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Omslagsbild: Tang och rédalger, axslinga, Tolypella nidifica, gaffeltang bland rédalger och tang. Foto
S. Qvarfordt.
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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 norr om Eskon. Under
samma period inventerades dven Orarna (Rapport 2011:4), 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 tjansteméan pa Lansstyrelsen och
kommunerna som jobbar med omradesskydd i marin miljo. Underlaget kan dven anvandas vid
tillstandsprévning av miljofarligverksamhet, samt vid samradséarenden, som t ex muddring,
uppforande av bryggor eller annan paverkan som kan skada miljon. Rapporten bidrar dven
med viktigt kunskap for 6vervakning av miljotillstandet.

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
Gavleborgs lan, en vegetationsinventering i ett omrade norr om Eskon. | denna rapport
presenteras resultaten av inventeringen och foljande statistiska modelleringar samt
kartprediktioner 6ver sannolik vegetationsutbredning i omradet. I rapporten finns dven en
sammanfattade naturvardesbedémning av undersékningsomradet.

Syftet med undersdkningen var att kartlagga férekommande livsmiljéer, naturvéarden och
nuvarande miljostatus. Faltundersékningen inkluderade en vegetationsinventering pa fem
dyktransekter.

| vegetationsmodelleringen testades fyra prediktorvariablers (vagexponering, substrat, lutning
och djup) formaga att forklara vegetationens utbredning i undersékningsomradet. Substrat var
den variabel som bidrog med mest till modellernas forklaringsgrad. Modelleringen gav
mycket starka modeller (ROC-varde 0,90 - 1,0), vilket innebér att modellerna med hég
sannolikhet kan prediktera forekomst av vegetation i omradet.

Vegetationsinventeringen visade ett artrikt makroalgsamhalle som inkluderade arter som
forknippas med rena ytterskargardsomraden. De observerade blastangssamhallena var
generellt frodiga aven om tangen pa en lokal sdg mycket sliten ut. Den troligaste orsaken till
tangens daliga kondition pa lokalen bedémdes vara naturliga populationsdynamiska skal —
den dor av alder.

Undersokningsomradet ar relativt vagexponerat aven om mer skyddade bottnar ocksa finns
representerade. Omradets begransade djup, tillsammans med vagexponering och bottnar
dominerade av harda substrat gynnar frodiga och artrika makroalgsamhéllen. Karlvéaxternas
utbredning begréansas daremot av bottensubstrat och vagexponering. Pa lampliga bottnar véxte
dock frodiga karlvaxtsamhallen.

Vegetationens djuputbredning antydde att det generellt ar bra ljusforhallanden pa bottnarna.
Detta tillsammans med omradets begransade djup skapar goda forutséttningar for hog
vegetationstackning i omradet, vilket gor hela omradet till ett viktigt habitat och
fodosoksomrade for kraftdjur, snackor, fiskar och sjéfaglar.

Miljostatusen for omradet, baserad pa expertbedomning delvis med stod av Naturvardsverkets
bedémningsgrunder, uppskattades som hog. Sammantaget bedomdes undersokningsomradet
ha ett mycket hogt naturvarde.



Inledning

| september 2009 genomfdrde Sveriges Vattenekologer AB, pa uppdrag av Lansstyrelsen i
Gavleborgs lan, inventeringar av vegetationen pa grunda bottnar i ett omrade vid Eskon soder
om Trodjefjarden.

Undersdkningsomradet var 260 hektar stort (Figur 1, 2). Det bedoms som sannolikt att
omradet har hoga naturvarden, aven om det hittills inte undersokts. Enligt Lansstyrelsen finns
ett hogt exploateringstryck pa omradet och darmed ett prioriterat behov att undersoka
naturvarden. 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.

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

Bakgrund

Ostersjon har ett vidstrackt avrinningsomrade som tillfér stora mangder sotvatten, vilket
spader ut det salta vattnet som kommer in genom de smala sunden i sydvast. Féljden blir en
salthaltsgradient dér salthalten minskar ju langre norrut i Ostersjon man kommer. P&
vastkusten ar salthalten ca 25 promille, langst upp i Bottniska viken nara noll.

Dagens Ostersjon med de radande salthaltsforhallandena dr 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 sétvattensarter. Antalet marina arter minskar norrut i Ostersjon
allt eftersom de olika arterna nar sin utbredningsgrans som bestams av salthalten. Det
omvanda géller for stvattensarterna som ar mer talrika i norr dar salthalten ar lagre. Ju
narmare de saltare vattnen i séder man kommer desto farre sotvattensarter hittar man.

Ostersjon ar ett kansligt hav. Salthaltsgradienten innebér att dess djur och véxter lever pa
gransen av vad de klarar av. Det &r en stress for organismen som bland annat mérks 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 innebar det ocksa att de ar mer kénsliga for stérningar som
till exempel utslapp av gifter, 6vergdédning och grumling av vattnet. Att det finns sa fa arter
bidrar till ekosystemets kanslighet. Arter paverkar varandra genom bland annat konkurrens,
betning och predation. Om en art forsvinner kan det fa stora konsekvenser for
artsammansattningen i vaxt- och djursamhaéllena.



Bild 1. Marina makroalger och karlvaxter vaxande sida vid sida pa transekt GE3. Foto S. Qvarfordt.

Ostersjon ar ocksa ett hav som &r starkt paverkat av méanniskan. Det stora avrinningsomradet
ar tattbefolkat och vattendrag som mynnar i havet for med sig bland annat naringsamnen fran
akermarker och dagvatten som bidrar till dvergédning. 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.

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

Inventering av vegetation under vattnet ar emellertid svart. P4 land kan man latt fa en
overblick Gver stora omraden bara genom att ga ut och titta. I havet ar sikten ofta begransad
till ett par meter vilket gor det svart att fa en 6verblick av stérre omraden. Ett sétt att beskriva
vegetationens utbredning i ett omrade &r att inventera sma delomraden noggrant med hjalp av
dykare och sedan anvénda statistisk modellering och kartprediktioner for att ge en grov
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 berdkning for de samband och variationer man lyckats tacka in i
undersékningen.



Syfte

Syftet med undersdkningen var att kartlagga férekommande livsmiljéer, naturvéarden och
nuvarande miljostatus. Faltundersokningen inkluderade en vegetationsinventering.

Baserat pa vegetationsinventeringen, en substratkartering (Bilaga 8) och information om
vagexponering utfordes en modellering. Modelleringens syfte var att beskriva forekomst av
vegetation i relation till miljévariabler i undersokningsomradet. Utifran de statistiska
modellerna gjordes kartprediktioner for att illustrera sannolik forekomst av vegetation i
omradet.

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

Figur 1. Oversiktskarta som visar undersékningsomradets
lage langs kusten.

 MORRSUNDET

Figur 2. Understkningsomradet vid Eskon.
Undersodkningsomradets grans samt de fem dyktransekterna
(GE1-GE5) ar markerade.
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Utforande

Faltundersokningar
Faltinventeringen vid Eskon genomférdes den 5 september 2009. Undersékningarna
inkluderade linjetaxering av dykare pa totalt fem transekter.

Linjetaxering

Linjetaxeringen utfordes av dykare som simmade langs transekterna. 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 forutbestdmd kompassriktning, i allmanhet vinkelratt mot djupkurvorna.
Transekterna varierar i langd beroende pa bottenstruktur men ar sallan langre &n 200 m.

Startpunkt

Ny skattning

O Block Ny skattning

1 Hall Ny skattning /

[ Mijukbotten .

W Gladooh Ny skattning

adophora
5 Myriophyllum Ny skattning

¥ 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 forutbestamd kompassriktning utifran
en startpunkt pa stranden. Ny skattning av bottentyp och vegetation gors nar forandring sker.
Skattningarnas positioner anges med avstand fran land (avlases fran mattband) och djup (avlases fran

djupmatare).

Inventeringen sker med start fran transektens djupaste dnde, dvs. 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. Darefter noteras bottentyp
(hall, block, sten, grus, sand, mjukbotten eller 6vrigt, 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. Férutom makrofyterna skattas
aven 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,
vegetationssammanséattning, tdckningsgrad och djuputbredning. Metodiken foljer standarden
for nationella miljodvervakningen (Naturvardsverket 2004). Skattningarna fran
dyktransekterna har lagts in i databasen MarTrans som hanteras av SMHI. 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 tdcka in olika
vagexponeringsgrader, bottensubstrat och djupintervall. I tabell 1 visas uppmatt salthalt och
namn 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

Klubben GE1 20 93 7,5 5,0 SQ
Eskdn GE2 50 100 3,4 5,2 SQ
Stenarna mitt i GE3 10 88 4,3 52 sQ
Beglen GE4 320 76 3,3 5,2 SQ
Trodjehallan GE5 140 110 7,8 5,2 SQ

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

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

Vagexponeringen ar beraknad enligt en metod (Iseeus 2004) som ger ett vagexponeringsmatt i
m?/s. VAgexponeringsmattet (m?/s) har sedan 6versatts till klasser som beskriver
vagexponeringen enligt tabell i rapporten Sammanstéllning och analys av kustnara
undervattensmiljé — SAKU (Naturvardsverket 2006). Klasserna ar: 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.

