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Forord

Terrdngmodelleringen i Gullmarn dr gjord inom ett EU-projekt (Interreg 111 B) dér
Léansstyrelsen 1 Vistra Gotalands Lan ér projektledare for den svenska delen.
Projektet samlar 6 lander runt Nordsjon i en forstudie till EG:s ramdirektiv for
vatten. Projektnamnet NOLIMP-WEFD stér for NOrth Sea Regional and Local
IMPIlementation of the Water Framework Directive, vilket ocksa visar en del av
syftet med projektet. Genom att vilja ut ett pilotomrade i varje land dar
Ramdirektivet implementeras kan arbetssattet med att forbéttra vattenkvaliteten
enligt direktivet provas. Det &r ofta inte forrdn en metod borjar anvéindas som

problem upptécks och I6sningar
arbetas fram. De deltagande
landerna kan genom projektet
kommunicera pé ett naturligt sétt
och utbyta erfarenheter. Det finns
flera gemensamma problem for
vattenkvaliteten och hur man ska
kunna involvera lokala intressenter.
Overgddning ir ett stort problem i
alla landerna och utsldpp och diffusa
lackage av ndringsdmnen kraver
innovativa losningar.
Ramdirektivets arbetsgang ska leda
till en forbattrad vattenkvalitet steg
for steg genom att beskriva vattnen,
statusbedoma dem, ta fram
atgirdsplaner och forvaltningsplaner
samt genomfora dem.
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Mer om NOLIMP-WFD finns att 14sa pA www.nolimp.org och om den svenska
delen pa www.gullmarn.org.

Det svenska pilotomrédet &r Gullmarn och dess tillrinningsomrade i Bohuslén.
Modelleringen av marina habitat i Gullmarn &r en del i kartlaggningsarbetet och
karakteriseringen av Gullmarn. Terrdingmodelleringen har anvént insamlade data
ifran en sjométning av Gullmarn som ocksa gjorts inom projektet (Rapport 2006:06).

Rapporten dr gjord av Trine Bekkby och Rutger Rosenberg, Kristinebergs Marina
Forskningsstation, vilka ocksa ansvarar for materialet i rapporten.

Goteborg 2005-12-08

Léansstyrelsen Vistra Gotaland Lan


http://www.nolimp.org/
http://www.gullmarn.org/




Forord

1. juni 2003 startet et post doc-arbeid ("Munkedal post doc”) finansiert av firmaet "Arctic Paper”. Malet med
dette arbeidet var & analysere sammenhengene mellom utbredelsen av marine habitater og ikke-biologiske
faktorer som dyp, terrengegenskaper, substrat og vindeksponering.

| desember 2003 startet firmaet Marin Matteknik arbeidet med & kartlegge Gulimarsfjorden og det ytre
terskelomradet. Denne kartleggingen ble finansiert av Lansstyrelsen Vastra Gétaland Lan, det EU-finansierte
prosjektet NOLIMP-WFD og EUs Interreg-prosjekt. Informasjon om bl. a. dyp og substrat ble samlet inn ved
hjelp av multistraleekkolodd, sidesgkende sonar og penetrerende ekkolodd. Disse dataene danner et viktig
grunnlag for arbeidet med modellering av marine habitater som en oppfalger til analysene gjort som en del av
post doc-arbeidet.

Som en del av kartleggingsarbeidet, startet et Lansstyrelsen Vastra Gétaland Lan et prosjekt med mal om 3§,
sa langt det lot seg gjgre, modellere Natura 2000-habitater i Gullmarsfjorden ved hjelp av informasjon om
bunndyp, terrengstruktur og substrat. Dette prosjektet varte fra 1. juni 2003 til og med 30. juni 2004, og
innebaerer en 50 % i firmaet "Marine Monitoring” ved Kristinebergs Marine Forskningsstasjon.

Denne rapporten presenterer framgangsmaten, resultatene og diskusjonen rundt arbeidet med modellering
av de relevante marine habitatene. Rapporten, figurene og dataene som ligger til grunn for figurene vil ogsa
veere tilgjengelig pa cd som leveres Lansstyrelsen Vastra Gotaland Lan ved prosjektets slutt.

Vi vil rette en spesiell takk til alle som har jobbet for at kartleggingen av Gullmarsfjorden kunne finne sted. Vi
vil ogsa takke spesielt Vegar Bakkestuen og Lars Erikstad (NINA) for hjelp med scripting, modellering og
lange og mange diskusjoner. Til slutt, men ikke minst, vil vi takke Jacob (Havsfiskelaboratoriet), Birthe og
David (KMF) for feltassistanse.

Du kan ogsa finne informasjon fra dette prosjektet pa nettsiden
http://www.kmf.kva.se/project/modellering/GullmarModell.htm. Figurer og data som har ligget til grunn for
dette prosjektet kan fas i mer detalj ved henvendelse til en av forfatterne. Data leveres ogsa Lansstyrelsen
Vastra Goétaland Lan pa cd.

Trine Bekkby
Fiskebackskil, januar 06
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1 Sammendrag

Denne rapporten er basert pa resultatene av post doc-arbeidet utfgrt ved Kristinebergs Marina
Forskningsstation i 2003-2004 og arbeidet med kartlegging og modellering av marine habitater finansiert av
Lansstyrelsen Vastra Goétaland Lan, det EU-finansierte prosjektet NOLIMP-WFD og EUs Interreg-prosjekt. |
den delen av prosjektet som dekkes av denne rapporten har vi jobbet med utvikling av terrengmodeller for
Gullmarsfjorden og bruk av ikke-biologiske faktorer til & modellere utbredelsen av marine habitater, med
hovedvekt pa Natura 2000-habitater. Modellene baserer seg pa dyp- og sedimentdata samlet inn av firmaet
"Marin Matteknik AB”. Basert pa disse dataene har vi modellert skraning, terrengforsenkning,
terrengforhgyning og terrengvariabilitet. Basert pa data om vindens retning og styrke har vi utviklet en
vindeksponeringsmodell. Basert pa disse modellene, samt analyse av hvilke faktorer som har betydning for
utbredelsen av arter og habitater i Gullmarsfjorden, laget vi modeller for Natura 2000-habitatene "Sublittorale
sandbanker” (med og uten alegras), "Store grunne viker og sund” og "Rev” (med og uten makroalger,
blaskjell og annen epifauna). Habitatene "Estuarier” og "Leire- og sandbunner som blottlegges ved lavvann”
lot seg ikke modellere med de dataene som var tilgjengelig for prosjektet. Forslag til hvordan en kartfesting
av disse habitatene kan gjares er gitt.

