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Sammendrag

Sammendrag

Flere biotiske og abiotiske faktorer er med pa & bestemme arters utbredelse. For makroalger i
littoralen er vannbevegelse antatt & ha sterst betydning. Belgeeksponering er en viktig
komponent i vannbevegelsen og er et av de vanligste kriteriene for klassifisering av littorale

samfunn.

I denne oppgaven ville jeg studere hvordan belgeeksponering pavirker sauetangens (Pelvetia
canaliculata) utbredelse. I Sandey kommune, Mere og Romsdal, undersekte jeg flere ulike
mal for utbredelse av sauetang. Som mal pa belgeeksponering benyttet jeg en digital modell
basert pa kartografiske og meteorologiske data. I tillegg registrerte jeg terrengegenskaper som

ga indirekte mal for belgeeksponering, pa en mindre skala enn modellert belgeeksponering.

Sauetang var i stor grad til stede pa lokaliteter med lav eksponering, men hadde en tendens til
4 forsvinne etter som eksponeringen ekte. Denne effekten var tydelig i badde middels
skranende og bratt terreng, men var fravaerende i flatt terreng, noe som antyder at et flatt
terreng virker beskyttende og maskerer effekten av eksponeringsgrad. Sauetangbeltet flyttet
seg oppover med gkende eksponering uten at bredden pa beltet endret seg. Avstanden mellom
sauetang og andre makroalger var storre i ruglete enn i jevnt terreng, noe som antyder at slike
smaskalige terrengformasjoner skaper heterogene miljeforhold som gir rom for flere arter.

Analysene ga ingen signifikante effekter pa sauetangens dekningsgrad.

Resultatene mine viser at balgeeksponering har stor betydning for utbredelsen til sauetang.
Denne informasjonen kan benyttes til modellering av potensiell utbredelse av sauetang.
Funnene i denne oppgaven vil vaere med pa & videreutvikle metodikken for modellering av
belgeeksponering. Funnene er ogsa overferbare til andre habitater, systemer og lokaliteter, og

vil bidra til metodeutvikling i forbindelse med modellering av marine habitater.
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Abstract

Abstract

Several biotic and abiotic factors determine species distribution. For macro algae in the
littoral zone, water movement is believed to be of greatest importance. Wave exposure is an
important component in water movement and is one of the most commonly used factors for

classifying littoral communities.

With this thesis I wanted to study the effect of wave exposure on the distribution of
channelled wrack (Pelvetia canaliculata). In Sandey municipality, Mere og Romsdal, I
investigated different measures of distribution of channelled wrack. As a measure of wave
exposure | used a digital model based on cartographic and meteorological information. In
addition, I recorded terrain properties which provide indirect measurements of wave exposure.

These provide measures on a finer scale than modelled wave exposure.

Channelled wrack was present to a large extent in areas with low wave exposure but tended to
disappear as the wave exposure increased. The effect was evident in both medium sloped and
steep terrain. However, this effect was absent in flat terrain, which indicates that flat terrain
provides shelter and masks the effect of wave exposure. Without changing the width of the
band, the algae band moved further up shore as the exposure increased. The distance between
the lower limit of channelled wrack and nearest macro algae of another species was greater on
rough than on smooth surfaces. This suggests that small scale terrain structures provide
heterogeneous habitats which can support more species. The analysis gave no significant

relationships with coverage of channelled wrack.

The results show that wave exposure has a great influence on the distribution of channelled
wrack. This information may be to used model potential distribution of channelled wrack. The
findings in this thesis will contribute in the development of methods for modelling wave
exposure. The findings may be transferred to other habitats, systems and locations, and will

contribute to the development of an improved methodology for modelling marine habitats.
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1.1 Faktorer av betydning for marine makroalgers utbredelse i
littoralsonen

Littoralsonen omfatter de omradene som regelmessig blir terrlagt mellom flo og fjere (Lalli
& Parsons 1997). Selv om denne sonen utgjer en veldig liten del av havets totale areal,
inneholder den en mengde rike og mangfoldige samfunn med marine planter, evertebrater,

fisker, fugler og pattedyr (Lalli & Parsons 1997).

Utbredelsen av marin flora og fauna bestemmes av de rddende fysiske og kjemiske forhold pa
en lokalitet, det veere seg temperatur, saltholdighet, naeringsinnhold, substrat, lys og
vannbevegelse (strom eller belger, Direktoratet for naturforvaltning 2001). Disse abiotiske
forholdene kan virke direkte (f. eks fysiologiske begrensninger pa vekst) og indirekte (f. eks
effekter pa konkurrenter, beitedyr og predatorer) pa utbredelse og tetthet av arter i littorale
samfunn (Bendetti-Cecchi & al 2000). Forekomsten av ulike arter vil kunne endre seg etter

hvert som man beveger seg langs en gradient av abiotiske faktorer.

Innen de gitte abiotiske rammene vil ogsa biotiske faktorer pavirker flora og fauna (Bendetti-
Cecchi & al 2000), og bade konkurranse og predasjon er viktig (Jones 1946, Newell 1958,
Connell 1961, 1972, Dayton 1971, Paine 1974, Menge 1976, 1978, Lubchenco 1978,
Lubchenco & Menge 1978, Schonbeck & Norton 1980, Paine & Levin 1981). En generell
trend er at biologiske faktorer er viktigere enn belgeeksponering i beskyttede og middels
eksponerte omrader, men at fysiske faktorer har sterre betydning i mer eksponerte omrader

(Lewis 1964, Menge 1976, Hawkins & Harkin 1985).

Norge har en boreal kyst, og littoralsonen er karakterisert av brunalger med en mer eller
mindre fast vertikal soneinndeling fra land og ned i vannet (Stremgren 1994). Denne
soneinndelingen inkluderer som regel artene (listet fra @verst til nederst i littoralsonen)
sauetang (Pelvetia canaliculata), spiraltang (Fucus spiralis), blaeretang (Fucus vesiculosus),
grisetang (Aschophyllum nodosum) og sagtang (Fucus serratus, figur 1) (Rueness 1998).
Soneringen av alger er hovedsaklig styrt av konkurranse artene i mellom (Schonbeck &
Norton 1980, Hawkins & Hartnoll 1985), selv om fysiologiske forhold, som lystilgang og
sediment, ogsa kan ha betydning (Eriksson & Bergstrom 2005).
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Figur 1: Skjematisk framstilling av beskyttet klippekyst langt Norges vestkyst (Rueness 1998)

Algene i littoralsonen lever i overgangen mellom land og sja, og ma vere tilpasset livet bade
over og under vann (Hansen 1995). Den vertikale fordelingen av de ulike algeartene har
sammenheng med toleransen for terrlegging og andre former for stress, som for eksempel
bolgeslag, isdannelse og varierende lysinnstralings- og temperaturforhold (Russel 1973,
Schonbeck & Norton 1978, Hansen & Ingolfsson 1993, Eriksson & Bergstrom 2005). Arter
som vokser lenger opp i littoralsonen er mer tolerante overfor stress knyttet til utterking og
isdannelse enn de som vokser lenger ned (Schonbeck & Norton 1978, Davison & al 1989,

Beer & Kautsky 1992). Man har ogsé funnet variasjoner i terketoleranse innen samme art,
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med sesong og lokalisering i littoralsonen (Schonbeck & Norton 1979). Simuleringsmodeller
har indikert at utterking er den faktoren som har sterst effekt p& soneinndelingen av brunalger

1 littoralsonen (Johnson & a/ 1998).

