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SAMMANFATTNING

[ foljande studier undersoker vi mojligheten att kartera bentiska biotoper med hjilp av
djupdata och intensitetsdata (backscatter) insamlat med flerstraligt ekolod. Huvudfokus
har legat pa grunda bottnar dar vi bedémer att mojligheterna ar storst pa grund av hog
upplosning i tillgidnglig sjomatningsdata.

Sjomatningar har utforts dedikerat for utveckling av biotopkartering i Stockholms och
Goteborgs skidrgardar, och videodata beskrivande den bentiska miljon har insamlats
parallellt med dessa. Data fran ett sjdomatningsuppdrag pa Brattens djupa bottnar i
Skagerrak har anvants i kombination med biotopdata fran ett parallellt projekt om
kartering av korallbiotoper for att &ven undersdka mdjligheter pa djupa bottnar.

Resultaten visar pa en god potential att sarskilja mellan biotoper som kan associeras till
mjukbotten och biotoper som associeras till hardbotten. Dessutom sa ar prediktionen
for biotopen algras och hoga Kkarlvixter till stora delar korrekt vilket ar ett
uppmuntrande forsta steg som i sig ger vardefull kompletterande information till redan
befintliga modeller av liknande biotoper. Resultaten visar att metoden har potential i
omraden dir vegetationen utméirker sig tydligt fran Ovrig botten. Diremot sa ar
metoden for niarvarande mindre bra pa att identifiera omraden dar vegetation véxer i
mindre tita bestdnd. Den batymetriska komplexiteten paverkar ocksa formdagan att
identifiera och wurskilja vegetation fran ovrig botten endast med hjilp av
sjomatningsdata.

Vi vill tydligt framhalla att biotopkarteringsmetoden bade har god potential som
fristdende metod, och i kombination med den typ av storskalig modellering som bland
annat har genomforts i flera lan i Sverige. Biotopkarteringsmetoden kompletterar den
storskaliga modelleringen genom att den tillfér de hogupplosta bentiska miljovariabler
som saknas i den storskaliga modelleringen. Genom att kombinera dessa
modelleringsansatser bor man for forsta gangen kunna skapa korrekta kartor som bade
tacker storre geografiska omraden och ar hogupplosta! Naturligtvis forutsatter det
hogupplésta sjomatningsdata, men eftersom stérre och storre omraden sjoméits med
flerstraligt ekolod efterhand finns potentialen att sidana kartor kan produceras. En
forutsattning for detta dr dock att data samlas in och lagras pa ett klokt satt, och det ar
darfor av storsta vikt att rutiner for detta skapas. Inom detta projekt har
rekommendationer for sjdmatning foreslagits for att i framtida sjomatningar béttre ta
tillvara pa data och skapa forutsittningar for storskalig biotopkartering, utan att
sjomatningarna i sig blir speciellt mycket dyrare. Rekommendationerna ar underlag for
en specifikation om biotopkartering som ar tinkt att komplettera befintlig specifikation
om sjosdkerhet vid upphandling av sjomatningsuppdrag.



BAKGRUND OCH SYFTE

Precisionen av sjoméatningar med multibeam (MBES) ekolog eller flerstraligt ekolod ar
sa pass god att det ar mdjligt att med data insamlat med flerstréligt ekolod producera
heltickande djupkartor av botten med hog upplésning. Data insamlat med flerstraligt
ekolod innehéller bade batymetrisk information men ocksa s kallad backscatter data
eller intensitetsdata med information om amplituden i den reflekterade impulssignalen.

Tidigare studier har visat pa potentialen i hogupplost djupdata och intensitetsdata att
detektera och beskriva olika typer av bottensubstrat men ocksd for detektion av
bottenvegetation (Brown CJ, Blondel P. 2008, Abukawa K. m fl 2011, Micallef, A. m fl
2011). Allt mer avancerade system kombinerat med nya kraftfulla mjukvaruprogram
kan producera detaljerad information av hoég kvalité och effektivt bearbeta stora
datamangder vilket mojliggoér att reguljar sjomatningsdata skulle kunna anvadndas for
fler syften dn produktion av hogupplosta djupkartor.

Pa uppdrag av HaV karterades under 2015 det marina omradet Bratten i Skagerrak med
flerstraligt ekolod och i samband med detta sa sjomattes ocksa ett antal grundomraden i
Goteborgs skargard och Stockholms skirgard. Syftet med sjométningen av grunda
kustomraden var att undersoka potentialen att anvinda sjomatningsdata uppmatt med
flerstraligt ekolod for direkt kartering av bentiska biotoper. Det ar angeliget att
undersoka om biotoper som ar associerad med hoga naturvirden pa Vastkusten och i
Ostersjon kan identifieras med hjilp av flerstraligt ekolod. Det skulle bidra till
effektivare anvindning av data insamlade inom den reguljara sjoméatningen.

Precisionen av matningar med flerstraligt ekolod och likande tekniker minskar dock
med djupet pa flera satt. Till exempel med avseende pa tiathet av matpunkter, ytan som
varje matpunkt representerar (fotavtrycket), och varje djupvardes exakthet. Det
innebdra att mojligheten att tolka fram information om bentiska biotopers utbredning
och beskaffenhet ar battre pa grundare vatten dn pa djupa. Darfor ar det viktigt att
utforska mojligheterna for detta bade for djupa miljéer sa som i Bratten, men framfor
allt i grunda havs- och kustmiljoer. [ forlangningen ar malet att kunna anvanda data fran
sjomatning med flerstrdligt ekolod direkt for biotopkartering, eller indirekt som
underlag for modellering eller tolkning av biotoper. Av naturliga skidl sa ar det
nodvandigt att i en pilotstudie begrinsa analysen att omfatta ett relativt fa antal
biotoper och istillet fokusera pa metodutvecklingen. Det dr daremot inte sagt att
metoden har begridnsad potential att prediktera vissa biotoper utan det ar istillet
meningen att utdka omfattningen att inbegripa fler biotoper i framtiden genom att
bygga vidare pa erfarenheter som den har studien genererat.

Syftet har varit att sa effektivt som majligt utnyttja informationen om foérhallanden pa
botten och i den urskilja vegetation.



MATERIAL OCH METODER

Studieomrade

For att utreda huruvida maojligheterna att utnyttja flerstraligt ekolod for kartering av
vegetation skiljer sig pd Vist- och Ostkusten sjomittes ett antal omraden bade i
Goteborgs skirgard och Stockholms skidrgard. Data for forekomst av de malbiotoper
som ligger i fokus for den har studien utnyttjades for val av studieomrade. Totalt
sjomaéttes sju transekter i Stockholms skargard och sju transekter i Goteborgs skargard.
Inom respektive transekt identifierades ett antal delomraden med forekomst respektive
icke-forekomst av malbiotopen. I kartan 6ver Stockholms skédrgadrd redovisas endast fem
lokaler for sjomatning av transekter. Anledningen till det ar att transekt 1 och 2 samt
transekt 3 och 4 sjomattes alldeles i ndarheten av varandra och ligger fér nara varandra
for att synas som tva separata transekter i kartan (se figur 1). En mer detaljerad bilda av
transekterna redovisas i bilaga 1.

[ Stockholms skdrgard finns tillgdng till modellerade prediktionskartor dar
sannolikheten att hitta algras, borstnate samt blastang Klassificerats som mycket god
(Nystrom Sandman, A. m fl 2013). Data for sdkra lokaler fér malbiotoper i Goteborgs
skdrgard var av sdmre kvalité men utifran den information vi hade placerades
potentiella lokaler ut som sedan i falt undersoktes 6versiktligt innan det bestimdes att
sjomatningsdata och videodata skulle samlas in. Anledning till den initiala
undersokningen av potentiella lokaler var dels att avgora om lokalen dver huvud taget
kunde erbjuda goda madjligheter att samla in data av god kvalité men ocksa for att
sikerstilla sjosdkerheten. Faltstudier ar resurskrivande och darfor ar det viktigt att
planera fardvagar mellan lokaler effektivt, men ocksa ta i berdkning att malbiotoper inte
garanterat finns vid pa forhand utplacerade lokaler. Darfor ar uppmatta transekter bade
i Stockholms skargdrd och i Goteborgs skadrgard relativt langa, vilket dppnade for
mojligheten att i efterhand anvidnda videodata for att leta efter bra lokaler inom
uppmatta transekter.
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Figur 1 Karta éver Stockholm respektive Goteborgs skdrgdrd som inkluderar utsnitt for respektive
transekt.



Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om
utokad anvdndning av sjomdtningsdata

Material

Allt material som anvénts i den har studien har samlats in av AquaBiota Water Research
i samarbete med Clinton Marine Survey under fyra faltdagar i november 2015. Det
insamlade materialet har bearbetats av Clinton Marine Survey samt av AquaBiota Water
Research och de programvaror som har anvants i bearbetning och analys av data ar
Fledermaus, EIVA’s programsvit (i huvudsak NaviModel och NaviEdit), samt ESRI’s
programvara ArcGIS 9.0. Data har dven bearbetats i Microsoft Excel infér modellering
som har utforts i R.

Sjomdtningsdata

De matfartyg som har anvints for sjomditning ar permanent utrustade med
positionering, multibeam ekolod och rorelsesensor fran Kongsberg. Sjomatningen med
multibeam ekolod i Goteborgs skargard och Stockholms skidrgard genomfordes for att fa
fram detaljerad djupdata och intensitets data, sa kallad backscatter data, med mycket
god positionering.

e Ay
Figur 2 M/V Lode (évre bilden) och M/V Nils (nedre
bilden) Kdlla: Clinton Marine Survey

M/V Lode ar utrustad med Kongsberg EM2040D, 200-400 kHz, som &r ett lod anpassat
for matning mellan 0-640m i havsmilj6. Lodet anvander dubbla mottagarelement samt
en mojlighet att halla tvd ljudimpulser i vattnet samtidigt vilket ger en mycket
hogupplost data i bade langsled och sidled. Detta lod kan i samma djupintervall samla in
backscatter eller intensitetsdata med mycket god kvalité.

M/V Nils ar utrustad med Kongsberg EM3002D, 300 kHz, vilket ar ett lod som inte klarar
av att sjdmata med samma precision som EM2040D, 200-400 kHz, men som mater med
tillrackligt god punkttathet och ger ett tillrackligt litet fotavtryck i grunda omraden for
att anvandas i denna pilotstudie.



Det faktum att det sker en viss spridning av ljud i vatten innebér att lodets fotavtryck,
som kan beskrivas som den akustiska ytan per strale pa botten rakt under baten, 6kar
med storre djup. Beroende pa typ av ekolod kan detta till viss del kompenseras for tack
vare mojligheten att dndra instéllning av lodets sa kallade 6ppningsvinkel och frekvens.
Med en hogre frekvens dr det mojligt att erhalla en hogre punkttiathet och darmed ocksa
en hogre kvalité i data men en hogre frekvens innebar ocksd en mer begrdnsad
penetration av vattenpelaren. I tabell 1 sa ges en 6versiktlig redogorelse av fotavtrycket
pa botten vid olika djup som en funktion av frekvens och 6ppningsvinkel fér samtliga
typer av ekolod som anvants for sjoméatning inom projektet. I bilaga 2 illustreras data
fran tabellen visuellt for en lattare jaimforelse av ekoloden.

Alla transekter sjomattes tva ganger for att samla in data med olika instéllningar for
ekolodet. I den slutgiltiga analysen ingar dock endast data insamlat med en frekvens pa
300kHz for att mojliggora en jamforande analys av resultat frdn Goteborg och
Stockholm.

Under sjomatning i grunda omrdden har djupet varierat mellan strax under 2 meter ner
till ca 20 meter. Det innebar att fotavtrycket pa djup mellan 10 och 20 meter skiljer sig
vasentligt mellan M/V Nils och M/V Lode. Trots att fotavtrycket pa dessa djup ar storre
for M/V Nils sa ar punkttidtheten dnda mycket stort tack vare att det hoga antal strédlar
som utgar fran ekolodet koncentreras till en mycket liten yta pa grunda djup.

Tabell 1 Fotavtryck pd botten vid olika djup angivet i meter som funktion av frekvens och éppningsvinkel. De
instdllningar som dr relevanta fér studien i grunda omrdden dr markerade med fetstil.

EM2040 EM2040 EM2040 EM3002 | EM710
0,5x1 0,5x1 0,5x1 1,5x1,5 2x2
Djup | 200 kHz 300 kHz 400 kHz 300kHz | 70 kHz
(meter) | Along Along Along Along Along
(Lode/Wind) | (Lode/Wind) | (Lode/Wind) | (Nils) (ev Wind)
2 0,02 0,02 0,01 0,06 0,05
3 0,03 0,02 0,02 0,06 0,09
5 0,06 0,04 0,03 0,12 0,16
10 0,12 0,09 0,07 0,27 0,34
20 0,26 0,18 0,15 0,54 0,7
30 0,39 0,28 0,22 0,84 1,06
50 0,65 0,46 0,37 1,38 1,78
100 1,3 0,93 0,74 2,79 3,58
200 2,61 1,87 1,49 5,61 8,4
500 6,54 4,67 3,74 14,01 22,66




Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om

utokad anvdndning av sjomdtningsdata
Videodata

Insamling av kontinuerlig videodata med sldpvideo

Slapvideo anvandes for att samla in kontinuerlig videodata som stod for tolkning av
bottenkonfiguration och identifiering av biotoper i sjomadtningsdata. Vid
sldpvideoinventering av botten sanks en videokamera ned fran baten och inventeraren
manévrerar sedan kameran Over botten med hjdlp av en monitor. For att kunna
Overlagra sjomatningsdata och videodata ar det nodvéndigt att notera information om
kamerans position i férhallande till batens ekolod. Metoden kraver att inventeraren sjalv
mandvrerar kamerans position dver botten vilket gor det ar svart att under inspelning
samtidigt notera kamerans stindigt skiftande position i forhallande till lodet. Darfor
angavs istdllet en fast offset med en uppskattad distans mellan kamera och ekolod i en
logg for kamerans position. Slapvideo ar en effektiv metod som kan erbjuda en
kontinuerlig information om bottenbeskaffenheten, en begriansning ar dock att det
omrade av botten som kameran kan tdcka inte kan motsvara hela det sjomatta omradet.
[ Goteborgs skirgard sldpades kameran i sin egen kabel 16pandes genom ett block som
monterats centralt pa en sa kallad A-ram jams med M/V Nils akterspegel. I Stockholm
hangdes istallet kameran i ett block fast pa en kran pa M/V Lodes babordssida.

Figur 3 Undervattenskameran sldpas efter bdten och kan positioneras mot sjémdtningsdata i en
efterbearbetningsprocess. Den vdnstra bilden visar fidstpunkt fér kamera pa M/V Nils och den hégra bilden
visar fastpunkt for kameran pa M/V Lode. Fotograf Trolle Carlsson, AquaBiota Water Research.

Riktningen pa kamerans huvud i forhallande till botten uppskattas till ca 45° och
kamerahuvudets avstand till botten har varierat och darfér ocksd storleken pa det
omrade som kunnat tickas in med video. Kvalitén pa videodata &r generellt sett god och
har framst varit beroende av forhadllande som ljus, vaghdjd, batens framfart och
mojligheten att parera kameran i forhallande till bottens djupvariation. I omraden som
ar mycket exponerade dr mojligheterna att positionera och tolka videodata nagot samre
men i mer skyddade omraden ar positionering och kvalité god. Det innebar att
forutsdttningarna att anvidnda videodata for att verifiera den faktiska
bottenbeskaffenheten skiljer sig ndgot mellan lokalerna.



[ Stockholms skirgard var lokalerna mindre exponerade, forutsattningarna valdigt goda
med starkt solljus, relativt stort siktdjup, samt lugn sjogang som mojliggjorde att baten
kunde kora langsamt. Videodata fran Stockholm var latt att positionera och tolka och
darfor ar ocksa tillforlitligheten i data som exporterades fran NaviModel att
representera typbiotoper hog. I Goteborgs skargard var de yttre forutsattningarna
under faltdagarna sdmre och dér var ocksa lokalerna mer exponerade och batymetrin
mer komplex. De yttre forutsdttningarna gjorde att baten var tvungen att kéra med
hogre hastighet dn i Stockholm och da dr det svarare att manuellt manévrera kameran
over botten. Sammantaget paverkas kvalitén pa videodata vilket far konsekvenser for de
flesta aspekterna av en efterbearbetningsprocess. Data fran Goteborgs héller darfor inte
lika hog kvalité.

