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Referat

Rinde, E., Sloreid, S.-E., Bakkestuen, V., Bekkby, T., Erikstad, L. & Longva, O. 2004.
Modellering av utvalgte marine naturtyper og EUNIS-klasser. To delprosjekter under det
nasjonale programmet for kartlegging og overvaking av biologisk mangfold. - NINA
Oppdragsmelding 807. 33 pp.

Det vil veere et meget omfattende og kostbart arbeid & kartlegge alle marine naturtyper i
norske kystfarvann. Et av méalene til det nasjonale programmet for kartlegging og overvaking
av biologisk mangfold er derfor a utvikle metoder for & finne hvor de aktuelle naturtypene kan
forekomme. Arbeidet som presenteres her, er basert pa to delprosjekter i programmet, der
malet var a utvikle GIS-modeller for & identifisere potensielle omrader med naturtypene
tareskog, alegras og skjellsand, og potensiell utbredelse av habitatklasser definert i
habitatklassifiseringssystemet "European Nature Information System" (EUNIS).

Vi valgte de to serlige omradene i pilotkartleggingen 2003 i det nasjonale programmet som
modellomrader (tre kommuner i Aust-Agder og fem kommuner i Hordaland). | tillegg ble et
omrade i Mgre og Romsdal tilknyttet et forskningsradsfinansiert prosjekt ("MarModell”) ogsa
benyttet. MarModell-prosjektet er et samarbeidsprosjekt mellom NINA, NGU og Center for
Ecology and Hydrology, CEH, og fokuserer pa mulighetene for & modellere EUNIS-klasser pa
ulike skalanivaer i det valgte kystomradet.

Modellene som ble utviklet, er basert pa kunnskap om hvilke ikke-biologiske faktorer (som
dyp, skraning, forsenkning, terreng-uro, vindeksponering) som pavirker naturtypenes
utbredelse. Dette er faktorer som relativt enkelt lar seg registrere og kartfeste. Grenseverdiene
for de ulike faktorene i forhold til den enkelte naturtype/habitat ble bestemt gjennom
feltarbeidet tilknyttet det nasjonale programmet og MarModell. Substrattype er en ngkkelfaktor
i EUNIS systemet som det finnes lite georeferert informasjon om ved norskekysten, men som
det kan veere mulig & modellere gjennom kombinasjoner av ulike terrengattributter og
eksponeringsverdier.

Arbeidet har vist at det er mulig & modellere seg fram til tilstedevaerelse av EUNIS-klasser pa
et hgyt hierarkisk niva i klassifiseringssystemet. Men vi mener det er behov for & inkludere
tykk morenebunn som en tredje substrattype i tillegg til hardbunn og blgtbunn for at systemet
skal kunne implementeres for norske kystomrader. De utvalgte naturtypene er velegnet for
modellering basert pa tilgjengelige datakilder (digital dybdemodell, vindstatistikk fra
Meteorologisk institutt) og NINAs GIS-implementering av beregning av eksponeringsgrad.

Vi konkluderer at modellene kan brukes til & stedfeste forekomst av de tre naturtypene med
rimelig god sikkerhet pa basis av data som allerede foreligger. Tilsvarende modeller bar ogsa
utvikles for andre marine naturtyper som kommunene er anbefalt & kartlegge. Denne type
modeller vil seerlig veere viktige for naturtyper som krever omfattende feltinnsats for
registrering, og modellerte forekomster bgr innga i startpakkene fra Fylkesmennene til
kommunene for & oppna malet om en kostnadseffektiv kartlegging av marint biologisk
mangfold.

Emneord: GIS terrengmodellering - marine naturtyper - habitater - tareskog - alegras - skjell-
sand — EUNIS - eksponeringsgrad
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Abstract

Rinde, E., Sloreid, S.-E., Bakkestuen, V., Bekkby, T., Erikstad, L. & Longva, O. 2004.
Modelling of some selected marine nature types and EUNIS classes. Two projects within the
national programme for mapping and monitoring of biological diversity. - NINA
Oppdragsmelding 807. 33 pp.

Mapping marine nature types in Norwegian coastal waters will be demanding and costly. One
of the aims of the national programme for mapping and monitoring of marine biological diver-
sity is therefore to develop methods to identify locations with probable occurrence of the actual
nature types. The work presented here is based on two sub-projects within the programme,
with the aim to develop GIS models to identify locations for the nature types kelp forest, sea
grass, and shell sand, and the likely distribution of habitat classes defined within the habitat
classification system of European Nature Information System (EUNIS).

We selected the two most southern areas in the pilot mapping of 2003 within the national
programme as model areas (three municipalities within the county Aust-Agder, and five
municipalities within the county Hordaland). In addition we included an area in the county
Mgre and Romsdal which is used as a study area in a project (MarModell) supported by the
Norwegian Research Council. MarModell is based on co-operation between NINA, NGU and
Center for Ecology and Hydrology, CEH, and focuses on the possibilities to model EUNIS
classes at different scale levels in the chosen area.

The developed models are based on knowledge of the non-biological factors (as depth, slope,
concavity/convexity, terrain ruggedness and wind exposure) which affect the distribution of the
different nature types. These are factors that are relatively easy to register and map. The
parameter values of the different factors with regard to each naturtype/habitat were
determined in the field in both the pilot mapping of 2003 and in MarModell. Substrate is a key
factor in the EUNIS system for which we lack georeferenced information from Norwegian
coastal waters, but which may be possible to model through a combination of different terrain
attributes and exposure values

The present work shows that it is possible to model the distribution of EUNIS habitat classes
at a high hierarchical level in the system. However, in order to implement this habitat-
classification system to Norwegian waters, we find it necessary to include continuous till cover
as a third substrate in addition to rock and sediment. The selected nature types are well suited
for modelling based on existing data sources (digital depth model, wind statistics from the
Norwegian Meteorological Institute) and NINA’s GIS implemented calculations of exposure.

We conclude that these models may be used to map the probable occurrence of the three
nature types with reasonable confidence based on available data. Similar models should be
developed for other nature types which the municipalities are recommended to map. This kind
of model will be especially important for nature types which otherwise require extensive field
effort to register, and modelled areas should be included in the guiding materials offered to the
municipalities from the managing authorities in order to achieve cost effective mapping of
marine biological diversity.

Key words: GIS terrain modelling - marine ecosystems - habitats - kelp forest - seagrass -
shell sand - EUNIS - degree of exposure

Eli Rinde, Svein-Erik Sloreid, Vegar Bakkestuen, Trine Bekkby, Lars Erikstad

NINA, PO box 736 Sentrum, NO-0105 Oslo, Norway

eli.rinde@nina.no, svein.sloreid@nina.no, vegar.bakkestuen@nina.no, trine.bekkby@nina.no,
lars.erikstad@nina.no,

Oddvar Longva, NGU, 7491 Trondheim, Norway
oddvar.longva@ngu.no



mailto:eli.rinde@nina.no
mailto:svein.sloreid@nina.no
mailto:svein.sloreid@nina.no
mailto:svein.sloreid@nina.no
mailto:svein.sloreid@nina.no
mailto:oddvar.longva@ngu.no

nina oppdragsmelding 807-

Forord

Arbeidet som er presentert i denne rapporten er basert pa to del-prosjekter i den marine delen
av det nasjonale programmet om kartlegging og overvaking av biologisk mangfold, 2003.
Prosjektene er finansiert av Fiskeridirektoratet.

Kriteriene som er benyttet til & modellere utbredelsen av naturtypene tareskog og alegras er
hovedsakelig basert pa feltarbeidet som ble utfgrt i forbindelse med kartleggingsarbeidet i de
utvalgte pilot-kommunene i Hordaland og Aust-Agder under det samme programmet.
Feltarbeidet i Hordaland og Aust-Agder ble ledet av henholdsvis Inge Daskeland (NIVA) og
Jan Atle Knutsen (HI). | tillegg har vi benyttet oss av observasjoner og erfaringer i Igpet av
feltarbeidet i Sandgy kommune utfert under MarModell-prosjektet som er finansiert av Norges
forskningsrad, NINA og NGU. Skjellsandkriteriene er foruten feltarbeidet i Hordaland-piloten,
basert pa data fra NGUs tidligere registreringer, samt pa generell informasjon fra Veslemay
Eriksen, Rogalandsforskning.

Vi takker Havforskningsinstituttet (Jan Atle Knutsen, @ystein Paulsen og Petter Baardsen,
samt mannskapet pa G.M. Dannevig), Norsk institutt for vannforskning (Inge Dgskeland),
Rogalandsforskning (Veslemgy Eriksen) og var kollega Hartvig Christie (NINA) for godt
samarbeid i forbindelse med feltarbeidet som ble utfart sommeren 2003.

Dessuten vil vi takke Meteorologisk institutt for vinddata til beregningen av eksponeringsgrad.

Oslo, mars 2004

Eli Rinde
Prosjektleder
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1 Innledning

For & fglge opp Rio-konvensjonen om biologisk mangfold har myndighetene etablert et
nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk mangfold, der ogséa kystsonen er
inkludert. Programperioden er 2003-2006. Et av malene til programmet er a legge forholdene
til rette for en kommunal kartlegging av det biologiske mangfoldet bade pa land og i sje.
Fokuset for den marine kartleggingen er pa stedfesting av naturtyper som vurderes som
kjerneomrader for biologisk mangfold. Men utgangspunktet for den marine kartleggingen er
sveert darlig i forhold til den pa land. Det er fa marine omrader som er kartlagt, og det vil veere
kostnadskrevende & detaljkartlegge landets store sjgareal for & identifisere utbredelsen til de
antatt viktigste naturtypene. Utvikling av kostnadseffektive metoder for kartleggingen er derfor
sentralt i den marine delen av programmet.

Det ble bestemt at startaret 2003 skulle veere et utprevingsar med studier i utvalgte
pilotomrader med mal om a standardisere metodikk og veiledningsmateriale til kommunene
(startpakker). Det ble valgt ut tre pilotomrader, et i hvert av fylkene Aust-Agder, Hordaland og
Finnmark, bestdende av en gruppe kystkommuner i hvert fylke. De tre pilotomradene
representerer tre ulike biogeografiske regioner (Moy et al. 2003), omradene varierer med
hensyn til etablert kunnskap om de marine naturtypene, og det er ulikt press pa kystsonen i
hvert av omradene (utbygging i sgr, oppdrett i vest, og oljevirksomhet i nord). I hver pilot skulle
kommunene i samarbeid med fylkeskommunen, fiskerikontor, og fageksperter finne ut om
metodene som var gitt i DNs marine veileder (Handbok 19, 2001) var gode nok, og i hvilken
grad kommunene selv var i stand til & utfgre kartleggingen. Samtidig skulle en gruppe
fageksperter utvikle nye metoder for naturtyper som manglet i den opprinnelige veilederen
(bl.a. alegras), men som en gnsket a inkludere i den oppdaterte versjonen.

