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Forord

For att 6ka kunskapen om den marina miljon har inventeringar utforts av Sveriges
Vattenekologer AB pa uppdrag av Lansstyrelsen i Gavleborgs lan. Naturvardsverket
finansierade inventeringarna. For innehall och slutsatser i denna rapport ansvarar
Sveriges Vattenekologer AB.

| september 2009 gjordes en vegetationsinventering i ett omrade vid Orarna. Under
samma period inventerades dven Eskon (Rapport 2011:5), Linddn (Rapport 2011:6),
Siviksfjarden och Norbergsfjarden (Rapport 2011:7) och modelleringar utférdes for
omradet vid Tupparna-Kalvhararna (Rapport 2011:8).

Rapporterna vander sig i forsta hand till beslutsfattare och tjansteman pa
Lansstyrelsen och kommunerna som jobbar med omradesskydd i marin miljo.
Underlaget kan &ven anvandas vid tillstandsprévning av miljofarligverksamhet, samt
vid samradsarenden, som t ex muddring, uppfoérande av bryggor eller annan paverkan
som kan skada miljon. Rapporten bidrar dven med viktigt kunskap for 6vervakning
av miljons tillstand.

Med 6nskan om en intressant och givande lasning.

Cecilia Nyberg
Linsstyrelsen Gdvleborg, Naturvdrdsenheten
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Sammanfattning

| september 2009 genomfdrde Sveriges Vattenekologer AB, pa uppdrag av
Lansstyrelsen i Gévleborgs lan, en substratkartering samt en vegetationsinventering i
ett omrade kring Orarna i Gavlebukten. | denna rapport presenteras resultaten av
faltundersdkningarna samt foljande statistiska modelleringar med resulterande
kartprediktioner 6ver sannolik vegetationsutbredning i omradet. | rapporten finns
aven en sammanfattade naturvardesbedémning av undersékningsomradet.

Syftet med undersokningen var att kartlagga férekommande livsmilj6er, naturvarden
och nuvarande miljostatus. Faltundersékningen inkluderade en vegetationsinventer-
ing pa atta dyktransekter samt en substratkartering. Substratkarteringen visade att
block ar det dominerande bottensubstratet i storre delen av undersokningsomradet.

| vegetationsmodelleringen testades fyra prediktorvariablers (vagexponering,
substrat, lutning och djup) formaga att forklara vegetationens utbredning i
undersokningsomradet. Djup och vagexponering var de variabler som bidrog med
mest till modellernas forklaringsgrad. Vegetationsmodelleringen gav mycket starka
modeller (ROC-vérde 0,90 - 1,0), vilket innebdar att modellerna med hdg sannolikhet
kan prediktera forekomst av vegetation i omradet.

Vegetationsinventeringen visade att makroalgsamhéllena bestod av forvéantade arter
men generellt forekom farre arter och lagre tackningsgrader pa insidan av Orarna.
Endast enstaka smalbaliga tangruskor observerades trots tillgang pa lampliga bottnar.
L &g salthalt och hog sedimentpalagring kan emellertid forklara tangens franvaro i de
inre, vastra delarna av undersokningsomradet. Utbredningen av tang i 6vriga omradet
skulle kunna forklaras av periodvis lag salinitet.

Aven karlvaxtsamhallet bestod av forvantade arter men hade nagot begransad
utbredning. De grunda bottnarna sdder och dster om Orarna hyser emellertid
sannolikt kérlvéxtsamhallen (>25 % yttdckning) som utgor viktiga habitat och
fodosoksomraden for kraftdjur, snackor, fiskar och sjéfaglar.

Mansklig paverkan i form av bebyggelse och industrier var pataglig i delar av
omradet. En lagre salthalt i de inre, véstra delarna av undersokningsomradet
indikerar att omradet ar mer eller mindre paverkat av sotvattentillforsel fran land,
vilket ofta innebar samre ljusfoérhallanden och hog sedimentation.

Miljostatusen for omradet, baserad pa expertbedomning delvis med stod av
Naturvardsverkets bedomningsgrunder, uppskattas som mattlig - god. Artsamman-
sattning och utbredning kan till viss del forklaras av lag salinitet och om salthalten
fluktuerar p.g.a. periodvis stor landavrinning skulle det kunna forklara mer. Nagot
begrénsad utbredning av framforallt kérlvéxter drar emellertid ned betyget.

Sammantaget bedomdes undersokningsomradet ha ett visst naturvarde. Omradet ar
ett relativt oexploaterat omrade i narheten av tattbebyggda omraden vilket hojer
naturvérdet. Vegetationen som bland annat inkluderar Vaucheria-mattor och
kérlvaxtsamhallen &r viktiga habitat for smadjur och fisk.



Inledning

| september 2009 genomfdrde Sveriges Vattenekologer AB, pa uppdrag av
Lansstyrelsen i Gavleborgs lan, inventeringar av vegetationen pa grunda bottnar i ett
omrade kring Orarna i Gavlebukten.

Undersdkningsomradet bestod av 800 hektar hav (Figur 1, 2) och &r ett mojligt
framtida naturreservat. Uppdraget var en del av en systematisk kartlaggning av lanets
marina naturmiljéer inom ramen for arbetet med skydd av natur samt basinventering
av Natura 2000-omraden som Lansstyrelsen genomfor sedan 2005.

| denna rapport presenteras resultaten av vegetationsinventeringen samt statistiska
GAM-modeller (Generaliserade Additiva Modeller) som beskriver forekomst av
substrat och vegetation i relation till miljévariabler i undersokningsomradet. |
rapporten finns dven en naturvardesbedémning samt kartprediktioner med sannolik
vegetationsutbredning i omradet.

Bakgrund

Ostersjon har ett vidstrackt avrinningsomréade som tillfor stora mangder sotvatten,
vilket spader ut det salta vattnet som kommer in genom de smala sunden i sydvést.
Foljden blir en salthaltsgradient dér salthalten minskar ju langre norrut i Ostersjon
man kommer. Pa vastkusten ar salthalten ca 25 promille medan den langst upp i
Bottniska viken ar néra noll.

Dagens Ostersjon med rédande salthaltsforhallandena &r endast ca 3000 &r gammal,
vilket ar kort tid sett ur ett evolutionart perspektiv. Ostersjon ar darfor ett artfattigt
hav eftersom fa arter har hunnit anpassa sig till dagens salthalter. Ostersjons flora
och fauna utgors av en blandning av marina arter och sotvattensarter. Antalet marina
arter minskar norrut i Ostersjon allt eftersom de olika arterna nar sin
utbredningsgrans som bestdms av salthalten. Det omvanda galler for
sOtvattensarterna som ar mer talrika i norr dér salthalten &r lagre. Ju ndrmare de
saltare vattnen i soder man kommer desto farre s@tvattensarter hittar man.

Ostersjon ar ett kansligt hav. Salthaltsgradienten innebér att dess djur och véxter
lever pa gransen av vad de klarar av. Det ar en stress for organismen som bland annat
marks i storlek. Manga marina arter blir mindre i Ostersjon eftersom de maste avsatta
energi for att klara av den lagre salthalten, energi som de annars skulle anvanda till
tillvaxt. Eftersom organismerna ar konstant stressade av salthalten innebér det ocksa
att de ar mer kansliga for storningar som till exempel utslépp av gifter, 6vergddning
och grumling av vattnet. Att det finns sa fa arter bidrar till ekosystemets kéanslighet.
Arter paverkar varandra genom bland annat konkurrens, betning och predation. Om
en art forsvinner kan det fa stora konsekvenser for artsammanséattningen i véxt- och
djursamhéllena.

Ostersjon ar ocksa ett hav som &r starkt paverkat av manniskan. Det stora
avrinningsomradet ar tatbefolkat. Vattendrag som mynnar i havet for bland annat



med sig naringsamnen fran akermarker och dagvatten som bidrar till vergddning.
Aven om reningsverk och industrier har infort battre reningsprocesser pa senare ar,
bidrar de fortfarande till en 6vergédning och negativ paverkan pa vaxt- och
djursamhallen. Lokala utslapp (t ex fiskodlingar, orenade enskilda avlopp) kan ocksa
bidra substantiellt till naromradets 6vergddning.

Bild 1. Industri strax utanfér undersckningsomradet. Foto M. Borgiel.

Inventeringar av véxt- och djursamhéllen kan beskriva hur ett omrade mar.
Fastsittande, bottenlevande vaxter speglar forhallandena i omradet eftersom de sitter
pa samma plats hela tiden och inte kan flytta pa sig om forhallandena blir samre.
Véxternas djuputbredning visar hur djupt ljuset nar i vattnet vilket bestams av
grumlighet i vattnet. Inventeringar ger ocksa information som kan anvandas for att
avsdtta reservat i syfte att skydda speciellt kansliga samhallen, till exempel viktiga
yngelplatser for fisk eller fodosoksomraden for sjofagel.

Inventering av vegetation under vattnet ar emellertid svart. Pa land kan man latt fa en
overblick dver stora omraden bara genom att ga ut och titta. | havet ar sikten ofta
begransad till ett par meter vilket gér det svart att fa en 6verblick av stérre omraden.
Ett satt att beskriva vegetationens utbredning i ett omrade &r att inventera sma
delomraden noggrant med hjalp av dykare och sedan anvanda statistisk modellering
och kartprediktioner for att ge en beskrivning av hela omradet. De resulterande
kartorna ger en indikation om hur det kan se ut i omradet men kan naturligtvis inte
forklara all variation. Kartorna skall ses som en visualisering av en statistisk
berakning for de samband och variationer man lyckats tacka in i undersokningen.



Syfte

Syftet med undersdkningen var att kartlagga férekommande livsmiljoer, naturvérden
och nuvarande miljostatus. Faltundersdkningen inkluderade en
vegetationsinventering pa atta dyktransekter samt en substratkartering.

| syfte att beskriva forekomst av substrat och vegetation i relation till miljovariabler i
undersokningsomradet utfordes en statistisk GAM-modellering. Utifran de statistiska
modellerna gjordes kartprediktioner for att illustrera sannolik forekomst av
vegetation i omradet.

Resultaten fran inventering och modellering utgjorde darefter underlag for en
naturvardesbeddmning av omradet.

 HORRSUNDET

Figur 1. Oversiktskarta som visar
undersokningsomradets lage i Gavlebukten.

Figur 2. Understkningsomradet vid Orarna.
Undersokningsomradets grans samt de atta
dyktransekterna (GO1- GO8 ) ar markerade.
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Utforande

Faltundersokningar

Faltinventeringarna i Orarna genomfordes 2-3 september 2009. Undersékningarna
inkluderade linjetaxering av dykare pa totalt atta transekter (Figur 2) samt en
substratkartering.

Substratkartering

Substratkarteringen av grunda bottnar utfordes med hjalp av vattenkikare och pa
djupare vatten med en undervattensvideokamera som slapades efter baten. Nar
kamera slapades efter bat bestamdes substrat, djup och position pa startpunkten och
darefter nér substratet forandrades. Vid homogent substrat gjordes nya matningar av
djup och position med jamna mellanrum. Resultatet blev en 0,5-2 m bred (beror av
siktdjup) korridor dar substratets bestamts till klasserna héall, block, sten, grus, sand
och/eller finsediment. Djup mattes med ekolod och position med GPS.