1.2 Effekten av vannbevegelse pa marine makroalgers utbredelse i

littoralsonen

Pé grunn av tidevann, vind og strem er vannmassene i stadig bevegelse, og sammen med lys
er vannbevegelse antatt & vaere den fysiske faktoren som har sterst betydning for forekomsten
av makroalger (Sheperd & Womersley 1981). Vannbevegelse pavirker makroalgene béade
direkte og indirekte. Direkte skjer dette gjennom drag pé algene (Koehl 1984) og okt
gassutveksling (Hurd 2000), indirekte gjennom forandringer i substrat (Sousa 1979) og
naringstilgang (Lewis 1968, Leigh & al 1987, Raffaelli & Hawkins 1996). Effekten av
vannbevegelsen varierer over tid, i takt med ver, tidevann og belger (Denny 1988), og har
sterk innvirkning pa sammensetning og utbredelse av ulike littorale samfunn (Lewis 1964,
Dalby & al/ 1978). Generelt er beskyttede omrader dominert av alger, mens mer eksponerte

omrader domineres av dyr (Hawkins & a/ 1992, Chapman 1995).

Bredden pé& littoralsonen henger neye sammen med tidevannets amplitude.
Tidevannsamplituden (heydeforskjellen mellom flo og fjere) bestemmes delvis av kystlinjens
utforming, og varierer mye langs norskekysten (Rueness 1977, Lalli & Parsons 1997,
Direktoratet for naturforvaltning 2001). Pa servestlandet er tidevannsforskjellene tilnseermet
lik null, men gker nordover og estover (Rueness 1977). I tillegg til & styres av de lokale
tidevannsamplitudene, er ogsd skraningsvinkelen pa stranden viktig for bredden av
littoralsonen (Lalli & Parsons 1997). Jo slakere strandsonen er, jo bredere blir littoralsonen

(Kvist & Lein 1999).

Grensen for hvor heyt opp i fjera algene kan leve bestemmes av hvor godt de taler a
blottlegges ved fjeere sjo (Schonbeck & Norton 1978, Hawkins & Hartnoll 1985). Ved
eksponering for luft er det fare for utterking, og undersekelser har vist at dette har stor
betydning for @vre voksegrense for alger (Schonbeck & Norton 1978). I perioder med varmt,
rolig veer kombinert med lavvann vil algene kontinuerlig blir eksponert for luft, noe som kan

gi skade pa algene som folge av utterkning (Schonbeck & Norton 1978). Resultatene til
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Hawkins og Hartnoll (1985) viser at lavvann midt pa dagen gjer mer skadet som folge av

innterking enn lavvann tidlig p4 morgenen og pa ettermiddagen.

Algene kan vokse hgyere opp dersom de er beskyttet mot utterking, f. eks. ved gjentatt
bolgesprut (Burrows & al 1954, Lewis 1964), beskyttelse fra storre alger (Menge 1975) eller
ved a vokse pa skyggefulle lokaliteter (Zaneveld 1937, Norton & a/ 1971).

1.3 Effekten av bglgeeksponering pa makroalgers utbredelse i
littoralsonen

Bolgeeksponering er en viktig komponent i vannbevegelsen (Subrahmanyan 1959) og er et av
de vanligste kriteriene for klassifisering av littorale samfunn (Malm & Kautsky 2003).
Forekomsten av makroalger avhenger sterkt av hvor eksponert omradet er for belger og vind
(Subrahmanyan 1959, Crothers 1976). Fordi makroalgene er fastsittende og flerarige
organismer er utbredelsen deres gjerne et resultat av flere ars belgeeksponering (Thomas
1986). Subrahmanyan (1959) fant at tettheten av brunalger var lavere i omrader som er sterkt
eksponert for bglger. Dette gjaldt spesielt for grisetang og sauetang. Lewis (1964) fant at

bredden pa littoralsonen gker med ekende grad av balgeeksponering.

1.4 Metode for & beregne balgeeksponering i studier av arters utbredelse

Det er vanskelig & finne direkte mal pa belgeeksponering, og tidligere metoder har veert
tidkrevende og dyre & gjennomfore i tillegg til at de normalt har gitt maledata for en begrenset
periode (Kvist & Lein 1999). Bolgeeksponeringsmodeller stiller mindre krav til feltarbeid,
fanger opp informasjon som man ikke klarer & registrere i felt og gir et bilde av forholdene

integrert over lengre tid.

Hovedsakelig brukes to metoder til & estimere bolgeeksponering; biologiske
eksponeringsindekser og kartografiske metoder (Iseeus 2004, paper 2). Til grunn for bruken av
biologiske eksponeringsindekser ligger kunnskap om arters respons pa ulike grader av
balgeeksponering (Kruskopf & Lein 1997; etter Ballantine 1961, Lewis 1964, Dalby & al/
1978). Denne metoden forutsetter at man besgker en rekke lokaliteter hvor man registrerer
utbredelsen av fastsittende og flerdrige organismer (Kruskopf & Lein 1998). Biologiske
eksponeringsindekser har blitt brukt en del langs den norske kysten (Osland 1985, Arrestad &
Lein 1993, Hansen 1995, Kruskopf & Lein 1997, Severinsen 1997). Ulempen med bruk av
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biologiske eksponeringsindekser er at man ikke kan skille ut effekten av eksponering i forhold
til andre faktorer som konkurranse, naringstilgang og predasjon (Kruskopf & Lein 1998). 1
tillegg er det stor variasjon i geografisk utbredelse av arter, noe som gjor den biologiske

eksponeringsindeksen mindre generell (Ballantine 1961).

I kartografiske metoder bruker man meteorologiske og kartografiske data. Opplysninger om
vind er en av de viktigste komponentene (Goda 1985, World Meteorological Organization
1988) da to omrader kan ha identiske kartografiske verdier, men ulik belgepagang pa grunn
av vindforhold (Ruuskanen & Nappu 2005). Informasjon om “fetch” brukes til & estimere
eksponeringsgraden (Iseeus 2004, paper 2, Rinde & al 2004 basert pa Oug & al 1985).
“Fetch” er den strekningen vinden har & bygge opp belger pa (Iseus 2004, paper 2).
Resultater fra Eriksson & Bergstrom (2005) indikerer at “fetch”-avstand er godt egnet til &
beskrive gvre grense pa brunalge-beltet. I tillegg til fetch” kan man bruke informasjon om
vindstyrke og -retning (f. eks Isaeus 2004, paper 2, Rinde & a/ 2004). Lokale forhold som
undervannstopografi og skréning er ogsa styrende for belgepavirkningen pé en lokalitet
(Lewis 1964). Kartografiske metoder er mer generelt anvendelig enn biologiske
eksponeringsindekser (Iseus 2004, paper 2), og flere har tatt i bruk geografiske
informasjonssystemer (GIS) for & gjore arbeidet med kartografiske metoder raskere og mer
neyaktige (Iseeus 2004, paper 2, Lechmann 1998, Bekkby & al/ 2002, Ekebom & al 2003,
Rinde & al 2004).

