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SAMMANFATTNING

Kunskap om de marina habitatens forekomst och utbredning efterfragas idag av manga
aktorer. Under 2000-talet har efterfragan okat i takt med att arbetet med att virna om
havsmiljon fatt tydlig prioritet genom nationella och internationella och ataganden. Foér
lansstyrelse och kommun finns ett stort behov av 6kad kunskap om den marina miljon
for regional och lokal kustplanering, samt som underlag for tillsyn och beslut enligt
miljobalken. Aven pé nationell och internationell niva ar kartor éver den marina miljén
av stor vikt for planering, skyddsatgarder och forvaltning.

Inom detta projekt har kartor 6ver bottenlevande vaxter och djur samt kustnédra och
pelagisk fisk tagits fram med hjilp av rumslig modellering. Principerna fér rumslig
modellering beskrivs i rapporten. Biologiska data (kalibreringsdata) har samlats in med
hjalp av dropvideo, ekolodning, undervattensdetonationer samt sammanstillts fran
tidigare genomfdérda undersokningar. Heltdckande Kkartor har tagits fram for
prediktorvariablerna salthalt, temperatur, potentiellt fororenade omraden, djup och
olika djupderivat. Kartor for siktdjup finns dven for delar av lanet.

Sammanlagt presenteras kartor over forutsiattning for férekomst av tre arter av
karlviaxter, atta arter eller artgrupper av alger, blamussla, pungrikor, hydroider,
svavelbakterier, 19 arter av bottenlevande djur pa djupare bottnar, BQI (benthic quality
index), kustnara yngel, spigg samt fyra grupper av pelagisk fisk. For nagra av arterna och
artgrupperna har prediktioner tagits fram for olika tdckningsgrader eller tétheter.
Samtliga modelleringsresultat som presenteras i rapporten ar av god kvalitet. Utover
arter och artgrupper har &ven HELCOM Underwater Biotopes, HUB, modellerats.

Prelimindra marina naturviarden har ocksd identifierats. Klassificeringen bygger pa
indelningen av habitat enligt HUB, och de habitat som motsvarats av niagon art- eller
artgruppsprediktion har fatt varden for unikhet/raritet, diversitet, hot, livstidsviktigt
omrade samt funktion. De olika artprediktionerna har sedan summerats for att fa fram
ett naturvarde pa en skala fran 1 till 10.

For drendehantering pa nationell och internationell niva krdvs att modelleringar gors
med hog rumslig upplosning. Detta dels for att en hogupplost modellering kravs for att
aven storskaliga kartunderlag ska erhallas med tillrackligt hog kvalitet, dels for att en
god upplosning som regel behdvs for att hantera marina skydds- och
forvaltningsatgirder dven pa denna niva. Exempel pd sddana atgarder ar planering for
vindkraftsetablering och sarbarhetsanalyser av t.ex. oljeutslapp eller fiskemetoder.
Prediktioner kan &ven anvdndas som underlag for bade integrerad (sektor-
overgripande) och sektorsspecifik kust- och skargardsplanering. Prediktioner ar ocksa
anvandbara vid beddmningar av hur vanlig eller representativ en art eller ett habitat ar
pa olika skalnivaer, vilket behovs vid utvdrdering av nitverk av marint skyddade
omraden som Natura 2000, HELCOM Baltic Sea Protected Areas och OSPAR Marine
Protected Areas, samt vid 6versyn av riksintressen for naturvard. Hogupplosta
kartunderlag kan anvandasfor rumslig planering med hjalp av mjukvaror som MARXAN
och liknande.



SUMMARY

Knowledge about the presence and prevalence of marine habitats is today requested by
many sectors. In the 2000s, the demand has increased in line with efforts to protect the
marine environment, with clear priority through national and international
commitments. Within the county administration and municipality there is a great need
for increased knowledge on the marine environment, both for regional and local coastal
planning, and as a basis for supervision and decision making under the Environmental
Code. Maps of the marine environment are of great importance for planning, protection
and management, on both a national and an international scale.

Within this project, maps describing the spatial distribution of benthic flora and fauna,
and coastal and pelagic fish, has been developed using spatial modeling. The principles
of spatial modeling are described in the report. Biological data (calibration data) have
been collected through drop video, echo-sounding, underwater detonations and
compiled from previous studies. Comprehensive maps have been produced for the
predictor variables salinity, temperature, potentially contaminated areas, depth and
depth derivatives. Maps describing Secchi depth are available for parts of the county.