Beddmning av substratet gjordes direkt i falt genom vattenkikare eller via en monitor
i baten kopplad till undervattensvideokameran. Bedémningen av substrat via
vattenkikare eller kamera kompletterades vid behov med ett bottenprov for att
verifiera t ex grus, sand och finsediment.

Bild 2. Linjetaxering pa grunt vatten i nara dyktransektens startpunkt. Foto. M. Borgiel.

Linjetaxering

Linjetaxeringen utfordes av dykare som simmade langs transekter. Metoden gar
kortfattat ut pa att en transektlina, i detta fall mattband, laggs ut pa botten fran en
punkt i strandkanten eller pa en grundklack (Figur 3). Startpunktens position
faststalls med GPS och mattbandet laggs ut i en forutbestamd kompassriktning, i



allmanhet vinkelratt mot djupkurvorna. Transekterna varierar i langd beroende pa
bottenstruktur men &r sdllan langre &n 200 m.

Startpunkt

Ny skattning

Ny skattning

O Block Ny skattning
[ Hal Ny skatthing
[ Mijukbotten X
W Cladoph Ny skattning ~o 1
adophora S
} Myriophyllum Ny skattning/‘
Y Isoetes Skattning av bottentyp
och vegetation. Position
Potamogeton anges med avstand fran
startpunkt och djup.

Figur 3. Metodskiss av linjetaxering. Ett mattband laggs ut i en férutbestamd
kompassriktning utifrdn en startpunkt pa stranden. Ny skattning av bottentyp och vegetation
gors nar forandring sker. Skattningarnas positioner anges med avstand fran land (avlases
fran méattband) och djup (avlases fran djupmatare).

Inventeringen sker med start fran transektens djupaste ande, d v s dykarna foljer
mattbandet in mot stranden eller den grundaste punkten som &r utgangspunkten.
Dykarna bérjar med att, langst ut pa mattbandet, notera avstand och djup pa ett
protokoll. Dérefter noteras bottentyp (hall, block, sten, grus, sand, mjukbotten eller
ovrigt, exempelvis glaciallera) samt vilka vaxter (makrofyter) som férekommer och
deras individuella tdckningsgrad i en sjugradig skala: 1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100 %,
dar 1 star for forekomst. Forutom makrofyterna skattas dven tackningen av
blamusslor (Mytilus edulis). Abundans av évrig fauna kan skattas i en tregradig
skala. Dessutom noteras grad av sedimentation i en fyrgradig skala. Dykarna foljer
mattbandet inat och noterar avstand, djup samt arternas tackningsgrad varje gang en
forandring sker i bottensubstrat eller vegetation.

Skattning av bottenvegetationen sker i en 6-10 m bred korridor (3-5 m pa vardera
sidan om mattbandet). Resultatet blir en detaljerad beskrivning av bottenstruktur,
vegetationssammansattning, tackningsgrad och djuputbredning. Metodiken foljer
standarden for nationella miljoévervakningen (Naturvardsverket 2004).
Skattningarna fran dyktransekterna har lagts in i databasen MarTrans. Dykningar och
skattningar utfordes av fil.dr Susanne Qvarfordt och fil.mag. Mikael Borgiel.

Dyklokaler

Innan féltinventeringarna genomférdes gjordes en prelimindr planering av
dyktransekternas placering med hjalp av kartmaterial. Transekterna placerades ut for
att tacka in olika vagexponeringsgrader, bottentyper och djupintervall. I tabell 1 visas



namn och uppmatt salthalt pa de undersokta lokalerna samt transekternas nummer,
riktningar, langder och storsta djup. Transekternas startpositioner finns i Bilaga 1.

Tabell 1. Dyktransekternas riktningar, langder och maxdjup (justerade till
normalvattenstand), salthalt samt vem som har gjort skattningarna (SQ = Susanne
Qvarfordt).

Transekt Riktning Langd MaxDjup Salinitet Skattande

Lokalnamn (nr) ) (m)  (m)  (psu) dykare
Storbadan GO1 200 100 34 54 sQ
Norrskvalpet GO2 50 100 6,4 53 SQ
Orarna O GO3 85 100 18 52 sQ
Knutharens- GO4 110 100 0.9 5.1 sQ
viken

Orarna V GO5 260 100 2,6 4.6 SQ
Sten S

Skraddarhallen ~ CO° 190 73 7.3 3.9 SQ
Leharen GO7 210 94 4.9 3.9 sQ
Kralsundet GO8 20 50 1,3 3,3 SQ

Vagexponering
Vagexponeringen pa dyktransekternas startpositioner (Tabell 2) har hamtats fran

vagexponeringskartor framtagna av Martin Isaus for projektet Sammanstéllning och
analys av kustnara undervattensmiljo — SAKU pa uppdrag av Naturvardsverket.

Vagexponeringen ar beréknad enligt en metod (Iseeus 2004) som ger ett
vagexponeringsmatt i m*/s. Vgexponeringsmattet (m%/s) har sedan éversatts till
klasser som beskriver vagexponeringen enligt tabell i rapporten Sammanstéllning
och analys av kustnara undervattensmiljo — SAKU (Naturvardsverket 2006).
Klasserna &r: 1 = land, 2 = Ultraskyddat, 3 = Extremt skyddat, 4 = Mycket skyddat, 5
= Skyddat, 6 = Mod. (mattligt) exponerat, 7 = Exponerat och 8 = Mycket exponerat.

Tabell 2. Linjetaxeringstransekternas klassning i olika vagexponeringsgrader.

Lokalnamn Tra?]?ekt (i)é?s) Iflggs Vagexp. klass
(1-8)
Storbadan GO1 40537 5 Skyddat
Norrskvalpet GO2 435354 6 Mattligt exponerat
Orarna O GO3 87781 5 Skyddat
Knutharensviken GO4 16356 5 Skyddat
Orarna V GO5 71 2 Ultraskyddat
Sten S Skraddarhallen GO6 147601 6 Mattligt exponerat
Leharen GO7 38775 5 Skyddat
Kralsundet GOS8 1465 3 Extremt Skyddat




Vegetationsmodellering och kartprediktioner

Generaliserade additiva modeller (GAM) anvandes for att modellera forhallandet
mellan substrat/vegetation och prediktionsvariabler. | detta projekt anvéndes
prediktorvariablerna djup, vagexponering, lutning och lutningsriktning vid
modelleringen av substrat. Vid modelleringen av vegetation anvandes variablerna
djup, vagexponering, lutning och substrat. Vegetationen delades innan analys in i ett
antal grupper som modellerades var for sig.

Faltmatta djup och substratnoteringar anvéndes vid den statistiska modelleringen.
Till kartprediktionerna anvéandes heltackande djupkartor fran Naturvardverkets
sammanstéllning och analys av kustnara undervattensmiljoer (Naturvardsveket 2006)
samt det, i denna studie, framtagna substratskiktet. Fran Naturvardsverkets
sammanstallning erholls dven skikt for vagexponering (Isaeus 2004) och lutning.
Lutningsriktning beraknades utifran tillgangligt skikt for lutning. Modellering och
GIS-analyser utférdes av Ronny Fredriksson, Baltic Angling.

Mer detaljerad metodbeskrivning samt analys och resultat finns i Bilaga 4.

Naturvardesbeddmning

En naturvéardesbedomning gors for att identifiera och klassificera omradens
naturvarden och kan tjana som underlag i Lansstyrelsens skyddsarbete och 6vrig
forvaltning av marina miljoer. En naturvardesbeddémning ar ingen exakt metod utan
baseras pa att en rad ekologiska och biologiska aspekter bedoms och vérderas
(Naturvardsverket 2007a).

Naturvéardesbedomningen av undersékningsomradet baserar sig pa foljande aspekter:
Artrikedom & variation, Raritet, Orordhet/Naturlighet, Representativitet, Ekologisk
funktion och Férekomst av prioriterade naturtyper. Aven Naturvardsverkets
bedomningsgrunder av miljostatus (Naturvardsverket 2007b) anvandes som
vagledande stdd.

Naturvérden for omradet bedomdes med hjélp av en 5-gradig skala dar vi har forsokt
definiera olika naturvardesnivaer for varje aspekt som vi har tittat pa. Genom att
poangsétta varje aspekt for ett omrade och rakna ihop en slutsumma som jamfors
med klassgranser erhalls en form av objektiv bedomning av ett omrades naturvérde.
Var naturvardeskala presenteras i Bilaga 5.

Kvalitetssakring

Data har kvalitetssakrats i flera steg. Inom foretaget finns ett kvalitetssakringssystem
som foljs i alla projekt (se www.vattenekologer.se). Det innebér bland annat att det
finns en kvalitetssakringsansvarig for varje projekt. Utover detta har foljande
genomforts for att sakra kvalitén i resultaten.

Alger och vaxter samlades in for verifiering av artbestamningen i falt. Eventuella
korrektioner i faltprotokollen gjordes darefter direkt. I nagra fall sparades alger for
verifiering i mikroskop, vilket skedde vid senare tillfalle.



Faltprotokollen skrevs in i MarTrans inom tva veckor efter avslutad faltprovtagning.
Databasen korrekturlastes innan vidare bearbetning och rapportering. Inskrivning och
korrekturl&sning gjordes av Susanne Qvarfordt.

Rapporten, inklusive resultat, diskussion och slutsatser, har granskats av fil. dr Hans
Kautsky som har bedrivit forskning och miljodvervakningsverksamhet om
Ostersjons bottensamhallen sedan 70-talet.

Bild 3. Frodigt makroalgssamhalle med pavaxt av kiselalger. Foto: S. Qvarfordt.



Resultat och Diskussion

I denna del beskrivs och diskuteras resultaten av inventering och modellering innan
en sammanfattande naturvardesbeddmning gors.

Vegetationsinventering

Varje dyktransekt beskrivs kort baserat pa dykarens noteringar vilket ger en
oversiktlig bild av vegetationen pa transekten. | Bottenhavet férekommer tva
tangarter, blastang (Fucus vesiculosus) och smaltang (Fucus radicans). Dessa tva
arter kan vara svara att skilja at, i denna inventering har smalbalig tang noterats som
smaltang och bredbalig tang som blastang. Sammanfattande artlista for alla
observerade taxa i omradet presenteras i Bilaga 3. Transekterna ar grupperade efter
vagexponering (Tabell 2). Primérdata fran dyktransekterna finns i Bilaga 6.

Go7 ® Figur 4. Transekternas
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Bild 4. Mossa och makroalger p& méttligt vagexponerade block, transekt GO2. Foto. S.
Qvarfordt.

Mattligt vagexponerade bottnar

Transekt GO2, Norrskvalpet

Denna 100 m langa transekt nadde 6,4 m djup. Langst ut bestod botten av sand med
enstaka stenar och lite grus. Pa stenarna véxte fjaderslick (Polysiphonia fucoides)
och ishavstofs (Sphacelaria arctica) samt havstulpaner (Balanus improvisus) och
nésseldjur (Hydrozoa).

