Modellering av
Ostergotlands marina

habitat och naturvarden



Dnr 501-13990-09
LANSSTYRELSEN

OSTERGOTLAND 00-006
Titel: Modellering av Ostergédands marina habitat och
naturvarden.
Forfattare: Julia Carlstrém, Karl Florén, Martin Isaeus, Anna

Nikolopoulos, Ida Carlén, Ola Hallberg, Lars Gezelius,
Eva Siljeholm, Jonas Edlund, Signe Notini, Jorid
Hammersland, Cecilia Lindblad, Patrik Wiberg och Erik

Arnfelt
Utgiven av: Linsstyrelsen Ostergétland.
Sekretess: Modelleringar som bygger pa djupinformation med hég upplésning

omfattas av sekretess enligt 2 kap. 2§ sekretesslagen (1980:100). Vissa
resultat kan dirfor inte publiceras i full upplésning denna rapport,
men kan delges behorig person i enlighet med kraven 1 7§
sakerhetsskyddsférordningen (1996:633). Vid forfrigan om
sekretessbelagda resultat fran projektet, kontakta Linsstyrelsen
Ostergétland eller AquaBiota Water Research (info@aquabiota.se).

Hemsida: http:/ /www.lansstyrelsen.se/ostergotland
Bestillningsadress: Linsstyrelsen Ostergdtland, 581 86 Linkoping

Linsstyrelsens rapport: 2010:9

ISBN: 978-91-7488-260-5
Upplaga: 300 ex.
Rapport bor citeras: Julia Carlstrém, Karl Florén, Martin Isacus, Anna

Nikolopoulos, Ida Carlén, Ola Hallberg, Lars Gezelius,
Eva Siljeholm, Jonas Edlund, Signe Notini, Jorid
Hammersland, Cecilia Lindblad, Patrik Wiberg och Erik
Arnfelt. 2010. Modellering av Ostergdtlands marina
habitat och naturvirden. Linsstyrelsen Ostergétland,
rapport 2010:9.

Omslagsbilder: Kartering av rodalgssamhille. Foto: Tang & Sant.
S:t Anna i kvillssol. Foto: Lars Gezelius. Interpolerat
djupraster f6r Ostergotland. AquaBiota Water Research.

POSTADRESS: BESOKSADRESS: TELEFON: TELEFAX: E-POST: WWW:
581 86 LINKOPING Ostgdtagatan 3 013 —196000 013 —1031 18 lansstyrelsen@e.Ist.se Lansstyrelsen.se
/ostergotland

Rapport nr: 2010:9 ISBN: 978-91-7488-260-5






§a548 Dnr 501-13990-09
[ e LANSSTYRELSEN 00-006
B, L

OSTERGOTLAND

Forord

Ostergotlands skirgard dr ett riksintressant naturomrade. Ostersjons skirgardar 4r ocksa
en unik naturtyp globalt sett varfor det finns ett sirskilt ansvar £6r en god och hallbar
torvaltning av omradet. Havsmiljon ér prioriterad 1 dagens natur- och miljévardsarbete,
men kunskapsuppbyggnaden om naturvirdena i Ostergétlands skirgard har slipat efter i
jamforelse med fastlandsmiljéerna, i synnerhet vad giller undervattensmiljon.

Det ir salunda med stor tacksamhet, glidje och viss stolthet vi nu med denna studie kan
ta forsta steget med att kartligga och virdera den marina miljon 1 linet. I detta projekt
har de marina naturtyperna modellerats fram utifran ett stort antal stickprov. Det dr den
torsta Oversiktliga modelleringen av detta slag 1 landet. Med dessa nya kartor 6ver
naturtyper pa havets botten kan vi tillsammans med virdena pa land fa en samlad bild
av skirgardens naturvirden for en héllbar kustzonsférvaltning. Nar detta arbete gar
vidare lings Sveriges kust kan Ostergétlands marina miljé sittas in i ett nationellt och
internationellt sammanhang, liksom att vi kan gi vidare och forfina kunskapen pa den
lokala skalan och fa en férbittrad marin regional och kommunal planering.

Kunskapen om skirgirdens naturvirden dr nédvindig for att utvirdera behov av skydd
och skotsel och for att kunna ta bista hiansyn vid olika typer av exploatering och
nyttjande samt for att informera och sprida kunskap savil bland myndigheter,
organisationer, vattenigare och olika typer av brukare och entreprenorer. Havet ger
stora virden genom bland annat fiske och turism. Blamusslorna filtrerar och renar
vattnet, alger tar upp koldioxid och producerar syre. Med denna i manga avseenden helt
nya kunskap kan vi forhoppningsvis nyttja dessa ekosystemtjanster pa ett varsamt sitt
samt skydda och virda undervattensmiljderna i Ostergétlands skirgard.

Foljande personer har pa olika sitt bidragit till denna rapport; Patrik Wiberg,
Sjofartsverket — sjomatningsmetoder och nationell djupdatabas. Anna Nikolopoulos,
AquaBiota — salthalt och stromhastighet. Ola Hallberg, SGU — modellering substratskikt
med flera klasser. Lars Gezelius, Lst Ostergétland, Eva Silieholm och Jonas Edlund,
Norrkopingskommun — bakgrund, syfte och resultatens anvindbarhet pd lins- och
kommunniva. Jorid Hammersland, Cecilia Lindblad, NV - resultatens anvindbarhet pa
nationell och internationell niva. Erik Arnfelt, Lst Ostergétland — tillginglighet av
resultat. Karl Florén, Julia Carlstrém, Martin Isaeus och Ida Carlén; AquaBiota Water
Research — modellering av enskilda substrat och bottenlevande vixter och djur,
utvirdering av djupmaitnings- och substratkarteringsmetoder, 6vriga texter. Signe Notini
— sammanstillning av biologiska data. Rapporten har redigerats av Julia Carlstrom,
AquaBiota Water Research. Projektet har genomférts med anslag fran
Naturvardsverket.

Linkoping, september 2010.

Magnus Holgersson
Linsrad

Lars Gezelius
Byradirektor
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Sammanfattning

Kunskap om de marina habitatens férekomst och utbredning efterfrigas idag av
manga aktérer. Under 2000-talet har efterfragan okat i takt med att arbetet med att
virna om havsmiljon fatt tydlig prioritet genom nationella och internationella och
ataganden. For linsstyrelse och kommun finns ett stort behov av 6kad kunskap om
den marina miljén f6r regional och lokal kustplanering, samt som underlag for tillsyn
och beslut enligt miljiébalken. Aven pa nationell och internationell niva ir kartor Gver
den marina miljon av stor vikt for planering, skyddsatgirder och forvaltning. Syftet
med detta projekt har dirfor varit att ta fram en helt ny typ av underlag f6r planering

av Ostergdtlands lins marina omrade. Den totala arean av det marina omradet 4r
2335 km”.

Inom projektet har heltickande kartor 6ver bottenlevande vixter samt blamusslor
tagits fram med hjilp av rumslig modellering. Principerna for rumslig modellering
beskrivs i rapporten. Biologiska data (kalibreringsdata) har samlats in med hjilp av
dropvideo samt sammanstillts fran tidigare genomférda undersokningar. Heltickande
kartor har tagits fram for prediktorvariablerna salthalt, stromhastighet, bottensubstrat,
djup och olika djupderivat. Kvaliteten hos de framtagna djup- och substratskikten har
utvirderats, liksom alternativa metoder for substratinventering i ett mindre omrade i
inre Braviken.

Valet av modelleringsmetod av biota har gjorts efter en omfattande utvirdering av tva
modelleringsmetoder. Sammanlagt presenteras sannolikhetskartor f6r blamussla, 17
arter eller artgrupper av alger samt atta arter eller artgrupper av kirlvixter. Av dessa
har tolv varit mojliga att externvalideras med hjilp av oberoende data. Stor vikt har
lagts vid kvalitetsgranskning av samtliga prediktioner. For manga av arterna och
artgrupperna har prediktioner tagits fram for olika tickningsgrader. Samtliga
modelleringsresultat som presenteras i rapporten ar av minst intermedidr kvalitet.

Utover modellering av arter och artgrupper har en metod utarbetats for att identifiera
och avgrinsa preliminira marina naturvirdesomraden. Fem strukturbildande arter
eller artgrupper har identifierats som preliminira naturvirdestyper: blamussla (My#ilus
edulis), blastang (Fucus vesiculosns), icke fintradiga rodalger, kirlvixter samt algris
(Zostera marina). Resonemanget bygger pa att strukturen i sig skapar forutsittningar f6r
andra arter. Storre sammanhingande omraden har avgrinsats och direfter klassats
efter sin storlek i foérhallande till Gvriga omraden av samma naturvirdestyp.
Klassningen har gjorts pa en femgradig skala och stora omraden anses mer virdefulla

an sma.

De preliminira naturvirdesomradena for blamussla och icke fintradiga rédalger
predikteras frimst pa exponerade bottnar utanfor de yttersta 6arna séder om Arko.
Detta beror troligtvis pa utsotning fran Braviken 1 nordvist och avsaknad av botten
med limpligt vixtdjup i nordost. For blastang ar de preliminara naturvirdesomradena
relativt jimt fordelade 1 lanets mellan- och ytterskirgard, men de storre omradena



frimst aterfinns i ytterskdrgarden. Inga stérre omraden predikteras i h6jd med Arko
och norrut. For karlvixter predikteras de storsta preliminira naturvirdesomradena 1
skyddade miljGer i linets mellan- och innerskirgardar. Omraden av den storsta
storleksklassen aterfanns endast norr om Amté. De absolut storsta
naturvirdesomradena predikterades lings Bravikens sodra kust. Dessa omraden ér
idag starkt paverkande av minskliga aktiviteter f6r vilka prediktorvariabler inte fanns
tillgangliga f6r modellering, vilket medfor att prediktionen inkluderar potentiellt
viktiga lokaler f6r kirlvixter. Naturvirdestypen algris var generellt mer sparsamt
férekommande dn ovriga. De prelimindra naturvirdesomradena for dlgrds ar framst
koncentrerade till mellan- och ytterskirgarden 1 linets sodra delar.

Vid modellering av substratskiktet f6r Ostergétland visade det sig att den
maringeologiska informationen i skala 1:500 000 inte resulterade i tillfotlitliga
prediktioner, varfor en modell utan detta underlag valdes f6r modellering av biota.
Detta substratskikt fick dock aldrig nagon betydelse f6r nagon art eller ndgot habitat,
troligtvis p.g.a. att det inte var tillrickligt detaljerat i de for vixterna viktiga
grundomradena. Som alternativ modellerades endast fint substrat och denna variabel

valdes av vissa modeller for biota.

En utvirdering gjordes av substratkartor framtagna med tre olika inventeringsmetoder
i ett mindre omride i inre Briviken: side-scan sonar, backscatter och lokal
maringeologisk kartering. Side-scan sonar- och backscatter-kartorna visade pa en
visentligt hogre samstimmighet och detaljrikedom dn maringeologi-kartan. Detta
beror fraimst pa den hogre tickningsgraden vid inventering med de tva forsta
metoderna. Automatisk tolkning dr mojligt att gora av backscatter-data, men detta
kriver fler substratprover an vad som fanns att tillga.

De preliminara marina naturvardesomradena utgor ett viktigt underlag for att ta fram
en lanstickande marin naturvirdeskarta. For att na dit behéver de preliminira
naturvirdesomradena kompletteras med andra virden, t.ex. terrestra virden som
fagel- och silskyddsomraden. Med hjilp av biologiska/ekologiska kritetier bor en
samlad bedomning goras for nirliggande och Gverlagrande omraden. Denna bor
kompletteras med information om paverkansfaktorer i och kring omradet. Beroende
pa hur mycket data som finns tillgingliga kan bedomningen behéva kompletteras med
besok 1 falt. Resultatet blir ett eller flera avgransade, naturvirdesklassade och
beskrivna marina virdekirnor. Metodiken for detta kommer att utvecklas vidare i ett
uppfoljande projekt om identifiering, avgrinsning, beskrivning och klassning av
marina naturvirdesobjekt i Osterg6tlands skirgérd.

Aven for drendehantering pa internationell och internationell niva krivs att
modelleringar gbrs med hég rumslig upplosning. Detta dels £6r att en hogupplost
modellering krivs for att dven storskaliga kartunderlag ska erhallas med tillrdckligt hog
kvalitet, dels for att en god upplosning som regel behévs for att hantera marina
skydds- och foérvaltningsatgarder dven pa denna niva. Exempel pa sidana atgarder ar
planering f6r vindkraftsetablering och sarbarhetsanalyser av t.ex. oljeutslipp eller
fiskemetoder. Prediktioner kan dven anvindas som underlag f6r bade integrerad
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(sektorovergripande) och sektorsspecifik kust- och skirgardsplanering. Modellerade
kartunderlag 6ver arter eller habitat utgor virdefulla underlag vid utvecklande av t.ex.
marina klassifikationssystem som EUNIS och vid uppdatering av HELCOM:s rédlista
6ver marina och kustnira biotoper. Prediktioner ir dven anvindbara vid bedémningar
av hur vanlig eller representativ en art eller ett habitat dr pa olika skalnivaer, vilket
behovs vid utvirdering av natverk av marint skyddade omraden som Natura 2000,
HELCOM Baltic Sea Protected Areas och OSPAR Marine Protected Areas, samt vid
oversyn av riksintressen for naturvard. Hogupplosta kartunderlag dr anvindbara f6r
rumslig planering med hjalp av mjukvaror som MARXAN och liknande.

Sammanfattningsvis 4r de nya kartunderlagen éver Ostergétlands lins marina miljé
som tagits fram i detta projekt ett viktigt steg pa vigen for en hallbar
kustzonsfoérvaltning f6r linet och pa sikt dven pa nationell och internationell niva.



Summary

Knowledge about presence and distribution of marine species and habitats is
requested by many sectors. During the 20" hundreds, the demand has risen with
national and international priorities to protect the marine environment. For counties
and municipalities, there is a great need for improved knowledge about the marine
environment, for regional and local coastal marine spatial planning as well as for
regulatory decisions under the Swedish Environmental Code. Maps describing the
marine environment are also essential for national and international efforts on
planning, conservation and management of the marine environment. The aim of this
project was to develop an entirely new kind of basis for spatial planning of the
Ostergdtland County marine area.

The total area of Ostergétland County is 14 624 km?, whereof 2335 km? constitutes
the Baltic Sea. The marine environment of Ostergdtland very varied; from four great
bays that extends far westwards into the country, via an archipelago comprising some
6300 islands and skerries, to open sea to the east. The four great bays are Braviken,
Slatbaken, Valdemarsviken och Gamlebyviken. The marine environment varies among
the bays due to e.g. different bathymetry, freshwater outflows and human activities in
the catchment areas.

The project has developed maps of benthic macro flora and blue mussels through
spatial modelling. The principles for spatial modelling are described in the report.
Biological data (calibration data) were collected using drop video and compiled from
previous studies. Maps were produced for the predictor variables salinity, current
velocity, substrate, depth and different depth derivatives. The quality of the depth and
substrate layers was evaluated, as well as alternative methods for substrate surveys in a
smaller area in the bay of Braviken.

The choice of modelling method of biota was made after a comprehensive evaluation
of two common modelling approaches. Altogether probability maps for blue mussels,
17 species or species groups of algae as well as eight species or species groups of
vascular plants are presented in the report. Of these, twelve predictions were possible
to validate by independent data. Great importance was attached to quality review of all
predictions. For many of the species and species groups predictions are presented for
different coverage rates. All modelling results presented in this report are of
intermediate quality or higher.

In addition to predictions of individual species and species groups, a method to
identify and delineate preliminary marine areas of biological significance was
developed. Five structure-forming species or species groups were identified as
preliminary habitat types of biological significance; blue mussels (My#ilus edulis),
bladder wrack (Fucus vesiculosus), non-filamentous red algae (four species included in
the predictions; Coccotylus truncates, Furcellaria lumbricalis, Phyllophora pseudoceranoides and
Polyides rotundus), vascular plants (eight species or families included in the predictions;



Ceratophyllum demersum, Elodea Canadensis, Myriophyllum spp., Potamogeton pectinatus,
Potamogeton perfoliatus, Ranunculus aquatilis spp., Zannichellia palustris and Zostera marina)
and eelgrass (Zostera marina). The reasoning is based on that the structure of these
species or species groups creates environmental conditions for other species. The
method demarcates large continuous areas and classifies them according to their size
relative to other areas of the same habitat type. The classification was made on a five-
point scale and large areas are considered more valuable than small.

The preliminary areas of biological significance for blue mussels and non-filamentous
red algae were predicted mainly on exposed locations outside the outermost islands
south of the island Arké in the Ostergdtland archipelago. This is probably due the
freshwater outflow from Braviken in the northwest and the absence of locations with
depth in the northeast. For bladder wrack, the preliminary areas of biological
significance are relatively evenly distributed in the central and outer archipelago,
although the larger areas are mainly found in the outer archipelago. As for blue
mussels and non-filamentous red algae, no major areas were predicted south of the
island of Arké. For vascular plants the largest preliminary areas of biological
significance were at sheltered locations in the central and inner archipelago. Areas of
the largest size class were found only north of the island of Amt6. The absolutely
largest areas were predicted along the south coast of Braviken. These areas are now
heavily influenced by human activities for which predictor variables were not available
for modelling, resulting in predictions that include potentially important locations for
vascular plants. The eelgrass habitat type was generally more scarcely found than the
others. The preliminary areas of biological significance for eelgrass are mainly
concentrated in the central and outer archipelago in the southern parts of the county.

An assessment was made of the quality of interpolated depth layers based on six
different methods for bathymetrical measures, as well as the nautical chart. The
bathymetrical measures covered methods from manual lead to multibeam. Overall, all
depth layers based on bathymetrical measures were sufficiently reliable for spatial
modelling of benthic biota in Ostergétland, while the layer based on the chart was

not.

When modelling the substrate layer of the Ostergétland County marine area, it was
showed that the inclusion of the layer of marine geological information at a scale of
1:500 000 did not result in reliable predictions, wherefore a substrate model that was
not based on this layer was chosen for the modelling of biota. Nonetheless, the
chosen substrate layer was never significant for any species or habitat, probably due
that it was not detailed enough in the shallow waters that are most important for the
benthic flora. As an alternative a prediction of fine substrate only was produced, and
this layer was selected by some models of biota.

A comparison was made among substrate maps produced by three different survey
methods in a smaller area in the bay of Braviken. The three methods were side-scan
sonar, backscatter and local marine geological mapping. The maps generated from



side-scan sonar and backscatter surveys showed a significantly higher coherence and
higher detail than the marine geology map. This is mainly due to a higher surface
coverage in the first two survey methods. Interpretation from side scan sonar data is
done manually, while backscatter data can be interpreted automatically. However,
automatic interpretation requires more substrate samples for verification than was
available.

The preliminary marine areas of biological significance form an important basis for
the development of a comprehensive map of biologically valuable areas in the
Ostergotland County marine area. To achieve this, the preliminary marine areas of
biological significance shall be supplemented by other biological values, such as
terrestrial values for e.g. birds and seals. A geographical analysis should be carried out
to identify adjacent and overlapping areas, and biological/ecological criteria should be
applied for an overall assessment of the conservation values. The analyses should be
supplemented with spatial data on anthropogenic activities that may affect the
biological values of the area. Depending on data availability, the assessment may have
to be complemented by data collection in the field. The outcome of the analyses is
one or more defined, described and classified biologically valuable core areas. Further
analyses including e.g. anthropogenic threats, geographical location in relation to other
similar areas and vulnerability can be applied for identification and delineation of
suitable areas for protection, including core areas, protection zones and influence
zones. The methodology for this will be developed further in a follow-up project on
the identification, definition, description and classification of marine areas of
biological significance in the Ostergétland archipelago.

In general, high-resolution spatial modelling is required for management at
international and international levels as well. This is partly because high-resolution
modelling usually is necessary for obtaining predictions of sufficient quality, and partly
because high-resolution predictions usually are needed for marine protection and
management measures at this level. Examples of such measures are planning for
offshore wind power and vulnerability analyses of oil spills or various fishing
methods. Spatial predictions can also be used as a basis for both integrated and
sectoral planning of coastal and archipelago areas. Modelled maps of species or
habitats are valuable input for the development of the EUNIS marine classification
system and the updating of the HELCOM Red List of marine and coastal habitats.
Predictions are also useful in assessing how common or representative a species or
habitat is at different scale levels, which is needed for evaluation of networks of
marine protected areas such as Natura 2000, HELCOM Baltic Sea Protected Areas
and OSPAR Marine Protected Areas, as well as reviewing sites of national interest for
nature conservation. Further, high-resolution maps are required for spatial planning
and zoning using the software MARXAN or similar.

In summary, the spatial predictions of the Ostergétland County matine area
developed in this project are an important step towards a sustainable coastal zone
management of the county and ultimately at national and international levels.



Bakgrund och syfte

Marina habitat - kunskapsunderlag for
regionalt och lokalt naturvardsarbete

Kinnedom om marina habitat och deras utbredning och férekomst efterfrigas idag av
manga aktorer. Efterfraigan har 6kat 1 takt med att arbetet med att virna om
naturmiljon i havet har fatt tydlig prioritet genom nationella och internationella och
ataganden under 2000-talet. Kunskapen om de biologiska virdena i vattenmiljéer har
varit eftersatt 1 Sverige samtidigt som miljomal, lagstiftning och inférandet av EU:s
ramdirektiv f6r vatten avsevirt héjt ambitionerna vad giller bevarande och krav pa
god ekologisk status i vattenmiljoer. For linsstyrelse och kommun finns ett stort
behov av 6kad kunskap om den marina miljon for regional och lokal kustplanering
och som underlag for tillsyn och beslut enligt miljobalken.

Ostergotlands lins areal dr 14 624 km?, varav 2335 km? utgérs av Ostersjon.
Ostergétlands marina landskap 4r mycket varierat: frin fyra stora vikar som stricker
sig langt visterut in i landet, via en skérgard som omfattar ca 6300 6ar, till Sppet hav 1
oster. De fyra stora vikarna ar Braviken, Slitbaken, Valdemarsviken och
Gamlebyviken. Miljon 1 vikarna dr av mycket olika karaktir, bl.a. p.g.a. olika djup,
sotvattensutfloden och minskliga aktiviteter i avrinningsomradena.

Samrad och beslut enligt miljébalken

En viktig del i lansstyrelsers och kommuners milj6- och naturvardsarbete ar att
hantera samrad och ansékningar om dispenser eller tillstaind enligt miljobalken for
manga olika typer av verksamheter som berér den marina miljon. Tillstand eller
samrad beh6vs for vattenverksamhet, atgirder i strandskyddsomrade och for atgiarder
som kan paverka naturmiljon, t.ex. anliggningar i vattenomraden, gravningar/
muddringar, kablar/ ledningar, fiskodlingar, m.m. Fér méinga verksamheter krivs en
miljckonsekvensbeskrivning. I en del fall, dir linsstyrelse eller kommun inte ar
beslutande myndighet, inges t.ex. yttranden till miljddomstol eller naturvardsverk.

Linsstyrelsen Ostergétland har som exempel under 2009 hanterat 54 drenden som
rort vattenverksamhet i kust- och skirgard. Elva har ber6rt muddring, tre har avsett
nedliggning av sjokabel och fyra har handlat om palning/byggnation i vatten. Ut6ver
dessa har Linsstyrelsen varit involverad 1 tillstandsarenden angaende muddring i inre
Braviken och sanering av inre Valdemarsviken. Linsstyrelsen har dven hanterat ett 30-
tal vattenverksamhetsirenden inom provningen av strandskyddsdispenser under 2009.
Utover detta tillkommer manga fragor fran allminhet, foretag och myndigheter som
r6r forhallanden i vattenmiljon i kustomradet. Sammantaget innebir detta att
Linsstyrelsen stindigt och dagligen har att bedéma olika verksamheters inverkan pa
den marina miljon. En modellerad habitatbeskrivning av undervattensmiljéerna ar
sjalvklart mycket vilkommen och efterlingtad 1 detta arbete.



Ostergdtlands skirgard ir ett riksintresse for naturvarden enligt miljobalken. Som
huvudregel far exploateringsforetag och andra ingrepp 1 miljon komma till stind i
dessa omraden om det kan ske pa ett sitt som inte patagligt skadar omradenas natur-
och kulturvirden. Det dr alltsa av stort virde att fa kunskap om undervattensmiljéerna
1 ett saidant omrade. En viktig del 1 den lokala kustzonsplaneringen dr de kommunala
oversiktplanerna. Till dessa hor ofta de kommunala naturvardsprogrammen och for
vissa omraden gors sa kallade fordjupade oversiktsplaner. Marina habitatkartor
kommer vara ett viktigt underlag i dessa planer f6r att kunna géra avvagningar och
riktlinjer f6r den fysiska planeringen.

Vattendirektivet

Vattendirektivet stiller krav pa att vattenforekomster klassas och statusbedéms och
hir kan de marina kartorna vara ett hjalpmedel. Statusklassningen pa
vattenférekomsterna far inte férsimras och giller som s kallad miljokvalitetsnorm.
Tillstand, godkinnande eller dispens fiar normalt inte meddelas fo6r en ny verksamhet
som medverkar till att en miljokvalitetsnorm overtriads. Klassningen sker 1 forsta hand
utifran biologiska miljo6vervakningsdata, miljéovervakningen dr dock sa gles att
merparten av kustomradena helt saknar 6vervakning. Klassningen hir sker genom en
expertbedémning med stéd av modeller och nirliggande miljé6vervakningsstationer.
Resultatet frin den marina modelleringen kan ligga till grund f6r att gruppera
kustbassinger som har liknande fysikaliska och biologiska forutsittningar. Detta skulle
vara till stor hjilp for den expertbedomning som maste géras och pa sa sitt optimera
den provtagning som maste till for klassificeringen inom direktivet.