Exp.

Lokalnamn Transekt E);p. klass Vagexp. klass
nr (m</s)

(1-8)
Klubben GE1 489077 6 Mattligt exponerat
Eskdn GE2 64300 5 Skyddat
Stenarna mitt i GE3 416325 6 Mattligt exponerat
Beglen GE4 20824 5 Skyddat
Trodjehallan GE5 607787 7 Exponerat

Vegetationsmodellering och kartprediktioner

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

Faltmatta djup och substratnoteringar anvéandes vid den statistiska modelleringen. Till
kartprediktionerna anvandes djup- och bottensubstratsdata fran en substratkartering gjord
2009 (Bilaga 8). Fran Naturvardverkets sammanstallning och analys av kustnara
undervattensmiljoer (Naturvardsveket 2006) erhdlls skikt for vagexponering (Isaeus 2004).
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.

Naturvardesbeddtmning

En naturvardesbedémning gors for att identifiera och klassificera omradens naturvarden och
kan tjana som underlag i Lansstyrelsens skyddsarbete och évrig forvaltning av marina
miljoer. En naturvardesbedémning &r ingen exakt metod utan baseras pa att en rad ekologiska
och biologiska aspekter bedéms och varderas (Naturvardsverket 2007a).

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

Naturvarden 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 innebar bland annat att det finns en
kvalitetsansvarig for varje projekt. Utdver detta har féljande genomforts for att sékra kvalitén
i resultaten.

Alger och vaxter samlades in for verifiering av artbestamningen i falt. Eventuella korrektioner
i faltprotokollen gjordes darefter direkt. | 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
korrekturldsning gjordes av Susanne Qvarfordt.

Bild 2. Liten fisk pa hardbotten med Rivularia och grénslick. Foto: S. Qvarfordt.



Resultat och Diskussion

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

Vegetationsinventering

Varje dyktransekt beskrivs kort baserat pa dykarens noteringar vilket ger en éversiktlig bild
av vegetationen pa transekten. | Bottenhavet forekommer 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 tdng som blastang.
Sammanfattande artlista for alla observerade taxa i omradet presenteras i Bilaga 3.
Transekterna ar grupperade efter vagexponering (Tabell 2). Primardata fran dyktransekterna
finns i Bilaga 6.
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Figur 4. Dyktransekternas placering i undersékningsomradet.
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Vagexponerade bottnar

Transekt GE5, Trodjehallan.

Léangst ut pa denna 110 m langa transekt var den blockiga och steniga bottnen pa 7,8 m djup
helt tackt av den fintradiga rodalgen fjaderslick (Polysiphonia fucoides). Ca 100 m fran land
blev det delvis hallbotten och djupet minskade till 5 m ca 90 m fran land. Fjaderslick
dominerade makroalgsamhéllet men &ven brunslick (Ectocarpus/Pylaiella), ishavstofs
(Sphacelaria arctica) och smaltang (Fucus radicans) forekom.

Djupaste observationen av smaltang gjordes pa 6,8 m och den tackte 10 % av botten pa 6,2 m
djup. Tangbaltet tackte 25-50 % av hallar och block pa 3,8-4,9 m djup. Tangen var
bélteshildande men de flesta av ruskorna sdg mycket slitna ut (Bild 3). Det var i manga fall
nastan bara de hardare mittstrangarna kvar. Detta skulle kunna vara ett tecken pa kraftig
betning eller en effekt av vagexponering, den troligaste forklaringen ar emellertid att det &r en
naturlig populationsdynamisk effekt.

Bild 3. Sliten tAng pé& transekt GE5. Foto. S. Qvarfordt

Tangens daliga kondition antyder att den haller pa att do, vilket formodligen beror pa att
tangpopulationen pa lokalen utgdrs av en generation som etablerades i omradet for 8-10 ar
sedan och att de darmed nu dor av alder. De observerade tangruskorna var alla ungefar lika
stora vilket indikerar att de tillnér samma generation. Aven fran andra omraden i Gavletrakten
finns observationer av att tangen forsvinner utan anledning (pers. komm. Peter Hansson). De
sma skotten som syns pa bilderna (Bild 3 och 4) ar vegetativa forokningsknoppar som
vanligtvis bildas vid skador men som i detta fall formodligen &r sista forsoket till
reproduktion.
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Bild 4. Sliten tAng med foréknings-kroppar. Foto. S. Qvarfordt

Makroalgsamhallet i tangbéltet utgjordes i vrigt av gaffeltang (Furcellaria lumbricalis),
fjaderslick, brunslick, bergborsting (Cladophora rupestris), gronslick (Cladophora
glomerata) och mossa (troligen Fontinalis dalecarlica) samt lite langre in &ven sudare
(Chorda filum). P& 3,8 m djup, ca 45 m fran land, blev det ater blockbotten. Nagra enstaka
tangruskor forekom upp till 3,2 m djup.

Fran 3 m djup tacktes blockbottnen framst av gronslick, men &ven brunslick, skaggalg
(Dictyosiphon foeniculaceus), sudare och fjaderslick forekom. Narmast land var det hallbotten
tackt av gronslick och skaggalg.

P& transekten observerades nagra enstaka blamusslor (Mytilus edulis). Blamusslan befinner
sig, p g a den laga salthalten i omradet, pa gransen av sin nordliga utbredning i Ostersjon och
forekommer endast mycket sparsamt i omradet.

Totalt observerades elva makroalgstaxa och en mossa. Med taxa menas en kombination av
arter och slékten eftersom vissa arter endast bestdmdes till slakte, t.ex. Enteromorpha spp.
eller som ett svarbestamt artpar t ex Ectocarpus/Pylaiella (se Bilaga 3). Smaltang var vanlig
pa transekten och hade ganska stor djuputbredning. Tangen slitna utseende kan troligtvis
forklaras av naturliga populationsdynamiska orsaker. Pa transekten forekom dven
bergborsting som ar en art som forknippas med rena ytterskargardslokaler. Transekten
bedéms ha hog status
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Mattligt vagexponerade bottnar

Transekt GE1, Klubben.

Denna transekt nadde 7,5 m djup 100 m fran land. Botten bestod in till ca 50 m fran land av
grus och sten med spridda block och enstaka sandflackar. Bitvis tacktes botten helt av I6sa
alger. Véxtligheten tackte 25-75 % av bottnarna &ven om grusbottnarna endast hade lite
vegetation i form av kransalgen havsrufse (Tolypella nidifica) samt lite fjaderslick pa
smastenar. Pa sten och block dominerade rodalgen fjaderslick samhéllena men éven
ishavstofs, gaffeltang, smaltang, brunslick och skaggalg forekom.

Ca 50 m fran land, pa 6,7 m djup blev det blockbotten vilken fortsatte in till strandhéllarna
som borjade pa 1 m djup. Vaxtligheten utgjordes av smaltang, brunslick och fjaderslick men
aven bergborsting, gronslick, gaffeltang och mossa forekom.

Smaltang observerades som djupast pa 7,5 m och tangbéltet tackte 25-50 % av bottnarna
mellan 1,7-5,6 m djup. Grundare observerade endast enstaka tangruskor. Pa blocken under
tangen vaxte aven den lilla rodalgen rédplysch (Rhodochorton purpureum).

Aven pa denna transekt hittades elva makroalgstaxa och en mossa men &ven en kransalg
(havsrufse). Smaltang var vanlig pa transekten och hade stor djuputbredning. Pa transekten
forekom aven bergborsting och rodplysch vilka bada ar arter som forknippas med rena
ytterskargardslokaler. Transekten bedoms ha hdg status.

Bild 5. Gaffeltdng bland rodalger och tng pé transekt GE3. Foto. S. Qvarfordt.

Transekt GE3, Stenarna mitt i.

Denna 100 m langa transekt gick éver en flack blockbotten och nadde som djupast endast 4,4
m. Vegetationstackningen var hog (75-100 %) langs hela transekten forutom pa ett grusparti
(25 %) delvis tackt av l6sa alger.

Léangst ut, (70-100 m fran startpunkten) bestod botten pa ca 4 m djup av block, sten, grus och
sand. Vaxtligheten dominerades av fjaderslick men aven gaffeltdng, rodplysch, sudare,
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skaggalg, brunslick, smaltang, blastang (Fucus vesiculosus), ishavstofs, gronslick och mossa
forekom. Pa grus- och sandpartierna véxte havsrufse.