Pa 6 m djup ca 65 m fran land blev det mer stenigt och vegetationens tackningsgrad
Okade till 50 %. Vegetationen utgjordes framst av ishavstofs men dven fjaderslick
och rosendun (Aglaothamnion roseum) férekom. Ca 50 m fran land var det block-
och stenbotten och vegetationen tackte fran 5 m djup 100 % av botten. Ishavstofs och
fjaderslick dominerade men aven rosendun, gaffeltang (Furcellaria lumbricalis) och
brunslick (Ectocarpus/Pylaiella) samt mossa (troligen Fontinalis dalecarlica)
forekom.

Pa 3,5 m djup forandrades samhéllet och vegetationen dominerades av rédalgen
ullslake (Ceramium tenuicorne) samt gronalgerna gronslick (Cladophora glomerata)
och tarmalger (Enteromorpha sp). Pa en meters djup och upp till ytan véxte enbart
gronslick och lite tarmalger.

Pa transekten observerades dven enstaka alnate (Potamogeton perfoliatus) och
harsarv (Zannichellia palustris) mellan 4 och 6 m djup.

Totalt observerades atta makroalgtaxa, tva kérlvaxter och en mossa pa transekten.

Med taxa menas en kombination av arter och slakten eftersom vissa arter endast
bestamdes till slakte, t.ex. Enteromorpha spp. eller som ett svarbestamt artpar t.ex.
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Ectocarpus/Pylaiella (se Bilaga 3). Blastang/smaltang saknades trots lampliga
bottnar.

Transekten bedoms ha mattlig status. Ingen blastang/smaltang (Fucus vesiculosus/F.
radicans) forekom trots lampliga bottnar. Algvegetation forekom dock ned till
transektens storsta djup 6,4 m.

Transekt GOG6, Sten sdder om Skraddarhéallen.

Transekten startade fran en synlig sten pa ett grund norr om Orarna. Langst ut pa 7,3
m djup, 73 m fran startpunkten, var det en flack sandbotten med enstaka stenar.
Vaxtligheten utgjordes av fjaderslick pa stenarna. Sandbottnen 6vergick i en brant
blockbotten med spridda sandflackar ca 60 fran transektens startpunkt. Pa blocken
vaxte forutom fjéderslick &ven ishavstofs, havstulpaner och nésseldjur.

Pa ca 5 m djup dér botten planade ut 6kade vegetationstackningen till ca 50 %.
Vegetationen bestod framst av ishavstofs och lite fjaderslick men fran 4 m djup
forekom &ven violettslick (Polysiphonia fibrillosa), ullslake och rosendun.

Pa 3 m djup bestod botten av block, sten och sand. Hardbottnarna tacktes av enstaka
rodalger, lite gronslick, ishavstofs och mossa. | sanden véxte enstaka karlvaxter. Pa 2
m djup bestod vaxtligheten pa de harda bottnarna av enstaka ullsléke, violettslick och
tarmalger samt mossa. Sandflackar tacktes av borstnate (Potamogeton pectinatus)
men aven axslinga (Myriophyllum spicatum) och harséarv férekom. Borstnaten hade
kraftig pavaxt av brunslick. Narmast ytan (0-1 m) tacktes blocken av gronslick och
lite tarmalger.

Pa denna transekt hittades sju makroalgtaxa, fyra karlvéxtarter och en mossa. Ingen
blas-/smaltang observerades trots lampliga bottnar.

Transekten beddms ha mattlig - god status. Ingen blastang/smaltang (Fucus
vesiculosus/ F. radicans) forekom trots lampliga bottnar men algvegetation forekom
ned till transektens storsta djup 7,3 m. Pa lokalen uppmattes lagre salthalt an pa
lokalerna 6ster om Orarna. Det visar att denna lokal &r mer sotvattenspaverkad,
vilket skulle kunna forklara franvaron av tang.

Skyddade bottnar

Transekt GO3, Orarna dstra.

Denna 100 m langa transekt nadde endast ned till 1,8 m djup. Transekten lag i en
skyddad vik pa Orarnas vagexponerade ostsida. Bottnarna bestod till stor del av sand
men forutom langst ut sa fanns aven block och sten i 5-75 % tackningsgrad langs
hela transekten. Vegetationstackningen pa transekten var generellt hog (75-100 %).

Block och sten tacktes av gronslick och tarmalger men dven lite ishavstofs och
brunslick samt mossa och enstaka rddalger (fjaderslick och ullslédke) forekom. Den

12



l6slevande gronalgen Spirogyra var vanlig och tackte bitvis upp till 75 % av botten.
Aven lite I6slevande slangalger (Vaucheria sp) forekom.

Sandbotten tacktes generellt av ett frodigt ké&rlvéxtsamhalle samt kransalger.
Kransalger férekom framst mellan 40-100 m ut och hade bitvis hdg tackningsgrad
(50 %). Det var framst borststréfse (Chara aspera) men &ven havsrufse (Tolypella
nidifica) forekom.

| karlvaxtsamhallet var harséarv vanligast men aven borstnate, axslinga och alnate
hade bitvis 10-25 % yttackning. Pa transekten observerades aven vitstjalksmoja
(Ranunculus peltatus ssp baudotii).

Trots det ringa djupet observerades atta makroalgtaxa, fem karlvéxtarter, en mossa
och tva kransalgsarter. Ingen blas-/smaltang observerades.

Transekten ar p.g.a. litet djup svarbedomd men uppskattas ha god status.
Vegetationstackningen var generellt hog och samhéllet var relativt artrikt.

Bild 5. Kransalger och karlvaxter med pavaxt av kiselalger pa en sandbotten i en skyddad vik
pa Orarnas 6stra sida, transekt GO3. Foto. S. Qvarfordt.

Transekt GO1, Storbadan.

Fran blockgrundet i sydspetsen pa Storbadan strackte sig denna transekt 100 m ut
och nadde 3,5 m djup. Botten bestod langs hela transekten av block och sten med
nagra partier med dar sand utgjorde 25-50 % av bottenytan. Pa den djupaste delen
fanns dven mjukbotten.

Véxtligheten pa block och stenar utgjordes av fintradiga alger samt enstaka smaltang

(Fucus radicans). Bland de fintradiga algerna var skaggalg (Dictyosiphon
foeniculaceus), brunslick och ishavstofs vanligast upp till ca 2,5 m djup dar grénslick
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borjade tacka hardbottenytorna. Rédalgerna representerades av enstaka fjaderslick,
violettslick och ullsldke. Narmast ytan vaxte en bard med tarmalger (0-0,2 m).

Pa sand- och mjukbottnar djupare &n 3 m véxte enstaka axslinga, borstnate och
harsarv. Fran 2,7 m djup tackte karlvaxterna (borstnate, alnate, axslinga och harsarv)
10-75 % av botten. | karlvaxtsamhallet forekom aven hostlanke (Callitriche
hermaphroditica), vitstjalksmdja samt nating (Ruppia sp).

Pa transekten véxte aven kransalgerna borststrafse och havsrufse mellan 0,2 och 2,3
m djup. Totalt observerades elva makroalger, sju karlvaxter, en mossa och tva
kransalger, vilket gor den till den artrikaste transekten i omradet.

Transekten ar p g a litet djup svarbedémd men uppskattas ha mattlig — god status.
Endast enstaka smaltangsruskor observerades men det var relativt artrikt och hog
vegetationstackning.

Bild 6. En av fa tAngruskor som observerades i omradet, transekt GO1. Foto. S. Qvarfordt.

Transekt GO7, Leharen.

Denna 94 m langa transekt nadde 4,9 m djup. Botten bestod av sand med enstaka
block upp till 3 m djup 11 m fran stranden dar blocken 6kade. Fran 2 m djup upp till
ytan dominerade hardbotten.

Vegetationstackningen var 1ag (1-5 %) pa de sandiga bottnarna upp till 3 m djup. Pa
stenarna vaxte fjaderslick och ishavstofs. | sanden véxte enstaka havsrufse,
hostlanke, axslinga och grasnate (Potamogeton gramineus).

Pa 3 m djup nar hardbottnarna 6kade, 6kade dven vegetationen. Pa blocken vaxte

brunslick, gronslick och tarmalger. Mellan blocken véxte alnate, borstnate och lite
harsarv samt axslinga.
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Pa denna ensartade, glest bevuxna transekt observerades fem makroalgtaxa, sex

kérlvéxtarter och en kransalg. Statusen var svarbedomd men uppskattas som god -
mattlig. Relativt fa arter observerades och de hade generellt lag tackningsgrad men
det kan atminstone delvis forklaras av transektens djupprofil, substrat och salthalt.

Bild 7. Gropig sandbotten med till synes nastan uppriven harsarv, transekt GO4. Foto. S.
Qvarfordt.

Transekt GO4, Knutharensviken.

Denna 100 m langa transekt forlagd i en skyddad vik pa Orarnas sdra sida nadde
knappt en meters djup. Botten var langst ut mjuk men blev sandigare langre in. Block
forekom spritt (1-5 %) langs hela transekten utom nérmast startpunkten (ett block ett
par meter fran stranden) dér det var block- och stenbotten.

Pa block och sten véxte gronslick och tarmalger. Pa mjuk och sandbottnarna véxte ett
glest karlvaxtsamhélle bestaende av harséarv och borstnate men aven lite axslinga,
hornsarv (Ceratophyllum demersum) och hostlanke samt den mindre vanliga arten
havsnajas (Najas marina) forekom. Tackningsgraden var dock generellt 1ag, som
mest tacktes 50 % av botten av vaxtlighet.

Sandbottnarna var gropiga och harsérv (den vanligaste kérlvéaxten pa transekten) sag
nastan uppriven ut (Bild 4). Totalt observerades endast tva makroalgtaxa och sju
karlvéaxter. Att fa arter hittades kan forklaras av det begransade djupet och brist pa
hardbottnar. De relativt stora kala bottenytorna ar svarare att forklara. Status ej
uppskattad p g a litet djup.
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Extremt skyddade bottnar

Transekt GOS8, Kralsundet.

Inne i den smala passagen mellan Orarnas vastsida och
fastlandet gjordes en 50 m lang transekt. Transekten
utgick fran ett block ett par meter utanfor den
vassbevuxna stranden. Langst ut var det 1,3 m djup och
nedanfor blocket 0,8 m djup.

Botten tdcktes helt av 16slevande slangalger samt
ovanpa det en del loslevande Spirogyra. | algmattan
vaxte dven lite borstnate. Pa blocket som utgjorde
startpunkt vaxte gronslick, nasseldjur och
sOtvattenssvamp (Ephydatia fluviatilis).

p =

Bild 8. Plattmask pé block.

Tre makroalgtaxa samt en karlvéxt observerades pa transekten. Artfattigdomen kan
emellertid forklaras av det skyddade laget inne i en trang passage med smala sund
som begréansar vattengenomstromning, det ringa djupet och en lag salthalt. Status ej
uppskattad.

Ultra Skyddade bottnar

Transekt GO5, Orarna vastra.

Denna transekt startade fran nagra block mellan tva vassbevuxna skar. Transekten
nadde 2,6 m djup 100 m fran startpunkten. Botten bestod av block och mer eller
mindre sten och sand. Under 2 m djup var det delvis mjukbotten.

