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Forord

Naturvardsverket fick i &ndring av regleringsbrevet f6r 2007 (M2007/3026/A) i
uppdrag av regeringen att sammanstéilla biologiska data om naturtypers utbredning
pa havsbotten samt genomfoéra habitatmodellering och framstéllning av kartor och
GIS-skikt (RU 25). Arbetet skulle inkludera Sjofartsverkets digitalisering av édldre
djupinformation i enlighet med forslag 22 i Aktionsplan fér havsmiljon (Natur-
vardsverket 2006). Sveriges Geologiska Undersdkning, SGU:s analys och konver-
tering frdn maringeologiska kartor till information om havsbottnars ytsubstrat skul-
le d&ven ingd. Resultaten skulle kunna utgéra ett viktigt underlag f6r havsmiljoat-
gérder och annan planering, t.ex. projektering och tillstdndsprévning av vindkratft.

Resultatet av uppdraget visas frimst i form av kartor. Kartorna har beréknats
med hjilp av GIS-modelleringar i vilka biologisk punktinformation omvandlas till
heltdckande kartor. Modelleringen innebér att arternas forhallande till sin fysiska
miljo beskrivs statistiskt. De fysiska faktorer som péverkar utbredningsmonster hos
marina bottenlevande arter dr till exempel djup, ytsubstrat, salthalt och vagexpone-
ring. Modelleringar har utf6rts baserade pé underlag tillgdngliga pa tre geografiska
skalor; nationell (Sveriges kust), regional (t.ex. Bottenhavet) och lokal niva exemp-
lifierat med tre pilotomraden.

Med denna redovisning vill vi visa pé potentialen med GIS-modellering och
stimulera till en fortsatt uppbyggnad av heltickande kunskapsunderlag for natur-
typers och arters utbredning pa havsbottnar. Vi redovisar dven betydelsen av statis-
tiskt tillforlitlig information, men ocksa risker med bristfilliga GIS-kartor.Vi hop-
pas att denna rapport ska inspirera och underlétta arbetet med havsmiljéatgéarder
samt 0ka forutsittningarna att inkludera kunskapen om marina ekosystems utbred-
ning vid forvaltning och fysisk planering. Aven den viktiga samverkan mellan
myndigheter som hanterar grundldggande marin information bor fortga och utveck-
las ytterligare.

Manga illustrationer i denna rapport visar information fran svenska sjokort.
Publiceringen av denna information 4r i enlighet med avtal Dnr 010207-02-02039
mellan Naturvéardsverket och Sjéfartsverket.

Modelleringar som bygger pa djupinformation med hog upplosning omfattas av
sekretess enligt 2 kap. 2§ sekretesslagen (1980:100) och kan dérfor inte publiceras
i denna redovisning, men kan pa forfragan till Naturvardsverket delges behorig
person i enlighet med kraven i 7§ sidkerhetsskyddsforordningen (1996:633).

Uppdraget har utforts i ndra samarbete med Patrik Wiberg pa Sjofartsverket,
och Anders Elhammer pa4 SGU, samt Ola Hallberg. Sjofartsverket har bidragit med
kapitlet om djupinformation, sjométningsmetoder och datatillgénglighet. I SGU:s
kapitel beskrivs betydelsen av maringeologisk kartering ur ett biologiskt perspektiv
och utveckling av modelleringar av ytsubstrat. Biologisk data har sammanstéllts,
kvalitetskontrollerats och dverforts till datahanteringssystemet MarTrans av kon-
sult Mats Blomqvist, HAFOK som &ven bidragit med textavsnitt. Ansvarig for
modellering och framstéllning av kartor och GIS-skikt samt texter har AquaBiota
Water Research varit, med f6ljande personer; Ida Carlén, Anna Engdahl, Martin
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Iseeus, Anna Nikolopoulos och Sofia Wikstrom. Cecilia Lindblad, Naturvardsver-
ket har ansvarat f6r uppdraget och varit redaktér for rapporten tillsammans med
Julia Carlstrom, AquaBiota Water Research.
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Sammanfattning

Denna rapportering av regeringsuppdrag 25 (M2007/3026/A) bidrar med underlag som
underléttar arbetet med skydd, fysisk planering och forvaltning av kust- och havsomra-
den. Det &r dven en beskrivning av anvéndbarheten av habitatmodellering och GIS-kartor
som ett verktyg i den fortsatta uppbyggnaden av kunskapen om marina undervattensmil-
joer.

For att utveckla marina landskapskartor behdvs bra information om fysiska faktorer
som djup, bottensubstrat, salthalt och vagexponering, vilka skapar grundldggande forut-
séttningar for olika habitat och arters 6verlevnad. I detta arbete har en genomgéang gjorts
av de viktigaste fysiska underlagen for habitatmodellering av fastsittande vixter och djur.
I avsnittet om djupinformation, som dr den viktigaste grundldggande faktorn i all model-
lering 1 marina milj6er, beskriver Sjofartsverket arbetet med sjomitning och den nya
satsningen pa digitalisering av analoga djupdata. Dessa detaljerade djupdata utgor ett
tillrdckligt bra underlag for modelleringar och &r dven viktig information vid filtinventer-
ingar. Den komplicerade tillstdndsprocessen f6r hantering och spridning av detaljerade
djupdata forsvarar emellertid anvdndandet av djupinformationen, samt minskar méjlighe-
ten att sprida art- och habitatmodeller som bygger pé detaljerad djupinformation. Pa
grund av detta har i denna redovisning ett 10-tal detaljerade modelleringsresultat belagts
med sekretess. Dessa modellerade habitatkartor kan pa forfragan till Naturvérdsverket,
enbart delges behorig person i enlighet med kraven i 7 § sédkerhetsskyddsforordningen
(1996:633).

I beskrivningen av bottensubstrat pavisas betydelsen av att konvertera marin-
geologisk information till yttickande substratklasser i enlighet med EUNIS klassi-
ficeringssystem. Resultatet av SGU:s paborjade arbete forbéttrar mojligheten att koppla
utbredning av habitat till maringeologiska substratklasser.

Salthalten &r en styrande faktor som till stor del reglerar utbredningen av véxter och
djur i Ostersjon. I rapporten redovisas en salthaltskarta pa nationell skala samt i detaljerad
skala med upplosningen 200m.

Vagors paverkan har stor strukturerande betydelse for véxter och djur, speciellt i
strandzonen. | rapporten redovisas berikning av vagexponering anpassad for nationell
och lokal skala.

Data om bottenlevande véxter och djur har sammanstillts och lagts in pa ett standar-
diserat sdtt i databasen MarTrans. Data finns idag utspritt hos olika myndigheter och
utforare, med variationer i t.ex. provtagningsmetoder och redovisningskvalitet, vilket gor
att ssmmanstéllning av befintlig information ar tidskrdvande. For denna rapportering har
data frén ca 6 000 transektinventeringar sammanstallts.

De art- och habitatmodelleringar som utforts inom ramen f6r denna redovisning base-
ras pa underlag tillgéngliga pa tre geografiska skalor; nationell, regional och lokal niva.
Pa nationell och regional skala kan i dagsldget inte en tillrdckligt hog statistisk kvalitet i
modelleringsresultaten erhallas, vilket beror pa otillrickliga underlag for modelleringen.
For vil undersokta arter som blastdng kan dock en intermediér kvalitet av modellen erhal-
las pa regional skala. Det &r fullt rimligt att successivt forbattra underlagen och ddrmed
kunna uppna heltickande utbredningskartor f6r nyckelhabitat pd denna skala. Genom att
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konsekvent fortsétta arbetet med att sammanstilla och digitalisera befintligt dataunderlag
fran biologiska inventeringar, sasom Sjofartsverkets detaljerade djupinformation, SGU:s
substratklassning samt vriga underlag, kan art- och habitatkartor pa nationell och regio-
nal skala forbattras avsevért. Detta arbete liknar det som ingér i EU:s marina direktiv, déar
medlemsldnderna ska sammanstilla data pa ett enhetligt sétt, ha identifierat och kartlagt
viktiga habitat i varje marin region fram till &r 2012.

De lokala modelleringarna har utforts i tre pilotomraden dér det funnits god tillgéng till
underlagsdata for modellering. Dessa omraden dr Rénea (Norrbotten) i Bottenviken,
Griso-Singd (Uppland) i sodra Bottenhavet, Alands hav och Missjo (Ostergotland) i
Egentliga Ostersjon. Resultatet visar att pa den lokala skalan, dir detaljerade underlagsda-
ta finns, kan modellerade art- och habitatutbredningar av hog kvalitet tas fram. Dessa
GIS-kartor utgor tillforlitliga beslutsunderlag f6r skydd och foérvaltning av marin milj6
samt &r en viktig grund for fysisk planering i kustnédra havsomraden.

I planeringsprocessen och vid forvaltning av marin miljé finns behov av underlagsin-
formation i form av kartor som pa ett tydligt och pedagogisk sétt beskriver de ekologiska
forhallandena. Eftersom kartor kan tas fram med olika skalor och med varierande detalje-
ringsgrad, &r det viktigt att anvinda relevant detaljeringsniva i forhallande till aktuellt
anvindningsomrade. Pa nationell skala i ett vergripande planeringssyfte, exempelvis
riksintressen for vindkraft, anviands lampligen kartor med 1ag detaljeringsgrad som visar
pa generella storskaliga monster. Men nédr omraden av intresse for etablering av vindpar-
ker pekats ut, maste en detaljerad kartliggning ske. For planering pa regional niva kan
underlagskartor i skalomradet 1:300 000-1:100 000 vara lampligt, medan vid arbete med
kustnira skydd bor atminstone underlag i skalan 1:50 000-1:25 000 anvindas. Aven val
av undersokningsmetodik har betydelse f6r den detaljeringsgrad som kartmodelleringar
visar. Underlag fran glest insamlad data kan inte ge tillforlitliga underlag pa en lokal niva
och en tdtare datainsamling med samma metod kan bli kostsam.

En ungefirlig kostnadsuppskattning for att utfora en detaljerad habitatmodellering 1
ett genomsnittligt kustldn har tagits fram. Den ger en beriknad kostnad pa ca 2 miljoner
kronor per ldn och for samtliga 13 kustlidn uppskattas kostnaderna till ca 26 miljoner kro-
nor. Utgangspunkten &r att befintligt underlagsmaterial fran tidigare fialtundersékningar
anvénds, men viss komplettering &r inrdknad. Total kostnad for att ta fram kartor 6ver de
viktigaste vaxt- och djursamhéllena for Sveriges marina milj6 ut till gransen for ekono-
misk zon, berédknas till ca 80-100 miljoner kronor. Detta inkluderar Sjofartsverkets digita-
liseringsarbete samt den uppskattade kostnaden for habitatmodellering i de13 kustlénen.

Parallellt med pagéende arbete med dataldggning av befintlig information samt mo-
dellering ar det viktigt att stimulera till 6kad kunskap och utveckling av andra tekniker,
som pa sikt kanske kan bidra till snabba &versiktliga karteringar av den hemlighetsfulla
havsbotten.
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Summary

This report on Government Commission 25 (M2007/3026/A) provides information
intended to facilitate protection, physical planning and management of coastal and sea
areas. It also gives a description of the usefulness of habitat modelling and GIS maps as
tools in the continued accumulation of knowledge of marine underwater environments.

In order to develop marine landscape maps, there is a need for reliable information on
physical factors such as depth, seabed substrate, salinity and wave exposure, which
provide basic conditions affecting the occurrence of various habitats and species. This
report includes a review of the most important physical information for habitat modelling
of adherent benthic macroalgae, plants and animals. In the section on depth information,
which is the most important factor in all modelling of marine environments, the Swedish
Maritime Administration describes its hydrographical surveying work and its new
initiative to digitalise analogue depth information. This detailed data on depth provides an
adequate basis for modelling and is also important when planning field surveys.
However, the complicated permit process for management and dissemination of detailed
depth data hinders the use of depth information and reduces opportunities to disseminate
species and habitat models based on detailed depth information. For this reason, about 10
sets of detailed modelling results in this report have been classified as secret. These
modelled habitat maps can only be released by the Swedish Environmental Protection
Agency to authorised individuals who comply with the requirements of section 7 of the
Security Protection Ordinance (1996:633). The description of the seabed substrate shows
the significance of converting marine geological information to surface-covering
substrate classes in accordance with the EUNIS classification system. The results of the
ongoing work of SGU (the Geological Survey of Sweden) provide greater opportunities
to link distribution of habitat to marine geological substrate classes. Salinity is the
primary factor regulating the distribution of species on a large geographical scale in the
Baltic Sea. The report contains a salinity map on a national scale and one on a detailed
scale, with a resolution of 200 m. The effect of waves is significant for the structuring of
plants and animals, particularly in shallow areas. This report shows calculations of wave
exposure, adapted for use on the national local scales. The set of biological data in this
report is an extended version of data from a previous commission, where standardised
information on benthic macroalgae, plants and animals was entered into the MarTrans
database. The data that exists today is spread between various government authorities and
agents, with variation in, for example, survey methods and quality of results, making the
compilation of existing material a time-consuming task. For this report, data from about
6,000 transect inventories has been compiled.

The species and habitat modelling that has been carried out within the framework for
this report are based on information available on three geographical scales: national, re-
gional and local. At the national and regional levels it is not currently possible to achieve
sufficient statistical quality in the modelling results because of insufficient information on
which to base modelling. However, for well-researched species such as bladder wrack, it
is possible to achieve a model of intermediate quality at a regional level. It is entirely
possible to improve the information gradually and, as a result, compile comprehensive
distribution maps for key habitats on this scale. By consistently compiling and digitalis-
ing existing information from biological inventories it is possible to improve species and

10



NATURVARDSVERKET
Rapport 5987+ Naturtyper pa havets botten

habitat maps at the national and regional levels. This includes using data from the Swed-
ish Maritime Administration’s detailed depth data, SGU’s substrate classification and
other sources. This work is similar to the requirements of the EU Marine Strategy Direc-
tive, in which Member States are required to compile data in a uniform manner and to
have mapped important habitats in every marine region by 2012.

Local modelling has been carried out in three pilot areas, and there has been good ac-
cess to information on which to base modelling. These areas are Rénea (Norrbotten) in
the northern part of the Gulf of Bothnia, Gras6-Singé (Uppland) in the southern part of
the Gulf of Bothnia, the Sea of Aland, and Missjo (Ostergétland) in the Baltic Sea proper.
The results show that on a local level, where there is detailed information on which to
base them, high-quality modelled species and habitat distribution maps can be produced.
These GIS maps constitute reliable decision-making process management and protection
of the marine environment and important basic layers for physical planning of coastal sea
areas.

In planning and managing the marine environment, there is a need for information in
the form of maps that describe the ecological conditions in a clear and didactic manner.
Since digital maps can be viewed in different scales and with varying levels of detail, it is
important to use the appropriate level of detail for the area of interest. At a national level,
in the interests of overall planning, for example, for national wind power facilities, it
would be appropriate to use maps with a low level of detail that show general, largescale
patterns. However, once areas have been selected that are of interest for construction of
wind farms, it is important to map each area at a more detailed level. For planning at a
regional level, information maps on a scale between 1:300,000 and 1:100,000 would be
suitable, while work on coastal protection areas would require the use of maps on a scale
between 1:50,000 and 1:25,000. Selection of an appropriate investigation methodology is
also significant for the level of detail shown on a map. Information gleaned from sparse
data will not provide a reliable basis for management at a local level, and the collection of
more comprehensive data using the same method could be costly.

An approximate estimate of the cost of detailed habitat modelling in an average
coastal county has been drawn up. This gives an estimated cost of approximately SEK 2
million per county, and for all 13 of Sweden’s coastal counties the cost is estimated at
SEK 26 million. This is based on the use of existing information from previous field in-
vestigations, but there is recognition that this information will need to be supplemented.
The total cost of mapping the most import-ant plant and animal communities for
Sweden’s marine environment, covering Sweden’s territorial waters and EEZ (Exclusive
Economic Zone), is estimated at approximately SEK 80—100 million. This includes the
digitalisation work of the Swedish Maritime Administration and the estimated cost of
habitat modelling in the 13 coastal counties.

While the work to digitize existing information and modelling is going on, it is im-
portant to stimulate the development of new technology, such as remote sensing, that in
the long run may contribute to quicker surveys of the seabed.

11
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Inledning

Kartor ar oumbdérliga i férvaltning och skydd av landmiljon i Sverige och runt om i vérl-
den. P4 land &r det sjdlvklart att det finns kartor som beskriver topografin och naturmil-
jon, och det finns ett stort antal specialkartor for olika tillimpningar. P4 detta omrade &r
havsmiljon eftersatt. Men med allt storre fokus pa havets langsiktiga nyttjande och skydd
har behovet av heltdckande kartldggning av livsmiljoer pa havsbottnarna okat.

Inom HELCOM-samarbetet har linderna kring Ostersjon beslutat om ett gemensamt
atgdrdsprogram, Baltic Sea Action Plan (HELCOM 2007), dér utveckling av marina land-
skapskartor, kartldggning av habitatbildande arter och fiskrekryteringsmiljoer dr nagra av
itgirderna. Ett uppdaterat klassificeringssystem for Ostersjons naturtyper ska redovisas
till 2011.

Kartering av havsbotten &r &dven ett krav i EU:s marina direktiv (direktiv
2008/56/EQG), dér grundlidggande forhallanden som fysiska faktorer, speciella livsmiljéer
och habitat ska identifieras och kartldggas i varje marin region (Bilaga III, Tabell 1).
Detta ska ligga till grund for faststéllande av god miljostatus, miljomal och 6vervak-
ningsprogram. Sveriges regering verkar for att Ostersjon ska bli ett pilotomrade for till-
lampning av ekosystemansatsen, dar GIS-kartor och modellering lyfts fram som ett verk-
tyg i marin fysisk planering och forvaltning. Aven i regeringens proposition ”En sam-
manhallen svensk havspolitik” (2008/09:170) beskrivs behovet av kartlaggning av det
marina landskapet och vikten av fortsatt ssmmanstéllning av biologisk data om natur-
typers utbredning samt utveckling av habitatmodellering.

I samklang med detta fick Naturvérdsverket i Andring av regleringsbrev for budget-
aret 2007 (M2007/3026/A4) ett antal nya regeringsuppdrag. Ett av dessa uppdrag (RU 25)
handlar om utékad kunskap om marina omraden och utveckling av habitatmodeller samt
GIS-kartor, bl.a. med syfte att underlitta arbetet med skydd och férvaltning tillika plane-
ring av verksamheter i kust och havsomraden.

I denna rapport redovisas arbetet som har utférts i uppdrag 25 ”Data om havsbottnar”.
Nedan aterges regeringsuppdraget i sin helhet.

“Naturvardsverket skall sammanstdlla biologiska data om naturtypers utbredning pa
havsbotten samt genomfora habitatmodellering och framstdllning av kartor och GIS-
skikt. Utgangspunkt skall bland annat vara Sjofartsverkets arbete med digitalisering av
data for en djupdatabas i enlighet med forslag 22 i Aktionsplan for havsmiljon och Sveri-
ges geologiska undersdknings analys och konvertering av insamlade data om havsbott-
nars geologi. Resultaten skall kunna utgdra ett viktigt underlag for havsmiljoatgdrder
och annan planering, t.ex. projektering och tillstandspréovning av vindkraft. Uppdraget
skall slutredovisas senast den 31 maj 2009.”

Havsbottnar kan inte karteras med samma metoder som anvénds fo6r landmiljon. Flygbil-
der och satellitbilder som &r viktiga i karteringsarbetet pa land, har hittills inte kunnat
anvindas i ndgon storre omfattning p.g.a. vattnets firg och grumlighet. Forskning pagar
dock pa omradet och det dr mojligt att dessa och andra fjarranalysmetoder pa sikt kan
bidra i karteringen av grunda miljéer. Den dominerande informationen om véxter och

12
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djur pa och i marina bottnar &r i form av féltobservationer eller provtagning fran separata
punkter eller transektlinjer. Denna typ av data samlas kontinuerligt inom programmet for
nationell miljodvervakning, 1 basinventeringen for marina skyddade omraden samt vid
miljokonsekvensbeskrivningar infor exploatering, etc. For att skapa en heltdckande bild
av marina livsmiljoer eller enskilda arter har modelleringsmetoder utvecklats. Med hjélp
av modellering kan punktvis information omvandlas till heltickande kartor. Modellering-
en innebdr att arternas forhallande till sin fysiska milj6é beskrivs statistiskt och den statis-
tiska modellen anvénds dérefter for att rita upp kartor over arters utbredning, baserad pa
information som beskriver den fysiska miljon. Viktiga fysiska faktorer som paverkar
utbredningsmonster hos marina bottenlevande arter dr till exempel djup, ytsubstrat, salt-
halt och vagexponering. For att modellerade kartor ska kunna fungera som beslutsunder-
lag krdvs att kartornas precision och kvalitet motsvarar de krav som stélls. Kvaliteten for
de modellerade art- och habitatkartorna styrs i stor utstrickning av kvaliteten hos under-
lagen som modellerna baseras pa, vilket inkluderar bade biologiska filtdata och de fysis-
ka skikten.

Syfte och mal

o Att beskriva de principiellt viktigaste stegen i modelleringsprocessen och peka pa
betydelsen av validering for att fa ett kvalitetssdkrat resultat.

e Att beskriva de fysiska faktorer som paverkar marina arters utbredning, och hur till-
génglighet och kvalitet pa underlagsinformationen paverkar resultatet av modelle-
ringarna.

e Att ta fram art- och habitatkartor som dr méjliga utifran underlag tillgingliga
i dagslaget samt hur karteringsresultaten paverkas av data med olika detaljeringsgrad.

e Att visa pé kartornas anvéndbarhet inom planering och forvaltning i relation till olika
geografiska skalor

Upplagg

Rapporten inkluderar en internationell utblick for att exemplifiera vilka stérre marina
karteringsinsatser som utfors i Ostersjon och runt om i Europa. Detta foljs av en beskriv-
ning av modelleringsprocessen och resonemang kring kvalitet och upplésning. En
genomgang av de viktigaste underlagen for habitatmodellering har gjorts, vilket resulterat
i separata kapitel om biologiska variabler, djupinformation, ytsediment, salthalt och vag-
exponering. Modelleringar har utforts baserade pa underlag tillgéingliga pé nationell,
regional och lokal niva.

De lokala modelleringarna har utforts i tre pilotomraden dér det funnits god tillgdng
till underlagsdata for modellering. Dessa omraden dr Ranea (Norrbotten) i Bottenviken,
Gris6-Singd (Uppland) i sodra Bottenhavet och Missjo (Ostergotland) i Egentliga Oster-
sjon. Rapporten avslutas med diskussion kring anvdndbarheten av kartunderlagen, kvali-
tetsaspekter, forbattringspotential och forslag pa hur arbetet med att kartera svensk marin
miljo bor fortsdtta samt en ungeférlig kostnadsuppskattning.
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Internationell utblick

Internationellt pagar arbete med att kartera och beskriva havsbottnarna. I detta kapitel
presenteras en dverblick 6ver pagaende och avslutade stérre karterings- och modelle-
ringsprojekt med fokus pa europeiska havsomraden. Avsikten &r att ge 6verblick, snarare
an en fullstandig katalog 6ver vad som gors och ér gjort. Ett viktigt forum for standardise-
ring av metoder och utbyte av erfarenheter dr ICES arbetsgrupp for marin habitatkartering
(WGMHM). Mer ingaende beskrivningar av de projekt som tas upp hér och andra paga-
ende projekt finns i arliga rapporter fran I[CES WGMHM (http://www.ices.dk) och pa
projektens hemsidor.

A3.1 - high energy infralittoral rock/reef

A3.2 — moderate energy infralittoral rock/reef
A3.3 — low energy infralittoral rock/reef

A4.1 — high energy circalittoral rock/reef
A4.2— moderate energy circalittoral rock/reef
A4.3 — low energy circalittoral rock/reef
A5.1- sublittoral coarse sediment

A5.2 — sublittoral sand and muddy sand

A5.3 — sublittoral mud and sandy mud

A5.4 — sublittoral mixed sediments

AB.1 — deep-sea rock and artificial hard substrata
A6.2 — deep-sea mixed substrata

AB.3 or AB.4 — deep-sea sand or muddy sand
A6.5 — deep-sea mud

No EUNIS code — deep-sea coarse sediment
Country seas

Figur 1. EUNIS-habitat pa havsbotten i nordvastra Europa. Bilden &r tagen fran MESH Consortium web-
GIS data (www.searchmesh.net), finansierat av INTERREG IlIB NEW programme (www.nweurope.org).

Tva stora projekt som betytt mycket for utvecklingen av storskalig kartering av marina
habitat i Europa &r MESH och BALANCE, bada delfinansierade av EU:s Interreg-
program. MESH-projektet (2004-2008) i nordvéstra Europa har tickt in alla steg i pro-
duktionen av marina kartor, fran datainsamling till harmonisering av befintliga underlag,
kvalitetssidkring och spridning av firdiga kartor (http://www.searchmesh.net). En viktig
del av projektet har varit att ta fram metoder och riktlinjer for habitatkartering av havs-
bottnar, dessa finns sammanstéllda pa projektets hemsida. Exempel pa metoder som tes-
tades framgéangsrikt var flygburen lasermétning av djup (LiDAR) f6r kartering av baty-
metri i grunda omraden och akustiska system (t.ex. flerstraligt ekolod) for kartering av
batymetri och bottensubstrat i djupa omrdden (Coggan m.fl. 2007).
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Forutom metodutveckling har MESH producerat en heltdckande karta ver botten-
habitat i nordvéstra Europa, ddr habitaten dr beskrivna med utgangspunkt fran det europe-
iska EUNIS-systemet (European Nature Information System) for habitatklassificering
(Figur 1). Kartan har tagits fram genom sammanléggning av befintliga kartor 6ver fysiska
faktorer (t.ex. batymetri, bottensubstrat och vagexponering) som definierar dessa habi-
tatklasser. Den visar dérfor 6versiktliga habitatklasser (ned till EUNIS niva 3 eller 4). For
en mer detaljerad klassning krivs dven biologiska féltinventeringar.

BALANCE-projektet (2005-2007) har utvecklat heltickande kartor ver bottenhabi-
tat i hela Ostersjoregionen (http://www.balance-eu.org). Till skillnad frin MESH anvin-
des inte EUNIS-systemet for habitatklassificeringen, eftersom det befintliga systemet inte
ger nagon bra beskrivning av den speciella miljon i Ostersjon. Istillet togs det fram en
egen klassificering av habitat, ”marina landskap” (Al-Hamdani & Reker 2007). Klassifi-
ceringen bygger dock pa samma princip som EUNIS, dvs. habitaten beskrivs utifran ett
antal fysiska faktorer som forvéntas beskriva ekologiskt relevanta habitat.

Perch spawning
o sl huabaal

- Saslaibds Ratsln

Figur 2. Utbredningen av potentiella lekhabitat fér abborre i Skargardshavet. Kartan &r framtagen i
BALANCE-projektet genom rumslig statistisk modellering, dér lekhabitaten predikteras utifran miljévariab-
lerna djup, vagexponering och siktdjup (fran Dinesen 2008).

Den storskaliga karteringen av marina landskap i Ostersjon och EUNIS-klassificeringen

i Nordsjon har haft som mal att ta fram enhetliga kartor 6ver stora omréaden, for att fa en
transnationell beskrivning av den marina miljén. Sadana storskaliga kartor dr av stort
vérde for marin forvaltning pa nationell och internationell skala, t.ex. vid forvaltning av
fiskeresurser och f6r upprittande av nétverk av skyddade omraden. Daremot &r de alltfor
grovskaliga for att fungera som planeringsunderlag pé regional lokal skala. | BALANCE-
projektet gjordes dérfor dven pilotstudier i fyra delomraden (Kattegatt-Skagerrak, Born-
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holmsdjupet, Skérgardshavet och de baltiska staterna) for att ta fram mer finskaliga lokala
kartor. Dessa studier omfattar dels kartliggning av EUNIS- och Natura 2000-habitat, dels
rumslig statistisk modellering av viktiga arter. Modelleringen tickte in utbredningen av
habitatbildande alger och musslor samt fiskhabitat och fiskrekryteringsomraden i Skér-
gardshavet och Bornholmsdjupet (Dinesen 2008, Leth 2008, Figur 2). En av de slutsatser
som kunde dras var, att rumslig statistisk modellering &r ett kostnadseffektivt sétt att ta
fram finskaliga utbredningskartor fér marina habitat och arter over stora geografiska
omraden. En annan slutsats var att bra underlagsdata, exempelvis kartor 6ver djup och
bottensubstrat, dr centralt for att kunna ta fram saddana utbredningskartor.

Projekten BALANCE och MESH ir avslutade, men arbetet med att harmonisera un-
derlag och ta fram storskaliga habitatkartor 6ver havsbottnarna i en stor del av EU kom-
mer att drivas vidare i det nya projektet EU SeaMap (2009-2010). I detta arbete ingar
dven att anpassa EUNIS-systemet for Ostersjon och Medelhavet, vilket kommer att mj-
liggora en enhetlig habitatklassificering av hela den europeiska kusten.

Vid sidan av de europeiska internationella karteringsprojekten pagar en mingd regio-
nala och nationella projekt for att kartera habitat, viktiga arter och naturvirden pa havs-
bottnarna. Vad géller nationella program ligger exempelvis Irland och Norge langt fram-
me. Irland har arbetat aktivt med kartering av sina 6ppna havsomraden sedan 1999. Sedan
2005 pagar det omfattande karteringsprogrammet INFOMAR for att kartera dven kust-
zonen (http://www.infomar.ie). Projektet innebér filtmitningar med bl.a. flerstréaligt eko-
lod i djupa omraden, kompletterat med flygburen LiDAR f6r att kartera batymetri och
bottenbeskaffenhet i kustndra omraden.

Norge har nyligen initierat ett motsvarande projekt, det statligt finansierade
MAREANO (http://www.mareano.no/). P sex ar (2005-2010) ska projektet, som har
en total budget pa ca 31 milj. €, ta fram heltidckande, detaljerade kartor 6ver batymetri,
bottenforhéllanden, naturtyper, utbredningen av djurarter och miljopaverkan for ett stort
omrade utanfor nordnorska kusten (totalt 142 000 km?). Fér att na dit finns det ett mycket
ambitiost mitprogram med detaljkartering av batymetri och bottensubstrat i hela omradet
med flerstraligt ekolod (Figur 3). Naturtyper och miljogifter karteras genom omfattande
provtagning och videodokumentation i utvalda omraden och heltickande kartor kommer
att skapas genom prediktioner utifran batymetri och bottensubstrat. Erfarenheterna hittills
visar att flerstraligt ekolod med back-scatter har stor potential for att kartera sediment och
geologiska objekt. De biologiska provtagningarna har inneburit en kraftig 6kning av
kunskapen om arter och habitat i detta havsomrade, men arbetet med att modellera
naturtyper och utbredningen av arter har d&nnu inte kommit sa langt. Pa sikt kommer dock
MAREANO kunna visa hur langt det gar att utveckla habitatkartering nir det finns
tillgang till bra underlag pa batymetri och bottensubstrat.
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Figur 3. Avbildning av havsbotten i Nordnorge, med infallda bilder av typiska vaxt- och djursamhéllen i
blockbranter (B), pa mjukbotten (M) och korallrev pa ryggar (K). Bilden &r framtagen fran matningar med
flerstraligt ekolod och videofilmning av bottnar i MAREANO-projektet.

Metoder for rumslig modellering av arter och habitat har istéllet utvecklats vidare i andra
karteringsprojekt. En sammanstillning av det arbete som gjorts i Ostersjoomradet har
tagits fram inom HELCOM:s (Helsingforskommissionens) projekt Bio
(http://www.helcom.fi/projects/on_going/en_GB/BIO/. Baltic Sea environment procee-
dings no. 116B 2009.) Denna rapport visar att Sverige ligger langt framme vad géller att
anvinda modellering som ett redskap for kartliggning av habitat och arter. Over hilften
av de listade studierna &r helt eller delvis utforda i svenska havsomrdden. Exemplen in-
kluderar allt frin utbredningen av arter i kustnira omraden med nagra tiotals km? storlek,
till utbredningen av blastdng och blémussla i hela Ostersjon eller Kattegatt. De senare
exemplen kommer fran projektet MopoDeco, finansierat av Nordiska Ministerradet. Mo-
poDeco-projektet 4r inte avslutat, preliminéra resultat visar att underlagsdata fortfarande
ar alltfor déliga for att kunna skapa heltdckande habitatkartor av jdmn kvalitet for enskilda
arter pa en sé stor geografisk skala. Pa en mindre geografisk skala finns dock flera lycka-
de exempel pa anvindning av rumslig modellering for kartering bade av enskilda arter,
t.ex. stora alger, blamusslor, fisk och havskréftor samt EUNIS- och Natura 2000-habitat.
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Modelleringsprocessen

Modellering &r ett vitt begrepp som kan innefatta allt fran enkla orsakssamband till avan-
cerade datorberdkningar. I detta sammanhang avses rumslig statistisk modellering, vilket
syftar till att modellera den rumsliga utbredningen for en art, en substratklass, ett habitat
eller ndgon annan responsvariabel utifran empiriska data. Normalt modelleras inte fordnd-
ringen av denna utbredning 6ver tid, men dven sadana tillimpningar &r mojliga. Ibland
kallas denna teknik @ven habitatmodellering, vilket egentligen bara &r en av flera mojliga
tillampningar.

1. Statistisk
Faltdata analys

Kvalitet prediktion

4. Extern validering Modell

2. Korsvalidering
Kvalitet modell

3. Prediktion

Figur 4. Principbild av modellering.