1.5 Sauetangens gkologi og utbredelse

Sauetang er en relativt liten brunalge som man kan finne i et 15-20 cm bredt belte gverst i
littoralsonen (Bergan 1987, figur 2). Den har smi, laeraktige skudd som er 5-15 cm lange
(Rueness 1998). Skuddene er renneformede, derav det latinske navnet canaliculata, som betyr
renneformet (Rueness 1998). Det norske navnet kommer av at arten tidligere ble brukt som

husdyrfor, og det hender at sau som gar ute om vinteren beiter pa algen (Rueness 1998).
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Figur 2: Sauetang (Pelvetia canaliculata). Foto: T. Bekkby, NIVA

Sauetang finnes pé beskyttede steder langs hele kysten fra Rogaland og til Ost-Finnmark
(Rueness 1998). Arten er ikke funnet pa Serlandet eller i Oslofjorden, noe man antar er pé
grunn av de sma tidevannsforskjellene i Skagerrak (Rueness 1998). Sauetang er avhengig av
periodevis terrlegging og synes derfor & vaere serlig tilpasset omradder med store
tidevannsforskjeller (Rueness 1998). Undersgkelser har vist at sauetang vil dg dersom den
dekkes av vann over lengre tid (Schonbeck & Norton 1980, Rugg & Norton 1987). Enkelte
individer av sauetang tilbringer sa mye som 90 % av tiden over vann og kan overleve vanntap
opp mot 65 % (Fish & Fish 1996). Sauetang kan i perioder med heye temperaturer téle & vaere
torrlagt i opptil 4 degn i strekk, mens den i perioder med lave temperaturer kan tale opptil 8
dogns terrlegging (Pfetzin & al 2000). Sauetang téler torrlegging bedre enn andre makroalger,
og etter lange perioder med terrlegging gjenopptas den opprinnelige vekst og fotosynteserate

raskere enn hos andre alger (Schonbeck & Norton 1978).

Sauetang er sarlig sensitiv overfor bglgeeksponering (Subrahmanyan 1959), dekningsgraden

avtar med ekende eksponeringsgrad (Subrahmanyan 1959, Hansen 1995, Kvist & Lein 1999)
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og arten forkommer ikke i sterkt belgeeksponerte omréder (Subrahmanyan 1959, Hansen
1995, Kvist & Lein 1999, Stige & a/ 1999, White 2003). I omrader med moderat
belgeeksponering vokser sauetang over tidevannsmerket hvor den blir forsynt med vann
gjennom balgesprut (White 2003). I mer beskyttede omrader vil den vokse lenger ned og bli
dekket av vann ved springflo (White 2003).

Sauetangens utbredelse grenser ofte nedad mot spiraltang, og den nedre grensen sammenfaller
da med spiraltangens evre grense (Schonbeck & Norton 1980). Vanligvis vil den mest
stresstolerante arten bli utkonkurrert av en mer konkurransedyktig art i et optimalt habitat
(Colwell & Fuentes 1975). Sauetang taler torrlegging bedre enn spiraltang, mens spiraltang er
mer konkurransedyktig i form av raskere vekst og lengre reproduktiv sesong (Schonbeck &

Norton 1980), og vil utkonkurrere sauetangen lenger ned i littoralsonen.

2 Formalet med oppgaven

Flere har vist at sauetang vokser pd beskyttede steder, men malene man har benyttet for
eksponering har ofte vert subjektive og lite etterprevbare. Man vet generelt lite om i hvilken
grad og pé hvilken mate artens forekomst pavirkes av ulike eksponeringsgrader. Med denne
oppgaven ensker jeg derfor & se nermere pé hvilken effekt balgeeksponering har pé ulike mal
for utbredelse av sauetang i et omrade med stor spennvidde med tanke pa belgeeksponering.

De ulike malene for utbredelse jeg registrer i forbindelse med denne oppgaven er:

e Tilstedeverelse og fraveer av sauetang

e Bredde pa sauetangbeltet

e Nedre voksegrense for sauetang

e Avstand fra sauetangens nedre grense og nermeste makroalge av annen art

e Sauetangens dekningsgrad

Hvilke faktorer som péavirker naturen endres nar man endrer skala (Wiens & a/ 1993,
Underwood & Chapman 1996). Kunnskap om hvordan miljefaktorers effekt endres med skala

er fundamentalt for & forsta gkosystemer (e. g. Wiens 1989, Holling 1992, Levin 1992). Det
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finnes ingen optimal skala for studier av gkosystemer, og et landskap kan virke heterogent pa
en skala og homogent pa en annen (Forman & Godron 1986). For at resultatene fra denne
oppgaven skal bidra til videre metodeutvikling innen arbeidet med modellering av marine
habitater, ensker jeg & studere effekten av skala. Jeg ensker derfor & analysere effekten av

eksponering péa forekomsten av sauetang pa tre ulike skalanivéer:

1. Grov skala - ved bruk av GIS-modellert balgeeksponering med 50 m opplasning.

2. Middels skala - ved inndeling av landskapet i vik eller &pent terreng (vik gir mer
beskyttelse enn apent terreng).

3. Fin skala - ved inndeling av landskapet i jevnt eller ruglete (ruglete terreng gir mer

beskyttelse enn jevnt terreng).

P4 grov skala (nivd 1) gir GIS-modellen et direkte og objektivt mal pa
belgeeksponeringsgrad. Malene for belgeeksponeringsgrad pé niva 2 og 3 er subjektive mal

av terrengegenskaper som gir indirekte informasjon om eksponeringsgrad pa en finere skala.

3 Metode

3.1 Studieomrade og innsamlingsmetodikk

Feltundersakelsene ble gjennomfert i Sandey kommune (62°N 6°@, figur 3). Dette omradet er
del av den norske strandflaten (Holtedahl 1998). Omréadet er typisk for midtnorske
kystomrader, med skjergéard bestdende av sma gyer og littorale steinblokker innenfor de dype
sjgomradene (Bekkby & al 2002). Feltarbeidet ble utfert i perioden 25. mai-1. juni 2004. Til

sammen 221 stasjoner ble besgkt (se figur 3 for lokalisering av stasjonene).