2 Summary

This report is based on the result from a post doc at the Kristineberg Marine Research Station in 2003-2004
and the mapping and modelling work financed by Lansstyrelsen Vastra Goétaland Lan, the EU financed
project NOLIMP-WFD and the EU Interreg project. In this part of the project we have developed terrain
models for the Gullmarsfjord and used non-biological data to model the distribution on marine habitats, with
focus on Natura 2000 habitats. The model is based on depth and sediment data collected by the company
“Marine Matteknik AB”. Based on these data we have modelled slope, terrain curvature and terrain
ruggedness index. Based on data on wind direction and strength, we modelled wind exposure. Based on all
these models, together with the results from the analyses of the factors determining the distribution of
habitats and species, we modelled the Natura 2000 habitats “Sandbanks which are slightly covered by sea
water all the time” (with and without eelgrass meadows), “Large shallow inlets and bays” and “Reefs” (with
and without macro algaes, mussel beds and other epifauna). “Estuaries” and “Mudflats and sandflats not
covered by seawater at low tide” could not be modelled based on the data available in this project.
Suggestions on how to identify these habitats are given.
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3 Generelt om Gullmarsfjorden

Gullmarsfjorden er et 11386,5 hektar stort naturreservat (omraddekode SE0520171) pa Sveriges vestkyst.
Fjorden har estuarier i indre del og man finner mye revstrukturer i de bratte skraningene. Maksimum dyp (mal
av firmaet "Marin Matteknik AB”) innenfor terskelen er malt til 118,5 m. Terskelens maksimumsdyp er malt til
52 m. Gullmarsfjorden er en av de mest artsrike og diverse marine omradene i Sverige, og inneholder flere
nasjonale rgdlistede fiskearter. De grunne buktene med alegras (Zostera)-enger er reproduksjonsomrade for
fisk og krepsdyr. Omradet er ogsa et viktig reproduksjonsomrade for sel. Gullmarsfjorden inneholder flere
Natura 2000-omrader, se Vedlegg 1 for en ytterligere diskusjon av disse.

4 Habitatmodellering - en etterprovbar og kostnadseffektiv
metode

Det er komplisert, tidkrevende og dyrt a kartlegge marine habitater, noe som gjgr at vi ikke har sa god
oversikt over de marine habitatene som det som er ngdvendig for forvaltning av kystomradene. Som en del
av et forskningsprosjekt har derfor Institutionen for Marine Ekologi / Kristinebergs Marina Forskningsstation i
samarbeid med Norsk institutt for naturforskning utviklet prosedyrer for GIS-modellering av marine habitater.
Modellene er basert pa ideen om at terrengstrukturer (som dyp, skraning, forsenkning, terreng-variabilitet) og
miljgfaktorer (bunnsubstrat, vindeksponering, saltholdighet) har stor betydning for utbredelsen av marine
habitater. Systemet gir ogsa en struktur for & foreta gkologiske undersgkelser, og gjer det mulig & identifisere
potensialet for ulike habitater innen et omrade. Modellene er utviklet fra raster-GIS ved bruk av "spatial
analyst’- funksjonen i programvaren ArcView, versjon 3.3 De statistiske analysene er gjort i SPSS, versjon
11.5.
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5 Grunnidé og mal for arbeidet

Arbeidet baserer seg pa grunnideen om at terrengstrukturer og miljgfaktorer bestemmer fordelingen til marine
bunnhabitater. Malene for dette arbeidet er derfor &

e finne hvilke faktorer som bestemmer utbredelsen av et utvalg marine bunnhabitater
e lage prediktive modeller for utbredelsen av marine habitater i henhold til Natura 2000

6 Innsamling av data i felt

Data over habitatenes utbredelse ble samlet inn i september og oktober 2003. Lokalitetene for a registrere
(videofilme) tilstedevaerelse og dekningsgrad av habitater ble ikke valgt tilfeldig, men ut fra et gnske om
dekke de ulike kombinasjonene av dyp, skraning, terrengvariabilitet og eksponeringsforhold. Transekter ble
valgt fra innerst i fjorden til skjaergardsomradet ved ytre terskel.

Filmingen startet helt inne ved land, i vannoverflaten. Vi filmet bunnen pa lokaliteter langs transekter fra land
og ut mot dypet. Jo stgrre variasjon pa bunnen, jo tettere videoregistreringer. Transektet ble avsluttet nar 3-5
registreringer besto av homogen blgtbunn med samme dyp og bunnforhold.

Ustyret som ble benyttet var
e Hummingbird Matrix 55 baerbart ekkolodd med innebygd GPS (lagret info om posisjon og dyp)
e Undervannskamera (AUW-330pc, fargekamera med lysdioder, se midtre bilde)
e Canon videokamera (Canon DM-MV-6i-MC, se hgyre bilde)
e 100 m videokabel

Alt videoutstyr var batteridrevet og pakket i en baerbar, vannfast koffert (se venstre bilde). | tillegg til data
samlet inn i felt, benyttet vi data samlet inn av firmaet "Marin Matteknik AB” (se kap. 8).

Ta kontakt med en av forfatterne for sitering av denne rapporten



7 Tolking av video og analyse av data

7.1 Tolking av video

Noen habitater regnes som viktigere enn andre, f. eks. med tanke pa viktige fiskehabitater. Dette gjelder f.
eks. havsviker med sand- eller leirebunn, sjggressenger og grunne klippe- og steinbunner.
Vitenskapsprogrammet MARBIPP (se http://www.marbipp.tmbl.qu.se/) fokuserer pa fem biotoper/miljger som
regnes a ha stor betydning for det biologiske mangfoldet langs svenskekysten, og det er alegrasenger,
blaskjellbanker, grunne blgtbunner og dype hardbunner. Vi valgte derfor & klassifisere habitatene som falger:

Hardbunn dominert av vegetasjon
o Inkludert makroalge-sonering (Natura 2000-habitat 1170 Rev, se Vedlegg 1)
Hardbunn dominert av fauna
o Inkludert omrader dominert av sekkedyr etc. (Natura 2000-habitat 1170 Rev, se Vedlegg 1)
o Biogene strukturer, f. eks. blaskjellbanker (Natura 2000-habitat 1170 Rev, se Vedlegg 1)
o Dype hardbunner (MARBIPP-habitat)
Naken hardbunn
o Inkludert Natura 2000-habitat 1170 Rev (se Vedlegg 1)
o Dype hardbunner (MARBIPP-habitat)
Blgtbunn dominert av vegetasjon
o Inkludert alegrasenger (Natura 2000-habitat 1110 Sublittorale sandbanker, se Vedlegg 1)
Blgtbunn dominert av fauna
o Inkludert omrader dominert av blaskjell, slangestjerner etc.
o Biogene strukturer, f. eks. blaskjellbanker (Natura 2000-habitat 1170 Rev, se Vedlegg 1)
Naken blgtbunn
o Inkludert Natura 2000-habitat 1110 Sublittorale sandbanker (se Vedlegg 1)
o Inkludert Natura 2000-habitat 1140 Leire- og sandbunner som blottlegges ved lavvann (se
Vedlegg 1)
Blandingsbunn
o Definert av hva som dominerer hardbunns- og blatbunnskomponenten

Se Vedlegg 2 for kart over videofilmede omrader fordelt pa et utvalg habitatklasser og en tabell med et utvalg
dybdeutbredelser. Mer informasjon kan far ved kontakt med forfatterne.