Videodata ger en mdjlighet att studera olika signaturer for vegetation direkt i punktdata
vilket ytterligare underlattar tolkningen av typbiotoper. Videodata har dven anvéants for
att validera de prediktionskartor som bygger pa modelleringen av biotoperna.

Overlagra videodata och sjémdtningsdata

For att kunna utnyttja videodata var det nddvandigt att synkronisera videodata och
djupdata med sd god positionering som mdjligt. Den begransade informationen om
kamerans position i forhallande till lodet spelade inte nagon avgorande roll for
positioneringen av videodata i férhallande till sjomatningsdata. Anledningen till det ar
att mbes ekolodet ger sa pass hogupplost data och erbjuder en sa god representation av
botten att den informationen i sig ar tillracklig for att i efterhand synkronisera videodata
och sjométningsdata.

I NaviModel ar det moijligt att i efterhand flytta kamerans position i alla led med
funktioner som offset camera och offset track. Tydligt markerade objekt pa botten ar
sarskilt lampliga att utnyttja som stéd for positionering. Markerade 6vergangszoner pa
botten dar tit vegetation overgar till ett omrade utan vegetation, alternativt en tydligt
markerad hall, block eller sten fungerar alldeles utmarkt som stod for positionering.
Olika typer av objekt for positionering av videodata har anvands i de olika transekterna
och den uppskattade positionsnoggrannheten mellan videodata och sjomatningsdata ar
som samst ca = 5 meter i langsgdende led och ca + 5 meter i sidled.

Kamerans position for X, Y, Z samt tidsangivelse for position registrerades med tio
angivelser i sekunden under sjoméatning. Data sparades som en .npd fil vilket ar det
filformat som kan importeras till NaviModel fér att dar representera kamerans
linjestrackning i den sjomatta transekten. NaviModel laser ett flertal olika filformat for
video men fora att mojliggora synkronisering av videodata och sjomatningsdata ar det
viktigt att filen for videodata (.mp4) och trackfilen (.npd) delar filnamn i vilket datum
samt tidsangivelse for filmstart star angivet. Av den anledningen filmades tiden for
filmstart och batens aktuella position innan kameran sinktes ner till den korrekta
positionen ovan botten for insamling av videodata. | NaviModel manipulerades sedan
kamerans position i X-, Y-, Z-led i alla transekter med malet att synkronisera videodata
och sjomatningsdata.
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Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om

utokad anvdndning av sjomdtningsdata

[ Figur 4 sa ar videokamerans fardvag synlig som en bla linje, kamerans hojd 6ver botten

och bredden pa det omrade som ticks in av videodata ar 6verdriven. Kamerans

forflyttar sig fram over terrangmodellen langs den bla linjen och har i figur 4 placerats
over ett objekt som i videodata visar sig som en sten pa botten kringvuxen av blastang.

7 WE

Figur 4 NaviModel kan ldsa olika videoformat som kan kopplas till ett sd kallat
track som visar kamerans linjestrdckning ovan botten. Informationen importeras
till NaviModel i form av en .ndp fil vilken innehdller information om bla. datum,
kamerans position (X, Y, Z), tidsangivelse for respektive position, samt heading.
Den importerade linjestrickningen kan sedan manipuleras i X, Y, Z samt
kamerans position i tiden fér att forbdttra positioneringen av kameran relativt
sjomdtningsdata. I figuren visas hur vdl avpassad framgdr hur begrdnsad del av
transekten som fdngas upp i videodata.

Utifrdn videodata kunde saledes typomraden for biotoper identifieras med hog
noggrannhet och pa sa vis sakerstélla att data som exporterades fran NaviModel med sa
stor sannolikhet som mojligt representerade korrekt klassade biotoper. I omraden dar
bottenkonfigurationen ar relativt enkel dr det mojligt att i videodata latt identifiera
enskilda arter samt substrat. Eventuella felmarginaler i positioneringen i omraden dar
videodata var av samre kvalité kompenserades for genom att extrahera data for
typbiotoper med en storre buffert.
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Metoder

[ detta avsnitt beskrivs det dataunderlag som samlades in under sjomatningen och som
anvants i modelleringen av biotoperna. Sjomatning genomfordes i Géteborgs skargard
den 5 och 6 november 2015 med M/V Nils och i Stockholm den 10 och 11 november
2015 med M/V Lode av Clinton Marine Survey. Under sjdmatning samlades hégupplost
djupdata och backscatter eller intensitetsdata in. Data insamlat i Brattenomradet
beskrivs i en egen rapport Sjomdtningsrapport Bratten, Clinton & AquaBiota 2016.

Sjomatningen i Goteborg respektive Stockholm genomférdes med olika installningar for
lodet. Dessa instdllningar kan anpassas beroende pad syfte for sjomitningen men
eftersom syftet for studien ar att detektera vegetation sd var den initiala tanken att
instéllningar for lodet for sjoméatning skulle sittas pd ett sddant siatt som kunde
mojliggéra en komparativ analys mellan instillning for reguljar sjoméatning och en
instéllning som begrinsade filtreringen av brus i data, eftersom brus potentiellt sett kan
utgoras av vegetation. I reguljar sjomatning samlas data in med en instédllning optimerad
att detektera botten med minimal influens av brus. Det kan uppnas genom att olika typ
av filter ar paslagna under sjoméatning. Darfér uppmattes samma omrade tva ganger
med olika kénslighet samt med eller utan filter for brus.

Backscatterdata (BS) eller intensitetsdata samlades in samtidigt med djupdata.
Intensitetsdata bearbetades av Clinton Marine Survey i programvaran Fledermaus med
syfte att gora alla virden inom varje transekt jamforbara.

Figur 5 Ekolodets instdllningar fér sjémdtning gdr Idtt att dndra vilket ger lodet en
teoretiskt sett hdgre kdnslighet for detektion av vegetation. Avsikten med att manipulera
lodets instdillningar dr att utvdrdera potentialen i reguljdra sjémdtningsdata fér
bottenkartering.
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Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om
utokad anvdndning av sjomdtningsdata

Figur 6 En bildserie som visar en del av den sjomdtta transekten sydost om Kalvholmen i Géteborgs skdrgdrd
(A). En del av transekten dterges som digital terrdngmodell (A) och som mosaik for backscatter sedd rakt
ovanifran (B). Uppférstorad detalj av den digitala terrdngmodellen (D), detalj dterges dven som vinklad snett
framifran (E) med detalj (F) och som punktdata (G).

Tolkning av sjomdtningsdata i NaviModel

Sjomatningsdata levererades fran Clinton Marine Survey i oredigerat .all format. I
programvaran NaviModel ar det mojligt att visualisera data som punktdata och berdakna
terrangmodeller att tolka bottenbeskaffenhet utifran. Beroende pa tatheten i data ar det
mojligt att i grunda omraden producera nist intill heltickande terrdngmodeller av
botten med en cellstorlek pa 0.1 meter.

Reguljar sjomatningsdata inhdmtas med syftet att kartligga faktisk botten for att
sakerstalla sjosdkerheten och vegetation betecknas i det sammanhanget som brus i data.
Inom reguljir sjoméatning bearbetas vanligtvis data innan den kvalitetsgranskas och da
raderas brus i sd hog grad som mojligt. Malet i den har studien ar istallet att detektera
vegetation i reguljar sjomatningsdata och darfér ombads Clinton Marine Survey att
leverera alla data som registrerades under sjoméatningen inklusive brus.
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Figur 7 Digital terrdngmodell med en cellstorlek pd 0.1 meter berdknad utifrdn sjomdtningsdata. Den
uppmdtta transekten representerar en lokal i Bjorkvik i Stockholm ddr sandbotten dominerar och omrdden
med dlgrds som vixer med varierande tdthet. Vegetation framgdr i figuren som en skrovligare yta jamfért med
den sldta yta som representerar ren sandbotten. Videodata dr synkroniserat med sjomdtningsdata och
underldttar tolkningen av terrdngmodellen och ger en god forutsdttning for att tolka informationen i
sjémdtningsdata.

Eftersom oredigerade sjomatningsdata innehaller brus som i punktdata upptrader som
olika typer av artefakter genomfdrdes en initial analys av punktdata i NaviModel med
malet att sirskilja brus fran potentiell vegetation. NaviModel erbjuder ett antal
halvautomatiserade funktioner att efterbearbeta punktdata som kan anviandas med
syfte att redigera bort brus. Dessa funktioner dr dock inte helt anpassade att primart
urskilja vegetation och darfor ar det viktigt att ldra kidnna och tolka punktdata visuellt
for att inte forlora alltfér mycket kontroll 6ver den information som raderas.

For att kringga problemet blir darfor nodvandigt att redigera transekterna manuellt for
att bibehalla mer av den kontroll av data som gar forlorad i en semiautomatiserad
redigering. Nackdelen med manuell redigering ar den tidsatgang som kravs for en
noggrann bearbetning av data och detta steg far anses vara en kompromiss mellan
tillgdngliga resurser och datakvalité.

[ vissa fall kan det vara svart att urskilja mellan artefakter som bor redigeras bort och
data som faktiskt innehaller information att bibehélla fér vidare analys. Det krédvs en viss
upparbetad vana att tolka punktdata och sitta in det omrade som redigeras i
sammanhanget av ett vidare omrade. Videodata bidrar ytterligare till en battre
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forstdelse varfor en formodad artefakter har uppstatt. Det dr exempelvis inte helt
ovanligt att ekolodets impulser penetrerar mjukbotten vilket resulterar i datapunkter
som ligger djupare dn det generella planet for botten. Ett annat exempel pa en
aterkommande artefakt i punktdata ar associerade till omraden dar plan botten dvergar
till mer sluttande hardbotten. I den direkta 6vergangszonen bildar ofta punktdata en
gravlikande nedsdnkning som inte varit mojlig att verifiera i videodata. Visa typer av
aterkommande monster i den digitala terrangmodellen som inte kan verifieras i
videodata bidrar pa sa sitt till att identifiera typer av artefakter som kan redigeras bort
eftersom det med stor sannolikhet inte ar en Kkorrekt atergivning av sann
bottenbeskaffenhet.

Huvudlinjen under bearbetning av punktdata har varit att behalla sa mycket data som
mojligt for vidare analys och modellering. Alla punkter som anses felaktiga och som inte
ingdr i analysen for biotopkartering har dnda sparats i radata eftersom det ar mojligt att
exportera det redigerade lagret av punktdata fran NaviModel.

Vissa artefakter kunde latt redigeras bort medan andra var svara att helt komma tillratta
med. Bearbetningen av djupdata resulterade i ett antal insikter om vissa begransningar i
det underlag som samlats in och karaktariseras nedan som dels rena artefakter i data att
redigera bort alternativt som begriansande svarigheter med vissa konsekvenser for den
fortsatta analysen:

1. Alltfor djup eller grund registrering av botten i forhallande till eller i jamforelse
med omgivande botten. Den typen av felaktigheter i data ar relativt enkel att
identifiera och ta bort;

2. En svarighet att aterge en korrekt representation av botten i kantzonen av den
uppmatta transekten. Ett problem som ar mojlig att kringgd genom att ange en
buffert fran kanten fér data som skall ingd i en vidare analys;

3. Artefakter som uppstar i eller nira centrumlinjen av den uppmétta transekten.
Detta omrade kan litt undvikas eftersom det framtrader vid en analys av
tatheten av punktdata;

4. En svarighet att detektera botten i omraden dar det vaxer mycket tit vegetation.
Kan till viss del undvikas genom att lata medelvardet av punktdata inom varje
cell representera faktisk botten.

[ NaviModel sa erbjuder verktyget Point Editor bland annat funktionen Histogram plane
editor med vilket det dr mojligt att utifran ett givet avstdnd fran horisontalplanet
markera punkter som felaktiga. Histogram plane editor fungerar val for uppenbart
felaktiga punkter i ett omrade dir botten ar relativt enkel och kan anvindas for att
komma tillrdtta med artefakter som kan karaktariseras under punkt 1 ovan. Verktyget
har dock en begrinsning i omraden dar batymetrin ar mer komplicerad och dar ett plan
inte kan ge en tillrackligt god representation av botten. Da erbjuder istéllet Point Editor
manuella verktyg som ett alternativ, med vilka det ar mojligt att sjdlv definiera vad som
ar felaktigt, med det ar ett tidsodande arbete svart att tillampa for ett stora omraden.
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Det har inte varit mojligt att helt eliminera influenserna av de artefakter som
karaktdriserats under punkt 2 och 3 och darfér har sarskild hdansyn tagits till dessa
omraden nar underlag for analys hamtats ur punktadata. Med sarskild hdnsyn menas
att punktdata som extraherats for att representera typbiotoper genomgatt en
kvalitetsgranskning for att begransa inflytandet av felaktigheter. I omraden med mycket
tat vegetation ar det exempelvis svart att finna en god representation av faktiska
bottendjup och darfor har en digitala terrangmodell byggts utifran medelvardet inom
varje cell som representation for bottendjup i samtliga transekter. [ andra fall kan det
vara svart att avgora vad som ar brus och helt utesluta vegetation men med erfarenhet
av tolkning av punktdata och hur det upptrader som artefakter kommer ocksd en
fortrolighet i att fatta beslut kring vad som ar att beteckna som vegetation och vad som
ar att beteckna som brus eller artefakt. Nedan foljer exempel pd hur dessa artefakter
eller svarigheter upptrader visuellt i data och hur data tolkats och bearbetats infor
vidare analys.

Felaktiga djupregistreringar

I Figur 8 ges exempel pa artefakter i punktdata som beror pa felaktig djupregistrering.
Det ar inte helt ovanligt att en ansamling av punkter registreras for grunt eller med ett
alltfor stort djup i forhallande till den direkta omgivningen men den typen av brus ar i
regel latt att upptacka och redigera bort. I Figur 9 ges ett exempel pa fore respektive
efter redigering av den typen av uppenbart brus i data.

Figur 8 De vertikala punkterna tvdrs bottenplanet ligger ldngt under 6vrig botten och dr exempel pd en alltfér
djup och felaktig bottenregistrering.
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Figur 9 Ett omrdde med en ansamling av felaktigt registrerade punkter fére och
efter redigering i NaviModel

Artefakt i kantzonen

Eftersom varje lokal ar sjomatt som en transekt utan éverlapp uppstar en kantzon dar
ett mindre antal datapunkter representerar botten ar vid omraden ndrmare transektens
centrum. [ Figur 10 ar en del av en kantzon forstorad och aterges rakt ovanifran (A) och
som ett tvarsnitt (B) och visar att punktdata smalnar av i kantzonen for att sluta med ett
fatal punkter. Det leder till ett antal artefakter i den berdaknade terrdngmodellen vilket
far konsekvenser for de prediktionslager som ligger till grund for analysen. Darfor har
de omraden i transekten som i Figur 10 ligger inom den streckade linjen inte inbegripits
i analysen.

bk A 5,59

Figur 10 Ett utsnitt som illustrerar skilnaden i punkttdthet ut mot transektens kantzon (notera
den streckande linjens lutning).
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Artefakt i centrumlinjen

En annan artefakt som noterades under bearbetningsprocessen associeras till
transektens centrumlinje. Ekolodets tva transponderhuvuden skickar ut impulser med
en bestamd vinkel vilket leder till 6verlapp av impulser rakt under batens centrumlinje
(se Figur 11).

Figur 11 Det mérka strdket mot transektens centrum dr det omrdde ddr punkttdtheten dr som hogst.
Inom detta omrdde uppstdr vissa artefakter vilket resulterar i mindre tillforlitliga data for berdknade
djupderivat.

Bredden pa 6verlappet varierar med djupet men data registreras med storre punktathet
inom den 6verlappande centrumlinjen vilket resulterar i vissa artefakter i det lager for
djupderivat som berdknas utifran rddata. Figur 12 fran Klubbholmen i Goteborgs
skédrgard visar differensen for tva terrdngmodeller med djupvéarden berdknade utifran
cellernas medelvarde och cellernas minvarde. Bla farg anger hoga differensviarden och
rod farg anger laga differensvirden. Omraden med hoga differensvarden beror i det har
fallet pa tata bestand av algras vilket syns i videodata for den vanstra bilden. Den hogra
bilden i Figur 12 aterger ett senare avsnitt i transekten dar dod vegetation ses ligga pa
botten i den vdnstra videobilden.