Bevarandestrategier och skydd

For naturvardsarbetet dr kunskap om utbredningen av olika naturtyper pa havets
botten avgoérande for att kunna fa en 6verblick 6ver ett stérre kustomrade. Hur ser de
stora dragen ut? Vad ir typiskt for olika kustomraden? Ar olika marina naturtyper
representerade i de skyddade omradena? I Naturvardsverkets vigledning for skydd av
marina miljSer talas om kriterier f6r urval och prioritering av marina skyddsvirda
omraden. Hir ska vigas in kriterier som naturlighet, representativitet och
biogeografiska virden, sillsynthet, ekologiskt/biologiskt virde, variationstikedom,
hotade arter/ biotoper/ biotopkomplex, samt f6dosoks-, rast-, reproduktions- och
uppvixtomraden. Andra virden ér t.ex. forskningsvirden, internationellt virde och
ekonomiskt virde samt sociala virden. For att viga in och bedéma dessa kriteriers
relevans for ett givet omrade dr de marina kartorna en ovirderlig och vilkommen ny
kunskap. Utan dessa gar det inte att gora en vardig bedomning av manga av dessa
kriterier och diarmed ér det svart att vardera ett visst skyddat omrades virde eller
betydelse for bevarandearbetet. I Ostergotlands kustomrade finns ett 30-tal olika
naturreservat och de omfattar stora arealer vatten. Alla dessa reservat har dock
tillkommit da ingen eller bara liten kunskap fanns om naturtyperna pa havets botten
fanns. Med modellerade marina habitatkartor kommer det vara maoijligt att analysera
hur de skyddade omradena ligger i férhallande till utbredningen av naturtyperna i ett
storre kustomrade. Habitatkartorna kommer dven utgora ett viktigt underlag i arbetet



med att ta fram en skyddsstrategi f6r den marina miljén som bygger pa en ekologisk
landskapsplanering. Var finns storst behov av att skydda nya omriden? Ska grinserna
for befintliga skyddade omriden dndras? Ar de skyddade omradena representativa?
Skyddas de mer unika eller sillsynta naturtyperna? Hur ska skyddsarbetet prioriteras?
Grund f6r prioritering ar hotbild, sarbarhet, storlek, nitverkskapande skydd,
genomforbarhet, m.m.

De flesta naturreservat i Ostergdtlands skirgird saknar beskrivning, syften,
foreskrifter och skotselplaner med bevarandemal, malindikatorer och uppféljning som
behandlar vattenmiljon. Med ny kunskap kan reservaten anpassas till virdena och
hotbilden i den marina miljén. Habitatkartorna kommer att vara ett viktigt underlag
vid framtagande eller revidering av skotselplaner f6r marina naturreservat.

Manga skyddade omraden ingéar ocksa Natura 2000, EU:s nitverk av omraden som ar
skyddade enligt EU:s art- och habitatdirektiv. I dessa omraden ska sirskilt utpekade
habitat ska ha god status och for dessa omraden ska en bevarandeplan tas fram dir
virden, habitat, status och hot beskrivs. I detta atbete kommer de marina
habitatkartorna att vara ett viardefullt underlag.

Kommunala éversiktplaner

En viktig del i den fysiska planeringen sker genom de kommunala dversiktplanerna
och pa vissa platser genom fordjupade oversiktsplaner och detaljplaner. Enligt plan-
och bygglagen ska alla kommuner ha en aktuell 6versiktsplan. Planen ska behandla
fragor om mark- och vattenanvindning och byggande inom hela kommunen. Hir ska
olika verksambheter, t.ex. vindkraftetableringar, m.m., styras till de omraden de dr mest
limpade for. Atti detta sammanhang fa kunskap om de marina miljéerna. Sjilvklart
biotiska férhéallanden, men dven en del abiotiska, sisom t.ex. djup och
bottenbeskaffenhet, dr av stort virde. En del av 6versiktplanen utgors av de
kommunala naturvardsprogrammen. Hir beskrivs naturviardena 6versiktligt men
ocksa detaljerat genom att naturvirdesobjekt (virdekdrnor) avgrinsas, klassas och
hotbild och bevarandefragan belyses. Genom denna ar det littare att gora avvigningar
mellan olika intressen 1 planeringsunderlaget. De flesta kommuner har sidana
naturvirdeskartor. I dagsliget finns en ganska stor kinnedom om virdekirnorna fér
terrester miljé genom t.ex. rikstickande inventeringar genom Skogsstyrelsen,
Jordbruksverket, lansstyrelser och kommuner. I vattenmiljéerna ar kunskapen mer
fragmentarisk och det giller speciellt i vara hav. Det dr dirfér mycket angeldget att
metoder for att identifiera och beskriva marina naturvirden utvecklas.

Miljoatlas (insatser vid oljeutslapp)

Manga linsstyrelser arbetar med att ta fram nya och uppdaterade sa kallade
miljoatlaser. En miljoatlas ska ge vigledning och prioriteringar i hindelse av olika
typer av olje- och kemikalieolyckor i kustomradet. En milj6atlas fungerar som ett
operationellt verktyg for att férebygga miljokonsekvenser av olje- och
kemikalieolyckor och effektivisera bekimpning av sidana utslipp som hotar miljon.

Som verktyg underlittar miljéatlas samordning och styrning av regionala myndigheters
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insatser 1 syfte att minimera miljoeffekter efter olje- och kemikalieolyckor. I miljéatlas
ingar rekommendation av saneringsmetod specifikt knutet till strandtypen f6r drabbat
kustomrade.

Det webb-baserade verktyget édr framtaget av IVL Svenska Milj6institutet och riktar
sig till raiddningstjansten som snabbt behover gora avvagningar 6ver vilka omraden
som i f6sta hand ska skyddas i hindelse av olyckor. Kunskap om undervattensmiljon
ar harvid ett sjilvklart underlag for att kunna gora dessa prioriteringar.

Linsstyrelsen Ostergétland arbetar nu med att ta fram en uppdaterad digital miljatlas
for Ostergdtlands kustomrade. Miljbatlasen ticker information som skyddsvirda
omraden av intresse fOr bl.a. naturvard, fiske, kulturvard eller for det r6rliga
friluftslivet. Har dr de marina habitatkartorna ett viktigt underlag om naturmiljon
tillsammans med kunskap om vattenkvalitet, bottenbeskaffenhet, djupdata,
exponeringsgrad, vardefulla reproduktionsomraden for fisk och
naturvirdesbedémning av grunda vikar m.m.

Friluftsliv och turism

Ostergotlands skirgard ar riksintresse for naturvarden och for friluftslivet. Manga
minniskor dr mycket intresserade av vattenmiljder men de ir generellt svartillgangliga
och frigorna manga. Det som doljs under ytan ar spannande och fantasieggande.
Minga blir férvanade av att var del av Ostersjon kan innehalla ostorda, rena och
vackra miljéer. Med en bittre kinnedom om var de olika naturtyperna finns och en
6kad kunskapsniva om biotoperna under ytan dr det mojligt att ta fram
informationsmaterial och guidebocker om livet under ytan. En intresserad och kunnig
allmanhet ér viktigt inte minst for framtida naturvardsarbete. Att utveckla turismen i
skirgardsomradet dr ocksa av stort intresse och hir kan de marina kartorna vara ett
underlag for att kunna vigleda och kanalisera besokarna.

Underlag vid olika typer av restaureringar och atgérder

VattenmiljGerna ér ofta starkt paverkade av mansklig aktivitet och kraver ibland nagon
typ av restaurering eller atgard for att aterstilla eller forbattra miljotillstandet. De
modellerade kartorna kan har ge vigledning for att forsta var forutsittningarna for en
lyckad restaurering eller atgard finns. Om ett visst habitat bor finnas pa en plats enligt
modellen med inte gor det i verkligheten kan en restaureringsatgird eller ett
avvirjande av en negativ paverkan overvagas.

Fiskeférvaltning

I Ostergotlands 4r fiskefragorna centrala i alla skirgardsforvaltning. Kunskapen om de
marina habitatens utbredning dr ett mycket viktigt underlag f6r att kunna bedéma om
en viss forvaltning kan ha effekter pa de lokala bestanden. Det kan rora sig om att
bedéma omridens potential som lek- och uppvixtomraden. Dessa kartor kan ocksa
vara en viktig pusselbit for att utvirdera och tolka resultaten av fiskeribiologiska
undersokningar och forstd olika fisksamhillens ekologiska krav. Var f6r ser det ut pa
ett visst sitt? Ger de marina kartorna stod for ett visst resultat eller stimmer resultaten
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inte 6verens med de marina kartorna? Finns det andra paverkansfaktor som ar
styrande 1 ett givet omrade? Kartorna kan ocksa vara ett underlag for val av
provfiskeomraden. Kartorna tillsammans med provfisken och andra filtkontroller kan
vara ett ytterligare komplement som underlag da regleringar av nyttjandet av
fiskeresursen Gvervags.

Underlag for fortsatta inventeringar och
miljodvervakningsprogram

For att kunna prioritera och vilja ut omriaden for den marina miljé6vervakningen dr
det av virde att fa en helhetsbild av den marina miljon i kustomradet. Hir dr de
marina habitatkartorna och dven de abiotiska kartorna av mycket stort virde. De kan
paverka den rumsliga férdelningen av och antalet provlokaler. Kartmaterialet ger dven
mojlighet att bedoma miljéévervakningslokalernas representativitet for kustomradet
som helhet. I Ostergétland ingir nu makroalger och bottenfauna i den matina
milj6overvakningen.

Kartorna

Syftet dr att ta fram en helt ny typ av underlag for planering av kustvattenmiljon pa
lins- och kommunal niva inom Ostergétlands lins marina miljé. Kartorna ska hilla en
uppl6sning och kvalitetsniva som 4r anpassade till planerarnas behov, och
avvigningen mellan generalisering och tillf6rlitlighet beh6éver bestimmas i diskussion
mellan planerare och modellerare. En modellerad art- eller habitatutbredningskarta, en
s.k. prediktion, visar den sannolika utbredningen av en art eller ett habitat. Precisionen
1 prediktionen, alltsa kartans kvalitet, styrs frimst av underlagens upplésning och
kvalitet, modelleringens utférande (bl.a. 1 vilken upplésning den gors) och inneboende
egenskaper hos arten eller habitatet. En grovre upplosning genererar normalt en
prediktion av hogre kvalitet, men en alltfor grov upplésning dr inte anvindbar for
forvaltning pa lins- och kommunal niva. A andra sidan minskar normalt kvaliteten
med en finare upplosning, vilket inte heller ar 6nskvirt ur férvaltningssynpunkt. Héri
ligger alltsa avvigningen.

Det europeiska klassificeringssystemet EUNIS (European Nature Information
System) ir fér nirvarande under omarbetning for att passa Ostersjons brickta miljo.
Naturvardsverket, AquaBiota, Stockholms universitet, Alleco Oy med flera har
deltagit i denna process och presenterat resultaten f6r HELCOM under 2008. Arbetet
togs vil emot och gruppen uppmuntrades att fortsitta pa den inslagen vagen. Arbetet
kommer delvis att fortsitta inom angrinsande EU-projekt, men det finns inget samlat
grepp eller tidplan for att fora detta i helt i mal. Framfor allt rader osikerhet kring
olika sedimentklasser och hur biologiska nivaer ska organiseras. Férhoppningen ir att
de kartor som tas fram i detta projekt ska kunna tjina som underlag f6r EUNIS-kartor
sa snart kriterierna for detta dr bestimda.
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Material och metoder
Modellering

I detta avsnitt beskrivs de grundliggande principerna f6r modelleringsprocessen,
tillvigagangssittet vid val av modelleringsmetod f6r modellering av biota, samt en
metod for identifiering och avgrinsning av marina naturvirdesomraden.

Modelleringsprocessen

Modellering ér ett vitt begrepp som kan innefatta allt frain enkla orsakssamband till
avancerade datorberikningar. I detta ssmmanhang avses rumslig statistiskmodellering,
vilket syftar till att modellera den rumsliga utbredningen for en art, en substratklass,
ett habitat eller nagon annan responsvariabel utifrin empiriska data. Normalt
modelleras inte férindringen av denna utbredning 6ver tid, men dven sadana
tillimpningar 4r méjliga. Ibland kallas denna teknik dven habitatmodellering, vilket
egentligen bara ir en av flera mojliga tillimpningar.

Kvalitet
Responsvariabel _ modell
(0]
i punktform 2 - .
': M"‘"_\,.__““-
m -"-.
é /:j‘_\\_
2L
3
o T T 1
Miljévariabel

Statistisk modell

Miljévariabler

i rasterformat

Utbredningskarta

Kvalitet
prediktion

Figur 1. Principer for modelleringsprocessen.

Steg 1 - Modell
Framtagande av model/

Modelleringsprocessen visas schematiskt i Figur 1. I det forsta steget beriknas det
statistiska sambandet mellan responsvariabelns virden (t.ex. tickningsgraden av en art
eller férekomsten av ett substrat) miljévariablernas virden pa
inventeringspositionerna. Vissa miljévariabler, som t.ex. djup, kan inventeras i
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samband med att responsvariabeln inventeras. Andra miljévariabler, som t.ex.
vagexponering, ar svara att mata i filt och virden for dessa lyfts istillet upp fran
heltickande raster Gver dessa variabler. Ett raster ar en karta som bestar av ett stort
antal mindre rutor och inom varje ruta ir matvardet for varje variabel konstant.
Rastrets upplosning maste motsvara den rumsliga upplésningen i de monster som
modellen ska beskriva.

Endast miljévariabler som antas paverka responsvariabelns utbredning bor inkluderas
1 modelleringen. I modelleringsprocessen viljs sedan de miljovariabler som har

signifikant inverkan pa modellen ut. De flesta modelleringsmetoder genererar ett eller
flera olika sorters matt pa hur stor inverkan de olika miljovariablerna har pa modellen.

Metoden som har anvints f6r modellering av arter, artgrupper samt enskilda substrat
kallas GAM (General Additive Modelling). I GAM-modelleringen anpassas icke-
parametriska responskurvor som kan anta vilken form som helst. Hur tvira svingar
som tillats pa responskurvorna bestims genom vilket antal frihetsgrader som tillats 1
modelleringen. GAM-modelleringen har gjorts med verktyget GRASP (Generalized
Regression Analysis and Spatial Prediction; Lehmann m.fl. 2002) i statistikprogrammet
R. GAM-modellering med verktyget GRASP valdes efter en jamforelse med
modelleringsmetoden Maxent (Maximun entropy; se “Modellering — Val av metod f6r
modellering av biota”). Baide GAM- och Maxent-modellering genererar prediktioner
over en responsvariabel i taget.

Metoden som har anvints f6r modellering av ett substratskikt bestiende av flera
klasser kallas CART (Classification and Regression Tree). En CART-analys resulterar 1
ett beslutstrad dér varje 16v 1 tridet dr en resulterande klass, och noderna ir brytvirden
tor ingaende milj6variabler (Garrard 2003). CART-modelleringen har gjorts i tilligget
StatMod Zone till statistikprogrammet S-Plus. Med CART-modellering dr det mojligt
att generera prediktioner som innehéller flera responsvariabler. Denna metod ar
dirmed limplig for t.ex. substratmodellering med avsikten att prediktera den mest
troliga substratklassen 1 varje rasterruta.

Utvérdering av modellens kvalitet

Innan en modell kan accepteras maste dess kvalitet och stabilitet utvirderas. Detta
g6rs med hjalp av datapunkter som har anvints for att bygga modellen och metoden
kallas déarfor intervalidering. Modeller som anger sannolikheten att en responsvariabel
torekommer (s.k. sannolikhetsmodeller) utvirderas limpligen med ett matt kallat AUC
(Area Under Curve, se faktaruta AUC). Modeller som anger hur mycket av
responsvariabeln som férekommer (s.k. kvantitativa modeller) utvirderas vanligen
med hjilp av att korrelationskoefficienten (vanligen betecknad COR eller r, alternativt
1°) beriknas. Ett laigt AUC- eller COR-virde indikerar att modellens kvalitet 4r dalig
och en sidan modell bor inte anvindas for att skapa en prediktion. Vanliga orsaker till
en dalig modell ar att den bygger pa ett litet antal observationer, att viktiga
miljovariabler saknas eller att den 4r 6veranpassad. En 6veranpassad 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 tillata att modellen ér
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alltfor foljsam till variation i miljévariablerna, liksom att ha manga milj6faktorer 1
modellen 6kar risken att den 6veranpassas. En modell med lagt AUC- eller COR-
virde bor inte anvindas for att skapa en prediktion.

Det AUC-matt som anges for sannolikhetsmodeller for arter och artgrupper i denna
rapport dar cvAUC (cross validation AUC). Vid berikningen av cvAUC testas
modellen upprepade ganger mot ett slumpvis urval av datapunkterna som har anvints

tor att bygga modellen.

Faktaruta AUC

AUC (Area Under Curve) ar ett matt pa kvaliteten av en modell eller en
prediktion. Ett AUC-varde pa 1 innebar att samtliga forekomster och icke
forekomster ar korrekt klassade i jamforelse med de datapunkter som har
anvdénts for att utvardera modellen eller prediktionen. Ett AUC-varde pa 0,5 anger
att resultatet ar helt slumpmassigt.

| dagslaget saknas koncensus for hur AUC-virde Kvalitet
AUC- vérden ska tolkas nar det gller 0,9-1,0 Utmarkt
habltatmodellgrlng. Enligt en 0,8:0,9 God
rekommendation av Hosmer &

Lemeshow (2000) anvands 0,7-0,8  Intermediar
vidstaende termer i denna rapport. 0,5-0,7 Dalig

Steg 2 - Prediktion
Framitagande av prediktion

I det andra steget anvinds modellen tillsammans med raster f6r samtliga ingdende
milj6variabler f6r att gora en prediktion. Vid berdkningen av prediktionen kors
modellen fOr varje rasterruta. For varje rasterruta himtas det aktuella vardet for varje
miljévariabel och det férvintade virdet for responsvariabeln berdknas. Resultatet blir
ett nytt raster, en prediktion, som visar den férvintade utbredningen av
responsvariabeln i GIS-format.

Eventuella brister i de raster som beskriver miljovariablerna kommer att 6verforas till
prediktionen och minska dess kvalitet. En miljovariabel som har férhéallandevis stor
vikt 1 modellen kommer att 6verféra mer av sitt fel till prediktionen. Det dr saledes
viktigast att de mest betydelsefulla miljévariablerna ir av hég kvalitet.

Utvdérdering av prediktionens kvalitet

For att bedoma prediktionens kvalitet bor den valideras med externa data. Detta
innebir att prediktionen jamfors med oberoende filtdata som inte anvints tidigare 1
modelleringsprocessen. Genom externvalidering utvirderas hela
modelleringsprocessen, d.v.s. baide modellen och rastren f6r miljovariablerna som
anvinds for att skapa prediktionen. Externvalidering dr det enda sittet att uppticka
svagheter i rastren for miljovariablerna. Vidare ar det lattare att uppticka felaktigheter
orsakade av t.ex. 6veranpassning eller ojaimn dataspridning i extern- dn i
internvalidering. Den enda nackdelen med externvalidering ér att en del av
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datamingden inte kan anvindas till modelleringen utan maste sparas till
externvalideringen. Detta pris kan anses hogt nir filtdata ar knapp och ofta publiceras
prediktioner som inte har validerats externt, dven i vetenskapliga tidsskrifter. I den har
rapporten har externvalidering genomfoérts dir det har varit mojligt. Resultaten fran
externvalidering av kvantitativ GAM-modellering anges som extCOR och fran GAM-
modellering av sannolikhet for forekomst som extAUC. Resultaten frin
externvalidering av CART-modellering anges som andel ritt klassade
valideringspunkter.

Oavsett om extern validering genomfors eller ej maste prediktionerna
rimlighetsbedémas av en person med god kunskap om responsvariabelns utbredning i
det aktuella omradet. Orsaken till detta dr att det ibland uppstar ovintade monster 1
prediktionerna och det gar inte att lita blint pa att modelleringsprocessen ir felfri.
Samtliga prediktioner i denna rapport har bedomts av experter.

Val av metod f6r modellering av biota

Inf6ér modelleringen testades och utvirderades tva olika modelleringsmetoder, GAM-
modellering med hjalp av verktyget GRASP och Maxent-modellering. Metoderna
finns beskrivna 1 Lehmann m.fl. (2002) respektive Phillips m.fl. (2006). I GAM-
modelleringen anvinds data om responsvariabelns férekomst och icke férekomst f6r
att skapa sannolikhetsmodeller, eller data om responsvariabelns tickningsgrad for att
skapa kvantitativa modeller. Med Maxent-modellering dr det bara mojligt att skapa
sannolikhetsmodeller, men till skillnad frain GAM-modelleringen krivs det endast data
om responsvariabelns férekomst. Data om icke forekomst slumpas fram 1 Maxent-
modelleringen.

Utvirderingen gjordes pa sex arter eller artgrupper i dataset 1 (se “Biologiska variabler
— Dataset f6r modellering av bentisk biota”). Pa grund av att ett raster for en
milj6variabel 4nnu inte var komplett var det totala antalet anvindbara
modelleringspunkter ca 17 000 och antalet valideringspunkter 460. Detta ansags vara
tullt tillrackligt for att ge tillforlitliga resultat.

Endast arter eller artgrupper som kunde externvalideras valdes ut. De sex arterna eller
artgrupperna var féljande:

o Blastang (Fucus vesiculosus)
® Borstnate (Potamogeton pectinatus)

o [Kilrodblad (Coccotylus truncatus), blatonat rédblad (Phyllophora psendoceranoides) och
krakel (Furcellaria lumbricalis)

® Sudare (Chorda filun)
o Algris (Zostera marina)

o Alnate (Potamageton perfoliatus)

Rodalgerna kilrédblad, blatonat rédblad och krikel ér alla icke fintradiga rédalger med
liknande utbredningsmonster och ekologisk funktion. Genom att gruppera dessa arter
utan att inkludera fintradiga rodalger kunde prediktionen externvalideras.
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GAM-modellering med verktyget GRASP

Det omfattande antalet datapunkter satte GRASP:s funktion for att sortera bort
mindre viktiga miljévariabler frin modellen ur spel. Verktyget genererar dock
information om variablernas inbordes forhallanden som tillsammans med erfarenheter
fran filt och ekologisk forstaelse anvindes for att manuellt identifiera vilka
miljovariabler som skulle behallas. Framforallt studerades grafer som beskriver
responsvariabelns utbredning i relation till var och en av de ingaende miljovariablerna,
samt grafer som visar hur mycket de olika miljévariablerna bidrar till modellen

(Figur 2).
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Figur 2. Information om GAM-modell for férekomst av rodalgen krakel i forhallande till
miljdvariablerna djup, salthalt och vagexponering. Ovre raden visar férekomst av krakel i
forhallande till var och en av miljovariablerna. Undre raden visar hur mycket de olika
miljovariablerna bidrar till att forklara forekomsten av krakel i modellen.

Maxent-modellering

I Maxent modelleras responsvariabeln f6rst med samtliga tillgangliga miljovariabler.
Resultatet granskas och miljévariabler som bidrar lite till modellen sorteras bort
manuellt. I regel identifierades samma miljovariabler 1 Maxent som hade gjorts i
GRASP. I de fall dir olika miljovariabler valdes ut blev den externvalideringen dock
alltid battre f6r de modeller som anvinde sig av miljévariablerna valda 1 GRASP.

Resultat och slutsats

Resultatet frin externvalidering av modellerna visas i Tabell 1. F6r Maxent visas
resultatet frain modelleringar med variabler valda i Maxent eftersom detta vore fallet
om endast denna metod hade tillimpats. Modelleringen av blasting genererade
liknande resultat f6r bida metoderna, medan resultatet var bittre f6r GRASP 4n for
Maxent for 6vriga arter och artgrupper. Det genomsnittliga extAUC-virdet f6r
GRASP var 0,82 och f6r Maxent 0,76. Darmed drogs slutsatsen att GRASP var mer
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limpligt in Maxent som modelleringsmetod for bottenlevande vixter och djur 1 detta

projekt.

Tabell 1. Resultat fran externvalidering av modellering i GRASP och Maxent.

Art eller slikte Taxonomi Prediktionens Miljévariabler Miljévariabler
kvalitet GRASP* Maxent"
(extAUC-varde)
Blastang Brunalg GRASP: 0,77 Djup, salthalt, Djup, salthalt,
(Fucus vesiculosus) Maxent: 0,78 vagexponering, vagexponering,
lutning, substrat lutning, substrat
Borstnate Karlvaxt GRASP: 0,84 Djup, salthalt, Djup,
(Potamogeton Maxent: 0,76 vagexponering, lutningsriktning,
pectinatus) substrat vagexponering,
substrat
Kilrédblad, blatonat Rodlag GRASP: 0,83 Djup, salthalt, Djup, salthalt,
rodblad, krakel Maxent: 0,74 vagexponering, vagexponering,
(Coccotylus truncatus, lutning, substrat lutning, substrat
Phyllophora
pseudoceranoides,
Furcellaria lumbricalis)
>25% tackning
Sudare Brunalg GRASP: 0,81 Djup, salthalt, Djup, salthalt,
(Chorda filum) Maxent: 0,76 vagexponering, vagexponering,
lutning, substrat lutning
,&Igrés Karlvaxt GRASP: 0,82 Djup, salthalt, Djup, salthalt,
(Zostera marina) Maxent: 0,78 vagexponering, vagexponering,
lutning, substrat lutning,
stromhastighet,
lutningsriktning
Alnate Karlvaxt GRASP: 0,87 Djup, salthalt, Djup, salthalt,
(Potamogeton Maxent: 0,75 vagexponering, vagexponering,
perfoliatus) lutning lutning

! Med ”substrat” avses det substratskiktet med flera klasser framtaget med hjalp av CART-

modellering.

Identifiering och avgransning av marina
naturvdrdesomraden

Kriterier fér beddmning av naturvarden

Arbetet med att utveckla kriterier och metoder f6r bedémningar av marina

naturvirden pagar pa bade internationell och nationell niva. FN:s konvention om

biologisk mangfald har utarbetat rekommendationer och riktlinjer for virdering av

havsmiljéer (CBD 2008). Dessa rekommendationer dr mer limpade till bedémning av

férhallanden vid utsjoomraden och behover dirfor anpassas for kustnira miljoer. 1

Sverige har Naturvardsverket tagit fram en vigledning f6r skydd av marina miljGer

med hoga naturvirden (Naturvardsverket 2007). Med utgangspunkt fran bl.a. CBD:s

och Naturvardsverkets rekommendationer har kriterier och indikatorer for

bedémning av naturviarden pa Sveriges utsjobankar tagits fram inom ett
regeringsuppdrag om kartering av utsjobankar (Naturvardsverket 2010). Vid valet av
indikatorer f6r utsjobankarna har fisk, alger och bottenlevande evertebrater behandlats
separat, 1 vissa fall aven per hav, men samma eller liknande indikatorer har anvints dar
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det varit méjligt. Exempel pa kriterier f6r marina naturvirden dr representativitet,
diversitet, hotade/minskande arter, raritet/unikhet respektive ekologisk funktion.