7.2 Analyse av data

Terrengdata som er inkludert i analysen bestar av data pa

Dyp

Skraning

Kurvatur (forsenkning/forhgyning)

Terrengvariabilitet ("Terrain Ruggedness Index”, TRI)

Miljgdata som er inkludert i analysen bestar av data pa

Bunnsubstrat
Vindeksponering
Saltholdighet. Data har manglet, sa saltholdighet er kun indikert ved en fire-deling av fjorden (se
Vedlegg 3 for kartoversikt):
1. kilomradene
indre fijord
midtre fjord
ytre fjord

pall

All informasjon ble integrert i en Excel-base som videre ble integrert i GIS-systemet og analysert. Resultatene
fra disse analysene dannet videre grunnlaget for modelleringene som blir beskrevet i kapittel 9.
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8 Modellering av terreng

Pa sitt beste har dybdedataene 2 m opplgsning. Figurene av terrengmodeller viser modellering utfgrt pa data
med 10 m oppl@sning. Modelleringen av vindeksponering er basert pa data med 50 m opplgsning.

8.1 Grunnlagsdataene — samlet inn av firmaet "Marin Méatteknik AB”

Firmaet "Marin Matteknik AB” ble ansatt av Lansstyrelsen i Vastra Gétalands Ian for & kartlegge
Gullmarsfjorden. Malingene ble utfgrt pa dyp opptil 2 m, og dekket hele fjorden, samt terskelomradet rett
utenfor. Data om dyp (Figur 1), substrat (Figur 2), tralespor og objekter ble samlet inn ved hjelp av
multistraleekkolodd, sidesgkende sonar og penetrerende ekkolodd. Figur 1 viser dyp og substrat i en
oppl@sning pa 10x10 m.

Digital terrengmodell :
[ ]0315-10m
110-20m o AN
= gg ) ig m i Substrat
I 30 - I Fiell og morenegrus
Il 40 - 50 m || Sand og grusholdig sand
Bl GS0-70m | Silt og sandholdig silt
Il 70-100m [ | Leire og lzssedimenter
Il 100-118.6 m Gyttjeleire og Iessedimenter

Figur 1. Dybde modellert i 10 m opplgsning Figur 2. Substrat registrert av "Marin Matteknik
basert pa data samlet inn av firmaet AB” i 10 m opplgsning.
"Marin Matteknik AB”.
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8.2 Modellering av skraning

Skraning (Figur 3) er i denne sammenheng fgrste deriverte av den digitale dybdemodellen. Skraning vil til en
viss grad indikere bunnsubstrat, da man f. eks. sjelden finner blgtbunn i bratte skraninger. Skraning vil videre
kunne brukes til & modellere utbredelsen av habitater. Til & beregne terrengets skraningsvinkel har vi brukt
ArcView's "slope”-funksjon pa dybdemodellen. Denne gir maksimumsraten for endring i en dybdeverdi fra
hver celle i forhold til nabocellene. Skraningsverdiene ligger mellom 0 og 90 grader.

Skraning
0-5 grader
| | 5-10 grader
I 10-20 grader
I 20-74.6 grader
| |

Figur 3. Figurene viser modellert skraning basert pa data med en opplgsning pa 10x10 m. Skraning er
beregnet ved hjelp av ArcView’s "slope”-funksjon pa dybdemodellen.
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8.3 Modellering av kurvatur - forsenkning og forhgyning

Algoritmen for & identifisere kurvatur (forsenkninger og forhgyninger, se Figur 4) tar utgangspunkt i at en celle
med dybdeverdi lavere enn middelverdien for cellene rundt indikerer en forsenkning, mens en celle med
dybdeverdi hgyere enn middelverdien for cellene rundt indikerer en forhgyning. Kurvatur vil indikere ulike ting
avhengig av pa hvilken skala man regner pa. Vi har valgt & regne ut middelverdi for 1x1 km, som er en
relativt grov skala, for a avdekke storskala sjgskapsformer. Vi definerer her forsenkning som avvik pa <-1m
og forhgyning som avvik pa >+1m fra middeldypet.

Kurvatur

I Forsenkning
; Forhayning

Figur 4. Figurene viser modellert kurvatur basert pa data med en opplasning pa 10x10 m. Modellering av
kurvatur tar utgangspunkt i at en celle med dybdeverdi lavere enn middelverdien for cellene rundt indikerer
en forsenkning, mens en celle med dybdeverdi hayere enn middelverdien for cellene rundt indikerer en
forhgyning.
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8.4 Modellering av terrengvariabilitet

Vi har her tatt utgangspunkt i et mal for terrengvariabilitet, TRI ("Terrain Ruggedness Index”, Blaszczynski
2003, Figur 5), definert som kvadratroten til summen av de kvadrerte hgydeforskjellene mellom en celle og
samtlige av dens naboceller. Denne indeksen vil defineres innenfor et naboskapsomrade med stgrrelse 3x3
ruter (for en dybdemodell med 10 meters opplasning, vil dette bli 30x30 m). Malet regnes ut for alle 10x10 m
rutene og opplgsningen i selve modellen vil derfor holde seg konstant. Ved analyse fant vi stor sammenheng
med TRI-indekser (pa bade 2, 10, 25, 50 og 100 m skala) og skraning, noe som indikerer at skraning er en
for dominerende komponent i TRI-indeksen til at denne indeksen kan sta alene. Videre analyse vil besta i a
skille terrengvariabilitet fra skraning, slik at smakupert terreng kan skilles ut.