Figur 12 Djupderivat ddr differens av djup mellan medelvirde och minvdrde for cellerna inom ett grid
med en cellstorlek pd 0.5m. Den vdnstra bilden indikerar relativt héga differensvirden med bld firg och
den hogra bilden relativt Idga differensvdrden med rdd firg. Notera det ménster som uppstdr centralt i
transekten.
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Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om
utokad anvdndning av sjomdtningsdata
Resultatet for den berdknade differensen dverensstimmer konsekvent med videodata
genom hela transekten men i centrala delar av transekten uppstar daremot ett monster
som skiljer sig fran information i videodata. Genom att Overlagra transekter som
overlappar ar det mojligt att analysera potentialen for den har typen av artefakt i att
paverka mojligheten att anvianda data fran centrala delar av transekten for vidare
analys. Figur 13 visar ett exempel fran Ravholmen i Goteborgs skargard dar tva
uppmadtta transekter korsar varandra vilket ger mdjligheten att gora en jamférande
analys med videodata som stod for tolkning.

Figur 13 A visar den transekt i Rivholmen som sjomattes i 0st-vastlig riktning, Figur 13
B visar den transekt som sjomattes i syd — nordlig riktning och Figur 13 C visas bada
transekterna som oOverlagrade. Transekterna ar berdknade differenslager for tva
terrangmodeller dar den ena terrangmodellen anger djupets medelvarde inom ett 0,5 x
0,5 meter stort grid och den andra terrangmodellen anger djupets minviarde inom
samma grid.

Video filmat i riktning
norr mot syd

Figur 13 Differensvdrden fér tvd éverlappande transekter frdn Rdvholmen i Goteborgs skdrgdrd

[ exemplet antas en hog differens bero pa bottenvegetation och lag differens indikera en
botten utan vegetation, vilket ar en tolknings som med st6d av videodata bygger pa att
spridningen av punkterna i vertikalled 4r mindre pa en botten utan vegetation dn
spridningen av punkter kring botten med vegetation. Den blaa linjen visar kamerans
rorelse o6ver botten och i NaviModel ar videomarkoren moijlig att fritt forflytta fram och
tillbaka langs linjen och pa sa satt fa en god uppfattning om bottenbeskaffenhet langs
hela transekten.
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Videomarkoren i Figur 13 B ar placerad inom ett markerat omrade med relativt hoga
differensvarden mellan 0.2 - 0.4 meter, vilket inte kan verifieras i videodata. I Figur 13 A
hamnar videomarkoren istdllet inom randzonen med differensvarden mellan 0.05 - 0.15
meter. Videodata korresponderar battre med sjomatningsdata som indikerar att
bottenvegetationen i omradet ar gles, och starker pa sa satt misstanken att randzonen
speglar den faktiska bottenkonfigurationen och aterger mer korrekta virden &n
transektens centrala omrade. Pa motsvarande satt forhaller sig data i centrala omraden
for transekt A till randzonen i transekt B.

Bottendetektion pd botten med hég tickningsgrad av vegetation

Utover det brus i data som uppstar under sjoméatning ar det nodvandigt att bedéoma
sannolikheten for att djupvarden representerar botten eller vegetation. Att etablera en
verklig bottenprofil gér det mdjligt att sdga ndgot om vegetationshojden i forhallande till
botten, men i omraden dar en stor andel av lodets impulser traffar vegetation ar det
svart att definiera det faktiska bottendjupet.

Figur 14 Transekt frdn Stockholms skdrgdrd i omrdde med tdt vixande borstnate (Struckenia pectinata). Den
infdllda bilden i det 6vre hégra hérnet visat ett hur djupt lodets impulser ndr relativt varandra. De bld pilarna
visar att impulserna i exemplet ndr olika langt ner i férhdllande till en tdnkt lodlinje.

I den del av transekten som visas iFigur 14 A 6vergar det uppmaitta omradet fran ren
sandbotten i sydvast (nedre vanstra hornet i figuren) till ett alltmer tétare bestand av
borstnate mot nordost, som i terringmodellen ses som en ojaimn skrovlig yta. I
terrangmodellen indikerar ljusa omraden ett nagot storre djup och den vita linjen visar

20



platsen for den profil av lodets impulser och Figur 14 B illustrerar hur djupt impulserna
nar. Den roda linjen i Figur 14 B markerar en nedre gréans for bottentraff och ger upphov
till en i vertikalled varierad bottenprofil som nar den jamfors mot videodata inte verkar
logisk. Kontinuerligt I6pande videodata visar istidllet en mycket tit vaxande vegetation
dar sandbotten ibland bryter igenom. Den infillda stillbilden i Figur 14 ar extraherad
fran videodata och visar att borstnate bildar en relativ homogen matta av vegetation i
det aktuella omradet och sammantaget blir tolkningen darfor att punktdata inte
representerar faktisk bottentraff utan den vegetation som hindrar lodets impulser fran
att na botten.

Den vinkel med vilket lodets impulser traffar vegetation kan ocksa paverka hur manga
av lodets stralar som nar ner till botten (Fonseca, L. 2008). Den vinkelberoende faktorn
paverkar data eftersom lodets stralar i vissa vinklar maste fardas en langre viag mot
botten i forhallande till en tiankt centrumlinje och darfér ocksd penetrera mer
vegetation. Att det i exemplet ovan inte heller registreras nagon bottentraff rakt under
batens centrumlinje kan forklaras av att lodets impulser inte heller héar letar sig genom
vegetation. Hur stor inverkan den vinkelberoende faktorn har pa datakvalité &r
svarbedomt och det dr mojligt att den artefakt som uppstar i data till f6ljd av den
vinkelberoende faktorn kan begriansas genom att sjomata ett stérre omraden med totalt
overlapp.

Dar tidckningsgraden av vegetation dr nagot mindre och botten registreras i punktdata
ar en mojlig metod att identifiera heltickande botten att radera data som tolkas som
vegetation. Det kan goras genom att radera alla punkter ovan ett gransvarde for djup
som definierats utifrdn virden som representerar det faktiska djupet i det aktuella
omradet. De hal som uppstar i den digitala terrangmodellen dr mojliga att fa bort genom
interpolation och diarmed kan en uppskattad representation av faktisk botten uppnas.
Eventuella objekt pd botten som doljs av vegetation kan inte aterges inom det
interpolerade omradet, vilket kan betecknas som en begrinsning i en bottenmodell. Det
handlar dock om objekt som dnda skulle vara tickta av vegetation. Att interpolera
botten med ett alltfor litet antal faktiska bottentraffar som underlag riskerar dock att
bygga en osdker bottenmodell att jamfora vegetationshojd mot.

En alternativ metod att kringga svarigheten att hitta faktisk botten ar istallet att ange
medelvardet for punkterna inom varje ruta i en grid. Det resulterar i en terrangmodell
med ett storre djup relativt den terrdngmodell som berdknas utifrdn det minsta
uppmaétta djupvirdet inom samma grid. Differensen mellan terrdngmodellerna
indikerar var det vaxer vegetation dven om det kanske ger ett mer konservativt estimat
an den verkliga skillnaden mellan en "faktisk” botten och vegetationshdjd. Det dr den
metoden som anvants i den har studien for att separera "faktisk” botten och vegetation.
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Backscatter eller intensitetsdata

Backscatter eller intensitetsdata dr den berdknade mangden energi som reflekteras
tillbaka mot ekolodet och genom att analysera amplituden pa den aterreflekterande
ljudvagorna ar det mojligt att utldsa information om bottenbeskaffenhet med avseende
pa hardhet och struktur. Innan det dr mojligt att tolka backscatter eller intensitetsdata
maste den radata som samlas in vid sjdométning bearbetas for att kompensera for
skiftande djup och olika vinklar for ekolodets manga impulsekon. Efterprocessering av
intensitetsdata maste dven ta hinsyn till att olika impulsekon i ett multistralekolod
traffar objekt pa botten av varierande struktur och yta. For att kunna tolka botten inom
ett omrade utifran intensitetsdata maste data bearbetas och normaliseras sa att varden
inom omradet ar vara jamférbara med varandra.

Eftersom olika instrument har anvénts i Stockholm och Goteborg ar det inte mojligt att
jdmfora intensitetsdata fran Stockholm och Goéteborg med varandra. Inte heller data
insamlat vid olika tillfdllen i Stockholm respektive Géteborg ar direkt jamforbara med
varandra vilket gor det svart att behandla intensitetsdata fran Stockholm respektive
Goteborg som ett enhetligt dataset i modelleringssteget. Trots det ingar intensitetsdata
som en miljovariabel i alla modeller i Stockholm respektive Goteborg for att lata
modellen utesluta huruvida intensitetsdata har en forklarande potential for att
prediktera vegetation.

[ Figur 15 gors ett forsok att visualisera intensitetsdata fran en av transekterna i
Stockholms skargard. Det ar relativt exponerat omrade i yttre skdrgarden med stor
variation i substrat dar sand, grus, sten, block samt héll finns representerad i olika grad.
[ Figur 15 representeras intensitetsdata som negativa varden i dB, vilket dr standard,
med en stigande skala dar 1aga varden i rod fargskala gar mot hoga varden i en bla
fargskala. En svagare signal indikerar generellt sett ett mjukare underlag (De Falco, G
2010). Det ar svart att tolka intensitetsdata visuellt och utifran det dra nagra slutsatser
om potentialen att med intensitetsdata prediktera vegetation men i Figur 15 ar det
moijligt att se en Klassificering av blaa respektive roda homogena omraden. Utifran de
bilder som visar substratklasser vid fyra olika platser i transekten ar det mojligt att
visuellt harleda en viss skillnad i intensitet mellan omrdden for ren hall och omraden
med grus/sand.
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Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om
utokad anvdndning av sjomdtningsdata

Figur 15 En visuell tolkning av backscatter eller intensitetsdata frdan en transekt i Stockholm
skdrgdrds. Virden (dB) dr angivna som medelvirdet for celler med 1 meters uppldsning.
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Identifiera typbiotoper
Identifiera typomrdden i sjomdtningsdata med hjdlp av éverlagrande videodata

De svenska artnamn som anvands i rapporten foljer Dyntaxa vilket ar Artdatabankens
databas for taxonomiska namn Over Sveriges naturligt forekommande organismer
(www.slu.se/dyntaxa). Typbiotoper definieras i den har studien av den dominerande
arten for respektive biotop sa som storre bestand av algras bildar algrasangar eller téita
bestand av blastang bildar blastangsbalten. Till en borjan inkluderades algras (Zostera
marina), borstnate (Stuckenia pectinata), blastang (Fucus vesiculosus), skriappetare
(Saccharina latissima) samt fingertare (Laminaria digitata) att representera separata
typbiotoper.

[ Stockholms skargard inkluderades till en borjan biotoper definierade av algras,
borstnate samt blastang och i Goteborgs skargard inkluderades biotoper definierade av
algras, skrappetare samt fingertare. Analysen av insamlad data visade att det i lokaler
fran Goteborg var svart att med sdkerhet identifiera olika arter av tare varfoér klassen
fingertare fick inga i klassen skrdppetare och i modellering klassas som tarebiotop. I
lokalerna fran Stockholm sa analyserades till en borjan algrias och borstnate som
separata klasser men som i modelleringen slogs samman till en gemensam klass for
hoga karlvaxter.

Figur 16 Bilder tagna med videokamera av omrdden med dlgrds (Zostera
marina) (A), bldstdng (Fucus vesiculosus) (B), borstnate (Stuckenia
pectinata) (C), samt skrippetare (Saccharina latissima) (D). Positionen for
ett typomrade har positionerats relativt sjgmdtningsdata som extraherats

24 for en komparativ analys mot omrdden med liknande substrat utan
vegetation.



Det ar viktigt att sjométningsdata som skall exporteras for vidare analys kommer fran
omraden av kdnd bottentyp och som utgor en god representation av den biotop som
skall karteras. Sjomitningsdata fran respektive typbiotop har sedan jamforts mot
sjomatningsdata fran omraden utan vegetation med bottensubstrat som associeras till
typbiotopen.

Analysen ar saledes baserad utifran forekomst/icke forekomst av vegetation (0= icke-
forekomst och 1 = forekomst i data). Det innebar att data fran ett omrade med tita
algrasangar (Figur 16 A) i inventeringsdata ar klassat som ett omrade med férekomst av
den typbiotopen. Omrade med férekomst av typbiotopen pda mjukbotten har sedan
jamforts mot data fran ett omradde med mjukbotten utan vegetation. Omraden med
fucusbalten (Figur 16 B) jamfors istillet mot data insamlat fran ett omrade med
hardbotten utan vegetation. I Fel! Hittar inte referenskilla. redogors for vilken typ av
bottensubstrat som ingar i de tva huvudklasserna mjuk- respektive hdrdbotten och vilka
typbiotoper som associeras till respektive substratklass.

Tabell 2 Biotopklasser definierades av den dominerande arten samt det associerade bottensubstratet

Substrat som Substratklass Dominerande art for typbiotop
ingar . . -
overordnad associerad till typbiotop
substratklass
Mjukbotten Algris (Zostera marina)
Sand Mjukbotten
S Borstnate (Stuckenia pectinata)
Sten Blastang (Fucus vesiculosus)
Block Hardbotten
) Skrappetare
Hall (Laminaria saccharina)

I den hér studien ar féorekomst av en typbiotop angivet som ett omraden med mycket
tita bestdnd diar den art som representera typbiotopen forekommer med hog
tackningsgrad. Sjomatningsdata som anvants for att definiera typbiotoper har inte
extraherats fran omraden med enskilda forekomster av arten. Typomraden for substrat
utan vegetation kan dock inkludera enskilda individer av arten fér biotopen trots att det
i data klassificeras som ett omrade med icke-forekomst.
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[ det filmade materialet fran lokalerna i Goteborgs skargard har det varit svart hitta
hardbotten helt fri fran vegetation. I omraden med tarevegetation som associeras till
harbotten viaxer dven kortviaxande rodalger med viss pavaxt av mossdjur. Har har det
inte varit mojligt att identifiera hardbottenytor helt utan vegetation. Ett exempel pa en
hall helt 6vervuxen av kortvaxande rodalger ges i Figur 17 och representerar den miljo
som i den jaimforande analysen klassificerats som hardbotten utan tarevegetation.

Det kan inte helt uteslutas att den jamforande analysen for hardbotten med
tarevegetation och hardbotten utan tarevegetation paverkas av att den senare klassen i
stor utstrackning ar bekladd med kortvixande rodalger. Pa ostkusten dr det daremot
inte svart att i data identifiera hardbotten helt utan vegetation.

Figur 17 Substratklassen hdll utan vegetation dr i lokaler frdn Stockholms skdrgdrd (den
vinstra bilden) betydligt renare dn motsvarande substratklass i Géteborgs skdrgdrd (den
hégra bilden). I det filmade materialet frdn lokalerna i Géteborgs skdrgdrd dr hdrdbotten
typiskt sett helt tdckt av kortvixande rédalger som delvis dr dvervixt av mossdjur.

Identifiering av subsets for biotopanalys

Videodata analyserades for att kartldgga botten i respektive transekt som omfattades av
videodata. Kartlaggningen gick till sa att transekten delades in i segment utifran bottens
karaktir med avseende pa substrat och vegetation. Starttid for det forsta segmentet
noterades nir val kamerans natt sin position ovan botten och markerades med en
stopptid sa fort en forandring kunde noteras. De transekter som ar langre delades in i ett
storre antal segment och av praktiska skal utnyttjades alla olika typer av objekt pa
botten som kunde identifieras med god positions- och tidsangivelse.