Modelleringsprocessen visas schematiskt i Figur 4. Principen r att artens utbrednings-
monster i relation till ett antal miljévariabler forst analyseras statistiskt (1). Detta sker
genom att observationsdata fran filtinventeringar jimf6rs med viarden som &r uppmétta
eller modellerade, t.ex. djup, vagexponering, salthalt och sediment. Det gar att anvidnda
ett storre antal miljovariabler, férutsatt att de kan antas vara relevanta for utbredningen av
den modellerade arten. Miljévariabler som inte forbéttrar modellen pétagligt sorteras bort
i denna analys. Modellen dr en matematisk beskrivning av hur de utvalda miljévariabler-
na paverkar artens utbredning. Det finns ménga olika modelleringstekniker och de anvén-
der olika sitt att beskriva arternas utbredning. Ett vanligt sétt att beskriva artutbredningen
ar att ange sannolikheten for att en art ska férekomma pa en plats, alltsa ett procenttal
eller ett varde mellan 0 och 1. Ett andra alternativ dr att ange ett kvantitativt matt pa ar-
tens forvintade forekomst, t.ex. biomassa eller tickningsgrad. Detta dr ju ofta 6nskvért,
men det kréver battre underlagsdata for att kunna uppnas jamfort med forekomstmodelle-
ring. Ett tredje alternativ &r att ange om platsen &r typisk, eller lamplig for arten. Det
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sistndmnda alternativet 4r det som ligger narmast beskrivningen ”habitatmodellering”.
Det forekommer ocksa andra varianter eller omvandlingar mellan dessa, t.ex. kan en karta
med sannolikhetsvirden goras om till en habitatkarta, genom att anvinda ett grinsvérde
for nér sannolikhet for forekomst ska betraktas som lampligt habitat. I den hér rapporten
redovisas endast sannolikhetskartor.

Analysen resulterar i en modell. Modellen bedoms forst genom ett viarde, som beskri-
ver hur vdl modellen beskriver artens variation utifran de data som modellen bygger pa.
For sannolikhetsmodeller ar det 1dmpligt att anvénda utviarderingsméttet AUC (Area Un-
der Curve, se faktaruta AUC). Kvantitativa modelleringsresultat kan bedomas genom att
ange hur vl modellerade resultat 6verensstimmer med filtobservationerna modellen
bygger p4, genom att ange korrelationkoefficient, R, R* eller liknande.

Faktaruta AUC

AUC &r ett matt pa kvaliteten av en modell eller en prediktion. Ett AUC-varde pa 1 in-
nebar att samtliga férekomster och icke férekomster ar korrekt klassade i jamférelse
med de datapunkter som har anvénts for att utvérdera modellen eller prediktionen. Ett
AUC-véarde pa 0,5 anger att resultatet &r helt slumpmassigt.

| dagsléget saknas koncensus for hur AUC- Kvalitet

Fabtamodeleng. Engton rekom. rde _.

mendation av Hosmer & Lemeshow 0,9-1,0 Utméirkt

(2000) anvands vidstaende termer i 0,8-0,9 God

denna rapport. 0,7-0,8 Intermediar
0,5-0,7 Dalig

Nista steg dr att bedoma modellens kvalitet och stabilitet (2). Det finns flera metoder for
detta, och manga av dem ér specifika for olika modelleringstekniker. Den metod som
anvénds i denna rapport &r korsvalidering. Det finns olika metoder dven for detta, men
gemensamt dr att delar av de filtdata som modellen baserats pa dven anvénds for att ut-
vardera modellen, vanligtvis genom slumpvisa urval upprepade ganger. I denna rapport
anges cvAUC som ett resultat av denna korsvalidering, och vérdet bedoms pa samma stt
som AUC. Det som uppnas med denna test ar att modeller, som dr §veranpassade eller
daliga pa annat sitt, avslojas genom laga virden for cvAUC, vilket innebér att modellens
kvalitet &r dalig. En 6veranpassad modell betyder att modellen inte bara anpassats till den
variation hos artens utbredning som &r orsakad av de ingadende miljéfaktorerna, utan dven
pa variation orsakad av andra faktorer eller slumpen. Att ha manga miljéfaktorer i model-
len okar risken att 6veranpassa modellen, liksom att anvénda en modelleringsmetod som
ar alltfor foljsam gentemot utbredningens variation. Brister i underlagsdata 6verfors pa
olika sitt till modelleringsresultatet. Kvalitetsproblem i underlagsdata och effekter av
detta redovisas under ”Kvalitet i underlag och prediktioner” nedan.

Nér modellen &r fardig kan den anvindas for att gora prediktioner, dvs. berdkningar av

artens forekomst i heltdckande kartor i s.k. rasterformat (3). En rasterkarta bestar av ett
stort antal mindre rutor och inom varje ruta &r métviardet for varje miljovariabel konstant.
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Vid prediktionen kérs modellen for varje ruta, och varje gang hamtas virdet for varje
miljovariabel frdn motsvarande ruta i rasterkartorna fér miljévariablerna. For att detta ska
vara mojligt krdvs alltsé ett raster for varje miljovariabel som anvinds i modellen. Resul-
tatet blir ett nytt raster, en prediktion, som visar utbredningen av arten i GIS-format.
Eventuella brister i de raster som beskriver miljovariablerna kommer att 6verforas till
prediktionen och minska dess kvalitet. En miljovariabel som har férhéllandevis stor vikt i
modellen kommer att §verféra mer av sitt fel till prediktionen. Det 4r saledes viktigast att
de mest betydelsefulla miljovariablerna &r av hog kvalitet.

For att bedoma kvaliteten i prediktionen bor en extern validering goras (4). Det inne-
bér att prediktionen jamfors med oberoende filtdata som inte anvénts tidigare i modelle-
ringsprocessen. Detta steg dr att det bésta séttet att slutgiltigt utvardera prediktionen. De
prediktionsfel som orsakas av fel i raster som beskriver miljovariablerna kan bara uppda-
gas genom extern validering. Aven andra typer av fel, t.ex. veranpassning eller fel orsa-
kade av ojamn dataspridning uppdagas ofta forst vid extern validering. Oavsett om extern
validering genomfors eller inte, méaste prediktionerna rimlighetsbedémas av ndgon som
har god kunskap om artens utbredning och ekologi. Orsaken till det &r att det ibland upp-
star oviantade monster i prediktionerna och det gér inte att lita blint pa att modellerings-
processen é&r felfri. Problemet med extern validering &r att delar av tillgéngliga data inte
kan anvindas till modelleringen, utan maste sparas till valideringen. Detta pris kan anses
hogt nér faltdata ar knapp. I den hér rapporten anges resultat fran extern validering som
extAUC.
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Biologiska variabler

I detta avsnitt beskrivs data for bottenlevande vixter och djur. Dessa data har anvints som
underlag 1 modellerna och baserat pé dessa har sannolikhetskartor ver arternas férekomst
tagits fram.

Utover underlagsdata om bottenlevande véxter och djur fanns dven modeller for fisk
och fiskrom som hade tagits fram i BALANCE-projektet (Bergstrom m.fl. 2007). Dessa
modeller kunde anvindas for prediktioner i Griaso-Singo pilotomréde, se "Modelleringar
pa lokal skala — Griso-Sing6 pilotomrade” nedan. For Ranea pilotomrade fanns data om
fisk fran provfiske (metodbeskrivning i Bergstrom m.fl. 2007). Detta dataset var alltfor
litet for modelleringar, men observerade forekomster visas i s.k. prickkartor. Vid prov-
fisket samlades d4ven data om vixtlighet in och dessa anvidndes som valideringsdata, se
nedan ”Modelleringar pa lokal skala — Ranea pilotomrade”.

De svenska artnamn som anvinds i rapporten foljer Tolstoy & Osterlund (2003).
Namn som anges inom citationstecken ar foreslagna av Willén & Tolstoy (2007) for arter
som tidigare inte har haft ett svenskt namn.

Bottenlevande vaxter och djur
Bakgrund

Standardiserad information om bottenlevande véxter och djur dr nodvandigt fo6r modelle-
ring. Inom projektet har data fran olika kéllor samlats in, transformerats, lagts in i databa-
sen MarTrans (Blomqvist 2008b) och atersénts till utféraren for kvalitetskontroll i det nya
formatet. Darmed skapades strukturerad data for projektet samtidigt som kvaliteten pa
data hos utférare hojdes. Detta kommer dven att underlétta for framtida projekt som ar i
behov av kvalitetskontrollerad och strukturerad data.

Arbetet med att samla in data om bottenlevande vixter och djur hade delvis paborjats
inom ett tidigare uppdrag om statusklassning enligt vattendirektivet (Blomqvist 2007). I
det tidigare uppdraget hade det visat sig att uppgifterna finns i flera olika format hos olika
myndigheter och utférare och mycket lite hos de nationella datavérdarna, t.ex. hos SMHI
som dr nationell datavird for miljoovervakningsdata.

Omfattning av insamlad data

Vegetationsdata och data om ryggradslésa djur pa hardbotten har framst samlats in ge-
nom dyktransekter (apparatdykning eller snorkling). Dessa har genomforts inom basin-
venteringen av skyddade omréden, regionala inventeringar och det nationella miljoéver-
vakningsprogrammet. Ungefdr hélften av transekterna har genomforts i skyddade omra-
den och ca 75 % dr genomforda under 2000-talet. I princip bygger transektmetoderna pa
att tickningsgraden av olika arter skattas ldngs avsnitt av transekter, i rutor lings transek-
ter, eller i friliggande rutor. Utéver data om vixter och djur samlas &dven information om
djup och ofta d&ven bottensubstrat in. Under senare ar har det dven blivit vanligare med
datainsamling genom videoinspelningar. I Missj6 pilotomrade har t.ex. data insamlats
med dropvideometodik, d& en videokamera sénks ned fran en bat. En oversiktlig beskriv-
ning av olika filtmetoder finns i Blomqvist och Olsson (2007). Dér ges dven referenser
till underliggande metodbeskrivningar.
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Insamlad transektdata har, i de fall skattning av arter har utforts i avsnitt langs hela
transekten, konverterats till punkter med 1 m mellanrum. Ett enhetligt 10 m langt avsnitt
av en transekt har alltsa gett upphov till 10 punkter med samma information. Dessa
punktdata har sedan, tillsammans med punktdata fran skattningar i rutor, anvénts i model-
leringsarbetet.

Figur 5. Geografisk spridning av lokaler fér transektdata som har sammanstéllts som underlag fér model-
leringen.

Totalt har data fran ca 6 000 transekter sammanstéllts. Drygt hilften av dessa har genom-
forts med apparatdykning och knappt hilften med snorkling enligt basinventeringsmeto-
dik for grunda vikar. Flera av transekterna &r aterbesok pa tidigare inventerade lokaler,
varfor det totala antalet inventerade lokaler ar ca 2 600 (Figur 5 och Tabell 1).
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Tabell 1. Oversikt 6ver transektdata som har samlats in som underlag fér modellering.

Metodik Antal lokaler Antal transekter
Avsnittsindelade transekter apparatdykning’ 1800 2700
Avsnittsindelade transekter videotolkade 230 230

Provrutor langs transekter eller friliggande? 250 300

Stereofoto langs transekter 6 230

Transekter med skattning i rutor och avsnitt, snork- 350° 2500

ling (inventering i grunda vikar)

Summa 2636 5960

' Vid knappt 300 lokaler har &ven kvantitativa prov tagits langs transekterna.
2 Innefattar inte kvantitativa prov tagna langs avsnittsindelade transekter.

% Med lokal avses har omrade (vik).

En 6versikt 6ver de transekt- och mjukbottenundersékningar frén vilka data har samman-
stéllts som underlag f6r modellering visas i Bilaga 1 och 2.

Utover ovanstaende dataset har det dven samlats in en del ytbunden information, t.ex.
areell utbredning av algris eller andra arter/artgrupper. Denna typ av data saknar stan-
dard, den finns inte samlad hos ndgon nationell datavird och har inte anvénts i projektet.

For de tre utvalda pilotomradena har dven data om ryggradslosa djur som lever i
mjukbottnar sammanstillts. Dessa data har samlats in med hjélp av bottenhugg som silats
genom sall med en maskstorlek pa 1 mm. Uppgifterna fanns direkt tillgdngliga, da de
redan hade sammanstillts i det tidigare arbetet med statusklassning enligt vattendirektivet
(Blomgqvist 2007).

Tillgénglighet

Sammanfattningsvis har information om marina véxter och djur mycket lag tillgéinglighet
idag. Detta beror pa att det nationella datavirdskapet for miljoovervakningsprogrammen
for kust och hav dr under uppbyggnad hos SMHI, resterande information finns spridd i
rapportformat hos olika bestillare och i rapport- och/ eller dataformat hos olika utforare
samt att det inte finns ndgon nationell sammanstéllning ver insamlad data. Exempel pa
datakéllor dr lansstyrelser, kommuner och utférare sdsom konsultfirmor, universitet och
hogskolor. Mer utforlig information om tillgédnglighet av data redogors for i en rapport
om utdkad marin inventering (Naturvardsverket 2009).

Datakvalitet och felkallor

Insamlade uppgifter varierar i kvalitet eftersom olika metodik har anvénts, de har lagrats i
olika dataformat och de har innehallit felaktigheter eller varit ofullstdndiga. Exempel pa
vanliga felaktigheter som har upptéckts &r: olika stavningar for samma artnamn, taxono-
miska bestdimningar har gjorts till olika nivier och olika sammanslagningar har gjorts av
taxonomiska grupper, olika skalor har anvints for att skatta tdckningsgrad, olika termer
har anvénts for likartade egenskaper samt felaktigt position, djup eller riktning har angi-
vits. Merparten av dessa fel har korrigerats i gott samarbete med utférarna. Vissa typer av
fel, som t.ex. felaktiga artbestdimningar och felaktigt angivna djup, &r dock svara att upp-
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ticka. For att finna dessa typer av fel krivs kontrolldsning mot primérprotokoll, vilket i
ménga fall inte har utforts.

Vid sammanstéllning av stora dataméngder kan viss kvalitetskontroll géras, genom att
rita upp observationskartor for olika arter for att upptiacka eventuellt avvikande uppgifter.
Kring Sveriges kust dr utbredningsmonstret av manga arter reglerat av salthalten, som
varierar kraftigt fran Skagerrak till Bottenviken (se ”Miljovariabler — Salthalt”). Detta
innebdr att om arter som kridver marin milj6, t.ex. sdgtang eller bldmussla, rapporterats i
Bottenhavet bor dessa uppgifter kontrolleras och formodligen korrigeras. Ett annat exem-
pel visas i Figur 6.

Polysiphonia spp

£ ) L

Figur 6. Exempel pa kvalitetskontroll som kan goéras i insamlat material. Kartan visar observerade fore-
komster av rédslickar (Polysiphonia spp.). Dessa arter ar sallsynta norr om Bottenhavet och de férekoms-
ter som markerats i norra Bottenviken bér darfér kontrolleras.

Vid insamling av biologiska data sker djupmétning med djupmétare eller dykdator. Dessa
varierar i sin noggrannhet och kalibrering mot ként djup boér goras. Vid en kontroll av
olika djupmitare, som anvindes av féltinventerare under en kurs i provtagningsmetodik
pa Tjamo marinbiologiska station sommaren 2008, varierade djupangivelserna fran de
olika dykarnas djupmétare med ca 1 m vid 11 meters djup. Ytterligare en felkélla i djup-
angivelserna dr, om korrigering ej gjorts for variation i vattenstand. Korrekt métt djup ar
viktigt bade for att géra utbredningskartor av god kvalitet och f6r att bedoma tillstindet i
miljon. Arters djuputbredning ar en av de parametrar som anvénds vid beddmning av
miljotillstdnd 1 enlighet med EU:s ramdirektiv for kustvatten.
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De underskningsmetoder som anvénds bygger i de flesta fall pa artbestdmning i filt.
Har spelar inventerarens forméga och kunskap en stor roll for resultatet och kvaliteten pa
data. I en jimforande studie mellan erfarna inventerare visades pa ganska stora skillnader
i skattning av tdckningsgrad och @ven vissa skillnader i artbestimning (Blomqvist 2008a).
Detta visar att det finns ett behov av interkalibrering och utbildning av inventerare. Den
ackreditering av utforare som finns innebér ingen garanti for korrekta skattningar eller
artbestimningar, eftersom interkalibreringar saknas. Ar 2008 fanns det endast tva utforare
som var ackrediterade for vegetationsundersdokningar i marin miljé. Det fanns ingen skill-
nad i andelen upptéckta fel mellan ackrediterade och icke ackrediterade utforare.

Syftet med en undersdkning bor styra vad som behdvs undersokas, t.ex. vilken om-
fattning undersokningen ska ha, vilken metod som ska anvéndas och till vilken taxono-
misk niva identifikation ska ske. Detta anges i bestdllningen av en inventering. Idag
genomfors dock inventeringar med liknande syften med olika omfattning och med olika
metodik. Vad som ska undersdkas varierar frin dominerande vixtarter, till alla i filt iden-
tifierbara vixt och djurarter. For att bestimma svaridentifierade arter kan en expert till-
fragas, detta har dock endast skett i ett fatal fall.

Datahantering

Nationellt datavardskap ar en forutséttning for att oka tillgdngligheten av insamlade data.
Idag finns tva nationella virdar for marinbiologiska data. SMHI &r datavérd for milj6-
Overvakningsprogrammen kust och hav (www.smbhi.se) och ArtDatabanken 4r datavérd
for forekomst av arter (www.artdata.slu.se). I detta arbete har dock inga data fran dessa
datavirdar anvints, dd mangden data hos dem &nnu 4r mycket begrinsad.

Fran utforare till datavéird bor data kunna foras 6ver utan problem. Ett sddant flode av
data kréver i detalj standardiserade metoder for inventering och anviandandet av standar-
diserade begrepp (Figur 7). I dag finns ndgra olika metodbeskrivningar utgivna av Natur-
vardsverket (2004, 2005, 2007a, 2007b). Utover dessa tillimpas en dansk metod i s6dra
Sverige (Krause-Jensen m.fl. 2000) samt flera mer eller mindre odokumenterade varianter
pa dessa metoder. Nar det géller videotolkning samt uppgifter om arters areella utbred-
ningar saknas nationella standardiserade metodbeskrivningar. For inventering av areella
utbredningar saknas dessutom nationell datavérd.

Dataflodet av transektbaserade data underléttas av MarTrans, den applikation for in-
matning och standardiserad leverans av data till datavirden SMHI som finns fritt tillgéng-
lig (Blomqvist 2008b). MarTrans bygger pa de nationella standarder som finns idag, var-
av den viktigaste giller taxonomin. MarTrans f6ljer ArtDatabankens register Dynamisk
taxa (dyntaxa.artdata.slu.se).
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Utférare Bestéllare Datavard Anvéndare
*Inventering *Godkannande *Kontroll *Uttag
sInmatning sLeverans till datavard *Import

«Kontroll *Publicering pa internet

Arkivera protokoll
«Arkivera originaldata

Figur 7. Flode av data fran inventering i falt till datavard. Fran Blomqvist (2008b.)
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Miljovariabler

I detta avsnitt beskrivs miljovariablerna djup, substrat, salthalt och vagexponering. Dessa
underlag fanns tillgéngliga fér modellering pa nationell och lokal skala. For respektive
miljovariabel redogors kortfattat om hur den ar framtagen och hur data hanteras och lag-
ras samt i vilken omfattning och med vilken kvalitet den finns tillginglig.

Utover de miljovariabler som beskrivs i detta avsnitt fanns dven data om vattenférg,
salthalt och grumlighet tillgéingligt for Rdned pilotomrade. Dessa variabler beskrivs under
”Modelleringar pé lokal skala — Réneé pilotomrade” nedan.

Djup

Bakgrund

Under senare ar har behovet av detaljerad djupinformation 6kat dramatiskt. Fran att karte-
ringar uteslutande har gjorts for att tillgodose sjéfartens och det militéra forsvarets intres-
sen finns idag ett stort behov bl.a. pa grund av ett 6kande exploateringstryck i véra kust-
och havsomréden samt initiativ inom havsmiljoomradet. Heltdckande djupinformation ger
mojlighet till modelleringar av marina arter och habitat. Savil centrala myndigheter som
SGU, SMHI och Naturvardsverket som kustlansstyrelser, kustkommuner, universitet och
marina forskningscentra behover informationen for sin verksamhet, men &ven inom den
privata sektorn 6kar behoven. Djupinformation &r dven viktig for att kunna genomféra
EG:s marina direktiv (direktiv 2008/56/EG) och for att uppfylla flera av de punkter som
tas upp 1 HELOCM:s Baltic Sea Action Plan (HELCOM 2007).

Ansvarig datavard — djupdata

Sjofartsverket 4r den myndighet som pé nationell niva ansvarar for kartldggningen av
vara farvatten vilket bl.a. omfattar sjométning, produktion av officiella sjokort och for-
valtning av den nationella djupdatabasen. Sjofartsverket forfogar 6ver djupinformation
avseende svenska farvatten, vilket innebér vara kust- och havsomraden samt de stora
insjoarna Vinern, Vittern och Milaren. Kvaliteten dr dock skiftande och en stor del av
denna information 4r i analog form (s.k. mét- och djupkartor).

Sjofartsverket bygger sedan 2002 upp en digital nationell databas 6ver bottentdckande
djupinformation insamlad mestadels med modern teknik med flerstraligt ekolod, med
inriktning mot sjofartens behov. Pa senare tid har dven databasen kompletterats med be-
fintligt djupinformation som digitaliserats, vilket beskrivs mer ingadende nedan. For nér-
varande tdcker informationen i databasen ca 30 % av den totala bottenytan (ca
165 000 km?) av svenska farvatten inklusive svensk ekonomisk zon.

Sjéomatning

Sjofartsverket initierar och bedriver en relativt omfattande kontinuerlig sjométning i savél
egen regi som externt upphandlad av privata sjométningsentreprenorer. Eftersom Sjo-
fartsverket 1 huvudsak finansieras via avgifter fran handelssj6farten inriktas sjométningen
pa prioriterade farleder som trafikeras av handelstrafik, vilka endast till liten del samman-
faller med 6vriga behov. De prioriterade farledsomrddena motsvarar ca 55 % av den tota-
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la ytan eller uppskattningsvis drygt 90 000 km®. Fér att ven kunna sjéméta andra omra-
den behdver alternativa finansieringar tas fram eller medel styras om till verket. En rul-
lande” sjomaitningsplan finns betrdffande sjométning for sjéfartens behov, vilken med
fordel skulle kunna omfatta dven 6vriga myndigheters behov av sjométning.

Sjomatningstekniker
Under arhundradenas lopp har sjométningen utvecklats fran ett rent hantverk till en digi-
tal hogteknologisk process. Nedan foljer ndgra milstolpar/epoker i sjométningens historia.

e -1860: Handlodningar med segel och roddbétar lings lotsleder. Positionering
genom kompasspejlingar mot land i s.k. stjarnlodningsformation.

e 1860-1930: Handlodningar. Angslupar inférdes och lodningen sker i parallella
kurser.

e 1930-1960: Ekolodet infordes. Manuell avldsning av djup. Flygbilder anvéinds
for att kartera strandkonturer, vilket medfor béttre relativ positionering.

e 1960-1982: Ekolod via ekogram (djupprofilen plottad pa papper) Parallellod-
ning i den s.k. krattformationen med en ledarbat och ett antal sidobétar.

e 1982-1994: Digital registrering av djupen. Parallellodning i krattformation.

o 1984: Flerstréaligt ekolod som i huvudsak anvédnds vid modern sjométning.

e 1993: GPS gjorde entr¢.

o 1996: Differentiell GPS (dGPS) med avsevird hogre noggrannhet da
tekniken kompenserade for det “inbyggda” felet.

e 1996-2001: Sjofartsverket och Forsvarsmakten anskaffar och utvecklar till-
sammans SAABs laserbatymetrisystem HawkEye 1 (ett LIDAR-system).

Sjomatningsmetoder i pilotomradena

Utan att redovisa samtliga kartor inom pilotomradena aterfinns kartor fran olika epoker:

Missjo

° Handlod, métar 1880-tal

. Ekolod, mitar 1935

° Laserbatymetri, métar 2007

° Handlod, métar 1870 till 1935
. Ekolod, mitar 1935
° Ekolod, mitar 1968 (djupkartor med djupkurvor)

. Handlod, métar 1880-1900
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Digitalisering av analog djupinformation och uppbyggnad av nationell
djupdatabas

Sjofartsverket forfogar vid sidan av den digitala djupdatabasen Gver ett omfattande ana-
logt djupmaterial. Detta material har samlats in med olika tekniker och noggrannhet sedan
slutet av 1800-talet fram till 1982 och omfattar totalt ca 20 000 kartor och métningsproto-
koll. Som ett resultat av ett regeringsuppdrag till Sjofartsverket 2007 framkom att befint-
ligt djupmaterial i hog utstrickning utgor ett tillrdckligt bra underlag for bl.a. habitatmo-
delleringar samt inventeringar. For att snabbt bygga upp en geografiskt heltdckande na-
tionell djupdatabas (NDDB) med basta tillgéngliga information, planeras nu att digitalise-
ra delar av detta material inom ramen for det av regeringen foreslagna programmet for
”Kartldggning av det marina landskapet” (Prop. 2008/09:170). Ett exempel pa presenta-

tion av analog och digital djupinformation ges i Figur 8. Se dven Bilaga 3 f6r en presenta-
tion av NDDB.
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Figur 8. Exempel pa presentation av analog och digital djupinformation for ett omrade: (a) djupangivelser
fran handlodningar, (b) djupkurvor och vissa djupangivelser och (c) tredimensionell batymetri beréknad
fran digitaliserade djupuppgifter.

MAL/SYFTE

Det priméra malet med att digitalisera befintlig relevant analog djupinformation pa Sjo-
fartsverket ar att bygga upp NDDB och dérmed kunna tillgodose de vixande behoven av
djupdata i samhillet. Alla underlag och produkter som beskriver djupférhallande ska
genereras fran djupdatabasen. Alla omraden inom svensk ekonomisk zon, svenska farvat-
ten, ska digitaliseras och lagras digitalt tillsammans med moderna data uppmétt med hjilp
av flerstréligt ekolod i NDDB. Nir alla analoga kartor &r digitalt forddlade, sd kommer
det att fran djupdatabasen via en digital terringmodell vara mgjligt skapa djupkurvor och
signifikanta djupsiffror anpassade till olika anvindningsomraden.

PLANERING AV DIGITALISERINGEN AV BEFINTLIGT DJUPMATERIAL
Naturvardsverket och Sjofartsverket har gemensamt tagit fram ett forslag till en plan 6ver
hur omréden skall prioriteras for digitalisering under en period av fem ar (Figur 9). Den
bygger pa antagandet att Sjofartsverket tilldelas sérskilda anslag motsvarande 14 Mkr/ér,
enligt havsmiljoutredningens forslag till regeringen om att inrdtta och finansiera ett fem-
arigt program for kartliggning av det marina landskapet. Planen tar hinsyn till de omra-
den dér aktuella projekt foreligger, t.ex. marina reservat, utredning om skyddade omraden
och nationalparker.
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Figur 9. Oversiktsplan fér forcerad uppbyggnad av den nationella djupdatabasen.

GENOMFORANDE

Pé grund av att djupmaterialet omfattas av sekretess, sker arbetet med digitaliseringen i
for dandamalet anpassade lokaler pa Sjofartsverkets huvudkontor. Digitaliseringsprocessen
gar under arbetsnamnet ScanDIS. En principskiss pé digitaliseringsprocessen visas i
Figur 10.

Utifran den 6vergripande planeringen sker en precisering av granserna for prioriterat
omréde som ska digitaliseras, varefter beslut tas om vilket underlag som ska skannas.
Omréadena kan omfatta sjométningar fran tidigt 1800-tal utférda med handlod till moder-
na sjométningar utférda med ekolodsteknik. Detta innebér att punkttitheten kan variera
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fran flera djup per m” till 100-tals meter mellan djuppunkterna. I forsta hand kommer
yngre mitningar att skannas, m.a.o. de som finns pa djupkartor.

Efter skanning av kartorna sker georeferering, vilket innebér att rasterkartan placeras
ratt 1 verkligheten (ges koordinater). Detta sker med stod av bl.a. Lantmiteriets kustlinje
och inmitta triangelpunkter. De georefererade rasterkartorna sparas sedan pa en server.
Det kommer att vara mojligt att kunna titta pa rasterkartan i efterhand, genom att enbart
lasa filen som automatiskt passar in den mot kartan. Det finns totalt ca 6000 analoga
djupkartor och métkartor med relevant djupinformation i Sjofartsverkets djuparkiv. Av-
sikten dr att dessa analoga kartor ska skannas.

rtachkctor

Il (X5

ﬁ -

N

IgnniSnring

Figur 10. Principschema for arbetsprocessen for digitalisering av befintligt djupmaterial.

Direfter sker igenkdnning av djupsiffror och kurvor, vilket dr det tyngsta och tidskrdvan-
de arbetet 1 hela processen. I de dldre métkartorna anges djupen i fot och famnar, vilka
maste riknas om till meter och samtidigt justeras djupen till medelvattenytan motsvaran-
de ar 2000 (MVY 2000). Allting importeras ddrefter till djupdatabasen och kontroll sker
mot de befintliga djupen i djupdatabasen samt mot sjokort.

I omraden kan det finnas grunda vikar (grundare &n ca 1 m) som helt saknar djup i
sjokorten. I dessa omraden finns det inga djupuppgifter i Sjofartsverkets arkiv. Ett sitt att
samla in djup inom dessa grunda omraden kan vara med stod av hégupplosta satellit-
bilder. Sjofartsverket bedriver ett projekt for att hitta metoder att kartera djup ner till
ca 4-6 m med denna teknik.
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Figur 11. Exempel pa bottenbeskaffenhet fran handlodning.

I det material som samlades in pa den tid handlod anvéndes f6r sjométning finns dven
relativt tita uppgifter om bottenmaterial (bottenbeskaffenhet) (Figur 11). Dessa uppgifter
ar i hog grad fortfarande relevanta som stdd till modern information vid klassificering av
bottensubstrat inom havsmiljokarteringen. Bottenbeskaffenheten digitaliseras och klassas
pa alla kartor, d&ven de som inte ska digitaliseras. Indelningen av bottenbeskaffenheten
foljer Albert Atterbergs skala och bygger pa en indelning utifrdn materialets kornstorlek,
se Bilaga 4.

Framtagande av GIS-skikt av djup och djupderivat fér modelleringar

Fo6r modellering pa nationell skala, som inte tdcks in av digitaliserade djupdata, har ett
tidigare framtaget underlag anvénts. Detta togs fram i projektet ”Sammanstéllning och
analys av kustnira undervattensmiljo, SAKU” (Wennbergm.fl. 2006). Detta underlag har
interpolerats frén djupkurvor och djuppunkter i sjokort till en heltickande yta med hjilp
av TIN-metoden (Triangular Irregular Network, triangelnit). Fran TIN-skiktet har ett
nationellt djupraster med 100 m uppldsning tagits fram, och i ett senare skede dven regio-
nala raster med 25 m upplosning. Liksom sjékorten har rastren begransad djupinforma-
tion inom s.k. ringade omraden pa grund av sekretesskal.

For att skapa djupmodeller for pilotomrddena anvindes digitaliserade djupdata i
punktform fran Sjofartsverket. Utifrén punkterna interpolerades djupkartor med hjélp av
metoden kriging. Kriging dr en exakt metod, vilken innebér att de ursprungliga viardena
for varje punkt behalls i den slutgiltiga kartan medan djup-vérden f6r omrdden mellan
punkterna interpoleras fram.

De detaljerade GIS-skikten anvéndes sedan for att ta fram kartor som visar lutning,
lutningsriktning, ljusexponering och kurvatur. En detaljerad och bra djupkarta som de
som skapas utifran digitaliserade djupdata dr en forutsittning for att dessa derivat ska bli
anvindbara, eftersom de &r vildigt kéinsliga for bade upplosning och direkta fel 1 djupkar-
tan.

Lutning berdknas genom att anvianda skillnaden i djup fran en ruta i rastret till nista,
och anges 1 grader dér noll grader betecknar en helt vagrat yta och 90 grader en lodrét yta.
Lutningsriktning bygger pa lutning och visar at vilket vaderstreck det lutar. Lutningsrikt-
ning anges i grader dir 0/360 grader betecknar lutning mot norr och 180 mot sdder. Ljus-
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exponering &r en typ av solinstralningsindex och berédknas utifran bade lutning och lut-
ningsriktning samt solens vinkel i olika vdderstreck. Plana ytor far ett virde omkring noll,
ytor som lutar &t norr far negativa vérden och ytor mot sdder far positiva virden. Model-
len inkluderar inget avtagande med djupet utan kombineras med djupvariabeln i modelle-
ringen. Kurvatur dr en beskrivning av hur djupet for varje punkt i kartan forhaller sig till
medeldjupet inom en radie p& 300 m, och ger en bild av relativa hojder och sénkor. Nega-
tiva vdrden visar pa sankor och positiva pa hojder. Kartor ver djup, lutning, lutningsrikt-
ning och kurvatur fér Missjo pilotomrade visas i Figur 12-15.

| | Djup {m)
o

|
| . =

Figur 12. Djup i Missj6 pilotomrade, upplésning 100 m. Kartan &r interpolerad med hjalp av kriging fran
digitaliserade djupdata. | sekretessbelagd Bilaga 18 Figur 1 visas kartan i 25 m uppldsning
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Figur 13. Bottnens lutning i Missj6 pilotomrade, upplésning 50 m. | sekretessbelagd Bilaga 18 Figur 2
visas kartan i 25 m uppldsning.
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Figur 14. Bottnens lutningsriktning i Missjo pilotomrade, uppldsning 25 m.
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Figur 15. Bottnens kurvatur i Missjo pilotomrade, upplésning 50 m. | sekretessbelagd Bilaga 18 Figur 3
visas kartan i 25 m upplésning.