TRI ("Terrain Ruggedness Index") .- ,ﬂ-t\- .
10.015-1 o A
B Z-5 §e? 1% [
B 5- 10 € &
B 10-15 £ | £
5 Bl 15-25 - f‘-
{ 25-50 ™ VM
'y I 50 - 94.707 i K

| | h |

e
o ¥
-
L3

Figur 5. Figurene viser modellert terrengvariabilitet (TRI, "Terrain Ruggedness Index”) basert pa data med en
oppl@sning pa 10x10 m.
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9 Modellering av vindeksponering

Eksponeringsgrad er en av hovedfaktorene som bestemmer hvilke marine habitater man finner hvor. Bekkby
& al. (2002) modellerte eksponeringsgrad sveert enkelt ved hjelp av en "viewshed” analyse. Hvis man har
data til det, kan man ogsa bruke mer avanserte modeller basert pa bglge-dynamikk (kan inkludere
bglgerefraksjon, stremindusert refraksjon, dybde- og helningsindusert bglgebryting, diffraksjon, bglge-
bglgeinteraksjon etc.). Var tilnaerming (Rinde & al. 2004) har tatt i bruk en algoritme basert pa formelen i Oug
& al. (1985), for a beregne grad av eksponering, og utviklet denne slik at eksponeringen kan framstilles
geografisk over store omrader. Denne metoden inngar i Norsk Standard for vannundersgkelser, NS 9424
("Retningslinjer for marinbiologiske undersgkelser pa littoral og sublittoral hardbunn”). Metoden inkluderer
strekningen vinden har & bygge opp balger pa (*fetch”), samt vindens styrke, frekvens og retning.
Beregningene gjeres for hver himmelretning. Vi opererer med 12 himmelretninger, som igjen bestar av 3
sektorer av 10°. Vi har altsa totalt 36 sektorer av 10°. Totaleksponeringen er gitt som summen av
eksponering pa ulik skala: lokal, fjord og hav. | totaleksponeringsindeksen er hav vektlagt 10 ganger mer enn
fjord, og fjord 10 ganger mer enn lokal eksponering. Figur 6 viser modellert eksponering basert pa data med
en opplgsning pa 50x50 m. For mer detaljer om algoritme og figurer av lokal eksponering, fjordeksponering
og haveksponering, se Vedlegg 4.

Eksponering
| Veldig beskyttet pa lokal skala (<0.2)
[I7] Beskyttet pa lokal skala (0.2-0.3)
I Middels eksponert pa lokal skala (0.3-0.34)
[T ] Svak haveksponering (0.34-3)
Il Middels haveksponering (3-9.694)
I |

Figur 6. Figurene viser modellert eksponering basert pa data med en opplgsning pa 50x50 m. Metoden
inkluderer strekningen vinden har & bygge opp balger pa ("fetch”), samt vindens styrke, frekvens og retning.
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10 Modellering av Natura 2000-habitater
10.1 Modellering av sublittorale sandbanker (Natura 2000-habitat 1110)

Sublittorale sandbanker er definert som topografiske strukturer permanent dekket av sjgvann. Det gverste
punktet pa sandbanken ligger vanligvis grunnere enn 20 m under havoverflaten. Nedre grense bestemmes
av bl.a. tap av primeerproduksjon pa sedimentoverflaten, reduksjon i balge- eller strameksponering eller tap
av typiske sandbanksamfunn. Sedimentet bestar gjerne av sand med korstgrrelse 0,06-2 mm, men starre
korn kan ogsa forekomme. Bankene er uten vegetasjon eller dekket av sjggress (Zostera marina,
Cymodoceion nodosae).

Dette Natura 2000-habitatet sammenfaller med EUNIS-klassene A4.1, A4.2, A4.5 and A4.6. EUNIS er et
klassifiseringssystem for naturtyper utviklet av "European Environmental Agency" (EEA, se mer pa nettsiden
http://mrw.wallonie.be/dgrne/sibw/EUNIS/home.html og Davies & Moss 1999). Systemet tar opp i seg flere
andre klassifiseringssystemer, og er i ferd med a bli etablert i europeisk naturforvaltning. Systemet er bygd
opp hierarkisk slik at brukere, som forvaltere og forskere, kan velge hvilket detaljeringsniva en gnsker a
vurdere habitatene ut fra. Vedlegg viser kryssreferanser til andre klassifiseringssystemer.

Kriteriene vi fant det mulig & benytte som en del av modellen er
Terrengfaktorer

e MMT (firmaet "Marin Matteknik”) sine data pa sediment (klassene "sand og grus” og "grus og silt”, jfr
MMTs rapport).

e Sandbanken skal vaere en topografisk struktur i form av en forhgyning i forhold til omliggende
omrader. Dette an utledes fra DEM ved & bruke kjgre "Neighbourhood statistics” og sammenligne
dybden fra DEMen med gjennomsnittlig dybde i omgivelsene. Hvis forskjellen er positiv (setter
grensen ved >1 for & unnga alle grensetilfellene), sa har vi en forsenkning, hvis den er negativ (<-1),
sa har vi en forhgyning.

e Det gverste punktet ligger pa grunnere enn 20 m dyp.

e Nedre grense bestemmes av tap av primeerproduksjon pa sedimentoverflaten eller tap av typiske
sandbanksamfunn. Vi setter nedre grense til 30 m, men skiller i modellen mellom dyp 0-10, 10-20 og
20-30 m.

Vegetasjon

¢ Banke dekket av alegras: Potensiell utbredelse av alegras modelleres ved hjelp av informasjon om

substrat, dyp, skraningsforhold og eksponeringsgrad.

En oppsummering av de kriteriene som har betydning
Terrengfaktorer, Figur 7

e Backscatter>6,9, det vil si omrader med sand, grus og silt

e Kurvaturverdier <-1, beregnet som dyp av 10 m pixelen i forhold til gjennomsnittlig dyp i 50x50 m

omgivelser

e Omrader 0-10 og 10-30 m som inneholder omrader grunnere enn 20 m
Alegras, Figur 8

e Blgtbunn, backscatter>6,9, det vil si omrader med sand, grus og silt

e Dypnedtil85m

e Skraning<10 grader

e | veldig beskyttede omrader, totaleksponeringsverdi<0,05

Alegras kan vokse klumpvis i et omrade og utbredelsen kan variere over tid. For & i starst mulig grad fange
opp den totale utbredelsen, definerte vi et omrade som egnet dlegrasomrade hvis alegras ble observert der,
uansett dekningsgrad. Dette gjer at ogs& marginale omrader vil falle under modellerte egnede
alegrasomrader.
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I Forhayninger grunnere enn 20 m
Potensielle sandbanker
| | Bletbunn 0-10 m

oy o I Blgtbunn 10-20 m
A I Blstbunn 20-30 m
‘Qi:'a Dyb (m)
oS 0-30
Ao 30 - 50
vy ‘_ . I 50 - 70
WY A o B 70 - 118.622

Figur 7. Modellerte sublittorale sandbanker. Figuren viser blgtbunnsomrader i tre ulike dybdelag,
samt modellert forhgyning grunnere enn 20 m
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I Modellert utbredelsen av alegras

Dyp (m)
- 0.315-30
. 130-50

50 - 70
B 70 - 118.622

Figur 8. Modellert utbredelse av alegras basert pa informasjon og substrat, dyp, skraning og
eksponeringsgrad.
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10.2 Modellering av estuarier (Natura 2000-habitat 1130)

Estuarier er definert som flod- og elvemunninger med brakkvann, der ferskt vann fra vassdraget blandes med
det saltere sjgvannet. Redusert stramhastighet bidrar til en ansamling av finere sediment som ofte formes til
et delta. Vedlegg 1 viser kryssreferanser til andre klassifiseringssystemer enn Natura 2000.