Varje delomrade analyserades med syfte att identifiera bra typomraden for substrat och
vegetation. Omraden som med hjélp av videodata kunnat identifieras som goda exempel
kopierades med hjalp av NaviModel-funktionen create subset med vilket det dr mojligt
att manuellt definiera omrddet i sjomatningsdata genom att rita en polygon kring
omradet. Detta gjordes med hénsyn till eventuella positioneringsfel genom att med god
marginal rita in polygoner inom typbiotopen. Ett antal omraden valdes for respektive

26



typbiotop och substratklass och ur dessa omraden extraherades data som kunde
anvandas i senare modelleringssteg.

Tabell 3 redovisar det totala antalet delomrdden som finns representerade i det
ursprungliga datasetet. Data fran dessa omraden har sedan aggregerats pa olika satt i
modelleringssteget for basta resultat. Samtliga omraden exporterades fran NaviModel
till ArcGIS som ESRI grid i filformatet .ascii och konverterades till polygoner med hjalp
av ArcGIS funktionen convert to polygon vilka sedan projicerades till Sweref99TM.

Tabell 3 Férdelning av typomrdden frdn samtliga transekter (T) for respektive typbiotop och antal (n) subsets
(S) for substrat och biotoper inom vilka data extraherats fér modellering.

Stockholm Goteborg
Substrat S Biotop T S Substratklass S Biotop T S
klass (n) (n) (n) (n) (n) (n)
Zostera 2 5
marina Mjuk Zostera
Mjuk 10 botten 13 marina 3 8
botten
Stuckenia 1 4
pectinata
Hard 10 Fucus 4 11 Hard 8 Laminaria 4 10
botten vesiculosus botten saccharina
Biotopmodellering
Modellering

Det dataset som bygger den slutgiltiga modellen och som ligger till grund for resultaten i
den hér studien har identifierats genom en iterativ modelleringsprocess. I detta avsnitt
beskrivs de grundlidggande principerna fér modelleringsprocessen och
tillvagagangssattet vid val av modelleringsmetod fér modellering av biotoper.

Modellering ar ett vitt begrepp som kan innefatta allt fran enkla orsakssamband till
avancerade datorberakningar. I detta sammanhang avses rumslig statistisk modellering,
vilket syftar till att modellera den rumsliga utbredningen for en substratklass, ett
habitat, en biotop eller ndgon annan responsvariabel utifran empiriska data. Ibland
kallas denna teknik dven habitatmodellering, vilket egentligen bara ar en av flera
moijliga tillampningar. Normalt modelleras inte férandringen av denna utbredning 6ver
tid, men dven sadana tillampningar ar maéjliga.

Steg 1 - Modell
Framtagande av modell

Modelleringsprocessen visas schematiskt i Figur 18. I det forsta steget berdknas det
statistiska sambandet mellan responsvariabelns varden (t.ex. tickningsgraden av en art

27



eller forekomsten av ett substrat) och miljovariablernas virden pa
inventeringspositionerna. Vissa miljovariabler, som t.ex. djup, kan inventeras i samband
med att responsvariabeln inventeras. Ett raster (eller grid) ar en karta som bestar av ett
stort antal mindre rutor och inom varje ruta ar matvardet for varje variabel konstant.
Rastrets upplosning maste motsvara den rumsliga upplosningen i de monster som
modellen ska beskriva.

Endast miljovariabler som antas paverka responsvariabelns utbredning bor inkluderas i
modelleringen. Miljévariabler som korrelerar starkt med varandra bor inte anvandas i
samma modell. For att kontrollera att miljovariablerna inte paverkar varandra i for stor
utstrackning kontrolleras dels deras inbordes korrelation och dels deras variance
inflation factor (VIF). Det senare ar ett index som kvantifierar hur allvarligt den
inbordes korrelationen paverkar miljovariablerna. I modelleringsprocessen véljs sedan
de miljovariabler som har starkast inverkan pa modellen ut. De flesta
modelleringsmetoder genererar ett eller flera olika sorters méatt pa hur stor inverkan de
olika miljovariablerna har pa modellen.

Kvalitet

Responsvariabe modell

| punktform

Miljovarizbler

rasterformat

Kvalitet
prediktion

Figur 18 Principer fér modelleringsprocessen.

Metoden som har anvénts for modellering av biotoper i detta projekt kallas GLM
(Generalised Linear Modelling). GLM modelleringen har gjorts med verktyget GLM2 (R -
sok GLM2 i R efter referens) i statistikprogrammet R.

I denna modelleringsprocess har vi bara anvdnt miljovariabler som varierar inom
transekten och som beskriver bottens beskaffenhet eller karakteristik. Anledningen till
detta ar att vi vill ar att de fa transekterna i denna studie inte representerar biotopernas
utbredning inom hela gradienter av t ex vagexponering eller djup. En stor fordel med
denna uppstillning ar att vi far reda pa langt man kommer med biotopkartering utifran
bara bottenkarakteristik, och att alla andra miljovariabler som idag anvands for
modellering av dessa biotoper kommer att stirka modellerna om metoden skalas upp
till att anvandas i storre omraden.
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Utvdrdering av modellens kvalitet

I modelleringsfasen studerades grafer som beskriver responsvariabelns utbredning i
relation till var och en av de ingdende miljovariablerna. Tillsammans med information
om miljovariablernas bidrag till modellen kan variabler med konstiga monster rensas ut.
Responskurvan i Figur 19 visar hur modellen predikterar férekomst av algras i
Stockholm i forhallande till prediktorvariabeln backscatter.

1.0

08
1

Hoga kéarlvaxter
06
1

04

Backscatter (dB)

Figur 19 Modellerad férekomst av dlgrds (Zostera marina) i férhdllande till
miljévariabeln Backscatter.

Steg 2 - Prediktion
Framtagande av prediktion

[ det andra steget anvands modellen tillsammans med raster for samtliga miljévariabler
for att gora en prediktion. Vid berdkningen av prediktionen kors modellen for varje
rasterruta. For varje rasterruta hamtas det aktuella viardet for varje miljovariabel och
det forvantade vardet for responsvariabeln berdknas. Resultatet blir ett nytt raster, en
prediktion, som visar den forvantade utbredningen av responsvariabeln i GIS-format
(digital karta). Vid modellering av forekomst resulterar prediktionen i en
sannolikhetskarta for forekomst med varden mellan 0 och 1. Vid modellering av
abundans eller tickningsgrad resulterar prediktionen i en karta som visar den troliga
abundansen eller tickningsgraden i varje cell. Eventuella brister i de raster som
beskriver miljovariablerna kommer att overforas till prediktionen och minska dess
kvalitet. En miljovariabel som har foérhallandevis stor vikt i modellen kommer att
overfora mer av sitt fel till prediktionen. Det ar saledes viktigast att de mest
betydelsefulla miljovariablerna ar av hog kvalitet.
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Faktaruta AUC

AUC (Area Under Curve) ar ett matt pa kvaliteten av en modell eller en prediktion. Ett AUC-vérde pé 1 innebér att samtliga
férekomster och icke-férekomster &r korrekt klassade i jamférelse med de datapunkter som har anvants fér att utvardera
modellen eller prediktionen. Ett AUC-varde pd 0,5 anger att resultatet ar helt slumpmadssigt.

AUC Kvalitet

I dagsléget saknas koncensus fér hur AUC- vérden ska

tolkas  ndr det gdller habitatmodellering.  En 0.9-1.0 Utmarkt

rekommendation har varit att anvinda vidstdende skala

(AUC) (Hosmer & Lemeshow 2000). 0.8-0.9 God
0.7-0.8 Intermediar
0.5-0.7 Dilig

Utvdrdering av prediktionens kvalitet

For att bedéma prediktionens kvalitet bér den valideras med externa data. Detta
innebar att prediktionen jamférs med oberoende filtdata som inte anvants tidigare i
modelleringsprocessen. Modeller som anger sannolikheten att en responsvariabel
forekommer (s.k. sannolikhetsmodeller) utvirderas lampligen med ett matt kallat AUC
(Area Under Curve, se faktaruta AUC). Modeller som anger hur mycket av
responsvariabeln som forekommer (s.k. kvantitativa modeller) utvirderas vanligen med
hjalp av nagon form av korrelationskoefficient (vanligen betecknad COR, r2 eller RMSE).

Ett 1agt AUC- eller COR-virde indikerar att modellens kvalitet ar dalig och en sadan
modell bor inte anvédndas for att skapa en prediktion. Vanliga orsaker till en dalig modell
ar att den bygger pa ett litet antal observationer eller att viktiga miljévariabler saknas
Modellen kan ocksa vara 6veranpassad. En déveranpassad modell innebar att modellen
inte bara har anpassats till variationen i de ingdende milj6faktorerna, utan dven till
variation orsakad av andra faktorer eller slumpen. Att tillita att modellen &r alltfor
foljsam till variation i miljovariablerna, liksom att ha manga miljoéfaktorer i modellen
okar risken att den dveranpassas. Overanpassning leder till ett fér hogt AUC-virde i den
interna valideringen jamfoér med nar modellen externvalideras.

Genom externvalidering utvdrderas hela modelleringsprocessen, d.v.s. bade modellen
och rastren for miljovariablerna som anviands for att skapa prediktionen.
Externvalidering ar det enda sattet att upptdcka svagheter i rastren for miljovariablerna.
Vidare ar det lattare att upptacka felaktigheter orsakade av t.ex. 6veranpassning eller
ojamn dataspridning i extern- dn i internvalidering. Den enda nackdelen med
externvalidering ar att en del av dataméangden inte kan anvandas till modelleringen utan
maste sparas till externvalideringen. Detta pris kan anses hogt nar faltdata ar knapp och
ofta publiceras prediktioner som inte har validerats externt, dven i vetenskapliga
tidskrifter.

[ den har rapporten har validering genomforts fér samtliga prediktioner av biotoper.
Valideringen bygger pa att 25 % av datasetet slumpades ut for att anvindas for
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validering. Trots detta gar det inte att anse att valideringen ar extern i egentlig mening
pga. att samplingen av traningsdata och valideringsdata har gjorts inom ett begransat
geografiskt omrade med mycket likartad milj6. En mer korrekt extern validering hade
varit att undanhalla transekter for validering men eftersom antalet sjomatta transekter
ar begransad inkluderades alla i analysen for att kunna ticka in en tillrackligt god
representation av variation av miljoer. En konsekvens av detta ar en begriansad
mojlighet att validera modellen externt och darfor maste tolkningen av valideringsdata
goras med forsiktighet.

Sensitivity, specificity och cut-off

Genom att gora en prediktion pa hela datasetet (modellerings- + valideringsdata) kan
sensitivity och specificity rdknas ut. Sensitivity ar ett matt pa modellens formaga att
klassa forekomster medan specificity ar ett matt pa modellens formaga att klassa icke-
forekomster.

For att kunna rdkna ut dessa matt maste de predikterade sannolikheterna delas in i tva
klasser, forekomst och icke-forekomst. Om brytvardet (cut-off) for klassindelningen
satts for 1agt, till exempel vid en sannolikhet pa 0.01 kommer modellen formodligen att
klassa samtliga forekomster som forekomster vilket innebar ett hogt sensitivity-varde.
Dock kommer &dven de flesta icke-forekomster att klassas som forekomster vilket
innebar ett lagt specificity-varde. Under modelleringsprocessen i detta projekt har ett
cut-off rdknats ut som maximerar modellens formaga att klassa bade forekomster och
icke-forekomster ratt (Figur 20). Cut-off-vardet for varje respons har sedan anvants i
sannolikhetskartorna for att visa var biotopen troligen féorekommer respektive inte
forekommer.

High vascular plants dataset

1.0

0a
1

0.6
1

Cutoff = 0.486

sens och spec

04

Amount correct = 0.809

02
1

0.0 0.2 0.4 06 R} 10
cutoff
Figur 20 I den hdr modellen fér hoga kdrlvdxter i Stockholm berdknades ett cut-off pd

0.486 f6r att maximera sensitivity och specificity. Modellen klassar 80.9 % av
férekomsterna samt 80.9 % av icke-férekomsterna i inventeringsdatat rdtt.
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Miljovariabler

[ detta avsnitt beskrivs hur miljovariablerna djup och djupderivat samt backscatter eller
intensitetsdata tagits fram for Stockholm skédrgard och Goteborgs skirgard. Data
exporterades fran NaviModel som ESRI grid filer i filformatet .ascii till ArcGIS. Dar
konverterades .ascii filerna till .tif filer och resulterande raster projicerades om fran
koordinatsystemet WGS 84 till Sweref 99TM. Alla rasterlager for respektive transekt
fogades samman till ett gemensamt raster genom ArcGIS-funktionen Mosaic to New
Raster enligt mean-metoden.

Djupderivat och intensitetsdata

[ ett omrade dar det exempelvis vixer vegetation ar det rimligt att anta att det finns ett
antal traffpunkter registrerade ovan den "sanna” botten och spridning i vertikalled av
djupvarden inom en angiven cell borde darfor vara storre dn i ett omrade utan
vegetation. I Figur 20 illustreras detta med ett omrade dar algras vaxer pa sandbotten.
Till vanster i bilden sa ar det storre spridning av punkterna an till hoger i bilden dar
ekolodets impulser triffar ren sandbotten. Nar ett grid placeras 6éver punktmolnet blir
det tydligt att variationen mellan cellerna i ett grid skiljer sig vasentlig beroende pa om
celler ar placerade 6ver omrdade med eller utan vegetation.

Figur 21 Punktdatamoln frdn sjémdtning over sandbotten som partiellt tdcks av dlgrds. Till
héger sa dr punktmolnet mer "tillplattat” ddr ekolodets ljudimpulser trdffar en ren sandbotten
och till vinster ddr det vixer dlgrds pd sandbotten dr punktmolnet mer utspritt i vertikalled.
Den lilla bilden infdlld till vinster dr en bild av hur botten ser ut och den vita pilen anger
riktningen for kamerahuvudet.

[ Figur 22 dterges samma omrade som i figur 21 men rakt ovanifran med 6verlagrade
grid som har en cellstorlek pa 2 x 2 meter respektive 1 x 1 meter. Cellerna till hoger i
figur 22 ar placerade Over ren sandbotten utan vegetation, cellerna till vinster
innehaller allt mer av vegetation och variationen i vertikalled 6kar alltmer. Den 6kade
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utokad anvdndning av sjomdtningsdata

variationen i vertikalled aterges tydligt i punktdata i punktdata som i NaviModel kan

studeras fran alla hall i 3D. Det ar rimligt att anta att denna variation av punkternas

relation till varandra ser olika ut for olika typer av biotoper och for att kunna dra nagra

slutsatser om upplosningens betydelse for modellens potential inkluderas lager av olika
cellstorlek i analysen.

Figur 22 Eftersom variationen inom en cell kan se olika ut beroende pa cellstorlek sd kan det
dven finnas en predikterande potential i en jdmférande analys av djupderivat med olika
cellstorlek. Hdr ett omrdde frdn en transekt frdn Bjorkvik i Stockholms skdrgdrd med
uppskattad tdckningsgrad (%) av dlgrds.

Huvudsyftet ar att undersoka i vilken man det ar mojligt att detektera vegetation med
hjalp av hégupplost djupinformation i kombination med intensitetsdata, och eftersom
fokus ligger pa bottenbeskaffenhet snarare en djup berdknades ett antal derivat av djup
utifran den hogupplosta terrdngmodellen. Det ar svart att pa forhand veta vilka
miljovariabler som kommer att vara av avgorande betydelse och ge den basta modellen
och darfor ar det fordelaktigt att producera ett urval av prediktionslager som kan bytas
ut i en iterativ process i ett senare modelleringssteg. Mot bakgrund av detta berdaknades
ett antal olika prediktionslager utifran punktdata i NaviModel med lite olika upplésning
(se Tabell 4)

Djup berdknades utifran cellstorleken 0.25 samt 0.5 meter och resulterade i nast intill
heltickande terrangmodeller for samtliga transekter. Rasterlager med hégre upplésning
an 0.25 meter kan resultera i terrangmodeller med hdl i omrdden dar
bottenbeskaffenhet dr ndgot mer komplex. Det dr daremot svart att helt undvika att hal
uppstar i "skuggsidan” av objekt som inte traffas av lodets impulser. Utover olika lager
for djup sa berdknades dven varians av djupvarden inom celler. Djupraster berdknades i
NaviModel forutom djupdifferens och slope eller bottenlutning som berdknades i ArcGIS.
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Tabell 4 Miljévariabler baserat pd djup/djupderivat berdknat utifrdn raster med olika cellstorlek.