En av de kostnadseffektive metodene en gnsket & undersgke var bruk av modellering til &
identifisere potensielle omrader for naturtypene, og at kommunene kan ta utgangspunkt i de
modellerte forekomstene ved planlegging og koordinering av feltinnsatsen knyttet til
kartleggingen av de ulike naturtypene. NINA utformet to delprosjekter innen programmet
knyttet til utvikling av modellering som verktgy. Det ene prosjektet fokuserte pa a utvikle
spesifikke modeller for tre av de marine naturtypene som kommunene er anbefalt a kartlegge
(alegras, tareskog og skjellsand). Malet til det andre prosjektet var a utvikle metoder for a
modellere habitatklasser pa et fysisk overordnet nivd i henhold til et etablert
habitatklassifiseringssystem ("European Nature Information System", forkortet EUNIS). For
begge prosjektene var det et mal & finne ut i hvilken grad modellering er mulig & anvende for
hele norskekysten, og a etablere holdbare kriterier for noen utvalgte regioner.

Modellene som ble utviklet er basert pa kunnskap om hvilke ikke-biologiske faktorer (som dyp,
skraning, forsenkning, terreng-uro, vindeksponering) som bidrar til naturtypene og de fysiske
habitatenes utbredelse. Ved & kombinere disse faktorene i et digitalt kartanalysesystem (GIS,
"geographical information system”) med hensyn til de ulike naturtypenes krav, vil en kunne
peke ut potensielle omrader for hver av naturtypene i digitale kart.

For & avgrense prosjektet om modellering av de utvalgte marine naturtypene, ble malet
spesifisert til & utvikle modeller for & peke ut potensielle omrader med:

e tareskog i Sar- og Midt-Norge

e alegras i Ser-Norge

e skjellsand i Midt-Norge

Malet til EUNIS-prosjektet var a:

e utvikle en metode for a klassifisere marine habitater i henhold til EUNIS-systemet pa
et hegyt hierarkisk nivd (dvs niva 2 for blgtbunn/mobilt sediment og niva 3 for
hardbunn/ikke-mobilt sediment), og a identifisere mulige begrensninger og grad av
usikkerhet knyttet til modelleringen av de ulike klassene. Det var ogsa et mal a fa
klassifisert flest mulig omrader med hensyn til de valgte EUNIS-klassene innen den
gitte gkonomiske rammen.
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EUNIS er et informasjonssystem utviklet av "European Environmental Agency" (EEA) som
blant annet inneholder et klassifiseringssystem for marine habitater/naturtyper (Davies & Moss
2003). Systemet tar opp i seg flere andre klassifiseringssystemer, og er i ferd med & bli
etablert i europeisk naturforvaltning (mer info péa internettadressen: http://mrw.wallonie.be
/dgrne/sibw/EUNIS/home.html). Systemet er bygd opp hierarkisk slik at brukere, som
forvaltere og forskere, kan velge hvilket detaljeringsnivd / skala en gnsker & vurdere
habitatene ut fra, for eksempel i forhold til EUs vannrammedirektiv eller nasjonal plan for
kartlegging og overvaking av biologisk mangfold.

De gverste nivaene i den marine delen av EUNIS er basert pa substrat, vertikal gradient /
sonering og eksponeringsgrad (eksplisitt for hardbunn, og implisitt gjennom kornstgrrelse for
blgtbunn). Ved a bruke dette systemet er det mulig a identifisere hvilke parametere som bidrar
til naturtypenes utbredelse. Systemet gir en struktur for a foreta gkologiske undersgkelser, og
gjer det mulig a identifisere ulike naturtyper innen et omrade.

Utviklingen av metodene og modellene i prosjektet har blitt til gjennom & kombinere NINAs
tverrfaglige kompetanse innen landskapsgkologi, maringkologi og geomorfologi, var
programmeringskompetanse, NGUs geologiske kompetanse, og kriteriene for naturtypene
som ble fastslatt gjennom feltarbeidene nevnt over. | tillegg har vi hatt arbeidsmater med
deltagere fra HI og NIVA, der vi er blitt enige om parameterverdiene for inndelingen av
eksponeringsgrad i tre nivaer. Eksponeringsgrad er en ngkkelfaktor for utbredelsen av marine
naturtyper, og utviklingen av eksponeringsmodellen har vaert en grunnpilar i disse prosjektene.



http://mrw.wallonie.be/
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2 Metoder

Det er komplisert, tidkrevende og dyrt a kartlegge marine naturtyper pa en sa presis mate at
resultatene kan brukes i natur- og ressursforvaltning. Dette gjar at vi ikke har oversikt over de
marine naturtypene og forekomst av arter pd samme mate som pda land. NINA har derfor
etablert digital terrengmodellering som en del av arbeidet med kartlegging og overvaking av
marine naturtyper og for typifisering i henhold til EUs vannrammedirektiv. Prosedyren gar ut
pa a utvikle habitatmodeller basert pa ikke-biologiske faktorer (som dyp, terreng,
eksponeringsgrad), som enten kan utledes av digitale hgyde-/dybdemodeller eller som det
finnes landsdekkende data for. Malet for arbeidet var a komme fram til holdbare og
etterprgvbare kriterier og en prosedyre for naturtypeklassifiseringen som pa sikt kan anvendes
for hele norskekysten etter hvert som digitale sjgkart vil bli tilgjengelige for hele Norge.

2.1 Modellomrader og valg av kriterier

Kriteriene, dvs grenseverdiene for de ulike fysiske faktorene som er avgjgrende for
utbredelsen til de ulike for naturtypene og EUNIS-klassene, ble bestemt gjennom:

o feltarbeidet som ble utfert i pilotomradene i forbindelse med det nasjonale
programmet (Aust-Agder: Tvedestrand, Risgr og Arendal, Hordaland: Fedje,
Austrheim, Meland, Radey og Lindas, Finnmark: Hammerfest, Kvalsund, Masgy,
Hasvik

o feltarbeidet utfart i Mgre og Romsdal (deler av kommunene Aukra, Misund, Sanday
og Haram) innen forskningsradsprosjektet MarModell (et prosjekt ledet av NINA, som
inkluderer samarbeid med Norges geologiske undersgkelse, NGU, og Center for
Ecology and Hydrology, CEH)

| tillegg ble det tatt hensyn til allerede etablert kunnskap om sammenhengen mellom fysiske
faktorer og de ulike naturtypers utbredelse.

Modellomradene for naturtypemodellene var
e tareskog: pilotomradet i Aust-Agder og Hordaland
e alegras: pilotomradet i Aust-Agder
e skjellsand: pilotomradet i Hordaland

Modellomradene for EUNIS-modelleringen var pilotomradene i Aust-Agder og Hordaland samt
MarModell-omradet i Mgre og Romsdal.

2.2 Terrengmodellering

Digital terrengmodellering er basert pa bruk av digitale dybdemodeller. En digital dybdemodell
kan sees pa som et rutenett over et omrade med anslatt dybde i hver rute for det omradet
ruten representerer (Burrough 1986). Sterrelsen pa rutene gir skalaen til dybdemodellen.
Dybdemodeller utvikles ved & beregne gjennomsnittlige verdier for de ulike rutene ved a
interpolere dybdeverdier over et gitt omrade fra malte dybdeverdier. Det finnes mange ulike
interpoleringsmetoder og programmer for a utvikle dybdemodeller. For pilotomradene i Aust-
Agder og Hordaland har vi beregnet dybdemodeller basert pa radata fra Kartverket ved bruk
av programmet Surfer (versjon 6.0, Keckler 1996), og med ’krieging” som
interpoleringsmetode (Krige 1967). For MarModell-omradet er kartverkets 50 m dybdemodell
benyttet. For & etablere det digitale kartanalysesystemet brukte vi programmet ArcView
versjon 3.1 (ESRI 1996).

Digital terrengmodellering er ofte anvendt for landomrader (se f. eks. Bakkestuen & Erikstad
2002, Erikstad 2002, Erikstad & Bakkestuen 2002, Erikstad & Bakkestuen 2001, og Erikstad et
al. 2002), og er i senere tid ogsa utfgrt for sjpomrader (se Bekkby 2002, Bekkby 2003, Bekkby
& Erikstad 2002, Bekkby et al. 2002, Erikstad et al. 2002). De digitale dybdemodellene danner
grunnlaget for beregninger av terrengegenskaper som skraning, forsenkning / forhgyning og
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uro. Dybdemodellen danner utgangspunktet for identifisering av de ulike dybdeintervallene til
de ulike naturtypene og EUNIS-klassene.

Kartverkets 50x50 m datasett vil danne et viktig grunnlag for alt GIS-arbeid tilknyttet kystsonen
i framtiden, og skalanivaet 50x50 m vil bli sentralt. Dette skalanivaet er derfor valgt som
standard for de to prosjektene. Skalaen har betydning for hvor sméa lokaliteter av en naturtype
som kan modelleres. Dessuten har skalaen betydning for hva de ulike terrengattributtene
egentlig innebaerer for landskapet og naturtypen. En forsenkning pa 1x1 km har en annen
betydning for landskapsprosesser og gkologiske prosesser enn en forsenkning pa 100x100m.
Dette innebezerer at en naturtypemodell utviklet pa en gitt skala ikke nedvendigvis kan
overfgres til en annen skala.

Fordelen med den valgte skalaen er at vi utvikler metoder som kan anvendes nasjonalt pa det
samme datasettet etter hvert som kartverkets dybdemodell blir oppdatert bade med hensyn il
dekningsgrad (skal dekke navaerende huller) og kvalitet (modellen blir oppdatert gjennom
inkludering av nye, flere og bedre dybdedata). Kartverkets dybdemodell er per i dag ikke
fullstendig for hele norskekysten, blant annet er det store mangler nord for Helgelandskysten.
Kartverket har anslatt 2006 som en endelig frist for en landsdekkende kartlegging av norske
kystomrader.

En ulempe ved det relativt grove skalanivaet er at noen naturtyper forekommer i sa sma
omrader og/eller innenfor et s& smalt dybdeintervall (for eksempel alegrasenger), at en vil
trenge en hayere opplgsning pa dybdemodellen enn 50x50 m for a kunne modellere disse pa
en tilfredsstillende mate.

2.2.1 Skréaning

| dagens GIS-systemer er mange relevante algoritmer gjort til standard prosedyrer. Dette gir
mange muligheter for terrenganalyse. En av de enkleste er & bruke dybdemodellen til & lage et
skraningskart, og pa den maten fa et geografisk bilde av terrengformene. Skraning er i denne
sammenheng farste derivert av hgyde-/dybdemodellen. Skraning vil til en viss grad indikere
bunnsubstrat, da man f. eks. sjelden finner blagtbunn i bratte skraninger. Naturtypers
utbredelse, som f. eks. alegrasenger, som kun vokser péa relativt slak blatbunn, vil dermed
veere bestemt ogsa av skraningsforholdene. Den maksimale skraningsvinkelen for
alegrasenger i Sgr-Norge ble anslatt pa feltarbeidet i Aust-Agder piloten (se kap 3.2.1).