Botten pa resten av transekten (0-70 m fran startpunkten) bestod av block med lite sten och
spridda héllar. Makroalgsamhallet var artrikt och mellan block och sten véxte &ven
karlvaxterna axslinga (Myriophyllum spicatum) och borstnate (Potamogeton pectinatus).

Bade blastang och smaltang observerades pa transekten. Djupaste observationerna av blastang
var 4 m medan smaltang &ven observerades pa 4,4 m djup. Smaltang var den dominerande av
de tva tangarterna i tangbéltet som tackte 25-75 % av bottnarna mellan 0,9 och 4,2 m djup.

Detta var den artrikaste av de fem inventerade transekterna i omradet. Totalt observerades 15
makroalgstaxa, tva karlvaxtarter, en mossa och en kransalg (havsrufse). Bade smaltang och
blastang forekom. Djupaste observationen av tang var 4,4 m djup, vilket dven var transektens
storsta djup. Tangbaltet dominerades av smaltang och strackte sig fran 0,9 m djup ned till 4,2
m. Under 4 m djup var dock tangen troligen lite substratbegransad. Tangen behdver stabila
hardbottensubstrat och under 4 m bestod bottnarna framst av sand, grus och sten.
Vagexponering pa lokalen innebar formodligen att stenar inte ar ett tillrackligt stabilt substrat
da de kan rullas runt av vagorna vid hart vader. Pa transekten forekom bade bergborsting och
rodplysch. Transekten bedéms ha hdg status.

Skyddade bottnar

Transekt GE2, Eskon.

Bottnarna pa denna mer skyddade transekt utgjordes av block narmast stranden. Ca 10 m fran
land 6kade inslaget av sand och 30 — 100 m fran land var det sandbotten med spridda block.
Djupet var langst ut endast 3,4 m.

Pa sandbottnarna véxte ett frodigt karlvaxtsamhalle dominerat av dlnate (Potamogeton
perfoliatus) och borstnate. Ovriga arter utgjordes av hostlanke (Callitriche hermaphroditica),
vitstjdlksmoja (Ranunculus peltatus ssp baudotii) och harsarv (Zannichellia palustris). Pa
sandbottnarna véxte aven tva kransalger havsrufse och borststrafse (Chara aspera).

De spridda blocken pa sandbottnarna hade pavéaxt av skaggalg, smaltang, getraggsalg
(Cladophora aegagropila) och gronslick. Narmare land dar det blev mer stenigt och blockigt
pa ca 2 m djup tacktes bottnarna aven av den loslevande gronalgen Spirogyra. Blocken vid
stranden var delvis tackta av gronslick, tarmalger (Enteromorpha sp) och blagrénalgen
Rivularia atra.

Trots det ringa djupet observerades nio makroalgstaxa, fem karlvéxtarter och tva

kransalgsarter. Smaltang forekom pé block pa 3 m djup. Substratbrist forklarar franvaron av
ett tangbalte. Karlvaxtsamhallet hade hog tackningsgrad. Statusen bedéms som hdg.
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Bild 6. Sedimenttackta hjulmdja pa transekt GE4. Foto. S. Qvarfordt.

Transekt GE4, Beglen.

Det storsta djupet pa denna 100 m langa transekt var 3,3 m men langst ut var det 3 m djupt.
Botten bestod av block och mjukbotten med nagra hallar. Strax innan en heltackande
block/stenbotten vid land fanns &ven ett parti med sand. Botten var bitvis tdckt nastan helt
tackt av 16sa alger och vegetationstdckning varierade mellan 25-100 %.

Véxtsamhallet pa de omvaxlande mjuka och blockiga bottnarna pa 2,5-3,3 m djup utgjordes
framst av karlvéaxter. De tre vanligaste arterna i karlvaxtsamhallet var harsarv, alnate och
borstnate. Ovriga arter var hostlanke, axslinga, vitstjalksméja och hjulméja (Ranunculus
circinatus). Pa blocken véxte framforallt getraggsalg men aven smaltang forekom i 1-5 %
tackning. Pa de mjuka bottnarna fanns ocksa de I6slevande makroalgerna Spirogyra och
slangalger (Vaucheria sp).

Pa det sandiga partiet mellan 2,5-3 m djup véxte lite havsrufse. Den blockiga bottnen narmast
land var delvis tackt av tarmalger och gronslick. Mellan blocken véxte lite alnate och
vitstjalksmoja.

Totalt observerades nio makroalger, sju karlvaxter och en kransalg. Smaltang forekom pa
block pa 3 m djup men tackningsgraden var Iag trots att substrat fanns. De harda bottnarna
hade emellertid, p g a transektens skyddade lage, ett lager sediment pa vilket missgynnar
makroalger (Berger et al 2003, Eriksson & Johansson 2003). Kérlvaxtsamhallet var relativt
artrikt. Statusen bedéms som hdg.

Sammanfattande vegetationsbeskrivning for Eskon

I undersokningsomradet vid Eskon observerades totalt 28 véxttaxa pa de fem inventerade
transekterna (med taxa menas en kombination av arter och slékten eftersom vissa arter endast
bestamdes till slakte, se Bilaga 3). Det inkluderade 18 makroalgstaxa, tva kransalgsarter, en
mossa och sju kérlvéxter.
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Inventeringen gjordes ned till 7,8 m djup eftersom omradet var langgrunt. P& mer
vagexponerade bottnar mellan 3-7 m djup dominerades véxtsamhallena av den fintradiga
rodalgen fjaderslick. Fran 6 m djup utgjorde dven smaltang och brunslick en betydande andel
av vegetationen. Tangbaltet tackte ofta ca 50 % av bottnarna och bestod framst av smaltang.
Blastang forekom mer sparsamt. Bland dvriga arter forekom bade gronalgen bergborsting och
rédalgen rodplysch som ar arter som forknippas med rena ytterskargardslokaler.

Pa mer vagexponerade hardbottnar ned till 3 m djup véaxte ett makroalgssamhalle dominerat
av smaltang, brunslick, gronslick och fjaderslick. Ovriga vanliga arter var skaggalg och
sudare. Mindre vanliga arter var ullslake (Ceramium tenuicorne), violettslick (Polysiphonia
fibrillosa), gaffeltang, bergborsting, tarmalger och blastang. Pa blocken véxte dven mossa och
mellan stenarna havsrufse, axslinga och borstnate. Narmast ytan forekom framst gronslick
och tarmalger.

Pa mer skyddade bottnar fanns frodiga karlvéxtsamhallen pa sand- och mjukbottnar. De
vanligaste arterna var borst- och alnate men aven harsarv, hostlanke, axslinga och méja
forekom. Pa sandbottnar véxte kransalgerna havsrufse och borststrafse. Harda substrat tacktes
av getraggsalg samt gronslick, skaggalg och enstaka smaltang.
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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 tAngbaltet framst av en art,
blastangen (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 inventeringen kring
Eskon observerades framforallt smalbalig tdng som noterades som smaltang. Smaltang har
aven varit den vanligaste av de tva tangarterna i andra inventeringar langs Gavleborgs lans
kust (Hansson 2005, 2006). Vid jamforelser av djuputbredning gors ingen skillnad pa blastang
och smaltang.

Blastang och smaltang ar stora, flerariga brunalger som bildar tangskogar pa harda bottnar
upp till Norra Kvarken dér salthalten blir for 1dg. Tangsamhallena ar viktiga habitat, yngel-
och fodosoksplatser for manga fiskar och andra djur. Tang anvands ofta som en
miljostatusindikator eftersom den ar latt att kdnna igen och sitter pa samma plats i flera ar
vilket ger ett integrerat matt pa forhallandena i omradet, t ex ljustillgang.

I undersokningsomradet vid Eskon observerades smaltang som djupast pa 7,5 m (transekt
GE1, Klubben). Det var emellertid ocksa det storsta djupet som inventerades vilket innebar att
det kan finnas tang djupare i omradet. | det narbeldagna omradet Hilleviks-Trodjefjarden
hittades tang pa 9 m i en inventering 2008 (Qvarfordt & Borgiel 2011).

Vid Eskon observerades tangbaltet (> 25 % yttackning) som djupast pa 5,6 m (Figur 5). |
jamforelse med nagra andra omraden langs Gavleborgs lans kust ar det nagot grunt (Tabell 3).
| Hilleviks-Trodjefjarden observerades tangsamhallen med >25 % yttackning pa 7,9 m djup
(Qvarfordt & Borgiel 2011). Vid Tupparna noterades ett tangbalte som djupast pa 7,2 m, i
Sorsundet pd 6 m och vid Kalvhararna pa 5,5 m djup (Hansson 2006, 2011).