Estuarier er mer et habitatkompleks definert av hydrologiske faktorer enn et habitat definert av biologiske
kriterier. Et omrade som defineres som et estuarie kan ogsa falle inn under et av de andre habitatene.

Det er ingen klare kriterier som umiddelbart lar seg modellere i GIS, og et forslag er at kartfesting av estuarier
gjeres mer manuelt. Informasjon om ferskvannsavrenning fra vassdrag og saltholdighet vil kunne bidra til &
sette en grense for hvor estuariet begynner og slutter. Etter dette vil man kunne digitalisere inn en grense for
estuariets ytre grense.

10.3Modellering av leire- og sandbunner som blottlegges ved lavvann
(Natura 2000-habitat 1140)

Dette habitatet defineres som grunne leire- og sandbunner som er blottlagt ved lavvann. Vedlegg 1 viser
kryssreferanser til andre klassifiseringssystemer enn Natura 2000.

Omréader som blottlegges ved lavvann kan ikke modelleres basert pa eksisterende datagrunnlag, da MMTs
malinger ikke dekker grunt vann. Dette habitatet bar heller tolkes og digitaliseres basert pa flyfoto, helst foto
tatt ved lavvann. Basert pa disse georefererte flyfotoene kan omrader som blottlegges ved lavvann
digitaliseres inn for hand. Et alternativ er at man skaffer mer detaljerte dybdedata for de grunne omradene,
interpolerer disse, kobler de til vannstandsdata og modellerer habitatet.

10.4 Modellering av store grunne viker og sund (Natura 2000-habitat
1160)

Dette habitatet defineres som grunne viker og sund med begrenset tilflyt av ferskvann. Disse er ofte beskyttet
fra kraftige belger, samt inneholder ulike typer av sediment og substrat med artsrike bentiske samfunn.
Grensen for grunt vann defineres noen ganger av alegras og tjgnnaks. Vedlegg 1 viser kryssreferanser til
andre klassifiseringssystemer enn Natura 2000.

Pa samme mate som estuarier, er store grunne viker og sund mer et habitatkompleks definert av geofysiske
og hydrologiske faktorer enn et habitat definert av biologiske kriterier. Et omrade som defineres som dette
habitatet kan ogsa falle inn under et av de andre habitatene. Vi har valg @ modellere store grunne viker og
sund ut fra kriteriene (Figur 9):

e Dyp: grunne omrader defineres her ned til 20 m

e Eksponering: habitatet defineres ved ofte & vaere beskyttet mot kraftige bglger. Vi har valgt omrader
som er veldig beskyttet og beskyttet (se med detaljer i kapittel 8 og Figur 5).

e Areal: vi har valgt a definere viker og sund som store hvis de er over 1 hektar. Beregningen av areal
var basert pa hvilke omrader som oppfylte kriteriene for dyp og eksponering. Vi valgte sa a filtrere
dataene ved hjelp av ArcView "Majority filer”, dette for & sile bort lange, tynne polygoner slik at reelle
viker og sund kom tydeligere fram.

Noen av omradene vi definerer som store grunne viker og sund vil veere feil, da de ogsa dekker nes og
inkluderer omrader som har stor ferskvannstilrenning. Det er derfor ngdvendig & gjere noe manuell
korrigering av de modellerte omradene. Noen grunne viker og sund vil heller ikke vaere med her, da data
mangler.
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Grunnere enn 20 m, veldig beskyttede og beskyttede omrader
-~ [l > 1 hektar
I < 1 hektar
‘Dyp (m)
[ ]0315-30
[ ]30-50
50-70
/Il 70 - 118.622

Figur 9. Modellerte grunne viker og sund basert pa dyp, eksponering og starrelse.
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10.5 Modellering av rev (Natura 2000-habitat 1170)

Dette habitatet defineres som undervannsklipper/-blokk/-stein (med eller uten vegetasjon) eller biogene
strukturer (f. eks. korallstrukturer og skjellstrukturer, bade pa hardbunn og blgtbunn) som er topografisk atskilt
fra omliggende bunn. Kan eksponeres ved lavvann. Revet star opp fra bunnen i sublittoral og littoral sone.
Rev kan ha sonering av bentiske algesamfunn og dyr. Karakterarter: Ulike arter av rgdalger, brunalger,
grennalger, skjell, rur, forskjellige epifauna-arter.

Dette Natura 2000-habitatet sammenfaller med EUNIS-klassene A1.1, > A1.1/B-ELR.MB, A1.2, > A1.2/B-
MLR.MF, A1.3, > A1.3/B-SLR.MX, A1.4, A1.5, A1.6, A2.8, A3.1, A3.2, > A3.2/M-1lI.6.1.(p), > A3.2/H-
02.01.01.02.03, > A3.2/H-02.01.02.02.03, A3.3, A3.4, A3.5, A3.6, > A3.6/B-MCR.M, A3.7, A3.8, A3.9, A3.A,
A3.B, A3.C, A4.6, A5.1, A5.6 D. Vedlegg 1 viser kryssreferanser med andre klassifiseringssystemer.

Kriteriene vi fant det mulig a benytte som en del av modellen er
Terrengfaktorer
e Undervannsklipper/-blokk/-stein: Skiller ut hardbunn fra MMTs data.
e Revene skal veere topografiske strukturer i form av en forhgyning i forhold til omliggende omrader.
Dette utledes fra DEM ved & bruke kjgre "Neighbourhood statistics” og sammenligne dybden fra
DEMen med gjennomsnittligdybde i omgivelsene. Hvis forskjellen er positiv (setter grensen ved >1
for & unnga alle grensetilfellene), sa har vi en forsenkning, hvis den er negativ (<-1), sa har vi en
forhgyning.
e Sublittoral og littoral sone.
Flora og fauna
e Blokk/klipper med algesonering: Bentiske alger pa hardbunn ble modellert ved hjelp av MMTs
substratdata og informasjon om algers utbredelse.
e Blokk/klipper med epifauna: Epifauna pa hardbunn ble modellert ved hjelp av MMTs substratdata og
informasjon om epifauna utbredelse.
e Biogene strukturer, her blaskjellbanker, pa hardbunn. Hardbunn skilles ut fra MMTs data. Blaskjell
ble modellert ut fra analyserte feltdata.
e Biogene strukturer, her blaskjellbanker, pa blgtbunn. Blgtbunn skilles ut fra MMTs data. Blaskjell ble
modellert ut fra analyserte feltdata.