Til & beregne terrengets skraningsvinkel har vi brukt ArcViews ’slope’-kommando pa
dybdemodellen. Dette gir maksimumsraten for endring i en dybdeverdi fra hver rute i forhold til
naborutene (3x3 ruter, dvs 150x150 meter). Skraningsverdiene ligger mellom 0 og 90 grader.

2.2.2 Forsenkning / forhgyning

Algoritmen for & identifisere forsenkninger og forhgyninger tar utgangspunkt i at en rute med
dybdeverdi lavere enn middelverdien for rutene rundt indikerer en forsenkning, mens en rute
med dybdeverdi hgyere enn middelverdien for rutene rundt indikerer en forhgyning.

Forsenkning/forhgyning vil indikere ulike ting avhengig av hvilken skala en bruker i
beregningen. Vi har valgt a regne ut middeldypet for 1x1 km, som er en relativt grov skala. Pa
denne skalaen vil forsenkning og forhayning kunne fungere som en indikator pa stremforhold,
siden modellen vil framheve de grove terrengformene som ogséa har innflytelse pa strammer.
Vi definerte forsenkning som dypere enn 1 m i forhold til middeldypet og forhgyning som
grunnere enn 1 m i forhold til middeldypet.
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2.2.3 Uro-indekser

Vi gnsket & undersgke mulighetene for & bruke den digitale dybdemodellen som grunnlag for
a modellere fordelingen mellom lagsmasser og fast fiell. Utgangspunktet er at bunntopografien
normalt vil veere jevnere i omrader med Igsmasser enn i omrader som domineres av fast fjell.
Maling av terrengets ujevnhet med bakgrunn i digitale hgyde-/dybdemodeller er beskrevet i
litteraturen over de siste 30 ar innenfor fagfeltet geomorfometri (Evans 1990).

Vi har tidligere nevnt at den enkleste maten a fa et bilde av terrengformene pa er a se pa et
skraningskart, dvs den ferstederiverte av hgyde-/dybdemodellen. Andrederiverte kalles
kurvatur og sier noe om hvor fort skraningen endrer seg. Kurvatur kan regnes ut i to
komponenter, profilkurvatur og plankurvatur. Profilkurvaturen sier noe om endringen av
graden av skraning, mens plankurvaturen uttrykker noe om endringene i orienteringen av
skraningsretningene. Den siste vil uttrykke seg i et ordineert kart ved om kotene er jevne eller
krgllete, mens den farste vil uttrykke endringer pa tvers av kotene i hvor tett kotene ligger i
forhold til hverandre. Begge malene vil ha verdier som kan vaere negative eller positive
avhengig av om endringen er konveks eller konkav. Uro kan ogsa defineres ut fra
hgydevariasjonen innen et gitt naboskapsomradet.

Med utgangspunkt i prinsippene nevnt over har vi vurdert tre ulike mal (indekser) for
terrenguro:
e Standardavvik av skraning
e Summen av tallverdien av plankurvaturen
e TRI ("Terrain Ruggedness Index”) definert som kvadratroten til summen av de
kvadrerte hgydeforskjellene mellom en rute og samtlige av dens naboruter
(Blaszczynski 2003).

Til beregning av TRI-indeksen er det benyttet en algoritme som tilegner hver rute informasjon
fra et naboskapsomrade med stgrrelse 3x3 ruter (150x150 meter). De to andre indeksene kan
regnes ut i valgfri naboskapsstarrelse. Vi har valgt 3x3 ruter for uro-indeksen som er basert pa
skraning, og 10x10 ruter (500x500 meter) for plankurvatur-indeksen. Den grove opplgsningen
for plankurvatur-indeksen ble valgt for & redusere innflytelsen av tilfeldig variasjon i
hagydedataene.

De ulike malene har ulikt utsagnsinnhold. Alle reagerer pa terrengvariasjon, men
plankurvaturen er i stgrre grad enn de andre to uavhengig av selve skraningen og reagerer
forst nar skraningen selv blir ujevn. P& den annen side er denne indeksen relativt utsatt for
usikkerhet ("stey”) i datasettet. Standardavviket av skraning vil i en slik situasjon ha en
tendens til a4 reagere pa start- og sluttpunktet i skraningen, mens den jevne skraningsflaten
ikke blir markert. TRI reagerer sterkt pa lange og jevne skraninger sa vel som smakupert
terreng.

2.3 Modellering av eksponering

Eksponeringsgrad er en av hovedfaktorene som bestemmer hvilke marine naturtyper et
omrade kan ha, og GIS-implementeringen av en eksponeringsmodell er en grunnpilar i dette
arbeidet. Eksponeringsgrad kan modelleres enkelt ved hjelp av en "viewshed” analyse (se for
eksempel Bekkby et al 2002), eller ved mer avanserte modeller basert pa bglge-dynamikk
(kan inkludere beglgerefraksjon, stremindusert refraksjon, dybde- og helningsindusert
balgebryting, diffraksjon, belge-balgeinteraksjon med mer). NINA har tatt i bruk en algoritme
basert pa formelen i Oug et al. (1985), for & beregne grad av eksponering, og utviklet denne
slik at eksponeringen kan framstilles geografisk over store omrader. Denne metoden for &
beregne eksponeringsgrad inngar for gvrig i Norsk Standard for vannundersgkelser, NS 9424
("Retningslinjer for marinbiologiske undersgkelser pa litoral og sublitoral hardbunn”). Metoden
inkluderer strekningen vinden har & bygge opp balger pa (’fetch”), samt vindens styrke,
frekvens og retning. Totaleksponeringen er gitt som summen av eksponering pa ulik skala:
lokal, fjord og hav. | totaleksponeringsindeksen er hav vektlagt 10 ganger mer enn fjord, og

11



nina oppdragsmelding 807

fiord 10 ganger mer enn lokal eksponering. For mer detaljer se Boks 1. Vi mener denne
metoden inkluderer de viktigste faktorene for & bestemme en grov inndeling av
eksponeringsgrad langs norskekysten i de tre hovedkategoriene pa niva 3 i EUNIS systemet
(eksponert / hgy energi, middels eksponert / middels energi, beskyttet / lav energi), og
alternativt de 6 kategoriene som er omtalt i EUs vannrammedirektiv.

Boks 1. Formel for beregning av eksponeringsgrad, E. Basert pa Oug et al. (1985).

E = (E-lokal + 10*E-fjord + 100*E-hav) / 10,

Der

E-lokal er E-verdi for lokal pavirkning, dvs radius lik 500 m
E-fiord er E-verdi for fjordpavirkning, dvs radius lik 7,5 km
E-hav er E-verdi for havpavirkning, dvs radius lik 100 km

For hver av de tre skalaene er E beregnet etter formelen:
E=V1"S1+V2*S2 + ...+ VN*SN..... +V12*512,

Der VN er vindmengden i himmelretning N, og SN er antall dpne 10° sektorer for
himmelretning N. Hver himmelretning bestar av 3 sektorer a 10°.

VN = relativ frekvens*gjennomsnittlig vindstyrke (m/s) i N'te himmelretning

Basert pa eksponeringsverdiene for pilotomradet i Aust-Agder og MarModell-omradet i Mgre
og Romsdal, ble vi pa et arbeidsmgte med Jan Atle Knutsen, Jystein Paulsen (HI) og Inge
Daskeland (NIVA) enige om fglgende grenseverdier for tre nivaer av eksponeringsgrad.

e Eksponerte lokaliteter (hay energi omrader): totaleksponering > 20
¢ Middels eksponerte lokaliteter (middels energi omrader): 3 < totaleksponering < 20
e Beskyttede lokaliteter (lav energi omrader): totaleksponering < 3

Basert pa informasjon fra lokalkjente har de valgte verdiene senere vist seg a fungere bra
ogsa for pilotomradet i Hordaland.

2.4 Modellering av EUNIS-klasser

2.4.1 Valg av niva og klasser i EUNIS-systemet

| samsvar med prosjektbeskrivelsen valgte vi a fokusere pa bunnsubstrater og har dermed
kuttet ut naturtyper i pelagialen. Tilsvarende er de dype havomradene ("deep-sea beds"),
isolerte oseaniske trekk i dyp-omradene og is-assosierte marine naturtyper, utelatt, siden
disse er mindre relevante for kystomradene til fastlands-Norge. Kystomradene regnes som de
mest sentrale i forhold til vannrammedirektivet og for det navaerende stadium i den nasjonale
planen for kartlegging og overvaking av biologisk mangfold.

P& nivd 1 i EUNIS-systemet blir marint miljg skilt ut i forhold til kyst (inkluderer kun
landomrader), myr osv. Vertikal sonering er hovedfaktoren pa niva 2 (inkluderer litoral og
sublitoral sone for bade blgtbunn og hardbunn/ikke-mobilt sediment). Dette nivaet inkluderer
ogsa de naturtypene vi har valgt a holde utenfor: de dype havomradene ("deep-sea beds"),
isolerte oseaniske trekk i dypomradene, pelagialen og is-assosierte marine naturtyper.
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Pa niva 3 er hardbunn/ikke-mobilt sediment delt inn etter eksponering fra vind, strammer og
tidevann med hhv tre kategorier (Tabell 1). Blgtbunn er pa niva 3 delt inn i kategorier etter
kornstgrrelse, men pga usikkerheten som er knyttet til muligheten for & modellere seg fram til
de ulike blgtbunnsklassene med utgangspunkt i eksisterende data, fokuserer vi for blgtbunn
pa niva 2.

Tabell 1. Klassifisering av bunntyper i EUNIS-systemet pa niva 3 for hardbunn og niva 2 for
blgtbunn. Litoralsonen er tidevannssonen, infralitoralen er grunn subtidevannssone og
inkluderer tarebeltet gverst og redalgeforekomster nederst, circalitoralen er dyp
subtidevannssone. - Bottom habitats of the EUNIS classification system at level 3 for hard
bottom areas and level 2 for soft bottom areas. The littoral zone is equivalent to the tidal zone.
The infra littoral zone equals the sub tidal zone and it is ranging from kelp to red algae area.
The circa littoral zone is the deep sub tidal zone.

