fjellknausene — FK och ost Sgndre Sgster — SS). Det bor observeras att
endast en mindre del av den totala faunan har kunnat identifieras med siakerhet fran
videodokumentationen.

ARTLISTA
Lokal Art
TISLER FK SS
PORIFERA SVAMPDJUR

Antho dichotoma
Aplysilla rosea

Aplysilla sulphureus
Axinella infundibuliformis
Axinella rugosa

Geodia barretti

Haliclona spp.

Isops phlaegrei

Mycale lingua

Phakellia ventilabrum
Phakellia robusta
Pseudosuberites sulphureus

X X X X X X X X X X

X

X Polymastia sp
Oidentifierad gul spongie

X X X X X X X X X X X X X X X

X Oidentifierad gul skorp spongie 2
Oidentifierad gul skorp spongie 2
Oidentifierad vit spongie

Oidentifierad vit skorp spongie
Oidentifierad vit skorp spongie med adror
Oidentifierad vit skorp spongie knottrig

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Oidentifierad vit skorp spongie med hal
Oidentifierad vit spongie grenad

X X X X X X

Oidentifierad vit grenad spongie mjuk sladdrig
Oidentifierad gra skorp spongie med hal

X X X X X X X X X

X X X X

Oidentifierad gulbrun skorp spongie
X Oidentifierad morkgra skorp spongie
X X Oidentifierad bla spongie

CNIDARIA NASSELDJUR

Lophelia pertusa

X

Paramuricea placomus
Kophobelemnon stelliferum

X X X X

Virgularia tuberculata
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X

X X X X X X X X X

X X X X

X X X X X X X X X

X

Bolocera tuediae

Actinostola callosa

Urticina eques

Hormathia digitata

Protanthea simplex

Pachycerianthus multiplicatus
Cerianthus sp

Eudendrium rameum

Oidentifierad anemon med lang krage
Oidentifierad hydroid stor brun buske
Oidentifierad hydroid liten buske
Oidentifierad hydroid

Oidentifierad hydroid fiskbenslik
Oidentifierad hydroid stor buske
Oidentifierad hydroid grenad liten buske

NEMERTEA SLEMMASKAR

Cerebratulus roseus
Oxypolella punnetti

POLYCHAETA HAVSBORSTMASKAR

X X X X X

X

X X X X

X

X X X X X X X X X X

Branchiomma bombyx
Chaetopterus spp
Filograna implexa
Mpyzxicola infundibulum
Oidentifierad polychaet med ldnga tentakler
Ophiodromus flexuosus
Owenidae

Pectinaridae

Phylo norwegica
Sabellidae

Sabella pavonina
Serpulidae

ECHIURA SKEDMASKAR

Bonellia viridis

MOLLUSCA BLOTDJUR

Abra nitida
Acesta excavata
Buccinum undatum
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X

Nudibranchia

Neptunea antiqua

Nucula spp

Pseudamussium septemradiatum
Sepiida

ARTHROPODA LEDDJUR

Pantopoda

CRUSTACEA KRAFTDJUR

X X X X X X X X X X X

X

X X X X

X

X X X X X

Cancer pagurus
Eualus gaimardi

Hyas araneus
Nephrops norvegicus
Lebbeus polaris
Lepadomorpha
Liocarcinus sp
Lithodes maja

Munida sp
Munidopsis serricornis
Orchomene serratus
Pagurus spp

Pandalus spp
Spirontocaris liljeborgii
Stenopleustes latipes
Tmetonyx cicada

BRYOZOA MOSSDJUR

Reteporella beaniana
Securiflustra securifrons
Oidentifierad vit liten bryozoa

BRACHIOPODA ARMFOTINGAR

X

X

X

Macandrevia cranium
Neocrania anomala
Terebratulina retusa

ECHINODERMATA TAGGHUDINGAR

X X

Antedon petasus
Hathrometra sarsii

Crinoidea
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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

Brissopsis lyrifera
Echinocardium sp
Echinus elegans
Echinus esculentus
Gorgonocephalus caputmedusae
Ophiopholis aculeata
Ophiotrix fragilis
Ophiura spp

Henricia spp
Mesothuria intestinalis
Parastichopus tremulus
Ceramaster granularis
Hippasteria phrygiana
Porania pulvillus
Pteraster militaris
Stichastrella rosea