Djup/djupderivat 0.25m 0.5m 1m | 2m | 3m
Minsta djupvardet inom cell (min) X X
Storsta djupvardet inom cell (max) X X
Medeldjupet berdknat fran samtliga bottentraffar X X

inom cell (medel)

Varians av djupvarden inom cell (varians) X X X
Djupdifferens (medeldjup - mindjup) X X
Slope (lutning i grader) X X

I Figur 23 aterges en del av transekten fran Stockholms skirgard med tita bestdnd av
borstnate. Terrdngmodellerna har berédknats utifran rastercellernas min-, max- och
medelvirde och roda celler representerar omraden med tit vegetation dar lodets
impulser inte nar ner till botten och bla omraden representerar formodad bottentraff.

Figur 23 Bilden ldngst till vinster visar terrdngmodellen berdknad utifrdn det minsta virdet for respektive cell
(det grundaste "bottenekot”), i mitten dterges terrdngmodellen frdn samma omrdde men dr berdknad utifrdn
cellernas hégsta vdrde (det djupaste "bottenekot”) och bilden Idngs till héger dterger terrdngmodellen
berdknad utifrdn medelvirdet fér samtliga impulsekon inom cellen. Den bld firgen representerar djupa
virden och réd firg grundare vdrden. Samtliga terrdngmodeller har en cellstorlek pd 0.25m och
djupdifferensen mellan réda och bld celler varierar mellan ca 0.5 - 1.5 meter.

Djupdifferens for terrangmodellerna berdknades i ArcGIS verktyget Raster calculator
med funktionen medeldjup - mindjup. Celler med relativa héga varden i resulterande
differenslager pavisar vegetation (se Figur 24). Anledningen till att terrangmodellen for
medelvarden valdes framfér maxvardet for berdakningen av differens inom celler var att
undvika att Overdriva skillnaderna och riskera att miljévariabeln differens
overrepresenterar vegetation. En konsekvens av svarigheten att hitta faktisk botten i
omraden med tit vegetation som diskuterades i sektion 1.2.1 ar att miljovariabeln
differens kan ha en begransad potential i omraden med mycket tit vegetation.
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Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om
utokad anvdndning av sjomadtningsdata

et } oA RN
Figur 24 Terrdngmodell som visar resultat fér differensberdkning mellan medelvirdet for samtliga impulsekon
inom celler och det minsta virdet for celler. Terrdngmodellerna i figuren har en cellstorlek pa 0.25m.

Figur 24 visar resulterande differenslager men en visuell representation ar svar att tyda.
Svarigheten att visuellt analysera olika miljovariablers potential i att prediktera
vegetation giller dven for terrangmodeller som visar varians och slope. I modellen ar
dock absoluta viarden av mindre betydelse eftersom modellen analyserar
variabelvirdenas statistiska forhallande till en responsvariabel. Varians beraknades i
NaviModel och slope berdknades med ArcGIS funktionen Slope och resulterar i ett lager
dar vardet for varje cell anger cellens lutning i grader i forhallande till omgivande celler.
Tabell 5 redogor for de prediktionslager for intensitetsdata som berdknades utifran
cellstorleken 0.25m, 0.5m, 1m, 2m, samt 3m upplésning.

Tabell 5 Extraherade vdrden fér backscatter samt berdknad cellstorlek fér respektive miljévariabel.

Backscatter (dB) 0.25m | 0.5m 1m 2m 3m
Minvarde (dB) X X X X X
Maxvarde (dB) X X X X X

Medelvarde (dB) X X X X X

Varians (dB) X X X X X

Extrahera data till modellering

De typomraden for biotoper som identifierats i NaviModel anvdndes som mall for att
skapad polygoner i ArcGIS inom vilka punkter slumpades ut med funktionen create
random points. Inom varje omrade slumpades mellan 75 och 100 punkter ut med ett
minsta avstdnd mellan punkterna pa 0.25m for att undvika att tvd punkter hamnade
inom samma cell i raster med 0.25 meters upplosning. Eftersom varje punkt extraherar
data som ar dmnad att beskriva signaturen for en typbiotop i sjomatningsdata sa gjordes
antagandet att spatial autokorrelation inte dr av nagon stoérre betydelse. Ett sddant
antagande kraver forvisso att forhallanden inom ett typomrade med avseende pa djup,
lutning, substrat samt vegetationshojd och tackningsgrad ar relativt likartad. Daremot ar
det viktigt att i tolkningen av modellresultat ta hdnsyn till den pseudo-replikering som
uppstar med metoden for dataextrahering.
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Figur 25 Inom varje transekt identifierades ett antal typomrdden fér biotoper
som ingick i analysen, samt omrdden med liknande substrat utan vegetation.
Réda polygoner i figuren dr exempel pd sddana omrdden. Inom varje omrdden
slumpades punkter ut med syftet att extrahera data fér olika miljévariabler.

For varje punkt extraherades virden for respektive miljovariabler med hjalp av ArcGIS
funktionen extract multi values to point. Data for alla punkter kopierades fran
attributtabellen for respektive typomrade och exporterades till Excel for vidare
bearbetning.

For att fa en god representation av olika typer av bottensubstrat identifierades fler
typomraden utan vegetation 4n med vegetation. Det resulterade i ett obalanserat dataset
med fler punkter for icke-forekomst av vegetation dn forekomst av vegetation. Av den
anledningen balanserades andelen icke-féorekomster mot andelen féorekomster genom
att slumpa bort ett antal icke-féorekomster fran det fullstindiga datasetet for att fa ner
antalet icke-forekomster till lika manga som antalet forekomster. Det totala antalet
punkter som inkluderades i modelleringen for respektive biotop redovisas for
respektive modell i kapitel 3.

Material och metoder for djupa omrdden - Bratten

I djupa omrdden, som Bratten, kan man inte anvinda samma metoder for
biotopkartering som i grunda omraden eftersom data inte har samma upplésning. Inom
det pagaende projektet "Revmiljoer i Skagerrak” har inventerade forekomster av arter
som kan utgdéra OSPAR-habitaten "Coral garden” samt "Deep sea sponge aggregations”
sammanstallts. Arternas miljopreferenser har sedan analyserats med hjilp bla. av
djupkartor. Inom detta projekt presenteras hur nya potentiella miljéer for koralldjur har
karterats i Brattenomradet baserade pa de nya sjomatningar som utforts inom projektet.

Baserat pa djupet togs tre olika kartunderlag fram inom projektet "Revmiljoer i
Skagerrak”. Ett detaljerat och bra djupraster ar en férutsattning for att dessa derivat ska
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bli anvandbara, eftersom de ar valdigt kédnsliga for bade upplosning och felaktigheter i
djupkartan. Dessa djupderivat togs dven fram for de nya omradena pa Bratten (figur 26).

Lutning

Lutning berdknas genom att anvanda skillnaden i djup fran en ruta i rastret till nasta,
och anges i grader dar 0° betecknar en helt vagrit yta och 90°en lodrét yta. Lutningen
berdknades fran djupgridden i 100 m upplosning. Den lagre upplésningen motiveras av
positionsosdkerheten i inventeringsdata samt det relativt stora fotavtrycket for ekolodet
i djupa omraden.

Rugositet

Bottens rugositet, eller skrovlighet, kan berdknas pa en mangd olika sitt. [ denna studie
har djupets standardavvikelse berdknats inom en cirkel med radien 150 m.
Berdkningarna baserades pa djupgridden i 10 m upplésning.

Kurvatur

Kurvatur ar en beskrivning av hur djupet for varje punkt i kartan forhaller sig till
medeldjupet inom en radie pa 200 m, och ger en bild av relativa hdjder och sdnkor.
Positiva varden visar pa hojder och negativa viarden pa sankor.
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Kurvatur

Figur 26. Overst till viinster visas den nya djupkartan éver Bratten. Omrddet ér 1 206 km2 och beldget norr om
Skageni den vdstligaste delen av Sveriges ekonomiska zon i Skagerrak. Kurvatur, rugositet och lutning dr olika
djupderivat som anvdnts i projektet. Djupderivat dr kartlager som dr framtagna utifran analyser av

djupkartan.

Rumsliga analyser

Positionerna for observerade koralldjursforekomster anviandes for att extrahera varden
fran de olika miljovariablerna. Tabell 6 och figur 27 sammanfattar miljéerna dar arterna
forekommer.
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Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om

utokad anvdndning av sjomdtningsdata

Tabell 6. Miljoer beskrivna som batymetriska forhallanden dar koralldjur som ingar i

biotopen "Coral garden” patraffats.

Koralldjur
Min  Medel Max 10 percentil
Djup -70 -255 -388 -115
Lutning 1.05 9.35 20.51 1.69
Kurvatur 0.31 10.13 34.84 4.56
Rugositet 2.85 13.21 27.98 6.07
Coral garden djup Coral garden kurvatur
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Figur 27. Férdelningen av koralldjursfynd i djup samt i djupderivaten kurvatur, rugositet och lutning. Fynden

dr uppdelade pa olika arter. Boxarna visar median samt undre och évre kvartil. Whiskers visar min- och

maxvdrden exklusive outliers. Punkter visar outliers mer eller mindre dn 3/2 gdnger under/évre kvartil.
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RESULTAT
Modellresultat fér Stockholm

Ett korrelationsmatrix indikerar graden av korrelation mellan miljévariablerna som
anvands som prediktorer i modellen. Ett korrelationsviarde pa 0.7 anger en évre grans
for nar tva variabler inte ar lampliga att kombinera i en och samma modell. I Figur
redovisas korrelationen mellan de miljovariabler som slutligen anvdndes som
prediktorer for att bygga starkast mdjliga modell for algras i Stockholm.

Miljovariabler BAT_0_5_diff ar det djupderivat som anger differensen mellan
medelvardet och minvardet i cellerna med 0.5 meters uppldsning. Slope_2 ar berdknat
djupderivat som anger lutning inom celler i ett raster med 2 meters upplésning.
BS_3_max ar miljovariabeln intensitetsdata angivet som maxvarde inom celler med 3
meters upplosning. BAT 0_5_vari som ar det djupderivat som anger variation av djup
inom celler med 0.5 meters upplosning. Det ar forvintat att miljovariablerna
BAT 0_5_vari och BAT 0_5_diff har storst korrelation eftersom celler dar vegetation
forekommer har hogre differensviarden samtidigt som variansvarden i dessa celler ar
hogre an i celler utan vegetation. Dessa tva korrelerande miljovariabler forvantas
samtidigt ha en predikterande potential fér vegetation och darfor kérdes tre modeller
for respektive biotop sa att det var mojligt att dven analysera potentialen hos
korrelerande prediktorer. Ovriga miljoévariabler korrelerar inte nAmnvart.
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Figur 28 En sad kallad korrelationsplot analyserar korrelationen eller forhdllandet mellan tvd miljovariabler.
Ett korrelationsvdrde 6ver 0.7 for tva miljévariabler anger att det inte dr ldmpligt att kombinera dessa fora att
bygga en modell.

Ett forsta forsok gjordes att modellera typbiotopen for algras och borstnate var for sig,
men modellerna blev svaga och klarade inte att sarskilja mellan dessa typbiotoper. En
eventuell forklaring kan i det har fallet vara en begrdansning i den predikterande
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potentialen hos miljovariablerna som anvéndes att bygga modellen att klara just detta.
Darfor gjordes valet att i data behandla algrds och borstnate under klassen hoga
karlvaxter och nedan redovisas resultatet for den modellen.

Det var totalt 3264 observationer i det ursprungliga datasetet som delades in i ett
dataset att bygga modellen p3, sa kallat traningsdata, och ett dataset for validering, sa
kallat testdata, att utviardera modellens predikterande kapacitet. Fordelningen mellan
traningsdata och testdata var 2448/816 med en prevalens pa ca 20 % i respektive
dataset. Prevalens dr fordelningen mellan férekomst och icke-forekomst i
observationerna vilket i det hir fallet ar obalanserat. Det totala antalet observationer
delades darfor upp i ett balanserat dataset genom att slumpa bort observationspunkter
for icke-forekomst. Traningsdata och valideringsdata delades darfoér upp i nya dataset
med en prevalens pa 50 % dar antalet observationer dr 972 i traningsdata och 324 i
valideringsdata.

Modellresultat fér héga kdrlvixter i Stockholm

[ det har avsnittet redovisas resultatet for de tre modeller som kdrdes for att kunna testa
potentialen hos olika prediktorvariabler som korrelerar med varandra att prediktera
biotoper. Eftersom miljovariabeln BAT_0_5_diff korrelerar med de tva olika variablerna
for varians, BAT_0.25_vari och BAT_1_vari, byts dessa ut mellan modellerna. Backscatter
och slope korrelerar inte med de andra predikoturerna och inkluderas darfor i samtliga
tre modeller.

Modell 1: med BAT_0_5_diff

De prediktorer som bygger den forsta modellen ar BAT_0_5_diff + BS_3_max + Slope_2.

Coefficients:

Estimate  Std. Error zvalue  Pr(>/z])
BAT_0_5_diff -12.36729 0.93257 -13.262 < 2e-16 ***
BS_3 max 0.22295  0.02398 9.297 <2e-16 ***
Slope_2 0.08198 0.01366  -6.002  1.95e-09 ***
VIF-virden: BAT_0_5_diff Slope_ 2 BS 3_max

1.158819 1.107459  1.055200
Validering pd balanserat test-data: AUC 0.88

Andel korrekt klassade observationer utifrdn berdknat cut-off: 0.89
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Modell 2: med BAT_1_vari
De prediktorer som bygger den andra modellen dr BAT_1_vari + BS_3_max + Slope_2.
Coefficients:
Estimate Std. Error zvalue  Pr(>[z/)
BAT 1 vari -0.85479 0.07864 -10.869  <2e-16 ***
BS_ 3 max  0.21355 0.02229 9.579 < 2e-16 ***
Slope_ 2 -0.09706 0.01393 -6.967  3.24e-12 ***

VIF-virdet: BAT 1_vari Slope_.2  BS_3_max
1.189939  1.123764 1.070673

Validering pa balanserat test-data: AUC 0.88

Andel korrekt klassade observationer utifrdan berdknat cut-off: 0.81

Modell 3: med BAT_0.25_vari
De prediktorer som bygger den andra modellen ar BAT_0_25_vari + BS_3_max + Slope_2.
Coefficients:

Estimate Std. Error zvalue Pr(>/z])
BAT 0_25_vari -3.19821 0.25827 -12.383  <Z2e-16 ***

BS_3_max 0.18013 0.02451 7.349 2e-13 ***

Slope_2 -0.04712 0.01364 -3.456  0.000548 ***
VIF-vdrdet: BAT_0_25_vari  Slope_2 BS_3_max
1.104255 1.003821 1.100489

Validering pd balanserat test-data: AUC 0.91

Andel korrekt klassade observationer utifrdn berdknat cut-off: 0.86

Resultatet for modellen anger samtliga tre prediktorer som signifikanta och har enligt
modellen en predikterande kapacitet for hoga Kkarlvaxter. VIF-vardet testar
korrelationen for varje variabel gentemot alla dvriga variabler som anvants i modellen.
Ett 6vre gransvarde pa 3 anger att variablerna Kkorrelerar och inte bor anvandas i
kombination med varandra i en och samma modell.