Substrat | Hardbunn/ikke mobilt sediment (R) Blgtbunn (S)
Vertikal sonering Eksponert (E)  Middels eksponert (M) Beskyttet (S)
Litoral (L) ELR MLR SLR LS
Infralitoral (1) EIR (Stortare)  MIR (Stortare) SIR IS (Alegras)
Circalitoral (C) ECR MCR SCR CS

2.4.2 Vertikal sonering

Vertikal sonering er som vist i tabellen over, en av EUNIS-systemets ngkkelfaktorer pa hgyt
hierarkisk niva. De tre hovedsonene er:
e Litoralsonen: inkluderer tidevannssonen
e Infralitoralen: er den grunne subtidevannssonen og inkluderer tarebeltet gverst og
rgdalgeforekomster nederst
e Circalitoralen: er den dype subtidevannssonen

Nar en skal bestemme dybden pa et gitt sted i havet ma en vite hvilket nivd som danner
nullnivaet. Dette nivaet kalles sjgkartnullen i Kartverket, og er definert som litt dypere enn LAT
("laveste astronomiske tidevann”) ser for Utsira, mens den faller sammen med LAT nord for
Utsira. Kystlinjen er definert som middels tidevannsniva. Dette betyr at tidevannssonen ligger
mellom sjgkartnullen og kystkonturlinjen pa kartverkets dybdemodell, og at dyp dypere enn 0
m tilhgrer subtidevannssonen. Det ma tas hensyn til dette ved modellering av
dybdeutbredelsen til de ulike naturtypene.

2.4.3 Substrat

Substrat er en sentral faktor for utbredelsen av marine naturtyper. Dette gjenspeiles i at
faktoren finnes pa et sa hayt niva i EUNIS-systemet. Substrattype er dermed en nekkelfaktor
for EUNIS-inndelingen, og tilgangen til nadvendige data for & kunne identifisere forekomst av
de to substrattypene vil vaere avgjegrende for i hvilken grad det er mulig & modellere de valgte
EUNIS-klassene for hele norskekysten.

De viktigste fysiske faktorene for substrattype er eksponering (vind, strem og tidevann),
terrengets struktur (skraning, himmelretning, kurvatur) og geologi (seerlig knyttet il
lasmassefordelingen). Terrengets struktur kan som nevnt over avledes av hgydemodeller.
Eksponeringsgrad kan vi modellere ut fra vindstatistikk og GIS-analyser av dybdemodeller (jf
kap 2.3). Informasjon om geologiske forhold finnes i kvarteergeologiske kart for enkelte
kystomrader.

Definering og identifisering av substrattyper
| EUNIS skiller man mellom hardbunn (ikke-mobilt sediment) og blgtbunn (mobilt sediment).
Det kan veere uproblematisk i felt & karakterisere substrattypen pa en gitt lokalitet som hard-
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eller blgtbunn, men a karakterisere et starre areal med hensyn til disse to substrattypene kan
veere problematisk. Bunntypene utgjer ofte en mosaikk, og det kan vaere vanskelig & definere
hvor stort innslag en kan ha av for eksempel blgtbunn i et omrade og likevel karakterisere
substratet som hardbunn. | kartlegging av marine naturtyper vil det veere den gkologiske
betydningen av innslaget av de ulike substrattypene som bgr vektlegges i definisjonene.

| norske havomrader er det stedvis mye morenemateriale som karakteriseres ved usortert
sammensetning av leire, sand, grus, stein og blokk. Bunntypen som er karakteristisk for slike
moreneomrader er vekslende sand, mudder og grus med stgrre stein og blokk som stikker
opp. Steinene og steinblokkene har hardbunnskarakter, mens mudder, sand og grus mellom
steinene har Igsbunnskarakter. Omradene kan funksjonsmessig bade defineres som blgtbunn
pga det mobile sedimentet, men ogsd som hardbunn, siden steinene innimellom sanden
danner habitat for eksempel tareskog. | realiteten er dette en tett mosaikk av lgsbunn og
hardbunn som antagelig ber handteres som et spesielt substrat (blandingssubstrat) ved en
norsk implementering av EUNIS-systemet.

Hvis vi ser pa et kvartaergeologisk kart over Norge (Thoresen 1990), ser vi at det er fa steder
pa land med tykke moreneavsetninger. Rundt hele landet finner vi imidlertid endemorenesoner
som har sammenheng med hvordan innlandsisen trakk seg tilbake og tidvis rykket fram eller
sto stille under slutten av siste istid. Et av de mest kjente morenedragene er Raet som vi
finner pa begge sider av Oslofjorden og som fortsetter rundt hele landet opp til Kirkenes. Det
er rimelig & anta at tykke moreneavsetninger pa land langs kysten fortsetter ut i sjgen, og at
disse omradene danner blandingsbunn som, selv om bunnen bestar av Igsmasser, kan gi
feste for tare i omrader grunnere enn 30 m. | omrader med tynne morenedekker vil
lesmassene veere vasket nedover mot dypere vann fra strandsonene og i brenningssonene
avhengig av eksponeringsgrad. Vi finner derfor ofte steinbunn langs land og rundt bergknatter
i grunne omrader. Blandingsbunn vil vaere mer sjeldent og store arealer med finkornet leirbunn
eller tynn sand-/ skjellsand bunn over leire vil veere mer vanlig pa dypere vann. Basert pa
disse antagelsene er det gjort en tolkning og skilt ut sannsynlige omrader med tykke
moreneavsetninger som potensielle omrader med blandingsbunn (i taresammenheng vil det si
gkologisk fungerende hardbunn). Grunnlagsmaterialet for tolkingen er NGUs kvarteer-
geologiske kart over Norge M 1:1 mill. supplert med fylkeskart over Igsmasser for fylkene
Aust-Agder, Hordaland, Sogn og Fjordane, Mgre og Romsdal, Ser-Trgndelag, Nordland og
Troms. Tolkningen er generalisert og opplgsningen relativt grov.

Substratdata

Det finnes lite data for substrattype langs norskekysten. Pa sjegkart kan en finne noen
opplysninger om bunntype, og en del av denne informasjonen er digitalisert. Men disse
substratdataene er av varierende dekning og kvalitet langs norskekysten. Dataene gir lite
informasjon om tilstedevaerelse av fjellbunn (hardbunn i EUNIS-sammenheng). NGU har
giennomfert detaljert kartlegging av sjgbunnen i enkelte omrader. Data fra disse
undersgkelsene kan brukes til & skille mellom hardbunn og blgtbunn, og for blgtbunn ned til
niva 3. Men denne typen data finnes kun for enkelte omrader og har dermed lav dekning
nasjonalt for kystomradene.

Vi har hatt tilgang til substratinformasjon fra sjokartverket, fra NGU og til en viss grad fra Hls
Olex-data. Olex er et elektronisk kartsystem med automatisk oppmaling av havbunnen (se
mer pa www.olex.no). Olex-dataene gir grad av hardhet pa en skala fra O til 100%, der O er
like blgtt som vann og 100% representerer det hardeste substratet. Hardhetsverdiene kan
angi feil substrat. For eksempel vil tareskog pa fjell kunne gi signaler om et blgtt substrat i
stedet for hardt substrat. Dette er interessant fordi det antyder muligheten for direkte a
identifisere tareskog pa terrengstrukturer som opplagt er fjell over store omrader ved hjelp av
sidesgkende sonarer.
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3 Resultater

Ved a anvende digital terrenganalyse, kombinert med modellert eksponeringsgrad har vi
utviklet metoder for a kartlegge potensielle forekomster av utvalgte EUNIS-klasser og de tre
marine naturtypene. Klassifiseringen er gjort for kommunene som inngar i Aust-Agder og
Hordaland piloten, og for kommunene som inngér i MarModell-omradet i Mgre og Romsdal.

| presentasjonen av resultatene fra prosjektene vil vi vise kart med eksempler pa modellert
forekomst av de ulike klassene og naturtypene for utvalgte omrader i de to pilotomradene i
Aust-Agder og Hordaland. Det foreligger dessuten digitale kartdata for hvert av omradene for
alle de modellerte klassene og naturtypene.

3.1 Modellerte EUNIS-klasser

Pa det valgte skalanivaet var det lite hensiktsmessig a skille ut litoralsonen (mindre enn 1 m
bred i Skagerrak-regionen, og mindre enn 2 m bred for Nordsjg-regionen) fra infralitoralsonen.
De to sonene er derfor slatt sammen i var modellering av EUNIS klasser. Mangelen pa
substratdata medferte at vi ikke kunne skille mellom de to hovedtypene av substrat i EUNIS-
systemet: hardbunn og blgtbunn. EUNIS-klassene som vi med stgrre sikkerhet kan modellere
er vist i Tabell 2. Sannsynlig utbredelse av disse klassene ble modellert for pilotkommunene i
Hordaland og Aust-Agder, samt for MarModell-omradet i Mgre og Romsdal, men er ikke
verifisert. Eksempler pa forekomsten av de ulike klassene i utvalgte omrader i de to pilot-
omradene i Aust-Agder og Hordaland er vist i Figur 1.

Tabell 2. Modellerte EUNIS-klasser. Litoral- og infralitoralsonen er slatt sammen. For hver
eksponeringskategori og for hver vertikal sone finnes det bade blgtbunn og hardbunn. -
Modelled EUNIS classes. The littoral zone and the infra littoral zone are merged. For each
category of exposure and each vertical zone, both soft bottom and hard bottom conditions are
included.

Eksponert (E) Middels eksp (M) Beskyttet (S)

Litoral / Infralit. (IL) ELI MLI SLI
Dybdeintervall: 0-30 m
Circalitoral (C) EC MC SC