En lokalitet ble definert som et habitat hvis dekningsgraden var "middels tett” eller "heldekkende”. Hvis det
kun ble registrert enkeltindivider, ble disse ikke med i analysen. En oppsummering av de kriteriene som har
betydning
Terrengfaktorer, Figur 10

e Backscatter<6.9, det vil si omrader med fjell og morenegrus (grov sand og grus er ikke med)

e Forhgyning, kurvaturverdier <-1 beregnet som dyp i 10 m pixel i forhold til gjennomsnittlig dyp i 50x50

m omgivelser

Makroalger, Figur 11

e Hardbunn og forh@yning (se over)

e Dypnedtil13 m
Bléaskjell, Figur 12

e Hardbunn og forh@yning (se over)

e Blgtbunn og bankestrukturer (se kap. 9.1)

e Dypnedtil12m

e Saltholdighet regnes som en viktig faktor for utbredelsen av blaskijell. Vi har ikke hatt data pa dette
Annen epifauna (utover blaskjell), Figur 13

e Hardbunn og forh@yning (se over)

e Dypnedtil 30 m

17

Ta kontakt med en av forfatterne for sitering av denne rapporten



I Forhayning
Substrat
[ Fjell og morenegrus

Dyp (m)
10.315-30
 30-50

50 - 70
I 70 - 118.622

Figur 10. Modellering av revstrukturer (radt). Modelleringen er utfgrt pa data med 10x10 m opplgsning.
Informasjon om substrat og terrengets kurvatur er benyttet til modellering.
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{, “~Modellert utbredelse av makroalger
- ]l Hardbunn, forhgyning og grunnere enn 13 m

Dyp (m)

B 0.315- 13

] 13-50
50 - 70

B 70 - 118.622

i

Figur 11. Modellering av makroalger pa revstrukturer (redt). Omrader ned til 13 m uten revstruktur er vist i
grent. Modelleringen er utfart pa data med 10x10 m opplgsning.
Informasjon om substrat, dyp og terrengets kurvatur er benyttet til modellering.
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;1[I Blatbunn, forhgyning og grunnere enn 12 m
£.ov._—~Dyp (m)

1 { [ 0.315-12
joe  [_]113-50
/4 [l 50 - 70

27 70 - 118.622

Figur 12. Modellering av blaskjellbanker pa revstrukturer (hardbunn, radt) og bankestrukturer (blgtbunn,
blatt). Omrader ned til 12 m som ikke har rev-eller bankestrukturer er vist i grent. Modelleringen er utfart pa
data med 10x10 m opplgsning. Informasjon om substrat, dyp og terrengets kurvatur er benyttet til model-
lering. Saltholdighet regnes som en viktig faktor for utbredelsen av blaskjell. Vi har ikke hatt data pa dette.
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'Modellert utbredelsen av epifauna
. [l Hardbunn, forh@yning og grunnere enn 30 m
. Dyp (m)

B 0.315 - 30
.~ 30-50

I 50 - 70
B 70 - 118.622

Figur 13. Modellering av epifauna (utenom blaskjell) pa revstrukturer (radt). Omrader ned til 30 m som ikke
har revstrukturer er vist i grent. Modelleringen er utfgrt pa data med 10x10 m opplgsning.
Informasjon om substrat, dyp og terrengets kurvatur er benyttet til modellering.
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11 Diskusjon

11.1 Eksponeringsmodellen — mangler og videre arbeid

Man har lenge visst at eksponering er en viktig faktor for utbredelsen av marine arter og habitater (se f. eks.
Sundene 1953, Lein & al. 1987), og flere studier har dokumentert sammenhenger mellom eksponeringsgrad
og fordeling, tetthet og starrelse pa marine samfunn (Sjatun & Fredriksen 1995, Sjagtun & al. 1998, Bruntse &
al. 1999, Bekkby & al. 2002, Christie & al. 2003, Isaeus 2004, Rinde & al. 2004). Eksponering er derfor funnet
hayt i hierarkiet til EUNIS habitatklassifiseringssystem (Davies and Moss 1999).

Selv om eksponering har blitt malt kvantitativt i lang tid (e.g. Jones & Demotropoulos 1968, Doty 1971), s&
har slik informasjon ofte vaert subjektiv, upresis og relativ. Eksponering har stor sett blitt beregnet for
enkeltpunkter ved behov, ikke hele omrader. | dette prosjektet har vi benyttes oss av en nyutviklet modell
som beregner eksponering for et helt omrade som en funksjon av vindenes retning og styrke i kombinasjon
med “fetch”, det vil si lengden vinden har & bygge opp beglger pa (se mer i Rinde & al. 2004).

Pa samme mate som alle andre modeller, har var modell forbedringspotensialer:

¢ Inkludere dyp: effekten av vindeksponering avtar med dyp, og grunne omrader vil kunne bryte bglger og
gi andre eksponeringsforhold enn dypere omrade med samme vind og "fetch”. A inkludere dyp i modellen
vil derfor veere en forbedring.

e Inkludere hgydedata pé land: hgye landomrader og ayer skjermer mot vinden pa en annen mate enn flatt
landskap og flate gyer. A inkludere hgydedata vil derfor kunne nyansere den beskyttende effekten
landomréader har i modellen.

e @yer har en spredningseffekt, og vind dreier rundt gyer pa en mate som ikke er inkludert i var modell.

e Gjgre vektorbasert: slik modellen er na, er eksponeringsmodellen raster-basert og koblet til
dybdemodellen innkjgpt av "Marin Matteknik AB”. Modellen kan ogsa gjgres vektorbasert, slik at kun en
kystlinje vil vaere ngdvendig for & lage modellen slik algoritmen er per i dag. Da vil det selvsagt ikke vaere
mulig a inkludere dybdedata.

Det er viktig & huske at en forbedret modell ofte krever bedre og mer data, og at dette har en kostnad. Det er
derfor viktig & tenke over hva man vil med modellene, hvilke spgrsmal de skal svare pa og hvor viktig det er
at modellene blir mer ngyaktige.