In total, maps of probability of presence are presented for three species of vascular
plants, eight species or species groups of alga, blue mussels, opossum shrimps, hydroids,
sulfur bacteria, 19 species of benthic fauna on deeper bottoms, BQI (benthic quality
index), coastal nursery areas for piscivorous fish, sticklebacks, and four groups of
pelagic fish. For some species or species groups, predictions have been developed for
different degrees of coverage and densities. All the modeling results presented in the
report are of good quality. In addition to species and species groups, HELCOM
Underwater biotopes (HUB) have also been modeled.

Preliminary marine natural values have also been identified within this study. The
classification is based on the grouping of habitats according to the HUB, and the habitats
which are matched by any species or species group prediction got values for
uniqueness/rarity, diversity, threat, lifetime important area and function. The different
species predictions where then added to produce a natural value on a scale of 1 to 10.

Management on a national and international level requires modeling based on a high
spatial resolution. This is partly because a high resolution modeling is required to obtain
a high enough quality even for larger-scale maps, and partly because a good resolution
usually is needed to manage marine conservation and management measures at this
level. Examples of such measures include planning for establishment of wind power and
vulnerability analyses of for example oil spills or fishing methods. Predictions can also
be used as a basis for both integrated and sectorial planning of the coastal environment
and the archipelago. Predictions are also useful in the assessment of how common or
representative a species or habitat is at different scales. This is of great importance
when evaluating networks of marine protected areas such as Natura 2000, the HELCOM
Baltic Sea Protected Areas and OSPAR Marine Protected Areas, and the overhaul of
national nature conservation interests. With the help of softwares like MARXAN, high
resolution map data can be used for spatial planning.



1. BAKGRUND OCH SYFTE

Kannedom om marina habitat och deras utbredning och forekomst efterfrdgas idag av
manga aktorer. Efterfragan har 6kat i takt med att arbetet med att virna om naturmiljon
i havet har fatt tydlig prioritet genom nationella och internationella dtaganden under
2000-talet. Miljomal, lagstiftning och inférandet av EU:s ramdirektiv for vatten samt
havsmiljodirektivet har avsevart hojt ambitionerna vad giller bevarande och krav pa
god ekologisk status i vattenmiljoer. For lansstyrelse och kommun finns ett stort behov
av 6kad kunskap om den marina miljon fér regional och lokal kustplanering och som
underlag for tillsyn och beslut enligt miljobalken.

Havsmiljodirektivet inforlivades i svensk lagstiftning med havsmiljéférordningen
hésten 2010. Malet med Sveriges forvaltning ar att bade Ostersjon och Nordsjon ska ha
en god miljostatus. Vattendirektivet stéller krav pa att vattenforekomster klassas och
statusbedoms och hir kan de marina kartorna vara ett hjalpmedel. Statusklassningen pa
vattenforekomsterna far inte forsamras och giller som sa kallad miljokvalitetsnorm.
Tillstand, godkdnnande eller dispens far normalt inte meddelas fér en ny verksamhet
som medverkar till att en miljokvalitetsnorm 6vertrads.

1.1. Naturvard

Planering, forvaltning och utveckling av havs- och kustomraden kraver omfattande och
palitliga dataunderlag som beskriver de marina systemen och deras funktioner och
varden. For att vara verkligt anviandbara i planeringsprocessen maste dessa underlag
sammanstallas pa ett siatt som underlittar anvindningen dven for myndigheter dar
expertkunskap inom biologi och geologi saknas. Kartor 6ver omraden med hoga
naturvarden kan anviandas fér marin rumslig planering och kustzonsforvaltning,
bevarandeplaner samt vid handldggning av exploateringstillstand.