Dybdeintervall: 30-50 m

Den relative forekomsten av de ulike klassene varierer mellom de valgte omradene (Tabell 3).
EUNIS-modelleringen viser at det er f& omrader grunnere enn 50 m innen de eksponerte
omradene i Hordaland. Prosentandelen av klassene ELI og EC utgjgr kun ca 6% av det
modellerte arealet i Hordaland mot nesten 60% i Aust-Agder og Mgre og Romsdal. Den
dominerende marine EUNIS-klassen i Hordaland var beskyttede omrader grunnere enn 30 m
(SLI). I Aust-Agder var det relativt like mye av kategoriene SLI, ELI, og EC; dvs det var like
mye av omradene beskyttet og grunnere enn 30 m, eksponerte omrader mellom 0 og 30 m
dyp, og eksponerte omrader mellom 30 og 50 m dyp. M@re og Romsdal skiller seg ut fra de to
andre omradene ved & ha en hgyere andel eksponerte omrader i dybdeintervallet 30-50 m
dyp, og en stagrre andel av middels beskyttede lokaliteter grunnere enn 30 m. | tillegg er det
relativt f& grunne (< 30 m dyp), beskyttede omrader i det utvalgte omradet av Mgre og
Romsdal. Summen av den prosentvise andelen av ELI og MLI for Hordaland og Mgre og
Romsdal, og ELI for Aust-Agder, sier noe om potensialet for tareskog i disse omradene (jf kap
3.2.2). Disse tallene er 9, 28 og 41% for henholdsvis Hordaland, Aust-Agder og Mare og
Romsdal, og viser arsaken til at det hgstes forholdsvis mye mer stortare i Mgre og Romsdal
enn i Hordaland. Tareskogen i Aust-Agder er regnet for & vaere for beskjeden i starrelse til at
det er satt i gang traling etter tare der. Men basert pa faktorene eksponeringsgrad og dybde er
potensialet for forekomst av tareskog i omradet hayt.
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Figur 1.
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og Aust-Agder
piloten (averst).
Litoralsonen (L)
og infralitoral-
sonen (1) er slatt
sammen til en
klasse. C star
for circalitoral-
sonen. S =
"sheltered” /
beskyttet, M =
"moderate” /
middels og E =
"exposed” /
eksponert. Det
er ikke skilt
mellom
hardbunn og
blgtbunns-
omréader.
Omrader dypere
enn 50 m er ikke
kategorisert jf
hovedtekst. -
The modelled
EUNIS classes
from a part of
the Hordaland
pilot (below) and
the Aust-Agder
pilot (above).
The Littoral zone
(L) and the Infra
Littoral zone (1)
are merged into
oneclass. C =
The Circa
Littoral zone, S
= Sheltered, M =
Mod. exposed,
E = Exposed.
We have not
differentiated
between hard
bottom areas
and soft bottom
areas. Areas
deeper than 50
meters have not
been
categorized.
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Selv om vi ikke hadde tilstrekkelig tilgang til substrat- og stremdata til & modellere hardbunn
og blgtbunn for hele omradet, gjorde vi noen forelgpige tester av terreng-modellering for a se
pa muligheten for & klassifisere omrader korrekt med hensyn til de to substrattypene.
Problemet med blandingsbunn vil i dette tilfelle ligge mellom disse ekstremene sammen med
bade blgtbunnsomrader og hardbunnsomréader med terrengkarakter som ikke gir klare
indikasjoner pa bunntypen.

Vi testet ut 3 mal pa terrenguro: absoluttverdien av plankurvaturen, standard avvik av skraning
og TRI (jf kap 2.2.3, Figur 2). Den fgrste er basert pa andrederiverte av dybde og er en relativt
kompleks indeks som lett gir mye stgy. Vi har derfor funnet at for & gi meningsfulle resultater
med den kvaliteten som tilgjengelige dybdemodeller har, ma indeksen regnes ut for relativt
store omrader. | Figur 2 har vi brukt et naboskap pa 10 x 10 ruter. Indeksen gir dermed en
lavere geografisk opplgsning enn de gvrige indeksene vi har prgvd. Standardavviket for
skraning malt med hgy opplasning (3 x 3 ruter) markerer godt knekkpunktene i terrenget, men
markerer darligere omrader med generell terrenguro. TRI er en relativt enkel indeks som kan
brukes med relativt hgy opplasning. | Figur 2 vises TRI for et utsnitt av Hordalandspiloten for
to skalaer (basert pa dybdemodellen med 50 m oppl@sning og 10 m opplgsning). Kriteriene vi
endte opp med for & identifisere typiske hardbunnsomrader var TRI > 25, og kriteriene for
typiske blatbunnsomréader var TRI < 10 (hvis det sammenfalt med forsenkning).

Figur 2. Eksempler pa
informasjon fra tre ulike
uroindekser for et utsnitt
av Hordaland piloten.
Sum plankurvatur Summen av tallverdien til
g1 plan-kurvatur (malt i et 10
= gg fgg_m x 10 ruter stort nabo-
skapsomrade for hver
rute), TRI ("Terrain
Ruggedness Index”) malt
pa dybdemodeller med
ulik opplgsning, samt
standardavvik for
skraning (malt i et 3x3
I 2001000 ruter naboskaps-omrade
for hver rute). - Examples
of information from three
different terrain

JELYS m grid ruggedness indexes from

j: % a part of the Hordaland

B 0200 pilot. Sum of plane

I 200- 1000 curvature (measured for
10x10 pixels neigh-
bourhoods), TRI (The

Standardavvik skraning Terrain Ruggedness

S e Index measured from

| pimrcd) DEM at different

| e resolution), and standard

- Byraeeed deviation of slope

I 25608 - 28.809 (measured for 3x3 pixels

neighbourhoods).
5 1] 5 10 Kilometer
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Tabell 3. Prosentvis forekomst av hver EUNIS-klasse i forhold til totalt modellert areal (147,1,
211,3 og 835,4 km? for henholdsvis Hordaland, Aust-Agder og Mgre og Romsdal. Litoralsonen
(L) og infralitoralsonen (I) er slatt sammen til en klasse (LI) som dekker 0-30 m dyp.
Circalitoral-sone (C) utgjgres av sonen mellom 30 og 50 m dyp. S star for
"sheltered”/beskyttet, M for "moderate”/middels og E for "exposed”/eksponert. Det er ikke skilt
mellom hardbunn og blgtbunnsomrader. Omrader dypere enn 50 m er ikke kategorisert, jf
hovedtekst. - Occurrence of different EUNIS classes (percent) of total modelled area (147.1,
211.3 and 835.4 km? for Hordaland, Aust-Agder and Mgre & Romsdal respectively). The
littoral zone (L) and the infra littoral zone are merged to one class (LI) which constitutes the
area from 0 to 30 m depth. The circa littoral zone reaches from 30 to 50 m depth. S =
sheltered, M = moderately exposed and E = exposed areas. It is not discriminated between
hard and soft bottom. Areas deeper than 50 m are not categorized.

Hordaland(%) Aust-Agder(%) Mgre og Romsdal(%)

SLI 64,3 27,6 12,9
SC 19,9 7,5 3,7
MLI 5,2 5,6 18,9
MC 4,4 2,6 7,0
ELI 3,5 28,1 22,1
EC 2,6 28,6 35,5

Kysttype og bunnforhold er relativt ulike for de to pilotomradene. | Hordaland har vi et fjord- og
skjeergardslandskap som er ganske oppbrutt og komplisert med ganske finskalig
variasjonsmegnster nar det gjelder dybdeforhold. | Aust-Agder er kysttypen rett og mindre
variert. Det er bare de aller innerste delene av sjgomradene som har samme finskalige
variasjon i bunntopografi som vi finner i Hordaland. Ganske naer kystlinjen er det relativt jevnt
bunnterreng. Dette har sin arsak i at den store moreneryggen Raet gar her. Breen rykket fram
til denne posisjonen for drgyt 10000 &r siden, og mens brefronten sto i denne posisjonen farte
breen ut store mengder sand grus og leire som ble avsatt utenfor moreneryggen. Dette
mgnsteret ses tydelig lenger nord der Vestfold-raet ligger pa land. Selve Raet ligger relativt
grunt, har jevn topografi og bestar av til dels blokkrik morene (blandingsbunn) der vi finner
tareskog. Hvis kriteriene for hardbunn og blgtbunn settes for vide, vil disse omradene ikke
klassifiseres som hardbunn og store tareskogsomrader vil ikke bli modellert.

3.2 Modellerte naturtyper
3.2.1 Alegras

Feltundersgkelsene i Aust-Agder piloten viste at de observerte alegraslokalitetene i
Tvedestrand fantes i dybdeintervallet 1-7 m, pa beskyttede og middels eksponerte omrader,
og pa relativt flat bunn pa de mest eksponerte av disse lokalitetene (skraningsvinkel < 5
grader), men ogsa pa mer skranende bunn (opp mot 10 grader) pd de mest beskyttede
lokalitetene. Alegrasenger forekom ikke pa de mest eksponerte omradene.

Pa grunn av den relativt grove skalaen (50x50 m) besluttet vi & inkludere 0 meter i
modelleringen av alegras, og som skraningsparameter valgte vi & ta et kompromiss mellom de
to observerte skraningsverdi-grensene (7 grader).

De anvendte hovedkriterier for alegrasmodelleringen i Aust-Agder ble derfor:
e Dyp:<7m
e Totaleksponering: <20
e Skraning: <7 grader

De modellerte alegraslokalitetene er vist sammen med modellert tareskog for hver av kommu-
nene i Aust-Agder piloten: Arendal (Figur 3) Tvedestrand (Figur 4) og Riser (Figur 5).
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| Tvedestrand-prosjektet (Knutsen et al. 2003) ble alle alegraslokalitetene i kommunen
kartlagt. 70% av de observerte alegraslokalitetene ble modellert enten innenfor samme rute
eller i en av de to naermeste rutene (75 og 125 m unna midtpunktet i den observerte
alegrasruten, Figur 6). Ingen av de observerte alegraslokalitetene var lenger unna en
modellert forekomst enn 600 m. Pa den gitte skala og ut fra de sma arealene alegrasengene
forekommer i, ma dette anses som et sveert bra resultat.

S

_ Tvedestrand

[ | Alegras

- Tareskog

' Alegras

- Tareskog

Figur 3. Modellert forekomst
av tareskog og alegras i
Tvedestrand kommune. De
rosa linjene viser plasseringen
av de 4 transektene som ble
foretatt for & finne kriteriene
for tarens utbredelse i
Skagerrak-regionen. Det var
tett fin tareskog pa de tre
ytterste transektene, men ikke
tare pa det innerste transektet.
Malestokk 1:100 000.

- Modelled occurrence of kelp
forest and sea grass in
Tvedestrand municipality. The
pink lines show the positions
of the 4 transects to assess
the criteria for kelp distribution
in the Skagerakk region. Kelp
forests were found at the three
outer transects but not at the
inner transect. Map scale
1:100 000.

Figur 4. Modellert forekomst
av tareskog og alegras i
Arendal kommune. Malestokk
1:125 000. - Modelled
occurrence of kelp forest and
sea grass in the Arendal
municipality. Map scale 1:125
000.
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Barmen

|| Alegras
- Tareskog

Antall ruter

0-75

75-125

125-200

200-600

Avstand til observert alegraslokalitet (meter)

Figur 5. Modellert
forekomst av tareskog
og Alegras i Risgr
kommune. Malestokk
1:100 000. - Modelled
occurrence  of  kelp
forest and sea grass
(eel grass) in the Risgr
municipality. Map scale
1:100000.

Figur 6. Avstanden fra de observerte (97 ruter) til de modellerte alegraslokalitetene i
Tvedestrand kommune. 70% av de observerte alegraslokalitetene ble modellert enten innenfor
samme rute eller i en av de to naermeste rutene (75 og 125 m unna midt-punktet i den
observerte alegrasruten) — The distance between the observed (97 pixels) and the modelled
seagrass localities in Tvedestrand county. 70% of the observed localities was modelled either
within the same pixel or within on of the two closest pixels (75 and 125 m from the mid point in
the observed seagrass pixel.)
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3.2.2 Tareskog

Feltobservasjonene utfart i pilotprosjektene i Aust-Agder, Hordaland og Finnmark, samt i
Sandgyomradet gjennom MarModell-prosjektet, viste alle at tareskog har forskjellig
dybdeutbredelse ved ulik grad av eksponering. Dess mer eksponert, dess dypere gar
tareskogen. Pa de aller mest eksponerte lokalitetene gar den tette tareskogen ned til ca 25 m
dyp (unntatt for Skagerrakkysten der maksimumsdypet var ca 20 m). Videre innover mot de
mer beskyttede omradene endrer dybdeutbredelsen seg fra ca 20 m dyp og ned til ca 15 m

dyp.