Djuputbredning Fucus

Tackningsgrad (%)
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Figur 5. Samtliga skattningar av tang (Fucus vesiculosus och Fucus radicans) under inventeringen av
undersokningsomradet. Tangens tackningsgrad och skattningens maxdjup ar angivet.
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Tabell 3. TAngens (>1 % tackning) och tdngbaltets (>25 % tackningsgrad) djuputbredningsgrans vid
Eskon och i ndgra andra omraden langs kusten.
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(b) Hansson 2006 (d) Qvarfordt & Borgiel 2011b

Bild 7. En kantnal i blastangen pa transekt GE3. Foto. S. Qvarfordt
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Vegetationsmodellering

Modelleringen av vegetation gav mycket starka modeller (ROC-vérde 0,90 - 1,0), vilket
indikerar att modellerna sannolikt 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 forekomst av vegetation i undersokningsomradet. Samtliga
variabler bidrog till modellens forklaringsgrad men substrat, vagexponering och djup var de
viktigaste. Detta stammer vél 6verens 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 substrat den variabel som generellt bidrog med mest till
forklaringsgraden i modellerna. Djupets relativt lilla bidrag till forklaringsgraden beror
troligen pa modellens begransade djupintervall (0-8 m) vilket innebar att fa av
vegetationsgrupperna nadde sitt storsta utbredningsdjup.

Med hjalp av modellerna gjordes kartprediktioner som indikerar olika vegetationsgruppers
sannolika forekomst i undersokningsomradet. Kartprediktionerna antyder att flerariga
makroalger generellt forekommer i djupare delar av omradet medan ettariga grénalger mest
sannolikt forekommer pa grunda hardbottnar (Figur 6). Kéarlvéxternas sannolika utbredning
begransas till sandbottnar och lite mindre vagexponerade eller djupare bottnar.

Kartprediktionen av blastang/smaltang indikerar hog sannolikhet for forekomst av
tangsamhallen i omradet (Figur 7). Modelleringen visade att forekomst av blastang/smaltang i
undersokningsomradet till storsta delen styrs av substratet, men dven om kartprediktionen ger
en nagot 6verdriven sannolik utbredning, p g a att block dominerar i omradet, sa antyder den
att det finns stor potential for vidstrackta tangsamhallen i omradet.

Samtliga kartprediktioner finns i Bilaga 4.
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Figur 6. Till vanster: Kartprediktion av sannolik forekomst av flerariga rod- och brunalger
(exklusive blastdng och smaltadng) i undersokningsomradet. Till hdger: Kartprediktion av
sannolik forekomst av ettariga grénalger i undersékningsomradet. Kartorna visar hur

sannolikt det &r att respektive vegetationsgrupp forekommer med minst 25 % yttackning.
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Figur 7. Till vanster: Kartprediktion av sannolik forekomst av blastang/smaltang i
undersokningsomradet. Kartan visar hur sannolikt det ar att tang forekommer med minst 25 %
yttéackning. Till hoger: Justerad substratkarta med dominerade bottensubstrat (Bilaga 8).
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Naturvardesbedémning for Eskons undersdkningsomrade

Artrikedom & variation

Pa de vagexponerade hardbottnarna fanns artrika, frodiga makroalgsamhéllen som
inkluderade bade bergborsting och rédplysch vilka &r tva arter som forknippas med rena
ytterskargardslokaler. P4 mer skyddade lokaler var makroalgssamhallen mer artfattiga och
hade lagre tackningsgrad. Det kan forklaras av den hogre tackningen av sediment pa de harda
bottnarna jamfort med vagexponerade bottnar dar sedimentet spolas bort. Sediment
missgynnar makroalger bland annat genom att hdmma etablering av nya plantor.

Smaltang/blastang var bélteshildande mellan 1,5 och 5,6 m djup. Den djupaste observationen
av tang var pa 7,5 m, men eftersom det aven var det storsta inventerade djupet ar det mojligt,
och t o m troligt med tanke pa tidigare observationer i narliggande omraden, att tdng kan
forekomma djupare i omradet.

Pa lite mer skyddade mjuka, sandiga och grusiga bottnar véxte ett generellt frodigt
kéarlvaxtsamhalle. De vanligaste arterna pa dessa bottnar var borstnate, alnate och harsarv men
aven kransalger forekom (borststrafse och havsrufse).

Raritet
Ingen av de observerade arterna var rédlistad (Rodlistan, Accessed 2009-10-08).

Orordhet/Naturlighet

Det fanns generellt fa spar av mansklig paverkan i undersokningsomradet. Nagra enstaka hus
skymtades pa Eskon.

Naturvardsverkets bedomningsgrunder for bedomning av ekologisk status baserat pa
bottenvegetation kunde inte tillampas direkt pa de inventerade transekterna. Samtliga
transekter var for grunda. Istéllet har en expertbedomning baserat pa forfattarnas kunskap,
tidigare undersokningar och med stod av de kvalitativa beskrivningar som finns i
bedémningsgrunderna gjorts.

Bottensamhallena pa de inventerade transekterna bedomdes ha hog status. Bedémningen
baserades framst pa artrikedom och tackningsgrad.

Representativitet

Undersokningsomradet representerar ett oexploaterat ytterskargardsomrade. Inom det lilla
undersokningsomradet finns vagexponerade strander och bottnar helt 6ppna mot havet. Det
finns dven mer skyddade bottnar i vikar och bakom mindre ¢ar och skar.

| omradet ar hart bottensubstrat vanligt vilket tillsammans med det begransade djupet (<10 m)
gynnar makroalgsamhaéllen.

Ekologisk funktion

De grunda vegetationskladda bottnarna som inkluderar blastangsbalten och frodiga
karlvaxtsamhallen utgor viktiga habitat och fodosoksomraden for kraftdjur, snackor, fiskar
och sjofaglar.
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Forekomst av prioriterade naturtyper

I miljomalsarbetet har vissa miljoer pekats ut som prioriterade naturtyper. Dit hor t ex
blastangsbalten, sjograsangar och grunda vikar med olika former av vegetation. |
understkningsomradet finns tangbéalten grunda vikar med frodig vegetation.

Naturvardesbedémning

Sammantaget bedoms undersokningsomradet vid Eskon ha ett mycket hogt naturvarde.
Beddmningen 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 (Tabell 4). Podngen summeras och jamférs med klassgranser, vilket anger
omradets naturvarde som antingen: hogsta naturvarde, mycket hogt, hogt, visst eller lagt.

Tabell 4. Naturvardesbeddémning av undersokningsomrédet vid Eskon 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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Slutsats

Undersdkningsomradet vid Eskon bedémdes ha ett mycket hogt naturvarde.
Bottenvegetationen bestod av ett artrikt makroalgssamhélle som inkluderade arter som
forknippas med rena ytterskargardsomraden. De observerade blastangssamhallena var frodiga
dven om tangsamhallet pa en lokal sag mycket slitet ut. Den troligaste orsaken till tingens
daliga kondition pa lokalen bedémdes vara naturliga populationsdynamiska skal — den dor av
alder.

Undersokningsomradet ar relativt vagexponerat aven om mer skyddade bottnar ocksa finns
representerade. Omradets begransade djup, tillsammans med vagexponering och bottnar
dominerade av harda substrat gynnar frodiga och artrika makroalgsamhéllen. Karlvéaxternas
utbredning begransas daremot av bottensubstrat och vagexponering. Pa lampliga bottnar véxte
dock frodiga karlvaxtsamhallen.

Vegetationens djuputbredning antydde att det generellt &r bra ljusforhallanden pa bottnarna.
Detta tillsammans med omradets begransade djup skapar goda forutsattningar for hog
vegetationstackning i omradet, vilket gor hela omradet till ett viktigt habitat och
fodosoksomrade for kraftdjur, snackor, fiskar och sjofaglar.

Bild 8. Tang och rddalger pa transekt GE1. Foto: S. Qvarfordt.
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Bilaga 1. Dyktransekternas startpositioner

Pa varje lokal gjordes en dyktransekt. | foljande tabell visas transekternas startpositioner i
decimalgrader och RT90 (tabell 2:1).

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

Transekt nr Y, X (RT90) Decimalgrader (WGS84)
GE1 1584340 6743229 N60.79692 E17.35406
GE2 1583317 6743274 N60.79755 E17.33531
GE3 1583526 6743998 N60.80399 E17.33945
GE4 1583381 6744699 N60.81031 E17.33709
GE5 1584550 6744286 N60.80637 E17.35838

Fotografier som visar dyktransekternas startpunkter.