Vid bevarande i skogs- och sétvattensmiljéer anvinds begreppet nyckelbiotop. En
nyckelbiotop ir ett omrade med hoga naturvirden, det har stor betydelse for vixter
och djur och hyser ofta kinsliga eller sillsynta arter. Flera definitioner nimner ocksa
att nyckelbiotoper hyser eller kan forvintas hysa rédlistade arter. Begreppet har
anvints inom skogsbruket sedan borjan av 1990-talet. I limniska miljéer borjade
begreppet fa spridning i samband med att Linsstyrelsen i Jonkoping publicerade
rapporten Nyckelbiotoper i rinnande vatten — ett system for identifiering av sirskilt
virdefulla biotoper i och 1 anslutning till rinnande vatten (Liliegren m.fl. 1990).
Naturvardsverket publicerade direfter en vigledning om bevarande av virdefulla
naturmiljoer i och i anslutning till sjéar och vattendrag (Naturvardsverket 2003). 1
Naturvardsverkets rapport finns bland annat beskrivningar av limniska
nyckelbiotoper. Exempel pa limniska nyckelbiotoper ar forsar, kvillomraden,
kallpaverkade miljéer och blockrika vattendragsstrickor.

Metod for identifiering och avgrénsning av prelimindra marina
naturvérdesomraden

I detta projekt har en ny metod utvecklats for att identifiera och avgrinsa preliminira
marina naturvirdesomraden. Metoden har utvecklats i samarbete mellan AquaBiota
Water Research, Norrképings kommun samt Linsstyrelsen Ostergdtland. Metoden
utgar frin det arbete som pagar med kriterier fOr marina naturvirden och med
nyckelbiotoper 1 skogs- och sotvattensmiljéer. Med hjilp av metoden identifieras och
avgrinsas sammanhingande omraden dir strukturbildande arter skapar forutsittningar
tor andra arter, rodlistade savil som mer vanligt férekommande. Arterna som
forutsittningar skapas for kan vara av bade samma eller av annan organismtyp.
Kriterierna for avgrinsning av omraden bygger pa hur vanligt férekommande
naturvardestypen ar fOr att resulterande omraden ska vara representativa for det
marina landskapet de férekommer i. Ett enskilt omrades virde bestims av dess storlek
1 forhallande till andra Gvriga omraden av samma naturvirdestyp. Stora omraden anses
mer virdefulla dn sma.

De resulterande omradena ska betraktas som prelimindra marina naturvirdesomraden.
Dessa utgor ett underlag for att ta fram en yttickande marin naturvirdeskarta. Ovriga
underlag som beh6vs dr geografiskt forankrad information om andra naturvirden,
t.ex. viktiga omraden for andra organismgrupper, samt en samlad bedémning av
niraliggande och 6verlagrande omradens struktur, artinnehall och ekologisk funktion i
relation till det marina landskap de férekommer i (se “Diskussion —
Modelleringsresultatens anvindbarhet f6r planering, skydd och férvaltning av
havsmiljé™).

Metoden bestir av fyra steg. I det forsta steget identifieras strukturerande arter och/
eller artgrupper 1 tillgdngliga data. Inom detta projekt identifierades foljande arter och
artgrupper:

o Blamussla (Mytilus edulzs)
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o Blastang (Fucus vesiculosus)

® Icke fintradiga rodalger: kilrédblad (Coccotylus truncatus), blatonat rédblad
(Phyllophora psendoceranoides), krakel (Furcellaria lumbricalis) och klyving (Polyides
rotundus)

® [Kirlvixter: borstnate (Potamogeton pectinatus), hornsarv (Ceratophyllum demersum),
harsirv (Zannichellia palustris), mojor (Ranunculus aguatilis spp.), slingor (Myriophyllum
spp.), vattenpest (Elodea canadensis), algras (Zostera marina) och alnate (Potamogeton
perfoliatus)

o Algris (Zostera marina)

Blamusselbankar utgér den viktigaste typen av biogena rev i Ostersjon. Biogena rev ir
inkluderat 1 Natura 2000-omradestypen Rev (1170). Biogena rev fungerar som substrat
f6r manga fastsittande organismer och den tredimensionella strukturen som revet
bildar erbjuder skydd genom haligheter och sprickor f6r manga olika
organismgrupper. Musslorna i sig utgor dven viktig foda t.ex. skrubbskiddda och
dykinder. T Ostersjén utgér Midsjobankarna och Hoburgs bank sirskilt viktiga
overvintringsomraden for alfagel dir de dyker efter musslor och andra bottenlevande
djur pa 10-40 m djup (Durink m.fl. 1994).

Pa grunda vatten ar blasting och kirlvixter de viktigaste habitatbildande arterna.
Dessa utgor substrat for pavixt och ger skydd till mindre organismer. I Alands Hav
har vegetation visats vara en viktig prediktorvariabel for reproduktionsomraden for
fisk (Bergstrom m.fl. 2007). Kirlvixters rotsystem kan dessutom binda finare
sediment. I detta projekt har algris dels inkluderats 1 gruppen karlvixter, dels
analyserats separat eftersom mycket forskning och uppféljning har fokuserats pa
denna art.

Pa djupare vatten utgors vixtsamhallet fraimst av flerariga rodalger. I gruppen rédalger
inkluderades endast icke fintradiga rédalger da de tradformiga kan vara svara att skilja
fran fintradiga brun- och grénalger vid inventering med dropvideo. Relativt fa
observationer gjordes av klyving, vilket innebdr att naturvirdestypen frimst bestar av
r6édblad och krikel.

I det andra steget identifieras lampliga grinser for naturvirdestypernas minsta
sannolikhet f6r grad av forekomst. Dessa begrepp dr sammanlinkade genom att en lag
tickningsgrad har en hégre sannolikhet for férekomst dn en hog tickningsgrad.
Malsidttningen ér att hitta en avvagning mellan sannolikheten och tickningsgraden
som genererar en for forvaltningen anvindbar karta, samtidigt som resultaten bedéms
vara sé stabila och representativa som méjligt. A ena sidan 4r en karta som ticker in i
stort sett alla marina miljéer inte anvindbar ur férvaltningssynpunkt, medan en karta
som endast pekar ut ett fatal sma omraden 4 andra sidan riskerar att exkludera
vardefulla naturvirdesomraden. Pa motsvarande sitt varierar valet av gransvarden
mellan olika naturvirdestyper. For en vanligt férekommande naturvirdestyp maste
gransen for sannolikhet f6r férekomst sattas hogt for att endast de viktigaste
omradena ska inkluderas. F6r mer ovanliga naturvirdestyper som sillan uppnar héga
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sannolikheter maste en ldgre niva viljas for att nagra omraden ska identifieras
overhuvudtaget. Genom att testa olika kombinationer av sannolikhet och
tackningsgrad arbetades foljande forslag fram:

® Blamussla: = 65 % sannolikhet f6r = 25 % tickningsgrad

® Blastang: = 40 % sannolikhet for férekomst

® Icke fintradiga rédalger: = 50 % sannolikhet f6r = 25 % tickningsgrad

* [Kirlvixter: = 25 % sannolikhet for = 25 % tickningsgrad

e Algris: > 25 % sannolikhet fér > 10 % tickningsgrad

I det tredje steget identifieras storre omraden dér naturvardestypen beriknas
férekomma genom att enstaka flackar och smala barder med gynnsamma foérhallanden
sorterades bort. Detta gjordes med hjilp av en statistisk berdkning 1 GIS dir en
rasterruta beho6lls om den samt majoriteten av rasterrutorna inom en cirkel med en
given radie uppfyllde de uppstillda kriterierna f6r sannolikhet och tickningsgrad. For
blamusslor, rédalger och kirlvixter valdes en radie pa 100 m, medan en radie pa 50 m
valdes for blastang och algras. Skilet till att en mindre radie valdes for blastang och
algris dr att dessa arter ticker mindre ytor dn Ovriga naturvirdestyper.

I det fjarde och sista steget tas ett forslag fram till klassindelning av de identifierade
naturvirdestyperna efter deras storlek. Den foéreslagna storleksindelningen i detta
projekt visas i Tabell 2.

Tabell 2. Forslag till klassindelning av prelimindra marina naturviardesomraden efter deras storlek.

Bldmussla Blastang Icke fintrddiga Kirlvixter’ Algris

rtidalger1
Klass 1 (ha) >100 >15 >300 > 50 >8
Klass 2 (ha)  50-100 8-15 75 - 300 10-50 4-8
Klass 3 (ha) 10-50 4-8 20-75 5-10 1-4
Klass 4 (ha) 2-10 1,5-4 2-20 1-5 0,5-1

! Kilrodblad, blatonat rodblad, krakel och klyving.
2 . o . . o . o
Borstnate, hornsarv, harsarv, mojor, slingor, vattenpest, algras och alnate.

Biologiska variabler

I detta avsnitt beskrivs det dataunderlag f6r bottenlevande vaxter och djur som har
anvints i modelleringarna. De svenska artnamn som anvinds i rapporten féljer
Tolstoy & Osterlund (2003).

Data fran dropvideo-inventering

Vid dropvideo-inventering sinks en videokamera ned fran en bat och inventeraren
identifierar arter, bedémer deras tickningsgrad och vad bottensubstratet dr genom att
titta pd en skiarm i baten. Dropvideo-inventering édr en kostnadseffektiv metod for att
samla in statistiskt oberoende datapunkter som limpar sig vl f6r modellering.
Forutsatt att inventeringspunkterna placeras slumpmissigt erhalls ett dataset som ar
representativt for det inventerade omradet. Nackdelen med metoden ir att det inte ar
mojligt att identifiera lika manga arter som vid t.ex. dyktransekter. Anledningarna ar
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att vissa arter, t.ex. fintradiga alger, dr svara att skilja at i bild och det ar storre risk att
missa smavixta arter eller arter med lag tickningsgrad. Vidare kan pavixt, dalig sikt

eller 16sliggande alger kan forsvara inventeringen.

Under 2008 och 2009 inventerades bottenlevande vixter och djur med hjilp av
dropvideo (Figur 3). Den inventerade ytan var ca 5%5 meter. Ar 2008 samlades data in
frin ca 900 punkter i tre omraden i Ostergétland: Yttre Braviken, Missjé och Torré.
Ar 2009 inventerades ca 1450 punkter férdelade frin norr till séder i Ostergétlands
marina omrade, med tonvikt pa de sparsamt inventerade inomskéarsmiljoerna. All
dropvideo-data levererades till databasen MarTrans.

Figur 3. Positioner for de ca 2350 dropvideo-punkter fran vilka data anvandes i projektet.
Inventeringen gors fran en skarm uppe i baten. Kameran ar utrustad med en fena for att bli
stadigare i vattnet. Foto: Julia Carlstrém, AquaBiota Water Research.

Data fran dyktransekter

Transektinventering gors frimst med hjilp av apparatdykning, men kan dven goras
med hjilp av snorkling i grunda omraden. Vid transektinventering skattas
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tickningsgraden av olika arter lings avsnitt av transekter, i rutor lings transekter, eller
1 friliggande rutor. Utéver data om vixter och djur samlas dven information om djup
och ofta aven bottensubstrat in. En 6versiktlig beskrivning av olika faltmetoder med
referenser till underliggande metodbeskrivningar finns 1 Blomqvist och Olsson (2007).
Transektinventering genererar ofta inventeringsdata av hog kvalitet eftersom
inventeringen kan géras noggrant och beliggningsexemplar kan tas upp om
artbestimningen ar svar 1 falt. Nackdelarna med dyktransekter ér att de ar
resurskrivande och att tidigare inventerade transekter inte dr slumpmassigt
lokaliserade. Principen for dyktransekter ar att de stracker sig fran vattenytan ned till
vixtlighetens nedersta grins. Detta medfor att f6r djuplevande arter genereras mycket
fa datapunkter nedanfér artens nedersta djupgrins. Vid modellering kan detta skapa
problem eftersom signalen att arten har upphort vid ett visst djup kan vara for svag
for att uppfattas av modellen. Vidare édterfinns de férhallanden som krivs for
dykinventeringar oftast pa sluttande hardbottnar eftersom l6sa sediment littare
ansamlas pd flacka bottnar. Detta innebar att mjukbottenlevande arter som kransalger
och kirlvixter ofta dr underrepresenterade 1 dataset fran dyktransekter. Slutligen var
transektdata frain Ostergétland koncentrerade till naturreservat och andra ”fina”
omraden, vilket ger en skev bild av undervattensmiljon i allmanhet.

I Ostergétland har dyktransekter genomférts inom regionala och kommunala
inventeringar samt nationella inventeringar, t.ex. basinventeringen av skyddade
omraden. Inom projektet har data fran 205 dyktransekter anvints (Figur 4). Av dessa
ca 85 % dr genomforda under 2000-talet och ca 60 % efter 2007. Insamlad
transektdata har, i de fall skattning av arter har utforts i avsnitt lings hela transekten,
konverterats till punkter med 1 m mellanrum. Ett tio meter langt avsnitt av en transekt
har alltsa gett upphov till tio punkter med information om bottenlevande vixter och
djur. Positionen for varje provpunkt raknas fram fran transektens startkoordinater,
kompassriktning, samt avstand fran startpunkten. Transektdata erholls fran databasen
MarTrans (manual: Blomqvist 2008).
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Figur 4. Positioner fér de 205 transekter fran vilka data anvdndes i projektet. Observationerna ar
positionsbestimda genom att transektens startpunkt och riktning ar kanda och dykaren har
simmat langs ett mattband. Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.

Data fran évriga inventeringsmetoder

Utéver data fran transekter och dropvideo fanns dven en stor mingd data fran andra
inventeringar att tillga for Ostergétland, frimst i form av rapporter. Rapporterna
samlades in, data sammanstalldes eller digitaliserades och om formatet var lampligt
rapporterades de in till MarTrans. Huvuddelen av informationen visade sig dock inte

vara anvindbar f6r modellering.

Omfattande inventeringar hade utférts med lutherrifsa i grunda vikar. Dessa data
kunde inte anvindas f6r modellering dd endast en position hade angivits f6r hela
viken och det var dirmed inte mojligt att veta tickningsgrad av arter eller beridknade
milj6férhallanden (t.ex. salthalt och djupderivat) vid exakta koordinater. Felaktiga
antaganden skulle tillféra fel till modellerna, vilket i sin tur skulle férsimra
prediktionerna for hela linet. For att komplettera modelleringarna med den

omfattande informationen fran grunda vikar anvindes denna for att producera
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prickkartor 6ver tre arter som var alltfér sparsamt férekommande i
modelleringsunderlaget for att ta fram prediktioner for.

Data fanns ocksa tillgidngliga fran laguner. Inte heller dessa kunde anvindas 1
modelleringen eftersom denna typ av miljéer inte édr sjomitta. Detta innebar att det
inte ar mojligt att ta fram djupraster och dirmed inte heller raster 6ver miljévariabler
som beriknas med hjilp av djuprastret for dessa miljoer. Detta innebir i sin tur att det
inte mojligt att ta fram modeller eller prediktioner f6r denna typ av miljoer.

Data frin inventeringar i Allon6fjirden, Kvidofjirden och i S:t Annas skirgird var
dock av tillrickligt god kvalitet for att kunna inga i modelleringsdatasetet. Trots att det
endast rorde sig om ca 120 datapunkter tillférde dessa undersékningar, som var fran
relativt grunda miljéer, viktig information. Observationer av kransalger och andra
arter som var fataliga 1 dyktransekterna, var hir relativt talrika. En mingd olika
inventeringsmetoder hade anvints 1 dessa undersokningar och de vanligaste var
snorkling, vadning och lutherrifsa.

Dataset for modellering av bentisk biota

Baserat pd data fran dropvideo, dyktransekter och 6vriga inventeringsmetoder
sammanstilldes tva dataset f6r modellering av bottenlevande arter och artgrupper.
Anledningen till att tva dataset behovde sammanstillas beror pa fér- och nackdelarna
med de olika inventeringsmetoderna. En 6versikt av de tva dataseten samt vilka
responsvariabler de anvindes for visas i Tabell 3.

Dataset 1 sammanstilldes med tonvikt pa data fran dyktransekter kompletterat med
vissa datapunkter fran dropvideo samt alla datapunkter fran ovriga
inventeringsmetoder. Vid uppdelning av de 205 dyktransekterna i 1 m-intervaller
erholls 16 339 datapunkter. Dessa behévde kompletteras med dropvideo-datapunkter
utan vegetation for att kunna modellera de djuplevande arternas nedre
utbredningsgrins (se "Biologiska variabler - Data fran dyktransekter”). For att vilja ut
ett dropvideo-dataset utan vegetation som var representativt for hela Ostergétland
slumpades 350 av dropvideo-datapunkterna fran 2008 fram och dessa kombinerades
med 950 datapunkter fran 2009. Ur det kombinerade dropvideo-datasetet
identifierades samtliga datapunkter utan vegetation (524 st) och dessa lades till
dyktransekt-datasetet. Slutligen adderades dven samtliga 120 datapunkter fran 6vriga
inventeringsmetoder for att komplettera med data fran mjukbottenmiljoer.
Sammanlagt anvindes 16 983 datapunkter for kalibrering av modeller. For validering
av resultaten anvindes 497 dropvideo-datapunkter som inte anvints vid modellering.
Ursprungligen anvindes dataset 1 for att modellera alla arter. Detta resulterade i
godkinda resultat for blamussla och samtliga alger (inklusive kransalger) férutom
blastang. Resultaten f6r blastang och karlvixter blev simre, varfér dataset 2
sammanstilldes.

Dataset 2 hade sin tonvikt pa dropvideo-data kompletterat med en datapunkt fran
varje dyktransekt (205 st). Eftersom 2008 ars dropvideo-dataset var insamlat i tre
omraden av olika storlek inkluderades olika andelar av de tillgingliga datapunkterna

25



fran dessa omraden. Fran Yttre Braviken som var det storsta omradet inkluderades
samtliga 367 punkter. Fran Missj6 som var relativt litet men omfattade ett utsnitt av
mellan- och ytterskirgard inkluderades 50 % av de 310 tillgingliga punkterna. Fran
Torr6é som var minst och hade mest homogen milj6 inkluderades 25 % av de 378
tillgangliga punkterna. Sammanlagt anvandes 604 datapunkter fran 2008 ars
dropvideo-inventering. Fran 2009 ars dropvideo-dataset avsattes 300 punkter for
validering och 6vriga 991 kombinerades med 2008 érs data. 13 punkter rensades bort
p.g.a. felaktigheter. Dataset 2 kom didrmed att besta av totalt 1800 punkter f6r
kalibrering av modeller och 300 for validering av resultaten. Detta dataset anvindes
tor modellering av blasting och kirlvixter.

Tabell 3. Oversikt av de tva dataseten fér modellering av bottenlevande arter och artgrupper.

Dataset Responsvariabler Responsdata Valideringsdata
1 Blamussla 16 339 punkter 497 dropvideo-
Alger inkl. kransalger fran 205 dyktransekter, punkter
men exkl. blastang 524 dropvideo-punkter

utan vegetation,
120 punkter fran ovriga
inventeringsmetoder

2 Blastang 1595 dropvideo-punkter, 300 dropvideo-
Karlvaxter 205 punkter fran 205 punkter
dyktransekter
Miljovariabler

I detta avsnitt beskrivs hur miljévariablerna djup och djupderivat, salthalt och
strdmmar, vigexponering samt substrat har tagit fram f6r Ostergétlands marina
omrade.

Djup och djupderivat
Bakgrund

Djup ir en av de viktigaste miljévariablerna vid modellering av arter och habitat.
Sjofartsverket dr den myndighet som pa nationell niva ansvarar for kartligening av
kust- och havsomraden samt de stora insjoarna Vinern, Vittern och Milaren. Sedan
2002 bygger Sjofartsverket upp en digital nationell databas 6ver bottentickande
djupinformation insamlad mestadels med modern teknik med flerstraligt ekolod, med
inriktning mot sjofartens behov. Pa senare tid har dven databasen kompletterats med
aldre analog djupdata som digitaliserats. Den analoga djupinformationen har tidigare
endast funnits tillganglig 1 form av mit- och djupkartor. Digitaliseringen av analoga
kartor har medfért att digitala djupdata blivit tillgingliga fér hela Ostergétlands marina
omrade, om dn med varierande datatithet och med varierande mitprecision. Ett
exempel pa presentation av analog och digital djupinformation ges i Figur 5. For
utvirdering av kvaliteten av digitaliserade djupdata i Ostergotland, se ”Diskussion —
Kwvalitet 1 djup- och substratunderlag - Utvirdering av djupmatningsmetoder i
Ostergotland”.
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(a) (c)

Figur 5. Exempel pa presentation av analog och digital djupinformation fér ett omrade: (a) djup-
angivelser fran handlodningar, (b) djupkurvor och vissa djupangivelser i sjokort och (c)
tredimensionell batymetri beraknad fran digitaliserade djupuppgifter.

Sjématning

Sjofartsverket initierar och bedriver kontinuerlig sjomatning i savil egen regi som
externt upphandlad av privata sjomatningsentreprendrer. Eftersom Sjofartsverket i
huvudsak finansieras via avgifter frain handelssjofarten inriktas sjomatningen pa
prioriterade farleder som trafikeras av handelstrafik. Av Ostergétlands marina omrade
utgdrs 864 km? (37 %) av prioriterade farleder, och av dessa ir endast ca 2 % sjomitta
med modern teknik (Figur 6). Den prioriterade sjomitningen utférs med hjalp av
multibeam-ekolod (flerstraligt ekolod). Av Figur 6 framgar att de prioriterade
omradena endast till mycket liten del sammanfaller med sambhillets 6vriga behov, t.ex.
bevarandearbete, lokalt fiske eller friluftsintressen.

Figur 6. Prioriterade sjdmatningsomraden i Ostergdtland: grént = sjométt, orange = ej sjomitt.
Sjomatningen gors med multibeam-ekolod.
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Under arhundradenas lopp har sjémitningen utvecklats fran ett rent hantverk till en
digital hogteknologisk process. Nedan foljer en kort redogorelse for de
sjomitningstekniker som har anvints i Ostergétlands marina omrade.

¢ Handlod, mitar 1880-1900.

¢ Handlod, mitar 1900-1930.

® Handlod, mitar 1930-1960.

e Singellod ir ett elektroniskt ekolod. De forsta singelloden kom 1930 och hade
manuell avlisning. Dessa utvecklades sedan med registrering pa vatt papper och
darefter pa torrt arkiveringsbart papper.

® Parallellodning var en arbetsmetod dir flera batar med singellod kordes 1 bredd. 1
Sjofartsverkets inventeringar anvindes en ledarbit flankerad av fyra batar pa
vardera sidan, vilket gav nio singellod i bredd.

® FEkoramning var en arbetsmetod dir flera singellod var monterade pa en balk, som
1 sin tur var monterad pa en bat. Metoden anvindes pa grunda vatten och gav mer
an full tickning under mitenheten.

® Multibeam-ckolod (flerstraligt ekolod) ger full tickning av botten och anvinds
frimst pa djupare vatten. Sjofartsverket har anvint multibeam-ekolod sedan 1992
och inventerar prioriterade farleder med hjilp av denna teknik.

® Laserbatymetri ir flygburen djupmitning med hjilp av laser. Metoden édr beroende
av siktdjupet och anviands déirfér endast pa grundare vatten. Sjofartsverket
anvinde metoden 1996 — 2001, bla. i Missj6 skirgard i Ostergdtland.

Utvecklingen av ekolod har inte enbart berért ekolodstypen, utan dven utvecklingen
av svingaren har varit vasentligt for registrering av detaljer pa botten. Svingaren ar

monterad pa batens skrov och dr den del som alstrar och formar ljudpulsen. Vidare ér
av frekvens, 6ppningsvinkel och effekt direkt avgérande f6r vilka djup som kan mitas
och hur smi detaljer som kan registreras.

Digitalisering av analog djupinformation och uppbyggnad av nationell
djupdatabas

For att kunna tillgodose samhillets vixande behov av djupdata f6r inventering och
torvaltning av marin miljé arbetar Sjofartsverket med att bygga upp en geografiskt
heltickande nationell djupdatabas (NDDB) med bista tillgingliga information.
Arbetet gors inom ramen for det av regeringen foreslagna programmet for
”Kartliggning av det marina landskapet” (Prop. 2008/09:170). Naturvérdsverket och
Sjofartsverket har gemensamt tagit fram ett forslag till en plan 6ver hur omraden ska
prioriteras for digitalisering. Planen tar hansyn till de omraden dir aktuella projekt
foreligger, t.ex. habitatmodelleringar pa linsniva eller utredningar om eller bildande av
skyddade omraden. For nirvarande dr planen under revision.

Utifran den 6vergripande planeringen sker en precisering av grinserna for omradet
som ska digitaliseras, varefter beslut tas om vilket underlag som ska skannas.
Omriadena kan omfatta sjomatningar fran tidigt 1800-tal utférda med handlod till
moderna sjomatningar utférda med ekolodsteknik. Detta innebir att punkttitheten
(avstandet mellan mitpunkterna) kan variera fran centimetrar till 100-tals meter.
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Yngre djupmaitningar prioriteras framfor dldre. Efter skanning georefereras kartorna
(d.v.s. ges koordinater) med stéd av bla. Lantmateriets kustlinje och inmétta
triangelpunkter. Direfter sker igenkdnning av djupsiffror och kurvor, vilket ar det
tyngsta och mest tidskrivande arbetet i hela processen. Djupangivelser i fot och
famnar riknas om till meter och alla djup justeras till medelvattenytan motsvarande ar
2000. Resultatet importeras till djupdatabasen och kontroll sker mot befintliga djup 1
djupdatabasen samt mot sjokort.