Fokuset for dette arbeidet var & utvikle modeller for utbredelse av tareskog i S@r-Norge og
Midt-Norge. De endelige kriteriene for disse modellene ble valgt forskjellig for de to regionene
pa grunn av tidevannets innflytelse. Aust-Agder ligger i Skagerrakregionen som er definert
som et mikro-tidevannsomradet i henhold til Moy et al. (2003), mens kommunene pa
Vestlandet ligger innenfor et hgyere tidevannsregime (mesotidevannsniva: dvs mellom 1 og 4
m). Tidevannet fgrer til mer bevegelse av kystvannet pa Vestlandet i forhold til i Sar-Norge.
Dette har stor innvirkning pa utbredelsen til marine arter. Tidevannsregimet blir ikke fanget
opp av var eksponeringsmodell, og er en sannsynlig forklaring pa at tareskogen ikke ble
registrert dypere ned enn til 20 m i Aust-Agder.

Figur 7. Modellert
tareskog og
. skjellsand for
kommunene i
Hordaland-piloten.
Tareskogen pa
Y- . eksponerte og
. A " middels eksponerte
lokaliteter har ulik
dybdeutbredelse (se
hovedteksten).
Malestokk 1:150
000. - Modelled
occurrence of kelp
forest and shell
sand for the
Hordaland pilot
study. The kelp
forest at the
exposed and the
moderately exposed
areas have different
depth distribution.
Map scale 1:150
000.

Mongstad

Bl Tare eksponert
Bl Tare middels eksponert
[1 Skjellsand
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Pa bergveggene til den ytre skjaergarden i Aust-Agder var dybdeutbredelsen til tareskog ca 15
m. Men dette omradet representerer en sveaert smal sone langs kysten som det ikke var
hensiktsmessig & prove & avgrense pa det valgte skalanivdet. De observerte
tareskogsforekomstene var alle pa omrader der totaleksponeringen var stgrre enn 20.
Hovedkriteriene vi endte opp med for modellering av tareskog i Aust-Agder (representant for
Skagerrakregionen) var derfor:

e Dyp:<20m
e Totaleksponering: > 20

Den modellerte tareskogen i Aust-Agder er vist i figur 3, 4 og 5, og for henholdsvis
Tvedestrand, Arendal og Risgr.

For modellering av tareskog i Hordaland (Figur 7) og Mare og Romsdal valgte vi forskjellig
dybdeutbredelse for ulik grad av eksponering:

Ved moderat eksponering (dvs totaleksponering mellom 3 og 20) ble dybdegrensen satt til <
20 m. Pa eksponerte lokaliteter (dvs totaleksponering > 20) ble dybdegrensen satt < 25 m.

For a analysere arealet til de modellerte tareskogforekomstene ble taregridet omgjort til
polygoner, og polygonene "renset” ved hjelp av et "maijority” filter. Dette gir en verdi til en rute
basert pa verdien til flertallet (majority) av de naermeste 8 rutene sin verdi. Verdien til
halvparten eller flere av rutene blir brukt. Denne "rense-prosedyren” var ngdvendig for at ruter
som henger sammen diagonalt skal havne i samme forekomst (polygon) tilsvarende som ruter
som henger sammen vannrett eller loddrett. Resultatet av denne analysen for modellert
tareskog i Aust-Agder (se Figur 8) viser at de fleste forekomstene er mindre enn 100 dekar
(0,1 kmz), som er grenseverdien som er satt for identifisering av sveert viktige
tareskogsforekomster i DNs marine veileder for kartlegging av biologisk mangfold (DN
handbok 19, 2001). Men fire av de modellerte tareskogsforekomstene var stgrre enn 100
dekar. | Aust-Agder er det dermed potensial for flere forekomster av intakte tareskogsrarealer
starre enn 100 dekar. Den stgrste sannsynlige forekomsten av tareskog i dette omradet er pa
Raet, som ligger et stykke ut fra skjaergarden i pilot-omradet. Det anslatte arealet av denne
tareskogsforekomsten er pa ca 8,8 km®.

3.2.3 Skjellsand

Var tilneerming til modellering av skjellsand var & fgrst identifisere primaeromradene for
produksjon og ansamling av skjell-rester. Siden skjellsand dannes og akkumuleres i
overgangsomradene mellom eksponerte og beskyttede omrader i de ytre kystomradene, tok vi
utgangspunkt i den deriverte av totaleksponeringen (dvs skraningen til gridet for
totaleksponering). For bade Hordaland og MarModell-omradet utgjorde omrader med
"skraning av totaleksponering” sterre enn 4 et naturlig skille mellom eksponerte og middels
eksponerte omrader. Verdien 4 ble derfor valgt som grenseverdi for & identifisere
primaesromradene.

Deretter gnsket vi & komme fram til et potensielt "tilflytningsomrédde” rundt disse
primaeromradene. Utstrekningen av dette vil variere med stremstyrke og strgmretning, men
det har vi ikke hatt data til & inkludere. Basert pA NGUs observasjonsdata for Hordaland (Bge
& Ottesen 1995a, b,1996a, b, Ottesen & Bge 1995,1996a,b) ser utstrekningen av
tilflytningsomradet her ut til vaere rundt 1500 m. | tillegg har vi brukt en forsenkningsalgoritme
til & identifisere terrengstrukturene (forsenkninger) som skjellsanden sannsynligvis vil samle

seg opp i.
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Figur 8. Starrelsesfordelingen til modellerte tareskogsforekomster (identifisert som
sammenhengende polygoner) i Aust-Agder piloten. - Size distribution of modelled kelp forest
(identified as continuous polygons) in the Aust-Agder pilot study.

Hovedkriteriene vi endte opp med for modellering av skjellsand i Hordaland var:
e Primeerakkumulasjonsomradet: identifisert som fgrstederiverte av totaleksponering>4
o Tilflytningsomradet: definert som < 1500 m fra primeerakkumulasjonsomradet
e Forsenkning: identifisert som avvik fra gjennomsnittlig dyp i 1x1 km ruter < -1 m
e Eksponeringsgrad: totaleksponering < 20

De modellerte skjellsandforekomstene stemmer sveert bra overens med de observerte og de
potensielle skjellsandomradene til NGU for de ytre kystomradene i Hordaland (

Figur 9). Modellen fanger derimot ikke opp de mindre forekomstene som er registrert i mer
beskyttede farvann som ved Radgy. Modellen antyder forekomst av skjellsand i omradene @st
for Fedje. Hvorvidt dette stemmer med faktiske forhold er ikke undersgkt i felt.

3.3 Sannsynlige omrader med tykk morenebunn

Tolkningen av de geologiske dataene med hensyn til sannsynlig forekomst av tykk
morenebunn presenteres i fire figurer som falger omradeinndelingen i typologirapporten for
EUs vannrammedirektiv (Moy et al. 2003).

Skagerrak og Nordsjgen

Moreneryggen - Raet - som gar langs kysten fra Brunlanes til sgr for Arendal har store
omrader som ligger grunnere enn 30 m og hvor det finnes blandingsbunn med tareskog festet
pa stein og blokk (Figur 10). @vrige omrader fra svenskegrensa til Lista bestar vesentlig av
nakne sva og bare lokalt antas det at bunnen har tilstrekkelig med stein til at tareskog er
utviklet pa blandingsbunnen.

Rundt Lista og langs Jeeren finnes morene ute i sjgen som danner et potensielt substrat for
tareskog. | omradene utenfor Jeerkysten er det sapass store tareskogsforekomster at det blir
tralt etter tare.
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Figur 9. Modellert

[ IMulig forekomst skjellsand (gult) i
0 8 D Pavist forekomst forhold til NGUs
Modellert skjellsand registreringer av
_ paviste (>85%
A4 - . kalsiumkarbonat) og

mulige skjellsand-

forekomster (mangler
| bunnprgver eller
prgven bestar av urein
skjellsand: 50-85%
| kalsiumkarbonat) i de
ytre delene av
Hordaland-
pilotomradet. -
Modelled shell sand
(yellow) compared to
NGU's proven
deposits (>85%
calcium carbonate)
and potential shell
sand occurrences
(lack of bottom
samples or samples of
impure shell sand: 50-
85% calcium
carbonate) at the
outermost parts of the
Hordaland pilot area.
Map scale 1:50000.

Austrheim

Fra Herdla og nordover mot Fensfjorden finner vi igjen Raet, og i noen fjordstrekk og sund kan
det kanskje finnes forhold for dannelse av tareskog pa sedimenter. For gvrig langs kysten av
Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane vil bunnen trolig besta hovedsakelig av
sand/skjellsand og slam med lokale stein- og grusbelter i tillegg til bart fjell.

Skagerrak

Figur 10. Hovedomrader (rade) med blandingsbunn langs Skagerrak, Nordsjgkysten og sgrlige del av
Norskehavkysten. - Main areas (red) of mixed bottom at the coast of Skagerak, The North Sea and the
Norwegian Sea.
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Norskehavet

Langs kysten av Norskehavet finnes to omrader med mye morenemateriale i kystsonen. Dette
er Sunnmegrs-/Romsdalskysten (Figur 10) og langs strekningen Lofoten og nordover i Troms
(Figur 11). Det finnes ogsa mye morene langs fijordene i disse omradene, men der er beltet
som er grunnere enn 30 m og samtidig sterkt eksponert sa smalt at vi ikke har skilt ut omrader
med sannsynlig blandingsbunn. Langs sersiden av Trondheimsfjorden og ved Q@rlandet er det
omrader med eksponert morenebunn. Ved Tjgtta pa Helgelandskysten ligger et morenebelte
med utbredelse stor nok til & gi tareskog.

Barentshavet

Figur 11. Hovedomrader (rede) med sannsynlig blandingsbunn langs nordlige del av
Norskehavet og Barentshavet. - Main areas (red) of probable mixed bottom in the northern
part of the Norwegian Sea and the Barent Sea.