GE3, Stenarna mitt i. GE4, Beglen.  GES5, Trodjehallan.
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Bilaga 2. Miljostatus enligt Naturvardsverkets
beddomningsgrunder

Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket 2007b) baseras pa
sambandet mellan makrovegetationens djuputbredning och tillgangen pa ljus. Vaxterna ar
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 vaxtplankton i vattnet. Fastsittande vaxters maximala djuputbredning
i ett omrade kan darfor fungera som en indikator pa hur paverkad miljon ar av narsalts-
belastning. De flerariga arterna, t ex blastang, speglar miljon i omradet éver en langre tid.

Beddmningsgrunderna 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 beddma 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 6vergédning och grumling.

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

Undersokningsomradet vid Eskon tillhor typomrade 17, som har ett djupkrav pa 12 m.
Djupkravet innebar att ingen av transekterna kunde beddmas genom att berékna en ekologisk
kvalitetskvot (EK) baserat pa referensarternas djuputbredning.

Nér transekter inte uppfyller kraven for bedémning enligt bedémningsgrunderna kan istéllet
en expertbeddmning goras (Tabell 2:1). | handboken finns kvalitativa beskrivningar av
vegetation som vagledande stod nér en expertbeddmning gors. Fér Bottenhavet géller de
kvalitativa beskrivningarna bade inre och yttre kustvatten inom typomraden 16, 17, 18 och 19
(Tabell 2:2). De kraver dock forekomst av hardbottnar.

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

Transektens Djupkrav enl

Transekt EK-varde Status maxdjup (m)  typomr (m)
GE1 for grund Hoég* 7,5 12
GE2 for grund Hoég* 3,4 12
GE3 fér grund Hoég* 4,3 12
GE4 fér grund Hoég* 3,3 12
GE5 for grund Hog* 7,8 12

Undersoknings-

omradet ) Hog

*beddmning gjord baserad pa expertbedomning enligt handbok.
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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 dr opaverkad eller obetydligt paverkad. Blastang (Fucus vesiculosus) bildar ett
balte fran ca 2 till ca 6 m. De djupast vdaxande 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
gronalger som gronslick (Cladophora glomerata), getraggsalg, (Cladophora aegagrophila) och
bergborsting (Cladophora rupestris). Har forekommer ocksa sudare (Chorda filum). Andra vanliga
arter ar rodalgen ullsléke (Ceramium tenuicorne), speciellt i yttre vagexponerade omraden och
brunalgen tradslick (Pylaiella littoralis). Krakel (Furcellaria lumbricalis) och hummerblacka
(Coccotylus) forekommer. Brunalgen ishavstofs (Sphacelaria arctica) vaxer djupast ner till ca 12-15
meter.

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

Mattlig - Algvegetationen &r tydligt paverkad. Blastdngsbiltet dr uttunnat och de djupast vixande
plantorna forekommer vid ca 2-6 meter. Antalet makroalgsarter ar mindre an vid god status.
Fintradiga gronalger kraftigt Overvaxta 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 &r helt férsvunnen. 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 -F& makroalgsarter hittas. Bottenytan ticks av l&nga luddiga sléjor av fintradiga grénalger, bl.a.
olika gronslickar och tarmalger samt cyanobakterier.
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Bilaga 3. Artlista

Sammanfattande artlista fran inventeringen vid Eskon 2009. Alla observerade taxa inom
understkningsomradet visas (Omr.) samt observerade taxa pa respektive transekt (GE1-GE5).
Vid de latinska namnen anges dven om arterna har observerats som vaxande pa andra alger
(Epifyt). Antalet taxa &r summerat i botten av tabellen.

Grupp Latinska namn Svenskanamn Omr GE1 GE2 GE3 GE4 GE5
Begglatoa 1 1 1
Rivularia atra 1 1 1 1 1 1
Rivularia atra (Epifyt) 1 1
RODALGER  Ceramium tenuicorne Ulislake 1 1 1 1
Furcellaria lumbricalis Gaffeltang 1 1 1 1
Polysiphonia fibrillosa Violettslick 1 1
Polysiphonia fucoides Fjaderslick 1 1 1 1 1 1
Polysiphonia fucoides (Epifyt) 1 1 1
Rhodochorton purpureum Rodplysch 1 1 1
BRUNALGER  Chorda filum Sudare 1 1 1 1
Dictyosiphon foeniculaceus Skaggalg 1 1 1 1 1 1
Ectocarpus/Pylaiella Brunslick 1 1 1 1 1
Elachista fucicola (Epifyt) Téngludd 1 1 1
Fucus radicans Smaltang 1 1 1 1 1 1
Fucus vesiculosus Blastang 1 1
Sphacelaria arctica Ishavstofs 1 1 1 1 1
GRONALGER  Cladophora aegagropila Getraggsalg 1 1 1
Cladophora glomerata Gronslick 1 1 1 1 1 1
Cladophora rupestris Bergborsting 1 1 1 1
Enteromorpha Tarmalger 1 1 1 1
Spirogyra 1 1 1
Vaucheria Slangalger 1 1 1
KRANSALGER Chara aspera Borststréafse 1 1
Tolypella nidifica Havsrufse 1 1 1 1 1
MOSSA Fontinalis CF Mossa 1 1 1 1
KARLVAXTER Callitriche hermaphroditica Hostlanke 1 1 1
Myriophyllum spicatum Axslinga 1 1 1
Potamogeton pectinatus Borstnate 1 1 1 1
Potamogeton perfoliatus Alnate 1 1 1
Ranunculus circinatus Hjulméja 1 1
Ranunculus peltatus ssp_ baudotii  Vitstjalksmgja 1 1 1
Zannichellia palustris Harsarv 1 1 1
DJUR Balanus improvisus Havstulpan 1 1 1 1
Mytilus edulis Blamussla 1 1 1
Antal makroalger 18 11 9 15 9 11
Antal kransalger 2 1 2 1 1
Antal mossor 1 1 1 1
Antal karlvaxter 7 5 2 7

CF = osaker artbestdmning, liknar denna art/slakte
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Bilaga 4. Vegetationsmodellering

Metod

Anpassning av faltdata

Varje dyktransekt subsamplades genom att i GIS sétta 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 ¢kar betydligt (Sandman et al.
2008).

Djupet i respektive punkt beraknades genom linjér interpolation av det aktuella
transektavsnittets faltmatta start- och slutdjup. Information fran dyktransekterna anvandes
som indata vid vegetationsmodelleringen.

Prediktorvariabler

Prediktorvariabler &r de miljovariabler som anvénds for att statistiskt beskriva forekomsten av
de modellerade substraten och vegetationsgrupperna. | detta projekt anvandes
prediktorvariablerna djup, vagexponering, bottenlutning och bottensubstrat vid modelleringen
av vegetation. I modelleringsanalysen anvandes faltmétta djup- och substratnoteringar.

For att skapa visualiseringar (kartor) av de framtagna modellerna i GIS-miljo anvandes
heltdckande kartunderlag av prediktorvariablerna. Till kartprediktionerna anvéndes djup- och
substratkartor framtagna av Sten Eriksson (Bilaga 8). Kartunderlag for lutningen togs fram
med hjalp av djupet. Fran Naturvardverkets sammanstéllning och analys av kustnara
undervattensmiljo (Naturvardsveket 2006) erholls skikt for vagexponering (Isaeus 2004).
Data fran detta skikt extraherades med hjélp av funktionen Intersect point tool” i ArcGIS.

Substratkartan (Bilaga 8) justerades for att dverensstdmma med substratklasserna som anvants
vid vegetationsinventeringen. Vid substratkarteringen anvéndes geologisk skala for
storleksavgransning mellan olika substrat. Substrat i storleksordningen 6-60 cm klassades
som sten och stérre &n 60 cm som block. | vegetationsinventeringen anvéands substratklasser
som delvis ar framtagna utifran en geologisk skala men som tillampas i ett
vegetationsperspektiv. Riktlinjerna vid substratklassning i vegetationsinventering anger sten i
storleken 6-20 cm och block som >20 cm (Tabell 4:1). For vegetation ar substratets stabilitet,
d v s hur latt det forflyttas av vagrorelser, viktigt, darav den anpassade substratklassningen.
Till kartprediktionerna klassades darfor substratkarteringens stendominerade bottnar om till
blockdominerade.

Tabell 4:1. Riktlinjer vid substratklassning i vegetationsinventering.

Substrat Beskrivning Fasthet
Hall Fast berg Fast
Block >20cm Fast
Sten ca3cm—-20cm Rorligt
Grus 2mm-ca3cm Rorligt
Sand 0,5mm -2 mm Rorligt
Mjukbotten <0,5mm Mjukt
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Modellering och kartprediktioner

En statistisk metod med generaliserade additiva modeller (GAM) anvandes for att modellera
forhallandet mellan vegetation och prediktionsvariablerna. All modellering utférdes med
GRASP (Generalized Regression Analysis and Spatial Predictions) version 3.3 (Lehmann et
al. 2002). Samtliga modeller kordes med tva frihetsgrader vilket &r en relativt grov
kurvanpassning. Tidigare studier har visat att enkla modeller med fa frihetsgrader ger starkare
prediktioner (Sandman et al. 2008).