11.2En diskusjon om skala

Skala har betydning for hvilke prosesser og karaktertrekk ved terrenget som blir fanget opp av modellene. Pa
en grov skala vil en fange opp storskala prosesser (dalbunner, fjelltopper etc.), mens en pa en fin skala vil
kunne fange opp effekten av fysiske prosesser pa en mindre skala (for eksempel effekten av stram). Ogséa
gkologiske prosesser vil kunne operere pa sveert ulike skalaer, fra gkosystem-relaterte prosesser i den ene
enden til artsfokuserte prosesser (for eksempel samspill mellom to arter) i den andre. Betydningen av ulik
skala er i liten grad inkludert i dette arbeidet. Kunnskap om hva slags sparsmal som kan besvares pa ulike
skalanivaer vil vaere sentralt for & tolke regionale modeller som er basert pa regionalt tilgjengelige og relativt
grove datasett. Ogsa her er det viktig a tenke over hvilke spgrsmal man vil ha besvart.
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13 Vedlegg
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13.1Vedlegg 1. Gullmarsfjordens Natura 2000-habitater

Ifelge Naturvardsverkets nettside for Natura 2000-omrader inneholder Gullmarsfjorden Natura 2000-
omradene
e 1110 Sublittorale sandbanker (dekningsgrad pa 2 %)
1130 Estuarier (dekningsgrad pa 1 %)
1140 Leire- og sandbunner som blottlegges ved lavvann (dekningsgrad pa 1 %)
1160 Store grunne viker og sund (dekningsgrad pa 2 %)
1170 Rev (dekningsgrad pa 3 %)

1110 Sublittorale sandbanker - “Sandbanks which are slightly covered by sea water all the time”.

Utdrag av definisjon: Sandbanker er topografiske strukturer permanent dekket av sjgvann. Det gverste
punktet pa sandbanken ligger vanligvis grunnere enn 20 m under havoverflaten. Nedre grense bestemmes
av bl.a. tap av primeerproduksjon pa sedimentoverflaten, reduksjon i balge- eller strameksponering eller tap
av typiske sandbanksamfunn. Sedimentet bestar gjerne av sand med korstarrelse 0,06-2 mm, men starre
korn kan ogsa forekomme. Bankene er uten vegetasjon eller dekket av sjggress (Zostera marina,
Cymodoceion nodosae).

Kryssreferanser
e Frank klassifisering: “Biocénose des sables fins de haut niveau”, “Biocénose des sables fins bien
calibrés”.

Tysk klassifikasjon: 040202a, 030202a

Vegetasjonstyper i Norden: 4411, 4412

Pal. class: 11.125, 11.22, 11.31

Barcelona-konvensjonen: 111.2.1, 111.2.1.1, 111.2.2, 111.2.2.1, 111.2.2.2 (considered determinant habitat in

C. B), ll1.3.1, 111.3.1.1 (considered determinant habitat in the C. B), 111.3.2, 111.3.2.1, 111.3.2.2, 111.4.1,

.4.1.1.

e Helcom klassifisering: 2.4.2.3, 2.5.2.4

o Trilateral Wadden Sea Classification: not classed (eulittoral banks are common)

e The National Marine Habitat Classification for Britain and Ireland Version 03.02: Relevant types
within Sublittoral coarse sediments (SCS), Sublittoral sands (SSA) and Sublittoral macrophytes
communities (SMP).

e EUNIS classification: Relevant types within A4.1, A4.2, A4.5 and A4.6

1130 Estuarier - "Estuaries”

Utdrag av definisjon: Flod- og elvemunninger med brakkvann, der ferskt vann fra vassdraget blandes med
det saltere sjgvannet. Redusert stramhastighet bidrar til en ansamling av finere sediment som ofte formes til
et delta. Karakterarter: bentiske alger, sjggress og Potamogeton (tjgnnaks-arter). Foreslar at de indre
fiordarmene i Gullmarsfjorden defineres som dette.

Kryssreferanser
e Tysk klassifikasjon: D2a, 050105, 050106
e Pal.class: 13.2,11.2

1140 Leire- og sandbunner som blottlegges ved lavvann - "Mudflats and sandflats not covered by
seawater at low tide”
Utdrag av definisjon: Grunne leire- og sandbunner eksponert ved lavvann. Karakterarter: blagrgnnalger,
kiselalger. Kryssreferanser

e Pal.class: 14

1160 Store grunne viker og sund - “Large shallow inlets and bays”
Utdrag av definisjon: Grunne viker og sund med begrenset tilflyt av ferskvann. Disse er ofte beskyttet fra
kraftige bglger, samt inneholder ulike typer av sediment og substrat med artsrike bentiske samfunn. Grensen
for grunt vann defineres noen ganger av alegras-klassen og tjgnnaks-klassen. Karakterarter: Sjagress,
Ruppia, Potamogeton (tjgnnaks-arter), bentiske alger.
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Kryssreferanser

Tysk klassifikasjon: B31, B32, A2a
Pal. class: 12

1170 Rev - "Reefs”

Utdrag av definisjon: Undervannsklipper/-blokk/-stein (med eller uten vegetasjon) eller biogene strukturer (f.
eks. korallstrukturer og skjellstrukturer, bade pa hardbunn og blgtbunn) som er topografisk atskilt fra
omliggende bunn. Kan eksponeres ved lavvann. Revet star opp fra bunnen i sublittoral og littoral sone. Rev
kan ha sonering av bentiske algesamfunn og dyr. Karakterarter: Ulike arter av rgdalger, brunalger,
grennalger, skjell, rur, forskjellige epifauna-arter.

Kryssreferanser

Tysk klassifikasjon: 010204, 01020a, 030204, 030206, 030207, 030208, 030209, 050104, 050107,
020204, 020204a, 040204, 040206, 040207, 060203

Pal. class: 11.24, 11.25

Barcelona-konvensjonen: 1.4.1, 11.4.1, 11.4.2, 111.6.1, IV.3.1, IV.3.3, V.3.1.

The National Marine Habitat Classification for Britain and Ireland Version 03.02: Littoral rock and
other hard substrata (biotopes beginning with LR), Infralittoral rock and other hard substrata
(biotopes beginning with IR), Circalittoral rock and other hard substrata (biotopes beginning with CR),
Littoral biogenic reefs (biotopes beginning with LBR) and Sublittoral biogenic reefs (biotopes
beginning with SBR).