Barentshavet

Det sterste omradet med tykk morene som gar ut i sjgen, ligger langs nordsiden av
Varangerfjorden (Figur 11). Langs kysten her bgr det finnes steinbunn i blanding med
sandbunn. Inne i bunnen av Porsangerfiorden finnes ogsd morenestrender som kan bety
omrader med morenebunn langs land.
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4 Diskusjon

Dybde, substrattype og eksponeringsgrad (for belger og strem) er ngkkelfaktorer for
utbredelsen av marine naturtyper. Basert pa digitale dybdemodeller har vi beregnet
terrengegenskaper som skraning, forsenkning/forhgyning, og uro (se kap. 2.2.3), som ved
ulike kombinasjoner er benyttet som indikatorer for bl.a. substrattype. Ved & knytte modellert
eksponeringsgrad til dybde og ulike terrengegenskaper har vi kartfestet sannsynlige omrader
for utvalgte EUNIS-klasser og sannsynlige omrader for naturtypene alegras, tareskog og
skjellsand. Modelleringen er gjort for kommunene som inngéar i pilotstudiene i Aust-Agder og
Hordaland, og for kommunene som inngar i MarModell-omradet i Magre og Romsdal.

4.1 Habitatklassifisering etter EUNIS-systemet

Ved & kombinere de tre kategoriene av eksponeringsgrad med dybdeinformasjon har vi
stedfestet potensielle omrader med forekomst av marine habitatklasser pa niva 2 (blgtbunn) /
3 (hardbunn) i EUNIS-systemet. Den relative forekomsten av de ulike klassene varierte
mellom de tre omradene, og resultatene (jf kap. 3.1) viser at denne type modellering er nyttig
for & kvantifisere regionale forskjeller i forekomst av ulike naturressurser.

Ideelt sett var det anskelig & komme fram til en modell som kunne skille mellom hardbunns-
og blgtbunnslokaliteter, men mangelen pa substrat- og stremdata har gjort dette vanskelig.
Kun unntaksvis, for sakalte "ekstrem-omrader” er det gjort forsgk pa a skille ut sannsynlige
omrader med hardbunn eller blatbunn. Men de presenterte algoritmene er forelgpige og bar
verifiseres og videreutvikles fgr de anvendes for stgrre arealer.

Substrattype kan trolig la seg modellere ut fra fysiske faktorer. De viktigste bestemmende
faktorene for substrattype er eksponering (vind, strem og tidevann), berggrunn og terrengets
struktur (skraning, himmelretning, kurvatur). Bglgeeksponering lar seg modellere ved hjelp av
vindstatistikk og GlIS-analyser av dybdemodeller. Terrengets struktur kan ogsa avledes fra
dybdemodeller. Stram er en kompliserende faktor i forhold til modellering av substrattype,
bade fordi det mangler malte eller modellerte stremdata for kystnaere omrader, og fordi
terrengstrukturer med eller uten stram vil kunne ha ulikt substrat (f. eks. vil forsenkninger uten
strgm sannsynligvis ha blgtbunn, mens forsenkninger i omrader med mye strem vil kunne ha
hardbunn pga bortvasking av Igsmasser).

I EUNIS er skillet mellom hardbunn og blgtbunn sentralt. Arbeidet tilknyttet de to del-
prosjektene under den marine delen av "Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av
biologisk mangfold”, samt arbeidet tilknyttet MarModell-prosjektet viser at det sannsynligvis
ikke er tilstrekkelig & skille mellom disse to hovedtypene av substrat for en implementering av
EUNIS-systemet for norske kystomrader. Arsaken er den hgye forekomsten av
morenemateriale langs norskekysten, og at denne geologisk sett vil defineres som lgsmasse,
mens den gkologisk sett kan fungere som hardbunn, for eksempel i omrader med nok stein til
at det kan vokse tareskog der. Samtidig vil blgtbunnsorgansimer kunne dominere pa
blgtbunnspartiene som vil ligge som en mosaikk mellom hardbunnspartiene. En
karakterisering av lasmassene ved Raet i Aust-Agder som blgtbunn vil fgre til at store arealer
som vi vet er taredekte ikke vil framstd som egnet substrat for tareskog i regionen.
Feltarbeidet som ble gjennomfgrt i Tvedestrand i forbindelse med den kommunale
kartleggingen av marint biologisk mangfold, viste at det var tett, velutviklet tareskog pa Raet.
Andre sannsynlige hovedomrader langs norskekysten med tykk morenebunn er identifisert i
denne rapporten, og det anbefales at tykk morenebunn handteres som en egen substratklasse
ved en norsk implementering av EUNIS-systemet
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4.2 Modellering av marine naturtyper

Arbeidet tilknyttet delprosjektet om modellering av marine naturtyper har vist at det er mulig &
utvikle gode modeller for & identifisere potensielle omrader for de utvalgte naturtypene,
tareskog, alegras og skjellsand, basert pa digital terrengmodellering og NINAs GIS-modell for
beregning av eksponeringsgrad. Feltarbeidet som ble utfgrt i lgpet av pilotstudiene ga gode
kriterier for forekomsten av naturtypene tareskog (Aust-Agder, Hordaland og Finnmark),
alegras (Aust-Agder) og skjellsand (Hordaland og Finnmark) for noen av gkoregionene langs
norskekysten. Bruken av disse kriteriene, kombinert med digital terrengmodellering, ser ut til &
gi en god indikasjon pa forekomsten til bade tareskog, alegras og skjellsand. Det generelle
inntrykket er at alegras blir overrepresentert i modellene i forhold til faktisk utbredelse, mens
skjellsand (og sannsynligvis tareskog) blir underrepresentert.

Substrat er utelatt som faktor i de etablerte modellene pga manglende data. Tareskog og
alegras finnes pa henholdsvis hardbunn og blgtbunn, og de etablerte modellene for disse
naturtypene vil trolig kunne videreutvikles ved bruk av algoritmer basert pa kombinasjoner av
ulike terrengegenskaper (for eksempel uro og forsenkning), som med stor sannsynlighet kan
skille ut potensielle omrader med hardbunn eller blatbunn.

For a utvikle mer presise modeller for forekomst av alegrasenger burde skalaen blitt redusert
til for eksempel 5x5 m. Men et sa detaljert skalaniva er ikke hensiktsmessig for en nasjonal
kartlegging av potensielle alegraslokaliteter. Dette nivaet vil derimot vaere passende for en
kartlegging av potensielle alegraslokaliteter for en gruppe av kystkommuner der alegras er
vanlig, og der det er et stort press pa naturtypen (som for eksempel i Sgr-Norge).

Skjellsandmodellen vil kunne forbedres ved a inkludere stremdata i modellen.
Skjellsandforekomstene i Hordaland, Mgre og Romsdal og i Nord-Norge skiller seg fra
hverandre pa grunn av forskjeller i topografi og stremstyrke. | Hordaland forekommer
skjellsand i tykke lag, og uten noe seerlig innblanding av annet substrat. | Mgre og Romsdal er
skjellsanden “uren” pga innblanding av minerogent materiale (sand og grus). | Nord-Norge
ligger skjellsanden som oftest som et tynt lag over leirbunn. For a fa store forekomster av
skjellsand blir dermed strambasert akkumulering viktigere jo lenger nordover en kommer. Et
eksempel pa en strembasert akkumulering av skjellsand er Grundefjeera ved Qrlandet i
Trendelag, der det er hgstet store mengder skjellsand over mange ar, basert pa skjellsand-
produksjon fra Lithothamnium- (kalkalger) forekomster. Ut fra dette kan vi konkludere at en
ved & inkludere stremdata og regionspesifikke terrengattributter bgr kunne videreutvikle
skjellsandmodellen til & modellere potensielle skjellsandomrader i de ulike regionene.

De modellerte forekomstene av de utvalgte naturtypene vil danne et godt grunnlag for
kommunene i deres arbeid med kartlegging av marine naturtyper. Marin kartlegging er
krevende, og det vil veere kostnadseffektivt & vite i hvilkke omrader en kan konsentrere
feltinnsatsen for a identifisere og avgrense noen av de viktigste marine naturtypene. Det er
sannsynligvis ogsd mulig & utvikle tilsvarende modeller for en del av de andre marine
naturtypene som kommunene skal kartlegge, for eksempel Kkorallrev, spesielle
kalkalgeforekomster og sterke tidevannsstrammer.

4.3 Marine naturtyper i forhold til EUNIS og EUs
vannrammedirektiv

En viktig motivering for utviklingen av EUNIS og EUs vannrammedirektiv (VRD) er & lage
systemer som gjgr det mulig @ sammenligne naturtyper og gkologisk status til disse pa tvers
av landegrensene. En viktig fellesnevner for de to systemene er at bglgeeksponering utnyttes
som en viktig styrende faktor for marine naturtyper. NINAs GIS-implementering av
balgeeksponering i naturtypemodellene danner dermed et fundament bade i arbeidet med
kartlegging av marine naturtyper, og i karakteriseringen av marine vanntyper i henhold til EUs
vannrammedirektiv.
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De gverste nivadene i EUNIS-systemet stemmer i stor grad overens med inndelingen av
vanntyper innen hver av gkoregionene etter grad av eksponering i forslaget til marine
vanntyper i henhold til VRD (Moy et al. 2003). Inndelingen er hovedsaklig basert pa inndeling i
fire gkoregioner, og deretter ut fra grad av bglgeeksponering (tre nivaer fra ytre til indre kyst),
ferskvannspavirkning og vannutskiftning. De to siste faktorene er kun relevant for fjordene.
Vare modeller, som ikke har tatt hensyn til disse faktorene, er relevante for kystomradene
utenfor fjordene. Plante- og dyrelivet knyttet til ulike naturtyper vil variere mellom gkoregioner
pa grunn av bl.a. breddegradsforskjeller i faktorer som temperatur og lys, og pa grunn av ulike
nivaer av belgeeksponering og ferskvannspavirkning. DNs marine veileder for kartlegging av
marine naturtyper inkluderer lite informasjon om geografiske forskjeller mellom naturtypene,
og hvordan det ma tas hensyn til disse i vurderingen av viktigheten til en gitt forekomst.
Inndelingen i VRD-typer kan danne utgangspunktet for en slik vurdering ved & ta hensyn til
ogkoregionale forskjeller i forekomst (sjelden, vanlig, dominerende) og utbredelse (utstrekning,
areal) av naturtypene, i tillegg til andre regionale forskjeller som for eksempel ulikt trusselbilde.