Tillganglighet och villkor fér anviandning av djupdata
SEKRETESS

Inom svenskt sj6territorium krévs, enligt lagen om skydd for landskapsinformation
(1993:1742), tillstand for att sjomdta, lagra och sprida sjogeografisk information. For att
fa tillgang till djupdata som omfattas av sekretess, krdvs behorighet att ta del av informa-
tion samt att kraven i svensk lag uppfylls (Sekretesslagen 1980:100, Sékerhetsskydds-
lagen 1996:627). Se dven Bilaga 5 och 6 for ansvarsférbindelse, hantering och férvaring
samt registerkontroll for sekretessbelagd information.

Lagstiftningen kring tillstdndshanteringen har upplevts som svargenomtranglig och
ineffektiv. Idag krdvs att tre olika myndigheter kontaktas for att fa tillstand: Férsvarsmak-
ten for att fa sjomaéta, Lantmaéteriet for att {2 tillstdnd att uppritta databas samt Sjofarts-
verket for att f2 tillstdnd att sprida information. Regeringen har dérfor forslag pa att for-
enkla tillstdindshanteringen for sjoméitning, sé att antalet myndigheter som maste kontak-
tas for att erhalla tillstind minskar fran dagens tre till endast en myndighet (Sjofarts-
verket).

En ytterligare uppgift som bor leda till att paskynda tillstindshanteringen &r resultatet
av den Gversyn av sekretessbehovet, som Forsvarsmakten genomfort och som sannolikt
kommer att férenkla hanteringen ytterligare.
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TILLGANG TILL INFORMATION UR DEN NATIONELLA DJUPDATABASEN

For utbyte av data mellan myndigheter, som i sitt interna arbete har behov av djupdata (ej
kommersiellt syfte), tillimpar Sjofartsverket principen om att endast kostnaden for uttag
av data ska tas ut. Anledningen till detta dr att Sjofartsverket anser, att databaser som
finansierats inom staten bor ses som en gemensam resurs inom staten i sina offentliga
uppdrag och att en dkad anviandning av informationen skapar mervirde for redan insatta
kapital.

Vad som &r viktigt &r, att principen tillimpas lika av alla myndigheter samt att myn-
digheterna samverkar for att bygga upp befintliga databaser. I det senare fallet méste
myndigheterna i en 6kad utstrickning medvetandegéras om vilka kalldatabaser som exi-
sterar samt i de fall de sjédlva avser att samla in information, gora det i samrdd med den
myndighet som ansvarar for och forvaltar informationen. Det har framkommit fall, dar
myndigheter bekostat sjométning i omraden, dir Sj6fartsverket redan genomfort sjomét-
ning med moderna metoder. En prioriterad uppgift 4r att undvika dubbelarbete samt att
forma 6vriga myndigheter, som har behov av djupdata, att forst samrada med Sjofartsver-
ket om vad som redan finns och vad som ligger i planen att sjométas.

Substrat

Bakgrund

For biologiska inventeringar och modelleringar behovs detaljerade beskrivningar av ma-
rina ytsediment. For att harmonisera med 6vriga lander inom EU bor dessa vara beskrivna
1 substratklasser enligt EUNIS-systemet. En sddan beskrivning underlittar genomforandet
av EU:s marina direktiv (direktiv 2008/56/EG) och bidrar till att uppfylla flera av de
punkter som tas upp i HELCOM:s Baltic Sea Action Plan (HELCOM 2007).

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har sedan slutet av 1960-talet bedrivit kar-
tering av de svenska havsbottnarnas geologiska sammanséttning och uppbyggnad. Syftet
med denna kartering &r, att ta fram information som beh6vs som underlag for samhaéllets
planering av och beslut om nyttjande och skydd av havsomréden. En kunskap som &ven
kommer att tjina som underlag for mer detaljerade undersékningar. De huvudjordar-
ter/sediment som redovisas representerar forhallandet ca 50 cm under havsbottenytan.
Dessa ger havsbotten dess allménna karaktir i termer av ytformer, erosionsbestiandighet,
barighet etc.

Som underlag for biologiska inventeringar och modelleringar av arter och habitat &r
dock den redovisade informationen om bottenbeskaffenhet otillracklig. Vid biologisk
inventering ar det materialet som foreligger direkt i havsbottenytan, som &r av intresse.
Dir havsbotten utgors av mer sorterade avlagringar med méktigheter Gverstigande ndgon
meter, t.ex. sand eller gyttjelera, foreligger normalt ingen skillnad mellan materialet i
bottenytan och materialet 50 cm ner i avlagringen. Ar havsbotten diremot uppbyggd av
t.ex. mordn/morénlera eller glacial lera, dr betydande skillnader att forvidnta. Pa en mo-
ranyta har ofta block och sten anrikats genom vag/stromerosion. Pa glacial lera forekom-
mer vanligen ett residualskikt bestdende av sand grus och smésten.

Inom detta projekt har SGU utprovat metoder for att konvertera SGU:s marin-
geologiska information till substratklasser enligt EUNIS. Arbetet med konverteringen
paborjades 2004-2005 av ldnsstyrelsen i Stockholms lén (Lénsstyrelsen i Stockholms lan,
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Rapport 2005:21). SGU medverkade i arbetet med bedémningar, fértydliganden och rad.
Inom det tidigare BALANCE-projektet (se ”Internationell utblick” ovan) tog SGU fram
en grov substratmodell for Ostersjon och Visterhavet. Denna modell har SGU nu vidare-
utvecklat, vilket har resulterat i en robust process for konvertering av SGU:s maringeolo-
giska information till den substratinformation som tillimpas i EUNIS. I SGU:s uppdrag
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ingér dven leverans av den resulterande substratinformationen.

SGU:s maringeologiska karteringar

Med fortlopande utveckling av undersokningsmetodik har kvaliteten i SGU:s grundmate-
rial fordndrats 6ver tid. Nedan ges kortfattade beskrivningar av de metoder som har an-

vints fran 1960-talet till ar 2008.

1968-1976: Littseismik med varierande tithet och kvalitet i kombination med
tdt sedimentprovtagning. Lagesbestimning med Decca MC (positionsnog-
grannhet ca 200 m). Rédata framst sparad i analog form, kortfattade sediment-
provtagningar 6verforda i digital form. Omradet 4r markerat med gront i Figur
16a.

1977-1982: Littseismik, sedimentekolod, sedimentprovtagning och i ndgon
man undervattensvideo. Mitlinjemellanrum ca 1 km 6ver grunda omraden och
ca 5 km pa djupt vatten. Lagesbestdmning férst med Decca MC, sedan med
radiopositioneringssystemet Syledis (positionsnoggrannhet 10-20 m), som gav
lagesbestdmningar med en noggrannhet av 10-20 m. Dataformat enligt ovan.
Omréadet dr markerat med rétt i Figur 16a.

1983-1990: Lagupplosande sidoseende ekolod (side scan sonar), ldttseismik,
sedimentekolod, sedimentprovtagning och i ndgon man undervattensvideo.
Mitlinjemellanrum ca 2 km med fortdtning i kustomraden och 6ver utsjoban-
kar. Ekolodstidckning ca 50 %. Légesbestdamning och dataformat enligt ovan.
Omradet dr markerat med blatt i Figur 16a.

1993-1994: Lagupplosande sidoseende ekolod, sexkanalsseismik, sediment-
ekolod, sedimentprovtagning och i ndgon man undervattensvideo. Mitlinjemel-
lanrum, ekolodstidckning och positionsbestimning enligt ovan. Radata sparad i
digital form. Omrédet 4r markerat med gult i Figur 16a.

1995-1999: Undersdkningsmetod som ovan, dock regelbunden anvéindning av
undervattensvideo. Métlinjemellanrum 1 km och ekolodstéckning 75 %. Léges-
bestdmning med differentiell GPS (positionsnoggrannhet ndgon meter). Radata
sparad i digital form. Omrédet 4r markerat med orange i Stockholms skérgérd i
Figur 16a.

2000-2008:

- Oversiktlig inventering: Undersokningsmetod som ovan kompletterad med
undervattenskamera. Mitlinjemellanrum 13 km samt i storre farleder, eko-
lodstdckning ca 8 %. Ligesbestdmning enligt ovan. Yta tdckt med ekolod visas
i Figur 16b, omradet for 6vriga metoder dr markerat med lila i Figur 16c.

- Sammanstéllning av tidigare publicerat material i samarbete mellan SGU och
Litauens geologiska undersokning. Omradet visas i gult i Figur 16c.
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- Detaljerad inventering i anslutning till angivna titbefolkade omrdden. Metodik
och téthet enligt karteringarna 1995-1999. Omradet dr markerat med orange i Figur
16a.

(@) (b) I ©

Figur 16. Geografiska omraden fér genomférda maringeologiska karteringar.
(a) Orange: karterat med hég upplésning under 1995-2008.

Ovriga férger: karterat med s&mre upplésning under 1960-1994.

(b) Detaljerad kartering med sidoseende ekolod 2000-2008.

(c) Lila: yttdckande redovisning av omraden 6versiktligt karterade t.o.m. 2008.
Gult: maringeologisk information sammanstalld fran tidigare publicerade data.

Resultaten frén karteringsprogrammen finns tillgdngliga i SGU:s databas. Resultaten av
den oversiktliga karteringen foreligger i tva versioner, dels med detaljerad redovisning av
forhallandena inom de strak dér tickning med sidoseende ekolod foreligger (Figur 16b),
dels som en yttickande generalisering baserad pa den forsta versionen samt pa évriga
data fran SGU:s uppdragsverksamhet (lila omrade i Figur 16¢).

SGU:s maringeologiska indelning och EUNIS substratklasser
BERGGRUNDEN

SGU:s maringeologiska kartering skiljer pé kristallin berggrund (granit, gnejs etc.) och
den vanligen yngre sedimentira berggrunden (sandsten, kalksten etc.) Till den sedimen-
tdra berggrunden fors dven kvartsit av Jotnisk alder. Inom EUNIS tilldimpas begreppen
”bedrock”, dvs. berggrund, och “rock”. "Rock” omfattar harda ordrliga bottensubstrat i
allménhet; forutom berggrund ingér dven block, sten etc.

JORDARTER/SEDIMENT

I Sverige tillampas en jordartsklassificering baserad pa jordartens kornstorleksférdelning
enligt Atterberg (Bilaga 4), innehall av lera, organisk halt (gyttjesubstans) och genes
(bildningssitt). For SGU:s maringeologiska kartor anvénds en nagot férenklad indelning.
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EUNIS substratklassificering &r i huvudsak baserad pa kornstorleksférdelning enligt den
s.k. @-skalan och pa substratens mobilitet. En dversikt 6ver klassificeringsgrunderna nytt-
jade for SGU:s maringeologiska kartering respektive av EUNIS ges i Bilaga 7.

Konvertering fran SGU:s maringeologiska information till EUNIS
substratklasser

Eftersom SGU:s maringeologiska information framst avser forhallandena djupare dn 50
cm under havsbottenytan kan dessa inte dverséttas direkt till EUNIS substratklasser fér
ytsedimentet. Ett sétt att konvertera den maringeologiska informationen &r att anvéinda
rumslig statistisk modellering (se "Modelleringsprocessen” ovan). Modelleringen och den
efterféljande prediktionen gors for substratens mobilitet samt f6r forekomst och samman-
séttning av residualmaterial och tunna skikt av transporterat material i havsbottenytan.

DATA FOR KONVERTERING TILL EUNIS

Forutom den maringeologiska informationen kraver konverteringen dven en:

e inventering av bottensubstrat och bottensubstratsammanséttningar uttryckta i
EUNIS-termer,

e detaljerad djupdata

¢ heltdckande information om storleken pa bottennéra havsvattenrorelser, sdvil
vag- som stromgenererade.

Inventering av bottensubstrat och substratsammansdttningar enligt EUNIS

For att identifiera vanliga substrat och substratsammansittningar enligt EUNIS substrat-
klassificering inom de svenska havsomradena har 2 500 av SGU:s inspektioner av bot-
tenytan (video/digitalkamera) analyserats av en rutinerad marinbiolog och beskrivits med
EUNIS-terminologi. Observerade substrats bottentdckning har angetts i procent av den
observerade bottenytan med 5 procents intervall. Observationsnétet &r rikstdckande, harda
och mycket grunda bottnar samt bottnar i Kattegatt 4r dock underrepresenterade. Den
samlade informationen har analyserats statistiskt, vilket resulterat i de substratklasser som
redovisas 1 Figur 17. Nédrmare beskrivning av varje klass redovisas i Tabell 2.
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. Substrates Substrate class

Bedrock (Berggrund)
Boulders (Stenblock) K1
Cobbles (Kullersten) K2
Pebbles (Smasten)
Gravel (Grovt grus)
Shells (Mussel-/snéckskal)
Sand (coarse, grovkornig)
Sand (medium/6vrig sand) K4
Sand (fine) K5
N Mud (soft) K8
' 11 Mud (anoxic) T e T T A R A
A 12 Mud (firm) K6
A 13 Nodules® (klumpar) K7

LT [ .
% - 1# § Secondary characteristic (reduced and/or anoxic)
LT o
i

Suk
S\OOO\]O\U\-wa'—‘z

N
~ Hard ferro-manganese nodules

Figur 17. Geografisk férdelning av observationer av klassade ytsediment samt observationernas férdel-
ning i atta substratklasser enligt EUNIS.

Tabell 2. Beskrivning av de substratklasser omklassningen av observerat substrat resulterade i
(huvudsaklig sammansittning, utbredning och avvikande substrat med >15% tackningsgrad).

K1 Cobbles/kullersten, boulders/stenblock and bedrock/berggrund (rock)

Hardbotten dominerad av homogen hill. Aven block och stora stenar ingar.
Dominerande sedimentkategori (SGU): kristallin- och sedimentér berggrund
Vanligt djup: Ovrigt:

5-30 m sand, gravel/grus och pebbles/smasten kan férekomma
K2 Pebbles/smasten, cobbles/kullersten and boulders/stenblock

Heterogen hardbotten med block, stora och sma stenar.

Dominerande sedimentkategori (SGU): morin

Vanligt djup: Ovrigt:

5-60 m sand och firm/hard mud/lera kan fé6rekomma

K3 Sand, coarse/grovkornig sand, gravel/grovt grus, shellgravel/snick/mussel-
/skal and pebbles/smasten

Heterogen botten dominerad av sand. Aven grovsand, grus och sma stenar ingar.

Dominerande sedimentkategori (SGU): glacial lera

Vanligt djup: Ovrigt:
5-90 m cobbles/kullersten och nodules/klumpar kan férekomma
K4 Sand

Homogen sandbotten.

Dominerande sedimentkategori (SGU): glacial lera och postglacial sand och grus
Vanligt djup: Ovrigt:

5-60 m heterogen sand ingér i K3
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K35 Fine sand

Homogen finsandbotten.

Dominerande sedimentkategori (SGU): glacial lera och postglacial finsand

Vanligt djup: Ovrigt:

10-80 m enstaka nodules/klumpar och cobbles/kullersten kan forekomma
K6 Firm mud/Fast lera

Relativt homogen firm mud. Varierar fran fast till mycket fast (6verkonsoliderad),
Som pa bilden till hoger.

Dominerande sedimentkategori (SGU): glacial lera och postglacial lera, silt

Vanligt djup: Ovrigt:
5-100 m pebbles/smasten och nodules/klumpar kan férekomma
K7 Nodules

Bildas genom utfillning (Fe/Mn), ofta vid lag sedimentationshastighet (Ingri, J., 1985).
Dominerande sedimentkategori (SGU): glacial lera

Vanligt djup: Ovrigt:

30-130 m mud/lera kan forekomma

K8 Soft mud/Mjuk lera

Homogen mjukbotten.
Dominerande sedimentkategori (SGU): postglacial lera

Vanligt djup: Ovrigt:
5->200 m Nodules/klumpar och pebbles/smasten kan forekomma
MODELLERING

SGU har utvérderat tva olika metoder for rumslig statistisk modellering. Den ena be-
ndmns GRASP (Generalized Regression Analysis and Spatial Prediction) och den andra
bendmns CART (Classification and Regression Trees). En 6versiktlig beskrivning av
modellering ges i "Modelleringsprocessen” ovan.(Tabell 2)

Med hjilp av GRASP gors en prediktion over ett definierat omrade for ett specifikt
bottenmaterial. Resultatet av prediktionen blir ett heltickande kartskikt som visar sanno-
likheten for substratet. Detta gors sedan for vart och ett av substratklasserna. Dessa kart-
skikt kan sedan tillsammans svara pa frdgan hur sannolikt det r att hitta ett visst substrat
pa given plats. Detta dr en bra och anviandbar metod f6r en given fraga, t.ex. ’var finns
det sand?” eller "var finns det berg?”. Metoden ger dock inte nadgon entydig karta dver
det mest sannolika bottensubstratet.

En CART-analys resulterar i ett beslutstréd for ingédende prediktionsvariabler dar var-
je lov i triadet representerar ett mojligt bottensubstrat. Tridet skapas genom att minimera
avvikelser mellan observationer och modell. Med hjélp av detta beslutstrid skapas sedan
en karta som visar det mest sannolika utfallet. For syftet att konvertera SGU:s maringeo-
logiska information till EUNIS substratklassificering passar CART-analysen bast, efter-
som den resulterar i en entydig substratklassning.

Under arbetet har det framkommit att det finns stora lokala och regionala skillnader
betriffande forekomst av substratklasser och deras samband till prediktionsvariabler. Det
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kan t.ex. i vissa omraden vara svart att skilja ut klassen ”soft mud’” fran klassen “firm
mud”, eller klassen “fine sand’” fran klassen “sand”. Detta gor att varje omrade maste
behandlas separat. For varje omréde skapas, med hjdlp av en CART-analys, ett besluts-
trdd som sedan anvénds for att skapa en bottensubstratkarta 6ver omradet. Exempel pa
saddana bottensubstratkartor visas i Figur 18 och 19.

Exempel pa EUNIS-substratmodell, Koster

CART anvindes for att modellera ytsubstrat enligt EUNIS i Kosteromradet. Kring Koster
finns 88 inspektioner av bottenytan som klassats enligt EUNIS och som anvéndes som
responsvariabler i modellen. Data for f6ljande prediktorvariabler fanns att tillga:

e maringeologi i skala 1:100 000 (minsta objekt 50 m),

e detaljerat vattendjup (raster med 1 m upplosning),

e vagexponering (SWM) (raster med 25 m uppldsning) samt

e vattenstrommodell (raster med 200 m upplosning) framtagen
av AquaBiota Water Research.

Vid en f6rsta modellering framkom att det inte gick att etablera ndgot samband mellan
vattenstrommodelldata och de EUNIS-klassade bottenyteinspektionerna. Vidare framkom
att det var svart att via modellen skilja pa klassen soft mud” (K8) och klassen "firm
mud” (K6) samt klasserna “fine sand” (K5) och “sand” (K4). Detta resulterade i att
vattenstrommodelldata inte anvéndes i den slutgiltiga modellen samt att klasserna ”soft
mud”’ (K8) och "firm mud” (K6) slogs ihop till klassen “mud” och klasserna "fine sand”
(K5) och “sand” (K4) slogs ihop till klassen “sand”.

Det var inte heller mojligt att via CART modellera forekomst av klassen “bedrock,
boulders-cobbles (rock)” (K1). Detta beror pa att det finns vildigt fa bottenyteinspektio-
ner pa berg. Detta p.g.a. att bottenyteinspektioner ofta gors i samband med sedimentprov-
tagning (det dr inte mojligt att ta sedimentprover pa berg) samt att berg ofta framkommer
tydligt pa ekolodsbilder. For att anda kunna beskriva forekomst av berg i ytsubstratkartan

har berg tillforts fran den maringeologiska kartan. Resultatet av ytsubstratmodelleringen
redovisas i form av en rasterkarta i Figur 18.
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Figur 18. Ytsubstratmodell éver kosteromradet, Bohuslan. Modellen ar framtagen med hjalp av CART.
Ingaende prediktorvariabler &r maringeologisk jordartsinformation, detaljerad djupinformation samt vag-
exponeringsmodelldata, SWM (Iseeus 2004)

Ytsubstratmodellen har utvirderats med hjilp av korsvalidering. Korsvalideringen visar
att modellen har mycket god 6verensstimmelse med inspektionerna av bottenytan (Tabell
3). De avvikelser som forekommer gar i de flesta fall att forklara med att manga ytsub-
stratklasser 6verlappar varandra.

Tabell 3. Resultat av ytsubstratmodell, Koster. Raderna innehaller antal modellerade
ytsubstratklasser och kolumnerna innehaller antal beskrivna ytsubstratklasser.

Utfall/observationer K2 K3 K4+K5 K6+K8 Andel ritt klassade
Pebbles — Sand (K3) 1 12 3 0.75
Sand (K4+K5) 3 20 4 0.74
Mud (K6+K8) 1 42 0.98
Rock (K1) 2 0
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Exempel pa EUNIS-substratmodell, Hanébukten

Aven i omridet Hanobukten anvindes CART for att modellera ytsubstrat enligt EUNIS.
I Hanobukten finns 99 bottenytinspektioner som klassats enligt EUNIS och som anvénds
som responsvariabler i modellen. Data for foljande prediktorvariabler fanns att tillgé:

e maringeologi i skala 1:100 000 (minsta objekt 50 m)

e vattendjup i skala 1:100 000 framtaget av SGU

e vagexponering (SWM) (raster med 25 m upplosning) samt

e vattenstrommodell (raster med 2 sjomils upplosning) framtagen av SMHI.

Vid en forsta modellering framkom att det inte heller i detta omréade gick att etablera
nagot samband mellan vattenstrommodelldata och de EUNIS-klassade bottenyteinspek-
tionerna. Det var dven svart att via modellen skilja pa klasserna “fine sand” (K5) och
“sand” (K4). Detta resulterade i att vattenstrommodelldata inte anvéndes i den slutgiltiga
modellen samt att klasserna "fine sand” (K5) och "sand” (K4) slogs ihop till klassen
“sand”. Modellen kunde inte heller forklara forekomsten av “soft mud” (K8), beroende
pa att det i omradet endast finns en bottenyteinspektion klassad som “soft mud”. Aven i
Handobukten, liksom 1 Kosteromradet, tillfordes “bedrock, boulders-cobbles” (K1) 1 ef-
terhand frén den maringeologiska kartan. Resultatet av ytsubstratmodelleringen redovisas
i form av rasterkarta i Figur 19.

Tabell 4. Resultat av ytsubstratmodell, Hanébukten. Raderna innehaller antal modellerade
ytsubstratklasser och kolumnerna innehaller antal beskrivna ytsubstratklasser.

Utfall/obs K1 K2 K3 K4+K5 K8 Andel ritt klassade
Boulders-Pepples (K2) 2 21 5 2 0.7
Pebbels-Sand (K3) 2 19 13 1 0.54
Sand (K4+K5) 2 7 25 0.74
Rock (K1) -
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Figur 19. Ytsubstratmodell 6ver Handbukten. Modellen &r framtagen med hjalp av CART. Ingadende
prediktorvariabler &r maringeologisk jordartsinformation, 6ppen djupinformation samt vagexponerings-
modelldata, SWM (Isaeus 2004)

Korsvalideringen redovisad i Tabell 4 visar att modellen till viss grad har svart
att sérskilja de tvé blandade ytsubstratklasserna K2 och K3, men framfor allt har model-
len svért att forklara skillnader mellan den blandade klassen “pebbles-sand” (K3) och
klassen “sand” (K4+KS5). Detta kan ha sin forklaring i hur de homogena klasserna K4
och K5 ar definierade. I EUNIS definieras ett ytsubstrat som en homoget d& det har minst
95 % homogenitet. Denna grins dr mojligen for sndv att anvdnda vid modellering, da
dven en botten med t.ex. 80 % sand kan uppfattas som en homogen sandbotten.
Svarigheten for modellen att forklara skillnader mellan den blandade klassen
“pebbles-sand” (K3) och klassen “sand” (K4+K5) beror troligen dven pé, att det i Hano-
bukten inte finns tillgang till samma vattendjupinformation som i Kosteromradet. Detta
har genomslag pa alla ingéende prediktionsdataset, vilka alla far en sdmre kvalitet.
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For att kunna gora bra modeller av verkligheten krivs ett bra underlag. De faktorer som
till storsta del har inverkan pa mojligheten att beskriva bottenytans beskaffenhet &r, vid
sidan av maringeologisk information, vattendjupsinformation. I de fall SGU har haft
mojlighet att anvénda detaljerad vattendjupsinformation har tillforlitligheten i modellerna
okat markant. Med tillgang till detaljerad vattendjupsinformation kan en detaljerad mo-
dell 6ver strommars och havsvagors paverkan pa bottenmaterialet tas fram och nyttjas for
att géra en mer detaljerad maringeologisk beskrivning. Med denna detaljerade informa-
tion som grund &r det sedan mojligt att, tillsammans med EUNIS-klassade bottenobserva-
tioner, skapa kartmodeller som mycket vil beskriver utbredningen av bottensubstrat. Vid
den hér typen av modelleringar &r darfor tillgang till detaljerad djupinformation av storsta
vikt.

Salthalt

Bakgrund

Salthalt #r en av de styrande faktorerna bakom utbredningen av Ostersjons djur och vix-
ter. Utbredningsmonstret visar att antalet arter med marint ursprung minskar, och att anta-
let stvattenarter okar pa vig norrut fran hogre till ligre salthalt genom Ostersjon. Av
denna anledning valdes salthalt att ingd som ett av underlagsskikten i modellering pa
nationell skala.

For projektet fanns en heltickande karta tillgédnglig (Skov 2008, Figur 20). Denna karta
har dock for grov uppldsning for att anvandas i kustndra omraden och i skédrgardar. Ut-
over denna fanns dven data fran faltmétningar fran ett antal omraden ldangs den svenska
kusten. Inom projektet producerades darfor mer detaljerade kartor baserade pa kustnira
data. Dessa kombinerades sedan med den grovupplosta kartan till ett s.k. mosaikraster.

Tillgdngliga data

Den karta som fanns tillgénglig fér anvéindning inom projektet var modellerad medelsalt-
halt 6ver aren 2003-2005 for djupintervallet 0-5 m (Skov 2008). Kartan har en uppldsning
pa 200 m, men modelleringen dr ursprungligen gjord i 5 km uppl6sning. Eftersom ater-
kommande och konsistenta métningar av salthalt inte finns tillgéingliga for stora delar av
den svenska kusten, samlades filtdata in fran olika databaser. Sokningen begransades till
aren 1997-2007 och djupen 0-5 m. Den angivna tidsperioden &r avsevirt langre dn den
som representeras av det modellerade salthaltsskiktet (2003-2005), for att tillrdckligt stor
méngd filtdata skulle kunna samlas in.
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Salinitat (psu)
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Figur 20. Salthalt modellerad i 5 km upplésning, visad i 200 m uppl&sning (Skov 2008).

Analyserade omraden, datakéllor och insamlingsér for salthaltsdata visas i Tabell 5.

I SMHI:s nationella oceanografiska databas SHARK finns dven en vésentlig mingd data
tillgéngliga for Kattegatt och Skagerrak, men dessa &r i regel tagna i det 6ppna havet och
inte i kustbandet. Variationen i dessa métviarden var mycket stor och bedomdes inte kun-
na forbattra salthaltsmonstret jaimfort med det modellerade. For kustvattnen observerades
en del brister i utflodesomraden som darfor inte kunde atgérdas. Det ursprungliga model-
lerade skiktet bedomdes vara representativt for den storskaliga salthaltsgradienten lings
med vistkusten. Arbetet kom dirmed att koncentreras till fem kustomréden i Ostersjon.
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Tabell 5. Analyserade omraden, datakéllor samt insamlingsar for salthaltsdata

Omrade Datakilla Ar
Séderhamnskusten Lst Gavleborg* 1997-2003
Gavlebukten Lst Gavleborg* 1997-2006
Stockholms skéargard | Svealands kustvattenvardsforbund, SKVVF | 2001-2006
Kalmarsund SHARK 1997-2007
Handébukten SHARK 1997-2007

* Data insamlad av Nordéstra Halsinglands vattenvardsférening NOHVVF, Ljusnan-
Voxnans vattenvardsférbund LVVF, Gastriklands vattenvardsforening GVVF och
Dalalvens vattenvardsférening DVVF.

Framtagande av mosaikraster

For varje omrade extraherades virdena fran det ursprungliga modellerade skiktet till en
ny punktfil. Sedan sammanfogades dessa punkter med faltméatningarna till ett nytt skikt.
Ett nytt salthaltsskikt berdknades ddrefter baserat pa alla data genom Kriginginterpola-
tion. P& grund av den relativt glesa, och oregelbundna, tickningen av féltdata gjordes
interpolationen utan hénsyn till land (d.v.s. ingen mask f6r land anvindes). De detaljerade
interpolerade rastren anvéndes for att ersétta information f6r dessa omraden i det grov-
upplosta modellerade rastret. Resultatet dr ett mosaikraster med en upplosning pa 200 m.
I Figur 21-25 visas mosaikrastret vid sidan om det ursprungliga modellerade rastret for
de omraden dér féiltmétningar fanns tillgdngliga.

Salinitel {psu)

Figur 21. S6derhamns kustomrade: (a) ursprungligt raster modellerat i 5 km uppldsning, visat i 200 m
uppldsning (Skov 2008), (b) forfinat mosaikraster i 200 m uppldsning. Gréna falt = data saknas.
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Figur 22. Gavlebukten, s6dra Bottenhavet: (a) ursprungligt raster modellerat i 5 km uppldsning, visat i
200 m upplésning (Skov 2008), (b) férfinat mosaikraster i 200 m upplésning. Gréna falt = data saknas.
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Figur 23. Stockholm skéargard: (a) ursprungligt raster modellerat i 5 km uppldsning, visati 200 m
uppldsning (Skov 2008), (b) forfinat mosaikraster i 200 m upplésning. Gréna falt = data saknas.
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Figur 24. Smalandskusten: (a) ursprungligt raster modellerat i 5 km upplésning, visat i 200 m upplésning
(Skov 2008), (b) férfinat mosaik-raster i 200 m upplésning. Grona félt = data saknas.

Figur 25. Hanobukten: (a) ursprungligt raster modellerat i 5 km upplésning, visat i 200 m upplésning
(Skov 2008), (b) forfinat mosaik-raster i 200 m upplésning. Grona falt = data saknas.

Vagexponering

Bakgrund

Med vagexponering avses det rumsliga monster av graden av vagverkan som strukturerar
strandzonens artsammanséttning (Lewis 1964). Aven om vagornas riktning och energi
standigt varierar, dr vagexponeringsmdonstret i stort sett oforanderligt 6ver tid. Tydligast
blir detta i skdrgardsmiljoer, dir bottensamhdllet ser helt olika ut i skyddade, respektive
exponerade miljéer. Vagrorelserna dr kraftigast vid ytan och avtar med djupet, vilket
innebér att de grunda, ofta vixtdominerade miljoerna paverkas mest. Vagrorelserna pé-
verkar arternas utbredning bade direkt och indirekt. Direkt paverkan sker t.ex. genom att
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plantor slits bort, eller genom att det skapas god vattenomséttning for filtrerande djur.
Indirekt paverkan sker genom att 16st sediment transporteras bort eller sorteras i kornstor-
lekar. Pa sé sitt frildggs hardbottenmiljoer for alger och djur att fasta sig pa i vissa omra-
den. | andra omrédden ansamlas sand och annat 16st sediment, vilket skapar livsrum for
t.ex. rotade vixter och gravande djur. Arter kan vara specialiserade och bara finnas i vissa
vagmiljoer, men de kan ocksa ha olika form eller storlek som ett resultat av graden av
vagpaverkan. Ett exempel pa detta dr blasting, som blir mer hogvixt och har ménga bla-
sor i skyddade lagen, medan den blir kortvixt och helt kan sakna blasor 1 vigexponerade
miljoer (Figur 26).

.
Figur 26. Blastang som véaxer i miljé skyddad fran vagexponering (vanster) blir mer hégvaxt och har rikligt
med blasor, jamfért med blastang i en mer exponerad milj6é (héger). Bada bilderna ar fran Stockholms
skargard. Foton: AquaBiota, Anna Engdahl och Karl Florén.

Berdkning av vagexponering

Eftersom vagaktiviteten hela tiden varierar, dr graden av vagexponering svar att méta i
filt, och uppskattas dérfor normalt med en berdkningsmetod. Det finns flera kartografiska
metoder att vilja pd, var och en har sina f6r- och nackdelar. I detta arbete har metoden
Simplified Wave Model, SWM, (Iszeus 2004) anvints. Den kallas simplified (férenklad),
eftersom den inte tar hansyn till hur grundomraden péverkar vagornas egenskaper. Till
dess fordelar hor att den kan anvéndas 1 hog upplosning och att den ger en ekologiskt
relevant bild av vgexponeringsmonster i skdrgardsomraden, vilket visats i en rad veten-
skapliga studier (t.ex. Eriksson m.fl. 2004, Bekkby m.fl. 2008a, Sandman m.fl. 2008).
Den har ocksa anvints till att ta fram generella vigexponeringskartor for Sveriges kust
inom projektet ”Sammanstéllning och analys av kustnira undervattenmiljo, SAKU”
(Wennberg m.fl. 2006) och dess virden har delats in i exponeringsklasser i enlighet med
det europeiska systemet EUNIS (Figur 27).