For & sikre at de ulike eksponeringsgradene representert i kommunen ble gjenspeilet i
datasettet, ble omradet pa forhdnd modellert i henhold til belgeeksponering (for mer detaljer,
se kapittel 3.2.2). Modellert eksponering ble delt inn i klasser i henhold til EUNIS-systemet.
EUNIS ("European Nature Information System™) er et klassifiseringssystem for marine

habitater (Davies & Moss 2003). Dette systemet er etablert i EU og er i ferd med & bli
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implementert i kommunenes arbeid med kartlegging og overvéking av marine habitater

(Rinde & al 2004). Stasjonene fordelte seg pa de ulike EUNIS-klassene som folger:

e Beskyttet (10)

e Moderat eksponert (79)
e Eksponert (24)

e Veldig eksponert (74)

e Ekstremt eksponert (1)

Figur 3: Lokalisering av de 221 stasjonene valgt for registrering av sauetangens utbredelse. Stasjonene
ligger i Sandey kommune, More og Romsdal, innefor et omrade pa ca 20x20 km.
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Etter hver dag i felt ble lokalitetene lagt inn i ArcView versjon 3.3 (ESRI 2002), og vi gjorde
en lopende vurdering av mengden data i hver av de ulike eksponeringsklassene. Basert pé
dette bestemte vi hvilke omrader som skulle besgkes pafolgende feltdag. Materialet fra felt
inneholder f& registreringer i beskyttede og ekstremt eksponerte omrader. Dette er fordi

omradet for feltundersokelser hadde fa slike lokaliteter.

Innefor de ulike belgeeksponeringsklassene prevde vi a finne lokaliteter som var mest mulig
like ut i fra vurderinger av topografiske forhold (skraningsforhold). Dette ble vurdert basert pa
modeller utviklet i forkant av feltarbeidet (se mer detaljer i kapittel 3.2).

Lokalitetene ble valgt ut fra kart over storskala beglgeeksponering, modellert pa 50 m
opplesning. En gy eller et skjaer kan ha bade beskyttede og eksponerte omrader, noe som ikke
alltid vil kommer fram av en modell med 50 m opplesning. Jeg ensket derfor & registrere
eksponering ogsa pa mer detaljert skala. Ved visuell vurdering registrerte jeg derfor folgende
faktorer i felt:

e Terrengkrumning: to klasser: vik og &pen, der klassen “dpen” omfattet nes, sund og &pent

skjeer.
e Terrengstruktur: to klasser: ruglete og jevnt.

e Skraning: tre klasser: flatt, middels skranende og bratt.

Jeg samlet inn data over sauetangens utbredelse ved & male:

o Tilstedeverelse og fravar av sauetang: tilstedevaerelsen av sauetang ble definert som 1 (til
stede, uansett hvor lite) eller 0 (ikke til stede).

e Bredden pa sauetangbeltet (figur 4): Malt med malestokk som bredden pa sauetangbeltet
der beltet var bredest.

e Nedre voksegrense for sauetang: Mélt med malestokk som avstanden fra sauetangens
nedre grense til sjokanten. Klokkeslett ble registrert for & kunne korrigere i forhold til
tidevann.

e Avstand fra sauetangens nedre voksegrense til nermeste makroalge av annen art: Malt
med malestokk som avstanden mellom sauetangens nedre grense og den gvre grensen for
narmeste makroalge av annen art.

e Sauetangens dekningsgrad (Figur 5): Dekningsgraden ble registrert ved hjelp av en
ruteanalyseramme pa 0,5x0,5 m, bestdende av 25 ruter. For hver lokalitet registrerte jeg

hvor mange av de 25 rutene som inneholdt sauetang. Dekningsgraden ble mélt for hele
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tangbeltets bredde. Etter endt feltarbeid ble resultatene fra ruteanalysen regnet om til

dekningsprosent.

Figur 4: Maling av bredden pa sauetangbeltet. Foto: T. Bekkby, NIVA

Figur 5: Maling av sauetangens deknigsgrad ved hjelp av ruteanalse.Foto: T. Bekkby,
NIVA.
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Sauetang vokser helt gverst i littoralesonen. Dermed kunne feltarbeid gjeres fra land. GPS-

posisjoner ble registrert for kartfesting av data i GIS-systemet.

3.2 Bruk av digitale GIS-modeller

Registreringer av miljefaktorer i felt er selvsagt sveert viktig for & finne hva som bestemmer
utbredelsen av arter. Men feltregistreringer er ofte subjektive, lite etterpravbare og beskriver
ofte kun helt lokale forhold. Jeg ensker derfor & supplere feltregistreringene ved a inkludere
GIS-modeller som en del av datasettet. GIS-modellene jeg har brukt bestér av en
balgeeksponeringsmodell og en terrengmodell (skraning). Skraningsmodellen beskriver

terrenget pé en storre skala enn det som er mulig & registrere i felt.

3.2.1 Modellert bolgeeksponering

Bolgeeksponeringsmodeller fanger opp informasjon som man ikke i samme grad klarer &
registrere i felt og gir et bilde av forholdene integrert over lengre tid. Den digitale modellen
jeg benyttet, Wavelmpact ("Full wave modell” FWM, Iszus in prep., figur 6), er basert pa
kartografisk metode og meteorologisk informasjon. Modellen er en digital, GIS- basert

belgeeksponeringsmodell videreutviklet fra Iseeus (2004).

12
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Figur 6: Bﬂlgeekspoeringsmodellen ”Wavelmpact” for omradet. Opplesningen er 50 m. Jo merkere farge, jo
mer eksponert. Skalaen omfatter 5 eksponeringsklasser; beskyttet, moderat eksponert, eksponert, veldig
eksponert og ekstremt eksponert. Omradet er ca 20x20 km

Modellen kalkulerer ”fetch” og inkluderer informasjon om gjennomsnittsverdier for vindens
styrke, retning og frekvens, 1 tillegg til mal for diffraksjon, refraksjon (bryting og dreiing av

bolger) og den beskyttende effekten av grunner. For hver rute beregnes avstanden til
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nermeste landomrdde i 16 retninger. For hver retning fir man da en fil (grid) som
multipliseres med vinddata for tilsvarende retning (Iseeus 2004, paper 2). Vindstatistikken
brukt i belgeeksponeringsmodellen finnes i Appendiks A. Modellen slik den er publisert i
Iseeus 2004 (paper 2) er kalibrert ved hjelp av en biologisk eksponeringsindeks for
Stockholms skjeergard.

Bolgeeksponeringsmodellen er utviklet for studier av eksponeringseffekter i sjo, og ikke for
land. Det vil si at modellen beregner eksponeringsverdier i vann, men ikke for mine stasjoner
som befinner seg pa land. De sauetangstasjonene som manglet eksponeringsverdi ble tilegnet
en verdi beregnet som gjennomsnittet av de 3x3 omkringliggende verdier
(=beregningsvindu). Beregningsvinduet pa 3x3 ruter tilsvarer 150x150 m, da
balgeeksponeringsmodellen har en opplesning pa 50 m. Disse beregningene ble gjort ved &

kjore "Neighborhood statistics” i ArcView.