Ved & utvikle og anvende en eksponeringsmodell for kystomradene og bli enige om hvilke
grenseverdier en skal bruke for & skille de tre nivaene (eksponert, middels eksponert og
beskyttet), vil en langt pa vei ha gjort inndelingen i kystvanntyper i henhold til Moy et al.’s
anbefalinger basert pd Vannrammedirektivets krav. Nedvendig tilleggsinformasjon for &
stedfeste forekomsten av de andre marine vanntypene er knyttet til fjordene og om disse er
polyhaline (< 30 S), mesohaline (< 18 S) eller naturlig oksygenfattige. Denne informasjonen
kan hentes fra DNs fjordkatalog. NINAs GIS-modell for beregning av eksponeringsgrad
danner et godt utgangspunkt for en slik felles plattform for det videre marine arbeidet i forhold
til kartlegging av naturtyper og i henhold til karakterisering av vanntyper og klassifisering av
gkologisk status i henhold til VRD.
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5 Konklusjon og anbefalinger for videre arbeid

Det er mulig & modellere seg fram til tilstedeveerelse av de 6 EUNIS-klassene vist i Tabell 2,
dvs nivd 3 i EUNIS-systemet for hardbunn. De utvalgte naturtypene som kommunene er
anbefalt a kartlegge i henhold til DNs handbok nr. 19 (2001), tareskog, alegras og skjellsand,
er velegnet for modellering basert pa tilgjengelige datakilder (digital dybdemodell,
vindstatistikk fra Meteorologisk institutt) og NINAs modell for beregning av eksponeringsgrad.
Det er utviklet relativt gode modeller for alle de tre naturtypene. Dette arbeidet og andres
studier har demonstrert at ikke-biologiske faktorer kan vaere til stor nytte for & utvikle modeller
for & identifisere potensielle omrader for ulike marine naturtyper.

Utvidelse av EUNIS-klassene og forbedring av modellene

Vi mener at det behov for & inkludere tykk morenebunn som en tredje substrattype i EUNIS-
systemet, siden denne blandingsbunnen gkologisk vil fungere som hardbunn med hensyn til
viktige marine naturtyper langs norskekysten. For & kunne skille mellom substrattypene
blgtbunn, hardbunn og blandingsbunn, vil det i stor grad kreves strgmdata (modellerte eller
observerte) eller bedre substratdata. Enkelte omrader kan likevel identifiseres som
sannsynlige fjell / hardbunnsomrader (bratte skraninger, eller omrader med hgy uro pa
eksponerte lokaliteter) eller blgtbunnsomrader (forsenkninger i beskyttede omrader med lite
stram). Men de benyttede algoritmene for identifisering av hardbunn / blgtbunn er forelgpige
og bar testes og videreutvikles mot detaljerte, reelle substratdata.

Utvikle metodikk for & handtere mosaikker i substrat

For & komme fram til en best mulig avgrensing av de ulike naturtypene ma "mosaikk-
problemet” Igses. Pa en fin skala vil det kunne veere greit & karakterisere en bunntype som
blat eller hard, men ved & gke skalaen far en stgrre variasjon, og méa foreta valg i forhold til
hvordan denne variasjonen skal tolkes, jf problemet med blandingsbunn (tykk morenebunn)
der det vil finnes blgtbunnssamfunn og hardbunnssamfunn side ved side. Innenfor praktisk
valg av skala for kartleggingsformal vil dette problemet veere sentralt. En Igsning kan veere &
ha ulike definisjoner avhengig av hvilken problemstilling som fokuseres. Dersom det er
tareskog en gnsker & identifisere, vil en tolerere et relativt stort innslag av blgtbunn, og likevel
karakterisere substratet som egnet for tareskog, men dersom det er blgtbunnsorganismer som
er i fokus, og en @nsker & identifisere potensielle leveomrader for utvalgte blgtbunnsarter/-
samfunn, vil en kanskje pa tilsvarende mate kunne akseptere et stort innslag av hardbunn i
habitatet for disse artene. For generell habitatkartlegging ber det innfgres en egen klasse for
slikt blandingssubstrat.

Studier av effekter av strgm

Vi har her brukt skraning og uro-indekser som indikatorer pa bunnsubstrat. Dette arbeidet er
forelopig og ma verifiseres ved bruk av reelle substratdata for & kunne f4 gode
terrengindikatorer for substrattype. Utvikling og tilgjengeliggjering av stremdata er ogsa viktig
for a fa fortgang i dette arbeidet. Ved hjelp av strgmdata vil vi kunne teste om
terrengindikatorer basert pa dybdemodeller kan brukes som indikatorer pa stremforhold. Dette
vil seerlig veere til nytte for modellering av skjellsand og for & kunne skille mellom substrattyper
innen EUNIS-systemet. En analyse av hva slags effekt strem har i forhold til vind- og
balgeeksponering er ogsa av stor relevans. En del av dette vil fanges opp og analyseres i
forskningsradsprosjektet MarModell, som har varighet ut 2006.

Forbedring av eksponeringsmodellen

Et aspekt ved eksponeringsmodellen som kan videreutvikles, er & anvende smalere sektorer
enn 10 grader. Dette ber gjares for & unnga at et lite skjaer i en 10 graders sektor far like stor
betydning som fastlandet innenfor samme sektor. Modellen kan raffineres ved & bruke andel
av sektorene som er apne i stedet for antall apne sektorer.

Et annet aspekt som kan inkluderes i en forbedret versjon av eksponeringsmodellen er
reduksjonen i den vindskapte bglgeenergien med gkende dyp. Dvs at bunnhabitater pa 20
meters dyp i et sveert balgeeksponert omrade, kan karakteriseres som beskyttet med hensyn
til belgeeksponering. Men for at dette skal bli meningsfullt er det ngdvendig samtidig & kunne
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inkludere informasjon om strgmforholdene i omradet, slik at et stremrikt omrade ved 20 m dyp
ikke blir karakterisert som et lav-energi-omrade. Dette betyr at en forbedring av
eksponeringsmodellen med hensyn til variasjoner i dypet ogsa krever strgmdata og en
tolkning av disse med hensyn til de tre energi-nivaene.

Valg av grenseverdier i eksponeringsmodellen

Forelgpige vurderinger har vist at de valgte grenseverdiene for de tre eksponeringsnivaene
(lokal, fjord og hav) ser ut til & fungere bra, men grensene bgr valideres bade for de allerede
modellerte omradene, og for de to nordligste akoregionene Norskehavet og Barentshavet.

Et forhold som bgr undersgkes naermere er avstanden til de apne sektorene som er brukt for a
definere havpavirkning. Dette er saerlig aktuelt pa serlandskysten / @stlandsomradet, og
sannsynligvis ogsa ved Vesteralen. Skagerrak utgjer et lite og relativt lukket havomrade i
forhold til Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet. Valget av grenseverdien for
havpavirkning (100 km) har stor effekt pa resultatet fra eksponeringsmodellen i Skagerrak-
regionen, siden avstanden mellom kysten langs Sear-Norge/@stfold og svenske- og
danskekysten ligger akkurat rundt den anvendte grenseverdien (Figur 12). Siden
eksponeringsmodellen, slik den er na, tillegger haveksponeringen sveaert stor vekt, vil bortfallet
av haveksponering i en naborute gi en urealistisk stor forskjell i eksponeringsgrad. Dette er et
forhold som ma utredes naermere for denne gkoregionen.

r Figur 12. Avstand fra det
. _géo_? ;rnk \ - modellerte  omradet i
l=j g Aust-Agder. Det

modellerte omradet er
markert med lilla farge.

[ 100 - 110 km
110 - 120 km
[ 120- 130 km

B 130- 140 km De tre fgrste sonene

M 140 - 150 km representerer avstanden
I 150 - 250 km ) .

for beregning av

eksponering pa

henholdsvis lokal- (500
m), fjord- (7,5 km) og
havskala (100 km). -
Distance from the
modelled area in Aust-
Agder. The modelled area
is marked with the purple
color. The three first
zones represent local
exposure (500 m), fjord
exposure (7.5 km) and
sea exposure (100 km),
respectively.

Effekt av eksponering pa utbredelsen av marine naturtyper

En naerliggende problemstilling til det som er nevnt i avsnittet over, er & undersgke effekten av
de ulike elementene av eksponering for utbredelsen av de ulike marine naturtypene. Vi har i
dette arbeidet kun jobbet med totaleksponeringen, altsd den vektede sammenstillingen av
lokal-, fjord- og haveksponering. Ved a se naermere pa hver enkelt eksponeringskomponent i
forhold til utbredelsen av marine naturtyper, vil en fa belyst effekten av eksponering pa de
ulike skalaene for de ulike naturtypene. Dette arbeidet vil kreve dokumentasjon av naturtypen
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pa utvalgte omrader med ulik grad av eksponering. Det foreslatte arbeidet vil ogsa fare til en
bedre feltvalidering av grensene for de ulike gradene av eksponering.

Det bgr utvikles tilsvarende modeller for en del av de andre marine naturtypene som
kommunene skal kartlegge: for eksempel korallrev, spesielle kalkalgeforekomster, og sterke
tidevannsstremmer, som ogsa i stor grad har en utbredelse styrt av fysiske faktorer.

Betydningen av skala

Skala har betydning for hvilke prosesser og karaktertrekk ved terrenget som blir fanget opp av
modellene. Pa en grov skala vil en fange opp storskala prosesser bade i tid (geologisk) og rom
(dalbunner, fijelltopper etc.), mens en pa en fin skala vil kunne fange opp effekten av fysiske
prosesser pa en liten skala (for eksempel effekten av strem). Ogsa gkologiske prosesser vil
kunne operere pa sveert ulike skalaer, fra gkosystem-relaterte prosesser i den ene enden til
artsfokuserte prosesser (for eksempel samspill mellom to arter) i den andre enden av skalaen.

Betydningen av ulik skala er i liten grad inkludert i dette arbeidet. Kunnskap om hva slags
spegrsmal som kan besvarer pa ulike skalanivaer vil veere sentralt for a tolke regionale
modeller som er basert pa regionalt tilgjengelige og relativt grove datasett (som kartverkets 50
x 50 m dybdebase). | det videre arbeidet med utvikling av naturtypemodeller og modellering av
EUNIS-klasser bgr det derfor undersgkes hvilken romlig skala som er egnet for ulike typer
problemstillinger.

Implementering i praksis

Det er viktig & kombinere arbeidet med kartlegging og overvaking av naturtyper pa en slik
mate at modellering kan bli en del av karakteriseringsarbeidet og det & definere gkologisk
status i arbeidet med & implementere EUs vannrammedirektiv. Standardisering av mal for bl.a.
eksponering er en sentral faktor i vannrammedirektivet og vil ogsé veere til stor nytte for
utvikling av naturtypemodeller i kommunenes kartleggingsarbeid og i det nasjonale
programmet for kartlegging og overvaking av marint biologisk mangfold.

En kostnadsbesparende tilnaerming til videre arbeid vil veere om fylkesmennene i sine
startpakker inkluderer digitale kart med informasjon om eksponeringsgrad og potensielle
omrader med forekomst av naturtyper som lar seg modellere. Modellene kan deretter
modifiseres og forbedres nar flere feltdata foreligger. De store utfordringene knyttet til
kystomradene bade med hensyn til kartlegging av biologisk mangfold og med hensyn til
karakterisering og klassifisering av vanntyper i henhold til EUs vannrammedirektiv, gjgr at
Kartverkets tidsplan for en fullstendig oppdatering av sine digitale sjgkart bgr forseres.
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