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 ar fallet i detta projekt. N&arvaro kontra
franvaro av vegetationsgrupp anvandes som indata i modellerna.

Vid modellering av vegetationsgrupper 1, 2, 3, 4, 6, 10 och 13 (se senare avsnitt om
vegetationsindelning) kravdes en tackning pa minst 25 % for att det skulle rdknas som narvaro
i indatamaterialet. For vegetationsgrupp 5, 9 och 12 kravdes endast 1 % tackningsgrad.

Kartprediktionerna togs fram i ArcView 3.3 med hjélp av ett skript frin GRASPIT. De
heltackande kartorna éver prediktorvariabler hade en uppl6sning pa 25x25 meter vilket ocksa
de resulterande kartprediktionerna fick. De framtagna kartprediktionerna for vegetationen
begrénsades till ett djup av 8 m eftersom det var det storsta inventerade djupet var 7,8 m.

Modellernas formaga att prediktera narvaro/franvaro testades med hjalp av ett D2-test (anger
andel av den totala variationen som férklaras av modellen), samt ROC-kurvor som ger ett
AUC (area under kurvan) varde mellan 0,5 och 1. Ett vérde pa 0,5 betyder att modellen inte &r
battre pa att prediktera narvaro/franvaro an ndgon 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 anvéndbar i de flesta fall och ett véarde 6ver 0,9
indikerar en mycket stark modell.

Nér den inbyggda valideringen med ROC-kurvor anvands 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 kvarstdende delarna av datasetet. Proceduren
upprepas ett antal ganger med nya subset som satts at sidan. For alla modeller i denna studie
anvéndes 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
varje 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 4:2)
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.
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Flerariga arter forekommer framst pa stabila substrat, exempelvis block och héll. De ettariga,
snabbvaxande arterna kan daremot opportunistiskt utnyttja dven 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.

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 rodalgerna (Tabell 4:3), medan den flerariga grénalgen
bergborsting (Cladophora rupestris) modellerades for sig.

Bland de ettariga arterna modellerades dven gronalgerna tarmalger (Enteromorpha spp) och
gronslick (Cladophora glomerata) som en grupp eftersom stor utbredning och héga
tackningsgrader av dessa kan indikera évergddning.

Makroalgerna skiljs aven at om de véxer som fastsittande eller I6slevande. Speciellt
intressanta ar l6slevande flerariga arter som kan bilda permanenta samhallen pa bottnar som
annars inte ar lampliga for makroalger. De I6slevande flerariga arterna ar gaffeltang
(Furcellaria lumbricalis) och rodblad (Phyllophora/Coccotylus) samt blastang. Rédalgerna
modelleras for sig och blastang for sig eftersom deras utbredning skiljer sig.

Tabell 4:2. | tabellen visas modelleringsgrupper (1-13) samt inkluderade taxa. | kolumnen till hdger
visas minsta téackningsgrad som anvants for att indikera narvaro i modellering och kartprediktioner.
Nagra av grupperna har inte modellerats, det galler grupperna 7, 8 och 11 som inte observerades 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 grénalger (Cladophora rupestris ) 1
6 Ettariga gronalger (C.glomerata, Ulva spp) 25
7 Flerariga I6slevande roédalger (F.lumbricalis, Phyllophora/Coccotylus ) 25
8  Loslevande blastang 25
9 Kransalger 1
10  Karlvaxter 25
11 Algras (Zostera marina) 25
12 Mossa 1
13  Slangalger (Vaucheria sp) 25

Kransalger modelleras som en grupp och karlvéxter som en grupp. Om algras (Zostera
marina) forekommer modelleras dven den for sig eftersom det ar en flerarig art som skapar
viktiga habitat. Algras &r dven en referensart. Aven mossa modelleras for sig om den
forekommer eftersom dess utbredning, i vissa omraden, kan visa pa sotvattenspaverkan. |
omraden med mycket slangalger (Vaucheria sp), en loslevande alg som kan bilda tjocka
mattor pa botten, modelleras dven dessa for sig.

Utbredningskartorna visar sannolikheten att en art/ett samhalle forekommer pa en viss punkt i
omradet. Utbredningskartorna visar sannolikheten att respektive grupp (exempelvis flerariga
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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.

Tabell 4:3. | tabellen visas vilka grupper som modellerats samt inkluderade arter i respektive
modelleringsgrupp (1-13) och vilken tackningsgrad som kravts for att indikera narvaro i analysen.

Grupp Taxa Tackningsgrad
1 Furcellaria lumbricalis
Polysiphonia fucoides
Fucus radicans
Fucus vesiculosus 25%
Sphacelaria arctica
Cladophora aegagropila
Cladophora rupestris
2 Ceramium tenuicorne
Polysiphonia fibrillosa
Rhodochorton purpureum
Chorda filum
Dictyosiphon foeniculaceus 25%
Ectocarpus/Pylaiella
Elachista fucicola Epi
Cladophora glomerata

Enteromorpha

3 Furcellaria lumbricalis
Polysiphonia fucoides 25%
Sphacelaria arctica

4 Fucus radlhcans 259%
Fucus vesiculosus

5 Cladophora rupestris 1%

6 Cladophora glomerata 259%
Enteromorpha

9 Chara aspera

0,
Tolypella nidifica 1%

10 Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Zannichellia palustris
Callitriche hermaphroditica 25%
Myriophyllum spicatum
Ranunculus circinatus
Ranunculus peltatus ssp_ baudotii

12 Fontinalis 1%
13 Vaucheria 25%
Resultat

Mycket starka modeller med ett ROC-vérde mellan 0,90 och 1,0 (Tabell 4:4) erholls for alla
vegetationsgrupper. Aven stabiliteten i modellerna bedémdes som hdg da vardena (cvROC)
fran korsvalideringen ligger i paritet med vardena for modellpassning (ROC). Det indikerar
att modellerna med hog sannolikhet kan prediktera om en viss vegetationsgrupp férekommer
med minst 25 % (alternativt 1 % for grupp 5, 9 och 12) yttackning i en viss punkt eller ej.
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Tabell 4:4. 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 0.95 0.95 0.62 53
2 0.96 0.95 0.58 30
3 0.96 0.96 0.60 35
4 1.00 0.99 0.76 27
5 0.93 0.91 0.47 20
6 0.99 0.98 0.70 14
9 0.91 0.89 0.42 25
10 0.99 0.99 0.86 31
12 0.94 0.93 0.46 17
13 0.97 0.96 0.48 4

Tidigare studier har visat att de viktigaste faktorerna som bestdammer véxternas utbredning i
Ostersjon pé lokal niva ar vagexponering, bottentyp och ljus (djup) (Kautsky 1988, Kautsky
& van der Maarel 1990). Salinitet &r vanligen en viktig faktor framst pa regional niva men
kan i omraden med lokal sGtvattenspaverkan vara en viktig faktor aven pa lokal niva.

Modellselektionen visade att samtliga prediktorvariabler bidrog till férklaringsgraden av
vegetationsgruppernas utbredning (Figur 4:2). Undantagen var grupp 5 (Cladophora
rupestris) och 10 (karlvaxter) dar inte lutning bidrog nagot och grupp 13 (Vaucheria sp) dar
den resulterande modellen bestod av djup och exponering.

Substrat bidrog med mest till forklaringsgraden for fem (grupp 1, 4, 5, 9 och12) av de totalt
tio modellerna. Vagexponering var den dominerande variabeln i modellerna for
vegetationsgrupperna 3, 10 och 13, medan djupet var dominerande prediktorvariabeln for
grupperna 2 och 6. Lutningen bidrog generellt med en mindre del av modellernas
forklaringsgrad.

Anledningen till prediktorvariablernas olika bidrag till modellernas férklaringsgrad kan ses i
vegetationsgruppernas habitatspreferenser. Blastang och smaltang &r stora, flerariga arter som
i naromradet forekommer ned till 9 m djup (Qvarfordt & Borgiel 2011a) och som pa
vagexponerade lokaler kraver stabila substrat som block och hall att véxa pa. Modellerna var
begransade till 8 m djup p g a inventeringen inte gjordes djupare. Det innebar att tdngen kan
forekomma i hela det modellerade djupintervallet, darav far djupet mindre betydelse.