3.2.2 Terrengmodell — modellert skraning

Skraning har betydning bade for bredden pa littoralsonen (Lalli & Parsons 1997, Kvist & Lein
1999) og effekten av belgeeksponering pa en lokalitet (Carstens 1968, Druehl & Green 1982).
I belgeeksponeringsmodellen er effekten av grunne omrider (bremsing av belger) og eyer
(dreiing av belger) inkludert i beregningene (mer detaljert beskrevet i kapittel 3.2.1). Skréning
er ikke inkludert i modellen. For & undersgke samvariasjon mellom skraning (bade modellert
og observert i felt) og belgeeksponering, er skraning tatt med i analysene av sauetangens

utbredelse.

Skraningsmodellen (figur 7) er basert pa Sjokartverkets 50 m dybdegrid (dvs. et rutenett med
50x50 m opplesning). Dataene ble integrert i ArcView versjon 3.3 (ESRI 2002).
Skraningsvinkelen ble beregnet ved bruk av ArcViews slope”-funksjon. Denne funksjonen
gir maksimumsraten for endring i dybdeverdi i en rute i forhold til naborutene (3x3 ruter,
tilsvarende 150x150 m for en dybdemodell med 50 m opplesning). Skraningsverdiene ligger
mellom 0 og 90°.
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Figur 7: Modellert skraning for omradet med 50 m opplesning. Skraningsverdiene ligger mellom 0 og 90°. Jo
merkere farge, jo brattere skraning. Omradet er ca 20x20 km.

3.3 Klargjeoring av data for analyse
3.3.1 Korrigering for tidevannsforskjeller

Tidevannsforskjellene i feltomradet er relativt store, og tidevannsheyden varierte fra stasjon
til stasjon fordi de ble besgkt pa ulike tider av dagen. For & korrigere for dette i analysene av
effekter pd nedre voksegrense (malt som avstand til sjekanten), ble klokkeslett registrert.

Dermed kunne jeg, ved hjelp av Meteorologisk Institutts tidevannstabeller, regne ut en
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standardisert avstand mellom nedre voksegrense for sauetang og sjekartnull'.
Tidevannstabellene oppgir tidevannsnivd (heyde over sjokartnull) for hver hele time. Jeg
rundet av tidspunktene registrert i felt til hele og halve timer. Registreringer mellom 15
minutter pd og 14 minutter over hel time ble rundet av til hele timer, mens registreringer
mellom 15 og 44 minutter over hel time ble rundet av til halve timer. Jeg regnet sa ut en
gjennomsnittsverdi for vannstand ved halve timer ved & legge sammen vannstand for hele
timer og dele pa to. Sauetangens avstand til sjekartnull ble beregnet ved & legge sammen

vannstand hentet fra tidevannstabeller og vannstand malt i felt.

3.3.2 Integrering av data i GIS

Alle data fra felt var georefererte (Appendiks B) og kunne dermed integreres i GIS-systemet
(ArcView versjon 3.3). Der ble verdier fra modellert belgeeksponering og skraning koblet til
hver lokalitet ved hjelp av ”Grid pig tools”-funksjonen. Alle dataene ble sd eksportert for

analyse.

3.4 Analyse av data

Analyse av dataene ble gjort i programmene SPSS 12.0 for Windows og Statistica.

De fem avhengige variablene (Y) i analysen var:
1. Tilstedevarelse og fraveer av sauetang
Bredden pa sauetangbeltet

Nedre voksegrense for sauetang

Avstand fra sauetangens nedre voksegrense til n&rmeste makroalge av annen art

A

Sauetangens dekningsgrad

Disse variablene ble analysert i forhold til de fem uavhengige variablene (X):
Bolgeeksponering pé tre skalanivéer:

1. Grov skala - GIS-modellert balgeeksponering med 50 m opplesning (kontinuerlig verdi)
2. Middels skala - feltbasert inndeling av terrengkrumning (to klasser: vik og apen)

3. Fin skala - feltbasert inndeling av terrengstruktur (to klasser: jevnt eller ruglete)

! Sjokartnull er et referanseniva for dybde i sjekartene og hoyde i tidevannstabellen. Vannstanden synker meget
sjelden under sjokartnull (Meteorologisk Institutt).
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Effekten av skraning pa to skalanivéer:
4. Grov skala - GIS-modellert skraning med 50 m opplesning (kontinuerlig variabel, 0-90°)

5. Fin skala - feltbasert inndeling av skraning (tre klasser: flatt, middels skranende og bratt)

Der variabelen som jeg testet for (Y-verdien) ble gitt ved kontinuerlige verdier (beltebredde,
nedre voksegrense, avstand til nermeste makroalge av annen art og dekningsgrad) brukte jeg
variansanalyse (ANOVA) med kategoriske og kontinuerlige X-verdier (kategoriske:
skranings-, struktur- og krumningsklasser fra felt; kontinuerlige: modellert belgeeksponering
og modellert skraning). Interaksjoner mellom de ulike terrengfaktorene og belgeeksponering
ble ogsé inkludert i analysen. Ved analyser av effekten pa dekningsgrad utelot jeg alle
observasjoner med 0 %, og sa bare pa dekningsgraden der sauetang faktisk var observert.
Observasjoner med dekningsgrad 0 % kommer frem i analysen av tilstedevarelse/fravaer av

sauetang.

Da analysen av tilstedeverelse eller fraveer av sauetang bestod av kategoriske Y-data brukte
jeg diskriminantanalyse for & finne hvilke av de to klassene, til stede (1) og ikke til stede (0),
en lokalitet vil falle i basert pa& verdiene av X-variablene som var med i modellen (modellert
belgeeksponering, terrengkrumning, terrengstruktur, modellert og observert skréning, og

interaksjoner).
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4 Resultater

4.1 Oppsummering av resultatene

Analysene viste at sauetangen i starre grad var til stede i beskyttede omrader (representert ved

bade modellert eksponering, i viker og i ruglete terreng) enn i eksponerte omrader (bade

modellert eksponering, i jevnt og &pent terreng). Bredden pa sauetangbeltet ble smalere jo

brattere lokaliteten var (observert skraning). Sauetangen vokste heyere opp pa land i omrader

med okt balgeeksponering (modellert), og avstanden til neermeste makroalge av en annen art

var sterre 1 ruglete terreng enn i jevnt. Tabell 1 oppsummerer resultatene.

Tabell 1: Oversikt over resultatene fra analysene. 0 tilsier ingen signifikant sasmmenheng.

Tilstedevaerelse og Bredden pa | Nedre Avstand til Deknings-
fraveer tangbeltet voksegrense makroalge av | grad
annen art

Modellert Sauetang i sterre grad til | 0 Jo mer 0 0
belgeeksponering | stede i beskyttede enn i eksponert, jo

eksponerte omrader lenger avstand

(p<0,0001, fig. 8). til vann

Interaksjonen med (p=0,053, fig.

observert skraning var 11).

signifikant (p=0.0002,

fig. 9).
Observert Sauetang i sterre grad til | 0 0 0 0
terrengkrumning | stede i vik enn i apent

terreng (p<0.0001)
Observert Sauetang i sterre grad til | 0 0 Avstand sterre | 0
terrengstruktur stede i ruglete enn i i ruglete enn i

jevnt terreng jevnt terreng

(p=0.01838) (p=0,059, fig.