Den starkaste modellen har ett hogt AUC varde pa 0.91 och utifrdn cut-off dr andelen
korrekt klassade forekomster respektive icke-forekomster 0.86 %. Andras cut-off s3 kan
klassificeringen av forekomster forbattras men med konsekvensen att klassificeringen
av icke-forekomster blir simre och vice versa.
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Responskurvorna i Figur 2 visar hur den faktiska relationen mellan de miljévariabler
som ingar i modellen och responsvariabeln ser ut. Responskurvorna ar baserade pa det
traningsdata som bygger modellen. Responskurvor visar relationen for en miljovariabel
at gangen och ar framtagna genom att kéra en separat modell per prediktor. Genom att
studera responskurvorna for respektive miljovariabel ar det mojligt att fa en
uppfattning om hur responsen paverkas av prediktorvariabeln. Punkterna i figuren
utgor inventerade forekomster och icke-forekomster av hoga karlvaxter och kurvan
representerar modellens predikterade sannolikhet for forekomst av responsen.
Eftersom det dr manga punkter inom ett litet intervall ar det svart att tolka hur
koncentrationen av punkter ser ut i forhallande till varden for respektive miljovariabel.
Det ar mdjligt att manga punkter ligger koncentrerade till vissa viarden och ligger med
vissa intervall och skulle darfér 6verlappa varandra i figuren.
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Figur 269 Responskurvor for respektive miljévariabel ger en indikation pd hur relationen ser ut mellan
responsvariabeln héga kdrlvixter och de prediktorer som bygger modellen.
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Figur 30 Prediktionskartor for transekt 1 & 2 samt for transekt 5 i Stockholm som representerar omrdden med
férekomst av typbiotopen definierad av héga kdrlvixter. Gula inventeringspunkter anger observationer fér
férekomst och blda inventeringspunkter anger observationer for icke-férekomst.
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Figur 31 Prediktionskartor for transekt 3 & 4 i Stockholm som representerar omrdden med forekomst av
typbiotopen definierad av bldstdng. I dessa transekter forekommer ingen observation fér forekomst av héga
kdrlvixter men den modellerade prediktionen visar pd forekomst i vissa omraden.

Prediktionskartorna i figur 30 och 31 ar baserade pa den modell som fick det hogsta
AUC viardet. I rapporten inkluderas prediktionskartor for de transekter med kiand
forekomst av den biotop som modelleras samt exempel fran transekter med begransad
eller ingen forekomst av modellerad biotop. Videodata visar stor forekomst av hoga
karlvaxter i transekt 1 och 2 men férekomsten ar mycket begrinsad i videodata fran
transekt 3 och 4 Samtliga kartor visar omraden for predikterad forekomst och
predikterad icke-forekomst och redovisar dven observationspunkterna foér inventerad
forekomst och inventerad icke-férekomst. Dessa observationspunkter ger dven en
uppfattning om metoden for sampling med koncentrerade observationspunkter inom
relativt sma omraden.

Modellresultat fér bldstdng (Fucus vesiculosus) i Stockholm

Modellen for blastangsbiotop bygger pa hela datasetet med totalt 3264 observationer i
som delades in i traningsdata med 2448 observationer och ett valideringsdataset med
816 observationer. Fordelningen mellan trdningsdata och testdata var 2448/816 med
en prevalens pa ca 26 % i traningsdata och ca 27 % i valideringsdata.

BAT _0_5_diff korrelerar med bade BAT_ 0_25_vari och BAT_0_5_vari och trots att
korrelationsvardet ligger under 0.7 sd anvdndes dessa tre prediktorvariabler i tre
separata modeller. Backscatter och slope dr med i samtliga modeller (korrelerar ej med
de andra prediktorerna). Tre olika modeller kordes med syftet att testa olika
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kombinationer av prediktorvariabler och i det hir avsnittet redovisas resultatet for den
modell som fick det starkaste AUC-vardet.
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Figur 32 Prediktorvariabeln Bat_0_5_diff och de bada BAT vari korrelerar med varandra.

Modell med BAT_0_5_diff

Coefficients:
Estimate Std. Error zvalue Pr(>|z|)
BAT_0_5_diff -2.987846 0.406126 -7.357  1.88e-13 ***
BS 3 max  -0.045703 0.009617 -4.752  2.01e-06 ***
Slope_2 0.042326 0.006024 7.026  2.13e-12 ***

VIF-virdet: BAT_0_5_diff Slope.2  BS_3 max
1.158819 1.107459 1.055200
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Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om

utokad anvdndning av sjomdtningsdata
Validering pad balanserat test-data: AUC 0.68

Andel korrekt klassade observationer utifrdan berdknat cut-off: 0.66
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Figur 33 Responskurvor fér respektive miljévariabel ger en indikation pd hur relationen ser ut mellan
responsvariabeln Fucus vesiculosus och de prediktorer som bygger modellen.
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Figur 34 Prediktionskartor for transekt 3 & 4 (Ovre bilden) samt for transekt 5 (nedre bilden) i Stockholm som
representerar omrdden med férekomst av den typbiotop som definieras av blasting. Kartan indikerar en
overprediktion av modellen i forhdllande till inventerad férekomst.
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Figur 35 Prediktionskartor for transekt 7 i Stockholm som representerar omrdden med forekomst av den
typbiotop som definieras av bldstdng. Kartan indikerar att modellen dverpredikterar bldstdng i foérhdllande till
inventerad forekomst.

Resultatet fran modellen visar att den predikterande potentialen &ar signifikant for
samtliga miljovariabler, det trots att datasetet i denna modell inte ar balanserat med
avseende pd  observationspunkter for  forekomst och  icke-forekomst.
Prediktionskartorna i figur 34 och Figur 5 och ar baserade pa den modell som fick det
hogsta AUC-vardet. Kartorna visar omraden for predikterad férekomst och predikterad
icke-forekomst samt observationspunkterna for inventerad forekomst och inventerad
icke-forekomst. Transekt 3, 4 och 7 representerar omraden dar blastangsbiotopen
forekommer och transekt 5 representerar ett omrade dar blastangsbiotopen inte alls
forekommer. I transekt 3 och 4 finns det omraden med mjukbotten och sandbotten som
kontrasterar mot omraden av slutande héllar. I dessa transekter verkar predikterar
modellen forekomst pa hardbotten i storre utstrackning an pa mjukbotten. De grona
omradena i den sddra delen i transekt 7 (se figur 35) éverlappar det predikterade
omradet for forekomst med bottensubstrat som helt domineras av sluttande hallar.
Videodata visar att substratet i den soédra delen av transekten dar modellen predikterar
icke-forekomst varierar mellan sand, grus och sten (se figur 35). I transektens norra del
ar substratet mer vdxlande mellan sand, sten, grus, hall och block och hér finns dven
blastangsbiotopen representerad. En jamforelse mellan prediktionskartan i figur 35 och
videodata visar att modellen 6verpredikterat forekomst av bldstangbiotop i transekt 3, 4
och 7, @ven om den till 6verviagande del korrekt identifierar omraden dar sannolikhet
for forekomst av blastangsbiotop ar hogre. [ transekt 5 predikterar modellen férekomst
aven om det i videodata inte gar att verifiera forekomst av blastang.
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Modellresultat fér Géteborg

En korrelationsanalys for miljovariabler som berdknats utifran Goteborgsdata visade att
det var mojligt att inkludera fyra variabler i modellen (se figur 36).

BAT _1_vari och BAT_0 25_vari byts ut mellan modellerna féorutom i en modell dar
samtliga prediktorer i Kkorrelationsploten nedan inkluderas. Prediktorvariabeln
Backscatter, Slope och BAT_0_5_diff ar alla med i samtliga modeller som testas
(korrelerar inte med de andra prediktorerna). Har redovisas endast den modell som fick
bast AUC-varde.
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Figur 36 En sd kallad korrelationsplot/korrelationsmatrix som analyserar korrelationen eller forhdllandet
mellan tvd miljévariabler. Ett korrelationsvirde dver 0.7 for tvd miljovariabler anger att det inte dr ldmpligt
att kombinera dessa fora att bygga en modell.

Modellresultat fér dlgrds (Zostera marina) i Géteborg

Det var totalt 4320 observationer i det ursprungliga datasetet. Fordelningen mellan
traningsdata och testdata var 3240 respektive 1080 observationer med en prevalens pa
ca 12 % i respektive dataset. Det totala antalet observationer delades darfor upp i ett
balanserat dataset med en prevalens pa 50 % genom att 4ven hir slumpa bort delar av
icke-forekomst. [ det balanserade datasetet var antalet observationer i traningsdata 782
med 391 forekomster och 391 icke-forekomster och 262 observationer i valideringsdata
med 131 forekomster och 131 icke-forekomster. Resultatet for modellen visar att
prediktorvariabeln BAT_1_vari som enskild variabel inte verkar bidra till modellen men
det laga VIF virdet for densamma indikerar att den tillsammans med 6vriga
prediktorvariabler har en viss positiv paverkan pa resultatet.
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Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om
utokad anvdndning av sjomdtningsdata

Modell med alla prediktorer (bdde BAT_1_vari och BAT_0_25_vari)

Coefficients:

Estimate  Std. Error zvalue Pr(>[z[)
BAT_0_25_vari -0.312692 0.110632 -2.826 0.00471 **
BAT_1_vari 0.006471 0.083764  0.077 0.93843
BAT 0_5_diff  -3.740951 0.760671 -4.918 8.74e-07 ***
BS_3_max 0.612800 0.046290 13.238 <2e-16 ***
Slope_2 -0.141196 0.023848  -5.921 3.21e-09 ***

VIF-vdrden: BAT 0_5_diff BAT_1_vari BAT_0_25_vari Slope_.2 BS_3_max
1.337570 1.621531  1.591457 1.166308 1.092702

Validering pd balanserat test-data: AUC 0.94

Andel korrekt klassade observationer utifrdn berdknat cut-off: 0.87

Resultatet fran modellen visar att prediktorvariabeln BAT_1_vari inte verkar ha nagon
signifikant potential for modellen, men samma prediktorvariabel har ett VIF-varde
under 3 vilket indikerar att den i kombination med 6vriga variabler starker modellen.
Modellen har ett mycket hogt AUC-varde och predikterar merparten av forekomster och
icke-forekomster korrekt.

Algréisbiotop
- Predikterad icke-forekomst
- Predikterad férekomst

® Inventerad icke-forekomst

o Inventerad forekomst

0 25 50 100 Meter
| | 1 | | | | | |

Figur 38 Prediktionskarta for dlgrdsbiotop i transekt 1 i Goteborgs skdrgdrd. Gula inventeringspunkter anger
observationer for forekomst och blda inventeringspunkter anger observationer fér icke-férekomst.
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Figur 39 Prediktionskarta for dlgrdsbiotop i transekt 2 och 6 i Géteborgs skdrgdrd. Gula inventeringspunkter
anger observationer for forekomst och blda inventeringspunkter anger observationer for icke-férekomst.
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Zostera marina

Zostera marina

Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om
utokad anvdndning av sjomdtningsdata
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Figur 40 Responskurvor fér respektive miljévariabel ger en indikation pd hur relationen ser ut mellan
responsvariabeln Zostera marina och de prediktorer som bygger modellen.
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Modellresultat fér Skréppetare (Saccharina latissima)

Det var totalt 4320 observationer i det ursprungliga datasetet. Fordelningen mellan
traningsdata och testdata var 3240 respektive 1080 observationer med en prevalens pa
ca 35 % i respektive dataset. I det balanserade datasetet var antalet observationer i
traningsdata 2306 med 1153 forekomster och 1153 icke-féorekomster och 760
observationer i valideringsdata med 380 forekomster och 380 icke-forekomster.
Modeller med fyra prediktorvariabler skapades, BAT_1_vari och BAT_0_25_vari byts ut
mellan modellerna férutom i en dar alla testades. Backscatter, Slope och BAT_0_5_diff far
alltid vara med (korrelerar inte med de andra prediktorerna). Har redovisas endast
resultatet fran den modell som fick det hogsta AUC vardet och dar samtliga prediktorer
har ett 1dgt VIF-virde. I den modell som resulterade i det basta AUC-vardet har inte
prediktorvariablerna BAT_1_vari och Slope_2 nagon signifikant potential for modellen,
men samma prediktorvariabler har VIF-virden under 3 vilket indikerar en
predikterande potential for modellen som helhet. Trots att AUC-varde ar hogt och att
modellen Kklassar andelen forekomster och icke-forekomster korrekt sa ar
prediktionskartorna for tarebiotopen daliga.

Modell med BAT_1_vari

Coefficients:

Estimate Std. Error  zvalue Pr(>|z[)
BAT 1 vari -0.0381716 0.0271344 -1.407 0.159499
BAT_0_5_diff -1.1130319 0.3027924 -3.676 0.000237 ***
BS_3_max -0.5360077 0.0256028 -20.936 <2e-16 ***
Slope_2 -0.0006624 0.0074408 -0.089 0.929061

VIF-viirdet: BAT_0_5_diff BAT_1_vari Slope 2  BS_3 max
1.223068 1.283111  1.139861 1.092633

Validering pd balanserat test-data: AUC 0.82

Andel korrekt klassade observationer utifrdn berdknat cut-off: 0.75

Tarebiotop
A D Predikterad icke-forekomst
[:] Predikterad forekomst

@ |Inventerad icke-forekomst

\ O Inventerad forekomst

D v @

0 62.5 125 250 Meter
| 1 | ! | 1 1 L |

Figur 41 Prediktionskartor for transekt 2 i Goteborgs skdrgdrd som representerar omrdden med férekomst av
typbiotopen definierad av Skrdppetare. Gula inventeringspunkter anger observationer for forekomst och blaa
inventeringspunkter anger observationer for icke-férekomst.
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Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om
utokad anvandning av sjomdatningsdata

Figur 42 Prediktionskartor for transekt 6 Och 7 i Géteborgs skdrgdrd som representerar omrdden med
férekomst av typbiotopen definierad av Skrédppetare. Gula inventeringspunkter anger observationer for
férekomst och blda inventeringspunkter anger observationer for icke-férekomst.
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Saccharina latissima

Saccharina latissima
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Figur 283 Responskurvor for respektive miljévariabel ger en indikation pd hur relationen ser ut mellan
responsvariabeln Saccharina latissima och de prediktorer som bygger modellen.



Kartering av bentiska biotoper med hjalp av flerstraligt ekolod - En pilotstudie om
utokad anvdndning av sjomdtningsdata

Resultat djupa bottnar - Bratten

Genom GIS-analyser gjordes en kartutsokning som visar omraden med gynnsamma
miljoer for koralldjur. Omraden dar de tre djupderivaten dversteg min-vardet enligt
tabell 6. For koralldjur togs omraden grundare dn 50 m bort. Omraden fran denna
utsokning bendamns “gynnsam miljo” Ytterligare berdkningar gjordes diar omraden
soktes ut baserat pa 10 percentilen for de tre djupderivaten. Aven hir sillades omraden
grundare an 50 respektive 40 m bort. Omraden fran denna utsékning bendmns "extra
gynnsam miljo”. Figur 44 visar resultat fran utsokningen av extra gynnsam miljo for
koralldjur.

Djup
Value

. 560

- 105

- Extra gynnsam miljé for koralldjur
:] Tidigare sjomatta omraden

Figur 44. Extra gynnsamma miljéer visar omrdden ddr virden for djupderivaten lutning, rugositet och

kurvatur dverstiger 10 percentilen enligt tabell 6.
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Analys av back-scatter

109 videoavsnitt med relativt god positionering dar substrat var inventerat jamfordes
med klassningen av substrat baserad pa back-scatter. Substratet var endast inventerat
som forekomst eller icke forekomst av hart substrat. Avsnitt klassade som hardbotten
hade inslag av hardbotten antingen som berghall, stenar och/eller block. Omraden
klassade som "K5 Silt” verkade i hogre grad innehalla harda substrat dn 6vriga klasser.

Klassat substrat
K4_Sand
K5_Silt

K6_K7_K8_Clay

Férekomst av hart substrat

Ja

26

Nej

2

23

46

- Extra gynnsam miljd far koralldjur
Klassat substrat fran backscatter

I <1 _Bedrock
[ | ka_sand

[ s sit

[ | KB_K7_KB_Clay

Figur 45. Miljéer klassade som extra gynnsamma for koralldjur Idg ofta i anslutning till omrdden som klassats

som K4-Sand och K5-Silt. Kartan visar omrddets nordéstra del.
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DISKUSSION

I den har rapporten har vi kunnat visa att det finns stor potential fér biotopkartering
utifran sjoméatningsdata, forutsatt att den samlas in pa ett systematiskt sitt dven for
detta andamal. Modellerna blir generellt av god kvalitet, men man maste vara medveten
om att modelleringsdata i Stockholm och Goéteborg dr samplat tatare inom transekterna
an onskvart eftersom undersokningsytorna varit sma. Detta kan leda till forhojda
utvarderingsviarden, men en visuell kontroll av kartprediktionerna i jamférelse med
faltdata ger dnda vid handen att virdena ar rimliga.