Aven kransalger forekommer i hela det modellerade djupintervallet men kraver “mjukare”
substrat som finsediment eller sand for att trivas vilket ar forklaringen till substratets stora
bidrag i modellen. Karlvaxter daremot véaxer hellre lite grundare och pa mindre
vagexponerade lokaler men kraver dven de "mjukare” substrat. Forekomst av flerariga rod-
och brunalger forklaras enligt modellen mest av vagexponering vilket kan forklaras av att de
generellt vaxer pa lite djupare bottnar dar sediment ansamlas pa mindre vagexponerade
lokaler. Sediment har i flera studier visats ha en negativ paverkan pa makroalgetablering
(Berger et al 2003, Eriksson & Johansson 2003).
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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 4:3-4:12. Responskurvorna visar pa vilket satt
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 (Figur 4:3). For karlvaxter ser det
lite annorlunda ut. Dér ar sannolikheten for forekomst hogre pa grunda och mindre
vagexponerade lokaler med "mjukare” substrat (Figur 4:9). Kartprediktioner for samtliga
modellerade vegetationsgrupper redovisas i figur 4:15-4:23.

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-vardet. En stor
skillnad mellan dessa bada varden kan enligt Maggini (2006) vara ett tecken pa
dveranpassning av modellen.

Det tillgangliga kartunderlaget for djup (Bilaga 8) hade lagre upplésning innanfor sjokortets
3-meterskurva eftersom denna del av omradet inte karterades med avseende pa djup (Figur
4:13). Djupet var en viktig variabel som ofta stod for en betydande del av modellens
forklaringsgrad och antagligen hade ett enhetligt hogupplost kartskikt 6ver djup resulterat i
forbattrade kartprediktioner. Ett battre djupskikt hade &ven gett béattre data for lutning
eftersom dessa i grunden bygger pa djupdata.

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

Substratkartan (Figur 4:14) visar dominerande bottentyp, vilket innebér att vissa substrat blir

underrepresenterade. En viss substrattyp kan bli underrepresenterad i substratkartan om den
vanligen forekommer som en mindre del av mosaikbottnar, t ex block 50 %, sten 25 %, sand
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25 % blir blockbotten i substratkartan. Det innebdr att vegetation knuten till det
underrepresenterade substratet far en underskattad sannolik utbredning i kartprediktionen.

Kartprediktionen av blastang/smaltang indikerar htg sannolikhet for forekomst av
tangsamhallen i omradet (Figur 4:18). Modelleringen visade att utbredningen av
blastang/smaltang i undersékningsomradet till storsta delen styrs av substratet.
Responskurvorna (Figur 4:6) visar att blastang/smaltang framst forekommer pa block och hall
(indikerar att sten inte &r ett tillrackligt stabilt substrat for tangen i detta relativt
vagexponerade omrade). Detta innebér att kartprediktionen paverkas starkt av substratkartan.
Aven om Kartprediktionen ger en nagot éverdriven sannolik utbredning, p g a att block
dominerar i omradet, sa visar den att det finns stor potential for vidstrackta tangsamhallen i
omradet.

Slutsats

Modelleringen visade att vegetationens utbredning paverkas av djup, substrat, vagexponering
och viss utstrackning aven lutning. Substrat var den variabel som generellt bidrog med mest
till forklaringsgraden i modellerna. Djupets relativt lilla bidrag till forklaringsgraden beror
troligen pa modellens begransade djupintervall (0-8 m) vilket innebar att fa av
vegetationsgrupperna nar sitt storsta utbredningsdijup.

Kartprediktionerna av olika vegetationsgruppers sannolika utbredning i omradet antyder att
flerariga makroalger generellt forekommer i djupare delar av omradet medan ettariga
gronalger mest sannolikt forekommer pa grunda hardbottnar. Karlvaxternas sannolika
utbredning begransas till sandbottnar och lite mindre vagexponerade eller djupare bottnar.

Kartprediktionen av blastang/smaltang indikerar hog sannolikhet for forekomst av
tangsamhallen i omradet. Modelleringen visade att forekomst av blastang/smaltang i
undersokningsomradet till storsta delen styrs av substratet, men dven om kartprediktionen ger
en nagot Gverdriven sannolik utbredning, p g a att block dominerar i omradet, sd antyder den
att det finns stor potential for vidstrackta tangsamhéllen i omradet.
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Figur 4:3. Vegetationsgrupp 1 — Flerariga 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 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 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 4:5. 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 hoga varden anger hog sannolik forekomst. De streckade linjerna anger standardfelet for skattningen. Punkterna pa 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.

41



N
—_ N o N
N o £ % e °
£ 2 g
T o £ 3 £ v
@ ) ]
L x 2
v N % L‘OP | Kl O | wmn T S wm me g
0 2 4 6 8 1 2 3 4 5 6 0 100000 300000 500000
eskdjdm esksubstrdom eskexp25m

1.5

s(esklutbm, 2)
0.5

-1.0

esklutsm

Figur 4:6. Vegetationsgrupp 4 — Blastdng och smaltang. 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 hdga varden anger hég sannolik forekomst. De streckade linjerna anger standardfelet for skattningen. Punkterna pa X-axeln anger fordelningen 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 5 — Flerérig gronalg, bergborsting. 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 pa 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 4:8. 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 hdg 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 9 — Kransalger. 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 hdg 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. 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 4:11. Vegetationsgrupp 12 — Mossa. Patrtiella 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 hdg 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 4:12 Vegetationsgrupp 13 — Vaucheria. 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 4:13. En illustration av djupet i undersékningsomradet.
Morkare bla farg anger djupare vatten, storsta djup i omradet ar 17
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Figur 4:14. Substratkarta baserad pa data fran substratkartering 2009
(Bilaga 8).
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Figur 4:15. Kartprediktion av vegetationsgrupp 1, d v s hur Figur 4:16. Kartprediktion av vegetationsgrupp 2, d v s hur sannolikt det
sannolikt det &r att det finns flerariga makroalger med minst 25 % ar att det finns ettariga makroalger med minst 25 % yttackning.
yttéackning. .
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Figur 4:17. Kartprediktion av vegetationsgrupp 3, d v s hur Figur 4:18. Kartprediktion av vegetationsgrupp 4, d v s hur sannolikt det
sannolikt det &r att det finns flerariga brun- och rédalger (exklusive ar att det finns blastang/smaltang med minst 25 % yttackning.

Fucus spp) med minst 25 % yttackning.
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Figur 4:19. Kartprediktion av vegetationsgrupp 5, d v s hur Figur 4:20. Kartprediktion av vegetationsgrupp 6, d v s hur sannolikt det
sannolikt det &r att bergborsting forekommer (minst 1 % ar att det finns ettariga gronalger med minst 25 % yttackning.
yttéackning).
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Figur 4:21. Kartprediktion av vegetationsgrupp 9, d v s hur
sannolikt det &r att det finns kransalger med minst 1 % yttéackning.

Figur 4:22. Kartprediktion av vegetationsgrupp 10, d v s hur sannolikt det
ar att det finns karlvaxter med minst 25 % yttackning.

53



[ ] E -
(5 ~
a
L] 3
4
2
:I-_a ]
} ‘ |
Vegetation ~ 1
Grupp 12 : #
Sannolik fsrekomst I } = Vegetation
[Jo-oa = o Grupp 13
[Joi-02 : Sannolik forekomst
[ Joz-04 ;
. [Jo-00s ;
[ o4-08 e B 0.05-0.1 w E
-0.3-0‘5 W E -01-023 i) 125 250 500 Meters
0 125 280 500 Meters A IS T | E
I os- 05 . T Y B S s

Figur 4:23. Kartprediktion av vegetationsgrupp 13, d v s hur sannolikt det

Figur 4:23. Kartprediktion av vegetationsgrupp 12, d v s hur r att det finns Vaucheria med minst 25 % yttickning.

sannolikt det ar att det finns mossa med minst 1 % yttackning.
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Bilaga 5. Naturvardesbeddmning
Var naturvardesskala for vegetationskladda bottnar (anvands som stod vid naturvardesbedémning).