Mellan 2 — 2,6 m djup utgjordes véxtligheten av enstaka hornsarv, grasnate, borstnate
och alnate. Aven mossa forekom. Lite grundare, upp till ca 1 m djup fanns det
l6slevande slangalger och enstaka hjulmdja och alnate. Pa dessa djup var dven
cyanobakterien Spirulina vanlig.

Fran 1 m djup upp till ytan tacktes blocken av gronslick och brunslick. | sanden
vaxte framst alnate men aven borstnate, hostlanke och harsarv forekom.

Tre makroalgtaxa samt sju karlvéaxter och en mossa observerades pa transekten.

Artfattigdomen kan atminstone delvis forklaras av det skyddade laget. Statusen ar
svarbedomd men uppskattas som mattlig.
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Bild 9. Sedimenttackta block pa transekt GO5. Foto. S. Qvarfordt.

Sammanfattande vegetationsbeskrivning for Orarna

I undersokningsomradet vid Orarna observerades totalt 28 véxttaxa pa de atta
inventerade transekterna (med taxa menas en kombination av arter och slékten
eftersom vissa arter endast bestamdes till sldkte, se Bilaga 3). Det inkluderade 13
makroalgtaxa, tva kransalgsarter, en mossa och 12 karlvaxter. | snitt observerades 8-
11 makroalgarter och 2-7 karlvéaxtarter i 6stra delen av undersékningsomradet.
Motsvarande siffror i véstra delen var 3-7 samt 4-7 arter.

Inventeringen gjordes ned till ca 7 m djup eftersom det var langgrunt i omradet. P& 6-
7 m djup var vegetationstackningen lag (10 %) och véxtligheten bestod av de
fintradiga algerna ishavstofs och fjaderslick. Fran 6 m djup 6kade tackningen av
vegetation pa bottnarna och fler arter forekom. Ishavstofs dominerade dock
makroalgsamhaéllet av upp till ca 3 m djup. Fran 3 m djup upp till ytan var istallet
gronslick vanligast. Blastang/smaltang var sallsynt och endast enstaka ruskor
observerades pa en transekt (GO1) pa 2-3 m djup.

I Orarna forekom karlvaxter ned till 5,8 m djup men de bdrjade inte tdcka botten
(>10 % tackning) forran vid 3 m djup. De vanligaste arterna var harséarv och
borstnate. Kransalgerna, borststrafse och havsrufse, forekom mellan 0,5 och 4 m
djup. De véxte framforallt pa skyddade bottnar pa Orarnas Ostra sida men
observerades dven pa norr- och sydsidan.

| den tranga, skyddade passagen, Kralsundet, pa Orarnas vastra sida var bottnarna
helt tackta av en tjock matta I6slevande slangalger, i 6vrigt forekom endast spridda
borstnate. Slangalger ar vanliga i skyddade vikar i innerskargardar dar de ofta bildar
tdta mattor (Tolstoy & Osterlund 2003). Det Gversta skiktet av mattan hyser ofta ett
rikt djur liv medan svavelbakterier frodas i de djupare, syrefria delarna av mattan.
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Omradets ekologiska status ar svarbedémd eftersom det ar svart att avgora om
artsammansattningen beror av lag salinitet eller pA mansklig paverkan som t ex
utslapp fran industrier etc. Rodalger ar kéansliga for laga salthalter vilket kan forklara
varfor de framst forekom pa Orarnas Ostra sida dar salthalten var hogre.

De uppmatta salthalterna forklarar inte franvaro eller lag forekomst av tang pa
lokalerna som inventerades ster och norr om Orarna (GO1-5) eftersom saliniteten
vid mattillfallet var hogre an 4,5 psu. | Gavlebukten mynnar flera vattendrag
(Dalalven, Gavlean och Testeboan) vilket kan innebara att salthalten i omradet
varierar och periodvis sjunker under 3 psu (exempelvis i samband med hog
vattenforing i vattendragen). Periodvis laga salthalter skulle kunna forklara franvaron
av tang.

Makroalgernas lagre tackningsgrad pa Orarnas vastra sida kan till stor del forklaras
av hogre sedimentpalagring pa hardbottnarna p.g.a. det skyddade laget.
Karlvaxtsamhallets utbredning var emellertid nagot begransad nagot som inte kan
forklaras av varken sediment eller lag salthalt.

Sammantaget uppskattas omradets vaxtsamhallen ha mattlig — god status baserat pa
Naturvardsverkets bedémningsgrunder.

Bild 10. Karlvaxter, Vaucheria och svavelbakterier (GO1). Foto. S. Qvarfordt.
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Blastangens djuputbredning

Ostersjons 1aga salthalt innebér att de flesta av de stora brunalger som bildar
tangbaltet pa vastkusten och i saltare vatten saknas. | Ostersjon bestar tangbéaltet
framst av en art, blastang (Fucus vesiculosus). | de saltare vattnen fran Oland och
soderut finns det dven sagtang (Fucus serratus). | Bottenhavet vaxer blastangen sida
vid sida med en smalbalig variant som nyligen blev en egen art, smaltang (Fucus
radicans). Vid jamforelser av djuputbredning gors ingen skillnad pa arterna blastang
och smaltang. I inventeringen kring Orarna observerades endast smalbalig tang.

Blastang och smaltang ar stora, flerariga brunalger som bildar tangskogar pa harda
bottnar upp till Norra Kvarken dar salthalten blir for lag. Tangsamhéllena &r viktiga
habitat, yngel- och fodosoksplatser for manga fiskar och andra djur. Tangen anvands
ofta som en miljostatusindikator eftersom den ar latt att kanna igen och sitter pa
samma plats i flera ar vilket ger ett integrerat matt pa forhallandena i omradet, t ex
ljustillgang.

I undersékningsomradet vid Orarna observerades endast enstaka smaltangsruskor pa
en transekt. Djupaste ruskan observerades pa 2,7 m djup. Detta stammer val 6verens
med observationer gjorda 2002 och 2004 pa en dyktransekt utanfor Limon nordost
om Orarna (Hansson, 2004, 2005) (Figur 4). Pa den transekten observerades endast
enstaka tangruskor pa 2,2-2,9 m djup. | dvrigt liknade vegetationens
artsammansattning i stort det som observerats vid arets undersokning i Orarna, t ex
mossa (Fontinalis sp.) hade samma djuputbredning 2,4 —5 m i bada
undersokningarna.

Jamfort med observationer i andra undersokningar 1angs Gévleborgs lans kust var
den observerade blastangsutbredningen i undersokningsomradet bade grund och hade
liten tackningsgrad. Langre ut i havet, vid Eggegrund, observerades ar 2002 och
2004 bade blastangsbélten och storre djuputbredning (Hansson 2004, 2005), vilket
indikerar mer ogynnsamma forhallanden for tang narmare kusten. De samre
forhallandena kan ha naturliga orsaker som exempelvis lagre salinitet eller bero pa
mansklig paverkan.

| tabell 3 finns en kort sammanstallning av observerad djuputbredning vid Orarna

och i andra omraden (Figur 5). | tabellen anges dven om blastangsbalte (>25 %
tackning) observerats.
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Tabell 3. Blastdngens djuputbredning p& nagra olika stallen langs lanets kust. Dessutom
anges om tangbalte (>25 % yttackning) forekommit.
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(a) Hansson 2004; (b) Qvarfordt & Borgiel, 2011; (c) Hansson 2005
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Vegetationsmodellering

En karta 6ver dominerande bottensubstrat baserad pa substratkartering och
modellering indikerar att block var det dominerande bottensubstratet i storre delen av
undersékningsomradet (Figur 6). | 6stra delen fanns mer sten och djupare bottnar
bestod ofta delvis av sand.

i
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Figur 6. Till vanster: Kartbild som visar dominerande bottentyp i undersoknings-omradet.
Varje substrattyp modellerades for sig och sammanférdes till en samlad bild med
dominerande substrat genom en s kallad éverlagringsanalys i GIS-miljo. Till hdger: En
illustration av djupet i undersékningsomradet. Mérkare bla farg anger djupare vatten, storsta
djup i omradet ar 13 m.

Modelleringen av vegetation gav mycket starka modeller (ROC-vérde 0,90 - 1,0),
vilket innebér att modellerna med hog sannolikhet kan prediktera om en viss
vegetationsgrupp (t ex flerariga makroalger) forekommer med minst 25 %
(alternativt 1 % for grupp 9 och 12) yttackning i en viss punkt eller ej.

| vegetationsmodelleringen testades fyra prediktorvariablers (vagexponering,
substrat, lutning och djup) formaga att forklara vegetationens utbredning i
undersokningsomradet. Samtliga variabler bidrog till modellens férklaringsgrad men
djup, vagexponering och substrat var de viktigaste. Detta stammer val Gverens med
tidigare studier som visat att de viktigaste faktorerna som styr bottenvegetationens
utbredning pa lokal niva ar vagexponering, bottentyp och ljus (djup) (Kautsky 1988,
Kautsky & van der Maarel 1990).

| undersokningsomradet var djupet den variabel som generellt bidrog med mest till

forklaringsgraden i modellerna. Substrat, men framférallt bottenlutning, bidrog
generellt sett med en mindre del av modellernas forklaringsgrad.
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Substratets relativt lilla bidrag till forklaringsgraden beror troligen pa att block var
det vanligaste substratet och darmed férekom i de flesta dykskattningar. De stora
skillnaderna i vagexponering (ultraskyddat till mattligt exponerat) innebér till
exempel mer eller mindre sedimentpalagring pa blocken vilket paverkar
vegetationens artsammansattning trots att substratet &r detsamma. Skillnader i djup
innebar skillnader i bade ljus och sedimentpalagring.

Med hjélp av modellerna gjordes kartprediktioner som beskriver olika
vegetationsgruppers sannolika forekomst i undersokningsomradet.
Kartprediktionerna 6ver grupperna flerariga makroalger, ettariga makroalger och
karlvaxter indikerar lagre sannolikheter for forekomst i den vastra delen av
undersokningsomradet (Figur 7). Hogre sannolikhet for forekomst av makroalger i
ostra delen kan forklaras av hogre salthalt och hogre vagexponering som sveper
undan hammande sediment fran hardbottnarna. Makroalger behover hart substrat att
fasta vid och nar sediment tacker hardbottenytorna hindrar det nyetablering av
makroalger (Berger et al 2003, Eriksson & Gustavsson 2003). Kérlvéxterna borde
emellertid snarare gynnas av lagre salthalt och det mer skyddade laget som insidan
av Orarna erbjuder.

| Bilaga 4 beskrivs resultatet fran modelleringen mer utférligt med responskurvor
och Kkartprediktioner.

Slutsats

Block ar den dominerande bottentypen i storre delen av undersékningsomradet vilket
borde gynna makroalgsfloran. Kartprediktionerna av olika vegetationsgruppers
forekomst i omradet antyder generellt hogre sannolikheter for forekomst i de yttre,
ostra delarna av omradet, trots att till exempel kérlvéxter borde gynnas av mindre
vagexponering och lagre salthalt i de véstra delarna.