EUNIS klassifikasjon: A1.1, > A1.1/B-ELR.MB, A1.2, > A1.2/B-MLR.MF, A1.3, > A1.3/B-SLR.MX,
A1.4, A1.5, A1.6, A2.8, A3.1, A3.2, > A3.2/M-111.6.1.(p), > A3.2/H-02.01.01.02.03, > A3.2/H-
02.01.02.02.03, A3.3, A3.4, A3.5, A3.6, > A3.6/B-MCR.M, A3.7, A3.8, A3.9, A3.A, A3.B, A3.C, A4.6,
A5.1,A5.6 D

HELCOM klassifikasjon: 2.1.1.2.3, 2.1.1.3.3, 2.1.2.2.3,2.1.2.3.3, 2.2.2.3, 2.2.3.3

Trilateral Wadden Sea Classification (von Nordheim & al. 1996): 03.02.07, 03.02.08, 03.02.09,
05.01.07, 03.02.06, 03.02.04.
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13.2Vedlegg 2. Kart over utbredelsen til et utvalg arter og habitater

Tabellen viser dybdeutbredelsen til noen utvalgte habitatklasser. De fleste tallene er basert pa dekningsgrad
2 og 3, det vil si der arten eller habitatet er middels tett eller heldekkende. Ultimat maksimum viser
maksimum dyp uansett dekningsgrad, inkludert der arten eller habitatet er glissent. Tallene for alegras
presenteres for den totale utbredelsen, uansett dekningsgrad.

Habitat Gjennom- Standard Maksimum Ultimat Minimum  Antall
shitt avvik maksimum

Hardbunn, 32m 24m 11m 0Om 101

vegetasjon dominerer

Hardbunn, 15,4 m 7,5m 32m 0,7m 36

epifauna dominerer

Blgtbunn med alegras 25m 1,6 m 8,5m 0,5m 78

(uansett dekningsgrad)

Filamentgse alger pa 26m 1,8 m 8,5m 8,5m 0,5m 45

alegras (dekningsgrad

2+3)

Blaskijell 1,9m 26m 18 m 20 m Om 57

(dekningsgrad 2+3)

Brune makroalger 3,8m 3,0m 15m 15 m Om 137

(dekningsgrad 2+3)

Filamentgse alger pa 3,0m 2m 1M1m 1Mm Om 84 m

makroalger

(dekningsgrad 2+3)
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13.3Vedlegg 3. Inndeling av Gullmarsfjorden

For & kompensere for manglende data pa saltholdighet, ble Gullmarsfjorden delt inn i fire deler
1. kilomradene (redt omrade)

2. indre fjord (grent omrade)

3. midtre fijord (blatt omrade)

4. vytre fijord (lille omrade)
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13.4Vedlegg 4. Formel for modellering av vindeksponering

Formel for beregning av eksponeringsgrad, E, basert pa Oug & al. (1985). Metoden inkluderer strekningen
vinden har & bygge opp bealger pa ("fetch”), samt vindens styrke, frekvens og retning. Beregningene gjere for
hver himmelretning. Vi opererer med 12 himmelretning, som igjen bestar av 3 sektorer av 10°. Vi har altsa
totalt 36 sektorer av 10°. Totaleksponeringen er gitt som summen av eksponering pa ulik skala: lokal, fijord og
hav. | totaleksponeringsindeksen er hav vektlagt 10 ganger mer enn fjord, og fjord 10 ganger mer enn lokal
eksponering. For mer detaljer, se Rinde & al. 2004.

E = (E-lokal + 10*E-fjord + 100*E-hav) / 10, der
e E-lokal er E-verdi for lokal pavirkning, dvs radius lik 500 m
e E-fiord er E-verdi for fjordpavirkning, dvs radius lik 7,5 km
e E-hav er E-verdi for havpavirkning, dvs radius lik 100 km

For hver av de tre skalaene er E beregnet etter formelen:
E=V1*S1 +V2*S2 + ...+ VN*SN..... +V12*S12, der
e VN er vindmengden i himmelretning N (= relativ frekvens*gjennomsnittlig vindstyrke (m/s) i N'te
himmelretning). Hver himmelretning bestar av 3 sektorer a 10°
¢ Relativ vindfrekvens = hvor stor prosentdel av aret vindretningen kommer i hver og en av de 12 ulike
himmelretningene (nar man summerer alle 12 retningene skal man da havne pa 100 %).
e SN er antall apne 10° sektorer for himmelretning N

Figurene nedenfor viser eksponering pa lokalt niva, fiordniva og havniva. For fjord- og haveksponering viser
vi bare omradene ute ved terskelen, da alle de indre omradene modelleres til veldig beskyttet.

Eksponering pa lokal skala
Veldig beskyttet (<2)
[ Beskyttet (2-3)
I Middels eksponert (>3)
T
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R

Eksponering pa fjordskala

.| Veldig beskyttet (<0.2)

I Beskyttet (0.2-0.4)

I Middels eksponert (>0.4)
|

o

Eksponering pa havskala
.| Veldig beskyttet (<0.2)
I Beskyttet (0.2-0.4)

I Middels eksponert (>0.4)
|

33

Ta kontakt med en av forfatterne for sitering av denne rapporten



B

%
LANSSTYRELSEN

VASTRA GOTALANDS LAN

www.o.Ist.se

£l

Interreg North Sea Region



	Förord trine.pdf
	Förord

	Trine och rutgers rapport.pdf
	InnholdsfortegnelseInnholdsfortegnelse21Sammendra
	Sammendrag
	Summary
	Generelt om Gullmarsfjorden
	Habitatmodellering - en etterprøvbar og kostnads�
	Grunnidé og mål for arbeidet
	Innsamling av data i felt
	Tolking av video og analyse av data
	Tolking av video
	Analyse av data

	Modellering av terreng
	Grunnlagsdataene – samlet inn av firmaet ”Marin M
	Modellering av skråning
	Modellering av kurvatur - forsenkning og forhøyn�
	Modellering av terrengvariabilitet

	Modellering av vindeksponering
	Modellering av Natura 2000-habitater
	Modellering av sublittorale sandbanker (Natura 2000-habitat 1110)
	Modellering av estuarier (Natura 2000-habitat 1130)
	Modellering av leire- og sandbunner som blottlegges ved lavvann (Natura 2000-habitat 1140)
	Modellering av store grunne viker og sund (Natura 2000-habitat 1160)
	Modellering av rev (Natura 2000-habitat 1170)

	Diskusjon
	Eksponeringsmodellen – mangler og videre arbeid
	En diskusjon om skala

	Referanser
	Vedlegg
	Vedlegg 1. Gullmarsfjordens Natura 2000-habitater
	Vedlegg 2. Kart over utbredelsen til et utvalg arter og habitater
	Vedlegg 3. Inndeling av Gullmarsfjorden
	Vedlegg 4. Formel for modellering av vindeksponering