Framtagande av raster av djup och djupderivat féor modelleringar

For att ta fram ett heltickande djupraster for Ostergétlands marina omriade anvindes
digitaliserade djupdata fran Sjofartsverket i punktfrom. Virden f6r ytorna mellan
punkterna interpolerades med en metod kallad kriging och resultatet ar ett GIS-skikt 1
rasterformat. Till skillnad fran manga andra interpoleringsmetoder tar kriging inte bara
hinsyn till narliggande punkters virde utan dven till rumsliga statistiska samband f6r
hela datasetet. Eftersom kriging av ett stort antal djupmitningspunkter ar
processkrivande har Ostergétlands marina omride interpolerats i tolv delomriden
som sedan har fogats samman.

Vid interpoleringen kan bl.a. graden av lokal variation justeras. Detta gors genom att
avstandet for punkter som far inverka vid beridkning av djupet bestims manuellt, med
stod av beriknad statistik. Om djupmatningar inom stora avstand far inverka blir
resultatet en relativt jimn yta, medan om frimst nirliggande matningar far inverka blir
resultatet en yta med stor lokal variation. Hur justeringarna stills in beror framforallt
pa kvaliteten och titheten av djupmitningarna. Om djupmitningarnas kvalitet och
tathet varierar lokalt inom det omrade som ska interpoleras, sisom ar fallet i
Ostergotland, 4r det svart att justera instillningarna optimalt fér hela det interpolerade
omradet. Det resulterande djuprastret f6r Ostergdtlands marina omride visas i

Figur 7.
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Figur 7. Djup i Ostergdtlands marina omrade, upplésning 200 m. Kartan &r interpolerad med hjilp
av kriging baserat pa digitaliserade djupdata. | sekretessbelagd Bilaga 3 visas kartan i 25 m
upplosning.

Djupderivat

Baserat pa det interpolerade djuprastret beriknades raster for bottens lutning,
lutningsriktning, solvinkel och kurvatur. Ett detaljerat och bra djupraster ir en
forutsittning for att dessa derivat ska bli anvindbara, eftersom de ar vildigt kinsliga
for bade upplosning och felaktigheter i djupkartan. Lutning beraknas genom att
anvinda skillnaden i djup fran en ruta i rastret till nésta, och anges i grader dir noll
grader betecknar en helt vagrit yta och 90 grader en lodrit yta. Lutningsriktning
bygger pa lutning och visar at vilket viderstreck det lutar. Lutningsriktning anges 1
grader dir 0/360 grader betecknar lutning mot norr och 180 mot séder. Solvinkel
anger bottens lutning och lutningsvinkel i f6rhallande till solens vinkel vid aktuell
breddgrad. Plana ytor far ett virde omkring noll, ytor som lutar at norr far negativa
viarden och ytor mot séder far positiva virden. Modellen inkluderar inget avtagande
med djupet utan kombineras med djupvariabeln i modelleringen. Kurvatur dr en
beskrivning av hur djupet f6r varje punkt i kartan férhaller sig till medeldjupet inom
en radie pa 300 m, och ger en bild av relativa héjder och sinkor. Negativa virden visar
pa sankor och positiva pa hojder. Kartor 6ver bottens lutning, lutningsriktning,
solvinkel och kurvatur i Ostergétlands marina omrade visas i Figur 8 — 11.
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Figur 8. Bottens lutning i Ostergdtlands marina omrade, upplésning 200 m. | sekretessbelagd
Bilaga 3 visas kartan i 25 m uppldsning.

Figur 9. Bottens lutningsriktning i Ostergdtlands marina omrade, uppldsning 200 m. |
sekretessbelagd Bilaga 3 visas kartan i 25 m uppldsning.
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Vinkel sol-botten

Figur 10. Medelvinkel mellan sol och botten i Ostergétlands marina omrade, uppldsning 25 m.

Figur 11. Bottens kurvatur i Ostergdtlands marina omrade, uppldsning 200 m. | sekretessbelagd
Bilaga 3 visas kartan i 25 m uppldsning.
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Bottenndra salthalt och strémhastighet
Bakgrund

Bottennira salthalt och strémhastighet paverkar vilka arter som kan leva pa en viss
lokal samt hur bottens ytsubstrat ir. I Ostersjon sitter salthalten de yttersta grinserna
for var marina arter och s6tvattensarter kan leva och stromhastigheten paverkar
bottensubstratet genom att transportera och avsitta mobilt sediment. For att generera
limpliga underlag till de rumsliga modelleringarna av arter och ytsubstrat modellerades
en typ av minimiscenario for bottennira salthalt och en typ av maximiscenario for
bottennira strémhastighet eftersom dessa bedomdes ha storst inflytande pa arternas
respektive substratets rumsliga férdelning.

Modelluppsattning

Till skillnad fran modelleringarna av substrat, arter och artgrupper som ar rumsliga i
tva dimensioner modellerades bottennira salthalt och strémhastighet 1 tre rumsliga
dimensioner samt tid. Modellsimuleringarna utférdes under paverkan av vind- och
vattenstandsférandringar samt farskvattentillférsel fran de storre vattendragen. De
utférdes 1 den hydrodynamiska modellen GEMSS (Generalized Environmental
Modeling System for Surface waters; Edinger och Buchak 1980).

For att klara de processtunga berikningarna i finast mojliga upplosning anvindes
sammanlagt tio beridkningsnit (s.k. modellgriddar) med den horisontella upplésningen
50, 100, 200 och 500 m (Figur 12). Modellgriddarna konstruerades med hjilp av det
inom projektet framtagna djuprastret for Ostergdtlands marina omrade. Den vertikala
upplosningen varierade for de olika gridden och var 1 m f6ér de finmaskiga griddarna
(upplosning 50-100 m). For de grovre gridden (upplosning 200-500 m) var den
vertikala upplosningen 1 m ned till 30 m djup, 2 m mellan 30 och 60 m djup
respektive 5m pa djup storre dn 60 m. I ett forsta steg berdknades variablerna for det
grovsta linstickande modellgriddet (upplosning 500 m). Resultaten for detta
fungerade sedan som ingangsvirden till de finmaskigare modellgridden i skdrgarden
(upplosning 200 m) och nidrmast land (upplésning 50-100 m).
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Figur 12. Lanskarta med modellgriddar for simuleringar av salthalt och stromhastigheter.
Griddarna ar fargade efter sina olika upplésningar; 500 m for det lanstackande natet (blatt), 200 m
for naten i skargardsomradet (gront), 100 m for Braviken (orange), resp. 50 m for naten i
Slatbaken, Korsfjarden/Gropviken, Valdemarsviken samt Gryt- och Kaggebofjarden (lila). For
maxstromsscenariot delades Braviken upp i ytterligare fyra modellgriddar for att 6ka upplosningen
till 50 m, dessa visas dock ej har. Pa bilden visas dven positionerna av de olika observations- och
matpunkterna som anvandes i modelleringen.

Datakallor

F6r modelleringen anvindes data fran en rad olika killor. Vinddata fran de
meteorologiska stationerna Landsort, Harstena, och Norrkoping samt
havsvattenstandsdata fran kuststationerna Marviken och Oskarshamn tillhandahélls av
SMHI (Figur 12). Som ingangsvarden for temperatur och salthalt anvindes
hydrografiska data fran Sveriges Oceanografiska Data Center (SwedODC) insamlade
inom det regionala matprogrammet f6r Motala Stroms Vattenvardsférbund (MSV), de
nationella matprogrammen samt SMHIs utsjoprogram. Data for vattenféring 1 Motala
Strém, Stordn och Vindan himtades dven de frin MSV.

Minimiscenario for salthalt

Eftersom utbredningen av bottenlevande vixter och djur i brackvatten i stor skala
styrs av salthalten dr denna variabel viktig vid den rumsliga modelleringen av arternas
férekomst. Den minimala salthalten valdes att modelleras framfor den maximala p.g.a.
att minimivardena uppvisade storre variation i djupprofilen, vilket gér det enklare att
fanga upp eventuella samband som férekommer. Férutom att minimisalthalten styr
utbredningsgrinsen for marina arter dr den aven kopplad till grumlighet fran
sotvattensutfloden, vilket gor att den bor vara relevant for all typ av vixtlighet. Istillet
for att anvinda det absoluta minimivirdet for salthalten pa varje djup valdes den 10:e
percentilen av alla observerade salthaltsvirden fran aktuellt djup och mitstation
(Figur 13). Pa sd satt undveks tillflliga extremvirden och ett mer robust och
representativt scenario skapades for de ligsta salthalterna i varje omrade. Varje
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modellsimulering initierades med ingangsvirden for salthalt och temperatur f6r alla
representerade djup. Temperaturen holls konstant och lika med 5 °C genom alla
simuleringar. Salthaltsdata analyserades fraimst for aren 2000-2005, vilket var
tidsspannet for tillgingliga data inom MSV. For utsjéstationerna fanns det dock
observationer fram till 2008 att tillgd och didrmed inkluderades i analyserna.
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Figur 13. Den vertikala fordelningen av salthalt (%o) for samtliga observationer som ingar i
analyserna (métstationernas geografiska lage visas i Figur 12). Som ingangsvarden i modelleringen
anvandes den 10:e percentilen vid respektive matstation i syfte att beskriva aterkommande
minimiscenario for salthalt.

Maximiscenario for stromhastighet

Storst inverkan pa mobiliteten av bottens ytsubstrat har troligen strémmar som
orsakas av stormar. Infér framstillningen av underlaget till den rumsliga
substratmodelleringen analyserades darfor vinddata fran Landsort, Harstena och
Norrkoping for att identifiera sirskilt stormiga vindférhallanden under aren 2000-
2008. Forutom maximala vindhastigheter soktes dven stormar for vilka utvecklingen
var densamma bade 6ver land och till havs och f6r vilka vindriktningen dndrades
genom si manga vaderstrick som maoijligt under stormpassagen. Pa sa sitt togs ett
scenario fram som var likartat for hela linet och for vilket inverkan pa
bottensubstraten fangades upp fran en rad olika vindriktningar. Simuleringarna av
maximala bottenstrémshastigheter gjordes efter dessa urval f6r perioden 19-25
november 2004. Under perioden 22-24 november uppgick den maximala
vindhastigheten till 22 m/s vid Landsort och till 18 m/s vid Hatstena. I
modellberikningarna utnyttjades ett vigt medelvirde av alla tre stationer baserat pa
avstand till det aktuella simuleringsomradet.
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Resultat

Modellen sattes upp for att simulera den bottennira stromhastighetens utveckling fér
den utvalda stormperioden under hydrografiska forhallanden som beskrev
aterkommande minimiférhallanden f6r salthalt. Bida scenarierna kérdes darmed
under en och samma simulering. Utldsningen av modellresultaten gjordes dock 6ver
olika tidsspann for respektive scenario. Salthaltsvirdena fran bottenlagret i varje
gridcell ldstes ut som medelvarden under simuleringens forsta och relativ lugna del
(12-36 timmar efter start) for att undvika en alltfor kraftig omblandning av
vattenmassorna (och dirmed behalla en normal skiktning). De bottennara
strOmhastigheterna listes istéllet ut som maxvirdet under den stormigaste perioden
(22-24 november). Modellresultaten sammanstilldes vidare i GIS till punktfiler i
ordinarie gridupplosning (50 — 500 m) och sammanfogades till lanstickande raster 1 25
m upplésning genom interpolation. Den interpolationsmetod som anvindes var IDW
(Inversed Distance Weighted) med vilken virden beridknades fran de nirmsta fyra

datapunkterna. Slutresultaten visas i Figur 14 och 15.

Figur 14. Resulterande raster for bottennara minimisalthalt (10:e percentilen) i 25 meters
uppldsning. Berdkningarna har gjorts i modellgriddar med upplésning 50 — 500 m och resultaten
har sammanfogats till ett heltackande lansskikt genom interpolation.
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Figur 15. Resulterande raster fér maximistromhastighet (90:e percentilen) i 25 meters upplésning.
Berakningarna har gjorts i modellgriddar med upplésning 50 — 500 m och resultaten har
sammanfogats till ett heltdckande lansskikt genom interpolation.

Vagexponering
Bakgrund

Med vagexponering avses det rumsliga monster av graden av vagverkan som
strukturerar strandzonens artsammansittning (Lewis 1964). Aven om vigornas
riktning och energi stindigt varierar dr vagexponeringsmonstret 1 stort sett
oforinderligt 6ver tid. Tydligast blir detta i skdrgardsmiljéer dir bottensamhillet ser
helt olika ut i skyddade respektive exponerade miljoer. Vagrorelserna dr kraftigast vid
ytan och avtar med djupet, vilket innebar att de grunda, ofta vixtdominerade,
miljéerna paverkas mest. Vagrorelserna paverkar arternas utbredning bade direkt och
indirekt. Direkt paverkan sker t.ex. genom att plantor slits bort eller genom att det
skapas god vattenomsattning for filtrerande djur. Indirekt paverkan sker genom att
16st sediment transporteras bort eller sorteras i kornstorlekar. Pa sa sitt friliggs
hardbottenmiljoer for alger och djur att fésta sig pa 1 vissa omraden. I andra omraden
ansamlas sand och annat 16st sediment, vilket skapar livsrum for t.ex. rotade vaxter
och grivande djur. Arter kan vara specialiserade och bara férekomma vid en viss grad
av vagpaverkan, eller ha olika form eller storlek som ett resultat av graden av
vagpaverkan. Ett exempel pa det senare ar blasting som blir h6gvixt och har manga
blasor i skyddade miljéer, medan den blir kortvixt och kan helt sakna blasor i

vagexponerade miljéer.
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Figur 16. Vagexponering i Ostergétland beriknad med SWM-metoden (Simplified Wave Model).
Vagexponeringsklasserna féljer det europeiska systemet EUNIS.

Berdkning av vagexponering

Eftersom vagaktiviteten hela tiden varierar dr graden av vagexponering svar att mata 1
falt, och uppskattas darfér normalt med en beridkningsmetod. Det finns ett flertal
kartografiska metoder att valja pa, var och en har sina f6r- och nackdelar. I detta
arbete har metoden Simplified Wave Model (SWM, Isazus 2004) anvints. Den kallas
simplified (férenklad) eftersom den inte tar hansyn till hur vattendjupet paverkar
vagornas egenskaper. Den beriknade vagexponeringen vid ytan kan riknas om till
vagexponering vid botten med hjilp av ett heltickande djupraster, dock fortfarande
utan att hinsyn har tagits till batymetrins inverkan pa vagornas egenskaper. Till SWM-
metodens fordelar hor att den kan anvindas 1 hog upplésning och att den ger en
ekologiskt relevant bild av vagexponeringsmonster 1 skirgardsomraden, vilket visats 1
en rad vetenskapliga studier (t.ex. Eriksson m.fl. 2004, Bekkby m.fl. 2008, Sandman
m.fl. 2008). Den har ocksa anvints till att ta fram generella vagexponeringskartor for
hela Sverigeskust inom projektet Sammanstillning och analys av kustnira
undervattenmiljo, SAKU” (Naturvardsverket 2006) och dess virden har delats in 1
exponeringsklasser i enlighet med det europeiska systemet EUNIS. Vigexponeringen
for Ostergdtlands marina omrade visas i Figur 16.

Modellering av substratskikt med flera klasser
Bakgrund

Bottens ytsubstrat dr viktig information vid t.ex. biologisk inventering, modellering av
arter och habitat samt samhallsplanering. Med ytsubstrat menas de material som ligger
pa den absoluta bottenytan. Sveriges Geologiska Undersékning (SGU) har under dren
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2001 och 2005 genomfort maringeologisk kartering i omriden inom Ostergétlands
lin. 2001 utférdes maringeologisk kartering i skala 1:100 000 6ver Braviken och 2005
utférdes kartering i skala 1:500 000 6ver ett storre omrade som inkluderar resterande
delar av Ostergétlands lin. De maringeologiska kartorna ger virdefull information av
bottenbeskaffenheten men kan i vissa fall vara svira att tolka till ytsubstrat p.g.a. att
detta dven dr paverkat av strdmmar och vagor. Inverkan av strommar och vagor ar 1
sin tur i starkt férknippad med vattendjupet. De maringeologiska kartorna kan
tillsammans med information som t.ex. vattendjup, vigexponering och
bottenstrommar anviandas for att modellera bottens ytsubstrat. Den
modelleringsmetod som anvands hir kallas CART (se "Modelleringsprocessen”).

Dataunderlag

Foéljande miljévariabler var tillgangliga f6r modelleringen:

® Maringeologi i skala 1:100 000 (lokal modell). Kartan ar framtagen bl.a. genom
tolkning av heltickande side-scan sonar och sedimentekolod.

® Maringeologi 1 skala 1:500 000 (regional modell). Kartan dr framtagen fran
mitlinjer med side-scan, med upp till 13 km mellanrum mellan matlinjerna. I
mellanrummen mellan mitlinjerna interpoleras bottentyper med sjéfartsverkets
Oppna sjckort som stod.

® Bottenstrommar i upplosning 25 m framtagen av AquaBiota inom projektet (se ”
Bottennira salthalt och strémhastighet”)

® Djupraster i upplésning 25 m framtagen av AquaBiota inom projektet (se “Djup
och djupderivat”).

® Bottens lutning i upplosning 25 m framtagen av AquaBiota inom projektet (se
”Djup och djupderivat”).

¢ Kurvatur i upplosning 25 m framtagen av AquaBiota inom projektet (se ”Djup
och djupderivat”).

Som responsvariabel anvindes substratobservationer frin dropvideo-inventeringen
2009 (se ”Biologiska variabler — Data fran dropvideo-inventering”). Modellerna for
inre Braviken baserades pa 267 observationer och externvaliderades med 57
observationer. Modellerna f6r Ostergdtland baserades pa 1061 observationer
externvaliderades med 217 observationer.

12009 ars dropvideo-inventering fick maximalt tre av féljande substratklasser anges

for varje observationspunkt: hall, block, sten, grus, sand och mjukbotten. CART-

modelleringen kriver dock att endast en bottentyp anges per observationspunkt. SGU

har i tidigare projekt kunnat konstatera nio signifikanta bottentyper med hjilp av

multivariat analys (Elhammer et al. 2010):

® Kl och K2 visar pa férekomst av harda, ej mobila substrat

® K3 och K4 innehiller i huvudsak sandiga och grusiga substrat

® K8 innehiller mjuka substrat

® K5 (finsand), K6 (fast lera), K7 (mjuk lera med jarn-mangan noduler) samt K9
(artificiella substrat) fanns inte representerade i dropvideo-observationerna
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Denna indelning visade sig dock vara alltfor fin f6r den regionala maringeologiska
kartan 1 skala 1:500 000. P4 denna skala tillimpades darfér en grovre klassindelning
enligt f6ljande:

® H (hard substrata, hart substrat) = K1, K2

® M (mixed substrata, intermedidrt substrat) = K3, K4

® S (soft substrata, mjukt/fint substrat) = K8

Utover dropvideo-data insamlade 2009 fanns aven 1055 dropvideo-observationer fran
2008 samt 77 observationer fran SGU:s provdatabas. Preliminira resultat som
inkluderade 2008 ars data var dock av lag kvalitet, vilket antas bero pa att de framst
var insamlade pa djup mindre dn 10 m, samt att antalet substratklasser som fick anges
inte var begransat. Med en begriansning pa tre substratklasser var beskrivningarna frin
2009 tydligare och mer littarbetade. Eftersom SGU:s provdatapunkter hade insamlats
med andra metoder och beskrivits pa annat sitt exkluderas dven dessa fran analyserna.

Resultat

Braviken

Figur 17. Ytsubstratkarta 6ver Braviken framtagen med hjilp av direktéversattning av den lokala
maringeologiska kartan i skala 1:100 000.

For Braviken gjordes dels tre modelleringar av ytsubstrat med olika kombinationer av
milj6variabler, dels en direktéversittning av den maringeologiska kartan i skala

1:100 000 till en ytsubstratkarta. Direktoversittning har den maringeologiska kartan i
skala 1:100 000 till ytsubstrat har tidigare gjorts av Elhammer (2010) med goda
resultat. Valideringen visade att direktoversittningen gav nagot hogre andel korrekt
klassade observationer in modelleringarna (Tabell 4), varfor detta skikt

rekommenderades f6r modellering av biota (Figur 17).
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Tabell 4. Resultat fran framtagande av ytsubstratkartor framtagna med hjalp av CART-modellering
i Braviken: ingdende miljovariabler, resulterande substratklasser och andel ratt klassade substrat i
57 valideringspunkter.

Modell Miljovariabler Resulterande klasser Validering
(rétt/tot klassade obs) (% tot ratt
klassade)
CART 1 Bottenstrém, vagexponering K1 (0/2), K2 (0/0), K3 (2/4), 77,2
vid botten, kurvatur, K4 (2/4), K8 (39/47)
maringeologi 1:100 000
CART 2 Bottenstrém, vagexponering K1 (0/0), K3 (2/2), K4 (4/9), 75,4
vid botten, lutning, kurvatur K8 (37/46)
CART 3 Bottenstrém, lutning, vag- K1 (0/0), K2 (0/0), K3 (3/6), 75,4

exponering vid botten, kurvatur, K4 (3/5), K8 (37/46)
maringeologi 1:100 000

Direktoversatt Maringeologi 1:100 000 K1 (1/3), K2 (1/1), K3 (9/15), 80,7
lokal K5 (0/0), K8 (35/38), K9 (0/0)
maringeologi*

* Denna modell valdes som underlag for modellering av biota.

Ostergétland

Figur 18. Ytsubstratkarta 6ver Ostergdtlands marina omrade framtagen med hjilp av CART-
modellering. Valideringsvérde 63,6 % baserat pa 217 valideringspunkter.
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For Ostergotlands marina omrade i sin helhet gjordes dels tva modelleringar av
ytsubstrat, dels en direktéversittning av den maringeologiska kartan i skala 1:500 000.
Modellerna fick hégre valideringsvirde an direktoversittningen av den
maringeologiska kartan (Tabell 5). Som underlag f6r modellering av biota
rekommenderades modellen CART 5 (Figur 18), trots att den inte hade det hogsta
valideringsvirdet. I modellen CART 4 inverkade den maringeologiska kartan i skala
1:500 000 pa ett sitt som inte motsvarar de forhallanden som rader 1 verkligheten. Av
detta kan slutsatsen dras att den maringeologiska kartan i skala 1:500 000 inte dr
limplig att anvinda i denna typ av modelleringar.

Eftersom modelleringarna och tolkningarna av ytsubstrat resulterade i rekommenderat
skikt f6r modellering av biota i Braviken (Figur 17) och 1 ett annat f6r modellering av
biota i 6vriga Ostergétlands marina omrade (Figur 18) sammanfogades dessa till ett
gemensamt skikt. Vid sammanfogningen fick data fran Braviken tolkningsféretride
framfor data frin Gvriga Ostergotlands marina omrade.

Tabell 5. Resultat fran framtagande av ytsubstratkartor framtagna med hjalp av CART-modellering
i Ostergétlands marina omrade: ingdende miljévariabler, resulterande substratklasser och andel
ratt klassade substrat i 217 valideringspunkter. Miljovariablerna anges i fallande ordning efter
deras inverkan pa modellen.

Modell Miljovariabler Resulterande klasser  Validering
(ratt/tot klassade (% ratt klassade)
obs)

CART 4 Vagexponering vid botten, H (28/39), M (18/41), 66,4

lutning, maringeologi S(98/137)
1:500 000, kurvatur,
bottenstrom
CART 5* Vagexponering vid botten, H (26/38), M (18/43), 63,6
lutning, kurvatur S (94/136)

Direktoversatt Maringeologi 1:500 000 H (29/50), M (27/90), 56,7

regional S(67/77)

maringeologi

* Denna modell valdes som underlag for modellering av biota.

Modellering av enskilda substrat
Bakgrund

I de forsta forsoken att modellera blastang och kirlvixter med dataset 2 (se
”Biologiska variabler — Dataset for modellering av bentisk biota”) anvindes skiktet for
flera substratklasser framtaget med hjilp av CART-modellering. Detta fick dock ingen
betydelse in niagon av modellerna. Skiktet bedomdes vara korrekt i stora drag, men en
noggrann granskning visade att det eventuellt inte var tillrickligt detaljerat 1 de for
vixterna viktiga grundomradena. Med avsikt att forbittra resultaten togs alternativa
skikt for en substratklass i taget fram med hjalp av GAM-modellering. Vid
modellering av en substratklass i taget kan det vara littare att ta fram prediktioner med
hogre kvalitet d4n vid modellering av flera klasser i samma skikt.
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Dataunderlag

Prediktioner f6r enskilda substrat togs fram med hjilp av GAM-modellering i
verktyget GRASP pa samma sitt som prediktionerna for arter och artgrupper. Liksom
1 CART-modelleringen av substrat anvindes dropvideo-observationer fran
inventeringen 2009 (se ”Biologiska variabler — Data fran dropvideo-inventering”).
Totalt anvandes 1830 observationer for att bygga modellerna och 300 f6r att
externvalidera prediktionerna. Liksom i CART-modelleringen for Ostergétland
klassades observationerna om sa for varje observation beskrevs med en av tre méjliga
substrattyper (Tabell 6). Som potentiella miljovariabler i modellerna anvindes djup,
lutning, lutningsriktning, kurvatur, bottennira strémhastighet (max), vagexponering
vid ytan samt CART-modellerat substrat med flera klasser.

Tabell 6. Gruppering och klassificering av observerade substrat i dropvideo-inventeringen 2009 fér
modellering av enskilda substrat.

Inventerat substrat Klassat substrat

Hall + block Hart
Sten + grus Intermediart
Sand + mjuk Fint

For varje substratklass togs dels en kvantitativ modell och en sannolikhetsmodell
fram. I de kvantitativa modellerna anvindes tickningsgraderna av de olika
substrattyperna som responsdata. I sannolikhetsmodellerna klassades en tickningsgrad
av 20 % eller mer som férekomst och mindre an 20 % som franvaro av en
substratklass. Avsikten med detta var att fanga upp de mest typiska omradena i
modelleringarna.