12).

Modellert 0 0 0 0
skrining
Observert Interaksjonen med Jo brattere, jo | 0 0 0
skraning modellert smalere belte

belgeeksponering var
signifikant (p=0.0002,
fig. 9).

(p<0,0001,
fig. 10).
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4.2 Tilstedeveerelse og fraveer av sauetang

Resultatene fra analysene av tilstedevarelse/fraver av sauetang mot de kategoriske variablene
(feltregistrert terrengstruktur, terrengkrumning og skraning) er vist i tabell 2. Resultatene fra
analysen av tilstedeverelse/fraveer av sauetang mot de kontinuerlige variablene (modellert
balgeeksponering og interaksjonen mellom modellert balgeeksponering og skraning) er vist i

figur 8 og 9.

Tilstedevaerelsen av sauetang (to klasser; til stede og ikke til stede) var signifikant relatert til
bade observert terrengkrumning (p<0,0001; F=42,0475; n=205; tabell 2), modellert
balgeeksponering (p<0,0001; F=76,8341; n=205; figur 8) og observert terrengstruktur
(p=0,01838; F=5,6595; n=205; tabell 2). Sauetang var i sterre grad til stede i viker enn i pent
terreng, i ruglete enn i jevnt terreng og ved lav enn ved hey modellert eksponering. Ved a
inkludere disse faktorene i1 diskriminantmodellen, klassifiserte den totalt 82 % av dataene i1
riktig kategori (til stede/ikke til stede). Modellen var bedre til & predikere om sauetang er til
stede enn til & predikere at den ikke var til stede, med henholdsvis 90,5 % og 73,6 % korrekte

prediksjoner. Observert skraning hadde ingen signifikant effekt pa tilstedevarelse av sauetang

(p>0,1).

Da observert terrengstruktur og interaksjonen mellom modellert belgeeksponering og
observert skrning var betydelig svakere forklaringsfaktorer enn observert terrengkrumning
og modellert balgeeksponering (se F-verdier over), valgte jeg a forenkle modellen ved & ta ut
observert terrengstruktur og interaksjonen mellom modellert belgeeksponering og observert
skraning fra analysen. Da satt jeg igjen med observert terrengkrumning og modellert
balgeeksponering (med hhv p<0,0001; F=56,856; n=208 og p<0,0001; F=117,3734; n=208)
som prediksjonsfaktorer for hvor man kan finne sauetang. Den totale forklaringsprosenten
sank noe (fra 82 % til 80,6 %). Det var prediksjonsevnen av hvor man finner sauetang som
falt ved denne forenklingen (fra 90,5 % til 87,6 %). Prediksjonsevnen for fraver av sauetang

var lik (73,6 %).

Det var signifikant interaksjon mellom modellert balgeeksponering og observert skrining
(p=0,0002; F=8,8453; n=205; figur 9). Det vil si at effekten av modellert eksponering pa
tilstedeverelse og fravar av sauetang var forskjellig for de tre skraningsklassene flatt, middels

skranende og bratt. Figur 9 viser at sauetang i sterre grad var til stede ved lav enn ved hay
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eksponering for bdde middels skranende og bratt terreng, men at denne effekten ikke var til

stede for flatt terreng.

Tabell 2: Observasjoner av tilstedevaerelse og fraver av sauetang, prosentvis fordelt pa ulike terrengfaktorer
(klasser) observert i felt.

Sauetang til stede Sauetang fravaerende Total

Terreng- Ruglete 74 % 26 % 100 % =50
struktur Jevnt 43,6 % 56,4 % 100 % = 165
Terreng- Vik 84,2 % 15,8 % 100 % =57
krumning Apent 37,7% 62,3 % 100 % = 162
Flatt 81,3 % 18,7 % 100 % =48
Skraning | Middels skranende 41,7 % 58,3 % 100 % =139
Bratt 41,4 % 58,6 % 100 % =29

1250 000

Veldig eksponert }Z
1,000 000

Eksponert 750 000

500 000 —

Moderat eksponert

250 000 —

Beskyttet

I I
Fraveerende Til stede

Tilstedevaerelse av sauetang

Figur 8: Modellert belgeeksponering for de to klassene tilstedeverelsen og fravaer av sauetang. Figuren viser
inndelingen etter EUNIS-klassene og modellert balgeeksponering, gjennomsnittlig verdi +/-1 standardfeil (SE).
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Figur 9: Modellert eksponering mot tilstedevaerelsen og fraveer av sauetang for de tre ulike skraningsklassene
(o= flatt, A= middels skranende, ¥=bratt). Figuren viser inndelingen etter EUNIS-klassene og modellert
belgeeksponering, gjennomsnittlig verdi +/-1 standardfeil (SE).

4.3 Bredden pa sauetangbeltet

Sauetangbeltet ble signifikant smalere jo brattere terrenget var (finskalige skraningsforhold
definert 1 felt, p<0,0001; F=11,082; R2=17,7; n=106, figur 10). En Bonferroni post hoc test ga
signifikant forskjell mellom beltebredde i flatt og middels skrdnende terreng (p<0,0001),
mellom flatt og bratt terreng (p=0,009), men ikke mellom middels skrénende og bratt terreng
(p=1,00). Verken modellert skraning, observert terrengstruktur, observert terrengkrumning,
modellert balgeeksponering eller noen av interaksjonene viste noen signifikant sammenheng

med beltebredde (alle p>0,896).
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Figur 10: Bredden péa sauetangbeltet mot observert skraning (tre klasser: flatt, middels skranende og bratt).
Figuren viser gjennomsnittlig verdi +/-1 standardfeil (SE).

4.4 Nedre voksegrense for sauetang

Modellert balgeeksponering hadde betydning for nedre voksegrense for sauetangen, selv om
sammenhengen ikke var signifikant ved a=0,05 (p=0,053; F=3,838; R2=3,5; n=109; figur 11).
Analysen antyder at avstanden fra sauetang til vann eker med ekende belgeeksponering.
Avstanden var ikke signifikant relatert til verken observert skraning, observert terrengstruktur,

observert terrengkrumning, modellert skraning eller noen av interaksjonene (alle p>0,910).
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Figur 11: Sauetangens nedre voksegrense (malt som avstanden fra sauetangens nedre grense til sjokanten,
korrigert for tidevann) mot modellert balgeeksponering. Figuren viser regresjonslinje.

4.5 Avstanden fra sauetangens nedre grense til neermeste makroalge av
annen art

Hvor vidt terrenget var jevnt eller ruglete hadde betydning for avstanden fra sauetangens
nedre grense til nermeste makroalge av en annen art, selv om sammenhengen ikke var
signifikant ved 0=0,05 (p=0,059; F=3,640; R2=3,4; n=105). Figur 12 viser at avstanden var
starre 1 ruglete terreng enn i jevnt. Avstanden var ikke signifikant relatert til verken modellert
eller observert skraning, observert terrengkrumning, modellert balgeeksponering eller noen av

interaksjonene (alle p>0.953).
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Figur 12: Avstanden fra sauetangen nedre grense til narmeste makroalge av annen art mot observert
terrengstruktur (to klasser: jevnt eller ruglete terreng). Figuren viser verdi +/-1 standardfeil (SE).