I modelleringarna av blastang pa nationell skala (se "Modelleringar pé nationell
skala” nedan) anvéndes vagexponeringskartorna som togs fram inom SAKU-projektet
som underlag. I SAKU-projektet hade lansvisa underlag for vdgexponering tagits fram
med en upplosning pa 25 m. For att 6verensstimma med 6vriga underlag lades dessa ihop
till ett raster som téckte hela Sveriges kust med en upplosning pa 100 m.
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Figur 27. Graden av vagexponering (SWM) beskriven som (a) numeriska tal, och (b) klasser enligt
EUNIS. Exemplet ar fran Ostra Graso.

Liksom ndamnts ovan minskar effekten av vagor med djupet. Som underlag for modelle-
ring av sediment eller bottenlevande organismer, dr det darfor ofta 6nskvért att kunna
anvénda ett underlag, som beskriver exponeringsnivén vid botten. En formel for att djup-
korrigera SWM har dérfor tagits fram (Bekkby m.fl. 2008b). I Figur 28 visas hur djupkor-
rigerad vagexponering ser ut i samma omrade som i Figur 27. Som synes paverkar djupet
exponeringsnivén starkt och denna djupkorrigering kan dirfor bara anvéndas, om det
finns en god beskrivning av djupférhéllandena, batymetrin.
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Figur 28. Vagexponeringen vid botten berdknad med hjalp av SWM och djupkorrigerad enligt Bekkby
m.fl. (2008). Exemplet &r fran Gstra Graso.
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Modelleringar pa nationell skala
Bakgrund

Modelleringar gjordes pé bade nationell och lokal skala for att belysa hur olika miljofak-
torer paverkar arters utbredningsmonster pa olika skalor. Exempelvis har den tydliga
salthaltsgradienten ldngs Sveriges kust stor inverkan pa arters utbredningsmonster pa
nationell nivd, medan t.ex. vdgexponering kan ha storre inverkan pé lokal niva. Under-
lagens olika detaljeringsniva pé de olika skalorna paverkar d&ven modelleringsresultaten.

Modellering

Pé nationell skala gjordes modelleringar av blasting, eftersom denna art r en av de vikti-
gaste habitatbildande arterna i svenska vatten. Arten beskrivs kortfattat nedan. Blastdngen
valdes dven da det finns god erfarenhet att modellera denna art pa lokal skala (Sandman
m.fl. 2008). Tidigare modelleringar har visat att arten svarar pa de prediktorvariabler som
fanns tillgéngliga for detta projekt, vilket innebér att det gar att bygga modeller och pre-
diktioner med god kvalitet forutsatt att underlagen héller god kvalitet.

Modelleringen av bléstang pa nationell skala visade sig dock vara problematisk. Foér
att identifiera orsakerna till detta gjordes modelleringarna med tvé olika upplésningar
(100 m och 25 m), pa bade nationell och regional skala samt bdde med och utan s.k. ring-
ade omraden med begrinsad djupinformation. En hogre upplosning skulle medfora att
filerna blir for stora att hantera for programvara och datorer. For att undvika extrapole-
ringar gjordes modellerna och prediktionerna endast inom samma intervall som det fanns
faltdata for.

I motsats till modelleringarna i pilotomraden som gjordes pé data om forekomst/icke
forekomst, gjordes modelleringen pa nationell skala med en metod kallad Maxent
(Phillips m.fl. 2006). Denna metod utgér enbart fran forekomstdata.

Blastang

Blastang (Fucus vesiculosus) forekommer i Sverige ldngs bade vist- och dstkusten. Den
véixer pa hart substrat som hill, block och sten. I Ostersjon styrs den storskaliga utbred-
ningen i nord-sydlig riktning av salthalten och arten férekommer endast séder om Norra
Kvarken. I Ostersjon begrinsas utbredningen i djupled frimst av solinstralning vid botten.
Vid bra forhallanden kan den fé6rekomma ned till 12 m, vilket i kombination med dess
tredimensionella struktur gor den till den dominerande habitatbildande algen i den
svenska delen av Ostersjon. Detta innebir att den skapar ett habitat som r viktigt for
manga andra arter. Blastdngens grenar bromsar upp strommar och skapar en tredimensio-
nell milj6, som bade gynnar sma arter som soker skydd och stérre arter som soker foda.
Den fungerar dven som substrat for ménga fastsittande arter. Pa vistkusten &r blastangen
allmént forekommande ner till ca 1 m djup, dérefter utbreder sig andra stora brunalger
sasom tare (Laminaria spp.) och sagtang (Fucus serratus). Blastdngens utbredning styrs
dven av vagexponering och arten forekommer rikligast i medelexponerade omraden.

I alltfér exponerade omraden dr ofta slitaget fran vagor och is for stort.
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Underlagsdata

Prediktorvariabler
De prediktorvariabler som fanns tillgéingliga pa nationell skala var djup, vdgexponering,
salthalt och substrat, det sistnimnda dock med mycket grov upplésning. Samtliga under-
lag beskrivs under rubriken ”Milj6évariabler” ovan. Kartan for salthalt visas 1 "Miljovari-
abler — Salthalt” ovan. Notera att djupunderlaget bygger pa sjokortsdata och innehéller
s.k. ringade omraden med begrinsad djupinformation av sekretesskil. Detta djupunderlag
ar avsevirt mindre detaljerat dn de underlag som fanns tillgdngliga for pilotomradena.

Substratunderlaget frin BALANCE-projektet (Al-Hamdani & Reker (eds.) 2007) har
en upplosning pa 5000 m, vilket bedémdes vara alltfor grovt for att kunna anvindas f6r
modellering av blastdng. Som exempel kan ndmnas att i stort sett hela Stockholms skér-
gard &r klassad som lera i detta underlag (Figur 29). Detta innebir att om underlaget skul-
le anvindas for prediktion av blastang, skulle arten inte forvintas forekomma i ndmnvérd
utstrdckning i Stockholms skérgard. Pa storre skala bedomdes underlaget dock vara an-
véndbart till att identifiera stora omraden med sand, dér blastang inte forekommer, t.ex. i
stora kustomraden i Skanes och Hallands l&n. Substratunderlaget som i sin ursprungliga
form innehéller fem substratkategorier, klassades dérfoér om till tvé klasser: sand och icke
sand.

Utover ovan ndmnda underlag gjordes dven ett forsok att anvinda latitud och longitud
som miljofaktorer, men detta gav felaktiga prediktioner och uteslots dérfor.
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Figur 29. Detalj ur bottensubstrat fran BALANCE (Al-Hamdani & Reker (eds.) 2007).

55



NATURVARDSVERKET
Rapport 5987+ Naturtyper pa havets botten

Kalibreringsdata

De biologiska data som fanns tillgdngliga for modellering beskrivs under rubriken ”Bio-
logiska variabler” ovan. Huvuddelen av uppgifterna var insamlade enligt basinventer-
ingsmetoden for grunda vikar, respektive vegetationsklddda bottnar ostkust. En dversikt
over de data som har sammanstillts visas i Bilaga 1. Den geografiska fordelningen av
inventeringarna visas i Figur 30. For att undvika beroende mellan kalibrerings- och vali-
deringsdataseten slumpades transekter, som antingen kalibrerings- eller valideringstran-
sekter. For att balansera den geografiska fordelningen av data i modellerna, gjordes sedan
ett slumpvis urval av data fran geografiskt 6verrepresenterade omraden. Den geografiska
spridningen av kalibreringsdata, dvs. férekomstdata som har anvénts for att bygga model-
len, visas i Figur 31a.
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Figur 30. Geografisk férdelning av data (forekomst och icke férekomst) fran vilka data varit tillgangliga for
modelleringar och utvéarderingar: (a) data fran dyktransekter och (b) data fran inventeringar i grunda vikar.

Valideringsdata

Liksom for kalibreringsdata gjordes ett slumpvis urval av tillgidngliga data for att balanse-
ra den geografiska spridningen. Den geografiska spridningen av valideringsdata, dvs. data
om férekomst och icke forekomst som har anvints for att utvirdera prediktionernas kvali-
tet, visas 1 Figur 31b.
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Figur 31. Geografisk férdelning av (a) kalibreringsdata (endast férekomst) och (b) valideringsdata
(bade férekomst och icke férekomst).

Modellering

Den nationella modellen for blastang var av utmérkt kvalitet (AUC=0,90), vilket innebér
att prediktorvariablerna till stor del forklarade observerade forekomster av blastang. Pre-
diktionen, dvs. kartan 6ver forekomst som berdknats med hjilp av modellen och underla-
gen, visade sig dock bli av dalig kvalitet (extAUC=0,54; Tabell 6). Den stora skillnaden i
kvalitet mellan modell och prediktion beror framst pa, att modellen bygger pa djupdata
som dr uppmiitta i filt, medan prediktionen bygger pa sj6kortsdata med l1ag detaljniva.

Resultatet visade att den ursprungliga tanken att producera utbredningskartor i nationell
skala inte gick att genomfora med acceptabel kvalitet, utifran de underlag som fanns till-
gingliga. For att kringga eller mildra problemen med underlagen, gjordes forsok i flera
steg med att precisera modellerna och prediktionerna. Dessa ansatser redovisas nedan och
resultaten finns sammanstillda i Tabell 6.
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Tabell 6. Oversikt 6ver modeller och resultat fér habitatutbredning av blastang pa nationell och
regional skala. Samtliga prediktioner har externvaliderats med oberoende valideringsdata. 1

Skala Omrade Uppldsning Prediktionens Prediktorvariabler
kvalitet (extAUC)
1. Nationell Sverige 100 m Dalig (0,54) D 59,5; SA 38,0;
VvV 2,5;SU0,0
2. Regional Bottenhavet 100 m Dalig (0,69) D 64,0; SA 29,3;
V6,7, SU0
Egentliga 100 m Dalig (0,58) D 89,3; SA 8,3;
Ostersjon V24;SU0,0
Vastkusten? 100 m Dalig (0,57) D 84,9; V 11,5;
SU 3,5
3. Regional Egentliga 100 m Dalig (0,60) D 89,3; SA 8,3;
utan ringade Ostersjon, V24;SUO0,0
omraden utan ringade
omraden
4. Regional Bottenhavet 25m Intermediar (0,76) D 61,0; SA 32,0;
utan ringade V7,0; SUO0,0
omraden
Norra egentliga | 25 m Dalig (0,50) D 90,4; SA 6,9;
Ostersjon, V2,3;SU0,4
utan ringade
omraden
Saodra egentli- 25m Dalig (0,68) D 91,4,V 5,7; SA
ga Ostersjon, 2,9;
utan ringade SuU 0,0
omraden
Vastkusten? 25m Dalig (0,55) D 82,3;V 14,5;
SuU 3,3

' Siffran efter varje prediktorvariabel anger hur viktig den &r i modellen.
D= djup, SA= salthalt, V= vagexponering, SU=substrat (sand/icke sand).

2 vastkusten modellerades utan salthalt eftersom det gav felaktiga prediktioner f6r omradet.

1) Nationell skala. 1 ett forsta steg modellerades hela Sveriges kuststrécka. Detta
gav en bra statistisk modell (AUC=0,90), men den externa valideringen visade
att prediktionens var av dalig kvalitet (extAUC=0,54). Bl.a. predikterades ingen
blastang pé véstkusten. Anledningen till prediktionens déliga kvalitet &r framst
att den bygger pa sjokortsdata med lag detaljniva, medan modellen dr byggd pa
djupdata som dr uppmiéitt i falt.

2) Regional skala. For att bittre ta fram de regionala karaktirerna for blastangens
utbredning delades Sveriges kust upp i tre regioner; Bottenhavet, Egentliga
Ostersjon och vistkusten enligt biologiskt relevanta indelningar (Figur 32).
Aven om samtliga prediktioner blev bittre 4n den nationella, var kvaliteten
fortfarande dalig (samtliga extAUC <0,69).
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3) Utan ringade omraden. En av de mest uppenbara felaktigheterna i djupunder-
laget ér ringade omraden med begriansad djupinformation. Dessa omraden togs
darfor bort ur prediktionen och en ny validering gjordes pa kvarvarande omra-
den. Den externa valideringen forbéttrades da marginellt (frdn extAUC =0,58
till 0,60), men var fortfarande av délig kvalitet.

4) Okad upplosning. En annan faktor som paverkar kvaliteten i djupunderlaget &r
dess upplosning. De regionala modellerna gjordes dérfor om med en upplosning
pa 25 m. Detta gav béttre uppl6st information for vagexponering och djup,
eftersom dessa underlag fanns tillgédngliga i hogre informationsupplosning,
medan f6r salthalt och substrat innebar den hogre upplosningen ingen
forbattring. Arbetsfilerna blev fyra gdnger sé stora i den hdgre uppldsningen,
vilket innebar att regionen Egentliga Ostersjon méste delas i en nordlig och en
sydlig del. Den hogre upplosningen gav béttre prediktioner for Bottenhavet,
som i och med denna ansats uppnadde intermedidr kvalitet (extAUC =0,76;
prediktion se Figur 32). Fér norra och sédra delen av Egentliga Ostersjon samt
for vistkusten blev det mindre férdndringar, men samtliga prediktioner var
fortsatt av dalig kvalitet (samtliga extAUC <0,68).
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Karta 23. Lampligt habitat (sannolikhet for forekomst mer &n 50 %) for blastang i Bottenhavet.
Modellen och prediktionen ar gjorda med en upplésning av 25 m. For att tydligare visualisera
monstret har omraden med Iamplig habitat darefter expanderats med 100 m (4 rasterrutor).

Diskussion och slutsatser

Variablernas inverkan pa olika skalor
I Tabell 6 visas hur viktig respektive prediktorvariabel &r i modellen for habitat-

utbredning av blastang. Denna analys bygger pa uppmdtta djup och inte pé sjokortsdata.
I samtliga modelleringar utfll djupet som den viktigaste miljévariabeln for att forklara
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blastangens utbredning, djupet bidrog till 60-91 procent av modellens forklaringsformaga.
Salthalten utfoll som den nést viktigaste pa nationell skala, och oftast dven regionalt.
Storst betydelse, 38 procent, har salthalten pa nationell skala, vilket &r rimligt med tanke
pa Ostersjons salthaltsgradient och den begrinsning som salthalten utgér for blastangens
utbredning i norr. Salthalten paverkar dven utbredningen pa lokal skala i de omraden dér
det finns en salthaltsgradient. Stockholms skérgard &r ett exempel pa ett sddant omrade
och ddr hade dven salthaltsunderlaget en forbattrad upplosning. For vistkusten uteslots
salthalt som underlag till modelleringen, d& prediktionerna blev orimliga nér den var med.
Detta berodde sannolikt pa att salthaltsskiktet inte beskrev kustvattnen tillrackligt val.
Vagexponeringen bidrog med upp till 14 procent av modellens forklaringsf6rmaga, och
har sdledes mindre betydelse pé nationell/regional skala. Storst bidrag till modelleringen
hade vagexponeringen pa vistkusten, vilket sannolikt berodde pa att den dven bidrog till
att forklara ett monster som orsakas av salthaltsgradienten i kustmiljon. Det &r vanligt att
forklaringsvariabler som t.ex. vdgexponering, salthalt, nérsaltskoncentrationer korrelerar
i kustmiljoer och det dr da svart att statistiskt skilja effekter av dessa variabler pa arternas
utbredning fran varandra. Vagexponering &r normalt en viktig modelleringsparameter i
skiargardsomraden, dér skillnaderna &r stora mellan arters utbredning péa skyddade, re-
spektive vagexponerade lokaler. Substratet utfoll aldrig som en viktig parameter, men
hade dock viss betydelse frimst i sddra Ostersjon och pa vistkusten (3,3 %). Detta beror
pa att det substratskikt som anvindes hade mycket grov upplosning och endast visade
sand/icke sand. Detta innebér att de stora sandiga ytor som forekommer i Skane och
Hallands l4n beskrevs relativt korrekt i underlaget. Resultatet ska inte tolkas som att sub-
strat saknar ekologisk betydelse, tvirtom &r det belagt att det tillhor de viktigaste for bot-
tenlevande arters utbredningsmonster. Om ett mer detaljerade substratunderlag hade varit
tillgéngligt, hade detta troligtvis fatt storre betydelse i modellerna och modellernas kvali-
tet hade forbittrats ytterligare.

Extern validering och kvalitet i underlagen

Den externa valideringen visade att prediktionen i nationell skala var av délig kvalitet.
Trots forsok i flera steg med att forbattra kvaliteten, uppnaddes intermediér kvalitet
endast av prediktionen f6r Bottenhavet med en upplosning pa 25m (Figur 32). Huvud-
forklaringen till detta var att djupet var den viktigaste faktorn i modellerna, samtidigt som
djupunderlaget for prediktionerna var déligt. En korrelation mellan djup uppmiétt i filt
och djup i underlaget baserat pa sjokortsdata visade pa en mycket lag 6verensstimmelse
(korrelationskoefficient R*= 0,33; Figur 33). I de grundaste omrédena med ett djup pa 0-
15 m var Sverensstimmelsen dnnu simre (R>=0,14). De ringade omradena utgor endast
en viss forklaring till detta, d& sddana saknas i Bottniska viken och pé vistkusten.
Analysen visar dven att salthalt fungerar relativt bra som underlag pa nationell skala. Pa
regional skala var salthaltsunderlaget framst anviandbart i omraden dér det finns en
salthaltsgradient och ddr underlaget hade forfinats, som t.ex. Stockholms skdrgard i norra
Egentliga Ostersjon. For véstkusten dér underlaget inte hade kunnat forfinas fungerade
det inte alls.
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Djup 1 falt

-3
L * 350
e <A0.0

Djup 1 sjokort

Figur 33. Korrelation mellan djup i underlag baserat pa sj6kortsdata (interpolerat med hjalp av TIN-
metoden) och djup uppmatt i falt (korrelationskoefficient R2= 0,33).

Ytterligare en anledning till att prediktionerna var av délig kvalitet, 4r dalig geografisk
spridning av biologiska data. Som framgar av Figur 30 finns mycket fa datapunkter langs
Gotlands, Olands och Skanes kuster samt lings stora delar av vistkusten. Detta medfor att
vissa miljovariabler, som t.ex. salthalt, inte &r fullt representerade inom hela sin sprid-
ning. Ddrmed fangas fordndringen i salthalt inte upp av kalibreringsdata, vilket medfor att

prediktorvariabelns betydelse inte framgar i modellerna och ddrmed inte heller i predik-
tionerna.
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Modelleringar i pilotomraden

Tre omraden har valts ut som pilotomraden for att géra modeller pa lokal skala. Dessa
omraden representerar tre olika miljoer langs Ostkusten: Raned i norra Bottenviken,
Griso-Singd i S6dra Kvarken och Missj6 i Egentliga Ostersjon (Figur 34). Omradena
skiljer sig at storleksméssigt och variationsméssigt. Rdned och Griso-Singo r bada rela-
tivt stora och stracker sig frn kustnéra vatten och ut i ytterskargarden, medan Missj6 ar
jamforelsevis litet och stricker sig fran mellan- till ytterskérgard. Rdned-omradet ar rela-
tivt flackt och inom pilotomradet &r djupet séllan storre dn 20 m. Graso-Sing6 skérgard
har stora grunda omraden, men pilotomradet omfattar &ven mer 6ppna vatten som dr over
200 m djupa. I Missj6 dr botten mycket kuperad med djuprdnnor och ménga sma Gar.
Réneé dr mest paverkat av sotvattensutfléden och dr det enda pilotomréde i vilket salthalt
har anvénts som en prediktorvariabel. Ranea &r ocksa det omrade som ar mest péverkat
av is.

Ranaa

Griash-Singd

N

= Misspd

Figur 34. De tre pilotomradena Ranea, Gras6-Sing6 och Missjo langs Sveriges Ostkust.
Pilotomradena har dven valts for att det fér dessa omraden finns tillgéingliga data om

miljovariabler som styr arters utbredning. Vilka miljovariabler som data fanns tillgédngliga
for varierar nagot mellan pilotomradena. Detta innebér att olika erfarenheter kan goras
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fran modelleringarna i de olika omradena och dessa diskuteras for respektive omrade.
Heltidckande kartor har tagits fram for de tillgéngliga miljévariablerna. Dessa kartor dr
inte bara anvindbara vid modelleringarna, utan &r dven i sig sjdlva en del av beskrivning-
en av omradenas karaktir.

Samtliga underlag och modelleringar for pilotomradena har gjorts med en upplosning
pa 25 m. Alla modelleringar har gjorts med tva frihetsgrader, vilket normalt &r ett gott
skydd mot dveranpassning av modeller. Sekretessbelagda bilagor kan pa forfragan till
Naturvardsverket delges behorig person i enlighet med kraven i 7 § sdkerhetsskyddsfor-
ordningen (1996:633).

Med den modelleringsmetod som anvints, dr det framforallt de relativt vanliga arter-
na som gar att ta fram prediktioner f6r, medan ovanliga arter &r alltfor daligt represente-
rade i datasetet. Eftersom de ovanliga arterna &r intressanta ur bevarandeperspektiv, redo-
visas observerade forekomster av flera mindre vanligt forekommande arter i s.k. Riktade
inventeringar efter ovanliga arter kan utféras baserade pa prickkartor i kombination med
prediktioner for vanligare arter om dessa &r associerade, se ”Diskussion — Kartunderlag
for naturvirdesbedomning”.

Ranea pilotomrade

Inledning

Réned pilotomrade ligger i den nordligaste delen av Bottenviken. Det ir 275 km® stort
och omfattar Ranefjarden och dess foérlingning mot mer 6ppet hav (Figur 35). I omradets
nordostliga del finns tre naturreservat som initialt dr avsatta for sina naturviarden pa land:
Bergofjarden, Holster6arna och Sikoren. Dessa omraden samt Rénefjarden dr dessutom
upptagna som Natura 2000-omraden.

I denna nordligaste del av Bottenviken &r salthalten lag (0-2 psu), landhdjningen stor
(ca 7 mm per ar) och ispaverkan omfattande. Detta bidrar till en variabel miljo med fa
arter och enkla néringsvavar. Idag dr omradet relativt opaverkat fraén miansklig storning.

I sodra delen finns dock avloppsreningsverk samt jarn- och stilverk.

De arter som lever i den laga salthalten &r en blandning av s6t-, salt- och brack-
vattensarter. Detta innebér att flera av bade sot- och saltvattenarterna som forekommer, ar
pa griinsen av sitt utbredningsomrade. Vanligt forekommande arter i Ostersjon, som t.ex.
blastang och blamussla, kan inte leva i den hir miljon. I avsaknad av stora alger domine-
rar kdrlvixter som habitatbildande arter. Detta innebér att denna funktion i huvudsak ar
begrinsad till sandiga och mjuka bottnar.
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Figur 35. Geografisk spridning av kalibrerings- och valideringsdata i Ranea pilotomrade.
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Tabell 7. Forteckning 6ver samtliga kartor som tagits fram for Ranea pilotomrade. Varje karta
finns dven som GIS-fil med samma status (allmint spridningstillstand/ sekretessbelagd) som
kartan. GIS-filer som allmént spridningstillstand har erhallits for, finns i Bilaga 9. Sekretessbe-
lagda GIS-filer finns i sekretessbelagd Bilaga 11.

Karta Typ Allméant spridningstillstand Sekretessbelagd
Rapport Bil. 8 Upplos- Bil. 10 Upplos-
Fig. nr. Fig. ning (m) Fig. nr. ning (m)
nr.
Djup raster 1 25
Kurvatur raster 2 25
Vagexponering vid ytan raster 1 25
Vattenfarg raster 2 25
Salthalt raster 3 25
Grumlighet raster 4 25
Gronslickar (Cladophora raster 36 25
spp.)
Borstnate (Potamogeton raster 37 25
pectinatus)
Hornsérv (Ceratophyllum raster 38 25
demersum)
Harslinga (Myriophyllum raster 39 25
alterniflorum)
Harsarv (Zannichellia raster 5 25
palustris)
Nordnéckros (Nymphaea raster 40 25
alba ssp. candida)
Smasvalting (Alisma wah- prick 6
lenbergii)
Vitstjdlksméja (Ranunculus | raster 41 25
peltatus ssp. baudotii)
Alnate (Potamogeton raster 7 25
perfoliatus)
Juvenil abborre (Perca prick 8
fluviatilis)
Juvenil gérs (Gymnocepha- | prick 9
lus cernuus)
Juvenil 16ja (Alburnus prick 10
alburnus)
Sandstubb (Pomatoschis- prick 11
tus minutus)
Storspigg (Gasterosteus prick 12
aculeatus aculeatus)

'Kartorna eller GIS-filerna har den basta upplésning som kan tillatas av de allménna spridningstillstand
som erhallits fran Sjéfartsverket.
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Underlagsdata
PREDIKTORVARIABLER

Nedan foljer en redogorelse for de underlag som tagits fram for Raned. Underlagen vat-
tenfirg, salthalt och grumlighet har endast tagits fram for detta pilotomréde och beskrivs
dérfor inte under rubriken ”Miljévariabler” ovan. Data for dessa variabler samlades in i
samband med provfiske (metodbeskrivning i Bergstrom et al. 2007). Data fanns dven om
siktdjup, men denna variabel hade inte kunnat méitas korrekt inom hela pilotomradet, da
den 1 vissa fall 6verskred bottendjupet. Siktdjupet anvindes darfor inte i modelleringarna.

Utover nedanstadende variabler gjordes dven forsok att modellera substrat. Utbred-
ningen av olika substrattyper kunde dock inte fAngas upp pa ett tillfredsstéllande sitt, med
de miljovariabler som fanns att tillga, och anvéndes dérfor inte i modelleringarna.

Djup och djupderivat

Fran Sjofartsverket erh6lls djupdata fran enskilda punkter och punkter lings djupkurvor
insamlade genom handlodningar genomférda 1880-1900. Pilotomradet é&r till storsta delen
5-10 m djupt, endast de inre delarna av Rénefjiarden &r grundare &n 5 m och en liten yta i
pilotomradets nordostliga del 4r mellan 10 och 20 m djup. Inom dessa intervall ger dock
manga sma skér, dar, grund och grynnor stor lokal variation i djupet. Baserat pa djupun-
derlaget beriknades dven underlagen lutning, lutningsriktning, ljusexponering och kurva-
tur. Beskrivningar av hur skikten for djup och djupderivat togs fram finns under rubriken
”Miljévariabler — Djup” ovan.

Den externa valideringen av prediktionerna avslojade att de djupderiverade underla-
gen lutning, lutningsriktning, ljusexponering och kurvatur, djupkorrigerad vagexponering
resulterade i modeller av dalig kvalitet. Endast for en art (borstnate, Potamogeton pecti-
natus) bidrog kurvatur till en rimlig prediktion. P4 grund av detta anvindes darf6ér endast
kurvatur i den slutgiltiga modellen for denna art, medan de 6vriga djupderiverade under-
lagen inte anvéndes.

Vagexponering
Beskrivning av hur skiktet for vigexponering vid ytan och botten togs fram finns under
rubriken ”Miljovariabler — Vagexponering” ovan. Kartan ver vagexponering visar att
Réned pilotomrade till storsta delen &r skyddat. De strandnéra vattnen i nordost samt de
allra innersta vikarna ar dnnu mer skyddade.

Liksom for de djupderiverade underlagen avsléjade den externa valideringen, att &ven
den djupkorrigerade vagexponeringen resulterade i modeller med dalig kvalitet, varfoér
den inte anvéndes i de slutliga modellerna.

Vattenfirg

Vattenfirg beskriver vattnets bruna nyans i jamforelse med virdesatta referensférger.
Datapunkterna interpolerades till en heltickande yta med en metod kallad ”spline”. Den
resulterande kartan 6ver vattenfirg visar att fargvérdet dr hogst 1 Raneéafjardens inre delar
samt langs den sydliga kuststrackan.
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Salthalt

Salthalt méttes med en salinitetsmétare och en heltdckande yta interpolerades fran data-
punkterna med hjilp av en metod kallad linjér trendyta. Detta gav ett storskaligt monster
over salthalten i omradet for den tidpunkt da data samlades in. Den resulterande kartan
visar att salthalten 6kar linjart fran omradets inre till dess yttre delar.

Grumlighet

Grumlighet mits i enheten FTU och anger hur mycket ljus som reflekteras av oupplosta
partiklar i vattnet. Datapunkterna interpolerades till en heltickande yta med spline-
metoden. Den resulterande kartan visade, att grumligheten dr som stérst vid utflédena
fran vattendrag i omradets inre delar samt i den stora lagunartade delen i omradets nordli-
ga del. Vid modelleringarna visade det sig dock, att variabeln grumlighet inte var an-
véandbar pa grund av dalig spridning av kalibreringsdata 6ver variabeln, vilket resulterade
i osannolik respons. Grumlighet anvéndes darfor inte i de slutgiltiga modellerna.

KALIBRERINGS- OCH VALIDERINGSDATA

Som kalibreringsdata for modellering av alger och karlvixter anvéndes data fran dyktran-
sekter och inventeringar i grunda vikar. Dessa data beskrivs kortfattat i "Biologiska vari-
abler — Bottenlevande vixter och djur” ovan. For att balansera férdelningen av antalet
punkter fran de tva olika inventeringstyperna, anvindes endast ett slumpvis urval av
punkterna frén inventeringar i grunda vikar. For att bygga modellerna anvéndes samman-
lagt 1786 datapunkter fran dessa tva inventeringstyper (Figur 35).

Som valideringsdata anvéndes 81 datapunkter som samlats in i samband med provfis-
ke med hjilp av sprangning (Figur 35). Tdackningsgraden av olika vixtarter hade noterats
1 10*10 m stora rutor vid snorkling. Dessa data var ldmpliga som valideringsdata, dels for
att de hade samlats in med fokus pa grunda milj6er, liksom kalibreringsdata, dels for att
de var jamt fordelade 6ver viktiga prediktorvariabler som t.ex. vdgexponering och djup.

Data om juvenil fisk och sma fiskarter fanns insamlade fran provfisket (68 punkter
med fiskdata). Eftersom detta dataset hade god geografisk spridning, men var alltfor litet
for att kunna modelleras, visas prickkartor 6ver observerade forekomster for fem fisk-
arter.

Modelleringsresultat och prickkartor

I Ranea har prediktioner med minst intermedidr kvalitet (extAUC>0,7) kunnat genereras
for ett algslidkte (gronslick) av fintradiga alger samt for sju arter av kdrlviaxter. En 6versikt
over modelleringsresultaten for dessa arter ges i Tabell 8. For fem av nio modellerade
arter fanns valideringsdata tillgéingligt for extern validering av prediktionernas kvalitet
(extAUC anges i Tabell 8). I de fall detta inte fanns tillgdngligt, redovisas istéllet ett vér-
de for modellens kvalitet (cvAUC). Néar extern valideringsdata saknades, lades extra vikt
vid bedémning av prediktionerna av experter med lokalkinnedom. Utover utbrednings-
kartor for modellerade arter, visas dven en s.k. prickkarta 6ver observerad férekomst av
den rédlistade arten smésvalting samt for juvenil abborre, juvenil gérs, juvenil 16ja, sand-
stubb och storspigg).
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Tabell 8. Oversikt 6ver modelleringar av alger och karlvixter i Ranea pilotomrade. Prediktioner-
na har externvaliderats med oberoende valideringsdata i samtliga fall, om detta har varit mojligt.
Utover de arter som har modellerats, har dven prickkarta tagits fram for smasvalting.

Art eller sldkte Taxonomi Modellen eller prediktio- Prediktorvariabler’
nens kvalitet (AUC-
virde)'
Gronslickar (Cladophora Groénalg Utmarkt (cvAUC=0,96) Vagexponering i ytan, farg,
spp.) djup och salthalt
Borstnate (Potamogeton Karlvaxt God (extAUC=0,84) Kurvatur, djup och vagexpo-
pectinatus) nering i ytan
Hornsarv (Ceratophyllum Karlvaxt Utméarkt (cvAUC=0,93) Salthalt, djup och vagexpo-
demersum) nering i ytan
Harslinga (Myriophyllum Karlvaxt Utmarkt (cvAUC=0,91) Salthalt, djup och vagexpo-
alterniflorum) nering i ytan
Harsarv (Zannichellia Karlvaxt Intermediar (extAUC=0,72) Djup, salthalt och vagexpo-
palustris) nering i ytan
Nordné&ckros (Nymphaea Kérlvaxt Utmarkt (extAUC=0,96) Farg, vagexponering i ytan,
alba ssp. candida) djup och salthalt
Vitstjélksmoja (Ranuncu- Karlvaxt Utmérkt (extAUC=0,90) Vagexponering, djup och
lus peltatus ssp. baudotii) salthalt
Alnate (Potamogeton Kérlvaxt Intermediar (extAUC=0,76) Djup, salthalt och vagexpo-
perfoliatus) nering i ytan

' For modeller anges cvAUC och for prediktioner extAUC. cvAUC anges endast da extAUC inte har
kunnat beréknas.

2| ordning efter inverkan i modellen.

ALGER

Gronslickar (Cladophora spp.) dr trédlika gronalger som forekommer allmént pa grunda
hirdbottnar i hela Ostersjon. Inom pilotomradet forekommer bade grénslick (Cladophora
glomerata) och getraggsalg (Cladophora aegagropila). Eftersom dessa 4r svara att skilja
at i falt har de modellerats tillsammans. I jamforelse med kérlviaxterna féorekommer alger-
na nagot mer i pilotomradets mellersta och yttre delar, framst pa grunt vatten. I denna
miljo skapar gronslickarna viktiga habitat for sma djur som snéckor och kréftdjur som
soker skydd och foda.

KARLVAXTER

Borstnate (Potamogeton pectinatus) ir en hogvixande nateart med smala blad, som bildar
strukturer for fisk och andra djur, dir de kan s6ka skydd och foda. Arten vixer i niarings-
rikt brackt och salt vatten, sérskilt pa mjukbottnar i relativt skyddade havsvikar. Detta
stimmer vil dverens med dess forekomst i Raned pilotomrade, dir den foredrar skyddade
miljéer nédra kusten. Arten forekommer inte ndrmast strandkanten, utan trivs bast pa ett
par meters djup.