Resultat och slutsats

Vid externvalidering av prediktionerna for de tre substratklasserna erholls intermedidr
kvalitet eller hogre endast for fint substrat. Resultaten f6r detta visas 1 Tabell 7 och
den kvantitativa prediktionen visas Figur 19. Enligt prediktionerna ar fint substrat
vanligare i djupa och skyddade miljéer, vilket frimst beror den laga vagexponeringen i
dessa omraden.

Tabell 7. Resultat fran GAM-modellering av fint substrat.

Typ av modellering Prediktionens Miljiivariabler1
kvalitet
Kvantitativ extCOR=0,69 Vagexponering vid ytan, lutning, kurvatur,
djup
Forekomst/ icke God (extAUC=0,89) Vagexponering vid ytan, lutning, kurvatur,
forekomst djup

1 . . .
| ordning efter inverkan i modellen.
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Figur 19. Kvantitativ férekomst av fint substrat i Ostergétlands marina omrade framtaget med
hjalp av GAM-modellering.

Vid modelleringen av blasting och kirlvixter testades de tva skikten for fint substrat.
For blastang och fyra av kirlvixterna hade det kvantitativa skiktet storst betydelse och
tor en av karlvaxterna hade sannolikhetsskiktet storst betydelse. For tre av
kirlvixterna hade bdda skikten for liten inverkan for att tas med i modellen (se
”Resultat — Modelleringsresultat f6r blamussla och alger” och "Modelleringsresultat
for karlvaxter”). Tiden for projektet tillit inte att modellera om blamussla och de 16
Ovriga arterna eller artgrupperna av alger med de nya substratskikten. Dessa 17
modeller var dock av intermediir kvalitet eller hogre och substratskiktet med flera
klasser ingick 1 fem av dessa. Sammanfattningsvis hade skiktet for endast fint substrat
storre inverkan vid modellering av blastang och kirlvaxter an substratskiktet med flera

klasser.
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Resultat

I det hir avsnittet beskrivs resultaten fran de rumsliga modelleringarna av blamussla,
bottenlevande alger, kirlvixter samt prelimindra marina naturvirdesomraden 1
Ostergdtlands marina omrade. For ett urval av arterna visas detaljer ur linskartorna.
Bilaga 1 visas samtliga kartor f6r hela linet 1 den finaste upplosning som allmint
spridningstillstaind har erhallits f6r. De kartor for vilka allmint spridningstillstind ej
har erhallits f6r i den finaste upplosning som de har tagits fram i visas 1
sekretessbelagd Bilaga 3.

Tolkning av sannolikhetskartor éver
forekomst

Nir en sannolikhetskarta 6ver en arts tickningsgrad ska tolkas ar det viktigt att forsta
de tva begreppen. Sannolikheten anger hur troligt det ér att arten patriffas inom en
area som motsvarar inventeringsytan. I detta projekt projektet har data fran olika
inventeringsmetodik anvints med inventeringsytor pa ca 10-25 m”. Upplésningen i
prediktionerna dr 25*25 m, vilket dr en anpassning till underlagens upplésning, samt
en storlek som bedémts vara limplig f6r visualisering av resultaten. Sannolikheten
anger dock inte nigot om mingden av arten inom rasterrutan utan detta anges av
tickningsgraden. T.ex. innebdr 50 % sannolikhet for férekomst (mer dn 0 %
tackningsgrad) att av ett mycket stort antal inventeringsytor innehaller halften enstaka
exemplar av en viss art. P4 motsvarande sitt innebér 25 % sannolikhet f6r 50 %
tickningsgrad att av ett mycket stort antal inventeringsytor 4r i genomsnitt hilften av
ytan 1 en fjardedel av rutorna tickta av arten. Bade sannolikheten och tickningsgraden
ar beriknade medelvirden och kan inte anvindas for att tala om exakt hur mycket av
en art som férkommer i en enskild rasterruta. I verkligheten férekommer arter
dessutom ofta flickvis och denna information forloras vid modelleringen.

Allmant om modelleringsresultaten

Samtliga modelleringsresultat som presenteras i rapporten ar av minst intermediar
kvalitet (AUC>0.7; se ”"Material och metoder — Modelleringsprocessen”). Sammanlagt
presenteras sannolikhetskartor for blamussla, 17 arter eller artgrupper av alger (Tabell
8) samt atta arter eller artgrupper av kirlvixter (Tabell 9). I samtliga fall ddr oberoende
data fanns tillgingliga externvaliderades prediktionerna med dessa. Detta har gjorts for
blamussla, fyra arter eller artgrupper av alger samt sju arter eller artgrupper av
kirlvixter. For prediktioner som har kunnat externvalideras anges extAUC, f6r
modeller som inte har kunnat externvalideras anges cvAUC. Oavsett om
prediktionerna har kunnat externvalideras eller ej har stor vikt lagts pa
kvalitetsgranskning av dem. Bedémningen har gjorts av personer med god ekologisk
kunskap och mycket god lokalkinnedom.

For manga av arterna och artgrupperna har modeller och prediktioner tagits fram for
olika tickningsgrader. Vanligt modellerade tickningsgrader ar >0 % (d.v.s.
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forekomst/icke forekomst), >10 %, >25 % och >50 %. Vilka tickningsgrader som
har modellerats for de olika arterna och artgrupperna har styrts av antalet
observationer av de olika tickningsgraderna. For t.ex. blamussla dr en prediktion av
forekomst/icke forekomst inte av intresse eftersom arten forekommer i stort sett i alla
marina miljder i Ostergdtland. Detta kan jimféras med t.ex. dlnate for vilket det inte
ar moijligt att modellera héga tickningsgrader eftersom arten endast férekommer

sparsamt.

Prediktionerna av arter och artgrupper ligger till grund for forslag eller underlag till
marina naturvirdesomraden av fem olika naturtyper. Principen f6r hur dessa har tagits
fram redovisas 1 "Modellering — Marina naturvirdesomriaden” och deras anvindbarhet
diskuteras i “Diskussion — Modelleringsresultatens anvindbarhet for planering, skydd
och forvaltning av havsmiljo”.

Dataunderlag

Som responsvariabel anvindes dataset 1 vid modellering av blamussla och alger
férutom blastang. Vid modellering av blastaing och kirlvixter anvindes dataset 2 (se
”Biologiska variabler — Dataset for modellering av bentisk biota”).

Som potentiella miljévariabler anvindes djup, lutning, lutningsriktning, kurvatur,
bottennira salthalt (min), bottennira strémhastighet (max) samt vagexponering vid
ytan. Vid modellering med dataset 1 anvindes substratskiktet med flera klasser och vid
modellering med dataset 2 anvindes antingen kvantitativt modellerat eller
sannolikhetsmodellerat fint substrat (se "Material och metoder — Miljovariabler”).
Djupkompenserad vagexponering anvindes inte eftersom datapunkterna var ojamnt
tordelade 6ver variabelns rickvidd, vilket ger otillf6rlitliga modeller.

Modelleringsresultat fér blamussla och alger

Blamussla (Mytilus edulis) blir sillan mer 4n tre centimeter ling i Ostersjon. Den fister
sig pa hart underlag som klippor, block och sten, men dven pa t.ex. déda skal pa
mjukbottnar. Arten férekommer talrikt upp till norra Kvarken. Enligt prediktionerna
torekommer blamussla frimst i mer exponerade miljder, t.ex. pa sma hojder och 1
sluttningar med god vattenomsittning. Férekomsten dr som stérst pa djup kring 15-20
m. I omradet utanfér Bok6 naturreservat rader gynnsamma foérhallanden for
blamussla och hir dr sannolikheten stor att hitta tita bestand (Figur 20). Prediktioner
gjordes for = 25 % respektive = 50 % tickningsgrad. For blimussla utarbetades dven
en preliminir karta 6ver naturvardesomraden.
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Figur 20. Modellerad sannolikhet fér 50 % tackningsgrad av blamussla (Mytilus edulis) i omradet
utanfoér Bokd naturreservat i Ostergdtland. Foto: Mattias Andersson.

Blastang (Fucus vesiculosns) vixer pa hart substrat som hill, block och sten. I Ostersjén
begrinsas dess utbredning i djupled fraimst av solinstrilningen vid botten och tillgang
till hirt substrat. Vid bra forhillanden kan den f6rekomma ned till tolv meter, vilket i
kombination med dess tredimensionella struktur gér den till den dominerande
habitatbildande algen i den svenska delen av Ostersjén. Blistingens utbredning styrs
aven av vagexponering och arten férekommer rikligast i medelexponerade omraden. 1
alltfor exponerade omraden ir ofta slitaget frin vagor och is for stort. I Ostergotland
patriffades blasting ner till cirka atta meters djup, men den var vanligare pa grundare
vatten. Avsaknaden av hégupplost substratinformation gjorde att forekomst av arten
predikterades i lagexponerade vikar och flader, d.v.s. omriden som normalt domineras
av mjukbotten. Genom att sitta férekomsten till noll under en viss
vagexponeringsgrad kringgicks detta problem i prediktionerna. Prediktionerna visar att
arten framst trivs 1 grunda miljoer 1 ytter- och mellanskirgarden och saknas helt i
utsétade miljéer. Figur 21 visar prediktionen for forekomst av blasting i omradet
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kring Aspoja. Prediktioner gjordes f6r forekomst samt = 25 % tickningsgrad. For
blastang utarbetades dven en preliminar karta 6ver naturvirdesomraden.

Figur 21. Modellerad sannolikhet for forekomst av blastang (Fucus vesiculosus) i omradet kring
Aspoja i Ostergdtland. Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.

Grovslike (Ceraminm virgatum) och ullslake (C. fenuicorne) ir sma tradlika rodalger som
ar svara att skilja i filt och dirfér modellerats tillsammans. De kan vara biltesbildande
1 strandzonen pa sten, musselskal och annan vegetation. Grovslike féorekommer frin
Falsterbo upp till norra Ostersjon medan fynd av ullslike har gjorts upp till norra
Bottenviken. I Ostergdtland patriffades de ned till 19 m djup. Prediktionerna visar att
dessa arter trivs i grunda, exponerade miljéer med hog salthalt. Arterna forekommer
en bit in 1 mellanskirgarden med de hégre tickningsgraderna finns endast i de yttre
skirgardarna. Prediktioner gjordes for férekomst, = 25 % tickningsgrad samt = 50 %
tackningsgrad.

Gronslickar (Cladophora spp.) ir tradlika gronalger som férekommer allmint pa grunda
hirdbottnar i hela Ostersjon. I dessa miljéer skapar gronslickarna viktiga habitat for
sma djur som snickor och kraftdjur som séker skydd och foda. Vissa arter av
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gronslickar kan dock férekomma djupare. I Ostergdtland patriffades exemplar ned till
15 m djup. Prediktionerna visar att arterna trivs i grunda exponerade miljGer.
Prediktioner gjordes for forekomst samt = 25 % tickningsgrad.

Gyllenskigg (Dictyosiphon chordarins) och smalskage (D. foeniculacens) ar tradlika,
slemmiga brunalger som férekommer pa stenar och klippor pa grunt vatten. Arterna
ar ettariga och férekommer ofta som pavixt pa blastang och sudare fran Falsterbo till
s6dra Bottenviken. I Ostergétland forekom arterna ned till sju meters djup.
Prediktionen visar att arterna framst férekommer i grunda skyddade miljéer med
hogre salthalt. Endast forekomst predikterades.

Havsrufse (Tohpella nidifica) ir en kransalg som normalt vixer nagot mer exponerat an
strifsen. Den vixer pa sand- och mjukbottnar fran Skéne till norra Bottenviken. Arten
torekom mycket sparsamt 1 modelleringsdatasetet, vilket ocksa aterspeglas i
prediktionen. Endast férekomst predikterades (Figur 22).

Figur 22. Modellerad sannolikhet for férekomst av havsrufse (Tolypella nidifica) i Angelholms
naturreservat i Ostergdtland. Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.
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Ishavstofs (Sphacelaria arctica) ir en tradlik brunalg som vixer pa djupa hardbottnar
frin Oresund till sédra Bottenviken. Den kan bli helt dominerande pa stérre djup dir
&vrig algvegetation har upphort. I Ostergétland var den djupaste observationen pa

21 m djup. Prediktionen visar att den férekommer i princip 1 alla miljéer pa djup
mellan fem och 20 m, men dess huvudutbredning ar kring 15 m. Endast férekomst
predikterades.

Arterna kilrodblad (Coccotylus truncatus), blatonat rédblad (Phyllophora psendoceranoides),
krikel (Furcellaria lumbricalis) och klyving (Polyides rotundus) ir alla icke fintradiga
rédalger med liknande utbredningsmoénster och ekologisk funktion. Genom att
gruppera dessa arter utan att inkludera fintradiga rodalger kunde prediktionen
externvalideras. Relativt fa observationer gjordes av klyving, vilket innebdr att gruppen
frimst bestar av rédblad och krikel. Med en observation pa 22 m djup var kilrédblad
var den art som patriffades djupast i hela datasetet f6r Ostergotland. Prediktioner
gjordes for forekomst samt = 25 % tickningsgrad. For artgruppen utarbetades dven
en preliminir karta 6ver naturvardesomraden.

Klyving (Polyides rotundus) ir en upp till 10 cm hég, buskig, gaffelgrenad rodalg som ar
sillsynt férekommande lings Sveriges Ostersjokust. Arten kan férvixlas med krikel. T
Ostergétland gjordes fynd av klyving ned till tolv meters djup och enligt prediktionen
ar arten koncentrerad till djupintervallet fran fem till sju meter i de yttre
skargardsmiljoerna. Endast férekomst predikterades.

Krakel (Furcellaria lumbricalis) liknar klyvingen men ar mer allmint forekommande fran
Falsterbo till sédra Bottenviken. I Ostergotland patriffades arten ned till 20 m djup.
Enligt prediktionen forekom arterna i hela linet férutom i de mest utsétade miljéerna.
Hogre sannolikhet for férekomst predikterades dock enbart i ytterskirgarden och
huvudsakligen kring cirka fem meters djup. Prediktionen i Figur 23 visar typiska
krikelhabitat med hég salthalt och vagexponering i omradet utanfér Arké. Endast
forekomst predikterades.
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Figur 23. Modellerad sannolikhet for forekomst av krakel (Furcellaria lumbricalis) i omradet
utanfor Arké i Ostergdtland. Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.

Rodris (Rhodomela confervoides) ar en relativt kraftig tofsig rodalg som kan vara svar att
skilja fran fjaderslick och violettslick. Arten vixer pa stenar och bland musslor och
forekommer allmint fran Falsterbo till sédra Bottenhavet. I Ostergétland hittades
arten ned till 18 m djup. Prediktionen visar att arten har sin huvudsakliga utbredning 1
exponerade miljéer med hég salthalt pa djup mellan fem och tio meter. Den
predikterades nistan uteslutande i de yttre skdrgardarna. Prediktioner gjordes for
forekomst samt = 25 % tickningsgrad.

Strifsen (Chara spp.) ar en grupp kransalger som vixer pa grunda, skyddade till
medelexponerade mjuka och sandiga bottnar lings hela Sveriges Ostersjékust.
Forekomst av strifsen forknippas ofta med héga naturvirden. I Ostergétland
patriffades strifsen ned till sex meters djup och prediktionen visar att de framst
aterfinns 1 relativt skyddade miljéer i mellanskirgarden. Endast forekomst

predikterades.
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Sudare (Chorda filum) ir en nagot broskartad tradformig brunalg som pa svenska
Ostkusten kan bli upp till tre millimeter tjock och 1,5 m ling. Unga exemplar ir tickta
av tunna har som gor att den kan kinnas slemmig. Sudare vixer pa klippor och stenar,
men dven pa grus, levande musslor och snickor samt som pavixt pa andra alger.
Arten ir allmint férekommande frin Falsterbo till sédra Bottenviken. I Ostergétland
patriffades arten ned till 12 m djup. Enligt prediktionerna trivs arten bast 1 relativt
grunda och skyddade miljéer i mellanskirgarden. Prediktioner gjordes for férekomst
samt = 10 % tickningsgrad.

Gruppen tarmalger (Ulva spp.) inkluderar férmodligen hir nistan enbart U. intestinalis.
Tarmalger férkommer frimst i litoralen utefter storre delen av svenska
Ostersjokusten. I Ostergdtland observerades tarmalger ned till elva meters djup.
Enligt prediktionen foredrar gruppen grunda relativt skyddade miljéer. Endast
torekomst predikterades.

Tradslick (Pylaiella littoralis) och molnslick (Ectocarpus siliculosus) ir brunalger som vaxer
pa hdrda ytor och pa andra alger i strandzonen. Eftersom dessa tva arter édr svara att
skilja at 1 falt har de modellerats tillsammans. Arterna dr taimligen allméinna lings hela
Sveriges Ostersjckust. I Ostergétland patriffades de ned till 14 m djup. Prediktionen
visar att arterna finns i grunda, inte alltfér utsétade miljoer. Endast = 25 %
tackningsgrad predikterades.

Tangludd (Elachista fucicola) ir en brunalg som i princip bara vixer pa blasting och
prediktionen stimmer vil 6verens med prediktionen fér blasting. I Ostergétland
patriffades arten ned till sex meters djup. Endast férekomst predikterades.

Violettslick (Polysiphonia fibrillosa) och fjaderslick (P. fucoides) ir tradformiga tuvlika
rodalger som vixer pa andra rodalger, blasting eller direkt pa hardbotten. Liksom de
flesta rodalger férekommer de pa relativt stora djup. Arterna ir timligen allmianna
lings hela Sveriges Ostersjokust. I Ostergdtland patriffades arterna ned till 19 m djup.
Enligt prediktionerna éterfinns de hogre tickningsgraderna fraimst i de yttre
skirgardsmiljoerna pa djup mellan fem och tio meter. Prediktioner gjordes for
forekomst samt = 25 % tickningsgrad.

Violettslick, fjaderslick, r6dris och ishavstofs modellerades dven tillsammans eftersom
de har liknande utbredningsmonster och ekologisk funktion. Prediktioner gjordes for
2> 25 % samt = 50 % tickningsgrad.
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Tabell 8. Oversikt 6ver modelleringar av och modelleringsresultat fér blamussla och alger.
Dataseten beskrivs i “Biologiska variabler — Dataset for modellering av bentisk biota”.

Modellens eller

Prediktionens

Art eller artgrupp  Tacknings-grad Taxonomi Miljéivariabler2 Dataset

kvalitet (AUC-

virde)*
Salthalt, djup,
. vagexponering,

Blamussla Intermediar

525 6 . .

(Mytilus edulis) 25% Djur (extAUC=0,80) '“tf"”g’ .
stromhastighet,
substrat
Salthalt, djup,

. Intermediar vagexponering,
0,
>50% Djur (extAUC=0,78) stromhastighet,
lutning, substrat

Blasting Djup, salthalt,

Intermediar vagexponering,
0,
f/l;l;?:us/osus) >0% Brunalg (extAUC=0,79) kvantitativt fint
substrat
Intermediar Djup, salthalt,
> 0,
25% Brunalg (extAUC=0,75) stromhastighet

Grovsla!<e, ullslake Salthalt, djup,

(Ceramium >0 % Rodal God vagexponerin

virgatum, C. ? & (cvAUC=0,89) ku?vatpur &

tenuicorne)
>25 % Rodal Utmarkt \?QUZXSZ:Z?:E
6 g (cvAUC=0,90) gexponering,
stromhastighet
>50 % Rédal Utmarkt \S/:H:; Ito::rjf;
6 g (cvAUC=0,93) gexponering,
stromhastighet

Gronslickar >0 % Gronalg Utmarkt \S/Zg:)?rljt(;nering

o 7

(Cladophora spp.) (cvAUC=0,92) stromhastighet
>25 % Gronal Utmarkt \S/glt:)?ltcl)nerin

6 g (cvAUC=0,97) EEXPONEIINE,

stromhastighet

Gyllenskagg,

smalskdgg - Djup, salthalt,

(Dictyosiphon >0 % Brunalg Utmirkt vagexponering

. (cvAUC=0,94) .
chordarius, D. lutning
foeniculaceus)

Havsrufse >0 % Grénal God Fiigxsi'i?.'ﬁ

(Tolypella nidifica) ? € (cvAUC=0,89) J,, P . &
vagexponering
Lutning, djup,

Ishavstofs Intermedisr salthalt,

(Sphacelaria >0 % Brunalg strémhastighet,

) (cvAUC=0,77) X

arctica) vinkel sol-botten,
vagexponering
Salinitet, djup,

Icke fintradiga God vagexponering

0, A 7
ré‘)dalger3 >0 % Rodalg (extAUC=0,80) ljusexponering,
substrat
>25 % Rodal God \S/gliZEe:)’n(tjejrliJ:’
° J (extAUC=0,88) gexp &
kurvatur
Klyving Utmirkt Salinitet, djup,
(Polyides >0 % Rodalg vagexponering,
(cvAUC=0,92) .
rotundus) vinkel sol-botten
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Krakel

Salinitet, djup,

(Furcellaria >0 % Rodalg God (cvAUC=0,88) . .
lumbricalis) vagexponering
Rodris Utmirkt Salinitet,
(Rhodomela >0 % Rodalg vagexponering, djup,
. (cvAUC=0,90)
confervoides) substrat
Salinitet,
. vagexponering,
Utmarkt
o . ) .
>25% Rodalg (cVAUC=0,92) IJuse:xpon.ermg,
lutning, djup,
substrat
0 7
(Chara spp.) (cvAUC=0,96) stromhastighet
sudare >0 % Brunal God 5;“2;5?)':‘?:?;'
(Chorda filum) ? € (extAUC=0,82) . &
lutning
Djup, salinitet,
>10 % Brunalg God vagexponering
(extAUC=0,85) X ’
lutning
Tarmalger >0 % Gronal Utmirkt :)J:n?;]salllzf\/e:;ur
(Ulva spp.) ? € (cvAUC=0,94) 11INg, Kurvatur,
vagexponering
Tradslick,
molnslick God Djup, lutning, vinkel
(Pylaiella littoralis, >25 % Brunalg sol-botten, salinitet,
(cvAUC=0,84)
Ectocarpus kurvatur, substrat
siliculosus)
Tangludd - . -
(Elachista >0 % Brunalg (cvibrzir(l)(tgg) \I?gu Z’stl:g:fnt’
fuciciola) - BEXP &
Violettslick,
fijaderslick Salinitet, djup,
. . . God . .
(Polysiphonia >0 % Rodalg vagexponering,
L (cvAUC=0,84) X
fibrillosa, P. lutning substrat.
fucoides)
Salinitet, djup,
>25% Rodalg God vagexponering
(cvAUC=0,88) substrat !
Violettslick,
fjaderslick, rodris,
ishavstofs
(Polysiphonia - .
fibrillosa, P. 25 % Rodal God \S/gh::ect;n?:r?l
fucoides, ’ & (cvAUC=0,86) E tpt K g,t
Rhodomela substrat, kurvatur
confervoides,
Sphacelaria
arctica)
Djup, vagexponering,
salinitet
God ¢
o . . .
>50 % Rodalg (cVAUC=0,90) Iju§gxpongr|ng,
stromhastighet,
substrat

' Fér modeller anges cvAUC och for prediktioner extAUC. cvAUC anges endast da extAUC inte har
kunnat berdknas.

2 ordning efter inverkan i modellen. Med ”vagexponering” avses vagexponering vid ytan. Med
"substrat” avses substratskiktet med flera klasser framtaget med hjalp av CART-modellering.

* Kilrédblad (Coccotylus truncatus), blatonat rédblad (Phyllophora pseudoceranoides), krikel
(Furcellaria lumbricalis) och klyving (Polyides rotundus).
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Modelleringsresultat for karlvaxter

Borstnate (Potamogeton pectinatus) ir en hogvaxande nateart med smala blad. Med sitt
vixtsatt bildar arten en tredimensionell struktur dar fisk och andra djur kan s6ka
skydd och féda. Arten vixer 1 naringsrikt brickt och salt vatten, sirskilt pa
mjukbottnar i relativt skyddade havsvikar. Enligt prediktionerna férekommer arten 1
grunda skyddade miljéer 1 bade inner- och ytterskirgarden, med de titaste bestinden
frimst i mellan- och ytterskirgarden. Stora omraden predikterades lings Bravikens
s6dra kust. Dessa omraden ér idag starkt paverkande av minskliga aktiviteter, vilket
medfor att prediktionerna inte 6verensstimmer med dagens situation. Resultatet visar
dock att dessa omraden ar potentiellt viktiga f6r borstnate. Samma monster aterfanns
fér hornsiry, slingor och alnate. I Ostergétland patriffades borstnate ned till toly
meters djup, men den har sin huvudsakliga utbredning fran tva till sex meters djup.
Figur 24 visar utbredningen av borstnate i omradet kring Grinso. Prediktioner gjordes
tor forekomst, = 10 % tickningsgrad samt = 25 % tickningsgrad.

Figur 24. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av borstnate (Potamogeton pectinatus) i
omradet kring Gransd i Ostergdtland. Foto: Mattias Andersson.
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Hornsarv (Ceratophyllum demersum) har styva, smala blad men saknar rétter. Arten
férekommer pa mjuka bottnar dir den aven kan vixa l16sliggande. Prediktionen visar
att arten fraimst forekommer i skyddade miljéer 1 de inre delarna av skirgardarna.
Stora omraden predikterades lings Bravikens sédra kust. Dessa omraden ir idag starkt
paverkande av manskliga aktiviteter, vilket medfor att prediktionen inte
overensstaimmer med dagens situation. Resultatet visar dock att dessa omraden ar
potentiellt viktiga f6r hornsarv. Samma moénster aterfanns for borstnate, slingor och
alnate. I Ostergotland patriffades hornsirv ned till elva meters djup, men den har sin
huvudsakliga utbredning fran en till sex meters djup. Endast férekomst predikterades.

Harsirv (Zannichellia palustris) ir en spid vaxt med tunna, krypande jordstammar som
flackvis kan bilda tita buskliknande habitat. Arten ér vanlig pa grunda mjukbottnar 1
salt eller brickt vatten, vilket ocksa aterspeglas av prediktionen. I Ostergétland
patriffades arten ned till tio meters djup men den har sin huvudsakliga utbredning
fran en till sex meters djup. Prediktioner gjordes for férekomst samt = 10 %

tackningsgrad.