Hogre sannolikhet att finna makroalger i yttre delarna av omradet kan forklaras av
hdgre salinitet. Den predikterade sannolikheten att finna karlvaxtsamhéllen indikerar
emellertid nagot mer paverkade bottensamhéllen i de inre vastra delarna jamfort med
de yttre Gstra delarna av undersokningsomradet. Det kan forklaras av narhet till
tatbebyggt fastland och industrier pa insidan samt hogre vattenomséattning pa den mer
vagexponerade utsidan av Orarna.
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Figur 7. Kartprediktioner av vegetationsgrupperna
1 (flerariga makroalger), 2 (ettariga makroalger), 10
(karlvaxter) och 6 (ettariga gronalger). Kartorna
visar hur sannolikt det ar att respektive
vegetationsgrupp forekommer med minst 25 %
yttéckning
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Naturvardesbedémning foér Orarna

Artrikedom & variation

Makroalgssamhallena bestod av forvéntade arter men generellt forekom farre arter och lagre
tackningsgrader pa insidan av Orarna. Endast enstaka smalbaliga tangsruskor observerades pa
en transekt trots tillgang pa lampliga bottnar i hela undersokningsomradet. Lag salthalt kan
emellertid forklara tdngens franvaro i de inre, vastra delarna av undersékningsomradet. Om
salthalten fluktuerar mycket i vriga delar av omradet och periodvis sjunker under 3 psu
skulle det kunna forklara tangens laga tackningsgrad.

Kérlvéxtsamhallet bestod &ven det av forvantade arter. Den vanligaste arten var borstnate men
aven en mindre vanlig art, havsnajas, forekom. | omradet observerades tva kransalgsarter,
borststrafse och havsrufse. Karlvaxter vaxte som djupast pa 5,8 m men samhéllen (>25 %
yttackning) observerades endast grundare dn 2,2 m djup.

Raritet

Ingen av de noterade arterna var rodlistad (Rodlistan, Accessed 2009-02-08), men havsnajas
ar en lite mindre vanlig art.

Orordhet/Naturlighet

Mansklig paverkan var pataglig i delar av omradet. Den 6stra sidan av Orarna var
oexploaterad och vette mot dppet hav. Aven om bebyggelsen pa 6vriga strander var begransad
och framst noterades pa sydsidan &r 6n omgiven av fastland med relativt tat bebyggelse,
bathamnar och industrier i soder och vaster. Norra delen av undersékningsomradet ar mindre
bebyggd och gransar mot skargard och inre delen av Gavlebukten.

Salthalten i undersokningsomradet var hogst dster och séder om Orarna. Det indikerar att
omradet ar mer eller mindre paverkat av sétvattentillforsel fran land. Sétvatten fran
landavrinning for ofta med sig bade naringsamnen och partiklar vilket kan markas i samre
ljusforhallanden och hog sedimentation.

Observationer av karlvaxternas djuputbredning och tackningsgrader antydde att den inre delen
av undersokningsomradet, pa vastra sidan av Orarna, kan vara nagot mer paverkad an den
yttre, dstra delen.

Miljostatusen for omradet ar svarbedomd. Baserad pa expertbedémning delvis med stod av
Naturvardsverkets bedomningsgrunder uppskattas den som mattlig - god. Artsammanséttning
och utbredning kan till viss del forklaras av 1ag salinitet och om salthalten fluktuerar p.g.a.
hog vattenforing i narliggande vattendrag t ex Dalalven skulle det kunna férklara mer. Nagot
begransad utbredning hos framforallt kérlvaxterna drar emellertid ned betyget.

Representativitet

| undersokningsomradet finns bade mycket skyddade bottnar och mer vagexponerade bottnar
representerade. Skargarden i omradet &r gles och Orarna ligger i havsbandet med Gppet hav pa
ena sidan men dnda mycket nara fastlandet.
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Ekologisk funktion

De grunda bottnarna sdder och éster om Orarna hyser sannolikt karlvaxtsamhéllen (>25 %
yttackning) som utgor viktiga habitat och fodosoksomraden for kraftdjur, snackor, fiskar och
sjofaglar.

Forekomst av prioriterade naturtyper

I miljomalsarbetet har vissa miljoer pekats ut som prioriterade naturtyper. Dit hor t ex
blastangsbélten och grunda vikar med olika former av vegetation. | de Gstra och sodra delarna
av undersokningsomradet finns nagra grunda vikar/omraden med relativt frodig vegetation.

Naturvardesbedémning

Sammantaget bedéms undersokningsomrade vid Orarna ha ett visst naturvarde (Tabell 4).
Bedomningen grundar sig pa ovan namnda faktorer. Med hjalp av var naturvardesskala
(Bilaga 5) har varje aspekt (Artsammansattning & Variation, Raritet o s v) poangsatts enligt
en 5-gradig skala. Poangen summeras och jamférs med klassgranser, vilket anger omradets
naturvarde som antingen: hogsta naturvarde, mycket hogt, hogt, visst eller lagt.

Tabell 4. Naturvardesbedémning av undersékningsomradet vid Orarna utifran var naturvardesskala
(Bilaga 5). Podng mellan 1-5 anger en bedémning av naturvardet, en 1 anger hdgsta naturvarde
medan en 5 anger lagt naturvarde.
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Slutsatser

Undersokningsomradet vid Orarna ligger néra fastlandet med tattbebyggda omraden och
industrier samt vattendrag som tillfor stora mangder sotvatten. Bottenvegetationens
artsammansattning och utbredning i omradet kan delvis forklaras av sotvattenstillforseln, men
kan aven indikera méansklig paverkan pa Orarnas vastsida.

Blastang/smaltang (Fucus spp.) observerades endast mycket spritt soder om Orarna och som
djupast pa 2,7 m, vilket ar litet jamfort med andra omraden langs kusten. Den observerade
djuputbredningen var emellertid densamma som observerades pa en narliggande lokal ar 2002
och 2004 (Hansson 2004, 2005), vilket antyder att forhallandena inte forandrats sa mycket
sedan dess. Utbredningen av tang skulle kunna forklaras av periodvis 1ag salinitet.

Sammantaget bedomdes undersokningsomradet ha ett visst naturvarde. Omradet &r ett relativt
oexploaterat omrade i narheten av téttbebyggda omraden och industrier vilket hojer
naturvardet. Vegetationen som bland annat inkluderar Vaucheria-mattor och
kérlvaxtsamhallen &r viktiga habitat for smadjur och fisk.

Bild 11. Havsnajas, en mindre vanlig art, observerades pa transekt GO4. Foto. S. Qvarfordt.
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Bilaga 1. Dyktransekternas startpositioner

Pa varije lokal gjordes en dyktransekt. | féljande tabell visas transekternas startpositioner i
decimalgrader och RT90 (tabell 1:1).

Tabell 1:1. Transekternas startpositioner i X och Y (RT90) samt decimalgrader (VGS84).

Transekt nr Y, X (RT90) Decimalgrader (WGS84)
GO1 1583114 6729146 N60.67084 E17.32557
GO2 1583823 6730452 N60.68240 E17.33909
GO3 1583075 6730994 N60.68743 E17.32563
GO4 1582291 6729415 N60.67342 E17.31064
GO5 1582220 6731010 N60.68775 E17.31001
GO6 1582522 6732357 N60.69976 E17.31611
GO7 1582777 6732791 N60.70360 E17.32095
GO8 1581374 6729846 N60.67747 E17.29405

GO1, Storbadan. GO2 Norrskvalpet GO3, Orarna Ostra

GO4, Knutharensviken GO5, Orarna vastra GO6, Sten sbder om
Skraddarhallen

GO7, Leharen GOS8, Kralsundet
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Bilaga 2. Miljostatus enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder

Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket 2007b) baseras pa
sambandet mellan makrovegetationens djuputbredning och tillgangen pa ljus. Vaxterna &r
beroende av tillgang pa ljus for sin fotosyntes och ju mer partiklar i vattnet desto mindre ljus
tranger ned i djupet, vilket begransar véxternas djuputbredning. Mangden partiklar i vattnet
paverkas till exempel av utslapp av naringsamnen fran reningsverk och landavrinning, vilket
leder till en 6kad méngd véxtplankton i vattnet. Fastsittande vaxters maximala djuputbredning
i ett omrade kan darfor fungera som en indikator pa hur paverkad miljon dr av narsalts-
belastning. De flerariga arterna, t ex blastang, speglar miljon i omradet éver en langre tid.

Bedomningsgrunderna baseras pa jamforelser av referensarters observerade djuputbredning i
undersokningsomradet med referensvarden for ratt typomrade. Baserat pa detta beréknas ett
EK-vérde (ekologisk kvalitetskvot) som kan anvéndas for att bedéma miljostatusen i ett
omrade. Statusen klassas i en fem-gradig skala: hog, god, mattlig, otillfredsstéallande eller
dalig status. Statusbedomningen visar i forsta hand effekter av 6vergddning och grumling.

For att kunna anvanda beddmningsgrunderna kravs forekomst av minst tre referensarter samt
att inventeringen har gjorts ned till ett minimumdjup specifikt for typomradet.

Undersokningsomradet vid Orarna tillhér typomrade 16, som har ett djupkrav pa 11 m.
Djupkravet innebar att ingen av transekterna kunde bedémas genom att berékna en ekologisk
kvalitetskvot (EK) baserat pa referensarternas djuputbredning. Nar transekter inte uppfyller
kraven for beddmning enligt bedémningsgrunderna kan istallet en expertbedémning géras
(Tabell 2:1). I handboken finns kvalitativa beskrivningar av vegetation som végledande stod
nar en expertbedémning gors. For Botten havet géller de kvalitativa beskrivningarna bade inre
och yttre kustvatten inom typomraden 16, 17, 18 och 19 (Tabell 2:2). De kréaver dock
forekomst av hardbottnar.

Tabell 2:1. Ek-varde och status for dyktransekterna beréaknade enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder. Transektens maxdjup ar angivet.

Transekt EK- Status Djup  Djupkrav enl

varde (m)  typomr (m)
GO1 for grund Mattlig-God* 35 11
GO2 for grund Mattlig* 6,4 11
GO3 for grund God* 1,8 11
GO4 fér grund - 0,9 11
GO5 for grund Mattlig* 2,6 11
GO6 for grund Mattlig-God* 7.3 11
GO7 fér grund Mattlig-God* 4,9 11
GO8 fér grund - 1,3 11
Undersodkningsomradet - Mattlig-God*

* status uppskattad med expertbeddémning delvis m h a det vagledande sttdet
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Tabell 2:2. Vagledande stdd vid kvalitativ expertbeddmning av ekologisk status enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder.

Typ 16, 17, 18 och 19. Bottenhavet, inre och yttre kustvatten

Hog - Algvegetationen ar opaverkad eller obetydligt paverkad. Blastang (Fucus vesiculosus) bildar ett
bélte fran ca 2 till ca 6 m. De djupast vaxande plantorna finns pa ca 7-11 m djup. Grunt vaxande
tangplantor hittas i skrevor och pa platser dar inte isskrap nar. Vid ytan dominerar fintradiga grénalger
som gronslick (Cladophora glomerata), getraggsalg, (Cladophora aegagrophila) och bergborsting
(Cladophora rupestris). Har forekommer ocksa sudare (Chorda filum). Andra vanliga arter ar rédalgen
ullslake (Ceramium tenuicorne), speciellt i yttre vagexponerade omraden och brunalgen tradslick
(Pylaiella littoralis). Krakel (Furcellaria lumbricalis) och hummerblécka (Coccotylus) férekommer.
Brunalgen ishavstofs (Sphacelaria arctica) vaxer djupast ner till ca 12-15 meter.