Detta dr en pilotstudie och det finns manga obesvarade fragor att utforska vidare.
Genom att studera videofilmerna och jamfora med kartunderlag framtagna utifran
sjomatningsdata har vi valt ut miljovariabler som vi sedan testat i modellen. Denna
metod har resulterat i fungerande underlag och goda modeller, men det ar fortfarande
manga potentiellt fungerande lager, upplésningar och kombinationer som vi inte hunnit
testa. Det vore ocksa intressant testa om de modeller vi tagit fram ar generella och
fungerar i nya omraden, eller om man kan gora anpassningar for att skapa generella
modeller.

Ett ytterligare satt att utvdardera respektive miljovariablernas eventuella bidrag till
modellen ar att studera responskurvorna for respektive miljovariabel. Vid en jamforelse
mellan responskurvorna for biotopen hoga karlvixter ser det ut att samtliga
miljovariabler ar relevanta for modellen &ven om bottenlutning (Slope) inte visar pa lika
starka samband. I de transekter dar det forekommer hoga karlvaxter ar bottenlutningen
inte kraftig och en delforklaring till varfor responskurvan ser ut som den gor kan vara
att en del av vegetationen har tolkats som botten och utgor darfor en del av variationen i
bottenlutning. Responskurvorna for blastangsbiotop och tarebiotop visar pa svagare
relationer mellan miljovariablerna och responsen vilket ar viktigt att notera i
utvarderingen av prediktionskartorna. Den validering som gjorts visar att
forklaringsgraden hos enskilda variabler varierar men det har inte varit mojligt att
definiera ndgon eller ndgra miljovariabler som sarskilt viktiga for samtliga biotoper.

Prediktionskartor

De prediktionskartor som ar gjorda utifran modellerna d&r som resultat sarskilt
intressanta att utvardera eftersom ett av malen for studien ar att pa ett praktiskt och
effektivt siatt anvianda sjomatningsdata for direkt kartering av bentiska biotoper.
Prediktionskartorna ger darfor ett svar pa fragan om det ar mojligt att direktkartera
biotoperna med hjalp av hégupplost djupdata och backscatter enbart. Tack vara att
videodata ger en bra bil av faktiska bottenférhallanden ar det latt att utvardera hur bra
prediktionskartorna representerar verkliga bottenforhdllanden i de delar av
transekterna som omfattas av videodata. I nagra av prediktionskartorna aterspeglas
artefakter fran sjomaitningsdata. Det dr en angeldgen uppgift att utreda hur sddana
artefakter kan elimineras i sjomatningsdata i framtiden, eller hitta anpassningar av
karteringsmetodiken dar artefakterna inte slar igenom.
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[ prediktionskartan for biotopen hdga karlvaxter i Stockholm f6ljer predikterad
forekomst den inventerade forekomsten val i transekt 1, 2 och 5, forutom vid ett antal
omraden. Det sydligaste omradet i transekt 1 ligger djupare dn den naturliga
utbredningen for algras och borstnate och djupinformation skulle kunna begriansa
felaktig prediktion av forekomst i djupa omraden. I transekt 1 uppstar felaktigt
predikterad forekomst i centrumlinjen pa grund av artefakter i matdatan. I transekt 5
foljer prediktionen verkliga bottenforhdllanden mycket val. Modellen predikterar viss
forekomst av hoga karlvaxter i transekt 3 och 4 vilket inte stods av videodata. Daremot
sa predikteras forekomst i transekt 3 inom omraden som kan anses som lampliga
habitat for hoga Kkarlvaxter. I transekt 4 stimmer prediktionen for féorekomst nagot
samre Overens med typiska habitat for biotopen hoga karlvixter, men totalt sett sa
klarar modellen att prediktera biotopen hoga karlvaxter i Stockholm korrekt.

[ Stockholm dr modellen for blastangsbiotop sdmre dn modellen for hoga karlvaxter. Det
generella monstret ar att modellen 6verpredikterar blastangsbiotopen. I transekt 3 och
4 foljer predikterad forekomst omraden med sluttande hallar och predikterad icke-
forekomst omraden dar bottensubstratet varierar mellan grus, sand och mjukbotten.
Det dr inte en helt missvisande prediktionskarta dven om den i jamforelse med
videodata overpredikterar forekomst av blastang. Anledningen till den 6verprediktion
av blastangbiotop i transekt 5 (se figur 33) kan vara att den tita och héga borstnate som
vaxer i transekt 5 tolkas som botten. Data for slope o6verdriver bottenlutningen i
forhallande till verklig bottenlutning vilket av modellen tolkas som habitat for blastang.
Det dr en moijlig forklaring mot bakgrund av att intensitetsdata inte med sdkerhet klarar
att sarskilja mellan olika miljoer i olika transeker. Den predikterade icke-férekomsten
stimmer val med videodata och den predikterade forekomsten i den norra respektive
sddra dndan av transekt 5 dr inte heller helt ologiska eftersom det hér finns hardbotten i
form av sma hallar. I transekt 7 utgor aterigen substratet lampliga blastangshabitat men
stora delar av transekten bestar av héll och block utan 6verdriven pavaxt av blastang.
Daremot sa vaxer det blastang i varierande grad langs med hela transekten. Som
prediktionskarta for sannolikhet att blastangsbiotopen forekommer ar kartan darfor att
beteckna som god.

Prediktionskartorna for algrasbiotoper i Goteborg stimmer vil med videodata forutom i
omraden dar det var forvantat att modellens kapacitet for korrekt prediktion skulle
forsdmras pa grund av de artefakter som diskuterades i sektion 1.2.1. Videodata fran
transekt 1 och 2 i Goteborg visar att det finns rikligt med algrés i flera omrdden inom
dessa transekter. Det dr inte mojligt att se algras i videodata fran 6vriga transekter i det
videodata som samlades in i Goteborg. Prediktonskartor for transekt 2 6verensstammer
val med videodata med undantag for predikterad férekomst inom den réda rutan (se
figur 37). I videodata ligger har forvisso dod dlgrasvegetation pa sandbotten men den
skiljer sig mycket fran levande algrasvegetationen med avseende pa hojd. I transekt 6
(figur 37) sa har modellen inte predikterat algras i ndgon namnvard omfattning vilket
stdmmer val med videodata fran omradet.

Prediktionskartorna for tarebiotoper i Goteborg ser nidrmast slumpmadssiga ut i sina
prediktioner av forekomst och icke-forekomst. I transekt 2 predikteras forvisso ingen
forekomst men i omraden dar tarevegetation forekommer ar det inte mojligt att utlasa
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nagra logiska monster i prediktionskartorna som dven Korresponderar daligt med
videodata. Sjomatningsdata for tarebiotopen som bygger modellen ar inte av lika god
kvalité som data for 6vriga biotoper och darfor ar resultatet forvantat. Responskurvorna
for miljovariablerna som ar beridknade utifran djupdata visar pa svaga relationer med
responsvariabel. Modellens kvalité ar helt beroende av kvalitén pa indata eller data som
bygger modellen. All sjoméatningsdata som anvidnds som indata har forvisso genomgatt
bearbetning och dven om det gjorts pa liknande satt for respektive transekt sa finns
mojligheten att data fran transekter med mycket komplicerade batymetriska
forhallanden inte avspeglar faktiska bottenforhallande lika vl som data fran botten med
mindre komplicerade batymetriska forhallanden. Sjoméatningsdata fran Goteborgs-
omradet har lagre upplosning dn data fran Stockholm pga av anvdndandet av ett dldre
ekolod. Det bor ocksa ha paverkat mojligheten att skapa goda miljovariabler for
modellen.

En av anledningarna till att modellen hade svart att prediktera tarebiotopen kan ha sin
forklaring i att lampliga inventeringsomraden for tare varit svara att hitta i
dataunderlaget. Renare och tydligare inventeringsomraden for tarebiotopen hade
kunnat leda till béttre prediktioner. Observationspunkterna som representerar
forekomst och icke-forekomst av tare har legat mycket titt inom omraden som varit
relativt heterogena, svartolkade och sma till ytan. Darfor finns det viss anledning att
vara kritisk till samplingsmetoden, men inom ett litet geografiskt omrade med
begransad variation av bentiska biotoper dr mojligheterna begriansade att sprida ut
observationspunkter for forekomst och icke-forekomst och samtidigt fa ett tillrackligt
stort underlag for modellering. Dessutom ar det n6dvandigt att observationspunkterna
ligger tatt for att analysera interaktionen mellan lager for samma miljovariabel med
varierande cellstorlek. Det bor dock ndmnas att modellen for hoga karlvéixter och algras
lyckats val med utgangspunkt fran samma samplingsmetod.

Om djupa bottnar - Bratten

Ett flertal studier visar att den rumsliga utbredning kallvattenkoraller ofta ar knuten till
batymetriska forhallanden. Florén & Nikolopoulos (2015) har sammanstillt ett flertal
studier som visar detta. Detaljerade djupkartor ar darfor en forutsattning for att kunna
identifiera potentiellt viktiga miljoer for dessa habitat. Arterna som analyserats ar
knutna till harda substrat. Tolkning av back-scatter fran djupa bottnar verkar inte kunna
identifiera substrattyp i den upplosning som vore 6nskvard eftersom block och stenar
som finns insprangd i finkornigare substrattyper utgér de huvudsakliga
hardbottenytotrna som korallerna i omradet aterfinns pa. Daremot kan omraden med
hog sannolikhet for forekomst av hart substrat urskiljas med hjalp av bottentopografin
da uppstickande block och berghillar ofta forekommer dar botten lutar. Det nya
underlaget kommer att vara av stor vikt vid planeringen av nya faltinventeringar. Nya
inventeringsdata kommer mojliggéra mer ingdende analyser av sambandet mellan
batymetri/backscatterinformation och férekomst av korall- och svampdjur.
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Ldrdomar och erfarenheter

En sak som varit sldende inom ramen for detta projekt ar tidsatgangen att hantera data.
Den langa tiden att bearbeta och hantera data har inneburit att tiden for analys varit
begransad. Det ar mojligtvis sd att en mer upparbetad erfarenhet av bearbetning och
hantering av sjdomatningsdata leder till hogre grad av effektivitet. Forutsattningen for att
det skall vara mojligt att inkorporera data som samlas in med flerstraligt ekolod dr dock
att hitta ett rationellt sitt att hantera data. En mdjlighet skulle kunna vara att data
bearbetas av sjomatningsforetag enligt specifikation innan leverans, vilket vi ocksa
rekommenderar nedan. En sddan specifikation kan exempelvis peka pa de artefakter
som identifierats i sjomatningsdata insamlat specifikt for den har studien. Under
reguljar sjomatning samlas data in med totalt 6verlapp vilket formodligen begransar
flertalet av de artefakter som har identifierats i sjdmatningsdata. De artefakter som
uppstar i kantszonen far ett mindre inflytande 6ver analysen med ett storre geografiskt
omrade och spelar darfor en mindre roll 4n den artefakt som uppstar i centrumlinjen
och felregistreringar som tyvarr upptrader med viss regelbundenhet.

Att intensitetsdata (back-scatter) inte ar jamférbart mellan transekterna far visst
genomslag i modellresultatet och begriansar anvindbarheten av denna information.
Likval har back-scatter genomgaende varit en viktig prediktor i modelleringen vilket
vitthar om dess potential. Back-scatter ar ocksd mycket viktig for tolkning av
ytsediment, och anvands regelmassigt for detta dndamal. Det ar darfor angelaget att
sikerstilla att back-scatter samlas in pa ett sitt att dess varden blir kvalitetssiakrade och
jamforbara mellan olika maéatningar, vilket vi har foreslagit ett upplagg for i
rekommendationerna nedan.

Metodens potential

Resultaten visar pa en god potential att sdrskilja mellan biotoper som kan associeras till
mjukbotten och biotoper som associeras till hardbotten. Dessutom sa ar prediktionen
for biotopen algras och hoga Kkarlviaxter till stora delar korrekt vilket ar ett
uppmuntrande forsta steg som i sig ger vardefull kompletterande information till redan
befintliga modeller av liknande biotoper. Resultaten visar att metoden har potential i
omraden dar vegetationen utmdarker sig tydligt fran oOvrig botten. Daremot sd ar
metoden for narvarande mindre bra pa att identifiera omraden dar vegetation vaxer i
mindre tdta bestdnd. Den batymetriska komplexiteten paverkar ocksa féormagan att
identifiera och wurskilja vegetation fran o6vrig botten endast med hjilp av
sjomatningsdata.

Metoden som helhet har stor potential att utvecklas och kan forbattras pa flera satt med
malet att definiera och sarskilja vegetation fran botten med storre precision. Ett satt att
vidareutveckla metoden ar att fortsiatta att prova ut alternativa miljovariabler eller
addera miljovariabler till modellen. Resultaten baseras pa ett relativt begransat antal
prediktorvariabler for respektive modell och det ar inte uteslutet att det finns
ytterligare relevanta miljovariabler att addera i modelleringssteget som skulle starka
modellens predikterande potential for samtliga biotoper. Ett naturligt naste steg ar att
utfora biotopkartering i ett grunt omrade som mats upp inom den reguljira
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sjomatningen. Det skulle ge mojlighet att testa metoden for det syfte som den ar
framtagen. En annan fordel 4r om data fran ett storre sammanhingande omrade
anvands. Da kan man gora en statistiskt battre provtagning.

Vi vill tydligt framhalla att biotopkarteringsmetoden bade har god potential som
fristdende metod, och i kombination med den typ av storskalig modellering som bland
annat har genomforts i flera lan i Sverige. Biotopkarteringsmetoden kompletterar den
storskaliga modelleringen genom att den tillfor de hogupplosta bentiska miljovariabler
som saknas i den storskaliga modelleringen. Dar den storskaliga modellen kan beskriva
vilka omraden som arter forekommer i kan biotopkarteringen dven beskriva hur de
breder ut sig inom dessa omraden. Genom att kombinera dessa modelleringsansatser
bor man for forsta gangen kunna skapa korrekta kartor som bade ticker storre
geografiska omraden och ar hogupplosta! Naturligtvis forutsatter det hogupplosta
sjomatningsdata, men eftersom stérre och stérre omraden sjoméats med flerstraligt
ekolod efterhand finns potentialen att sddana kartor kan produceras. En forutsdttning
for detta ar dock att data samlas in och lagras pa ett klokt satt, och det ar darfor av
storsta vikt att rutiner for detta skapas.

REKOMMENDATIONER GALLANDE SJOMATNING FOR
KARTERINGSANDAMAL

Inledning

Sjofartsverket ansvarar for sjomatning i Sverige, och de flesta sjomatningar utfors for
ndrvarande utifrdn internationella specifikationer (S-44) med noggrannhetskrav
specificerade i FSIS-44, vilket ar Sjofartsverkets realisering av S-44 gallande fran 2010-
12-21. Syftet med dessa specifikationer ar att sikerstilla underlag for siaker navigering.
Sjomatning utfors numera utifran flera syften, som t ex kartering av naturvarden och
sediment, och for dessa syften ar de gallande specifikationerna otillrdckliga. Som en del
av detta uppdrag konkluderar vi hiar nagra rekommendationer som vi bor anvandas vid
kommande sjomatningar for att battre ta till vara pa insamlat data, och se till att
sjomdatningen tjanar olika karteringssyften. Dessa rekommendationer &r inte slutgiltiga
utan behover diskuteras med bade SGU och Sjofartsverket, kanske fler myndigheter,
innan de kan formuleras som en specifikation for framtida sjomatningsuppdrag. Vi anser
inte de FSIS-44 skall forandras utan att de nya rekommendationerna skall komplettera
de radande. Rekommendationerna grundar sig pa resultat och erfarenheter fran denna
studie, och speciellt fran ett mote mellan AquaBiota och Clinton 2016-03-18 dedikerat
for att ta fram rekommendationer for sjomatning med karteringssyfte. Nedan diskuteras
en rad aspekter kring detta och stycket avslutas med ett antal kortfattade
rekommendationer. Vi har hela tiden valt bort féordyrande krav, vilket innebéar att de
forslag vi ger innebar mycket battre underlag for kartering utan ndmnvard férdyring av
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sjomatningsuppdragen. Helt Kklart finns ett fortsatt forskningsbehov inom detta omrade
och vi kan forvianta oss nya versioner specifikationen i framtiden. For att en forsta
specifikation skall bli fardigstélld behdvs ett uppfoljande projekt dar Sjofartsverket och
SGU deltar tillsammans med AquaBiota och Clinton.