Foljande karlvixtarter modellerades som grupp: borstnate (Potamogeton pectinatns),
hornsirv (Ceratophyllum demersum), harsirv (Zannichellia palustris), mojor (Ranunculus
aquatilis spp.), slingor (Myriophyllum spp.), vattenpest (Elodea canadensis), algris (Zostera
marina) och alnate (Potamogeton perfoliatus). Pa grunda bottnar med fint sediment utgor
kirlvaxter ett viktigt habitat f6r manga organismer. Figur 25 visar omraden med
gynnsamma férhéallanden for kirlvixter 1 omradet kring Asp6ja. Prediktioner gjordes
tor forekomst, = 10 % tickningsgrad, = 25 % tickningsgrad samt = 50 %
tickningsgrad. For gruppen kirlvixter utarbetades dven en preliminir karta Gver
naturvirdesomraden.
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Karlvaxter

Figur 25. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av karlvaxter (borstnate, Potamogeton
pectinatus; hornséarv, Ceratophyllum demersum; harsarv, Zannichellia palustris; mojor, Ranunculus
aquatilis spp.; slingor, Myriophyllum spp.; vattenpest, Elodea canadensis; dlgras, Zostera marina
och alnate, Potamogeton perfoliatus) i omradet kring Aspdja i Ostergdtland. Foto: Mattias
Andersson.

I Ostergotland patriffades de tva arter av slingor (Myriophyllum spp.): axslinga (M.
spicatum) och knoppslinga (M. sibiricum). Slingor kan bli upp till 1 m linga och vixer
oftast i grunda relativt skyddade miljoer. Enligt prediktionerna aterfinns arterna ocksa
1 dessa miljoer 1 bade de inre och yttre delarna av skirgarden. Stora omriden
predikterades lings Bravikens sodra kust. Dessa omraden dr idag starkt paverkande av
minskliga aktiviteter, vilket medf6r att prediktionerna inte 6verensstimmer med
dagens situation. Resultatet visar dock att dessa omraden idr potentiellt viktiga f6r
slingor. Samma monster aterfanns for hornsarv, borstnate och alnate. Enstaka fynd
gjordes dnda ned till tio meters djup. Prediktioner gjordes for férekomst samt = 10 %
tickningsgrad.

Vattenpest (Elodea canadensis) ir en invasionsart som ursprungligen kommer fran
Nordamerika. Arten kan bli upp till tva meter ling och férekommer endast i utsétade
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miljéer. I Ostergétland patriffades vattenpest endast pa en lokal med lig salthalt och
prediktionen identifierar ytterligare ett omrade med liknande forhallanden. Trots att
prediktionen har utmarkt kvalitet (AUC=1,00) ska den tolkas med stor forsiktighet.
Eftersom arten dr invasiv ar det inte mojligt att veta om dess franvaro pa en viss lokal
beror pa att den inte tolererar lokalens miljo, eller om den dnnu inte har haft méjlighet
att sprida sig dit. Endast forekomst predikterades.

Figur 26. Modellerad sannolikhet for 10 % tackningsgrad av Algrés (Zostera marina) i omradet
kring Torron vister om Harstena i Ostergétland. Foto: Jonas Edlund, Norrképings kommun.

Algris (Zostera marina) ir ett marint sjégris. Till skillnad fran 6vriga kirlvixter som
modellerats i Ostergotland trivs arten i mer exponerade milider med hogre salthalt.
Detta illustreras i Figur 26 som visar pa gynnsamma forhallanden i omradet kring
Harstena. I Ostergétland pétriffades 4lgris ned till sju meters djup och prediktionen
visar att dess huvudsakliga utbredning ar pa tre till sex m djup. Arten aterfinns frimst i
mellanskirgarden och i de inre delarna av ytterskirgarden i linets sédra och mellersta
delar. Norr om Arké ir sannolikheten for férekomst mycket lag, vilket troligtvis beror
pa utsotning fran Braviken. Prediktioner gjordes for forekomst, = 10 % tickningsgrad
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samt = 25 % tickningsgrad. For algris utarbetades dven en preliminir karta over

naturvardesomraden.

Alnate (Potamageton perfoliatus) ir allmint utbredd i brickt och sott vatten. Dess stjalkar
kan bli flera meter langa, dr grenade och bir korta, breda blad. Prediktionerna visar att
alnate (Figur 27) trivs i mer skyddade miljéer an borstnate (Figur 24). Stora omraden
av alnate predikterades lings Bravikens sddra kust. Dessa omraden ar idag starkt
paverkande av manskliga aktiviteter, vilket medf6r att prediktionerna inte
overensstaimmer med dagens situation. Resultaten visar dock att dessa omraden ar
potentiellt viktiga for alnate. Samma moénster aterfanns for borstnate, hornsirv och
slingor. Arten forekommer fran strandlinjen ned till nagra meters djup. I Ostergétland
patraffades dlnate ned till sju meters djup. Prediktioner gjordes for férekomst, = 10 %
tickningsgrad samt = 25 % tickningsgrad.

Figur 27. Modellerad sannolikhet for 10 % tackningsgrad av alnate (Potamogeton perfoliatus) i
omradet kring Granso i Ostergdtland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.
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Tabell 9. Oversikt dver modelleringar av och modelleringsresultat for kirlvixter. Dataseten

beskrivs i ”Biologiska variabler — Dataset fér modellering av bentisk biota”.

Modellens eller

Art eller artgrupp Tackrnalggs- prediktionens kvalitet Miljtivariabler2 Dataset
g (AUC-virde)*
Borstnate God Djup, vagexponering,
(Potamogeton >0 % (extAUC=0,85) kvantitativt fint substrat, 2
pectinatus) o kurvatur
God Djup, kvantitativt fint
> 0,
10% (extAUC=0,83) substrat, kurvatur 2
525 9% Intermediar Djup, kvathitativt fint_ )
(extAUC=0,78) substrat, ljusexponering
o memeds D
phy 0 (extAUC=0,79) n vant,
demersum) ljlusexponering
Harsarv
. . God Djup, sannolikhet fint
[
Li(;z:;fg)e”m >0 % (extAUC=0,83) substrat, kurvatur 2
God Djup, salinitet,
0,
>10% (cvAUC=0,89) kvantitativt fint substrat 2
Karlvaxter’ 50 % God Djup, kvantitativt fint )
(Spermatophyta) ? (extAUC=0,87) substrat, kurvatur
God Djup, kvantitativt fint
0,
>10% (extAUC=0,85) substrat, kurvatur 2
God Djup, kvantitativt fint
> 0,
25% (extAUC=0,82) substrat, kurvatur 2
God Djup, kvantitativt fint
0,
>50% (extAUC=0,83) substrat 2
Slingor 0% God Djup, vagexponering, 5
(Myriophyllum spp.) (extAUC=0,83) kurvatur
God Djup, vagexponering,
> 0,
10% (extAUC=0,90) salinitet, kurvatur !
Vattenpest 50 % Utmarkt Djup, vagexponering, 1
(Elodea canadensis) (chUCzl,OO)4 ljusexponering
Algrés >0 % God \?;UZXSZIE::? : 2
(Zostera marina) ? (extAUC=0,81) gexponering,
kvantitativt fint substrat
. Utmarkt DJﬂup, sa||n|tfat,
>10 % (cvAUC=0,90) vagexponering, 2
! kvantitativt fint substrat
Djup, salinitet,
>25 % God 5 i 2
b (CVAUC=0,88) vagexponering,
! kvantitativt fint substrat
Alnate
God Djup vagexponering,
0,
,fggf;gfi?m” >0% (extAUC=0,87) lutning 2
God Djup vagexponering,
> 0,
10% (extAUC=0,85) lutning 2
525 9% Utmarkt Djup, kvantitativt fint )

(cvAUC=0,90)

substrat

L F&r modeller anges cvAUC och for prediktioner extAUC. cvAUC anges endast da extAUC inte har
kunnat beraknas.

2 ordning efter inverkan i modellen. Med ”“vagexponering” avses vagexponering vid ytan.

? Borstnate (Potamogeton pectinatus), hornsarv (Ceratophyllum demersum), harsarv (Zannichellia
palustris), mojor (Ranunculus aquatilis spp.), slingor (Myriophyllum spp.), vattenpest (Elodea
canadensis), algras (Zostera marina) och alnate (Potamogeton perfoliatus).

* Detta AUC-virde ska tolkas med forsiktighet eftersom det ar en invasiv art som endast har
patraffats pa en lokal.
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Modelleringsresultat féor marina
naturvardestyper

De fem marina naturvirdestyperna som analyserades var blamussla, blastang, icke
fintradiga rodalger, kirlvixter samt algris. Deras fordelning i antal respektive areal av
olika storleksklasser visas 1 Tabell 10 respektive 11. I tabellerna anges dven det totala
antalet prelimindra omriden respektive den totala arean av respektive naturvirdestyp.
Klassgrinserna varierar mellan de olika naturvirdestyperna och redovisas i "Material
och metoder — Modellering — Identifiering och avgrinsning av marina

naturvardesomriden”.

Tabell 10. Férdelning av antalet av preliminara marina naturvardestyper i olika storleksklasser.

Bldmussla Blastdng Icke fintrddiga Kirlvixter’ Algris

r('idalger1
Klass 1 2% 3% 4% 2% 5%
Klass 2 3% 6% 11% 16 % 13%
Klass 3 22% 18 % 22% 17% 41 %
Klass 4 73% 74 % 63 % 65 % 42 %
Totalt antal 306 554 359 962 106

! Kilrodblad, blatonat rodblad, krakel och klyving.
2 . o . . o . o
Borstnate, hornsarv, harsarv, mojor, slingor, vattenpest, algras och alnate.

Tabell 11. Areell fordelning av prelimindra marina naturvardestyper i olika storleksklasser.

Bldmussla Blasting Icke fintradiga Karlvixter’ Algris

r¢'5da|ger1
Klass 1 27 % 14 % 47 % 40 % 25%
Klass 2 16 % 16 % 30% 32% 33%
Klass 3 35% 25% 14 % 12% 29 %
Klass 4 22% 45 % 9% 16 % 13 %
Total area (ha) 4139 2160 5238 9483 238

! Kilrédblad, blatonat rodblad, krékel och klyving.
2 . o . . o . o
Borstnate, hornsarv, harsarv, mojor, slingor, vattenpest, algrads och alnate.

Naturvirdestypen blamussla (definition: = 65 % sannolikhet for = 25 %
tickningsgrad) férekommer frimst utanfér de yttersta 6arna i skdrgarden. De storsta
naturvirdesomradena (klass 1, > 100 ha) predikterades frimst i linets sédra delar
(Figur 28), medan endast sparsamt med mindre omraden (klass 3 och 4, 2 — 50 ha)
predikterades 1 h6jd med Arké och norrut. Utbredningsmonstret beror troligtvis pa
utsotning fran Braviken i kombination med avsaknad av for arten lampligt djup 1
linets nordostra del. Samma monster dterfanns for naturvardestyperna blastang och

icke fintradiga rédalger, troligtvis av samma anledning,
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Figur 28. Preliminara marina naturvardesomraden for blamussla (Mytilus edulis) indelade i
storleksklasser i omradet utanfor Kvado och Bokd. Foto: Mattias Andersson.

Naturvirdestypen blasting (definition: = 40 % sannolikhet for férekomst) dr relativt
jamnt fordelad i lanets mellan- och ytterskirgard. De storre naturvirdesomriadena
(klass 1 och 2, > 8 ha) aterfinns dock framst i ytterskirgarden. Ett av de storre
omradena beriknas finnas vid Torron i Gryts naturreservat (Figur 29). Mindre
omraden (klass 3 och 4; 1,5 — 8 ha) predikteras dven de frimst i ytterskiargarden, men
aterfinns ocksa nara fastlandet 1 norra Braviken och Gropviken. Liksom f6r blamussla
och icke fintradiga rédalgerna predikterades inga storre naturvirdesomraden 1 hojd
med Arké och norrut, troligtvis pa grund av utsétning fran Braviken i kombination

med avsaknad av lampligt djup i linets norddstra del.
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Figur 29. Prelimindra marina naturvardesomraden for blastang (Fucus vesiculosus) indelade i
storleksklasser i yttre skargardsomradet mellan Arko och Fango. Foto: Martin Isaeus, AquaBiota
Water Research.

Naturvirdestypen icke fintradiga rodalger (definition: = 50 % sannolikhet f6r = 25 %
tackningsgrad av arterna kilrédblad, blatonat rodblad, krikel och klyving)
predikterades enbart i de yttre skdrgirdsomradena. Figur 30 visar potentiella
naturvirdesomriden fran Sandsinkan i séder till yttre Nygrund i norr. Aven om
arterna sannolikt férekommer lingre in 1 skargarden utgor dessa omraden mindre
viktiga habitat och sannolikheten att hitta storre omraden med hog tickningsgrad hir
ar lag. Liksom for blamussla och blastang predikterades inga storre
naturvirdesomraden i h6jd med Arko och norrut, troligtvis pa grund av utsétning fran
Braviken 1 kombination med avsaknad av lampligt djup i linets nordostra del.
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Figur 30. Prelimindra marina naturvardesomraden for de icke tradformiga rodalgerna kilrédblad
(Coccotylus truncatus), blatonat rédblad (Phyllophora pseudoceranoides), krakel (Furcellaria
lumbricalis) och klyving (Polyides rotundus) indelade i storleksklasser i Ostergétlands nordostliga
delar. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.

De storsta potentiella naturvirdesomradena for kirlvixter (definition: = 25 %
sannolikhet f6r = 25 % tackningsgrad av arterna borstnate, hornsirv, harsirv, moéjor,
slingor, vattenpest, dlgris och alnate) aterfinns i skyddade miljoer i linets mellan- och
innerskirgardar. Inga naturvirdesomraden av klass 1 (< 50 ha) predikterades soder
om Amté. Figur 31 visar viktiga omraden kring Yxné, Djursé och Eknon. De absolut
storsta naturvirdesomradena predikterades lings Bravikens sédra kust i
Svensksundsviken och Allonéfjarden (Figur 50 i Bilaga 1). Dessa omriden ir idag
starkt paverkande av minskliga aktiviteter, vilket medfor att dessa prediktioner inte
overensstaimmer med dagens situation. Kartan visar dock att dessa omraden ar
potentiellt viktiga for karlvixter.
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Marina naturvardesomraden
for karlvaxter

Figur 31. Prelimindra marina naturvardesomraden for karlvaxter (borstnate, Potamogeton
pectinatus; hornséarv, Ceratophyllum demersum; harsarv, Zannichellia palustris; mojor, Ranunculus
aquatilis spp.; slingor, Myriophyllum spp.; vattenpest, Elodea canadensis; algras, Zostera marina
och alnate, Potamogeton perfoliatus) indelade i storleksklasser i norra Ostergdtland. Foto: Mattias
Andersson.

Naturvirdestypen dlgris (definition: = 25 % sannolikhet f6r = 10 % tidckningsgrad) ar
generellt mer sparsamt férekommande dn 6vriga naturvirdestyper. De preliminara
naturvirdesomradena for dlgris dr frimst koncentrerade till mellan- och
ytterskirgarden i lanets s6dra delar. Den ligre sannolikheten for forekomst 1 lanets
nordliga del beror troligtvis pa utsétning fran Braviken. Figur 32 visar potentiellt
viktiga omriden utanfér stora Als. Stérre dlgrissamhillen predikteras dven vid Torrén

vister om Harstena.
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Figur 32. Prelimindra marina naturvardesomraden for algras (Zostera marina) indelade i
storleksklasser kring stora Al6 och Kvado. Foto: Jonas Edlund, Norrkdpings kommun.

Prickkartor

Kransalger och kirlvixter var vanligt férekommande i dataseten fran bade grunda
vikar och laguner. Eftersom data fran grunda vikar var omfattande men inte kunde
anvindas i modelleringen illustreras resultat frain denna milj6 i form av prickkartor
(Bilaga 1). Totalt fanns data fran 170 inventerade vikar. Ytterligare fynd av de arter
som visas i prickkartorna kan ha gjorts i andra inventeringar, men redovisas inte i

denna rapport.

Borststrifse (Chara aspera) ir allmin pa grunda sandiga lerbottnar lings hela Sveriges
Ostersjokust. Arten patriffades i 40 av de inventerade vikarna.

Havsnajas (Najas marina) ir en kirlvixt som ar forknippad med hoga naturvirden.
Den ir relativt sillsynt och aterfinns 1 extremt skyddade miljoer. Arten patraffades i 38

av de inventerade vikarna.
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Rodstrifse (Chara tomentosa) ir en grov kransalg som kan bli upp till en halv meter hog.
Arten vaxer i skyddade vikar och flador med en salthalt pa 4,5 — 7, 5 %o. Rodstrifse

patriffades i 15 av de inventerade vikarna.

Gronstrafse, harstrafse och raggstrifse (Chara baltica, C. canescens och C. horrida)
hittades endast i ett fatal vikar och illustreras darfor inte 1 denna rapport.
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Diskussion

Kvalitet i djup- och substratunderiag

I detta avsnitt analyseras kvaliteten av olika metoder f6r mitning av djup respektive
kartering av bottensubstrat. Vidare diskuteras vilka effekter detta har pa rumslig
modellering av bottenlevande arter.

Utvirdering av djupmétningsmetoder i Ostergétliand

Bakgrund

De djupuppgifter som det interpolerade djupskiktet bygger pa har mitts upp med
varierande teknik under en period pa ca 130 ar. For det fortsatta arbetet med
digitalisering av édldre sjomatningsdata ar det av stor vikt att veta vilken kvalitet data
fran olika sjomatningstekniker har och om dessa ar lampliga f6r rumsliga
modelleringar av t.ex. arter och habitat. For att undersoka detta interpolerades och
validerades separata djupskikt f6r de olika sjomatningsmetoderna.

Material och metoder

I samband med dropvideo-inventeringen 2009 utférdes dven sjomatningar. Avsikten
med dessa mitningar var att ta fram data f6r utvardering av de olika
sjomitningstekniker som utférts i Ostergdtland. Sjémitningen genomférdes med
hjilp av ekolod kopplat till en GPS. Ekolodet kalibrerades med hjilp av handlodning
och stilldes in pa att spara en djupmaitning varje sekund. Sammanlagt sparades 6ver
300 000 djupuppgifter under dropvideo-inventeringen (Figur 33). Samtliga
djupuppgifter korrigerades med vattenstindsdata fran Marviken levererade av SMHI.
Varje djupuppgift korrigerades for beriknat medelvirde for aktuell dag (kl. 09.00-
20.00) och observationerna importerades darefter till GIS. Eftersom dropvideo-
inventeringen omfattade djupintervallet 0-30 m var dven valideringspunkterna frimst

insamlade i detta djupintervall.
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Figur 33. Valideringsdata for utvardering av kvalitet av olika sjomatningstekniker insamlad
i samband med dropvideo-inventering av biota 2009. (a) Rumslig fordelning av
djupvalideringsdata i Ostergétland. (b) Detalj dir effekten av insamlingsfrekvensen
(1/sek) framgar. Vid laga hastigheter ar det tatt mellan datapunkterna, vid hoga
hastigheter langre avstand.

For att kunna utvirdera kvaliteten i olika djupmatningsmetoder levererade
Sjofartsverket djupdata med information om vilken matteknik som anvants vid varje
mitpunkt. Fér sex av de atta mittekniker som hade anvints i Ostergdtland fanns det
tillrickligt med digitaliserad djupdata samt valideringsdata fOr att utvirdera
mitmetodens kvalitet. F6r var och en av de sex mitteknikerna valdes ett representativt
omrade och inom detta omrade interpolerades djupdata med hjilp av metoden kriging
(se "Miljovariabler — Djup och djupderivat”). Detta resulterade i ett raster i 25 m
upplésning for varje mitteknik, och kvaliteten av dessa raster utvirderades med hjalp
av sjomatningsdata fran dropvideo-inventeringen. Som jamforelse till de sex
sjomitningsmetoderna utvirderas dven ett GIS-skikt baserat pa sjokortsinformation,
framtaget inom ett tidigare projekt (SAKU, Naturvirdsverket 2006). Detta GIS-skikt
hade interpolerats fran djupkurvor och djuppunkter i sjokort till en heltickande yta
med hjilp av TIN-metoden (Triangular Irregular Network, triangelnit).

For att utviardera kvaliteten av de olika rastren beriknades ett matt pa hur vil djupet 1
valideringspunkten stimde 6verens med djupet i den rasterruta som
valideringspunkten befann sig 1. Mattet dr en skattning av det jamforda djuprastrets
standardavvikelse (o) fran det uppmatta djupet och anges i meter. Resultatet visas 1
Tabell 12.
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Tabell 12. Sex utvdrderade sjoméatningsmetoder samt sjokort: antal interpoleringspunkter de
utvarderade rastren ar berdknade pa, antal valideringspunkter som anvandes for att utvardera
rastren, samt standardavvikelse mellan djup i raster och djup enligt valideringsdata. Utvarderingen
galler framst djupintervallet 0-30 m eftersom valideringsdata var framst var insamlade inom detta
intervall.

Metod Interpolerings-  Validerings- Standardavvikelse
punkter punkter (m)
Handlod 1880-1900 2676 7814 2,32
Handlod 1930-1960 25 802 9015 1,53
Singellod 4786 12 015 1,19
Parallellod 559 722 3,36
Multibeam 1422105 1349 0,94
Laserbatymetri 1793052 188" 1,441
Sjokort Punkter och linjer 20 000 7,27

! Resultatet &r inte lika sdkert som for ovriga sjomatningsmetoder p.g.a. det lilla antalet tillgdngliga
valideringspunkter.

Resultat och slutsatser

Utvirderingen visar att djupskikt som interpolerats fran olika sjomitningsmetoder
stimmer betydligt bittre 6verens med valideringsdata (o = 0,94 — 3,36 m), dn
djupskikt som baseras pa sjokortsdata sjokortet (o =7,27 m). Det bor noteras att
denna utvirdering frimst giller djupintervallet 0-30 m eftersom valideringsdata fraimst
var insamlade inom detta intervall. En ldgre standardavvikelse dn 0,94 ér troligtvis
svart att erhalla, dels for att en djupangivelse fran ett raster representerar djupen i hela
rasterrutan och inte endast pa positionen for valideringspunkten, dels p.g.a. matfel i
valideringsdata. Matfel kan uppstd p.g.a. t.ex. sjogang eller tit bottenvegetation.
Sammanfattningsvis kan slutsatsen dras att Sjofartsverkets digitaliserade djupdata ar
ett bra underlag till modelleringar av arter och habitat i aktuell upplésning, medan
sjokortsdata inte dr det. Samma slutsats erho6lls 1 Naturvardsverket (2009) da
utvirderingar gjordes av modelleringar av blastaing baserade pa sj6kortsdata.

Utvardering av substratkarteringsmetoder i inre Braviken

Material och metoder

Kartunderlag baserat pa tre olika inventeringsmetoder av bottensubstrat fanns
tillgangliga for tva narliggande omriaden norr om Esteron 1 inre Braviken (Figur 34).
Omradenas sammanlagda storlek dr 511 ha. Underlagen levererades av Sveriges
Geologiska Undersckning (SGU) och Marin Miljéanalys (MMA). En 6versikt 6ver de
mitmetoder som ligger till grund f6r de tre kartunderlagen visas 1 Tabell 13. Enligt
uppdraget skulle bottensubstraten klassificeras enligt Tabell 14.
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Figur 34. Oversikt 6ver undersdkningsomradet norr om Esterdn i inre Braviken.

Lokal maringeologisk kartering

SGU har i sin lokala maringeologiska kartering anvint lagupplost side-scan sonar
(sidoseende ekolod, tickning ca 75 %), sexkanalsseismik, sedimentekolod och
undervattensvideo i mitlinjer med 1 km mellanrum. Med st6d av djupdata fran sj6kort
tor ytorna mellan mitlinjerna och sju sedimentprover tagna i huvudjordarten
postglacial gyttjelera har informationen tolkats till en heltickande maringeologisk
karta. Eftersom den maringeologiska informationen avser frimst férhallandena 50 cm
under havsbotten behévde den 6versittas till substratklasser som beskriver
bottenytan. Den maringeologiska kartan bestod i detta fall av tre olika kartskikt:
huvudjordart, tunna lager samt gasforande sediment. Vid oversittningen till
substratklasser anvindes huvudjordart och tunna lager dir tunna lager alltid var
overordnat huvudjordart. De maringeologiska bendmningarna Gversattes sedan till
bottensubstratklassificeringen enligt Tabell 14. Upplosningen i den resulterande kartan
motsvarar ca 50 m (Figur 35).

Tabell 13. Metoder for inventering av substrat och djup i for framtagande av de tre
substratkartorna.

Analyser Matningar Matar Substratdata Djupdata

SGU SGU 2001 Lokal maringeologisk kartering Enkelstraligt ekolod i
matlinjer, sjokortsdata
daremellan

SGU MMA® 2006  Side-scan sonar Multibeam-ekolod

MMA MMA 2006 Backscatter Multibeam-ekolod

! Aven SGU har genomfort side-scan sonar-matningar, dessa blev dock stérda av skiktningar i
vattnet vid mattillfallet.
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Backscatter

Vid mitning med multibeam-ekolod (flerstraligt ekolod) erhalls bade hogupplosta
djupdata och s.k. backscatter-data (amplituddata). Backscatter-data innehaller
information fran vilket bl.a. bottensubstrat kan tolkas. Baserat pa backscatter-data
med 100 % tickningsgrad av det aktuella omradet gjorde MMA en manuell tolkning
med hjilp av hégupplosta data. Eftersom bottensubstratprover inte fanns tillgingliga
inom unders6kningsomradet jamfordes backscatter-virden med motsvarande virden
ur MMA:s arkiv f6r omraden dir substratprover och filmsekvenser varit tillgingliga.
Klasserna delades sedan in enligt bottensubstratklassificeringen 1 Tabell 14.
Upplosningen i den resulterande kartan motsvarar ca 1 m (Figur 36). Oberoende av
den manuella tolkningen gjordes dven en automatisk tolkning med hjilp av statistiska
parametrar. Resultatet frin den automatiska tolkningen visar hur manga bottenytor
som statistiskt skiljer sig fran varandra i miatomradet men ger inte svar pa vilken typ av
bottensubstrat klasserna utgdr. Den automatiskt tolkade kartan visas inte 1 denna
rapport.