4.6 Sauetangens dekningsprosent

Det var ingen signifikant sammenheng mellom sauetangens dekningsprosent og modellert
eller observert skraning, observert terrengstruktur, observert terrengkrumning, modellert

eksponering eller noen av interaksjonene (alle p>0,946).

5 Diskusjon

5.1 Effekten av bglgeeksponering
5.1.1 Tilstedevaerelse og fravaer av sauetang

Som forventet var sauetang i stor grad til stede pé lokaliteter med lav eksponering (bade

modellert eksponering pa grov skala og pa finere skala, malt som viker og ruglete terreng),

24



5 Diskusjon

men hadde en tendens til & forsvinne etter som eksponeringen ekte (inkludert pé stasjoner i
apent terreng og i jevnt terreng). Dette stottes av resultatene til Subrahmanyan (1959), Hansen
(1995) og Kvist og Lein (1999), som viser at sauetangen ikke er til stede pa lokaliteter med
hoye eksponeringsverdier. White (2003) stotter ogsa disse resultatene, da han har vist at
sauetang vokser pa steder med opp mot moderat eksponering dersom den lokale topografien

gir beskyttelse mot belger.

Effekten av eksponeringsgrad pa tilstedeverelse av sauetang varierte mellom de tre
skraningsklassene. Sauetang var i sterre grad til stede ved lav enn ved hegy eksponering for
bade middels skranende og bratt terreng, men denne effekten var fravaerende for flatt terreng.
Dette viser at flatt terreng virker beskyttende i forhold til belgepavirkningen, og gjor effekten
av de ulike eksponeringsgradene svakere enn i brattere terreng. Dette er i overensstemmelse
med tidligere undersgkelser hvor man har funnet at skraningsvinkelen pévirker effekten av
balgeeksponeringen indirekte ved at belgene virker med sterre kraft pa lokaliteter med

brattere skraning (Carstens 1968, Druehl & Green 1982).

5.1.2 Bredden pa sauetangbeltet

I motsetning til hva jeg hadde forventet, s& hadde modellert balgeeksponering ingen effekt pa
bredden av sauetangbeltet. Dette kan skyldes at modellert balgeeksponering er beregnet pa en
relativt grov skala (50 m opplesning) og at modellen dermed ikke fanger opp effekten av
balgeeksponering pa beltebredden. Men ytterligere analyser viste at heller ikke eksponering
pa en finere skala, representert ved terrengets krumning og struktur, hadde effekt pa bredden
av sauetangbeltet. Dette kan indikere at bredden pa sauetangbeltet faktisk ikke endrer seg med
eksponeringsgraden. Mine resultater viser at sauetangens nedre voksegrense endret seg i
forhold til modellert bglgeeksponering. Dette indikerer at hele beltet flytter seg lengre fra

vann med gkende belgeeksponering uten at bredden endres.

5.1.3 Nedre voksegrense for sauetang

Sauetang flyttet seg lenger vekk fra sjokanten med ekende grad av belgeeksponering. Dette
var som forventet, og stettes av White (2003), som fant at sauetangen vokser hoyere oppe pa
moderat eksponerte lokaliteter enn pa beskyttede lokaliteter. Burrows & al/ (1954) og Lewis
(1964) har funnet lignende resultater. Dette viser at pd lokaliteter med mye belgeeksponering

vil antageligvis belgespruten vaere for kraftig naer vannoverflaten til at sauetangen kan trives,
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samtidig som balgespruten forsyner alger som vokser lenger opp med naring og vann, og pé

denne maten hindrer utterking.

Jeg fant ingen sammenheng mellom nedre voksegrense og terrengets struktur. Jeg hadde
forventet at et ruglete terreng ville gi et mer heterogent habitat med sméaskalige beskyttede
lokaliteter, og at dette ville gi sauetangen mulighet til & kunne vokse lengre ned mot vannet.
En arsak til at jeg ikke far stotte for dette i mine data, kan vare at en ruglete flate ikke gir
tilstrekkelig beskyttelse, og at sprut og tidevann (tidevannsforskjellene i studieomradet er
ganske store) hindrer sauetangen fra & vokse ogsa her. Ruglete terreng kan ogsé gi mange

lokaliteter som ligger i skyggen deler av degnet, og dermed ikke fremmer vekst av alger.

5.1.4 Avstanden fra sauetangens nedre grense til neermeste makroalge
av annen art

Det ble ikke pavist noen sammenheng mellom belgeeksponering pé grov og middels skala og
avstanden mellom sauetangens nedre grense og narmeste makroalge av annen art. Pa fin
skala, representert ved terrengets struktur, fant jeg derimot at avstanden var sterre i beskyttet
(ruglete) terreng enn i mer eksponert (jevnt) terreng. Ved utvikling av biologisk
eksponeringsindeks for Midt-Norge, viste foreckomstene av sauetang og spiraltang at de
responderer likt pa belgeeksponering (Hansen 1995). Under feltarbeidet registrerte jeg ikke
andre arter enn sauetang, sa hvor vidt naermeste makroalge var spiraltang er ukjent. Dersom
den naermeste arten i omradet for vare feltundersekelser var spiraltang, ville jeg ikke forvente
at belgeeksponering skulle pavirke avstanden mellom artene, noe som stemmer overens med
analysen. Men sammenhengen funnet pa fin skala indikerer at smaskalige terrengformasjoner
skaper lokale forhold som er gunstige, og at dette gir rom for flere arter enn i et jevnt terreng.
Lewis (1964) og Lobban & Harrison (1994) har tidligere papekt at lokaltopografi pavirker

effekten av belgeeksponering og skaper heterogene utbredelsesmeonstre.

5.1.5 Sauetangens dekningsgrad

Jeg fant ingen sammenheng mellom dekningsgrad og grovskalig eksponering. Jeg fant heller
ingen sammenheng mellom dekningsgrad og eksponering pa middels og fin skala. Jeg hadde
forventet en sammenheng ut i fra resultatene til Subrahmanyan (1959, studier fra Isle of Man),
Hansen (1995, studier fra Nord-Vestlandet), Stige med flere (1999, studier fra Finmark) og

Kvist og Lein (1999, studier fra Hordaland), som viste at dekningsgraden ekte enten lineart
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nér eksponeringen avtok eller at sammenhengen var polynomisk med sterst dekningsgrad ved
middels eksponeringsgrad. Basert pé tidligere undersekelser hadde jeg forventet at ogsa
smaskalig terrengstruktur skulle gi korrelasjon med dekningsgrad. Subrahmanyan (1959) viste
at sauetangens vekst har sammenheng med slike smaskalige terrengstrukturer, da flere

individer fester seg til og overlever pa en ruglete enn en jevn overflate.