Raritet /ovanliga Ekologisk Férekomst av
Skala  Naturvarde Dvs Artrikedom & variation arter Orordhet / Naturlighet  status Representativitet Ekologisk funktion prioriterade NT
"Alla" arter finns (beror pa habitat . . . Omradet ar
. Mkt liten mansklig M " "
och region). De har stor averkan (inga eller f& En stor del av lanets 'dokumenterat" eller Flera av de
M s . djuputbredning och hég Aven mindre P N 9 . Omréadet har hég férekommande habitat troligen viktigt somt ex prioriterade NT
klass 1 Hogsta Véarden motsvarande referensomraden . " . . . N ankringsskador, skrép, N X N "
tackningsgrad. Manga olika typer  vanliga arter finns. " status finns i omradet alt reproduktions-, rast- férekommer och det
; . bebyggelse, langt till o R . . x y
av habitat, olika bottentyper, M . unikt"/ovanligt habitat uppvaxt eller ar mkt fina exempel.
X utslappskallor etc) M M o
exponering etc. fodosoksmiljoer.
Liten ménsklig paverkan Omradet ar mycket Prioriterade NT
De flesta arterna finns och har stor Nagra lite mindre  (f& ankringsskador, Omradet innehaller sannolikt viktigt somtex _.
. " . . . N . . . Omradet har god X . X férekommer och
klass 2 Mkt hogt Varden nara referensomraden djuputbredning och hég vanliga arter skréap, bebyggelse, inga manga olika habitat alt reproduktions-, rast- o a e
P " N % S status . X . . samtliga ar fina
tackningsgrad. forekommer utslappskallor i narheten 'unikt"/ovanligt habitat uppvaxt eller
N M o exempel
etc.) fodosdksmiljer.
Mansklig paverkan syns Omradet &r troligen
De flesta arterna finns och har stor, Nagon lite mindre ap 4 N Omradet innehaller viktigt som t ex Fina exempel pa
. " « X . N N N (tex en del Omradet har N . N L
klass 3 Hogt Generellt hdga varden men inte férvantad, djuputbredning vanlig art . " " olika habitat alt reproduktions-, rast- prioriterade NT
PR " ankringsskador, skrap ~ mattlig status e . . . "
och/eller hdg tackningsgrad. forekommer etc.) unikt"/ovanligt habitat uppvaxt eller férekommer
) fédosoksmiljder.
Relativt fa arter och/eller arterna . T¥dI|g ménsklig Omradet har Omradet kan innehalla Omrédst kan vara Y'ktlgt -
. U . . - X . X Endast vanliga paverkan (t ex mycket . x . . som t ex reproduktions-, Prioriterad NT kan
klass 4 Visst Haégt varde inom nagot kriterium har liten djuputbredning och/eller . N otillfredstéllande olika habitat alt A "
AP ankringsskador, skrap . . ..., rast- uppvaxt eller férekomma
generellt lag tackningsgrad. status unikt"/ovanligt habitat _.. . L
etc.) fodosdksmiljoer.
Omradet kan fylla en
. . . . A . , . funktion som t ex -
Kiass 5 Légt Generellt laga véirden 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
fodoséksmiljder.

férekomma

*Fina exempel pa prioriterade NTs ger hdgre naturvarde an bara "exempel” (t ex tata algraséangar m stor djuputbredning, grunda vikar med riklig artrik vegetation.)

Raritet / ovanliga Ekologisk Forekomst av Poang-  Klass-
Bedémda omréden Artrikedom & variation arter Orordhet / Naturlighet  status Representativitet Ekologisk funktion prioriterade NT summa  gréanser
Eskon 2 2 1 1 3 25 25 14 Mkt hégt
kérlvaxter 2
alger 2
Raritet /ovanliga Ekologisk Forekomst av Poang-  Klass-
Skala  Naturvarde Dvs Artrikedom & variation arter Orordhet / Naturlighet  status** Representativitet Ekologisk funktion priorieterade NT ~ summa  granser
klass 1 Hogsta Varden motsvarande referensomraden 1 1 1 1 1 1 1 7 =7
klass 2 Mkt hogt Véarden néra referensomraden 2 2 2 2 2 2 2 14 >7,<14
klass 3 Hogt Generellt héga 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 Lagt Generellt laga vérden 5 5 5 5 5 5 5 35 >28
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Bilaga 6. Naturtypsavgransing

Nedan presenteras ett forslag till naturtypsavgransning baserat pa Naturvardsverkets
tolkningar av EUs defintioner av olika naturtyper (Naturvardsverket 2007c). Hela omradet
klassas som naturtyp Sma oar och skar i Ostersjon (1620). Den yttersta 6n ar tradlos och
exponerad vilket gor att den faller inom naturtyp 1620. Enligt beskrivningen av naturtyp 1620
ingar anslutande undervattensvegetation ned till makrovegetationens nedersta
djuputbredningsgréans. Det innebar att hela undersokningsomradet faller inom naturtyp 1620,
eftersom djupet i omradet inte dverstiger vegetationens djuputbredningsgrans.

Dlatuﬂyp 0 250 500 Meters @l‘ E
///A Sma o6ar och skir, 1620 N |

Figur 6:1. Forslag till naturtypsavgransning i undersékningsomradet.
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Bilaga 7. Primardata
dyktransekter

| denna bilaga visas primardata 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 tdckning av l6sa alger samt total
vegetationtdckning (d v s hur mycket av
botten som tacks av vegetation). | artlistan ar
forekommande arters tackningsgrad angivet
i % for varje skattning. Smalbalig tang har
noterats som Fucus radicans och bredbalig
tang som Fucus vesiculosus.
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Bilaga 8. Inventeringar av bottenforhallanden vid Eskon

Sten Eriksson och Ake Roos
Skog & Sjo i Dalarna

November 2009

Syfte

Utfora en heltdckande substratkartering med klassindelningen hall, block, sten, grus, sand och
finsediment. Syftet ar att kunna avgransa naturtyperna (1170) Rev, (1620) Skar och sma 6ar i
Ostersjon samt ligga till grund for vegetationsmodellering.

Metodik ekolodning samt databearbetning av ekolodsdata
Ekolodningen samt databearbetning av ekolodsdata har utforts av Sten Eriksson, Skog & Sj0 i
Dalarna, under juli manad 2009 (ekolodning) och hosten 2009 (databearbetning).

Ekolodning har utforts utanfér 3-meterskurvan. Méatningarna har utforts i ett rutménster med
100m mellan straken.

Utrustning som har anvénts vid ekolodningarna ar:

e Buster styrpulpetbat med 4-taktsmotor

e Ekolod fran Simrad med beteckningen EA 400P och en combi-transducer 38/200
KHz. Detta ar ett hydrografiskt ekolod godként for sjométning i enlighet med
specifikationer fran IHO (International Hydrographic Organisation)

e En fordonsdator fran Sunit for att lagra data samt for att ge kartstod i form av ett
digitalt sjokort. Digitalt sjokort som har anvants kommer fran C-Map.

e Programvara fran Kongsberg Maritime AS for analys av bottensedimentets hardhet
och struktur.

Databearbetning av insamlat faltdata har gjorts i ArcGIS och tillagget Spatial Analyst.

Interpolering av djup, bottenhardhet och bottenstruktur har resulterat i djupkurvor,
djuppolygoner samt rasterbilder for djup, bottenhardhet och bottenstruktur.
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All radata fran ekolodet, tillsammans med positions- och tidsinformation, finns lagrat digitalt
for eventuelle framtida analyser/jamforelse.

Metodik bottenprovtagning, gransdragning av jordarter
Provtagning av bottensubstrat inom Eskon har utforts under augusti 2009 av Ake Roos
Varnamo.

Utrustning

Provtagning har skett fran bat av market Salto 440, utrustad med komplett utrustning, forutom
radar, for arbete till sjoss inom inre vatten. Reglementsenlig sékerhets- och nddutrustning har

funnits ombord. Positionsbestdmning har gjorts med plotter och digitalt sjokort Blue Chart g2
Vision Regular EU047R ”Gulf of Bothnia: Kalix-Grisslehamn”. Positioner har lagrats digitalt
i referenssystem RT-90. Djupmatning har gjorts med ekolod pa 200kHz och 20° lobvinkel.

Provtagning

Bottensubstrat har bedémts med tre olika kontroller, avgransning med hjélp av ekolod,
handlod med vikt, sedimentavtryck och dér det varit mojligt, upptagande av prov med kolvlod
av modell KC Kajak.

Tolkning

Med kartor 6ver djup, bottenhardhet och bottenrahet som underlag (Skog & Sjé i Dalarna,
Sten Eriksson) samt provtagning fordelat 6ver hela vattenomradet, har granser mellan de
olika jordarterna hall, block, sten, grus, sand och finsediment framstéllts. Avgrénsningar av
bottensubstrat och resultat av bottenprover finns i bifogat G1S-projekt.

Beskrivning av delomraden

Bottensubstrat Eskon
Eskons ostsida inkluderande Klubben, Beglen och Trodjehéllan utgdrs av en sedimentar
gnejs, migmatitiserad och i stora partier en granatadergnejs.

Storblockighet i dess verkliga betydelse visar Klubbens ost- och nordsida samt viken
darinnanfor. Trodjehallan och skaret norr darom har hart slipade hallytor och utbreder sig ett
stycke fran stranden. Runt Beglen framtrader mindre hallomraden bland blockigheten.

Vid Eskons nordostsida mellan Beglen och Klubben utgor fagelskyddsomradet Grasrabbarna
ett blockrikt omrade med stenbottnar och langre in i viken omraden med sand.

Runt Trodjehallan och ner mot Klubben stryker ett brett omrade med steniga bottnar och

darinnanfor ett uppsplittrat omrade med sandsubstrat, liksom sand dominerar nordost och ost
om Trodjehéllan.
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