Hornsédrv (Ceratophyllum demersum) har styva, smala blad, men saknar rotter. Arten
forekommer pa mjuka bottnar, dir den dven kan viéxa losliggande pa botten och skapa
stora bestand. Den kan forekomma i néringsrikt och humusférgat vatten och ar inom pi-
lotomradet tdmligen vanligt forekommande pa skyddade lokaler i omradets innersta delar.

Harslinga (Myriophyllum alterniflorum) ar en liten och spdd vaxt, men den kan bilda
meterlanga slingor. Arten forekommer framst i ndringsfattiga sjéar. [ Ranea férekommer
harslinga sparsamt pa 1-3 m djup i pilotomradets inre delar, dér salthalten dr som lagst.
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Harsdrv (Zannichellia palustris) ér en spad vixt med tunna, krypande jordstammar
som flackvis kan bilda tita buskliknande habitat. Arten &r vanlig pa grunda mjukbottnar
i salt eller bréickt vatten. Inom pilotomradet forekommer harsirv i pilotomradets mycket
skyddade mellersta delar.

Nordnéckros (Nymphaea alba ssp. candida) d&r som namnet anger vanligast i Sveriges
norra delar. Den har langa skaft och stora vita blommor. Nordnéckrosen férekommer i
lugna sotvattensmiljoer och i havsvikar. I Raneé dr den vanligt forekommande ned till
fyra meters djup i pilotomradets utsdtade miljoer med humustirgat vatten, framfor allt i
de grunda vikarna ldngst in i Ranefjérden.

Smasvalting (4/isma wahlenbergii) blir upp till tre decimeter hég. Arten dr mycket
sillsynt och en av de f4 endemiska vixterna for Ostersjoomradet, dvs. den &r unik for
detta omrade och forkommer inte ndgon annanstans i virlden. I Sverige &r den framst
kéind fran ett fatal véxtplatser vid Mélaren och vid Nykoping, men den har idag férsvunnit
fran flera av dessa platser. 1998 uppticktes smasvalting dven i Norrbotten. Arten vixer pa
grusiga eller steniga bottnar ner till ett par meters djup. Inom pilotomradet har ett fatal
observationer av smasvalting gjorts. Dessa punkter ssmmanfaller med det omréade dér
harsérv predikteras vara vanligast forekommande. Se vidare under ”Diskussion — Kart-
underlag for naturvérdesbedomning”.

Vitstjalksméja (Ranunculus peltatus ssp. baudotii) har benvit stjilk och kan bli upp
till tva meter l&ng. Den véxer i brackvatten fran Skane till Norrbotten, men &r vanligare
norrut. Inom pilotomradet har arten en begriansad férekomst pa mycket skyddat och
extremt skyddat grunt vatten lings den nordostliga kusten.

Alnate (Potamogeton perfoliatus) ir allmént utbredd i briickt och sétt vatten. Dess
stjdlkar kan bli ett par meter langa, dr grenade och bar korta, breda blad. Detta i kombina-
tion med att den dr mycket vanlig i pilotomrédet, 4ven i medelexponerade miljoer, gor
den till en av de viktigaste habitatbildande arterna. Den férekommer frén nagra meters
djup och upp till strandlinjen.

FISK

Abborre (Perca fluviatilis) 4r vanlig i sjoar, vattendrag och bréckt vatten i hela Sverige.
Sommartid forekommer den vid det strandnéra algbéltet. Unga abborrar ér stimlevande,
medan &ldre dr mer solitdra.

Giérs (Gymnocephalus cernuus) dr allmént utbredd i bade sott, briackt och salt vatten i
Sverige. Arten uppehéller sig 6ver ler-, sten- och sandbottnar.

Léoja (Alburnus alburnus) férekommer fran Oresund till Bottenviken samt i sjéar och
lugnt rinnande vattendrag. Den &r stimlevande och pa sommaren jagar den i vattnets mel-
lanskikt, eller vid ytan strax utanfor det strandnéira vegetationsbiltet.

Sandstubb (Pomatoschistus minutus) ar vanlig langs hela Sveriges kust. Arten lever
enstaka eller i sma stim dver dppna eller bevuxna sandbottnar vid strdnderna, oftast pa
grunt vatten mellan 2-40 m djup.

Storspigg (Gasterosteus aculeatus aculeatus) ar vanlig ldngs hela Sveriges kust, i an-
grinsande sotvatten samt 1 de stora mellansvenska sjoarna. Arten &r stimlevande vid
strander och uppehaller sig savil i ytan som vid bottnen.

Samtliga observerade fiskarter uppehéller sig pa grundare vatten pa sommaren, dvs.
under den tid pa aret som provspriangningarna gjordes, dn under vintern. Juvenil fisk

73



NATURVARDSVERKET
Rapport 5987+ Naturtyper pa havets botten

soker ofta skydd och foda i vegetationsbéltet (Sandstrom m.fl. 2005). Detta stimmer vil
Overens med den geografiska fordelningen av observerade férekomster i relation till ut-
bredning av vegetation i pilotomradet (se ”Diskussion — Kartunderlag for naturvérdes-
bedémning”).

Diskussion och slutsatser
PREDIKTORVARIABLER

I Raned pilotomrade var det relativt svart att bygga modeller och prediktioner av god
kvalitet. Detta beror bl.a. pa att de vanligast férekommande arterna i omradet ar grunt
viaxande kédrlvixter, vilket gor att djupunderlagets kvalitet dr viktigast fér grunda omra-
den. En jamforelse mellan djup uppmiitt i falt med djup fran den interpolerade djupkartan
visade att overensstimmelsen var mycket lag inom intervallet 0-5 m (féltmétningar i
samband med provsprangningar, Pearsons korrelationskoefficient R=0,57, n=81). Inom
intervallet 5-16 m var 6verensstimmelsen bittre (faltmétningar i samband med botten-
huggsprovtagning, R= 0,98, n=20). Detta kan bero pa att det forekommer manga sméa
grunda partier med sten och block i de djupare mjukbottensomradena. Dessa grunda par-
tier kan ha missats vid djuplodningarna som gjorts med ett mellanrum pa 50-100 m.

Problemen vid modelleringen kan &ven bero pa att kalibreringsdata inte var tillrack-
ligt vl fordelat inom det geografiska omradet och/eller 6ver prediktorvariablerna. Till
exempel dr det mojligt att grumlighet har stor inverkan pé arternas férekomst, men pa
grund av att kalibreringsdata inte var fordelat 6ver hela variabelns spridning, kunde detta
inte fAngas upp pa ett korrekt sitt i modellerna. Det &r &ven majligt att ytterligare variab-
ler, som inte fanns tillgéngliga, har inverkan pa arters utbredningsménster inom pilotom-
radet. Exempel pé sddana variabler &r ispaverkan och industriutslépp.

PREDIKTIONER OCH PRICKKARTOR

Prediktionerna visar att bade sma och stora arter av kirlvaxter framforallt 4r lokaliserade
till grunda och skyddade miljéer. I de dyiga inre delarna av Ranea-fjarden vixer harslinga
och nordnickros medan hérsirv forekommer pa sandigt substrat. Alnate forekommer pa
alla grunda bottnar utom de mest exponerade. Detta ar troligtvis en effekt av att isen kan
skrapa de exponerade grunda bottnarna pa flera meters djup. Forekomsten av habitatbil-
dande vegetation i grund och skyddad milj6, visar att det &r hdr som den storsta art-
diversiteten kan forvintas for djur som snéckor, kréiftdjur och insekter. Dessa habitat &r
ocksa viktiga lek- och uppviaxtomraden for ménga fiskarter. P4 medelexponerade sandiga
substrat véxer alnate, harsarv samt till viss del borstnate. P4 exponerade hérda bottnar
forekommer gronslickar.

Gras6-Singo pilotomrade
Inledning

Griso-Singd pilotomrade dr utvalt for att representera Sodra Bottenhavet. Pilotomrédet
sammanfaller i huvudsak med ett s.k. BSPA-omrade (Baltic Sea Protected Area) inom
HELCOM. Pilotomradet omfattar helt eller delvis sex naturreservat och sju Natura 2000-
omraden, dessa dr dock framst avsatta for virden pa land. Hér finns ocksé elva sil- eller
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fagelskyddsomraden samt sju fredningsomraden for fisk. Arbete med marin reservats-
bildning for hela omradet har pabdérjats.

Pilotomradet omfattar nira 700 km® 6ster om Grisé i Uppsala lidn och Sing6 i Stock-
holms lén (Figur 42). Det stricker sig fr.o.m. Orskér i norr t.0.m. Singsundet mellan
Sing6 och Fogdé i soder. I oster stricker det sig ut till Grundkallens och Understens fyrar.
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Figur 42. Geografisk spridning av kalibreringsdata i Gras6-Sing6 pilotomrade.

I omradet finns skyddade vikar och flador, mellanskargard samt exponerad ytterskargard
med kala 6ar och skér. Landhdjningen pa ca 6 mm per ar ger en kontinuerlig fordndring
av miljon. Havsvikar fordndras successivt till vegetationsdominerade avsnorda vikar eller
vatmarker. Vid pilotomradet gar en ekologisk grans mellan Bottenhavet och Egentliga
Ostersjon. Manga arter har hir sin nordliga utbredningsgrins, t.ex. blasting, &lgris och
blamussla. Andra arter, som t.ex. smaltang, har hir sin sydliga utbredningsgrans.
Salthalten 1 pilotomradets ytvatten varierar mellan 5 och 6,5 psu och 6kar med djupet.
Dalilvens utfléde norr om omréadet bidrar till en salthaltsgradient med hogre virden i
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sydost och ldgre 1 nordvést, sérskilt under issméltningen pa varen. Generellt finns fler
marina arter i sydost och fler brackvattensarter i nordvist. S6ta ytstrommar kommer ock-
sa fran Bottniska viken norrifran och saltare bottenvatten flédar in 1 omradet sdderifran,
framf6rallt under host och vinter. God vattenomsittning gor att syrebrist inte &r ett utbrett
problem i omradet.

En forteckning 6ver samtliga kartor som har tagit fram f6r Gris6-Sing6 pilotomrade
visas i Tabell 9.
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Tabell 9. Férteckning 6ver samtliga kartor som tagits fram for Grias6-Singé pilotomrade. Varje
karta finns dven som GIS-fil med samma status (allmant spridningstillstand/ sekretessbelagd)
som kartan. GIS-filer som allmant spridningstillstand har erhallits for finns i Bilaga 13. Sekre-
tessbelagda GIS-filer finns i sekretessbelagd Bilaga 15.

Karta Typ Allmént spridningstillstand Sekretessbelagd
Rapport Bil. Upplos- Bil. Upplos-
Fig. nr. 12 ning (m) 14 ning (m)
Fig. Fig.
nr. nr.
Djup raster 1 300 1 25
Lutning raster 2 300 2 25
Kurvatur raster 3 200 3 25
Vagexponering pa botten raster 4 25
Vagexponering vid ytan raster 4 25
Blastang (Fucus vesiculosus) raster 43 100 5 25
Gronslick (Cladophora glomerata) | raster 5 100 6 25
Havsrufse (Tolypella nidifica) raster 6 100 7 25
Ishavstofs (Sphacelaria arctica) raster 7 100 8 25
Krakel (Furcellaria lumbricalis) raster 44 100 9 25
Rédslickar (Polysiphonia spp.) raster 8 100 10 25
Slangalger (Vaucheria spp.) raster 9 100 11 25
Smaltang (Fucus radicans) prick 10
Stréfsen (Chara spp.) raster 45 100 12 25
Sudare (Chorda filum) raster 11 100 13 25
Svartkula (Rivularia atra) raster 12 100 14 25
Tradslick och molnslick (Pilayella | raster 13 100 15 25
littoralis och Ectocarpus siliculo-
sus)
Tangludd (Elachista fucicola) raster 14 100 16 25
Ulisldke (Ceramium tenuicorne) raster 15 100 17 25
Tuvstréfse (Chara connivens) prick 45
Borstnate (Potamogeton pectina- | raster 16 100 18 25
tus)
Slingor (Myriophyllum spp.) raster 17 100 19 25
Alnate (Potamogeton perfoliatus) | raster 46 100 20 25
Blamussla (Mytilus edulis) raster 47 100 21 25
Brackvattenslevande Havstulpan raster 18 100 22 25
(Balanus improvisus)
Fjadermygglarver (Chironomidae) | raster 19 200 23 25
Faborstmaskar (Oligochaeta) raster 20 200 24 25
Korvmask (Halicryptus spinulo- raster 21 200 25 25
sus)
Skorv (Saduria entomon) raster 22 300 26 25
Slammaérla (Corophium volutator) | raster 23 100 27 25
Vandrarsnacka (Potamopyrgus raster 24 100 28 25
antipodarum)
Vitméarla (Monoporeia affinis) raster 25 100 29 25
Ostersjémussla (Macoma baltica) | raster 26 200 30 25
Abborr-rom (Perca fluviatilis) raster 27 25
Juvenil gés (Sander lucioperca) raster 48 25
Juvenil mért (Rutilus rutilus) raster 28 25
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Underlagsdata

PREDIKTORVARIABLER

Djup och djupderivat

De djupdata som erhéllits fran Sjofartsverket for Graso-Sing6 ar djupsiffror, kurvor och
digitalt insamlade djupdata frén sjométningar genomforda 1888-1889, 1963-1977 samt
1982-2005. Den interpolerade kartan visar att i nordvist bestar omradet av en relativt
flack och grund skérgéard, dir djupet mellan 6arna uppgar som mest till 20-30 m i sprickor
i berggrunden. En djuprinna 16per sydvést-nordost mellan Grédso och Sing6. Har ar det
djupare dn 50 m. De storsta djupen i omradet aterfinns i de yttre delarna utanfor s6dra
Gris6 och Singd, med ett djup pa mer &n 200 meter. I nordostra delen 16per en grundrygg
frén Grundkallens fyr soderut till 6arna vid Vasterbadan och Lagagrunden. Ryggen &r av
utsjobankskaraktir, da den har ett djup mellan 0-20 m och omges av djupare vatten (30-
80 m). Kurvaturskiktet visar ocksa tydligt att skdrgarden i den nordvéstra delen av omra-
det &r relativt flack, medan de sydligare delarna har en mer varierande topografi. For
modelleringarna beréknades dven lutning.

Vagexponering

I pilotomréadet &r vdgexponeringen vid ytan storst i de 6ppna vattnen i ster och minskar i
14 av dar och skir visterut. Vagexponeringen vid bottnen dr ddremot som storst ifrén norr,
da grundomraden moéter det Oppna havet i 6ster och soder.

KALIBRERINGSDATA

Alger, karlvéxter, blamussla och havstulpan har modellerats pa totalt 4005 punkter fran
dyktransekter (ar 1992-2008) och inventeringar i grunda vikar i omradet (2002-2007).
Fran inventeringarna i grunda vikar har fem punkter slumpats ut per transekt, for att dessa
data inte ska fa for stor vikt i modelleringen. De flesta arter av ryggradslésa djur har mo-
dellerats med data fran 58 bottenhuggspunkter (1957-2007) i omrédet, tillsammans med
58 slumpade punkter av data fran hardbottnar i dyktransekter, alltsé totalt 116 punkter. I
Figur 38 visas den geografiska spridningen av de datapunkter som anvints i modellerna.
Modeller for fisk fanns tillgdngligt fran ett tidigare projekt (Bergstrém m.fl. 2007), men
nya prediktioner gjordes baserade pé de nya underlagen for prediktorvariabler.

Modelleringsresultat och prickkartor

I Griso-Singo pilotomrade modellerades sammanlagt 13 arter eller slékten av alger, tre
arter av kérlvaxter och tio arter eller taxonomiska grupper av ryggradslosa djur. En 6ver-
sikt 6ver modelleringarna av véxter redovisas i Tabell 10 och 6ver djur i Tabell 11. Pre-
diktionerna har inte kunnat valideras externt med oberoende valideringsdata, varfér mo-
dellernas kvalitet redovisas istillet. Utover prediktionerna har &ven prickkartor tagits fram
for tva arter av alger.
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ALGER

Blastang (Fucus vesiculosus) beskrivs kortfattat under "Modellering pa nationell skala”
ovan. I Griso-Singo pilotomrade hittades blastang ned till 11 m djup i féltundersdkning-
arna, vilket &r 1 nivd med djuputbredningen pa 1940-talet. P4 1970-talet hade djuputbred-
ningen krupit upp till omkring 7 m, s& en forbéttring tycks ha skett i omradet det senaste
artiondet. Den rumsliga utbredningen av blasténg i prediktionen kan tyckas nagot ver-
skattad. Detta beror troligen till stérsta delen pé att information om substrat saknas i
modellen.

Gronslick (Cladophora glomerata) beskrivs kortfattat under "Raneé pilot-omrade”
ovan. I prediktionen f6r Gras6-Sing6 pilotomrade dr det hogst sannolikhet for forekomst
av gronslick 1 de grunda exponerade omradena i den yttre delen av skédrgarden.

Havsrufse (Tolypella nidifica) 4r en kransalg som normalt véxer nagot mer exponerat
#n stréfsen, vilket ocksa syns tydligt i prediktionen, dir den saknas t.ex. i de allra mest
skyddade vikarna. Aven hir ir de ligre sannolikheterna (0-25 %) troligen en &verskatt-
ning av den rumsliga utbredningen.

Ishavstofs (Sphacelaria arctica) ar en brunalg som vixer pa djupa hardbottnar. Den
kan bli helt dominerande pa storre djup dér 6vrig algvegetation har upphért. Eftersom
antalet datapunkter under ishavstofsens nedre utbredningsgréns dr mycket litet, sa finns
det ddrmed alldeles for fa datapunkter som kan “visa” modellen var artens djuputbred-
ningsgréns finns. Detta leder till att modellen predikterar forekomst alldeles for djupt.
Dirf6r har forekomsten satts till noll under storsta observationsdjup, vilket i GrasGomra-
det dr 22 m. Prediktionen visar att ishavstofs forekommer nistan 6verallt ned till omkring
20 m, utom i grunda vikar och djuprinnor, dir bottnarna troligen bestar av lera eller sand
och inte har rétt substrat for arten.

Krakel (Furcellaria lumbricalis) ar en lag busklik rodalg, som forekommer allmént
pa hérdbottnar i hela Ostersjon upp till sédra Bottenviken. I Griss-omradet har den pa-
traffats ned till 18 m djup och prediktionen visar att den forekommer framst pé lite mer
exponerade bottnar ned till ett djup pa ca 10 m.

Rodslickar (Polysiphonia spp.) dr en grupp rédalger som viaxer som epifyter pa andra
rodalger och blastang eller direkt pa hardbotten. Som de flesta rodalger finns den pa rela-
tivt stora djup, hér dr den observerad ner till 19 m. Prediktionen visar att sannolikheten att
hitta rédslickar &r storst pa de lite mer exponerade hardbottnarna i de yttre delarna av
skdrgarden samt pa grundryggen lite langre ut fran kusten.

Slangalger (Vaucheria spp.) dr en grupp gulgrona alger som kan bilda tdta mattor pa
mjukbottnar i skyddade miljoer. Den vanligaste arten vid svenska Ostersjokusten &r svart-
skinna (V. dichotoma). 1 det aktuella omradet har slangalger observerats ned till 2,5 m
djup, men de kan finnas ned till omkring 7 m. Detta stimmer vél 6verens med prediktio-
nen.

Smalténg (Fucus radicans) ér nédra besldktad med blastdng och finns troligen bara i
Ostersjon. Den sprider sig enbart med sm4 utskott som lossnar, faller till botten och fister
med utvixande fastorgan. Att den inte har ndgon konlig f6rokning innebér att alla plantor
i hela Ostersjon i princip har samma genetiska uppsittning samt att populationen dérfor
kan vara extra kinslig for milj6fordndringar (Bergstrom et.al. 2005). Smaltdng har endast
observerats i 106 punkter pa 7 lokaler och har inte modellerats eftersom dataunderlaget
var for litet.
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Stréfsen (Chara spp.) dr en grupp kransalger som véxer pa grunda, skyddade till me-
delexponerade mjuka och sandiga bottnar. I Grasdomradet har stréfsen observerats ned
till 6 m djup. Prediktionen stimmer bra med dessa forutsittningar, men de l4dgre sannolik-
heterna (0-25%) &r troligen en 6verskattning av den rumsliga utbredningen.

Sudare (Chorda filum) &r en nagot broskartad tradformig brunalg som pa svenska Ost-
kusten kan bli upp till 3 mm tjock och 1,5 m l&ng. Unga exemplar &r téckta av tunna har
som gor att den kan kdnnas lite slemmig. Sudare vixer pa klippor och stenar men dven pa
grus, levande musslor och snickor samt som pavéxt pa andra alger ned till ca 10 m djup.
I Grasbomradet patraffades den ned till 8,5m. Prediktionen visar att Sudare férekommer
framst pa djup omkring 5 m pa relativt skyddade till medelexponerade bottnar.

Svartkula (Rivularia atra) dr en blagronalg som bildar klotformiga kolonier pa annan
vixtlighet, och som vanligen forekommer tillsammans med kérlvéxter nira ytan. I Gréso-
omradet har svartkula observerats ned till 5 m djup, men som prediktionen visar dr den
vanligast pa riktigt grunda vatten.

Trédslick (Pilayella littoralis) och molnslick (Ectocarpus siliculosus) dr brunalger
som vixer pé hérda ytor och pé andra alger i strandzonen. I Grasdomradet har de hittats
ned till 8 m djup. Eftersom dessa tvé arter &r svara att skilja at i filt, har de modellerats
tillsammans. Prediktionen visar att arterna har sitt maximum pa 0-5 m djup pa mer expo-
nerade bottnar.

Tangludd (Elachista fucicola) ar en brunalg som i princip bara vixer som epifyt pa
blastang. Utbredning av blastang har dérfor anvénts som underlag vid modelleringen av
tangludd. Prediktionen stimmer vél 6verens med utbredningen av blastdng och de stérsta
sannolikheterna for tingludd finns i blastdngens mer exponerade omraden.

Ullslake (Ceramium tenuicorne) dr en liten rodalg som 1 Gras6omradet patraffats ned
till 14 m djup. Den kan vara biltesbildande i strandzonen pa sten, musselskal och annan
vegetation. Prediktionen visar att ullslike framst finns i de grundare omradena med hog
till medelhog vagexponering, och bara mycket sparsamt i de allra lugnaste vikarna

Tuvstriafse (Chara connivens) ér en rodlistad art av kransalg som har patréffats pa en
lokal i omradet. Den har inte modellerats, men redovisas som punktobservation. Denna
art dr svar att sirskilja frdn andra kransalger i filt, vilket gor att observationen &r lite osé-
ker. Arten kan ocksa forekomma pa fler platser 4n vad som noterats.

KARLVAXTER

Borstnate (Potamogeton pectinatus) ar en karlvaxt som kan bli mer 4n en meter lang och
véaxer pa skyddade grunda mjukbottnar.

Slingor (Myriophyllum spp.) &r en grupp kérlvéxter som i Grasdomradet har patraffats
ned till 5 m djup. Liksom prediktionen visar, forekommer de fraimst p4 mer skyddade
bottnar. Aven hir ir de ligre sannolikheterna (0-25%) troligen en 6verskattning
av den rumsliga utbredningen.

Alnate (Potamogeton perfoliatus) ir en kirlvixt som kan bli strax 6ver en meter ling
och vixer pé skyddade grunda mjukbottnar, dock ndgot mer exponerat &n borstnate. Den-
na skillnad framtrédder tydligt i prediktionerna.
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Tabell 10. Oversikt 6ver modelleringar av alger och kérlvéxter i Gras6-Sing6 pilotomrade. Predik-

tionernas kvalitet har inte kunnat valideras med oberoende valideringsdata, varfor modellernas
kvalitet redovisas istéllet (korsvalidering, cvAUC). Utéver de arter som har modellerats har aven
prickkartor tagits fram fér smaltang och tuvstrifse.

Art eller artgrupp Taxonomi Modellens kva- Prediktorvariabler
litet (cvAUC)

Blastang Brunalg God (0,89) Djup, lutning, vagexponering i
(Fucus vesiculosus) ytan, kurvatur
Gronslick Groénalg Utmarkt (0,91) Djup, lutning, vagexponering i
(Cladophora glomerata) ytan, kurvatur
Havsrufse Kransalg God (0,89) Djup, lutning, vagexponering i
(Tolypella nidifica) ytan, kurvatur
Ishavstofs Brunalg Utmarkt Djup, lutning, vagexponering pa
(Sphacelaria arctica) (0,93) botten
Krakel Rédalg Utmarkt (0,90) Djup, lutning, vagexponering i
(Furcellaria lumbricalis) ytan, kurvatur
Rodslickar Rodalg God (0,86) Djup, lutning, vagexponering pa
(Polysiphonia spp.) botten, kurvatur
Slangalger Gulgrénalg | Utmarkt (0,94) Djup, lutning, vagexponering i
(Vaucheria spp.) ytan, kurvatur
Strafsen Kransalg Intermediar Djup, lutning, vagexponering pa
(Chara spp.) (0,78) botten, kurvatur
Sudare Brunalg God (0,80) Djup, lutning, vagexponering i
(Chorda filum) ytan, kurvatur
Svartkula Blagronalg God (0,89) Djup, lutning, vagexponering i
(Rivularia atra) ytan, kurvatur
Tradslick och molnslick (Pilayella | Brunalg God (0,82) Djup, lutning, vagexponering pa
littoralis och Ectocarpus siliculo- botten, kurvatur
sus)
Tangludd Brunalg Utmarkt (0,92) Djup, lutning, vagexponering i
(Elachista fucicola) ytan, kurvatur, blastang
Ullsléke Rédalg God (0,85) Djup, lutning, vagexponering i
(Ceramium tenuicorne) ytan, kurvatur
Borstnate Kérlvaxt Intermediar Djup, lutning, vagexponering i
(Potamogeton pectinatus) (0,78) ytan, kurvatur
Slingor Karlvaxt Intermediar Djup, lutning, vagexponering pa
(Myriophyllum spp.) (0,77) botten, kurvatur
Alnate Kérlvaxt God (0,86) Djup, lutning, vagexponering i
(Potamogeton perfoliatus) ytan, kurvatur
Ulislake Rédalg God (0,85) Djup, lutning, vagexponering i
(Ceramium tenuicorne) ytan, kurvatur
Borstnate Karlvaxt Intermediar Djup, lutning, vagexponering i
(Potamogeton pectinatus) (0,78) ytan, kurvatur
Slingor Karlvaxt Intermediar Djup, lutning, vagexponering pa
(Myriophyllum spp.) (0,77) botten, kurvatur
Alnate Karlvaxt God (0,86) Djup, lutning, vagexponering i
(Potamogeton perfoliatus) ytan, kurvatur

84




NATURVARDSVERKET
Rapport 5987+ Naturtyper pa havets botten

RYGGRADSLOSA DJUR

Blamussla (Mytilus edulis) blir sillan mer dn 3 cm lang i Ostersjon. Den fister sig pa hart
underlag sdsom sma stenar, doda skal, block och klippor. Blamusslor férekommer séllan i
bottenhuggsdata, eftersom denna provtagningsmetod framst &r inriktad pa mjukbotten.
Modellen for blamussla &r dérfor baserad pa data fran dyktransekter, vilket troligen ger en
otillrdcklig beskrivning av musselférekomst i djupare miljéer. Prediktionen visar dnda pa
ett troligt monster med blamusslor, vanligast forekommande i mer exponerade miljder,
t.ex. pd sma hojder och i sluttningar med god vattenomséttning. Férekomsten dr som
storst pa djup kring 15-20 m.

Brackvattenlevande havstulpan (Balanus improvisus) ar ett litet kraftdjur, som bor i
ett pyramidliknande skal som sitter fast pa harda ytor i havet. Den dr vanlig pa batbottnar,
men finns ocksa pa klippor och stenar. I Graso-Sing6 pilotomrade har den observerats
fran ytan och ned till ca 20 m djup. Prediktionen visar att havstulpan forekommer mest i
exponerade omraden, pa branter och hojder dér vattenomsattningen &r stor. Havstulpaner
forekommer séllan i bottenhuggsdata, eftersom denna provtagningsmetod é&r inriktad pa
mjukbotten. Modellen f6r havstulpan dr ddrfor baserad pé data fran dyktransekter. Det
finns endast ett litet antal observationspunkter pa storre djup &n artens nedre utbrednings-
grins. Prediktionens nedre gréns sattes darfor till stérsta observationsdjup.

Larver av fjadermyggor (familjen Chironomidae) dr vattenlevande och forekommer
frekvent pa mjukbotten ned till a&tminstone 40 m djup. I Grasdomrédet har de enligt mo-
dellen sitt maximum kring 20-25 m.

Gruppen faborstmaskar (underklassen Oligochaeta) lever 1 sedimenten pa sandiga
mjukbottnar och har observerats fran 12-45 m djup i omradet. Detta stimmer ocksa bra
med prediktionen, som visar hoga sannolikheter for oligochaeter i sénkor och pa plana
bottnar ner till ungefdr 50 m djup.

Korvmask (Halicryptus spinulosus) finns pa mjukbottnar djupare dn 5 m, dir den le-
ver som rovdjur pa bl.a. vitmérlor. Korvmask trivs i kallt vatten, sa den blir vanligare i
djupa omraden, vilket tydligt avspeglas i prediktionen. I Grasdomradet har korvmask
observerats ned till 62 meters djup.

Skorv eller ishavsgrasugga (Saduria entomon) ér ett kraftdjur som blir upp till 8,6 cm
langt. Skorv lever i djupare omraden, foretradesvis pa mjukbottnar, vilket syns tydligt i
utbredningskartan. Eftersom skorven dr kinslig for syrebrist och inte kan forflytta sig
sérskilt 1angt, anviands den som indikatorart for att bedoma miljétillstdndet i Bottenhavet.
I Grasbomradet har skorv observerats pa i princip alla provtagna djup, ndgot som tyder pa
god syresittning av bottenvattnet.

Slammadrla (Corophium volutator) lever i en u-formad gang som den griaver pa grunda
leriga bottnar. Den dr observerad ned till 32 m djup i Gréasomradet, men har enligt mo-
dellen sitt maximum kring 20-25 m.

Vandrarsnicka (Potamopyrgus antipodarum) dr en liten art av tusensnédcka som kan
finnas i mycket stora médngder pa leriga mjukbottnar. Vandrarsnédcka har i Graséomradet
hittats ner till 33 m djup, men dr vanligast pa nagot mindre djup, dir de férekommer rik-
ligt i algbéltet. Prediktionen stdmmer vél 6verens med detta.

Vitmirla (Monoporeia affinis) ar ett bottenlevande kraftdjur som graver gangar i
mjuka sediment. En vitmaérla blir ungefar en centimeter lang. Vitmérlan &r ekologiskt
viktig i Ostersjon, dels som foda for ménga andra arter, t.ex. torsk, och dels for att dess
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grivande syresitter sedimentet. Vitmairlans d4gg och larvstadier 4r mycket kénsliga for
syrebrist och arten anvinds dirfor ofta som indikatorart f6r bedomning av Ostersjons

miljostatus. I prediktionen syns tydligt att vitmérla férekommer pé i princip alla mjuk-
bottnar, vilket tyder pa goda syreforhallanden.
Ostersjomussla (Macoma baltica) ér en liten mussla som lever i mjuka bottnar. Den
kan finnas i stora mangder, upp till ett par tusen individer per kvadratmeter. Ostersjo-
musslan ir ekologiskt viktig som foda for ménga fiskarter. Ostersjomussla finns i princip

pa alla mjukbottnar i hela omrédet, men 4r enligt modellen vanligare pa djup grundare &n

50 m.

Dir det finns mycket vitmaérla finns det vanligtvis lite dstersjomussla, och tvirtom.
Detta forhallande syns dock inte i prediktionerna, som snarare visar att sannolikheten for
att hitta bada arterna dr stor pa alla djupa mjukbottnar.

Tabell 11. Oversikt 6ver modelleringar av ryggradslésa djur i Graso-Singd pilotomrade. Predik-
tionernas kvalitet har inte kunnat valideras med oberoende valideringsdata, varfér modellens

kvalitet redovisas istéllet (korsvalidering, cvAUC)

Art Taxonomi Modellens kva- Prediktorvariabler
litet (cvAUC)
Blamussla Musslor, blétdjur God (0,90) Djup, lutning, vagexponering
(Mytilus edulis) i ytan, kurvatur
Brackvattenslevande rankfotingar, kraftdjur, Utmarkt (0,96) Djup, lutning, vagexponering
Havstulpan leddjur i ytan, kurvatur

(Balanus improvisus)

Fjadermygglarver Insekter Utmarkt (0,97) Djup, lutning, vagexponering
(Chironomidae) pa botten

Faborstmaskar Ringmaskar Utmarkt (0,92) Djup, lutning, vagexponering
(Oligochaeta) pa botten

Korvmask Snabelsackmaskar God (0,85) Djup

(Halicryptus spinulosus)

Skorv grasuggor, kraftdjur, God (0,89) Djup

(Saduria entomon) leddjur

Slammaérla maérlkraftor, kraftdjur, God (0,87) Djup, vagexponering

(Corophium volutator)

leddjur

pa botten

Vandrarsnacka

(Potamopyrgus antipo-
darum)

framgalade snéckor,
snéckor, blétdjur

Utmarkt (0,92)

Djup, lutning, vagexponering
pa botten

Vitmarla
(Monoporeia affinis)

marlkraftor, kraftdjur,
leddjur

God (0,88)

Djup, lutning, vagexponering
pa botten

Ostersjomussla
(Macoma baltica)

Musslor, blétdjur

Utmarkt (0,91)

Djup, lutning, vagexponering
pa botten, kurvatur

FISK

Tillgang till specifika habitat for juvenil fisk kan vara avgorande for att bibehalla stabila
fiskpopulationer. Fiskeriverkets kustfiskelaboratorium i Oregrund genomforde inom
BALANCE-projektet ar 2005-2007 modelleringar av fiskhabitat i skiargadrden mellan
Sverige, Aland och Finland (Bergstrom m.fl. 2007). Dessa prediktioner baserades pa
djupdata fran sjokort. Denna batymetri har dock relativt 14g upplosning, framforallt inom
det s.k. ringade omradet med begrdnsad djupinformation 6ster om Gréso. I denna rapport
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har tre av Fiskeriverkets modeller anvénts for att gora nya prediktioner i pilotomradet,
baserade pa den betydligt mer detaljerade djupinformation som har digitaliserats av Sjo-
fartsverket. De tre modeller som anvénts i denna rapport &r abborrom (cvAUC=0,77,
intermedidr kvalitet), juvenil gos (cvAUC=0,85, god kvalitet) samt juvenil mért (cvA-
UC=0,74, intermediér kvalitet). Forekomst av abborrom indikerar lekomrade for abborre.