En érsak til at jeg ikke fikk noen korrelasjon mellom dekningsgrad og eksponering kan vare
at modellert eksponering er for grov. Hansen (1995) og Kvist & Lein (1999) beregnet
eksponering for hver stasjon, mens jeg beregnet eksponering arealdekkene med en opplasning
pa 50 m. P4 en annen side ville jeg da forvente at de andre malene for eksponering, som er pa
finere skala, ville gi utslag pa sauetangens dekningsgrad. Dette diskuteres i mer detalj i

kapittel 5.4.

5.2 Effekten av terreng

Sauetangbeltet var smalere i bratt enn i flatere terreng. Dette er logisk ut fra at littoralsonen
generelt blir bredere jo slakere strandsonen er (Kvist & Lein 1999), og at sauetangbeltet
dermed ogsa skal vere bredere i et flatt terreng. Dette viser at skraningsvinkelen pa stranden

er viktig for bredden pa littoralsonen, i samsvar med Lalli & Parsons (1997).

5.3 Effekten av skala

Skala er et viktig aspekt ved ekologiske studier og tidligere undersgkelser har vist at effekten
av abiotiske faktorer pé littoral samfunnsstruktur varierer med skala (Eriksson & Bergstrom
2004). For noen av faktorene analysert i denne oppgaven, fikk jeg ikke resultater som
forventet. Dette behover ikke & bety at antagelsene jeg hadde pé forhand, basert pa tidligere
undersekelser, er feil. Det kan vare en effekt av skala. Hvis vi tar utgangspunkt i
belgeeksponering kan enkelte aspekter ved sauetangens utbredelse vaere styrt av eksponering
pa en annen skala enn det jeg benyttet i mine undersgkelser. 50 m opplesning kan vare uegnet
til & fange opp faktorer som styrer utbredelsen. Ved undersekelse av belgeeksponeringens
effekt pa hardbunnssamfunn i Finnmark fant Stige & a/ (1999) variasjoner som ble forklart av
data pé ulik skala. Jeg fant at bredden pa tangbeltet varierte med feltobservert skraning, men
ikke med modellert skraning. Dette indikerer en skalaeffekt, og at modellert skraning er for

grov til & gi noen effekt.
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5.4 Feilkilder

I tillegg til effekten av skala diskutert i kapittel 5.3, kan mangel p4 sammenhenger skyldes
andre faktorer som er med pa & bestemme en arts utbredelse pa en lokalitet, bade abiotiske og
biotiske, og som ikke har vaert med i mine analyser. Denne oppgaven omfatter ingen malinger
av f. eks neringstilgang, lysinnstraling, beitetrykk eller konkurranse, som alle er viktige for
utbredelse av sauetang. Sjetemperatur og saltholdighet er ogsa to faktorer av betydning for
utbredelsen av alger (Lewis 1964, Liining 1990, Lobban & Harrison 1994). Dette er faktorer
som ikke ble registrert som en del av denne oppgaven. Generelt er dette storskalige faktorer
som sannsynligvis ikke vil gi utslag sterrelse pa det skalanivaet jeg har jobbet pa i denne
oppgaven. Men disse faktorene kan ha effekt pd mindre skala ogsd, da saltholdigheten i
vannet kan vere lavere pa lokaliteter i naerheten av elveutlep og sjetemperaturen kan vere
hayere i1 beskyttede viker (Stige & al/ 1999). I forhold til utterking og varmestress, er det
tidligere funnet ekende grad av utterking og varmestress pd beskyttede lokaliteter (Lewis

1964, Connell 1972, Menge 1976, Hawkins & Harkin 1985).

Mangel pa sammenhenger mellom dekningsgrad og de ulike faktorene kan skyldes maten
dekningsgraden ble registrert pa (se beskrivelse i metodekapittelet). Metoden for registrering
av dekningsgrad har en svakhet ved at den ikke sier noe om hvor tett sauetangen vokser innen
hver av de 25 rutene, kun tilstedevaerelse blir registrert. Dette resulterer i at to lokaliteter kan
bli registrert med samme dekningsgrad selv om dekningsgraden egentlig er forskjellig (f. eks.

at rutene er tette pa den ene lokaliteten og glisne p& den andre).

En del av miljefaktorene (terrengets struktur, krumning og helningsvinkel) som er med i
denne oppgaven er basert pa subjektive vurderingene i felt, noe som kan gi en
variasjonsbredde i datasettet som kamuflere effekten jeg kanskje hadde funnet med mer

objektive malemetoder.
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6 Konklusjon og diskusjon om resultatenes bidrag

Denne oppgaven viser at bglgeeksponering har stor betydning for sauetangens utbredelse.
Serlig informasjon om hvordan tilstedeverelsen og fraveer av sauetang og sauetangens nedre
voksegrense varierer med belgeeksponering kan benyttes videre til & GIS-modellere potensiell
utbredelse av sauetang. Basert pd kunnskap om arters respons pa ekende eller minkende
balgeeksponering, kan man ut i fra eksponeringsverdien for en lokalitet predikere hvilke arter

som lever der.

Funnene i1 denne oppgaven kan vaere med pé & videreutvikle metodikken for modellering av
bolgeeksponering ved at informasjon om sammenhenger mellom arters utbredelse og
balgeeksponering bidrar til muligheten for & kunne klassifisere balgeeksponering i ekologisk

meningsfylte klasser.

Funnene fra denne oppgaven har stor overferingsverdi, og vil bidra til metodeutvikling i
forbindelse med modellering av marine habitater (f. eks. tareskog, alegras). Den ervervede
kunnskapen om effekten av skala er svert sentral for annet pagaende arbeid, f. eks.
kommunenes arbeid med kartlegging og overvaking av marint habitater, der modellering er en
sentral del, og arbeidet med & implementere EUs vannrammedirektiv, der klassifisering av

eksponeringsgrad og ekologisk status er viktig.
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8.1 Appendiks A — Vinddata brukt i balgeeksponeringsmodellen

Appendiks A: Vinddata for 16 himmelretninger brukt i balgeeksponeringsmodelleringen.

Dataene er basert pd malinger utfort av Meteorologisk institutt pd Ona fyr (Mere og Romsdal)

i perioden 1978 til 2003.

Himmelretning | Himmelretning (°) Gjennomsnittlig Relativ

vindstyrke (m/s) vindfrekvens
N 0 6,50 6,60
NNE 26,6 6,92 8,42
NE 45 7,10 10,20
ENE 63,4 5,81 9,40
E 90 5,25 7,10
ESE 116,6 5,35 5,84
SE 135 5,10 6,70
SSE 153,4 6,51 9,28
S 180 8,75 9,10
SSW 206,6 10,49 11,36
SW 225 11,10 17,80
WSW 2434 9,63 13,20
i 270 8,30 6,30
WNW 296,6 7,71 3,54
NW 315 7,40 5,50
NNW 3334 6,66 5,75
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