God - Algvegetationen ar nagot paverkad. Mangden fintradiga brun-, grén- och rédalger 6kar och
arterna har en riklig pavaxt av kiselalger. Blastangens maximala djuputbredning minskar nagot liksom
ishavstofsen (Sphacelaria arctica) som férekommer maximalt ner till ca 7-12 meter.

Mattlig - Algvegetationen ar tydligt paverkad. Blastangsbaltet ar uttunnat och de djupast vaxande
plantorna forekommer vid ca 2-6 meter. Antalet makroalgsarter & mindre &n vid god status. Fintradiga
gronalger kraftigt dvervaxta av Kiselalger dominerar. Ishavstofsen (Sphacelaria arctica) ocksa pavaxt
av kiselalger forekommer maximalt ner till ca 3-8 meter.

Otillfredstallande - Algvegetationen ar kraftigt paverkad. Blastang finns mycket grunt (0 -3 meter) i
ett glest bestand eller ar helt forsvunnen. De fintradiga gronalgerna gronslick (Cladophora glomerata)
och getraggsalg (Cladophora aegagrophila) dominerar kraftigt dvervuxna av fintradigt ludd och
kiselalger. Aven olika tarmalger (Enteromorpha spp.) forekommer. Antalet makroalgsarter har
minskat ytterligare. Vegetationen nar ner till ca 3-4 meters djup.

Dalig -Fa makroalgsarter hittas. Bottenytan tacks av langa luddiga sl6jor av fintradiga grénalger, bl.a.
olika gronslickar och tarmalger samt cyanobakterier.
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Bilaga 3. Artlista

Artlista 6ver observerade taxa

under inventeringen av
Orarnas undersoknings-
omrade 20009.

Alla observerade taxa inom
undersokningsomradet visas
(Omr.) samt observerade taxa
pa respektive transekt (GO1-
GO8). Vid de latinska
namnen anges aven om
arterna har observerats som
vaxande pa andra alger
(Epifyt). Antalet taxa ar

summerat i botten av tabellen.

Grupp Latinska namn Svenska namn Omr GO1 GO2 GO3 GO4 GO5 GO6 GO7 GO8
Beggiatoa 1 1 1
Rivularia atra 1 1 1
Spirulina 1 1 1
RODALGER  Aglaothamnion roseum Rosendun 1 1 1
Ceramium tenuicorne Ullslake 1 1 1 1 1
Furcellaria lumbricalis Gaffeltang 1 1
Polysiphonia fibrillosa Violettslick 1 1 1
Polysiphonia fucoides Fjaderslick 1 1 1 1 1
BRUNALGER  Dictyosiphon foeniculaceus Skaggalg 1 1
Ectocarpus/Pylaiella Brunslick 1 1 1 1 1
Ectocarpus/Pylaiella (Epifyt) 1 1 1 1
Fucus radicans Smaltang 1 1
Sphacelaria arctica Ishavstofs 1 1 1 1 1
GRONALGER Cladophora glomerata Gronslick 1 1 1 1 1 1 1
Ulva sp Tarmalger 1 1 1 1 1 1
Spirogyra 1 1 1
Vaucheria sp Slangalger 1 1 1 1
KRANSALGER Chara aspera Borststrafse 1 1 1
Tolypella nidifica Havsrufse 1 1 1
MOSSA Fontinalis Mossa 1 1 1 1 1 1
KARLVAXTER Callitriche hermaphroditica Hostlanke 1 1 1 1
Ceratophyllum demersum Hornsarv 1 1 1
Myriophyllum spicatum Axslinga 1 1 1 1 1
Najas marina Havsnajas 1 1
Potamogeton gramineus Gréasnate 1 1
Potamogeton gramineus x perfoliatus  Hybrid Grasnate x Alnate 1 1
Potamogeton pectinatus Borstnate 1 1 1 1 1 1
Potamogeton perfoliatus Alnate 1 1 1 1 1 1
Ranunculus circinatus Hjulméja 1 1
Ranunculus peltatus ssp_ baudotii Vitstjalksmoja 1 1 1
Ruppia sp Nating 1 1
Zannichellia palustris Harsarv 1 1 1 1 1 1 1
SVAMP Ephydatia fluviatilis Sotvattenssvamp 1
DJUR Balanus improvisus Havstulpan 1 1 1 1
Hydrozoa Nésseldjur 1 1 1 1 1
Saduria entomon Skorv 1 1 1 1
Antal makroalger 13 11 8 8 2 3 7
Antal kransalger 2 2 2
Antal mossor 1 1 1 1 1 1
Antal karlvaxter 12 2 5 7 7 4
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Bilaga 4. Vegetationsmodellering

Metod

Anpassning av faltdata

Varje dyktransekt subsamplades genom att i GIS satta en punkt varje meter langs transekten.
Varje punkt tilldelades det varde for substrat och vegetation som dykaren noterat. Denna typ
av subsampling innebér att méngden tillganglig information 6kar betydligt (Sandman et al.
2008).

Djupet pa respektive punkt berdknades genom linjér interpolation av det aktuella
transektavsnittets faltmatta start- och slutdjup. Information fran dyktransekterna anvandes
som indata vid bade substrat- och vegetationsmodelleringen. Vid modelleringen av substrat
anvandes &ven videokamera. Dessa transekter subsamplades genom att séatta en punkt var
tionde meter, eftersom uppl6sningen pa dessa transekter bedémdes vara lagre an pa
dyktransekterna.

Prediktorvariabler

Prediktorvariabler &r de miljovariabler som anvands for att statistiskt beskriva férekomsten av
de modellerade substraten och vegetationsgrupperna. | detta projekt anvandes
prediktorvariablerna djup, vagexponering, bottenlutning och lutningsriktning vid
modelleringen av substrat. Vid modelleringen av vegetation anvéndes variablerna djup,
vagexponering, bottenlutning och substrat. I modelleringsanalysen anvandes faltmatta djup-
och substratnoteringar.

For att skapa visualiseringar (kartor) av de framtagna modellerna i GIS-miljo anvandes
heltackande kartunderlag av prediktorvariablerna. Till kartorna anvéndes det i denna studie
framtagna substratskiktet samt djupkartor fran Naturvardverkets sammanstéllning och analys
av kustnara undervattensmiljo (Naturvardsveket 2006). Fran Naturvardsverkets
sammanstallning erhélls dven skikt for vagexponering (Isaeus 2004) och bottenlutning.
Skiktet for lutningsriktning beraknades utifran tillgangligt skikt for lutning genom att jamfora
respektive cells varde med intilliggande cellers varden. Data fran dessa skikt extraherades
med hjélp av funktionen ”Intersect point tool” i ArcGIS.

Modellering och kartprediktioner

En statistisk metod med generaliserade additiva modeller (GAM) anvéndes for att modellera
forhallandet mellan substrat/vegetation och prediktionsvariablerna. All modellering utfordes
med GRASP (Generalized Regression Analysis and Spatial Predictions) version 3.3
(Lehmann et al. 2002).

Vid substratanalysen modellerades varje substrattyp (héll, block, sten, grus, sand och
finsediment) for sig. Darefter skapades en kartprediktion med det dominerande substratet
genom en Overlagringsanalys med de framtagna substratmodellerna som indata.

Vid overlagringsanalysen tilldelas varje rasterruta den mest sannolika substrattypen. Samtliga
modeller kérdes med tva frihetsgrader vilket ar en relativt grov kurvanpassning. Tidigare
studier har visat att enkla modeller med fa frihetsgrader ger starkare prediktioner (Sandman et
al. 2008).
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Akaike’s information criterion (AIC), anvdndes som selektionsmetod for att ta fram
modellerna. AIC har visat sig fungera bra som selektionsmetod vid studier med relativt fa
prediktorvariabler (Sandman et al. 2008), vilket &r fallet i detta projekt. Narvaro kontra
franvaro av substrat respektive vegetationsgrupp anvandes som indata i modellerna.

Vid modellering av substrat samt vegetationsgrupper 1, 2, 3, 6 och 10 (se senare avsnitt om
vegetationsindelning) kravdes en tackning pa minst 25 % for att det skulle raknas som narvaro
I indatamaterialet. FOr vegetationsgrupp 9 och 12 kravdes endast 1 % t&ckningsgrad.

Kartprediktionerna togs fram i ArcView 3.3 med hjélp av ett skript frin GRASPIT. De
heltackande kartorna éver prediktorvariabler hade en upplosning pa 25x25 meter vilket ocksa
de resulterande kartprediktionerna fick.

De framtagna kartprediktionerna for substrat var heltackande for undersékningsomradet. For
vegetationen begrénsades kartpredikationerna till ett djup av 8 m eftersom det var det storsta
inventerade djupet var 7,3 m.

Modellernas formaga att prediktera narvaro/franvaro testades med hjalp av ett D2-test (anger
andel av den totala variationen som forklaras av modellen), samt ROC-kurvor som ger ett
AUC (area under kurvan) varde mellan 0,5 och 1. Ett véarde pa 0,5 betyder att modellen inte ar
battre pa att prediktera narvaro/franvaro an nagon annan slumpvis vald modell, medan ett
varde pa 1 betyder att modellen i varje punkt kan skilja mellan narvaro och franvaro
(Heinénen et al. 2008). Ett AUC-véarde mellan 0,7 och 0,9 ger enligt Pearce och Ferrier (2000)
en tillrackligt stark modell for att vara anvandbar i de flesta fall och ett varde 6ver 0,9
indikerar en mycket stark modell.

Nar den inbyggda valideringen med ROC-kurvor anvénds i GRASP kors dven en
korsvalidering. Vid korsvalideringen satts delar av datamaterialet at sidan for intern validering
av modellprediktioner som gors pa basen av de kvarstaende delarna av datasetet. Proceduren
upprepas ett antal gdnger med nya subset som satts at sidan. For alla modeller i denna studie
anvandes en 5-gruppers korsvalidering som ger ett cvROC-varde. Detta vérde i férhallande
till ROC-vardet ger ett matt pa modellens stabilitet.

Vegetationsindelning

En vegetationsmodellering kan goras artvis for att analysera vilka prediktorvariabler som styr
varije arts utbredning i ett omrade. Det kan emellertid vara mer intressant att undersoka vad
som styr utbredningen av olika samhallen, till exempel samhallen dominerade av flerariga
arter.

| vegetationsmodelleringen har darfor vegetationen delats in i ett antal grupper (Tabell 4:1)
baserat pa olika fragestallningar. Forst delades makroalgerna upp i flerariga och ettariga arter.
De flerariga arterna skapar samhallen som utgor viktiga habitat aret runt medan utbredningen
av samhéllen dominerat av ettariga arterna vaxlar med arstiderna.