Som prediktorvariabler anvéndes djup, logtransformerad (bas 10) vagexponering i
ytan samt en GIS-modell for siktdjup som utvecklats av Fiskeriverket i samband med
BALANCE-projektet. Eftersom de kalibreringsdata som modellerna &r baserade pé ar
insamlade pa grunda vatten, sé dr prediktionerna begriansade till 0-6 m djup.

Samtliga modellerade fiskarter forekommer i grundare vatten under sommaren, dvs.
under den tiden pé aret d& provfiskena har genomforts, och pa djupare vatten under vin-
tern.

Abborre (Perca fluviatilis) beskrivs kortfattat under "Réaned pilotomrade” ovan.

Gos (Sander lucioperca) #r allmint forekommande i inlandet samt i Ostersjons skiir-
gardar och kustfjardar. Gosen lever nira botten pa 6ppet vatten, ofta vid sluttande bottnar
eller vid friliggande grund.

Mort (Rutilus rutilus) dr en av Sveriges vanligaste sotvattensfiskar och den férekom-
mer dven ldngs Ostkusten. Den pétriffas framst i grunda och vegetationsrika miljoer, dar
den lever i stim.

Det har inte varit mojligt att validera de nya prediktionerna for fisk, eftersom alltf6r fa
av datapunkterna som anvindes i modelleringen ligger inom pilotomrédet. I modellerna
var vagexponering och siktdjup de viktigaste prediktorvariablerna, medan djup inte hade
lika stor inverkan. Trots detta bedoms prediktionerna ha forbattrats avsevért med hjilp av
det mer detaljerade djupskiktet.

Juvenil mort forekommer enligt prediktionen i grunda omraden kring 6arna. Ett sa-
dant utbredningsmonster sammantfaller till stor del med utbredningen av tdng och kérl-
véxter. Detta stimmer vél 6verens med att sma mortar soker skydd och foda i tdngbéltet.
Juvenil gos dr enligt prediktionen koncentrerad till de grundaste omradena mellan darna.
Abborrom, dvs. lekomraden for abborre, férekommer i de mest skyddade vikarna. Detta
utbredningsmonster liknar de for kransalger och kérlvéxter.

Under BALANCE-projektet testades dven vegetationstithet som en prediktorvariabel
som kunde ge visentligt battre modeller. Da fanns dock inga heltickande kartor 6ver
vegetationstéthet tillgédngliga. Det finns nu en potential att utveckla fiskmodellerna i
Griso-Singo pilotomrade med de vegetationsmodeller som har tagits fram. For att gora
detta krévs dock ytterligare data om fiskférekomst inom pilotomradet.

Diskussion och slutsatser

PREDIKTORVARIABLER

Pilotomradet Gréiso-Singo dr mycket varierande, det innefattar milj6er fran grunda skyd-
dade vikar och flador till vigexponerad ytterskdrgard. Trots detta gar de flesta arter bra att
modellera eftersom underlag som djup, kurvatur och vagexponering fangar upp mycket
av variationen och relativt vil beskriver arternas utbredning. Dock saknas yttdckande
information om salthalt i omradet, s& denna parameter har inte kunnat anvéndas i model-
leringen. Detta har troligen inverkan pa prediktionernas korrekthet eftersom salthaltens
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inverkan kan vara stor, sirskilt nér arterna befinner sig vid grinsen av deras utbrednings-
omréade.

Utover salthalt saknas dven ett tillriackligt detaljerat underlag med bottensubstrat for
Gris6-Sing0 pilotomrade. Ibland kan lutning, vagexponering och kurvatur tillsammans i
viss mén kompensera for denna brist, eftersom dessa faktorer paverkar sedimentens ut-
bredning och beskaffenhet. I andra fall kan avsaknaden av sedimentinformation leda till
en dverskattning av sannolikheten for forekomst av vissa arter. Det sistndmnda géller
troligtvis prediktionen for blastang i Griso-Singo-omradet. Anledningen till att substrat
inte har modellerats sdsom i Missjo, &r att filtdata fran inventeringarna i grunda vikar inte
alltid innehaller substratinformation. Darmed finns det inte tillrackligt med dataunderlag
for en sddan modellering. Som regel giller dock prediktionerna, férutsatt att artens fore-
dragna substrat finns pa platsen.

PREDIKTIONER

Sammanlagt har 26 arter eller taxonomiska grupper modellerats i Griso-Sing6 pilotomra-
de. Prediktionerna visar att rotade véxter som kransalger och nate forekommer i de grun-
da skyddade vikarna i innerskérgérden langs dstra Gréso och Sing6. Hér dr sedimentatio-
nen relativt stor, men pa de bara hardbottenytorna férekommer dock sma kolonier med
blastang samt havstulpaner. P4 hirdbottnarna i de stora grundomrédena 6ster om Gréiso
samt pa mellan- och ytterskédrgardens vagexponerade bottnar dominerar bléstang. Bott-
narna dér dr ocksa de viktigaste for rodalgerna ullsldke, krikel och rodslickar. Blamusslor
finns flackvis pé botten, eller ibland pa tdngen. Tangbéltena tjanar som skydd for smadjur
och &r ett viktigt habitat f6r fisk som mort och abborre. Narmast ytan vaxer gronslick och
vid vegetationens nedre grins pa drygt 20 m vixer ishavstofs och havsstenhinna. Pa sand-
och lerbottnar kring hardbottnarna lever fjardermygglarver som utgor féda for bl.a. abbor-
re och mort. P& djupare mjukbottnar férekommer frimst Ostersjomussla, vitmirla och
skorv. Det yttre grundomrédet som dr av utsjobankskaraktdr domineras av hardbotten.
Har forekommer de flesta alger som trivs i mer exponerade miljder, t.ex. blastang, ull-
slike, kriakel och rédslickar.

VALIDERING

Till skillnad fran pilotomradena Missjo och Raned fanns inget externt valideringsdataset
tillgéngligt for Griaso-Singo. Antalet tillgéngliga datapunkter var relativt stort, men anta-
let transekter som punkterna hdrstammar fran dr mer begrénsat. Kalibrerings- och valide-
ringsdata bor vara insamlade i olika transekter for att vara oberoende och antalet transek-
ter var inte tillrdckligt stort for att anvénda vissa som kalibrerings- och andra som valide-
ringsdata. Det bésta alternativet ansags déarfor vara att bygga modellerna pa sd mycket
data som mojligt och anvénda den interna korsvalideringen som kvalitetsmatt.

Missj6 pilotomrade
Inledning

Missjo pilotomrade har samma avgriansning som Missjo naturreservat i Sankt Anna skér-
gard i Ostergotlands lin (Figur 49). Omrédet dr 18,3 km?.
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Missjo pilotomréde é&r litet 1 jimforelse med Gréaso-Singd och Réned. Det ar ett grunt
skiargardsomrade med manga sma Gar och skér, som 6vergar fran relativt skyddad mellan-
skirgard i vister till mer exponerad ytterskirgard i oster. Eftersom Missjo ér ett litet om-
rade &r variationen i salthalt inom omrédet liten. Omréadet ligger dessutom en bit utanfor
kusten och #r dérfor mindre paverkat av sotvattensutflsden. Arsmedelvirdet for salthalten
pa botten dr omkring 6-7 psu.

En forteckning dver samtliga kartor som har tagit fram for Missjo pilotomrade visas i
Tabell 12.
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Figur 49. Geografis_k spridning av kalibrerings- och valideringsdata iT\/Iissj('j pil-otomréde.
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Tabell 12. Forteckning 6ver samtliga kartor som tagits fram fér Missjo pilotomrade. Varje karta
finns dven som GIS-fil med samma status (allmint spridningstillstand/ sekretessbelagd) som
kartan. GIS-filer som allmént spridningstillstand har erhallits for finns i Bilaga 17. Sekretessbe-
lagda GIS-filer finns i sekretessbelagd Bilaga 19.

Karta Typ Allméant spridningstillstand Sekretessbelagd
Rapport Bil. Upplos- Bil. Upplos-
Fig. nr. 16 ning 18 ning (m)
Fig. | (M) Fig.
nr. nr.
Djup raster 12 100 1 25
Lutning raster 13 50 2 25
Lutningsriktning raster 14 25
Kurvatur raster 15 50 3 25
Vagexponering pa botten raster 4 25
Vagexponering vid ytan raster 1 25
Finsediment raster 50 50 5 25
Hardbotten raster 2 25
Blastang (Fucus vesiculo- raster 51 25
sus)
Fintradiga alger raster 3 25
Krakel (Furcellaria lumbrica- | raster 52 50 6 25
lis)
Stréfsen (Chara spp.) prick
Sudare (Chorda filum) raster 5 25
Rédblad (Coccotylus trunca- | raster 6 50 7 25
tus + Phyllophora spp.)
Ostersjosallat (Monostroma raster 53 25
balticum)
Axslinga (Myriophyllum raster 7 25
spicatum)
Hornsarv(Ceratophyllum raster 8 25
demersum)
Algras (Zostera marina) raster 54 25
Blamussla (Mytilus edulis) raster 55 50 8 25
Underlagsdata
PREDIKTORVARIABLER

Beskrivningar av hur de heltickande underlagskartorna f6r djup, djupderivat och vagex-
ponering beréknades finns under rubriken “Miljovariabler” ovan.

Djup och djupderivat

De djupdata som erhallits fran Sjofartsverket for Missjo bestod av djupsiffror och kurvor
fran sjométningar genomforda 1881, 1935 samt 1941. Djupinformationen visar pa flera
stora grundomraden, en djuprénna som l6per i nord-sydlig riktning genom de centrala
delarna samt ett ndgot djupare omrade i nordvist. Maxdjupet inom pilotomradet &r ca 20
m. Kartorna som beskriver lutningsriktning visar att det gar flera sprickor i nord-sydlig
riktning genom omrédet. [ kartorna f6r kurvatur och lutning framtrédder branter och flack-
are omraden tydligt och i kartan f6r lutningsriktning syns ett generellt monster av inlands-
isens nord-sydliga riktning.
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Vagexponering

Pilotomradet stracker sig fran innerskirgard i vister till mellanskérgard i oster. Vagexpo-
neringen i ytan dr som storst i dster och minskar successivt vésterut i 14 av 6ar och skér.
Vagexponeringen pa botten dr som storst i ster och som minst i den centrala djuprdnnan
samt i de lite djupare omradena i véster.

KALIBRERINGS- OCH VALIDERINGSDATA

Bottensubstrat och arter har modellerats med data fran 228 punkter insamlade med drop-
videometodik. Punkterna &r slumpvis utvalda inom vissa intervall av djup och vagexpo-
nering for att tdcka in sa stor del som mojligt av omradets miljovariabler. Ytterligare 75
slumpmdssigt utvalda dropvideopunkter anvidndes for extern validering av prediktionerna.

Anvindningen av dropvideo, istédllet for dyktransekter och bottenhugg, gor att vissa
arter inte gér att modellera, eftersom de inte gér att skilja fran varandra pa videoinspel-
ningarna. Vissa arter kan dven ha varit svara att uppticka pa videoinspelningarna, t.ex.
r6dris (Rhodomela confervoides) som ir liten och kan déljas av storre alger och pavixt,
eller kransalger som véxer i miljoer dir de ofta &r delvis tdckta av 16sliggande organiskt
material.

Modelleringsresultat och prickkartor

For Missjo modellerades fyra typer av bottensubstrat, sex arter eller artgrupper av alger,
tre arter av kérlviaxter samt en art av ryggradslosa djur. En 6versikt 6ver resulterande
modeller for bottensubstrat visas i Tabell 13 och for alger, karlvixter och ryggradslosa
djur i Tabell 14. Samtliga prediktioner har validerats externt med oberoende validerings-
data. Utover prediktionerna har dven prickkartor tagits fram for ett slikte av alger samt en
karlvaxt.
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Figur 50. Modellerad sannolikhet fér forekomst av finsediment i Missj6 pilotomrade, upplésning 50 m. |
sekretessbelagd Bilaga 18 Figur 5 visas kartan i 25 m uppl6sning.

L] (5] i |
i i I
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Figur 51. Modellerad sannolikhet for férekomst av blastang (Fucus vesiculosus) i Missj6 pilotomrade,
upplésning 25 m.
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Figur 52. Modellerad sannolikhet fér forekomst av krékel (Furcellaria lumbricalis) i Missjo pilotomrade,
uppldsning 50 m. | sekretessbelagd Bilaga 18 Figur 6 visas kartan i 25 m uppl&sning.

Figur 53. Modellerad sannolikhet fér férekomst av 6stersjésallat (Monostroma balticum) i Missjé pilotom-
rade, upplésning 25 m
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Figur 54. Modellerad sannolikhet fér forekomst av algras (Zostera marina) i Missjo pilotomrade, upplés-
ning 25 m.

Figur 55. Modellerad sannolikhet fér forekomst av blamussla (Mytilus edulis) i Missjo pilotomrade, upp-
I6sning 50 m. | sekretessbelagd Bilaga 18 Figur 7 visas kartan i 25 m uppl6sning.
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BOTTENSUBSTRAT

Eftersom det inte fanns nagot tillgéngligt kartskikt som beskrev bottentyper i omradet, sa
anvéandes dropvideodata for att modellera fyra typer av bottensubstrat. Det som modelle-
ras dr sedimentets mobilitet. Eftersom det inte &r sannolikt att modellen kan skilja mellan
icke-mobila substrat som hill och block, s& modellerades de tillsammans. Detsamma
géllde de halvmobila substraten grus och sten, medan sand och finsediment modellerades
var for sig. Alla punkter dér den aktuella bottentypen forekom med en tickningsgrad av
20 procent eller mer sattes som nérvaro, resten som franvaro, for att fa en modell som
beskriver de mest typiska omradena for substratet.

Enligt prediktionen &r finsediment vanligare vésterut i omradet, vilket frédmst beror pa
att vagexponeringen minskar inat i skérgarden. Finsediment &r ocksé vanligare pa djupare
bottnar, dir vagorna inte skoéljer bort sma partiklar. Omvint dr hardbotten (héll och block)
vanligare i Ostra delen av omradet samt ndrmare ytan. Modellerna for sand, respektive
grus och sten, blev simre och resultatet redovisas darfor inte hir. Resultatet av modelle-
ringarna visas i Tabell 13.

Som underlag i modelleringarna av artutbredning anvénds endast prediktionen av fin-
sediment, eftersom det var den starkaste modellen. Aven modellen for hardbotten ér till-
rdckligt bra for att anvinda som underlag, men den &r i princip motsatsen till finsedi-
mentmodellen och skulle dérfor inte tillfora ytterligare information till modellerna.

Tabell 13. Oversikt 6ver modelleringar av finsediment och hardbotten i pilotomrade Missjo pilot-
omrade. Prediktionerna har validerats externt med oberoende valideringsdata.

Art Prediktionens kvalitet (ex- Prediktorvariabler
tAUC)
Finsediment | God (0,84) Djup, lutning, lutningsriktning, kurvatur, vagexponering
i ytan
Hardbotten Intermediar (0,77) Djup, lutning, lutningsriktning, kurvatur, vagexponering
i ytan
ALGER

Blastang (Fucus vesiculosus) beskrivs kortfattat under avsnittet "Modelleringar pa natio-
nell skala”. I Missj6 pilotomrade patraffades blastang ned till 5,2 m djup i faltundersok-
ningarna. Prediktionen visar ett monster som 6verensstimmer med detta, med blastang pa
grunda hardbottnar invid 6ar och skér.

Fintradiga alger har modellerats som en grupp, eftersom det ar svért att skilja pa de
olika arterna med dropvideo. De forekommer rikligt pa hardbottnar i hela omradet.

Kriakel (Furcellaria lumbricalis) beskrivs under ”Grés6-Singo pilotomrade”.

I Missjoomradet patriffades den ned till 12 m djup och prediktionen visar att den fore-
kommer framst pa de mer exponerade bottnarna i dstra delen, med ett maximum mellan 5
och 10 m.

Rodblad (Phyllophora spp.) och kilrédblad (Coccotylus truncatus) har modellerats
tillsammans, eftersom de &r svara att skilja at i falt. Det dr ocksé svart att med dropvideo
se skillnad mellan fastsittande och 16sliggande exemplar av dessa arter, vilket troligen har
paverkat modellen avsevirt. Prediktionen visar stora sannolikheter for att hitta rodblad pa
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bottnar som troligen 4r mjukbotten. Detta beror troligtvis pa att manga av de observatio-
ner som gjorts pa storre djup ér 16sliggande exemplar.

Stréfsen (kransalger, Chara spp.) beskrivs under ”Griso-Singo pilotomrade”. Vid ob-
servationer av strafsen forekom inte dropvideodata, varfor dessa inte kunde modelleras i
Missjoomradet. I data fran dyktransekter och inventeringar i grunda vikar i omrédet finns
dock observationer av tre arter: gronstrifse (Chara baltica), skorstrifse (Chara globula-
ris) och papillstrifse (Chara virgata).

Sudare (Chorda filum) beskrivs kortfattat under ”Gris6-Singd pilotomrade” ovan.

I Missjoomradet patriaffades sudare ned till 6,8 m. Prediktionen visar tydligt att sudare
forekommer pa hardbotten, framst pa djup omkring 0-5 m kring dar och skir.

Ostersjosallat (Monostroma balticum) ir en gronalg som férekommer bade fastsittan-
de och 16sliggande. Den finns i relativt grunda och skyddade omraden. Djupaste observa-
tionen 1 Missjo dr pa 6,8 m djup, men vanligast &r Ostersjosallat pd bottnar grundare dn
Sm.

KARLVAXTER

Axslinga (Myriophyllum spicatum) ar en meterlang slingbildande vattenvéxt som fore-
kommer framst pa skyddade sandiga eller leriga bottnar, i Missj6 ned till ca 5 m djup.
Prediktionen visar att axslinga framst forekommer pa sydsidan av dar dér ljusférhallan-
dena ar goda.

Hornséarv (Ceratophyllum demersum) ér en slingformad flerarig karlvixt som finns
pa mjukbotten i skyddade omréden. Det &r tydligt i prediktionen att den, precis som ax-
slinga, trivs bést pa sydsidan av 6arna dér ljusforhallandena ar goda.

Algris (Zostera marina) observerades pa djup mellan 2,7 och 6,5 m. Frimst forekom
den pa vagexponerade bottnar och pa fint sediment, men dven pa sand.

I prediktionen syns tydligt att algrds inte forekommer hela vagen upp till ytan, utan finns
rikligast p4 bottnar mellan 3 och 5 m. Aven vigexponeringens paverkan pé utbredningen
gar att utldsa ur prediktionen.

Alnate (Potamogeton perfoliatus) beskrivs under ”Grisd-Singd pilotomrade”.

I Missjo har arten observerats fran 1,4 till 5,3 m djup. Observerade forekomster vid in-
venteringar med dropvideo, dykning och i grunda vikar redovisas i pa en prickkarta, men
arten har inte kunnat modelleras pa grund av det laga antalet observationer.
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Tabell 14. Oversikt 6ver modelleringar av alger, kérlvixter och blamussla i Missj6 pilot-omrade.
Prediktionerna har validerats externt med oberoende valideringsdata. Utéver de arter som har
modellerats, har aven prickkartor tagits fram fér gronstrifse, skorstrafse, papillstrafse och
alnate.

Art Taxonomi Prediktionens kvali- Prediktorvariabler
tet (extAUC)
Blastang Brunalg Utmarkt Djup, kurvatur, vagexponering i
(Fucus vesiculosus) (0,92) ytan
Fintradiga alger Alger God Djup, lutning, védgexponering i ytan
(0,87)
Krakel Rédalg Utmarkt Djup, kurvatur, vagexponering i
(Furcellaria lumbricalis) (0,96) ytan
Roédblad Roédblad God Djup, kurvatur, vagexponering pa
(Coccotylus truncatus + (0,86) botten
Phyllophora spp.)
Sudare Brunalg God Djup, vagexponering i ytan, finse-
(Chorda filum) (0,84) diment
Ostersjosallat Gronalg God Djup, vagexponering i ytan, finse-
(Monostroma balticum) (0,88) diment
Axslinga Karlvaxt God Djup, ljusexponering, vagexpone-
(Myriophyllum spicatum) (0,86) ring pa botten, finsediment
Hornséarv Karlvaxt God Djup, lutningsriktning, vagexpone-
(Ceratophyllum demer- (0.82) ring pa botten
sum)
Algras Karlvaxt God Djup, lutning, vagexponering i
(Zostera marina) (0,90) ytan, finsediment
Blamussla Musslor, Intermediar Djup, lutning, kurvatur, vagexpo-
(Mytilus edulis) blétdjur (0,75) nering i ytan
RYGGRADSLOSA DJUR

Blamussla (Mytilus edulis) beskrivs kortfattat under Gréso6-Sing6 pilotomrade” ovan.

Prediktionen visar att blamusslor finns néstan i hela omradet, dock mer sparsamt pa de
djupare mjukbottnarna i nordvistra delen av omradet. Detta stimmer mycket bra med

observationerna i datasetet.

Diskussion och slutsatser
PREDIKTORVARIABLER

For Missjo pilotomrade saknas yttickande information om salthalt, varfor denna parame-
ter inte har kunnat anvéndas i modelleringen. Detta har troligen ingen storre inverkan pa
prediktionernas korrekthet, dels for att Missjo 4r ett litet omrade och variationen i salthalt
troligen dr begrinsad, dels for att det ligger i den yttre delen av skidrgarden och dérfor &r
mindre paverkat av sotvattensutfloden.

Eftersom det inte fanns nagot tillgéngligt underlagsskikt som beskrev bottentyper i
omradet, anvindes dropvideodata for att modellera fyra typer av bottensubstrat. En av
prediktionerna (finsediment) anvéindes sedan som underlag i artmodelleringen. Modellen
for finsediment bygger pé flera av de underlag som ocksa anvénds i1 artmodelleringen,
varfor det kan tyckas som att dessa variabler anvinds tva ganger. Som prediktorvariabel
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var dock finsediment inte starkt korrelerat till ndgon av de 6vriga prediktorvariablerna,
vilket visar pa att underlaget tillf6r information till modellen.

KALIBRERINGSDATA

I Missjo pilotomrade har modelleringar endast utgétt fran dropvideodata insamlat somma-
ren 2008. Utover dessa finns dven viss data insamlat med hjélp av dyktransekter och
inventeringar i grunda vikar. Dessa data har inte anvénts i modellerna, eftersom dropvi-
deodata &r speciellt insamlat for modelleringarna, vilket medfor att modellerna inte skulle
forbattras namnvart om ovriga data skulle ldggas in. De prickkartor som visas, innehéller
dven data fran dyktransekter och inventeringar i grunda vikar.

PREDIKTIONER OCH PRICKKARTOR

Prediktionerna for bottensubstrat i Missj6 pilotomrade visar att i skyddade ldgen vergar
hardbotten till mjukbotten redan vid ndgon meters djup. Pa relativt skyddade hardbottnar
forekommer Ostersjosallad. Pa mer exponerade platser stracker sig hardbotten ned till
storre djup och i de exponerade Ostra delarna av omradet dominerar den helt. Hardbotten-
samhillet domineras av blastang, 4ven sudare dr vanligt forekommande. I de mest expo-
nerade milj6éerna dr fintradiga gron, brun- och rodalger vanligast och krikel forekommer
endast i de Ostra delarna. Blamusslor forekommer pé exponerade lokaler i den Gstra delen
av skérgarden.

Djupare omraden domineras helt av mjukbottnar, men nirmare ytan forekommer de
framst i flacka ldgen i skydd av 6ar och skér. Vixtsamhallet pd mjukbottnarna karaktéri-
seras av kérlvéxter och kransalger. P4 de mest skyddade platserna har stréfsen observe-
rats. Axslinga forekommer pa relativt skyddade ldgen, medan &lgrés hittas dér det dr matt-
ligt exponerat.

EXTERN VALIDERING

Prediktionerna har i Missjo externvaliderats med 75 datapunkter insamlade med drop-
videometodik. Valideringsdatan samlades in i samma undersokning som kalibrerings-
datan. De tva dataseten &r oberoende, eftersom positionerna for samtliga punkter &r slum-
pade. Externvalideringen i Missjo gav overlag mycket bra resultat. Detta tyder pa att
djupdata fran Sjofartverket, tillsammans med bra inventeringsdata insamlad med hjilp av
dropvideo, genererar stabila modeller med relativt liten risk f6r dveranpassning.
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Kvalitet | underlagsdata

Det finns inga perfekta data eller kartunderlag. Vid modellering &r kvaliteten pa de fysis-
ka och biologiska underlagen avgérande for resultatet. Biologiska data méaste vara repre-
sentativt insamlade, for att kunna fanga upp den fysiska variationen som finns i miljon
och hur detta paverkar forekomsten av véxter och djur. Felaktigheter i de fysiska under-
lagen fors vidare i varierande grad till prediktionsresultatet.

Fysiska underlagsdata

Fran fysiska underlagsdata (t.ex. djup, lutning, bottensubstrat) som har stor inverkan pa
en arts utbredning, 6verfors storre fel till prediktionen i jimforelse med underlag som har
mindre inverkan. Att fel overfors fran underlag till resultat pa detta sétt i modellerings-
sammanhang, kallas felpropagering.

Denna felpropagering kan illustreras med ett exempel fran Missjo pilotomrade i
Ostergotland. 1 omréadet finns ett bra underlag tillgingligt for att beskriva bottens topogra-
fi (batymetri). I grunda omraden har djupdata samlats in med hjélp av flygplansburen
laser (LiDAR), och i omraden dit lasern inte nar ner kompletteras djupuppgifterna med
digitaliserade uppgifter av dldre handlodningar. Vid jaimforelse med djupmétningar utfor-
da med ekolod under den biologiska inventeringen, &r 6verensstimmelsen relativt god
(R*=0,85). Om man f6r samma omrade jamfor filtmitningarna med det nationella under-
laget som togs fram inom SAKU-projektet (Wennberg m.fl. 2006), &r Gverensstimmelsen
betydligt samre(R*=0,62). Underlaget frin SAKU ér en TIN-modell baserad pa djupdata
fran sjokort och det 4r detta underlag som har anvénts i modelleringarna pa nationell
skala. Orsaken till den déliga 6verensstimmelsen é&r, att sjokortet dr framstéllt som under-
lag f6r navigation. Det innehdller dérf6r forenklingar och sékerhetsmarginaler som &r
avvikelser fran verkliga forhallanden. Ett utsnitt av dessa batymetrier visas i1 Figur 56.

Figur 56. Jamférelse mellan batymetriraster baserade pa olika underlagsdata. Bilden till vanster visar en
interpolering av djupinformation insamlad med LiDAR i grunda omraden och handlodningar i djupare
omraden. | bilden till héger &r ett raster framtaget fran en TIN-modell baserad pa djupkurvor och djup-
punkter fran sjokort (fran projektet SAKU, Wennberg m.fl. 2006). | bada fallen &r upplésningen 25 m.
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For att utvirdera hur de olika djupunderlagen paverkar modelleringsresultaten, modelle-
rades finsediment, blastang och algrds. Dessa valdes for att fa resultat som representerade
en sedimentklass, en hardbottenlevande alg och en rotad kérlvéxt som vixer i 16sa sedi-
ment. Det modellerade resultatet av finsediment anvéindes som ett av underlagen vid
modellering av algrés, for att se effekter av felpropagering i tva steg. Resultaten av mo-
delleringarna framgar av Tabell 15. Overlag blev modellerna baserade pa TIN-batymetrin
samre, vilket framgar av de ldgre virdena f6r AUC och cvAUC, men skillnaden blev inte
sa stor for blastdng och algrds. Vid utvirdering av prediktionernas kvalitet (extAUC) blev
forsamringen tydligare. For algrds dr det tveksamt om kartan baserat pd TIN-batymetrin
kan anvindas som beslutsunderlag. Det &r troligt att felpropageringen i tva steg dr orsa-
ken till att algrdsmodellen forsdmrades sa kraftigt, fran utmérkt (0,8<AUC<0,9) till dalig
(0,5<AUC<0,7), vid anviandandet av den sdmre batymetrin. Detta exempel visar bade pa
behovet av bra underlagsdata och pa vikten av extern validering.

Tabell 15. Modelleringsexempel fran Missjé. AUC = modellens prestation, cvAUC =
modellens korsvalideringsresultat och extAUC = valideringsresultat av prediktionerna utifran
oberoende féltdata.

Prediktionerna ar baserad pa tva olika batymetrier, dar (a) LIDAR/Dig-baty ar battre och
b) TIN-baty ar samre.

(a) Modellen ar baserad pa djupdata matt i falt samt lutning och kurvatur berdknade fran djupdata
uppmaétta med LiDAR och handlodning (R2=0,85).

Kalibreringsvariabel AUC cvAUC extAUC Prediktorvariabler

Finsediment 0,84 0,80 0,84 Djup, lutning, lutningsriktning,
kurvatur, vagexponering

Blastang 0,94 0,92 0,84 Djup, kurvatur, vagexponering
Algras 0,92 0,90 0,91 Djup, lutning, vagexponering,
finsediment.

(b) Modellen &r baserad pa djupdata matt i falt samt lutning beréknad fran TIN-batymetrin (R2=0,62).

Kalibreringsvariabel AUC cvAUC extAUC Prediktorvariabler

Finsediment 0,77 0,74 0,77 Djup, lutning, vagexponering
Blastang 0,94 0,91 0,80 Djup, lutning, vagexponering
Algras 0,91 0,89 0,68 Djup, djupkorrigerad vag-

exponering, finsediment.

En god batymetri dr d&ven en forutsittning for berdkningar av djupderivat som t.ex. lutning
och kurvatur samt for djupberoende variabler som bottenstrommar och vagpaverkan vid
botten. Tillgang till dessa variabler férbéttrar mojligheterna till modellering av arter,
sediment och habitat.

Biologiska underlagsdata

Kvalitetsaspekter rorande biologiska data sasom taxonomisk precision, skillnad mellan
utforare, felaktigheter i inmatningen m.m. tas upp under ”Biologiska variabler” ovan.
I detta avsnitt diskuteras problematiken nir biologiska data ska anvéndas for rumslig
statistisk analys eller modellering.

En viktig aspekt dr datapunkternas rumsliga spridning. Oberoende datapunkter som &r
slumpvis spridda ar det bésta ur statistisk synpunkt. Ofta anvénds dock data som samlats
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in tidigare, och vanligen har insamlingen skett med ett annat syfte, vilket riskerar att pa-
verka modelleringen negativt. Det finns ménga aspekter kring detta som inte 4r utredda
for marin modellering, men ett generellt resonemang kan dndé foras. Om data &r insamlat
pa ett icke slumpméssigt sétt kommer vissa miljoer att fa storre eller mindre statistisk
tyngd dn de borde ha, vilket paverkar hur de statistiska sambanden i modellen etableras.
Variansen i datasetet kan ocksa bli ldgre &n den sanna variansen, vilket kan fa liknande
effekter. Storleksordningen av dessa problem dr svara att uppskatta, darfor édr det extra
viktigt att externt validera modelleringsresultat baserade pa bristfilliga data. Data i form
av transekter dr exempel pa ojamn dataspridning, om manga datapunkter anvinds fran
varje transekt, men inte om endast en punkt anvénds. Trots det har det visat sig att predik-
tioner far hogre externa valideringsresultat, om de baseras pd ménga datapunkter frén
varje transekt &n om de baseras pa ett mindre antal (Sandman m.fl. 2008). Detta beror pa
att flera punkter tillfér mer information till modellen.

Ett bra dataset for modellering bor dven vara representativt med avseende pa de mil-
jovariabler (t.ex. djup, substrat, vagexponering, salinitet) som anvinds i modellen. Data
som insamlats med ett annat syfte &n modellering, uppfyller néstan aldrig det kravet.
T.ex. utgar dyktransekter fran stranden och nar olika maxdjup, vilket medfor att grunda
och strandnéra hardbottensmiljoer dr overrepresenterade och data nedanfor vegetations-
zonen dr mycket knapp. Ett sétt att minska effekterna av ojamn dataspridning &r att kom-
binera olika data for att astadkomma ett representativt dataset, men detta &r svért att géra
pa ett objektivt sétt. En fraga som skulle behova utredas &r hur ojimn dataspridning pé-
verkar modelleringsresultat i ett storre perspektiv. Gar det till exempel att géra rimliga
prediktioner av ett omrade som ligger mellan tva vil undersokta omraden? Svaret dr rim-
ligen att om det mellanliggande omréadet &r av liknande karaktir som de perifera, s gar
det béttre, 4n om det avviker. For att finna en praxis for vad som &r rimliga nivéer av
avvikelser och hur dessa ska skattas, behovs dock ytterligare erfarenheter.