CHORDATA RYGGSTRANGSDJUR

ASCIDIACEA SJOPUNGAR

X X X X X

Ascidia callosa

Ascidia prunum

Ciona intestinalis

Corella parallellogramma
Polycarpa pomaria

VERTEBRATA RYGGRADSDJUR

X X X X X X X X X X

X

X

Myxine glutinosa

Raja radiata

Lophius piscatorius
Brosme brosme

Gadus morhua

Molva molva

Pollachius virens
Sebastes viviparus
Trisopterus luscus
Micromesistius poutassou
Acantholabrus palloni
Microstomus kitt
Oidentifierad liten randig fisk
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APPENDIX 3. Centralpositioner for olika typer av korallobservationer

Koralltyp Latitud Longitud  Lokal

Levande storre rev av Lophelia pertusa | 59°06,220 10°44,100 N Fjellknausene
Levande storre rev av Lophelia pertusa | 59°04,520 10°44,120 Fjellknausene
Levande mindre rev av Lophelia pertusa| 59°03,680 10°44,280 Fjellknausene
Levande mindre rev av Lophelia pertusa| 59°03,674 10°44,270 Fjellknausene
Levande storre rev av Lophelia pertusa | 59°03,577 10°44,190 Fjellknausene
Levande mindre rev av Lophelia pertusa| 59°03,700 10°44,242  Fjellknausene
Levande mindre rev av Lophelia pertusa| 59°03,700 10°44,260 Fjellknausene
Levande storre rev av Lophelia pertusa | 59°05,656 10°47,657 O S¢ndre Sgster
Levande storre rev av Lophelia pertusa | 59°05,640 10°47,870 O S¢ndre Sgster
Levande mindre rev av Lophelia pertusa| 59°05,735 10°47,685 O S¢ndre Sgster
Levande storre rev av Lophelia pertusa | 59°05,785 10°47,895 O S¢ndre Sgster
Levande storre rev av Lophelia pertusa | 59°05,890 10°47,667 O S¢ndre Sgster
Levande storre rev av Lophelia pertusa | 59°05,970 10°47,680 O S¢ndre Sgster
Levande storre rev av Lophelia pertusa | 58°59,860 10°57,670 Tislerrevet
Levande storre rev av Lophelia pertusa | 58°59,780 10°58,000 Tislerrevet
Levande srorre rev av Lophelia pertusa | 58°59,690 10°58,260 Tislerrevet
Levande mindre rev av Lophelia pertusa| 59°00,807 11°06,925 Sacken
Levande mindre rev av Lophelia pertusa| 59°00,845 11°06,980 Sacken

Storre dod Lopheliastruktur 59°04,710 10°43,900 Fjellknausene
Storre dod Lopheliastruktur 59°04,565 10°43,787 Fjellknausene
Storre dod Lopheliastruktur 59°04,520 10°44,280 Fjellknausene
Storre dod Lopheliastruktur 59°04,270 10°44,495 Fjellknausene
Storre dod Lopheliastruktur 59°08,634 10°43,488 'V Strutskrakkene
Storre dod Lopheliastruktur 59°08,390 10°45,860 Strutskrakkene
Storre dod Lopheliastruktur 59°06,900 10°47,253 O Nordre Sgster
Storre dod Lopheliastruktur 59°06,060 10°47,800 O Sgndre Sgster
Storre dod Lopheliastruktur 59°06,010 10°47,990 O S¢gndre Sgster
Storre dod Lopheliastruktur 59°05,490 10°48,452 O Sgndre Sgster
Storre dod Lopheliastruktur 59°01,450 10°52,035 Djupekrakk
Storre dod Lopheliastruktur 58°59,995 10°57,280 Tisler

Storre dod Lopheliastruktur 58°59,845 10°57,850 Tisler

Storre dod Lopheliastruktur 58°59,605 10°58,690 Tisler

Storre dod Lopheliastruktur 59°00,815 11°06,945 Siacken

Storre dod Lopheliastruktur 59°00,855 11°07,010 Sacken
Forekomst av Paramuricea placomus 59°06,280 10°44,070 N Fjellknausene
Forekomst av Paramuricea placomus 59°04,520 10°44,130 Fjellknausene
Forekomst av Paramuricea placomus 59°06,020 10°48,000 O Sgndre Sgster
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