Flerariga arter forekommer framst pa stabila substrat, exempelvis block och héll. De ettariga,
snabbvaxande arterna kan daremot opportunistiskt utnyttja &ven mindre stabila substrat,
exempelvis smastenar som rullar runt av vagor vid hart vader. Manga av de flerariga arterna
ar dessutom referensarter i Naturvardsverkets bedomningsgrunder vilket gor det extra
intressant att undersoka vad som styr deras utbredning i ett omrade.
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De flerariga makroalgerna modellerades dven i mindre grupper. Blastang (Fucus vesiculosus
och smaltang, Fucus radicans) modellerades for sig. Ovriga flerariga brunalger modellerades
tillsammans med de flerariga rédalgerna (Tabell 4:2). Bland de ettariga arterna modellerades
aven gronalgerna tarmalger (Enteromorpha spp) och grénslick (Cladophora glomerata) som
en grupp eftersom stor utbredning och hoga tdckningsgrader av dessa kan indikera
6vergddning.

Tabell 4:1. | tabellen visas modelleringsgrupper (1-13) samt inkluderade taxa. | kolumnen till hdger
visas minsta tackningsgrad som anvants for att indikera narvaro i modellering och prediktionskartor.
N&gra av grupperna har inte modellerats, det galler grupperna 5, 7, 8 och 11 som inte observerats i
omradet och grupp 4 som ar for sallsynt i omradet.

Grupp Inkluderade taxa Tacknings-
(nr) grad
(%)
1 Flerariga makroalger 25
2 Ettariga makroalger 25
3 Flerariga rod- och brunalger 25
4  Blastang (Fucus vesiculosus, F. radicans) 25
5 Flerariga gronalger (Cladophora rupestris ) 1
6  Ettariga gronalger (C.glomerata, Ulva spp) 25
7 Flerariga I6slevande rodalger (F.lumbricalis, Phyllophora/Coccotylus ) 25
8 Ldéslevande blastang 25
9 Kransalger 1
10  Karlvaxter 25
11 Algras (Zostera marina) 25
12 Mossa 1
13  Slangalger (Vaucheria sp) 25

Slangalger (Vaucheria sp) som é&r en léslevande alg som kan bilda tjocka mattor pa botten,
modellerades for sig eftersom deras utbredning skiljer sig fran évriga makroalger.

Kransalger modellerades som en grupp och karlvaxter som en grupp. Aven mossa
modellerades for sig eftersom dess utbredning, i vissa omraden, kan visa pa
sGtvattenspaverkan.

Utbredningskartorna visar sannolikheten att en art/ett samhalle forekommer pa en viss punkt i
omradet. Utbredningskartorna visar sannolikheten att respektive grupp (exempelvis flerariga
makroalger) forekommer med minst 25 % yttackning. | nagra fall, galler mer ovanliga arter,
visar kartorna sannolikhet for férekomst, d v s var arten/gruppen sannolikt finns med minst 1
% tackning.
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Tabell 4:2. | tabellen visas vilka arter som ingar i respektive modelleringsgrupp (1-13) samt vilken
tackningsgrad som kravts for att indikera narvaro i analysen.

Grupp Taxa Tackningsgrad

1 Furcellaria lumbricalis
Polysiphonia fucoides
Fucus radicans
Sphacelaria arctica

2 Aglaothamnion roseum
Ceramium tenuicorne
Polysiphonia fibrillosa
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus/Pylaiella
Ectocarpus/Pylaiella Epi
Cladophora glomerata
Enteromorpha

3 Furcellaria lumbricalis
Polysiphonia fucoides 25%
Sphacelaria arctica

6 Cladophora glomerata
Enteromorpha

9 Chara aspera
Tolypella nidifica

10 Callitriche hermaphroditica
Ceratophyllum demersum
Myriophyllum spicatum
Najas marina
Potamogeton gramineus
Potamogeton gramineus x perfoliatus
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Ranunculus circinatus
Ranunculus peltatus ssp_ baudotii
Ruppia
Zannichellia palustris

12 Fontinalis 1%

13 Vaucheria 25%

25%

25%

25%

1%

25%

Resultat

Substrat

Samtliga substratmodeller blev starka med ett ROC-varde mellan 0,75 och 0,92. Det innebér
att modellerna med hog sannolikhet kan prediktera om ett visst substrat forekommer med
minst 25 % yttackning i en viss punkt eller ej. | figur 4:1 visas en karta, skapad med hjalp av
overlagringsanalys, éver dominerande bottensubstrat i undersokningsomradet. | stérre delen
av undersokningsomradet var sannolikt block det dominerande bottensubstratet. | dstra delen
fanns mer sten och djupare bottnar (jmf med djupkarta, Figur 4:10) bestod ofta delvis av sand.
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Figur 4:1. Kartbild som visar dominerande bottentyp i undersoknings-omradet. Varje substrattyp
modellerades for sig och sammanférdes till en samlad bild med dominerande substrat genom en sa
kallad dverlagrings-analys i GIS-miljo.

Vegetation

Mycket starka modeller med ett ROC-vérde mellan 0,90 och 1,0 (Tabell 4:3) erhdlls for alla
vegetationsgrupper utom for grupp nummer 13 (Vaucheria sp). Franvaron av en stark modell
for grupp 13 forklaras av att Vaucheria forekom som tjocka heltdckande i Kralsundet men i
ovrigt observerades endast enstaka sma tuvor trots att djup och bottentyp dverensstamde. For
évriga grupper bedomdes &ven stabiliteten i modellerna som hog da vardena (cvROC) fran
korsvalideringen ligger i paritet med vérdena fér modellpassning (ROC). Det innebér att
modellerna med hdg sannolikhet kan prediktera om en viss vegetationsgrupp forekommer
med minst 25 % (alternativt 1 % for grupp 9 och 12) yttdckning i en viss punkt eller ej.
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Tabell 4:3. Sammanfattande statistik fér modellerade vegetationsgrupper. ROC anger area under
kurvan-varde och cvROC motsvarande varde for korsvalidering. D2 anger deviance, ett matt pa
forklaringsgrad och férekomst anger andelen prover dar vegetationsgruppen varit representerad.

Vegetationsgrupp ROC cvROC D? Forekomst (%)
1 1.00 0.99 0.73 10
2 0.90 0.89 0.40 34
3 1.00 0.99 0.73 10
6 0.94 0.93 0.52 26
9 0.94 0.93 0.44 18
10 0.93 0.92 0.49 37
12 0.99 0.98 0.63 12

Modelleringen visade att samtliga prediktorvariabler bidrar till att forklara vegetationens
utbredning. Djup och vagexponering var de viktigaste variablerna och bidrog med mest i de
flesta modeller. Djupet var klart dominant. For sex av de totalt sju modellerade
vegetationsgrupperna var djupet den variabel som bidrog mest till modellen. Detta stammer
val 6verens med tidigare studier som visat att de viktigaste faktorerna som bestammer
vaxternas utbredning i Ostersjon pa lokal niva ar vagexponering, bottentyp och ljus (djup)
(Kautsky 1988, Kautsky & van der Maarel 1990). Salinitet ar vanligen en viktig faktor framst
pa regional niva men kan i omraden med lokal s6tvattenspaverkan vara en viktig faktor dven
pa lokal niva. Substrat och kanske framforallt lutningen bidrog generellt sett med en mindre
del av modellens forklaringsgrad. Figur 4:2 visar de olika variablernas bidrag till modellerna.

40 7 W djup

35 | B exponering

| lutning

B substrat

w
o
I

N N
o o
I I

-
(S}
I

Relativt bidrag (%)

10 A
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Figur 4:2. Relativt bidrag fran varje enskild prediktorvariabel inom modellerna.

De partiella responskurvor for vegetationsmodellerna som lag till grund for de framtagna
kartprediktionerna visas i figur 4:3-4:9. Responskurvorna visar pa vilket sétt
prediktorvariablerna paverkar utbredningen for den modellerade vegetationsgruppen.

Responskurvorna for vegetationsgrupp 1, dér djup och exponering var de mest bidragande
variablerna (Figur 4:2), visar till exempel att samhéllen dominerade av flerariga makroalger
framforallt forekom i djupare, mer vagexponerade omraden med hart substrat (Figur 4:3). For
karlvaxter ser det lite annorlunda ut. Dér ar sannolikheten for forekomst hdgre pa grunda och
mindre vagexponerade lokaler (Figur 4:9). Kartprediktioner for samtliga modellerade
vegetationsgrupper redovisas i figur 4:10-4:17.
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Diskussion

Samtliga modeller i denna studie var starka eller mycket starka (Pearce och Ferrier 2000). Det
korsvaliderade cvROC-vardet lag for samtliga modeller i paritet med ROC-vérdet. En stor
skillnad mellan dessa bada varden kan enligt Maggini (2006) vara ett tecken pa
Gveranpassning av modellen.

Djupet var en viktig variabel i denna studie och antagligen hade ett hogupplost kartskikt 6ver
djup resulterat i forbattrade kartprediktioner. Djupskiktet som anvandes bygger pa sjokortets
djupangivelser, vilket i manga omraden ger en grov bild av bottentopografin. Ett battre

djupskikt hade aven gett battre data for lutning eftersom dessa i grunden bygger pa djupdata.

Hur starka modeller kartprediktionerna an bygger pa, hanger deras férmaga att visualisera
"verkligheten” dven pa andra faktorer. Nagra av dessa faktorer ar till exempel modellens
formaga att forklara variationen, vilka prediktorvariabler man valt och hur val man lyckats
tcka in deras variationsbredd i falt. | dagslaget begransas emellertid kartprediktionerna
framst av kvalitén pa tillgangligt kartunderlag.

| undersokningsomradet uppmattes stora skillnader i salthalt i olika delar av omradet (Tabell
1), vilket skulle kunna forklara en del av variationen i vegetationens sammansattning och
utbredning. | framtida undersokningar i liknande omraden med lokal s6tvattenspaverkan och
stora skillnader i salthalt kan det darfor vara intressant att undersoka maojligheten att testa
salthalten som en styrande variabel.

Slutsats

Block dr den dominerande bottentypen i storre delen av undersokningsomradet vilket borde
gynna makroalgfloran. Kartprediktionerna av olika vegetationsgruppers férekomst i omradet
antyder generellt hogre sannolikheter for forekomst i de yttre, 6stra delarna av omradet, trots
att till exempel kérlvéxter borde gynnas av mindre vagexponering och lagre salthalt i de
vastra delarna.