Ett bra dataunderlag ska dven innehalla ménga datapunkter, men hur mycket data som
kréivs varierar med omradets storlek och heterogenitet, artens utbredningsmonster, data-
punkternas férdelning m.m. Hittills gjorda erfarenheter indikerar att 100 oberoende punk-
ter eller 25 dyktransekter kan betraktas som miniminivaer for all typ av modellering, men
detta behover utredas vidare. For att beskriva ett omréde av ett kustléns storlek och varia-
tion kréavs sannolikt 1000-2000 vél spridda punkter. Det kan noteras att olika arter ocksa
ar olika latta/svara att modellera. En art som tydligt styrs av ett fatal fysiska faktorer ar
lattare, medan arter som har en dynamisk varierande utbredning, interagerar med andra
arter och/eller &r spridningsbegriansade, &r svérare att modellera.

Resultaten av extern validering paverkas ocksa av hur datasetet for validering &r in-
samlat. Nagra preliminéra riktlinjer fér hur valideringsdata kan insamlas ges nedan.
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Valideringdata ska:

1. besta av utslumpade datapunkter som &r statistiskt oberoende bade av varandra
och av kalibreringsdata,

2. wvara tillrdckligt omfattande for att representera omradets miljovariabler och
artens forekomst i relation till dessa,

3. vara insamlade, sa att varje datapunkt motsvarar upplosningen i modellen
(100*100 m for modelleringar pa nationell skala och 25*25 m pa lokal skala i
denna rapport), eller s& maste hansyn tas till skillnader mellan dessa i validering-
en.

Det gér alltsa inte att ange en precis andel av datapunkterna f6r underlaget som ska sparas
for validering. Om underlaget for validering dr for litet blir valideringen oséker.

102



NATURVARDSVERKET
Rapport 5987+ Naturtyper pa havets botten

Diskussion

Habitatmodellering

Habitatmodellering kan vara ett framgangsrikt och kostnadseffektivt sétt for att kartligga
havsbottnar. Idag finns forutséttningar att modellera art- och habitatutbredningar pa lokal
skala av hog kvalitet, vilket skapar bra beslutsunderlag for férvaltningen av marina livs-
miljoer. Pa nationell skala kan inte en tillrdckligt hog kvalitet i modelleringsresultaten
erhallas, vilket kan hérledas till otillrickliga underlag for modelleringen. Det dr dock fullt
rimligt att successivt forbattra underlagen och ddrmed kunna uppné heltickande utbred-
ningskartor for ytsediment och habitatbildande arter langs Sveriges kust.

Sjofartsverkets arbete med digitalisering av gamla lodningar &r ett snabbt och kost-
nadseffektivt sitt att forbattra underlagen. Kvaliteten i djupkartor blir visentligt hogre,
om de baseras pa digitaliserad handlodad sjémétning jamfort med det vanliga sjokortet.
Beskrivningen av salthalten i vattnet vid botten &r information, som idag endast finns
tillgéngligt i grov upplosning. En forbéttring av detta, sé att det dven beskriver salthalten i
kust- och skédrgardsomraden i hég upplosning, skulle kunna forbéttra modelleringen av
arter avsevirt. Beskrivning av ytsediment med tillrackligt bra kvalitet f6r artmodellering
har tidigare saknats. Dock har SGU nu pabdérjat en konvertering, baserad pa information
fran befintlig maringeologisk kartering. Aven for detta arbete behévs hogupplost under-
lagsdata for batymetri, strtmmar och vagor. | samma takt som digitaliseringen av hand-
lodningarna utfors av Sjofartsverket, kan dven andra underlag forbittras.

Pa sikt kan karteringen av havsbottnarna vésentligt férbéttras genom utnyttjande av
modern undersokningsteknik. Anvéndandet av flerstraligt ekolod ger en hogupplost be-
skrivning av havsbotten och flera EU-ldnder har ambitidsa program for att kartera sina
marina omraden med denna teknik. Hittills har bl.a. en stor del av Medelhavet och stora
delar av Irlands farvatten inventerats. Norge har pabdrjat en systematisk kartering av sina
farvatten inom projektet MAREANO. I Sverige anvénds tekniken av Sjofartsverket och
av flera privata aktorer, men ett samlat karteringsprogram saknas. I grunda omraden kan
flygplansburen laser (LiDAR) vara ett mer kostnadseffektivt sétt att kartera djupfoérhal-
landen. Djupdata som tas fram bor levereras till Sjofartsverket, som &r en naturlig data-
vird for detta.

Kvaliteten pa biologiska underlagsdata behover hojas. Det kan ske genom tydligare
krav fran bestillare, ackreditering av utférare for olika insamlingsmetoder, tillféllen for
internkalibrering av utfoérare samt kurser i faltmetodik och artkunskap. De standardmeto-
der som anvénds bor beskrivas vil for att minska tolkningsskillnader mellan olika utfora-
re. Ett stod bor tas fram for bestéllare, for att underlétta vid framtagning av underlag for
upphandling av inventering och Gvervakning. Detta stdd bér minska risken for olikheter i
omfattning och utférande av likartade undersokningar. De biologiska data som idag finns
tillgdngliga dr ojamnt spridda dver landet. Detta beror delvis pé att insamlad data inte
finns tillgénglig i nationella databaser. Goda underlagsdata &r en nodvéandighet for fram-
gangsrik modellering och sannolikt maste en hel del kompletterande underskningar
genomforas for att hela Sveriges kust ska kunna modelleras.
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Forvaltningens behov av kartor

Som stdd i arbetet med skyddsétgéirder, forvaltning och planering av havsmiljén finns
behov av kartor som beskriver den marina miljén. Kartor kan tas fram i olika skalomra-
den med varierande detaljeringsgrad och kan anvéndas for olika dndamal. Kartor pa na-
tionell niva har 1ag detaljeringsgrad och kan inte anvindas pa lokal niva, men de kan ge
information om generella storskaliga monster. Kartor pa regional niva kan anvéndas for
oversiktlig planering av kustomraden. For regionala kartor kan skalomradet 1:300 000-
1:100 000 vara lampligt. Pa lokal niv4, t.ex. fér arbete med kustnéra marina skyddade
omraden, bor d&tminstone underlag i skalomradet 1:50 000—1:25 000 anvéndas.

I Tabell 16 foreslas vilken skalniva olika kartunderlag bor ha i relation till olika akti-
viteter i marin milj6. I Tabell 17 visas kopplingen mellan underlagsinformation framtagna
med olika metoder och pa vilka skalnivaer som resultaten 4r anvéindbara. Bland underla-
gen aterfinns modelleringar genomforda inom detta projekt. Genom att kombinera de tva
tabellerna gar det att utldsa vilka undersokningsmetoder eller modelleringar som dr ldmp-
liga for att 16sa olika forvaltnings- och planeringsfragor. Underlag som tagits fram med
metoder som motsvarar skalan 1:50 000—1:25 000 ar lampligast f6r arbete med marina
skydds- och forvaltningsatgédrder. Det motsvarar detaljnivan fér modelleringarna i pilot-
omradena redovisade i denna rapport. Storskalig planering kan utféras med hjilp av
mindre detaljerade kartor, men det forutsétter likvil att kvaliteten pa kartunderlaget ar
hog.

Tabell 16. Tabellen visar exempel pa aktiviteter inom havsférvaltning, relaterat till behovet av
underlagskartor i olika skalomraden. (ICES WGMHM 2009)

Skala 1:2 000 000 - 1:300 000 - 1:50 000 - 1:10 000 -
1:500 000 1:100 000 1:25 000 1:5 000
Karta Sverige- Oversikts- Terréangkartan 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- | Tillstandsarenden,

ning nalt perspektiv koncession

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

omraden (kust) regioner nal planering atgérder

Marina skyddade Planering Forvaltningskartor

omraden (6ppet hav) | havsregioner

Fiske Planering Forvaltningskartor Detaljerade
havsregioner atgérder
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Tabell 17. Tabellen visar sambandet mellan olika undersokningsmetoder och skalnivan i de
kartunderlag som kan produceras fran underlagsdata. Nagra metoder som ger detaljerade un-
derlag har bedomts som alltfor dyra eller tidskravande for att téicka stora omraden, dessa ar da
bara markerade for detaljerad kartering.

Skala 1:2 000 000 - 1:300 000 - 1:50 000 - 1:10 000 -

1:500 000 1:100 000 1:25 000 1:5 000
Karta Sverige- Oversikts- Terrang- Fastighets-

Underlag kartan kartan kartan kartan

Djupkarta baserad pa sjo- X X

kortsdata

Digitaliserade lodningar X X X

Djupkarta baserad pa fler- X X X

straligt ekolod

LiDAR laserdjupmétning X X X

Tolkning back-scatter fran X X X

flerstraligt ekolod

Tolkning sidoseende sonar X X
Maringeologi, Regional karte- X

ring

Maringeologi, lokal kartering X X

Sedimentmodellering X X X

baserad pa djup fran flerstra-
ligt ekolod m.m.

Vagexponering (SWM) X X X
Marina landskap (BALANCE) X

Artmodellering, nationell ska- X

la

Artmodellering, lokal skala X

(pilotomraden)

Skalbegreppet som anvénds i Tabell 16 och 17 dr tinkt att relatera till de skalor som an-
vénds 1 Lantmateriverkets kartproduktion. Numera produceras och anvénds ofta kartor i
digital form i geografiska informationssystem (GIS). I GIS 4r det mojligt att zooma in och
ddrmed komma att anvinda kartor i en finare skala dn vad de ar producerade for. Darfor
ar det viktigt att varje karta har en rekommenderad skalangivelse som inte bor 6verskri-
das.

Nyttan av modellering varierar ocksa med skalan. I detaljerad skala framgar, som i
exemplet fran ett utsjégrund i Bottenhavet, virdet av att omvandla informationen fran
linjeinventeringen (Figur 57a) till heltdckande kartor (Figur 57b).
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Figur 57. Jamférelse av information fran (a) faltundersokning dar linjeinventering med undervattensvideo
utférdes pa 10 lokaler och som (b) modellerad sannolikhetskarta av blamusslors utbredning. Exempel &r
fran Vanta litets grund i Bottenhavet. (Naturvardsverket 2008).

I grovre skala &r det inte sékert att modellering tillfér ndgon ny information till betrakta-
ren. I Figur 58 visas punkkartan for observationer av blastang jaimte rediktionen av
blastang. Dessa tvé kartor ger i stort sett samma information. Vid inzoomning i kartorna i
Figur 58 kommer dock skillnaderna att framtrdda pa samma sétt som i Figur 57.

Figur 58. Jamférelse av information om (a) férekomst av blastang representerat som faltdata och som (b)
modellerad sannolikhetskarta i nationell skala. | den vanstra kartan &r punkternas storlek vald sa att de
ska framtrada i denna skala, och pa liknande satt har prediktionsytorna i den hdgra kartan forstorats med

100 m (4 rasterrutor).
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Forvaltningsverktyg

Det har utvecklats en rad metoder och mjukvaror for att underlétta planeringen av marin
miljo. Ett system med zonindelningar med olika grad av forvaltning i samband med ma-
rint skydd beskrivs i Naturvardsverkets rapport 5739 ”Skydd av marina miljéer med hoga
naturvirden”.Utbredningskartor som visar habitatbildande arter och modellerade rekryte-
ringsomraden for fisk dr exempel pa kartunderlag, som &r lampliga for att beskriva virde-
karnor som ingar i ett zoneringssystem. Ett annat exempel pé ett planeringsverktyg ar
programvaran MARXAN (Ball & Possingham 2000). MARXAN har utvecklats for att
optimera forvaltningen av naturviarden kring Stora Barridrrevet i Australien samt som
stod vid hantering av motsatta intressen mellan naturvard och olika néringar, som t.ex.
turism och fiske.

I det EU-finansierade projektet BALANCE har ett exempel tagits fram, som visar pa
hur Ostersjon kan forvaltas med hjilp av planeringsverktyget MARXAN. Kartunderlaget
som anvindes for detta exempel var dock av alltf6r 1ag kvalitet for att resultatet ska vara
anvéndbart for planering, men metoden kan vidareutvecklas nér béttre kartunderlag tas
fram. Det finns intresse att anvinda MARXAN, eller liknande metoder, for 6vergripande
planering av Ostersjon vid genomforandet av HELCOM:s Baltic Sea Action Plan
(HELCOM 2007) och EU:s marina strategi. Detta har lyft fram behovet av kvalitetskon-
trollerade kartunderlag for Ostersjoomréadet.

For att MARXAN och liknande mjukvaror ska vara anvéndbara, krdvs bra underlag i
kartform som beskriver bade naturmiljon och de samhillsaktiviteter som krédver planering
och forvaltningsinsatser. Som beskrivits i denna rapport dr det fullt mojligt att dstadkom-
ma kartor 6ver den marina naturmiljon med en kvalitet som tillfredstéller férvaltningens
behov. Aspekter pa tillgénglighet av data om den marina naturmiljon har belysts i ett
regeringsuppdrag om utékad marin inventering (Naturvardsverket 2009).

Kartunderlag fér naturvardesbedémning

Kartunderlag ér till stor hjélp vid beddmning av marina naturviarden. De kan t.ex. anvén-
das for att illustrera kriterier av rumslig karaktéir. Utbredningskartor kan anvandas for att
identifiera hur vanlig eller representativ en art eller ett habitat dr pa olika skalnivaer.
Aven bottenforhéllandenas variabilitet gar att analysera utifrin kartinformation. Modelle-
ringsresultat i form av prediktioner dr anvéndbart for att analysera reproduktions- och
uppvixtomraden for fisk (Bergstrom m.fl. 2007).

Séllsynta arter dr 6verlag svara att modellera, men kartunderlag kan anvéndas for att
soka monster i var de forekommer i relation till modellerade arter eller artgrupper. Tva
exempel pé detta visas i Figur 59 6ver Ranea pilotomrade (se avsnitt ”"Modellering pa
lokal skala — Rénea pilotomrade”. I Figur 59a visas sannolikheten for forekomst av hérs-
4rv tillsammans med observerade férekomster av den rodlistade arten smasvalting. Over-
lagringskartan tyder pé att utbredningen av héarsarv sammanfaller med utbredningen av
potentiellt habitat fér smasvalting. Detta innebér att harsdrvens utbredningsmonster kan
vara lampligt att anvéndas som underlag vid riktad inventering efter smasvalting. I Figur
59b visas medelsannolikheten for forekomst av modellerade kérlvéxter tillsammans med
observationer av juvenil och liten fisk av ett antal arter. Overlagringskartan indikerar att
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vegetationen 4r naturvirdesbérande och att dess utbredning kan anvéndas som ett natur-
virdesbdrande skikt.

Sammanfattningsvis finns det stor potential att arbeta vidare med 6verlagringsanaly-
ser baserade pa utbredningskartor och det finns manga mojligheter att skapa skikt som
kan anvéndas for att bedoma naturviarden. Dessa skikt bor i framtiden goéras pa ett stan-
dardiserat sétt for att férenkla jamforelser mellan omraden.
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Figur 59. Exempel pa att vegetationskartor &r naturvardesbarande skikt. Observationer av héga natur-
varden (smasvalting, respektive juvenil och liten fisk) sammanfaller med utbredningsménster av vegeta-
tion (harsarv, respektive karlvaxter). (a) Observerad férekomst av smasvalting och modellerad sannolik-
het for férekomst av harsarv. (b) Observerad forekomst av juvenil och liten fisk (juvenil abborre, juvenil
gars, juvenil 16ja, sandstubb och storspigg) samt medelsannolikhet fér forekomst modellerade karlvaxter
(borstnate, hornsarv, harslinga, harsarv, nordnackros, vitstjalksmoja och alnate)

Vindkraftetablering och behov av marinbiologisk
kartlaggning

Det har konstaterats i redovisningen av regeringsuppdraget om utékad marin inventering,
RU27, (Naturvardsverket 2009), dr beslutsunderlaget for etablering av marina vindkrafts-
parker otillrackligt. I Tabell 16 framgar att planering av vindkraftsetablering till havs
kriver underlag i samma skalniva som 6vriga forvaltningsérenden (1:25 000-1:50 000),
men den storskaliga planeringen kan baseras pa mer generella underlag (Boverkets plane-
ringsportal www.boverket.se, VindGIS www.gis.Ist.se/vind/, Energimyndighetens Vind-
tjanst www.energimyndigheten.se). Inom VindGIS har ett kartverktyg for storskalig pla-
nering av vindkraft tagits fram. I nuldget finns i VindGIS endast knapphéndig information
om marina naturvirden. Det som framgér &r var befintliga naturreservat &r belédgna samt
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vilka utsjobankar som for nidrvarande undersoks inom ett regeringsuppdrag (RU 26,
regeringsbeslut M2007/3026/A).

For planering av vindkraft pa utsjobankar kommer underlagen att forbédttras i och med
inventeringar inom ramen for regeringsuppdraget som for ndrvarande pagar. De forsta
inventeringarna genomfordes under 2004-2005, och en uppféljande undersokning pagar
med inventeringar fran 2008-09. Resultat av habitatmodelleringen och en utvérdering av
alla inventerade bankar redovisas i december 2010.

Sekretess av djupinformation

Djupdata &r idag belagda med generell sekretess och spridningstillstdnd krévs innan kar-
tor som innehaller djuprelaterad information kan publiceras eller presenteras. Sjokorten dr
exempel pé djupinformation som har spridningstillstand, men mer detaljerad djupinfor-
mation dr normalt belagd med sekretess. Med djuprelaterad information avses inte bara
kartor 6ver djup eller djupderivat (t.ex. kurvatur, lutning, lutningsriktning och vagexpone-
ring vid botten), utan dven prediktioner av arter, bottensubstrat och habitat som bygger pa
underlagsdata om bl.a. djup. I takt med att karteringsmetoderna av havsmiljon utvecklats
och behovet av att forvalta den marina miljon accentuerats, 6kar samhéllets behov av
djupkartor och andra beskrivningar av bottnars beskaffenhet och biologi. Sekretessen
framstér i detta sammanhang som starkt himmande bade vid framtagande och for an-
véndbarheten av kartorna. Detta géller for alla verksamheter som é&r i behov av denna typ
av underlag, t.ex. forvaltning, forskning och néringsliv. Problem uppstar dven vid kom-
munikation mellan dessa aktorer och med allmédnheten. Forvaltningen kan i méanga fall
hantera sekretessbelagd information &dven, om detta medfor arbetskravande hantering. Det
ar angeldget att djupdata blir fritt p4 samma sitt som i de flesta av vara grannlénder.

Kostnadsuppskattning

En ungefirlig kostnadsuppskattning for att utfora en detaljerad habitatmodellering i ett
genomsnittligt kustldn samt den totala summan for Sveriges 13 kustlén, visas i Tabell 18.
Utgéangspunkten &r att befintligt underlagsmaterial fran tidigare féltunders6kningar an-
vénds, men viss komplettering dr inrdknad. Denna arbetsinsats bor vara tillriacklig for
overgripande planering av ett kustlins marina omrade samt for identifiering av dess vér-
defulla habitat.
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Tabell 18. Kostnadsuppskattning for att utfora detaljerad habitatmodellering i ett genomsnittligt
kustlan samt den sammanlagda kostnaden for Sveriges kustlan.

Arbetsuppgift Kostnad (kkr)
Sammanstéllning av befintliga underlagsdata 30
Bristanalys: analys av behov av kompletterande data 40
Datalaggning underlagsdata 110
Faltarbeten — kompletterande biologi 135
Faltarbeten — valideringsdata 200
Analyser av kvalitet fér underlag 180
Modellering av arter och habitat 280
GIS-kartor 100
Delsumma biologisk féltinventering och GIS-modellering 1075
Tolkning av maringeologiska data, modellering substratkartor 70
Modellering av strdmmar, vattenomséattning 250

Total kostnad fér ett kustldn 1735

Uppskattad total kostnad fér Sveriges 13 kustldn 22555

SGU har paborjat arbetet med att konvertera den maringeologiska informationen. Model-
leringstekniker for att ta fram kartor pa ytsubstrat har utvecklats och de maringeologiska
bendmningarna har anpassats till EUNIS-klassificeringen. SGU:s konverteringsarbete
forutsitter att befintlig maringeologisk information anvénds, om ny geologisk filtinven-
tering behover genomforas av SGU blir kostnaderna betydligt hogre. Néar det géller ocea-
nografisk modellering, som bl.a. SMHI arbetar med, sa har nagot sddant underlaget inte
anvints i denna rapportering. Vattenomsittning och strémmars riktning och hastighet dr
dock viktiga strukturerande faktorer som paverkar t.ex. sedimentation och spridning av
arter, varfor oceanografiska parametrar bor inkluderas i ett utvecklat arbete.
Sjofartsverket har en kostnad pé 10-14 miljoner kr per &r for att inom 5 ar ha digitali-
serat den analoga djupinformationen i djupdataarkivet. Totalt beriknas kostnaden for att
ta fram kartor 6ver habitat och habitatbyggande arter for hela Sveriges marina miljo till ca
80-100 miljoner kronor. Detta inkluderar Sj6fartsverkets digitaliseringsarbete samt upp-
skattningen av kostnader for habitatmodellering av marina bottnar i Sveriges 13 kustlédn.
Utover dessa preliminéra kostnader behover varje 14n sannolikt ett tillfilligt perio-
diskt ekonomiskt stod for en kortare arbetsinsats att ta fram befintlig information samt att
vara mottagare av de resultat som genereras av modelleringsprojekt. Det dr dessutom
viktigt att podngtera, att den modellerade informationen ger en statisk bild av naturmiljo-
erna, som behover uppdateras med ny féltinformation efter att antal ar. Lampligt tidsin-
tervall for uppdatering ar vart 6:e &r for att harmonisera med rapporteringscyklerna i EU:s
marina direktiv: (direktiv 2008/56/EG) och habitatdirektivet (direktiv 92/43/EEQG).

110



NATURVARDSVERKET
Rapport 5987+ Naturtyper pa havets botten

Slutsatser

Statistiskt kvalitetsbedomda modeller av habitat och arter utgér ett anvandbart
underlag for férvaltning av marin miljo.

Detaljerade och tillforlitliga dataunderlag &r viktigt for framgangsrik modelle-
ring, vilket idag uppnas lokalt. Rikstickande underlag dr dnnu inte tillrackligt
detaljerade for modellering av arter. Den storsta bristen dr kvaliteten pa djup-
karteringen, men dven ytsediment och salinitet &r otillrackligt karterat.

Det ar viktigt att fortsétta digitaliseringen av handlodningar som Sjéfartsverket
inlett. Det &r ett bra och kostnadseffektivt sitt att forbattra rikstdckande djupin-
formation.

Hanteringen av sekretessbelagd djuprelaterad information dr himmande for
verksamheter som behover hantera och kommunicera sddana data. Detta géller
for forvaltning, forskning och néringsliv savél som vid kommunikation med
allménheten.

Genom att underlagen successivt forbéttras kan habitatkartor, detaljerade nog
for marin forvaltning, finnas tillgdngliga for hela Sveriges havsomrade inom
néagra ar. Detta relaterar till krav i EU:s marina direktiv, dir medlemsldnderna
bor sammanstilla data pa ett enhetligt sitt, ha identifierat och kartlagt viktiga
habitat i varje marin region fram till ar 2012.
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Ordlista

AUC - Ett matt pé kvaliteten av en modell eller en prediktion. AUC = Area Under Curve,
kurvan som avses 4r ROC = Receiver Operating Characteristic. Mattet anger andelen
korrekt klassificerade forekomster i relation till andelen felaktigt placerade forekomster.
Ett AUC-viérde pa 1 innebér att samtliga forekomster och icke-férekomster &r korrekt
klassade for de datapunkter som har anvénts for att utvdardera modellen eller prediktionen.
Ett AUC-virde pa 0,5 anger att resultatet ar helt slumpmaéssigt.

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

cvAUC — Cross validation AUC, dvs. AUC-virde berdknat genom korsvalidering.

EUNIS-systemet — Ett europeiskt referensverktyg for klassificering av habitat. EUNIS
star for European Nature Information System (Europeiska naturinformationssystemet)
och omfattar féorutom referensverktyget dven en databas om arter, habitat och lokaler
(http://eunis.eea.europa.cu).

extAUC — AUC-virde berdknat genom externvalidering.

Externvalidering — Prediktionens kvalitet méts genom att den jaimfors med helt nya data
(oberoende valideringsdata) som inte anvénts for att bygga modellen. Detta 4r den bésta
formen av validering.

Flada — liten sj6 med endast en smal kanal som forbindelse till havet. Bildas av en havs-
vik genom landhdjningen.

Habitat — I denna rapport anvénds samma definition av habitat som inom EUNIS: ”Vixt-
och djursamhillen som karaktériserar den biologiska miljon, tillsammans med de abiotis-
ka (icke-biologiska) faktorer som inverkar pa en given skalniva”.

Habitatbildande art — En art som med sin tredimensionella struktur skapar ett habitat som
ar viktigt for manga andra arter, t.ex. blastdng eller &lgrds. Den tredimensionella struktu-

ren bromsar upp vattenstrommar och skapar ett gynnsamt habitat for sma arter som soker
skydd och storre arter som soker foda. Den habitatbildande arten fungerar som dven som

substrat, dvs. underlag, for fastsittande arter.

Internvalidering — Modellens kvalitet méts med hjélp av de datapunkter som modellen &r
byggd pa.

Kalibreringsdata — De filtinventeringsdata som ligger till grund for habitatmodellering,
med uppgifter om artférekomster i georefererade punkter.
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Korsvalidering — En form av internvalidering, dir kvaliteten pa modellen méts genom att
en testmodell byggs pé en andel (ofta 4/5) av de tillgdngliga datapunkterna. Resultatet av
testmodellen jamfors sedan med de resterande datapunkterna.

Prediktion — Forutsdgelse (i form av en yttdckande karta) om utbredningen av en art eller
ett substrat baserad pé en statistisk modell. I denna rapport visar prediktioner i pilotomra-
den sannolikheten for forekomst i procent, medan prediktionen av blastang i bottenhavet
anges som lampligt/ej lampligt habitat.

Prediktorvariabel — Den miljévariabel (t.ex. djup eller vigexponering) som anviands som
underlag i habitatmodellering. Méste finnas som en yttdckande karta i GIS-format for att
en prediktion ska vara mojlig att gora.

Prickkarta — Karta dver observerad férekomst av t.ex. en art. Eftersom arten endast kan ha
observerats péa de lokaler som har inventerats dr féordelningen av observationer beroende
av fordelningen av inventeringar.

Raster — Ett raster &r en karta som &r uppbyggd av ménga rutor (dven kallade celler eller
pixlar). Inom varje ruta finns ett viarde for varje variabel, t.ex. djup eller sannolikhet for
forekomst av blastdng. I modelleringarna pé lokal skala &r rutornas storlek 25*25 m och
pa nationell skala 100*100 m.

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

TIN-batymetri — (Triangular Irregular Network, triangelnétverk). En heltdckande djupkar-
ta som har tagits fram genom att punktvéirden har férbundits med varandra sa att plana
ytor av oregelbundna trianglar skapas. De exakta virdena for datapunkterna paverkas inte
av interpoleringen.

Valideringsdata — Data som kan anvindas for utvdrdering av en modell eller en predik-
tion. Valideringsdata bor vara oberoende fran de kalibreringsdata som modellen &r byggd
pa och bor vara representativa for miljon i omrédet som prediktionen gors for.

Overanpassad modell — Innebiir att modellen inte bara anpassats till variationen i utbred-

ningsmonster orsakade av de miljofaktorer som ingér i modellen, utan dven till variation

orsakad av andra faktorer eller slumpen. Detta medfor att modellen stimmer béttre for de
datapunkter som den bygger pa an for andra punkter. En 6veranpassad modell bor darfor
inte anvindas for att gora prediktioner.
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Bilagor (finns pa cd-skiva)

Observera att Bilaga 11-12, 15-16 samt 19-20 &r sekretessbelagda. P4 forfragan till
Naturvardsverket kan de delges behorig person i enlighet med kraven i 7 § sidkerhets-
skyddsférordningen (1996:633).

1) Vegetationsundersékningar som har sammanstéllts till modelleringarna.

2) Undersokningar av mjukbottenlevande ryggradslosa djur, som har sammanstéllts
som underlag i modelleringarna i Ranea respektive Griso pilotomrade.

3) Nationell djupdatabas.

4) Bottenbeskaffenhet, Sjofartsverket.

5) Ansvarsforbindelse — digital information. Sj6fartsverket.

6) Registerkontroll. Sjofartsverket.

7) Klassificeringsgrunder nyttjade for SGU:s maringeologiska kartering respektive av
EUNIS.

8) Salthalt i fem kustomraden; ursprungligt raster med 500 m uppl6sning och mosaik-
raster med 200 m uppldsning.

9) Modelleringsunderlag och -resultat fér Ranea pilotomrade: kartor for vilka allmént
spridningstillstand har erhéllits eller ej behovs.

10) Modelleringsunderlag och -resultat for R&neé pilotomrade: GIS-filer for vilka all-
mént spridningstillstand har erhallits eller ej behovs.

11) Modelleringsunderlag for Raned pilotomrade: sekretessbelagda kartor.

12) Modelleringsunderlag och -resultat fér Ranea pilotomrade: sekretessbelagda kartor
GIS-filer.

13) Modelleringsunderlag och -resultat for Griaso-Singo pilotomrade: kartor for vilka
allmént spridningstillstdnd har erhéllits eller ej behovs.

14) Modelleringsunderlag och -resultat for Gras6-Sing6 pilotomrade: GIS-filer for vilka
allmént spridningstillstdnd har erhéllits eller ej behovs.

15) Modelleringsunderlag och -resultat for Gras6-Sing6 pilotomrade: sekretessbelagda
kartor.

16) Modelleringsunderlag och -resultat f6r Grias6-Sing6 pilotomréade: sekretessbelagda
kartor GIS-filer.

17) Modelleringsunderlag och -resultat for Missj6 pilotomréde: kartor for vilka allmént
spridningstillstand har erhallits eller ej behovs.

18) Modelleringsunderlag och -resultat for Missjo pilotomrade: GIS-filer for vilka all-
mant spridningstillstand har erhallits eller ej behovs.

19) Modelleringsunderlag och -resultat for Missj6 pilotomrade: sekretessbelagda kartor.

20) Modelleringsunderlag och -resultat for Missj6 pilotomréade: sekretessbelagda kartor
GIS-filer.
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Bilaga 8. Salthalt i fem kustomraden; ursprungligt raster med 500 m
uppldsning och mosik-raster med 200 m uppldsning.
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Figur 1. S6derhamns kustomrade: (a) ursprungligt raster med 500 m upplésning, (b) forfinat raster
med 200 m uppl6sning. Grona falt = data saknas.
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Figur 2. Gavlebukten, sddra Bottenhavet: (a) ursprungligt raster med 500 m upplésning, (b) forfinat
raster med 200 m uppldsning. Grona falt = data saknas.
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Figur 3. Stockholm skargard: (a) ursprungligt raster med 500 m uppldsning, (b) forfinat raster med
200 m upplosning. Grona falt = data saknas.
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Figur 4. Smalandskusten: (a) ursprungligt raster med 500 m uppldsning, (b) forfinat raster med 200 m
upplésning. Grona falt = data saknas.
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Figur 5. Handbukten: (a) ursprungligt raster med 500 m uppldsning, (b) forfinat raster med 200 m
upploésning. Grona falt = data saknas.



Klassificeringsgrunder nyttjade for SGUs Klassificeringsgrund nyttjad av EUNIS, EUNIS vers. 2004

maringeologiska kartering (Davies et al., 2004)
Tabell A. Korngruppskala (Atterberg) Tabell D. Korngruppskala EUNIS (Connor & Hiscock)
Fraktion Kornstorlek (mm) Fraction Grain size (mm)
Block >600 Boulders >256
Sten >60 — 600 Cobbles >64 — 256
Grus >2 - 60 Pebbles >16 — 64
Sand (grov, mellan) >0,2 -2 Gravel >4—-16
Sand (fin) >0,06 - 0,2 Sand (coarse, medium) >0.25-4
Silt >0,002 — 0,06 Sand (fine) 0.063 - 0.25
Ler <0,002 - 0,002 Mud <0.063
Tabell B. Indelning efter lerhalt Tabell E. Indelning efter mobilitet
Benimning Lerhalt (%) Substrate mobility
<5 Lerfria sediment None-mobile
5-15 Leriga sediment Mobile
>15 Leror
Tabell C. Indelning efter organisk Tabell F. Indelning efter substratsammansittning
halt
Organisk halt (%) Benimning Composition Mixed sediments Complex (i.e. mosaics)
<2 Gyttjefria sediment Homogeneous - -
2-6 Gyttjigt sediment substrates with | substrates with
6-20 Sedimentgyttja Heterogeneous | different grain  different grain size
>20 Gyttja size (mobile) (none-mobile/mobile)
Genetisk indelning

Den genetiska indelningen skiljer pa sediment
som avsatts av eller under paverkan av en
inlandsis (glaciala sediment) och sediment som
avsatts i en miljé som i huvudsak motsvarar
dagens (postglaciala sediment).Viktiga glaciala
bildningar 4r:

— Morvin

En osorterad till daligt sorterad jordart (ler —
block) som avsatts direkt av en inlandsis. Den
maringeologiska kartan sirredovisar dir si
varit méjligt morinlera/lerig morin
(lerinnehall >5%) men nyttjar i Svrigt
samlingsbeteckningen morin som #ven kan
omfatta morinlera/lerig morin).