Tabell 13. Klassificering av bottensubstrat. Om majligt skulle dven substraten hall och hard lera
urskiljas.

Fraktion Kornstorlek (mm)
Block >600

Sten >60 - 600

Grus >2-60

Sand (grov, mellan) >0,2-2

Sand (fin) >0,06-0,2

Silt >0,002 - 0,06

Ler <0,002 - 0,002

Side-scan sonar

SGU har dven tolkat side-scan sonar-data (sidoseende ekolod) uppmitt av MMA.
SGU har sjilv gjort motsvarande mitningar med side-scan sonar i det aktuella
omradet, men dessa stérdes av skiktningar i vattnet vid undersékningstillfillet. Baserat
pa side-scan sonar-data med 100 % tickningsgrad av det aktuella omridet skapades en
sonar-mosaikkarta som tolkades manuellt. Som stéd i tolkningen anvindes detaljerade
djupdata fran multibeam-mitningarna samt de sju sedimentproverna. Liksom 1 den
maringeologiska karteringen tolkades forst en maringeologisk karta som dérefter
omtolkades till en bottensubstratkarta med klasser enligt Tabell 14. Uppl6sningen i
den resulterande kartan motsvarar ca 2 m (Figur 37).

Dropvideo

Som jimférande material samlades substratdata in fran 70 provpunkter med hjilp av
dropvideo inom projektet. Av dessa var siktforhallandena acceptabla i 60 punkter
(Figur 38). Provpunkternas positioner var stratifierat slumpade efter djup- och
vagexponeringsklass.
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Figur 38. Positioner for dropvideo-observationer av bottensubstrat.

Resultat

Det undersokta omradet bestar i huvudsak av mjukbotten. Ovriga bottensubstrattyper

aterfanns framst i den Ostra delen av det vastra delomridet samt i den vastra delen av

det 6stra delomradet (Figur 35 — 38). Forutom mjukbotten som rapporterades separat

grupperades 6vriga substratklasser pa olika sitt i de tre kartorna, vilket forsvarar

jimforelser mellan dem. En 6versikt 6ver jamforelsen av olika substrat mellan de tre

karteringsmetoderna ges i Tabell 15.

Tabell 15. Oversikt 6ver jamforelse av substrat mellan de tre olika karteringsmetoderna. |
kolumnen ”Substrat” anges vilket/vilka substrat som &r i fokus. F6r respektive karta anges vilka
identifierade substratgrupper som har jamforts (namn och nummer), samt gruppernas totala area.

Substrat Lokal maringeologi Backscatter Side-scan sonar
Muddermassor, Muddermassor, fast Sand, hard lera (nr. 4) Muddermassor, fast
fast lera lera (nr. 6) 10,11 ha lera (nr. 6)
0,95 ha 20,33 ha
Mjukbotten Mjukbotten (nr. 8) Gyttja, lergyttja; gyttjelera, Mjukbotten (nr. 8)
505,10 ha lera; lera, silt (nr. 1-3) 498,22 ha

498,42 ha

Sand och grus

Sand, grus (nr. 3)

Grus, sten (nr. 5)

Sand, grus (nr. 3)

5,14 ha 1,43 ha 1,60 ha
Sten, block, hall - Block, sten; hall (nr. 6-7) Grus, sten, block;
1,04 ha hall (nr. 1-2)
0,04 ha

Vrak

Vrak
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Figur 35. Bottensubstrat tolkat fran SGU:s lokala kartering av maringeologi. Maringeologin &r
tolkad med stod av djupdata fran sjokort samt sju sedimentprover av huvudjordart. Omrade A-F
kommenteras i texten.

Mjukbotten

Mer dn 95 % av undersokningsomradets area hade klassats som mjukbotten i samtliga
tre kartor. Utbredningen av mjukbotten stimmer i stora drag mellan de tre kartorna,
mest lika dr backscatter- och side-scan sonar-kartorna med mer inslag av andra
substrat an 1 maringeologi-kartan. I samtliga dropvideopunkter med acceptabla
siktforhallanden hade mjukbotten registrerats.

Muddermassor och fast lera

I maringeologi- respektive side-scan sonar-kartan hade fast lera klassats tillsammans
med muddermassor och 1 backscatter-kartan tillsammans med sand. I samtliga tre
kartor hade substratgrupperna som innefattade fast lera frimst identifierats 1 den
sydostra delen av det vistra delomradet, men omradets storlek skiljde sig kraftigt
mellan kartona (omrade A i Figur 35 — 37). St6rst omrade identifierades i side-scan
sonar-kartan foljd av backscatter-kartan. Mest avvek maringeologi-kartan med ett i

jimforelse mycket litet omrade.
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Figur 36. Bottensubstrat tolkat fran backscatter-data med st6d av hégupplost djupdata fran
multibeam-ekolod samt arkivdata fran motsvarande undersékningar dar bottensubstratprover och
filmsekvenser varit tillgangliga. Omrade A-F kommenteras i texten.

Sand och grus

Sand och grus hade kombinerats pa olika sitt i de tre kartorna och en noggrann
jamforelse kan inte géras. Om man bortser fran den sydostra delen av det vistra
delomridet dir muddermassor identifierats fraimst i side-scan sonar-kartan
overensstimmer dock side-scan sonar- och backscatter-kartorna 1 stora drag. Mest
avvikande dr maringeologi-kartan genom att sand och grus hade identifierats i omrade
B och C (Figur 35 — 37), samt att sand och grus hade identifierats i nagot storre
utstrickning i omrade D (Figur 35 — 37). Det kan dock noteras att ett litet omrade
med hall hade identifierats i omrade B i side-scan sonar-kartan (omrade E i Figur 37).
Sand och grus observerades inte i dropvideo-punkterna (Figur 38).
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Figur 37. Bottensubstrat tolkat fran side-scan sonar-data med stod av hégupplost djupdata fran
multibeam-ekolod samt sju sedimetprover av huvudjordart. Tolkningen har skett i tva steg, forst
till maringeologi och darefter till bottensubstrat. Omrade A-F kommenteras i texten.

Sten, block och hall

Sten, block och hall hade identifierats i ett flertal mindre omraden i backscatter-kartan
(Figur 30). I side-scan sonar-kartan hade dessa substrat endast identifierats pa tva
lokaler. De geografiska positionerna for dessa lokaler 6verensstimde dock med
motsvarande tolkning i backscatter-kartan (omrade E och F i Figur 36 — 37). Sten,
block och hill identifierades inte 1 maringeologi-kartan eller 1 dropvideo-punkterna
(Figur 35 och 38).

Vrak

Vrak identiferiades endast i backscatter-kartan (Figur 30).

Slutsatser

Trots att utvarderingen utforts i ett omrade med relativ homogen miljo pavisades
stora skillnader i resultaten fran de olika karteringsmetoderna. Av de tre heltickande
kartorna 6verensstimmer backscatter och side-scan sonar mest. De dr mer detaljerade
och har stérre inslag av sand, grus och hardare substrattyper 4n maringeologi-kartan.
Storsta forklaringen till detta ar att de har inventerats med 100 % tidckningsgrad och
tolkats med hjilp av hégupplésta djupdata, medan maringeologi-kartan har
interpolerats fran mitlinjer med 1 km mellanrum med stéd av djupuppgifter fran

sjokort.

Uppdelningen mellan olika substrattyper hade troligtvis kunnat forbittras ytterligare i
bade backscatter- och sidescan sonar-kartan om fler sedimentprover hade varit
tillgangliga vid tolkningen av informationen. Fler prover fran flera typer av
bottensubstrat 6kar mojligheterna att sarskilja signaler fran bottensubstrat med snarlik

76



hirdhet och/eller struktur. Fler prover hade dven 6kat mojligheterna ill att forbattra
den automatiska tolkningen av backscatter-data. Resultaten frain den manuella och den
automatiska tolkningen av dessa kartor skiljde sig a4t och med det begrinsade antalet
tillgdnglig prover var det inte moijligt att analysera vad dessa skillnader berodde pa.

Substratinformationen fran dropvideo-inventeringen begrinsades vid 10 av 70
positioner av dalig sikt. Detta, liksom pavixt, utgor ett problem vid bestimning av
bottensubstrat med denna metod. A andra sidan fungerar metoden utmirkt pa
hardbotten dir det inte 4r moijligt att ta prover med huggare och med ekologisk
kunskap ger information om pavixt en god vigledning om underliggande substrat.
Aven om dropvideo-observationspunkterna har en mycket begrinsad yta kan en
heltickande yta erhallas med hjalp av rumslig modellering sisom gjorts for hela
Ostergétland (se ”Miljévariabler — Modellering av enskilda substrat”).

Sammanfattningsvis kan slutsatsen dras att substratinformation frian lokal
maringeologisk kartering inte ar ett anvandbart underlag f6r modellering av arter och
habitat. Detta beror frimst pa den laga upplésningen i den underliggande
informationen. Backscatter och sidescan sonar ger kartor med hég upplosning och
bor vara utmarkta som underlag vid modellering av biota. I stora drag genererar de
liknande substratkartor. Det har dock inte varit méjligt att géra en detaljerad
utvirdering av observerade skillnader i resultat 1 denna undersékning. Backscatter har
potential att tolkas automatiskt, vilket inte ar méjligt med sidescan sonar. Slutligen
visar resultaten fran modellering av biota (se “Resultat — Modelleringsresultat f6r
blamussla och alger” och "Modelleringsresultat for kirlvixter”) att ett modellerat
substratskikt baserat pa dropvideo-data kan fungera utmarkt som
modelleringsunderlag, trots karteringsmetodens begrinsningar.

Modelleringsresultatens anvandbarhet for

planering, skydd och férvaltning av havsmilj6
Anvéndbarhet pa ldns- och kommunniva

Behovet av 6kad kunskap om marina naturvérden pa ldns- och
kommunniva

Kinnedom om marina naturvirden ar en kunskap som efterfragas frain manga hall.
Var finns de virdefullaste omradena? Hur virdefulla dr de? Och varfor ér just dessa
virdefulla? For linsstyrelser och kommuner handlar det frimst om att ha ett bra
underlag for kustplanering och drendehantering. God kinnedom om naturvirden ér
en forutsittning for ett framgangsrikt arbete. Exempel pa arbetsomraden dir
materialet behovs ar fysisk planering inklusive regionala landskapsstrategier, skotsel
och skydd av virdefulla naturomraden samt tillsyn och beslut enligt miljébalken.
Behovet av kunskap har ocksa stirkts pa senare ar, bland annat genom férindringarna
kring hanteringen av strandskyddsirenden. Kunskap om marina naturvirden
efterfrigas dven pa annat hall, exempelvis inom friluftslivet och turismen. Manga
minniskor 4r intresserade av vattenmiljoer och besoker skirgiarden nir de dgnar sig dt
batliv, bad, sportfiske, paddling och skridskodkning. Det som doljs under ytan ér
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spannande och fantasieggande. Med en bittre kinnedom om virdefulla omriden kan
guidebbcker och andra informationsmaterial tas fram. En intresserad och kunnig
allminhet ér viktig f6r framtidens naturvardsarbete.

Jamforelse av kunskapslage om naturvdarden med andra miljoer

Idag borjar bilden 6ver naturvirden knutna till landmiljéer bli god. Pa senare ar har
dven kunskapen om virdefulla sétvattensmiljoer stirkts. Mer eller mindre yttickande
inventeringar av exempelvis skogliga nyckelbiotoper, dngs- och betesmarker, grova
trad, vatmarker och vattendrag finns samlat i kommunala naturvardsprogram och
fungerar som viktiga underlag i det kommunala och regionala naturvardsarbetet.
Kunskapen om marina naturvirden édr dock fortfarande mycket bristfallig. Dagens
kunskapslage ar splittrat och beror bara delar av kustomridet och dessutom enbart
vissa naturtyper. En samlad bild saknas. Detta beror pa att den marina miljon ar
svarinventerad och vidstrickt. Det saknas ocksad verktyg for identifiering, avgrinsning
och klassning av naturviardesobjekt. Inventeringarna av land- och s6tvattenmiljoer
bygger pa mer eller mindre vedertagna metoder. Dessutom finns en lingre tradition av
naturvardsorienterat arbete.

Vilket underlag behdvs?

For att kunna bedriva ett framgangsrikt naturvardsarbete behovs alltsa kunskap om
den rumsliga férdelningen av kustens naturvirden. Detta dr av central betydelse for
arbetet. Det dr ocksa av stor vikt att underlaget tas fram utifrin samma
utgangspunkter som naturvardesobjekten i land- och s6tvattenmiljoer. Materialet ska
besta av en heltickande karta med avgrinsade, beskrivna och klassade
naturvardesobjekt. Detaljeringsnivan pa materialet ska motsvara skala 1:10 000 och
klassningen utféras i en vedertagen naturvirdesskala. I Ostergétland anvinds en
tyragradig skala fran nationellt virdefulla klass 1-objekt ner till lokalt virdefulla klass
4-objekt. Klassningen ska bygga pa en jimférelse mellan objekt inom samma naturtyp
och naturgeografiska region. Underlaget ska lyftas in 1 de kommunala
naturvardsprogrammens naturvirdeskartor och kommer att utgora ett viktigt
fundament for det fortsatta kommunala och regionala naturvardsarbetet lings
kusterna.

Svarar modelleringsresultatet upp mot behoven?

De preliminira marina naturviardesomradena ir ett viktigt steg pa viagen mot en

yttaickande naturvardeskarta. En hel del aterstar dock innan materialet kan betraktas

pa samma sitt som inventeringsresultaten fran exempelvis dngs- och

betesmarksinventeringen eller den skogliga nyckelbiotopsinventeringen. Detta beror

bland annat pa foljande faktorer:

® Prediktionerna ir i en nagot grévre upplosning (25*25 m, vilket ungefir motsvarar
skala 1:25 000) 4n vad som anvinds i naturvardsarbete pa land (skala 1:10 000).
Om mer hogupplosta underlag blir tillgiangliga kan prediktionerna goras 1 hogre
upplosning.

® Avgrinsning och klassning av marina preliminira marina naturvirdesomraden har
enbart gjorts utifran féorekomst av sammanhingande omraden med biltesbildande,
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strukturbildande arter. Omradets storlek i relation till 6vriga omraden inom
samma naturtyp har sedan bestimt virdet. Ju storre omradet dr desto virdefullare.
Resonemanget bygger pa att strukturen i sig skapar forutsittningar for andra arter.
Exempel pa detta ar musselbankarnas betydelse for sjofagel och de
vegetationsklidda grundbottnarnas betydelse f6r manga fiskarters reproduktion,
yngeluppvixt och fédosok. Angreppssittet har bedomts vara det mest
indamalsenliga i férhallande till projektets resurser, tillgangliga indata och
modellernas begrinsningar. Exempel pa faktorer som inte vigts in i bedémningen
ar mangformighet, naturlighet samt forekomst av ovanliga arter eller foreteelser.
Om man bortser frain modellernas begrinsningar anses dock att angreppssattet
fingar in merparten av kustens marina naturvirden. Ovriga naturvirdeskriterier
paverkar i forsta hand klassningen av objekten.

Principer f6r avgransning och klassning har utarbetats av personer med god
ekologisk kunskap och lokalkinnedom, men de preliminira naturvirdesomradena
har inte granskats pa objektsniva. Exempelvis har inte ssmmanvagningar av
overlagrande eller niraliggande naturvirdesomraden av olika typ och klass gjorts.
Avvigningar maste goras 1 varje enskilt fall och kan inte 16sas med hjilp av
modellering.

De preliminira marina naturvirdesomradena ticker inte alla marina naturtyper av
naturvardsintresse. Det viktigaste exemplet ar laguner som inte kunde modelleras
p.g.a. bristfilliga data (se ”Biologiska variabler — Dataset f6r modellering av
bentisk biota”). Andra exempel ir vegetationsfattiga, sanddominerade eller
blockrika grundomriden och topografiskt variationsrika platser.
Sammanhingande, biltesbildande blasting predikteras inte med tillrickligt h6g
noggrannhet for att ensamt anvindas som beslutsunderlag 1 platsspecifik
arendehantering. Detta beror troligtvis pa brister 1 substratskiktet.
Sammanhingande, biltesbildande kirlvaxtsamhallen predikteras inte med
tillrdckligt h6g noggrannhet for att ensamt anvindas som beslutsunderlag 1
platsspecifik drendehantering. En trolig forklaring till detta dr att siktdjupet, eller
faktorer som paverkar siktdjupet, inte finns tillganglica som modelleringsunderlag.
Eftersom siktdjup 4r en viktig styrande faktor for vegetationens djuputbredning
resulterar detta i att utbredningen av kirlvaxter dr underskattad i omraden med
klart vatten, som t.ex. 1 ytterskirgirden, och 6verskattad i omraden med grumligt
vatten, som t.ex. lings Bravikens sodra strand. Ytterligare en faktor dr de

begrinsade djupmitningarna i grunda vikar.

Hur kan materialet anvandas?

Modelleringsresultatet bor alltsa i forsta hand betraktas som ett underlag inf6r arbetet

med att ta fram en yttickande, marin naturvardeskarta. En arbetsgang for att na dit

beskrivs i exemplet nedan. Arbetsgangen foljer det uppligg som beskrivs i

Naturvardsverkets vigledning for skydd av marina miljéer med hoga naturvirden

(Naturvardsverket 2007). Utéver underlag till naturvardsarbetet har projektet dven

genererat andra viktiga produkter, som t.ex. kartor och GIS-skikt fér vattenstrommar
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och utbredning av sedimentationsbottnar, samt sammanstillningar av de biologiska
och hydrografiska data som har anvints 1 modelleringarna.

Vigen fran preliminira marina naturvirdesomraden till marina virdekirnor kan
askadliggoras i Figur 39. I exemplet visas nirliggande och 6verlagrande preliminira
marina naturvardesomraden i samma bild. Till dessa preliminira naturvirdesomraden
adderas i detta fall terrestra virden i form av tva fagelskir.

guEEENRy
* Tu,

Icke fintradiga
rodalger

Blamussla

Icke fintradiga
rodalger

Figur 39. Schematiskt exempel for identifiering och avgransning av en marin vardekarna baserat pa
prelimindra marina naturviardesomraden (i exemplet blamussla, icke fintradiga rodalger och
algras) och tidigare kdnda naturvarden (fagelskér). Den streckade linjen visar den resulterande
vardekarnan efter att en samlad bedémning gjorts.

Direfter gors en samlad bedémning av omradet utifran dess struktur, artinnehall och
ekologiska funktion. Exempel pd ekologiska/biologiska kritetier som vigs in ir
artrikedom, mangformighet, férekomst av sillsynta arter eller foreteelser, fagel- och
fiskvirden samt landhojningssuccessioner. Vid bedomningen ar det lampligt att gora
en geografisk analys av hur de preliminira naturvirdesomriadena férhaller sig till olika
péaverkansfaktorer for bla. att skatta kvaliteten pa de ekologiska/biologiska kriterierna,
samt bedoma omridets natutlighet/ursprunglichet. Beroende pa hur mycket data som
finns tillgingliga om omradet kan bedémningen antingen goras direkt pa kontoret
eller beh6va kompletteras med filtbesok. Resultatet blir ett eller flera avgrinsade,
naturviardesklassade och beskrivna marina virdekirnor (streckad linje 1 Figur 39).

For att bedoma om det ér aktuellt eller ej att inféra nagon form av skydd for en
virdekirna anvinds sedan olika prioriteringskriterier. Exempel pa sidana ir hotbild,
sarbarhet, omridets storlek i1 forhallande till andra liknande miljéer, omradets
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geografiska lige i férhallande till ndtverk av befintliga skyddade omraden, samt
genomforbarhet av skydd (Naturvardsverket 2007). Vid utarbetande av skydds- och
paverkanszoner samt foreskrifter, skotselplaner och liknande ar geografiska underlag
om paverkansfaktorer av stor vikt.

Pa uppdrag av Naturvardsverket haller Metria pa att ta fram GIS-skikt 6ver olika typer
av paverkansfaktorer lings Sveriges kuster. Dessa skikt kommer att vara ett virdefullt
tillskott for att kunna géra en mer heltickande geografisk analys av den kustnira
marina naturmiljon. T.ex. kan faktorer som strandnira bebyggelse, bryggor, hamnar,
marinor, fiskodlingar, intensiv sjofartstrafik (AIS-data), muddringar, naturhamnar,
m.m. kan t.ex. komma att sinka den ekologiska/biologiska bedomningen av ett
preliminédrt marint naturvardesomrade. Hur olika paverkansfaktorer kan paverka
bedémningen av olika typer av marina naturvirden kommer att analyseras mer
konkret i ett uppféljande projekt som Linsstyrelsen Ostergdtland och Norrkdpings
kommun ska arbeta vidare med. Detta arbete syftar till att ta fram en férdjupad metod
for identifiering, avgrinsning, beskrivning och klassning av marina naturvirdesobjekt 1
Ostergétlands skirgard.

Anvéandbarhet pa nationell och internationell niva

I det nationella och internationella arbetet med planering, skyddsatgirder och
forvaltning av havsmiljo dr behovet av yttickande kartor som beskriver den marina
miljon stort. Kostnaderna for inventeringar 1 havsmiljo medfor att det under lang tid
framover kommer finnas platsbunden kunskapsbrist varfér modellering av arter och
habitat kan vara ett framgangsrikt och kostnadseffektivt sitt att fa yttickande skikt for
nationella och internationella behov.

Eftersom resultatet fran en modellering ér en prediktion och inte en exakt bild av
verkligheten dr det i manga fall n6dvindigt att kombinera resultatet med inventeringar.
Detta ir vanligtvis fallet vid platsbunden drendehantering som t.ex. dumpning och
exploatering.

Behov av kvalitativa underlag pa olika skalor

Naturvardsverket limnade i maj 2009 in ett regeringsuppdrag som visade pa
moéjligheter och brister med modellering av arter och livsmiljéer (Naturvardsverket
20092). En analys genomférdes pa vilken skalniva kartunderlag bor ha i relation till
olika forvaltningsaktiviteter 1 marin miljé. Det blir tydligt att 4ven i det nationella
arbete behovs som regel en god upplésning for att kunna bedéma skyddsfragor och
arenden (Tabell 16). I arbete med marina skydds- och forvaltningsatgirder ar skalan
1:50 000-1:25 000 lamplig, vilket motsvarar den upplésning som modelleringen har
genomforts i inom detta projekt (25*25 m rasterrutor).

Storskalig planering kan utféras med hjalp av mindre detaljerade kartor, men det
torutsitter likval att kartunderlagets kvalitet r hog f6r att slutsatserna ska vara
tillforlitliga. En av konklusionerna i regeringsuppdraget var att underlagen pa nationell
skala generellt dr alltfor grova for att kunna generera tillforlitliga modelleringsresultat.
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Detta innebir att det 4r viktigt att genomfora modelleringar pa regional niva med
battre upplosning och som pa sikt kan kombineras till nationella lager.

Tabell 16. Exempel pa aktiviteter inom havsforvaltning relaterat till behovet av underlagskartor i
olika skalomraden (efter ICES 2009).

Skala 1:2000 000 - 1:300 000 - 1:50 000 - 1:10 000 -
1:500 000 1:100 000 1:25000 1:5000
Karta Sverige- Oversikts- Terrangkartan Fastighets-

Aktiviteter kartan kartan kartan

Friluftsliv och turism Oversiktsplanering Detaljplanering

Detaljplanering t.ex. Oversiktsplanering Detaljplanering

hamn, kabel

Akvakultur Planering regio- | Planering Konstruktion

nalt perspektiv

Fornybar energi, Planering regio- | MKB Konstruktion

t.ex. vindkraftspar- nalt perspektiv

ker

Muddring och dump- Planering regio- | Tillstandsérenden,

ning nalt perspektiv koncession

Marina skyddade Natverk i havs- | Nationell/ regio- | Férvaltningskartor Detaljerade

omraden (kust) regioner nal planering atgérder

Marina skyddade Planering Férvaltningskartor

omraden (6ppet hav) | havsregioner

Fiske Planering Forvaltningskartor Detaljerade
havsregioner atgérder

Hur modellerade resultat kan anvdandas i det nationella och internationella
arbetet

Underlag fér kust- och havsplanering

En forutsittning for att kunna ta fram planeringsunderlag for bade integrerad
(sektorovergripande) och sektorsspecifik planering ér att det finns information om
batymetri, geologi, hydrografi och biologi 1 den marina miljon. Planering syftar till god
hushallning med vattenomradena, varfér det beh6vs underlag for att kunna bedéma
var den bista placeringen dr av olika verksamheter, hur dessa paverkar varandra och
vilka konsekvenser de har f6r den marina miljoén. Platsbundna inventeringsresultat kan
sdga nagot om limpligheten av att anvinda omradet f6r en verksamhet eller dess
behov av skydd, men inventeringen ger ingen information om hur detta omrade bor
anvindes 1 forhéllande till andra omraden. For fysisk planering pa nationell och
storregional niv4, t.ex. hela eller delar av Ostersjon, behévs dirfor yttickande kartor.
Riktlinjer f6r genomforande av havsplanering tas fram av bl.a. EU och HELCOM
(Helsingforskommissionen), vilka bada understryker att planeringen maste baseras pa
kunskap om den marina miljon.

For att underlitta planering och férvaltning av Ostersjon och Nordsjén utvecklar EU
1 samarbete med bl.a. HELCOM marina klassifikationssystem. Bl.a. anpassas EUNIS
for Ostersjon inom projektet EU SeaMap och HELCOM:s rédlista ver marina och
kustnira biotoper (HELCOM 1998) ir under omarbetning. For att kunna “fylla”
dessa klassifikationssystem med innehall och producera GIS-kartor beh6vs yttickande
underlagsinformation, varav prediktioner ar virdefulla underlag.
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Bedémning av naturvérden och genomférande av skyddsatgérder

I arbetet med att etablera ett representativt nitverk av marint skyddade omraden ar
det nédvandigt att ha en grundliggande uppfattning om olika livsmiljéer och arters
utbredning och férekomst. Prediktioner 6ver arter och habitat kan anvindas for att
identifiera hur vanlig eller representativ en art eller ett habitat ar pa olika skalnivaer.
Aven bottenférhallandenas variabilitet gar att analysera utifrin kartinformation.
Modelleringsresultat i form av prediktioner dr anvindbart fOr att analysera
reproduktions- och uppvixtomraden for fisk (Bergstrém m.fl. 2007).