Upplosning

Upplosningen i data ar en viktig parameter som paverkar mojligheten att tolka vilka
biotoper som ticker botten. For att karakterisera och analysera biotoper vill man giarna
ha en mycket hogre upplosning i data an den slutliga kartproduktens upplésning, vilket
framgar av denna rapport. Upplosningen kan beskrivas i termer av tdthet av
matpunkter, och varje matpunkts fotavtryck. Bdda dessa upplosningar paverkas av
matdjupet och vi konstaterar att det ar fotavtryckets storlek som i allmdnhet ar
begriansande snarare adn titheten. Vid matning pa grunda vatten finns mojlighet att fa
hog upplosning i data utan att det ar fordyrande eftersom det dr moéjligt med modern
standardutrustning for sjomatning. Fotavtryckets storlek avgors av utrustningen, djupet
och vinkeln ut fran baten. Vid ett litet djup och mitning rakt under lodet far man ett litet
fotavtryck. Storre djup och stoérre vinkel ut fran baten ger storre fotavtryck.
Utrustningen paverkar fotavtryckets storlek genom lodets frekvens och 6ppningsvinkel.
En hogre frekvens och mindre 6ppningsvinkel ger ett mindre fotavtryck. Standard vid
sjoméatning ar idag en frekvens pa 300 kHz och en spridning ut till 65 grader at sidorna.
Vid 15 m djup blir fotavtryckets storlek ca 35 cm vid 65 grader vid en 6ppningsvinkel pa
0,5 x 1,0 grad. Andra dppningsvinklar forekommer i dldre ekolod, men vi foreslar att 0,5
x 1,0 grad skall anviandas for biotopkartering. Vi har kommit fram till att 400 kHz
frekvens endast ger marginellt battre matdata for biotopkatrering och hogre frekvenser
ger for begransad rackvidd. Darfor foreslar vi att 300kHz skall vara standard vid
biotopkartering liksom for ordinarie sjoméatning. Vi behdver inte stilla ndgra krav om
tathet av matpunkter eftersom dessa regleras gott nog av S-44 dven for biotopkartering.
Upplésningen i reguljar sjomatningsdata ar ej tillracklig for att t.ex. skilja ut biota pa
stora djup. Ddremot kan man se bottenstrukturer (t.ex. pockmarks).

En moijlighet att fa mindre fotavtryck och hogre precision pa storre djup ar att anvanda
AUV:er som befinner sig betydligt ndirmare botten dn vad sjoméatningsfartyg pa ytan gor.
Med sadan utrustning kan man kartera bentiska biotoper dven pa stora djup, men an sa
lange till ett hogt pris per area. Utvecklingen gar framat pa det har omradet och bland
annat batterikapaciteten och darmed rackvidden for varje "utfard” blir battre och battre.
Detta kommer att ge nya mojligheter i framtiden, men vi behandlar det inte vidare har
eftersom vi fokuserar pa data fran reguljar sjomatning.

Sammanfattning Kkriterier om upplésning:
e Oppningsvinkel 0,5 x 1,0 grad skall anvidndas
e 300 kHz frekvens skall anvandas
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Kvalitetssakring

All sjomatning har matfel av olika typer och omfattning. Dessa matfel hanteras genom
krav pa kvalitet och precision for slutprodukten, vilka stdlls vid upphandlingen. Det ar
sedan upp till matorganisationen att vdlja utrustning och rutiner for att sdkerstalla att
kvaliteten kan uppnds, samt att rensa bort de felaktiga matvarden som dnda uppstatt.
Sjofartsverket granskar de data som tas in i den nationella djupdatabasen DIS for att
sdkerstalla att de uppfyller kraven i S-44 i FSIS-44. Det ar alltsa av stor vikt att tydliga
kvalitetskrav stélls vid upphandlingen, samt att en granskning sker att kraven uppfylls.
Vart forslag ar att Sjofartsverket far denna granskande roll for att dven krav pa
sjomatning for biotopkartering uppfylls.

Kvalitetskraven for sjoméatning enligt S-44 varierar utifran krav pa navigationssikerhet i
det omrade som sjomatts. Till exempel ar kraven extra héga i inlopp mot hamnar, och
generellt hogre pd grunda vatten dn pa djupa. Dessa kravnivaer kallas orders och de
reglerar krav pa vertikal precision och en rad andra kvalitetsaspekter. For omraden ned
till 100 m djup anser vi att befintliga sjomatningskrav tillgodoser kraven aven for
biotopkartering. For omraden djupare dn 100 m giller idag oftast vertikal order 2,
vilken har laga krav pa vertikal precision. Vi rekommenderar att istéllet krava vertikal
order 1 dven for djupa omraden, vilken innebéar en vertikal spridning pa maximalt 1,39
m. Detta skulle innebdra tydligt hogre kvalitet utan att matningarna blir mer &n
marginellt dyrare.

Sammanfattning om kvalitet och kvalitetssikring:
e Sjofartsverket bor ha rollen som granskare
e Minst kravniva order 1 skall krdvas i alla Sveriges marina vatten

Back-scatter

Back-scatter dr en biprodukt vid sjomatning, men den har visat sig betydelsefull for
kartering av ytsediment och biotoper. Back-scatter anger intensiteten av den
atervandande ekolodssignalen och mats i dB. Intensiteten paverkas av ytan signalen
studsat mot (vilket ar den intressanta informationen), men aven av vattnets djup och
egenskaper, samt batens matutrustning. Back-scatter uppstar fran alla reflektioner i
signalens vag mellan lod och botten, alltsa dven fran fisk, plankton och andra organismer
eller partiklar i vattenmassan. For biotop och sedimentkartering skulle det vara mycket
vardefullt om méatningar fran olika tillfillen och fartyg gav jamférbara viarden (absoluta
tal), och det géller aven for kartering av fisk mm. Idag ar inte vardena jamforbar och det
finns inga krav pa hur back-scatter-data samlas in i reguljar sjoméatning (S-44/FSIS-44).
For att fa jamforbara varden mellan olika matningar maste dels korrigeringar for
vattnets djup och egenskaper goras. Idag tar de flesta sjomatningsfartyg
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ljudhastighetsprofiler under uppdrag, men detta ar inte tillrackligt for att gora bra
korrigeringar av back-scatter. I tillagg bor CTD-profiler tas vilket ger information om
vattnets temperatur och konduktivitet (samt berdknad salthalt) i hela vattenpelaren for
det aktuella matomradet. CTD-profiler skall tas i den djupaste delen av mdtomradet och
vara relevant for matningen. [ skiargardsmiljo bor CTD-profil tas i den djupaste punkten
av varje fjard som ingar i matomradet, och detta bor i normalfallet géras dagligen da
vattnets egenskaper kan forandras snabbt. I 6ppet hav kan kravet pa CTD-méatningar
sannolikt vara lagre, men det behovs riktlinjer kring detta, t ex av SMHI. Varden fran
CTD-profilen matas in i den programvara sjoméitaren anvinder for att korrigera
matdatan, och detta ger béattre kvalitet av bade djupvéardena och back-scatterdata. Den
andra atgiarden som kravs for att astadkomma jamforbara back-scatterdata ar att olika
batars sjomatningsutrustningar kalibreras for att ge lika varden. Detta behover goras
arligen eller efter att utrustning bytts ut, i likhet med kalibreringskraven for sjomatning.
Kalibreringen kan utféras genom att méta i kontrollytor med homogent substrat av kdand
back-scatterintensitet. Om sddana ytor finns i niarheten av de kontrollstationer for
sjomatning som Sjofartsverket har iordningsstallt pa tre platser lings Sveriges kust
innebadr detta Kkalibreringskrav knappt ndgot merarbete for sjomdatningsféretagen
jamfort med nuldget. Det bor vara en uppgift for SGU att hitta och kartera lampliga ytor
for kalibrering av back-scatter. Efter att matningarna slutforts behover back-
scatterdatan efterprocesseras for att ge korrekt yttickande varden, och det behover
faststallas kvalitetskrav for slutprodukten i upphandlingen. SGU har god kdnnedom om
back-scatter och ar foreslagen datavard for denna data. SGU bor darmed leda
framtagandet av kriterier for insamling och efterprocessering av back-scatterdata, men
back-scatter kan aven anvidndas for kartering av biologiska biotoper och djur i
vattenmassan, darfor bor dven biologer med adekvat kunskap delta. Data fran hela
vattenkolumnen bor sparas, vilket sallan gors i Sverige idag. Det innebar att betydligt
storre datamangder maste hanteras, men det ar helt mojligt och ett krav i t ex Norge. Det
kan ga att korrigera &ldre back-scatterdata i viss man genom att overlagra med
kalibrerade matningar eller om matningarna innefattar ytor med kidnda substrat.

Sammanfattning back-scatter:
e Korrigering av matningarna skall goras utifran dagligen tagna CTD-profiler
e Kallibrering av fartygens matutrustning skall géras varje ar genom kontrollméatning
pa utmarkta ytor i narhet av kontrollstationer for djupmatning.
e SGU bor fa i uppgift att kartera och marka ut kontrollstationer.
e SGU samt biologer med kompetens om hydroakustisk inventering bor delta i
framtagandet av kriterier for insamlande och lagring av back-scatterdata.

Leveranser

Det alstras mycket stora datamadngder vid sjomatning. Detta utgor inte ndgra problem
for sjomatningsorganisationerna eftersom de dr vana att hantera dessa data och har
adekvat utrustning och mjukvara for dndamalet. For andra anvandare i samhallet kan
det dock vara svart att hantera dessa data, darfor ar det en god idé att 1ata sjométarna
iordningsstalla datalager sa att den ar direkt anvandbar for de olika syften vi kan se idag.

66



Detta utgor inte nagot storre arbete for sjomatningsorganisationerna om dataformaten
ar val specificerade for att undvika oklarheter. Utdver bearbetade datalager bor alltid
radata lagras, vilket ger mojlighet att ta fram nya bearbetade datalager om behov
uppstar senare.

Nedan listar vi ett antal datatyper eller lager som vi anser skulle vara vardefulla att
spara och ha tillgdngliga fran alla reguljara sjdomatningar. Listan ar inte slutgiltig utan
bor diskuteras med Sjofartsverket och SGU. Vidare behover dataformaten preciseras
noggrannare vilket lampligen gors i samband med sammanstdllningen av
specifikationen.

Datatyper och lager:
e Radatafil som inkluderar bade djupdata och back-scatter for botten liksom for hela

vattenpelaren

e Griddar (upplosning 0.25m, 0.5m, 1m, 3m, 5m, 10m. Uppl6sningar finare &n % av
fotavtrycket behoéver inte levereras)

e Maedeldjup av bottentraffar per gridcell

e Minsta djupvardet av bottensubstrat/vegetation/djur per gridcell

e Storsta djupvardet per gridcell (bottendjup)

e Varians av djupvarden per gridcell

e Djupdifferens (storsta djupvarde — minsta djupvarde)

e Ytkorrigerad backskatter, medel per gridcell

e Ytkorrigerad backskatter, max per gridcell

e Vattenkolumnsdata back-scatter

For att insamlade data skall komma samhallet till gagn maste de dven lagras och vara
tillgangliga. Sjofartsverket ar idag datavard for djupdata och SGU foreslagna att vara det
for back-scatter. Det behovs dven datavardskap for de underlag for biotopkartering som
namns ovan och i forldngningen for fardiga biotopkarter. Detta har en stark anknytning
till datavardskap for biologiska kartor som AquaBiota nyligen skrivit en rapport om
(Geodatavardskap, GIS - databas och distribuering - Forslag for att sdkerstilla
tillganglighet till kartunderlag 6ver marinbiologi och marin miljé, AquaBiota Report
2015:11).

Allmanna rekommendationer

e Viforeslar att en ny specifikation tas fram for sjomatning som syftar till
biotopkartering och att denna anvands vid upphandling av sjomatningsuppdrag i
kombination med specifikationen som syftar till navigeringssakerhet (S-44 och FSIS-
44). Vi foreslar att Sjofartsverket, SGU AquaBiota och Clinton deltar i detta arbete.

e Viforeslar att alla offentliga aktorer i Sverige som upphandlar reguljara sjoméatningar
idag skall félja de riktlinjer som tas fram bade for sjomatning och biotopkartering,
och att 6vriga aktorer rekommenderas att gora det.

e Viforeslar att datavardskap for kartunderlag syftande till biotopkartering
organiseras for att sdkra god resursanvandning och forutsattningar for goda marina
planeringsunderlag i framtiden.
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TACK

Vi vill tacka personalen pa Clinton Marine Survey och sarskilt Cristian Vinterhav for ett
fint samarbete och deras behjalplighet i arbetet att tolka och bearbeta sjomatningsdata.
Vi vill ocksa tacka var uppdragsgivare Havs- och vattenmyndigheten som gett oss
mojlighet att utforska potentialen i biotopkartering baserat pa sjoméatningsdata i
Sverige.

68



REFERENSER

Abukawa, K., Yamamuro, M., Kikvidze, Z., Asada, A., Xu, C & Sugimoto, K. Assesing the
biomass and distribution of submerged aquatic vegetation using multibeam echo sounding
in Lake Towada, Japan. Limnology, Volume 14, Issue 1, pp 39-42. January 2013.

Brown C], Blondel P, Developments in the application of multibeam sonar backscatter for
seafloor habitat mapping, Applied Acoustics (2008), doi:10.1016/j.apacoust.2008.08.004

De Falco, G., Tonielli, R, Di Martino, G. Innange, S. Simeone, S. & Parnum, I M.
Relationships between multibeam backscatter, sediment grain size and Posidonia oceanica
seagrass distribution. Continental Shelf Reseach (2010), doi: 10.1016/j.csr.2010.09.006

Florén & Nikolopoulos (2015) Revmiljoer i Skageraks utsjo - en litteraturstudie och
sammanstallning av inventeringsdata. AquaBiota Notes 2015:02. 11 pp.

Fonseca, L., Brown, C. Calder, B., Mayer, L., & Rzhanov, Y. Angular range analysis of
acoustic themes from Stanton Banks Ireland: A link between visual interpretation and
multibeam echosounder angular signatures. Applied Acoustics (2008), doi
10.1016/j.apacoust.2008.09.008

Hosmer, D.W. & Lemeshow, S. 2000. Applied Logistic Regression, 2nd Edition. A Wiley-
Interscience Publication, John Wiley & Sons Inc., New York, NY, 2000, 373 sid.

Micallef, A, Le Bas, T P., Huvenne, V., Blondel, P., Hihnerbach, V. & Deidun, A., A multi-
method approach for benthic habitat mapping of shallow coastal areas with high-
resolution multibeam data. Continental Shelf Research (2012), http://dx.doi.org/
10.1016/ jcsr.2012.03.008

Nystrom Sandman A, Didrikas T, Enhus C, Florén K, Isaeus M, Nordemar I, Nikolopoulos
A, Sundblad G, Svanberg K, Wijkmark N. Marin Modellering i Stockholms lan. AquaBiota
Rapport 2013:10. 76 sid.

69


http://www.aquabiota.se/wp-content/uploads/Floren_Nikolopoulos_Revmiljoer-i-Skagerak_AqB_Notes_2015_02.pdf
http://www.aquabiota.se/wp-content/uploads/Floren_Nikolopoulos_Revmiljoer-i-Skagerak_AqB_Notes_2015_02.pdf

03

AquaBiota Report 2016

BILAGOR

{oupgh ] Suoyy 244 02 247 0T LA —

(5 By 24 005 S'THS'T Z008M3—

{purpy/3pon) Euoly 2 00 TS0 OFOTAR—

e e

{pufapor) Buopy 24 002 TS 0 0ROTNA—

il

il

I} yohyeeroy
IO N S ;

fRHUIASSLIUAdg Lo suanya.) AeuonUn Wos yolieoy

(wa) dnifig

70



Transekter i Goteborgs skargard
som sjomattes av M/V Nils den 5
och 6 november 2015.
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Transekter i Stockholms skargard
som sjomadttes av M/V Lode den 10
och 11 november 2015.
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