— Isélvsmaterial

Sorterat material med kornstorlekar frin sand
till block, rundat, sorterat och avsatt av
smiltvatten mynnande ur tunnlar i en
inlandsis.

— Glacial lera

Isilvarnas mer distala sediment avsatt i en
miljé med mycket ler i havs/sjdvattnet.
Innehaller ofta dven grovre material (sand —
sten/block) som fallit ner frin isberg.






REGISTERKONTROLL

Handlaggare, telefon Datum:
Borje Sjoquist, 011-19 13 54 20

Handlaggare vid SjoV:

Uppgifterna kommer att behandlas automatiserat i enlighet
med bestammelserna i personuppgiftslagen (1998:204)

Koncept for registerkontroll

Du ér eller kommer eventuellt att bli anstilld pd en sdkerhetsklassad tjénst. Vi kommer dérfor
att skicka in uppgifter for registerkontroll hos SAPO. Vinligen fyll i uppgifterna nedan.

Efternamn och alla férnamn (tilltalsnamnet understruket) Tidigare efternamn

Personnummer Yrke/Titel Gatuadress

Tidigare medborgare i Sv medb ar Postnr Postadress Telefon med riktnr
Nuvarande anstallning och telefon med riktnr Kontrollorsak Tidsbegransad anstallning

Information till den som ska tilltrada anstéllning eller uppdrag i sakerhetsklass 3

Den anstillning som Du avses tilltrida &r placerad i sdkerhetsklass 3. Detta innebér att Du i Din anstéllning
kommer att {4 ta del av hemliga uppgifter som ir av betydelse for rikets sékerhet, eller kommer att fa tilltridde
till arbetsplatser dér sddana uppgifter hanteras.

For att placeras i sékerhetsklass krdvs helt naturligt att Du bedoms pélitlig fran sdkerhetssynpunkt. Det ar ett
fortroende att fa ta del av, bearbeta, utforma och delge hemliga uppgifter.

Som ett led i den sékerhetsprovning, som gors fore Ditt tilltrdde, genomfors darfor en registerkontroll av Dig
hos Rikspolisstyrelsen. Kontrollen omfattar enligt 21 § p 2. sékerhetsskyddslagen (1996:627) uppgifter i
belastningsregistret, misstankeregistret, SAPO-registret och uppgifter som annars behandlas hos SAPO.
Detta innebir att alla de eventuella uppgifter som finns om Dig i dessa register kan komma att 1&mnas ut.

Om Du vet med Dig att Du férekommer i dessa register, bor Du dérfor tala om det innan registerkontroll gors.
Vill Du inte att kontrollen skall goras, méste Du ta tillbaka Din ansdkan till anstillning.

Om Du har nagra fragor ar Du vilkommen att ta kontakt med antingen Din (blivande) personalchef eller
sakerhetsskyddschefen.

Samtycke limnas att sikerhetsprovning enligt ovan genomfors

Namnteckning

J\N\WATURVARDSVERKET\Jobb\10241-Rapport 5987\#Material frin kund\Bilagor till cd\Batymetri Bilaga 6 RU 25 Registerkontr-
testmall.doc




ANSVARSFORBINDELSE 1(4)

2008-04-15

Handldggare

Mottagare
Attention
Adress
Postnr Ort

Ansvarsforbindelse — digital information

Harmed utlimnar Sjofartsverket (SjoV) till Er digital djupinformation som
omfattas av 2 kap. 2§ Sekretesslagen (SFS 1980: 100) samt Lag om skydd
for landskapsinformation (SFS 1993:1742).

Den information Ni begirt att & del av, kommer att utlimnas till Er som lan
och skall dterldmnas till verket inom 3 ménader fran den dag d& Ni fatt del
av informationen. Linetiden kan vid behov forldngas efter samrdd med
Sjofartsverket. Djupinformationen fér inte publiceras, kopieras eller delges
obehoriga utan tillstdnd fran Sj0V. Bestimmelserna omfattar dven de
bearbetningar eller slutprodukter som Ni framstéller med SjoVs
djupinformation som underlag.

Informationen omfattar : omrade
informationens omradesbeteckning: beteckning

Och utldmnas pé lagringsmedia innehallande antal Mb/Gb djupinformation
1 format format.
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Datum Vir beteckning

2008-04-15

Hantering och forvaring

Hemlig digital information ska forvaras och hanteras pad motsvarande sétt
som hemliga analoga handlingar dvs,

1.

Lagringsmedia, som innehaller hemlig information skall férvaras inlést i sdkerhetsskap
med sdkerhetsstandard SS 3492. Sdkerhetsskap med vikt under 150 kilo skall vara fast
forankrade i1 véagg eller golv.

Lagringsmedierna far inte tas ur sékerhetssképet annat &n dé detta krévs for arbetet.

Nér den hemliga informationen ar under anvéndning far inte den utrustning som
brukas, dvs datorer, 16stagbara harddiskar, skrivare etc. som brukas, ldmnas utan
uppsikt av behoriga anvéndare. Utrustningen skall férvaras i ett 14sbart utrymme dit
endast behoriga anvindare har tilltrade.

Overforing/kopiering av djupinformation for bearbetning frin det lagringsmedia ni
erhéllit far endast ske till ett 16stagbart lagringsmedia. Den utrustning som anvéands far
inte vara ansluten till 6ppna eller publika nédtverk utan skall vara fristdende.

Samtliga lagringsmedier och tillhdrande utrustning som anvéinds vid bearbetning, skall
mirkas med en etikett/stimpel som visar informationens sekretessgrad, detta géller
dven utskrifter eller produkter av olika slag som uppréttats med SjoVs djupinformation
som underlag.

Vid bearbetning av information skapas automatiskt temporéra filer pa den priméra
héarddisken som standard.
De temporira filerna skall styras till och lagras pa det 16stagbara lagringsmediet.

Lagringsmedia som anvints vid bearbetning av sekretessbelagd information skall alltid
behandlas och hanteras som hemlig handling. Niar bearbetningen avslutats skall
radering av informationen ske enligt av Forsvarsmakten (FM) godkind metod. Rapport
om genomford radering tillsdnds SjoV. Det lstagbara lagringsmedia som anvénts kan
dérefter ateranvindas for bearbetning av hemlig information. Nir de 16stagbara
lagringsmedierna inte ldngre behdver anvindas skall de destrueras enligt av FM
godkind metod. Rapport om slutlig destruktion tillsinds SjoV.

Om ytterligare medarbetare behdver tillgang till informationen skall dessa anmélas till
SjoV och genomga motsvarande sékerhetskontroll (se sid 3) som de som tidigare

beviljats behorighet.

Postbefordran av digital information skall ske enligt Postens bestimmelser for REK.
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Datum Vir beteckning

2008-04-15

Behorig att ta del av informationen - Sikerhetskontroll

Samtliga personer som i ndgon form kommer att hantera eller ta del av
sekretessbelagd information tillhandahallen av SjoV, skall genomga
sakerhetskontroll. Kontrollen administreras, for icke statliga myndigheter,
av SjoV innan ett utlimnande kan ske. Personer som inte har genomgétt en
sakerhetskontroll eller inte blivit godkénda i kontrollen, anses som
obehoriga och far inte ta del av utlimnad information.

Foljande personer har genomgétt sdkerhetskontrollen och har ritt att
anvéinda 6versdnd djupinformation som ror drende drendenr 6ver omraden 1
akutellt omrdde.

Namn: nn personnummer: nr
Namn: nn personnummer: nr

Den sékerhetsprovning med registerkontroll, som myndigheter genomfort
enligt géllande sékerhetsskyddslagstiftning kan godtas av Sjofartsverket.

Inrattande av databas

Inréttande av databas eller IT-baserat register 6ver djupinformation far inte
ske utan SjoVs tillstdnd. Begédran om inréttande av databas skall tillstdllas
Sjofartsverket skriftligen.

Obehorig atkomst

Finns det anledning att missténkta att ndgon fatt del av, forsokt fa del av
eller tillgripit hemlig information, skall detta snarast anmélas till
Sdkerhetsskyddschefen pa SjoV. Sikerhetsskyddschefen nés via
Sjofartsverkets telefonvéxel pA nummer 011-19 10 00.
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Datum Vir beteckning

2008-04-15

Ansvarsforbindelse

Denna ansvarsforbindelse skall undertecknas av den/de som dr mottagare av
begird djupinformation., som bevis pa att den/dessa mottagit
djupinformationen samt att personen/personerna ifrdga ar informerade om
och kommer att efterfolja ovanstaende bestaimmelser. Efter undertecknande
ska ansvarforbindelsen och medf6ljande kvittens snarast aterséndas till
Sjofartsverket.

SjoV dger ritt att kontrollera att ovanstdende bestimmelser efterlevs.

undertecknas av ansvarig chef pa SjoV

Jag/vi har mottagit och kommer att efterflja de angivna bestimmelserna,

namnteckning ort och datum

namnteckning ort och datum
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Bottenbeskaffenhet, Sjofartsverket

Version 8, 2009-03-10.

Indelningen foljer Albert Atterbergs skala och bygger pa en indelning utifran materialets

kornstorlek.

A, Sten

Al St. Bottenlag av sten, 2-20 centimeter.
Kr

A2 sm.St. Smaé-/mellansten, 2-6 centimeter.
m.St.
r.m.St.
r.sm.St.

A3 gv St. Grov sten, 6-20 centimeter.

B, Klippgrund

B1 K. Fast klippgrund, sléta héllar.
B2 KL Klippgrund
C, Block
Cl Bl Block av mer dn 2 dm 1 diameter.
B
D, Grus
Dl Gr. Grus, 2-20 mm i diameter.
D2 f.Gr. Fint, 2-6 mm.
Ss Singel
D3 gv.Qr. Grovt grus, 6-20 mm.
gf.Gr.
D4 Sd Gr. Sandblandat grus
D5 St.Gr. Stenblandat grus
D6 La Gr. Lerblandat grus

Sidan 1 av 4




E, Sand och grovsilt

El

Sd
m.Sd
br.Sd
r.Sd
gl.Sd
bl.Sd
g.5d
g.gr.Sd
v.Sd
hv.Sd

Sand och grovsilt, 0,02-2 mm i diameter.

E2

f.Sd
f.br.Sd
f.m.br.Sd
f.gl.Sd
f.v.Sd
f.hv.Sd
f.r.Sd
f.sv.Sd
f.br.pr.Sd
f.hv.br.pr.Sd
f.g.Sd
f.m.Sd
f.gr.Sd
f.gv.Sd

Fin sand och grovsilt, 0,02-0,6 mm.

E3

gv.Sd
gf.Sd
gf.br.Sd
gv.br.Sd
gv.g.Sd
gv.r.Sd
gv.f.Sd

Grov sand, 0,6-2 mm 1 diameter.

E4

Gr.Sd

Grusblandad sand

ES

La Sd

Lerblandad sand

Sidan 2 av 4




F, Lera samt fin- och mellansilt

F1 La Lera om 0,002-0,02 mm.
L.
F2 Sd La Sandblandad lera
f.Sd La
F3 St.La Stenblandad lera
F4 grla Gré lera
F5 br.La Brun lera
F6 bl.La Bl4 lera
F7 sv.La Svart lera
F8 gl.La Gul lera
F9 Mr Mudder, gyttjelera
Md
F10 Mr Ss Mudder, grus
F11 BL.Mr Blockig mudder
G, Gyttja
Gl Ga Gyttja, slick. Finns i olika férger.
H, Slam
Hl1 SI. Slam

I, Skal, musslor, korall

I1 Sk. Skal av musslor, snédckor.
M.Sk.
M.

12 Ko. Korall
Kor.

Sidan 3 av 4




J, Grés, tang

J1

Gs

Gris, ting.

2

T.

Téang

X, Oidentifierad

S

Sg

Sgs

G

sst

Ms

Sr.

g.Gr.

Slk

elisltsltislislislisltaltalls

s.Pr.
sm.Pr.
r.Pr.

b

QGrs.

Sidan 4 av 4




Sjofartsverket
informerar:

Nationell

djupdatabas

En samlad informationsférvaltning
av nationens djupdata

Den svenska sjokartlaggningen Oversiktsplan for forcerad
uppbyggnad av den

Sj6fartsverket dr den myndighet som pé en nationell niva Nationella Djupdatabasen
ansvarar for kartliggningen av véra farvatten vilket bl.a. Utkast 2009 0
omfattar sjdmitning och produktion av officiella sjékort.
Detta har huvudsakligen skett med fokus pa sjosdkerhet och Teckenférklaring
framkomlighet f6r sjofarten samt f6r forsvarsindamal. s e ek "\\
[ | ansgrans i
I samhallet har dock djupdata kommit att fa en allt storre ;’;L?:,‘;’ e EERg
betydelse, inte minst inom fysisk planering och exploatering Aot
© oo o . e | &
1 vira havsomriden men kanske allra mest inom havsmiljo- A
arbetet vid bl.a. habitatmodellering; O e
|

Sj6fartsverket har genom Naturvirdsverket erhéllit medel
tor att snabba pa uppbyggnaden av en geografiskt hel-
tickande och digital djupdatabas Gver nationens farvatten
genom att digitalisera befintliga djupkartor. En plan finns
upprittad for att inom fem 4r ha en geografiskt heltdckande
djupdatabas (se karta) — under forutsittning att regeringen
avsitter medel f6r detta. Det dr frin bl.a. dessa djupdata
som sjOkorten har sitt ursprung. Djupkartorna har en betyd-
ligt h6gre detaljeringsgrad dn sjékorten vilket ocksa innebir
att de i manga fall dr av hogt militdrstrategiskt virde och
alltsd omfattas av sekretess for skydd av rikets sikerhet.

Innehallet i den digitala djupdatabasen ticker idag ca 30%
av de svenska kust- och havsomrddena inklusive de stora
insjoarna Vinern, Vittern och Malaren. Kvalitén varierar //
betriffande bl.a. uppldsning och positionsnoggrannhet w

beroende pa alder och insamlingsteknik.

[
& SJIOFARTSVERKET

z
T
¢

(3) SIOFARTSVERKET

Sverige 2009:1



En samlad forvaltning och lagring av nationens djupdata -

en stor tillgang for samhaillet

For att kunna skaffa oss en gemensam kunskapsbank f6r
nationens djupdata och sikerstilla en bred och 6kad till-
ginglighet pa informationen 4r det viktigt att myndigheter
samverkar kring uppbygganden av den nationella djupdata-
basen.

I den nationella djupdatabasen sker lagring av djupdata pa
ett strukturerat och kvalitetssikrat sitt samt omfattas av
rutiner for att bl.a. trygga lagringsmiljén genom systema-
tiska backuper.

Aven bottenbeskaffenhet och historiska data lagras vilket
innebdr att olika tidsepoker gar att dterskapa i den man data
finns. Att djupdata som samlats in i statens regi faktiskt
kommer den nationella djupdatabasen till del synes vara en
sjdlvklarhet men ir inte alltid fallet. I vissa fall har sjomat-
ningar bekostats av myndigheter dir data redan existerade
till motsvarande kvalitet. Genom att utga fran den nationella
djupdatabasen minskar vi risken f6r dubbelarbete och Skar
mervirdet av insamlat material.

Hur far man tillgang till djupdata?

Innehall i den Nationella Djupdatabasen

Kartan visar aktuell status for den geografiska tickningen av
digital djupinformation.

For att fa tillgang till sekretessklassad djupdata krivs att man kan uppfylla gillande krav enligt svensk lag,

Inom svenskt sjoterritorium regleras detta av Sekretesslagen 1980:100, Lagen om skydd f6r landskapsinformation 1993:1742

och Sikerhetsskyddslagen 1996:627 samt tillhérande férordningar.

Beslut om utlimnande och spridning av bl.a. djupdata limnas av Sjofartsverket. F6r myndighetsbruk i icke kommersiellt syfte

tas endast en uttagsavgift ut.

Utforligare informationsmaterial om villkor for tillgang till djup- och sj6kortsinformation tillhandahalls av Sjéfartsverket via
myndighetens leveransfunktion, e-post: sma@sjofartsverket.se eller via telefon: 011-19 10 54.




Bilaga 2 Sammanstéllning av undersékningar av mjukbottenlevande ryggradsldsa djur som
har sammanstéllts som underlag i modelleringarna 1 pilotomrdde Réned respektive Graso.

’ Undersokningar i pilotomrade Ranea ‘ From ‘ Tom ‘
'Nationella programmet Bottniska Viken fran 1998 1998 2007
Nationella programmet Bottniska Viken stationsurvalsundersékning 1995 - 1997 1995 1997
Regional Bottenfauna, Bottniska Viken fran 1998 1998 2007

Undersokningar i pilotomrade Graso From ‘ Tom ‘

Baltic Monitoring Program, BMP, Bottniska viken 1980 1988
Fiskeriverkets undersékning vid Graso 2004 2004
Forskningsdata, aterbestk av Hessle och Sellerbergs stationer 1983 1985
Forsmarks biologiska recipientkontrollprogram 1983 2006
Hessles bottenfaunaundersdkningar (historiska data) 1922 1922
Inventering av bottenfauna och sediment i Uppsala lans kustomrade hdsten - vintern 1999 2000
1999 - 2000

Kontrollprogram Holmens bruk, Hallstaviksomradet 1968 2006
Makrofauna 6ster om Sing0 (utpekat BSPA-omrade i Stockholms Ian) 2007 2007
Nationella programmet Bottniska Viken stationsurvalsundersékning 1995 - 1997 1995 1997
Nationella programmet Bottniska Viken, regionalprogram fram till 1994 1983 1988
Norrtalje kommuns bottenfaunainventering 1989 1992
PMK Benthos SV Bottenhavet 1990 1991

Sellerbergs Bottenfaunaundersokningar (historiska data) 1957 1959



Bilaga 1. Vegetationsundersokningar som har sammanstillts som underlag till
modelleringarna: (a) undersokningar, (b) forklaringar till utforare.

(a) Undersokning Utforare ‘ From ‘ Tom |
Basinventering av Fjardlangs och Huvudskars Natura 2000 omraden AQBI 2008 2008
Basinventering av Natura 2000 omraden i Vasterbottens lan UMSC 2007 2007
Basinventering av Sundby naturreservat AQBI 2008 2008
Basinventering i Kalmar lan UCKS 2006 2007
Basinventering i Stockholms lan :’J-\Zuakonsult 2007 2007
Basinventering i S6derarmsskargard, Norrtalje kommun TASA 2007 2007
Basinventering i Vasternorriands lan TASA 2007 2007
Basinventering i Ostergétlands 1an TASA 2008 2008
Basinventering Uppsala lan, Gardskarsomradet och
Fagelsundsomradet, 2007 KUFI 2007 2007
Stefan
Grunda kustnara omraden i Torsas kommun Dahlgren 2002 2002
Galo naturreservat, Stockholms Ian: Marinbiologisk undersdkning och
naturvardesbedémning. SVVAEK 2008 2008
Goteborgs och Bohuslans vattenvardsforbund 1992-1997 Marinlnvent 1992 1997
Hans Kautsky databas, flertal olika undersokningar SUSE 1974 2008
Hjalmo-Ladna naturreservat, Stockholms lan - basinventering SVVAEK 2008 2008
Holmdarna marininventering 2008 CALLUN 2008 2008
Hardbotteninventering Gavleborg 2000 KUFI 2000 2000
Hardbotteninventering Gavleborg 2005 KUFI 2005 2005
Hardbotteninventering Gavleborg 2006 KUFI 2006 2006
Hardbotteninventering Gavleborg 2007 KUFI 2007 2007
Halsingeholmarna, Stockholms lan: Basinventering. SVVAEK 2008 2008
Inventering av Havstensfjorden 2003 MAB 2003 2003
Castor och
Inventering av makrofyter i Gotlands kustvatten Pollux 2006 2006
Inventering av makrofytsamhallen vid Simpevarps karnkraftverk 2002 UCKS 2002 2002
Inventering av marin fauna och flora i Halland 1997: Nidingen-
Hallsundsudde-Fjarehals TMBL 1997 1997
Inventering av marina makroalger och marin fauna i Bohuslan 2000:
Pater Noster TMBL 2000 2000
Inventering av marina makroalger och marin fauna i Bohuslan 2000:
Tistlarna TMBL 2000 2000
Inventering av Natura 2000-omraden i Skalderviken MAB 2007 2007
Inventering av Nordre alv MAB 2008 2008
Inventering av vattenvegetation i Norviksfjiarden med naromrade,
Nynashamns kommun SVVAEK 2006 2006
Inventering av vegetationskladda bottnar i Gras6 ostra skargard AQBI 2008 2008
Inventering av algrasangar langs Skanes kust 2004 TOXICO 2004 2004
Inventering i BSPA-omrade 6ster om Sing6 SVVAEK 2007 2007
Inventering vid Juviken och Lillhavet i Vasterbottens lan UMSC 2008 2008
Inventering vid Kinnbacksfjarden i Vasterbottens lan UMSC 2008 2008

Inventering vid Ostnas i Vasterbottens lan UMSC 2007 2007



Inventering vid Tavasten i Vasterbottens lan
Inventering vid Vendelsdarna Hallands 1an

Inventering vid Vinga Fotd
Inventering vid Orefjarden i Vasterbottens 1an

Kartering av algras (Zostera marina) i Lommabukten
Kosterfjordens nationalpark

Kullen - Paradishamn Insamling makrovegetationsdata at
Naturvardsverket

Kungsbackafjordens marina flora: Djuputbredning av makroalger samt
utbredning av Algrés och Nating sommaren 1999

Lilla Nassa-Gilléga, Stockholms lan: Marinbiologisk undersékning
Makroalger i Brofjorden kontrollprogram

Makrovegetation MIO Ranea skargard

Marin basinventering 2007, Vasternorrlands 1an

Marin basinventering i Skane Lan

Marin botteninventering St Anna salskyddsomrade Klacksten 2006
Marinbiologisk inventering i Kagefjarden, Vasterbottens 1an 2007

Marinbiologisk undersdkning och naturvardesbedémning av Nattards
grundomraden, Haninge kommun

Marinbiologisk undersokning och naturvardesbedémning av Stora
Nassas grunda sand-grusbottnar och djupbottnar, Varmdé kommun

Marstrandsskargarden

MiljéOvervakning av grunda vegetationskladda hardbottnar i norra delen
av sodra Ostersjons vattendistrikt

Nacka kommun, Stockholms lan: Marinbiologisk undersékning och
naturvardesbeddmning.

Nationell marin miljdédvervakning, Aské och Gotland

Nationell trendévervakning av vegetationskladda bottnar i Blekinge
Nationell dvervakning i Kattegatt vid Onsalahalvon

Nationella programmet, stereofotografering vastkusten
Naturvardesinventering BD-lan

Naturvardesinventering BD-1an

Nordvastskénes kustvattenkommitté

Norrbotten marininventering 2008

Recipientkontroll i Handbukten

Recipientkontroll i Kalmar lan

Regional inventering vid Svenska hégarna

Regional marin miljdévervakning i Stockholms lan

Regional och Nationell marin miljddvervakning i Vasternorrlands Ian
Sandemar, Stockholms lan - basinventering av sandbank
Sannasfjorden

Strommingslekinventering 2005 Askd vaxt och rom
Sydkustens Vattenvardsférbund
Sddermanland marininventering 2008

UMSC

Bo
Gustavsson

Bo
Gustavsson

UMSC

Marin
miljokonsult

TMBL
TOXICO

TMBL
SVVAEK
MAB
AQBI
AQBI
MLST
TASA
TASA

SVVAEK

SVVAEK
TOXICO

ESJE

SVVAEK
SUSE
UCKS
TMBL
TMBL
AQBI
UMSC
TOXICO
CALLUN
UCKS
UCKS
TASA
SUSE
SUSE
SVVAEK
TMBL

Gunnar
Aneer

TOXICO
CALLUN

2007

2006

2006
2006

2007
2006

2005

1999
2008
2007
2007
2007
2007
2006
2007

2007

2007
2008

2007

2008
2008
2007
2007
1993
2007
2006
2007
2008
2007
2007
2006
2008
2008
2008
2008

2005
2007
2008

2007

2006

2006
2007

2007
2007

2005

1999
2008
2007
2007
2007
2008
2006
2007

2007

2007
2008

2008

2008
2008
2007
2007
2005
2007
2006
2007
2008
2007
2007
2006
2008
2008
2008
2008

2005
2007
2008



Transektinventering i Torrd naturreservat 2006 ESJE

Trendovervakning vegetationskladda bottnar Gavleborg KUFI

Trenddvervakning vid Holmdarna i Vasterbottens Ian UMSC

Trenddvervakning vid Kronéren i Vasterbottens lan UMSC

Tullviksbacken, Stockholms Ian - basinventering SVVAEK
Stefan

Undersokning av fem grunda havsvikar i Bergkvara skargard Dahlgren

Undervattensvegetation pa 14 platser i Arkdsunds skargard 2004 ESJE

Undervattensvegetationen i Missjoé naturreservat 2005 ESJE
UMSC,

Utsjobanksinventering 1 SUSE
UMSC,

Utsjobanksinventering 2 SUSE, AQBI
Stefan

Vegetation i trosklade havsvikar i Stockholms Ian Dahlgren

Aterinventering av skyddade skargardslokaler i Sédermanlands lans

regionala miljdévervakningsprogram CALLUN

Oversiktlig inventering av undervattensvegetationen i Kvadd

naturreservat 2006 ESJE

Oversikts- och transektinventeringar i Sédermanlands skérgard 2007 CALLUN

Oversiktsinventering i Stockholms 1an 2005 TASA

(b) Utforare | Namn

AQBI AquaBiota Water Research AB

Bo Gustavsson Bo Gustavsson (Lst i Halland)

CALLUN Calluna AB

Castor och Pollux | Castor & Pollux, Gotland

ESJE Eva Siljeholm och Jonas Edlund, Norrkdping

Gunnar Aneer Gunnar Aneer (Lst i Stockholm)

JP Aquakonsult JP Aquakonsult KB

KUFI Kustfilm Nord AB

MAB Marine Monitoring AB

Marin miljskonsult  Marin miljékonsult Ahus

Marininvent Marininvent

MLST Lsti Skane

Stefan Dahlgren Stefan Dahlgren

SUSE Stockholm University, Department of Systems Ecology

SVVAEK Sveriges Vattenekologer AB

TASA Tang och Sant HB

TMBL Tjarnd Marine Biological Laboratory

TOXICO Toxicon AB

UCKS University College of Kalmar, Inst. Natural Sciences and Technology

UMSC Umea Marine Sciences Center

2006
2002
2004
2001
2008

2000
2004
2005

2004

2008

1996

2007

2006
2007
2005

2006
2008
2007
2007
2008

2000
2004
2005

2005

2008

1996

2007

2006
2007
2005



Bilaga 9. Modelleringsunderlag och -resultat fér Ranea pilotomrade:
kartor for vilka allmant spridningstillstand har erhallits eller ej behdvs.

Ultraskyddat

| Extremt skyddat
| Mycket skyddat

Skyddat

Mattligt exponerat
Exponerat

Mycket exponerat
Extremt exponerat

4

8 km

) .
‘il

Figur 1. Vagexponering i ytan i Raned pilotomrade. Uppl6sning 25 m.




Vattenfirg
N s0.7
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Figur 2. Vattenfarg i Ranea pilotomrade. Uppl6sning 25 m.
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Figur 3. Salthalt i Ranea pilotomrade. Uppldsning 25 m.
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Figur 4. Grumlighet i Ranea pilotomrade. Upplésning 25 m.




Borstnate

g Potamogeton pectinatus
Sannolikhet for forekomst (%)
7 By, 0-5
1L s 5-10

10-20
20-30
30-50
“ AUC extern validering: 0,84

0 3 6 km
- S I G O S S S O I S

Figur 5. Predikterad sannolikhet for forekomst av borstnate (Potamogeton pectinatus) i Ranea
pilotomrade. Uppldsning 25 m.




Hornsarv

g Ceratophyllum demersum
Sannolikhet for forekomst (%)
o l\ 0-10
L 10-20

20-30
30-50
A0-75
AUC korsvalidenng: 0,93

AUC extern validering: -
0 3 6 km

P ad

Figur 6. Predikterad sannolikhet for forekomst av hornsarv (Ceratophyllum demersum) i Ranea
pilotomrade. Upplésning 25 m.



Harslinga

g Myriophyilum alte miflorum
Sannolikhet for forekomst (%)
; Bay, 0-1
LG 1-5

5-10
10-15
15-30

AUC korsvalidenng: 0,91
AUC extern validering: -

0 3 6 km

P ad

Figur 7. Predikterad sannolikhet for forekomst av harslinga (Myriophyllum alterniflorum) i Ranea
pilotomrade. Uppldsning 25 m.



Harsarv

g Zannichellia palustris
Sannolikhet for forekomst (%)
; Bay, 0-5
£, 5-10

10-20
20-30
30-50

AUC extern validering: 0,72
0 % 6 km

P ad

Figur 8. Predikterad sannolikhet for forekomst av harsarv (Zannichellia palustris) i Ranea pilotomrade.
Upplésning 25 m.



Nordnackros

g MNymhaea alba ssp.candida
Sannolikhet for forekomst (%)
o l\ 0-10
- 10-25

25-50
0-75
T5-100

AUC extern validering: 0,96
0 % 6 km

P ad

Figur 9. Predikterad sannolikhet for forekomst av nordnackros (Nymphaea alba ssp. candida) i Ranea
pilotomrade. Upplésning 25 m.
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Smasvalting
Alisma wahlenbergii

#  Forekomst
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Figur 10. Observerad forekomst av smasvalting (Alisma wahlenbergii) i Ranea pilotomrade.



Vitstjalksmoja

Z Ranunculus peltatus ssp.baudoti
Sannolikhet for forekomst (%)
7 By, 0-5
g 5-10

10-30
30-60
60 -390

AUC extern validering: 0,9

0 3 6 km

P ad

Figur 11. Predikterad sannolikhet for férekomst av Vitstjadlksmoja (Ranunculus peltatus ssp. baudotii) i
Ranea pilotomrade. Uppldsning 25 m.



Alnate

Z Potamogeton perfoliatus
Sannolikhet for forekomst (%)
o l\ 0-10
- 10-20

20-30
30-50
80-75

AUC extern validering: 0,76

0 3 6 km

P ad

Figur 12. Predikterad sannolikhet for forekomst av alnate (Potamogeton perfoliatus) i Ranea
pilotomrade. Uppldsning 25 m.
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Juvenil abborre
Perca fluviatilis

#®  Forekomst

0 2 4 km

A

Figur 13. Observerad férekomst av juvenil abborre (Perca fluviatilis) vid provsprangning efter fisk i
Ranea pilotomrade.



Juvenil gars
Acerina cemua

# Forekomst

0 2 4 km

A

Figur 14. Observerad férekomst av juvenil gars (Gymnocephalus cernuus) vid provsprangning efter
fisk i Ranea pilotomrade.
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Juvenil 16ja
Albumus alburmus

#  Forekomst

0 2 4 km
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Figur 15. Observerad férekomst av juvenil 16ja (Alburnus alburnus) vid provsprangning efter fisk i
Ranea pilotomrade.
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Sandstubb

Pomataschistus minufus

#  Firekomst
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Figur 16. Observerad férekomst av sandstubb (Pomatoschistus minutus) vid provsprangning efter fisk
i Ranea pilotomrade.
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Storspigg

Gasterosteus aculeatus

&  Forekomst
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Figur 17. Observerad férekomst av storspigg (Gasterosteus aculeatus aculeatus) vid provsprangning
efter fisk i Ranea pilotomrade.




Naturtyper |
pa havets botten s e

baserat pa art- och habitat modellering

For landmiljon dr kartor som visar utbredning av olika
vegetations zoner en sjalvklarhet. I havsmiljo ddremot ar
beskrivningen av naturtypers utbredning pa havsbotten i
ett tidigt utvecklingsstadium.

For att ta fram marina landskapskartor behovs bra
information om fysiska faktorer som djup, bottensub-
strat, salthalt och vagexponering. Dessa faktorer skapar
grundliggande forutsdttningar for olika habitat och arters
utbredning.

I rapporten ”Naturtyper pa havets botten” beskrivs
mojligheterna att med hjalp GIS modellering ta fram
geografiska kartunderlag anvindbara for forvaltning och
skydd av havsomrdden. En genomgéng gors av de vikti-
gaste fysiska underlagens betydelse for habitatmodellering
av fastsittande vixter och djur. Exempel pad modelleringar
visas for tre olika skalnivder, nationell-, regional- och loka
skala.

Pa den lokala skalan har modelleringarna utforts
med tillforlitliga resultat i tre pilotomraden: Rdned
(Norrbottens ldn), Graso-Singod (Upplands 1an) och
Missjo (Ostergotlands lin). Hir utgor modellerna ett
anvindbart undelag i arbetet med skydd och forvaltning
i kustndra havsomrdden. Daremot pd nationell skala dr
dataunderlagen otillrackliga for att fa en tillforlitlig kvalitet
pa modellera och de ar inte anviandbara i ett detaljerat
forvaltningsarbetet. I rapporten diskuteras behovet av
kartor for forvaltning pd olika skalnivder i relation till
kunskaps-underlagets kvalitet och vilken typ av mansklig

aktivitet som avses.

NATUR

VARDS @
VERKET

Naturvérdsverket 106 48 Stockholm. Bestksadress: Stockholm - Valhallavagen 195, Ostersund - Forskarens vdag 5 hus Ub, Kiruna - Kaserngatan 14.
Tel: +46 8-698 10 00, fax: +46 8-20 29 25, e-post: registrator@naturvardsverket.se Internet: www.naturvardsverket.se Bestallningar Ordertel: +46 8-505 933 40,
orderfax: +46 8-505 933 99, e-post: natur@cm.se Postadress: CM Gruppen, Box 110 93, 161 11 Bromma. Internet: www.naturvardsverket.se/bokhandeln