Nationella analyser med utgiangspunkt fran yttickande information behoéver
genomforas for att utvirdera nitverket av marint skyddade omraden, inklusive Natura
2000, och analysera vilka omraden skyddet behover stirkas for. Motsvarande

forhallningssitt galler vid t.ex. 6versyn av riksintressen f6r naturvard (4 kap. och 3
kap. § 6 miljobalken).

Pa internationell niva har Sverige atagit sig att bidra till HELCOM:s och OSPAR:s
internationella representativa nitverk av skyddade marina omraden i Ostersjén
respektive Nordsjon. I detta ssmmanhang utgér kartunderlaget en viktig del i den
internationella utvirderingen av nitverken och av vidare behov av skydd.

Tillf6rlitligt kartunderlag 6ver marina arter och livsmiljoer ér dven viktigt for planering
av riktad dterhamtning, aterstillning eller restaurering av marina habitat, sd att dessa
atgirder genomfors i omraden dir ger storst effekt f6r den marina biologiska

mangfalden.

Arendehantering samt risk- och sdrbarhetsbedémningar

Vid hantering av drenden i vattenmiljon, som t.ex. etablering av havsbaserad vindkraft,
dumpning, ror- och ledningsdragning, behovs lokalspecifik information om den
marina miljon. Arendehanteringen underlittas ofta om lokalisering av verksamheter
har sitt ursprung i en 6versiktlig planering, antingen for den enskilda sektorn, eller

innu bittre utifran en integrerad fysisk planering.

Naturvardsverket konstaterade bl.a. 1 redovisningen av ett regeringsuppdrag om
utokad marin inventering och mojlighet att samlokalisera vindkraft med marint
skyddade omraden, att beslutsunderlaget for etablering av marina vindkraftsparker ar
otillrackligt (Naturvardsverket 2009b). I Tabell 16 framgar att planering av
vindkraftsetablering till havs kriver underlag i samma skalniva som Gvriga
forvaltningsarenden (1:25 000-1:50 000), d.v.s. motsvarande upplosningen 1 de
regionala modelleringarna i detta projekt. Den storskaliga planeringen kan dock

baseras pa mer generella underlag (Boverkets planeringsportal www.boverket.se).
Samma foérhallningssatt galler for 6vrig drendehantering vid kusten och till havs.

Pa nationell niva pagar arbete med att gora sarbarhetsanalyser f6r kust- och
havsomraden. Sarbarhetsanalyserna fokuserar framforallt pa oljeutslipp fran
fartygsolyckor, men ocksa for olika arters och habitats kinslighet f6r olika
fiskmetoder. Brister i kartunderlagen kan leda till suboptimal placering av fartyg eller
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telaktig prioritering av omraden for sanering. Om hinsyn enbart kan tas till
inventerade omraden riskerar betydelsefulla marina miljder att inte uppmarksammas.

Aven inom fiskerif6rvaltningen behévs information om storlek och lokalisering av
olika livsmilj6er for att kunna bedoma den totala effekten av olika fiskemetoder pa
livsmiljéer och arter. Vid platsbundna inventeringar kan effekten av fiske pa det
aktuella omradet utvirderas, men inte i relation till paverkan pa livsmiljon eller
arternas status inom det marinageografiska omradet i Gvrigt.

Férvaltningsverktyg

Det har utvecklats en rad metoder och mjukvaror f6r att underlitta den rumsliga
planeringen av marin milj6. Ett system med zonindelningar med olika grad av
torvaltning i samband med marint skydd beskrivs i en rapport fran Naturvardsverket
(2007). Utbredningskartor som visar habitatbildande arter och modellerade
rekryteringsomraden for fisk dr exempel pa kartunderlag som idr lampligt for att
beskriva virdekdrnor som ingar i ett zoneringssystem. Ett annat exempel pa ett
planeringsverktyg dr programvaran MARXAN (Ball & Possingham 2000). MARXAN
har utvecklats for att optimera férvaltningen av naturvirden och for att ge stod vid

hantering av motsatta intressen mellan naturvird och olika naringar, som t.ex. turism
och fiske.

MARXAN har bl.a. anvints i det EU-finansierade projektet BALANCE med ett
exempel pa hur Ostersjén kan férvaltas med hjilp av planeringsverktyget (Andersson
2009). Aven HELCOM har i arbetet med att analysera statusen for nitverket av
marint skyddade omraden (BSPA, Baltic Sea Protected Areas) gjort ett exempel pd hur
MARXAN kan anvindas for att utvirdera hur skyddet behéver kompletteras och
stirkas (HELCOM 2010).

Kartunderlaget som anvindes i bida MARXAN-exemplen var dock av alltfor lag
kvalitet for att resultatet ska vara anvandbart for planering, men metoden kan
vidareutvecklas nir battre kartunderlag tagits fram. For att MARXAN och liknande
mjukvaror ska vara anvindbara krivs bra underlag i kartform som beskriver bade
naturmiljon och de samhillsaktiviteter som kriver planering och férvaltningsinsatser.
Arbetet med regional modellering som beskrivits i denna rapport visar att det pa sikt
ar fullt mojligt att astadkomma kartor 6ver den marina naturmiljon med en kvalitet
som tillfredstaller férvaltningens behov.

Tillganglighet av resultat

Den primara produkten fran detta projekt dr ett utbredningskartor och GIS-skikt f6r
arter, artgrupper och preliminira marina naturvirdesomraden. Andra produkter som
kan vara av intresse for forvaltningen ar t.ex. kartor och GIS-skikt f6r vattenstrommar
och utbredning av sedimentationsbottnar, samt sammanstéillningar av de biologiska
och hydrografiska data som har anvints i modelleringarna. Gemensamt f6r merparten
av resultaten ar att de kommer att tillginglige6ras som geografisk information genom
en standardiserad karttjinst. En standardiserad karttjanst innebar att kartmaterialet
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ligger lagrat pa en GIS-server, men att det dr maojligt att visa upp pa andra fristiende
applikationer. Det finns ocksd moijligheter att tillita nedladdning av kartmaterialet.

Naturvardsverket driver idag Miljédataportalen som ir en samlingsportal f6r
miljorelaterade geografiska data i Sverige. Miljodataportalen ar en kartvisare som kan
visa data fran Naturvardsverket savil som andra aktorer som foljer de gemensamt
uppsatta standarderna. Systemet ir i ett uppbyggnadsskede och tyngdpunkten ligger
pa nationella dataset.

De kartdata som produceras inom projektet ska tillgingliggoras via Miljodataportalen
och datalagringen kommer att administreras av Naturvardsverket. I framtiden finns
aven moijligheter att lagra motsvarande informationen inom Lansstyrelsernas
gemensamma system for geodata. Det linsgemensamma lagringssystemet stoder alla
de standarder som behovs for att kommunicera med miljédataportalen och andra
liknande applikationer.

Modelleringar som bygger pa djupinformation med hég upplosning omfattas av
sekretess enligt 2 kap. 2§ sekretesslagen (1980:100). I denna rapport och pa allmant
tillgangliga karttjanster visas darfér resultaten 1 den finaste upplosning som allmant
spridningstillstaind har erhallits f6r. Resultat 1 upplosning som allmint
spridningstillstand ej har erhallits for kan delges behorig person i enlighet med kraven
1 7§ sikerhetsskyddsférordningen (1996:633). Vid foérfragan om sekretessbelagda
resultat frin projektet, kontakta Linsstyrelsen Ostergétland eller AquaBiota Water
Research (info@aquabiota.se).

85



Ordlista

AUC — Ett matt pa kvaliteten av en modell eller en prediktion. AUC = Area Under
Curve, kurvan som avses 4r ROC = Receiver Operating Characteristic. Mattet anger
andelen korrekt klassificerade férekomster i relation till andelen felaktigt placerade
torekomster. Ett AUC-virde pa 1 innebar att samtliga férekomster och icke-
torekomster ar korrekt klassade f6r de datapunkter som har anvints for att utvirdera
modellen eller prediktionen. Ett AUC-virde pa 0,5 anger att resultatet ar helt
slumpmassigt.

Batymetri — Beskrivning av terringens fysiska form under vatten, dvs. motsvarigheten
till topografi pa land.

Bentisk — Bottenlevande.
Biota — Vixter och djur.
cvAUC — Cross validation AUC, dvs. AUC-virde beriknat genom korsvalidering.

EUNIS — Ett europeiskt referensverktyg for klassificering av habitat. EUNIS star for
European Nature Information System (Europeiska naturinformationssystemet) och
omfattar forutom referensverktyget dven en databas om arter, habitat och lokaler

(http://eunis.cea.curopa.cu).

extAUC — AUC-virde beriknat genom externvalidering.

Externvalidering — Prediktionens kvalitet mits genom att den jamfors med helt nya
data (oberoende valideringsdata) som inte anvints for att bygga modellen. Detta ar
den bista formen av validering.

Habitat — I denna rapport anvinds samma definition av habitat som inom EUNIS:
”Vixt- och djursamhillen som karaktiriserar den biologiska miljén, tillsammans med
de abiotiska (icke-biologiska) faktorer som inverkar pa en given skalniva”.

Habitatbildande art — En art som med sin tredimensionella struktur skapar ett habitat
som ir viktigt for méanga andra arter, t.ex. blasting eller algris. Den tredimensionella
strukturen bromsar upp vattenstrémmar och skapar ett gynnsamt habitat fo6r sma arter
som soker skydd och storre arter som s6ker féda. Den habitatbildande arten fungerar

som dven som substrat, dvs. underlag, for fastsittande arter.

GIS — Geografiskt informationssystem, d.v.s. ett datorbaserat system for att samla in,
lagra, analysera och presentera geografiska data.

Internvalidering — Modellens kvalitet méts med hjalp av de datapunkter som modellen
ar byged pa.
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Korsvalidering — En form av internvalidering, dir kvaliteten pa modellen mits genom
att en testmodell byggs pa en andel (ofta 4/5) av de tillgingliga datapunkterna.
Resultatet av testmodellen jamfors sedan med de resterande datapunkterna.

Prediktion — Forutsigelse (1 form av en yttickande karta) om utbredningen av en art
eller ett substrat baserad pa en statistisk modell. I denna rapport visar prediktioner 1
pilotomraden sannolikheten for férekomst 1 procent, medan prediktionen av blasting
i bottenhavet anges som limpligt/ej limpligt habitat.

Prediktorvariabel — Den milj6variabel (t.ex. djup eller vagexponering) som anvinds
som underlag i habitatmodellering. Maste finnas som en yttickande karta i GIS-format
for att en prediktion ska vara moijlig att gora.

Prickkarta — Karta Over observerad forekomst av t.ex. en art. Eftersom arten endast
kan ha observerats pa de lokaler som har inventerats ar fordelningen av observationer
beroende av férdelningen av inventeringar.

Raster — Ett raster dr en karta som ar uppbyged av manga rutor (dven kallade celler
eller pixlar). Inom varje ruta finns ett virde for varje variabel, t.ex. djup eller
sannolikhet for férekomst av blastang. I modelleringarna av arter och artgrupper ér
rutornas storlek 25*%25 m (upplosning 25 m).

Responsvariabel — Den variabel som modelleras, t.ex. en art, en substratklass eller ett
habitat.

TIN-batymetri — (Triangular Irregular Network, triangelnitverk). En heltickande
djupkarta som har tagits fram genom att punktvirden har férbundits med varandra sa
att plana ytor av oregelbundna trianglar skapas. De exakta virdena f6r datapunkterna
paverkas inte av interpoleringen.

Valideringsdata — Data som kan anvindas for utvirdering av en modell eller en
prediktion. Valideringsdata bor vara oberoende fran de kalibreringsdata
(responsvariabeldata) som modellen dr byggd pa och bor vara representativa for
milj6n 1 omradet som prediktionen gors for.

Overanpassad modell — Innebir att modellen inte bara anpassats till variationen i
utbredningsmonster orsakade av de miljofaktorer som ingir i modellen, utan aven till
variation orsakad av andra faktorer eller slumpen. Detta medfor att modellen stammer
bittre for de datapunkter som den bygger pa dn for andra punkter. En 6éveranpassad
modell b6r dirfor inte anvandas for att gora prediktioner.
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Bilagor

Observera att Bilaga 3 ir sekretessbelagd. Pa forfragan kan den delges behorig person
1 enlighet med kraven i 7 § sikerhetsskyddsférordningen (1996:633). Vid foérfragan om
sekretessbelagda resultat frin projektet, kontakta Linsstyrelsen Ostergotland eller
AquaBiota Water Research (info@aquabiota.se).

1. Samtliga kartor Gver arter, artgrupper och prelimindra marina
naturvirdesomraden i den finaste upplosning som allmint spridningstillstind
har erhallits {6r.

2. CD/DVD med samtliga kartor och GIS-skikt i den finaste upplésning som
allmint spridningstillstind har erhallits for.

3. Sekretessbelagd CD/DVD med samtliga kartor och GIS-skikt i den finaste
uppl6ésning som de har tagits fram i och for vilka allmént spridningstillstind ej
har erhallits.
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Bilaga 1

Samtliga kartor 6ver arter, artgrupper och preliminiara marina naturvardesomraden
framtagna f6r Ostergotlands marina omrade i den finaste upplosning som allmant
spridningstillstaind har erhallits f6r. En 6versikt 6ver figurerna 1-54 visas 1 tabell 1.



Tabell 1. Oversikt dver kartor éver arter, artgrupper och marina naturviardesomraden framtagna
for Ostergdtlands marina omrade i den finaste upplésning som allmént spridningstillstand har
erhallits for.

Figur Tacknings-
hr Art eller artgrupp grad
1 Blamussla (Mytilus edulis) >25 %
2 >50 %
3 Blastang (Fucus vesiculosus) >0 %
4 >25 %
5 Grovslake, ullsléke (Ceramium virgatum, C. tenuicorne) >0 %
6 >25%
7 >50 %
8 Gronslickar (Cladophora spp.) >0 %
9 >25 %
10 Gyllenskagg, smalskagg (Dictyosiphon chordarius, D. foeniculaceus) >0 %
11 Havsrufse (Tolypella nidifica) >0 %
12 Ishavstofs (Sphacelaria arctica) >0 %
13 Icke fintradiga rodalger >0 %
14 >25 %
15 Klyving (Polyides rotundus) >0 %
16 Krékel (Furcellaria lumbricalis) >0 %
17 Rodris (Rhodomela confervoides) >0 %
18 >25 %
19 Strafsen (Chara spp.) >0 %
20 Sudare (Chorda filum) >0 %
21 >10 %
22 Tarmalger (Ulva spp.) >0 %
23 Tradslick, molnslick (Pylaiella littoralis, Ectocarpus siliculosus) >25 %
24 Tangludd (Elachista fuciciola) >0 %
25 Violettslick, fjaderslick (Polysiphonia fibrillosa, P. fucoides) >0 %
26 >25 %
27 Violettslick, fjaderslick, rodris, ishavstofs (Polysiphonia fibrillosa, P. fucoides,

. . . >25%
Rhodomela confervoides, Sphacelaria arctica)

28 Borstnate (Potamogeton pectinatus) >50 %
29 >0 %
30 >10 %
31 Hornsarv (Ceratophyllum demersum) >25%
32 Harsarv (Zannichellia palustris) >0 %
33 >0 %
34 Karlvixter’ (Spermatophyta) >10 %
35 >0 %
36 >10 %
37 >25 %
38 Axslinga och knoppslinga (Myriophyllum spicatum, M. sibiricum) >50 %
39 >0 %
40 Vattenpest (Elodea canadensis) >10 %
41 Algras (Zostera marina) >0 %
42 >0 %
43 >10 %
a4 Alnate (Potamogeton perfoliatus) >25 %
45 >0 %
46 >10 %
47 Prelimindra marina naturvardesomraden for blamussla (Mytilus edulis) -
48 Prelimindra marina naturvardesomraden for blastang (Fucus vesiculosus) -
49 Prelimindra marina naturvardesomraden for icke tradformiga rédalger -
50 Prelimindra marina naturvardesomraden for karlvaxter -
51 Prelimindra marina naturvardesomraden for algras (Zostera marina) -
52 Borststrafse (Chara aspera) Prickkarta
53 Havsnajas (Najas marina) Prickkarta
54 Rodstrafse (Chara tomentosa) Prickkarta




Figur 1. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av blamussla (Mytilus edulis) i
Ostergétland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 2. Modellerad sannolikhet for 50 % tackningsgrad av blamussla (Mytilus edulis) i
Ostergétland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 3. Modellerad sannolikhet fér férekomst av bldstang (Fucus vesiculosus) i Ostergdtland. Foto:
Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.



Figur 4. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av blastang (Fucus vesiculosus) i
Ostergétland. Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.



Figur 5. Modellerad sannolikhet fér forekomst av ullsldke och grovsldke (Ceramium tenuicorne och
Ceramium virgatum) i Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 6. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av ullsldke och grovslake (Ceramium
tenuicorne och Ceramium virgatum) i Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 7. Modellerad sannolikhet for 50 % tackningsgrad av ullsldke och grovslake (Ceramium
tenuicorne och Ceramium virgatum) i Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 8. Modellerad sannolikhet fér férekomst av grénslickar (Cladophora spp.) i Ostergdtland.
Foto: Jonas Edlund, Norrkopings kommun.



Figur 9. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av gronslickar (Cladophora spp.) i
Ostergétland. Foto: Jonas Edlund, Norrképings kommun.



Figur 10. Modellerad sannolikhet for forekomst av gyllenskagg och smalskégg (Dictyosiphon
chordarius och Dictyosiphon foeniculaceus) i Ostergétland. Foto: Jonas Edlund, Norrkdpings
kommun.



Figur 11. Modellerad sannolikhet fér férekomst av havsrufse (Tolypella nidifica) i Ostergdtland.
Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.



Figur 12. Modellerad sannolikhet fér férekomst av ishavstofs (Sphacelaria arctica) i Ostergétland.
Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.



Figur 13. Modellerad sannolikhet fér forekomst av kilrodblad (Coccotylus truncatus), blatonat
rodblad (Phyllophora pseudoceranoides), krakel (Furcellaria lumbricalis) och klyving (Polyides
rotundus) i Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 14. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av kilrodblad (Coccotylus truncatus),
bladtonat rodblad (Phyllophora pseudoceranoides), krakel (Furcellaria lumbricalis) och klyving
(Polyides rotundus) i Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 15. Modellerad sannolikhet fér férekomst av klyving (Polyides rotundus) i Ostergdtland.



Figur 16. Modellerad sannolikhet for férekomst av krikel, (Furcellaria lumbricalis) i Ostergétland.
Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.



Figur 17. Modellerad sannolikhet for férekomst av rédris (Rhodomela confervoides) i Ostergétiand.
Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 18. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av rodris (Rhodomela confervoides) i
Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 19. Modellerad sannolikhet fér férekomst av strifsen (Chara spp.) i Ostergétland. Foto: Karl
Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 20. Modellerad sannolikhet fér forekomst av sudare (Chorda filum) i Ostergétland. Foto: Karl
Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 21. Modellerad sannolikhet fér 10 % tackningsgrad av sudare (Chorda filum) i Ostergétland.
Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 22. Modellerad sannolikhet for férekomst av tarmalger (Ulva spp.) i Ostergétland. Foto:
Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.



Figur 23. Modellerad sannolikhet fér 25 % tackningsgrad av tradslick och molnslick (Pylaiella
littoralis och Ectocarpus siliculosus) i Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 24. Modellerad sannolikhet fér férekomst av tdngludd (Elachista fuciola) i Ostergétland.
Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.



Figur 25. Modellerad sannolikhet for forekomst av fjaderslick och violettslick (Polysiphonia
fucoides och Polysiphonia fibrillosa) i Ostergdtland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 26. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av fjaderslick och violettslick
(Polysiphonia fucoides och Polysiphonia fibrillosa) i Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota
Water Research.



Figur 27. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av djupvéaxande fintradiga alger
(violettslick, Polysiphonia fucoides; fjaderslick, P. fibrillosa; rédris, Rhodomela confervoides och
ishavstofs Sphacelaria arctica) i Ostergdtland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 28. Modellerad sannolikhet for 50 % tackningsgrad av djupvéxande fintradiga alger
(violettslick, Polysiphonia fucoides; fjaderslick, P. fibrillosa; rédris, Rhodomela confervoides och
ishavstofs Sphacelaria arctica) i Ostergdtland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 29. Modellerad sannolikhet for forekomst av borstnate (Potamogeton pectinatus) i
Ostergétland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 30. Modellerad sannolikhet fér 10 % tackningsgrad av borstnate (Potamogeton pectinatus) i
Ostergétland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 31. Modellerad sannolikhet fér 25 % tackningsgrad av borstnate (Potamogeton pectinatus) i
Ostergétland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 32. Modellerad sannolikhet for forekomst av hornsarv (Ceratophyllum demersum) i
Ostergétland.



Figur 33. Modellerad sannolikhet fér férekomst av harsarv (Zanichellia palustris) i Ostergétland.
Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 34. Modellerad sannolikhet fér 10 % tackningsgrad av harsarv (Zanichellia palustris) i
Ostergétland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 35. Modellerad sannolikhet for 10 % tackningsgrad av karlvaxter (borstnate, Potamogeton
pectinatus; hornsarv, Ceratophyllum demersum; harsarv, Zannichellia palustris; mojor; Ranunculus
aquatilis spp.;, slingor, Myriophyllum spp.; vattenpest, Elodea canadensis; algras, Zostera marina
och alnate, Potamogeton perfoliatus) i Ostergétland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms
Universitet.



Figur 36. Modellerad sannolikhet for 25 % tackningsgrad av karlvaxter (borstnate, Potamogeton
pectinatus; hornsarv, Ceratophyllum demersum; harsarv, Zannichellia palustris; mojor; Ranunculus
aquatilis spp.;, slingor, Myriophyllum spp.; vattenpest, Elodea canadensis; algras, Zostera marina
och alnate, Potamogeton perfoliatus) i Ostergétland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms
Universitet.



Figur 37. Modellerad sannolikhet for 50 % tackningsgrad av karlvaxter (borstnate, Potamogeton
pectinatus; hornsarv, Ceratophyllum demersum; harsarv, Zannichellia palustris; mojor; Ranunculus
aquatilis spp.;, slingor, Myriophyllum spp.; vattenpest, Elodea canadensis; algras, Zostera marina
och alnate, Potamogeton perfoliatus) i Ostergdtland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms
Universitet.



Figur 38. Modellerad sannolikhet fér forekomst av axslinga (Myriophyllum spicatum) och
knoppslinga (M. sibiricum) i Ostergétland. Foto: Jonas Edlund, Norrkdpings kommun.



Figur 39. Modellerad sannolikhet for 10 % tackningsgrad av axslinga (Myriophyllum spicatum) och
knoppslinga (M. sibiricum) i Ostergétland. Foto: Jonas Edlund, Norrképings kommun.



Figur 40. Modellerad sannolikhet for férekomst av vattenpest (Elodea canadensis) i Ostergdtland.



Figur 41. Modellerad sannolikhet for férekomst av algrés (Zostera marina) i Ostergdtland. Foto:
Jonas Edlund, Norrképings kommun.



Figur 42. Modellerad sannolikhet fér 10 % tackningsgrad av lgras (Zostera marina) i Ostergétland.
Foto: Jonas Edlund, Norrkopings kommun.



Figur 43. Modellerad sannolikhet fér 25 % tackningsgrad av lgras (Zostera marina) i Ostergétland.
Foto: Jonas Edlund, Norrkopings kommun.



Figur 44. Modellerad sannolikhet fér forekomst av alnate (Potamogeton perfoliatus) i
Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 45. Modellerad sannolikhet fér 10 % tackningsgrad av alnate (Potamogeton perfoliatus) i
Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 46. Modellerad sannolikhet fér 25 % tackningsgrad av alnate (Potamogeton perfoliatus) i
Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 47. Prelimindra marina naturvardesomraden foér blamussla (Mytilus edulis) indelade i
storleksklasser i Ostergétland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 48. Prelimindra marina naturviardesomraden fér bldstang (Fucus vesiculosus) i Ostergétland,
indelade i storleksklasser. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 49. Prelimindra marina naturvardesomraden for de icke tradformiga rodalgerna kilrédblad
(Coccotylus truncatus), blatonat rodblad (Phyllophora pseudoceranoides), krakel (Furcellaria
lumbricalis) och klyving (Polyides rotundus) i Ostergétland, indelade i storleksklasser. Foto: Karl
Florén, AquaBiota Water Research.



Figur 50. Prelimindra marina naturvardesomraden for karlvaxter (borstnate, Potamogeton
pectinatus; hornsarv, Ceratophyllum demersum; harsarv, Zannichellia palustris; mojor; Ranunculus
aquatilis spp.;, slingor, Myriophyllum spp.; vattenpest, Elodea canadensis; algras, Zostera marina
och alnate, Potamogeton perfoliatus) i Ostergétland, indelade i storleksklasser. Foto: Mathias H.
Andersson, Stockholms Universitet.



Figur 51. Prelimindra marina naturviardesomraden fér algrés (Zostera marina) i Ostergétland,
indelade i storleksklasser. Foto: Jonas Edlund, Norrkdpings kommun.



Figur 51. Prickkarta over lokaler fér observerade forekomster av borststrafse (Chara aspera) vid
inventering av grunda vikar och laguner i Ostergétland. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water
Research.



Figur 52. Prickkarta over lokaler for observerade forekomster av havsnajas (Najas marina) vid
inventering av grunda vikar och laguner i Ostergétland.



Figur 53. Prickkarta over lokaler for observerade forekomster av rodstrafse (Chara tomentosa) vid
inventering av grunda vikar och laguner i Ostergétland. Foto: Jonas Edlund, Norrkdpings kommun.