Hogre sannolikhet att finna makroalger i yttre delarna av omradet kan forklaras av hogre
salinitet. Den predikterade sannolikheten att finna karlvaxtsamhallen indikerar emellertid
nagot mer paverkade bottensamhallen i de inre véstra delarna jamfort med de yttre Ostra
delarna av undersokningsomradet. Det kan forklaras av nérhet till tatbebyggt fastland och
industrier pa insidan samt hogre vattenomséattning pa den mer vagexponerade utsidan av
Orarna.
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Figur 4:3. Vegetationsgrupp 1 — Flerariga makroalger. Partiella responskurvor fér den modell som ligger till grund for kartprediktionen. Kurvorna illustrerar hur
prediktorvariablerna paverkar forekomsten av de testade vegetationsgruppen. Y-axeln anger responsen pa den linjara prediktorskalan i GAM-modellerna, dar
hoga varden anger hog sannolik forekomst. De streckade linjerna anger standardfelet for skattningen. Punkterna p& X-axeln anger férdelningen av
provtagningspunkter langs varje prediktorvariabel. For substrat anges de olika substrattyperna med siffror dar 1 = hall, 2 = block, 3 = sten, 4 = grus, 5 =sand
och 6 = finsediment.
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Figur 4:4. Vegetationsgrupp 2 — Ettariga makroalger. Partiella responskurvor for den modell som ligger till grund for kartprediktionen. Kurvorna illustrerar hur
prediktorvariablerna paverkar forekomsten av de testade vegetationsgruppen. Y-axeln anger responsen pa den linjara prediktorskalan i GAM-modellerna, dar
hoga varden anger hdg sannolik forekomst. De streckade linjerna anger standardfelet for skattningen. Punkterna pa X-axeln anger férdelningen av
provtagningspunkter langs varje prediktorvariabel. For substrat anges de olika substrattyperna med siffror dar 1 = héall, 2 = block, 3 = sten, 4 = grus, 5 =sand
och 6 = finsediment.
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Figur 4:5. Vegetationsgrupp 3 — Flerariga rod- och brunalger. Partiella responskurvor for den modell som ligger till grund for kartprediktionen. Kurvorna
illustrerar hur prediktorvariablerna paverkar forekomsten av de testade vegetationsgruppen. Y-axeln anger responsen pa den linjara prediktorskalan i GAM-
modellerna, dar héga varden anger hdg sannolik forekomst. De streckade linjerna anger standardfelet for skattningen. Punkterna p& X-axeln anger
fordelningen av provtagningspunkter langs varje prediktorvariabel. For substrat anges de olika substrattyperna med siffror dar 1 = hall, 2 = block, 3 = sten, 4 =
grus, 5 =sand och 6 = finsediment.
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Figur 4:6. Vegetationsgrupp 6 — Ettariga gronalger. Partiella responskurvor for den modell som ligger till grund for kartprediktionen. Kurvorna illustrerar hur
prediktorvariablerna paverkar forekomsten av de testade vegetationsgruppen. Y-axeln anger responsen pa den linjara prediktorskalan i GAM-modellerna, dar
hoga varden anger hog sannolik forekomst. De streckade linjerna anger standardfelet for skattningen. Punkterna p& X-axeln anger férdelningen av
provtagningspunkter langs varje prediktorvariabel. For substrat anges de olika substrattyperna med siffror dar 1 = héall, 2 = block, 3 = sten, 4 = grus, 5 =sand
och 6 = finsediment.
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Figur 4:7. Vegetationsgrupp 9 — Kransalger. Partiella responskurvor for den modell som ligger till grund for kartprediktionen. Kurvorna illustrerar hur
prediktorvariablerna paverkar forekomsten av de testade vegetationsgruppen. Y-axeln anger responsen pa den linjara prediktorskalan i GAM-modellerna, dar
hoga varden anger hog sannolik forekomst. De streckade linjerna anger standardfelet for skattningen. Punkterna p& X-axeln anger férdelningen av
provtagningspunkter langs varje prediktorvariabel. For substrat anges de olika substrattyperna med siffror dar 1 = héll, 2 = block, 3 = sten, 4 = grus, 5 =sand
och 6 = finsediment.
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Figur 4:8. Vegetationsgrupp 10 — Karlvaxter. Partiella responskurvor for den modell som ligger till grund for kartprediktionen. Kurvorna illustrerar hur
prediktorvariablerna paverkar forekomsten av de testade vegetationsgruppen. Y-axeln anger responsen pa den linjara prediktorskalan i GAM-modellerna, dar
hoga varden anger hog sannolik forekomst. De streckade linjerna anger standardfelet for skattningen. Punkterna p& X-axeln anger férdelningen av
provtagningspunkter langs varje prediktorvariabel. For substrat anges de olika substrattyperna med siffror dar 1 = héall, 2 = block, 3 = sten, 4 = grus, 5 =sand

och 6 = finsediment.
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Figur 4:9. Vegetationsgrupp 12 — Mossa. Partiella responskurvor for den modell som ligger till grund for kartprediktionen. Kurvorna illustrerar hur
prediktorvariablerna paverkar forekomsten av de testade vegetationsgruppen. Y-axeln anger responsen pa den linjara prediktorskalan i GAM-modellerna, dar
hoga varden anger hog sannolik forekomst. De streckade linjerna anger standardfelet for skattningen. Punkterna p& X-axeln anger férdelningen av
provtagningspunkter langs varje prediktorvariabel. For substrat anges de olika substrattyperna med siffror dar 1 = héall, 2 = block, 3 = sten, 4 = grus, 5 =sand
och 6 = finsediment.
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Figur 4:10. En illustration av djupet i undersokningsomradet. Morkare bla

| _ N run ) g Figur 4:11. Kartprediktion av vegetationsgrupp 1, d v s hur sannolikt det ar
farg anger djupare vatten, storsta djup i omradet ar 13 m. att det finns flerariga makroalger med minst 25 % yttéckning.
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Figur 4:12. Kartprediktion av vegetationsgrupp 2, d v s hur sannolikt det ar Figur 4:13. Kartprediktion av vegetationsgrupp 3, d v s hur sannolikt det ar
att det finns ettariga makroalger med minst 25 % yttackning. att det finns flerariga brun- och rédalger med minst 25 % yttackning.
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Figur 4:14. Kartprediktion av vegetationsgrupp 6, d v s hur sannolikt det ar

att det finns ettariga grénalger med minst 25 % yttackning.
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Figur 4:15. Kartprediktion av vegetationsgrupp 9, d v s hur sannolikt det ar

att det finns kransalger med minst 1 % yttackning.
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Figur 4:16. Kartprediktion av vegetationsgrupp 10, d v s hur sannolikt det

ar att det finns karlvaxter med minst 25 % yttéckning.
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Figur 4:17. Kartprediktion av vegetationsgrupp 12, d v s hur sannolikt det

ar att det finns mossa med minst 1 % yttackning.



Bilaga 5. Naturvardesskala

Var naturvardesskala for vegetationskladda bottnar (anvands som stod vid naturvardesbedémning).

Raritet Tovanliga Ekologisk Forekomst av
Skala Naturvarde Dvs Artrikedom & variation arter Orérdhet / Naturlighet  status Representativitet Ekologisk funktion prioriterade NT
"Alla" arter finns (beror pa habitat . . . Omradet ar
. Mkt liten mansklig " " "
och region). De har stor averkan (inga eller f& En stor del av lanets 'dokumenterat" eller Flera av de
. x . djuputbredning och hég Aven mindre pave 9 . Omradet har hdg forekommande habitat troligen viktigt somtex  prioriterade NT
klass 1 Hogsta Varden motsvarande referensomraden .. "~ - . N ankringsskador, skrap, N X . X .
tackningsgrad. Manga olika typer  vanliga arter finns. . " status finns i omradet alt reproduktions-, rast- férekommer och det
. " bebyggelse, langt till - R . . " X
av habitat, olika bottentyper, 2 A unikt"/ovanligt habitat uppvéaxt eller ar mkt fina exempel.
: utsléppskaéllor etc) N . L
exponering etc. fodosoksmiljder.
Liten ménsklig paverkan Omradet ar mycket Prioriterade NT
De flesta arterna finns och har stor Nagra lite mindre  (fa ankringsskador, . Omradet innehaller sannolikt viktigt somtex ..
N . N . R R . N . . Omradet har god . X X férekommer och
klass 2 Mkt hogt Vérden néra referensomraden djuputbredning och hég vanliga arter skrép, bebyggelse, inga ménga olika habitat alt reproduktions-, rast- s
PN . .. . S status P N . . samtliga ar fina
tackningsgrad. férekommer utsléppskallor i narheten unikt"/ovanligt habitat uppvaxt eller
. . L exempel
etc.) fodosdksmiljder.
Mansklig paverkan syns Omrédet &r troligen
De flesta arterna finns och har stor, Nagon lite mindre 9P 4 . Omradet innehaller viktigt som t ex Fina exempel pa
. " . X - . . . (texen del Omradet har " N . L
klass 3  Hogt Generellt hbga varden men inte forvantad, djuputbredning vanlig art . " " olika habitat alt reproduktions-, rast- prioriterade NT
PR . ankringsskador, skrap ~ mattlig status . . . . .
och/eller hog tackningsgrad. férekommer etc) unikt"/ovanligt habitat uppvéaxt eller forekommer
) fédosodksmiljoer.
Relativt fa arter och/eller arterna . TY‘“'Q ménsklig Omradet har Omradet kan innehalla Omradst kan vara .Vlk“gt -
. " " . R - . . K Endast vanliga paverkan (t ex mycket " . " . som t ex reproduktions-, Prioriterad NT kan
klass 4  Visst Hogt varde inom nagot kriterium har liten djuputbredning och/eller R n otillfredstéllande olika habitat alt - .
o oo ankringsskador, skrap W . . rast- uppvaxt eller forekomma
generellt lag tackningsgrad. status unikt"/ovanligt habitat _.. A L
etc.) fodosdksmiljder.
Omradet kan fylla en
. . . . . S . . A . . funktion som t ex .
Kiass5 Lagt Generellt Iaga vérden Fa arter, liten djuputbredning och  Endast vanliga Kraftig mansklig Omradet har Fa habitatstyper i reproduktions-, rast- Prioriterad NT kan

lag tackningsgrad.

arter paverkan

dalig status omradet.

uppvaxt eller
fodosoksmiljoer.

férekomma

*Fina exempel pa prioriterade NTs ger hogre naturvarde an bara

"exempel" (t ex tata algrasangar m stor djuputbredning, grunda vikar med riklig artrik vegetation.)

Raritet /ovanliga Ekologisk Forekomst av Poang-  Klass-
Bedomda omréden Artrikedom & variation arter Orordhet / Naturlighet  status Representativitet Ekologisk funktion prioriterade NT summa  gréanser
Orarna 3 4 4 3 3 4 4 25 Visst
kéarlvaxter 3 4
alger 3 4
Raritet / ovanliga Ekologisk Forekomst av Poang- Klass-
Skala Naturvarde Dvs Artrikedom & variation arter Orérdhet / Naturlighet status** Representativitet Ekologisk funktion priorieterade NT summa  gréanser
klass 1 Hogsta Véarden motsvarande referensomraden 1 1 1 1 1 1 1 7 =7
klass 2 Mkt hogt Varden nara referensomraden 2 2 2 2 2 2 2 14 >7,<14
klass 3 Hogt Generellt hdga varden 3 3 3 3 3 3 3 21 >14, <21
klass 4  Visst Hogt varde inom nagot kriterium 4 4 4 4 4 4 4 28 >21, <28
klass 5 Léagt Generellt Iaga varden 5 5 5 5 5 5 5 35 >28
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Bilaga 6. Primardata
dyktransekter

| denna bilaga visas priméardata fran
dyktransekterna i tabellform. Varje kolumn
motsvarar en skattning. For varje skattning ar
start- och slutdjup samt start- och slutavstand
avgivet. Darefter foljer bottensammansattning,
sedimentpalagring, eventuell tackning av l6sa
alger samt total vegetationtackning (d v s hur
mycket av botten som tacks av vegetation). |
artlistan &r forekommande arters
tackningsgrad angivet i % for varje skattning.
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