For naturvardsarbetet dr kunskap om utbredningen av olika naturtyper pa havets
botten avgorande for att kunna fa en 6verblick 6ver ett storre kustomrade, till exempel
hur de stora dragen ser ut och vad som ar typiskt for olika kustomraden, men ocksa om
olika marina naturtyper &r representerade i de skyddade omradena. I
Naturvardsverkets vagledning for skydd av marina miljer finns vissa kriterier for urval
och prioritering av marina skyddsvirda omraden, dar t.ex. naturlighet, representativitet
och biogeografiska varden, sillsynthet, ekologiskt/ biologiskt varde, variationsrikedom,
hotade arter/biotoper/biotopkomplex, samt fodosoks-, rast-, reproduktions- och
uppvixtomraden vags in. Andra virden ar t.ex. forskningsvirden, internationellt och
ekonomiskt viarde samt sociala varden. Utan kartunderlag dr det svart att gora en rimlig
bedomning av manga av dessa Kriterier och dirmed &r det svart att viardera ett visst
skyddat omrades varde eller betydelse for bevarandearbetet. Habitatkartorna kan dven
utgora ett viktigt underlag i arbetet med att ta fram en skyddsstrategi for den marina
miljon som bygger pa en ekologisk landskapsplanering. De kan hjélpa till att besvara
fragor som var behovet att skydda nya omraden ar storst, om granserna for befintliga
skyddade omraden ska dndras, om de skyddade omradena ar representativa, samt om
de mer unika eller séllsynta naturtyperna skyddas. Grund for prioritering ar hotbild,



sarbarhet, storlek, natverkskapande skydd, genomforbarhet, m.m. I Stockholms ldn finns
for narvarnade fyra marina reservat.

Manga skyddade omraden ingar ocksa i Natura 2000, EU:s natverk av omrdden som ar
skyddade enligt EU:s art- och habitatdirektiv. I dessa omraden ska sarskilt utpekade
habitat ha god status och for dessa omraden ska en bevarandeplan tas fram dar varden,
habitat, status och hot beskrivs. Aven i detta arbete kan de marina habitatkartorna vara
ett vardefullt underlag. Stora delar av Stockholms skidrgard ar ett riksintresse for
naturvarden enligt miljobalken. Som huvudregel far exploateringsféretag och andra
ingrepp i miljon komma till stand i dessa omraden endast om det kan ske pa ett satt som
inte patagligt skadar omradenas natur- och kulturvarden. Det dr darfor vardefullt att fa
kunskap om undervattensmiljderna i ett sdidant omrade.

Stora delar av Stockholms skirgard ar ocksa av riksintresse for friluftslivet. Manga
manniskor ar mycket intresserade av vattenmiljoer men de ar generellt svartillgangliga
och fragorna manga. Med en battre kinnedom om var de olika naturtyperna finns och en
okad kunskapsnivi om biotoperna under ytan &r det mojligt att ta fram
informationsmaterial och guidebdcker om livet under ytan. En intresserad och kunnig
allmanhet ar viktigt inte minst for framtida naturvardsarbete. Att utveckla turismen i
skdrgdrdsomradet dr ocksa av stort intresse och har kan de marina kartorna vara ett
underlag for att kunna vagleda och kanalisera besékarna.

1.2. Underlag for planering

En viktig del i lansstyrelsers och kommuners milj6- och naturvardsarbete ar att hantera
samrad och ansokningar om dispenser eller tillstand enligt miljobalken fér manga olika
typer av verksamheter som berdr den marina miljon. Tillstdnd eller samrad behdvs for
vattenverksamhet, atgarder i strandskyddsomrade och for atgiarder som kan paverka
naturmiljén, t.ex. anlidggningar i vattenomrdden, gravningar/muddringar, kablar/
ledningar, fiskodlingar, m.m. For manga verksamheter kravs en miljokonsekvens-
beskrivning. I en del fall, dir lansstyrelse eller kommun inte dr beslutande myndighet,
inges t.ex. yttranden till miljodomstol eller Naturvardsverket.

Utover detta tillkommer manga fragor fran allmanhet, foretag och myndigheter som ror
forhallanden i vattenmiljon i kustomradet. Sammantaget innebar detta att Lansstyrelsen
stindigt och dagligen har att bedoma olika verksamheters inverkan pa den marina
miljon. En modellerad habitatbeskrivning av undervattensmiljoerna kan underlatta
detta arbete.

Miljéatlas (insatser vid oljeutslapp)

Lansstyrelsernas digitala miljoatlas ska ge vagledning och prioriteringar i hdandelse av
olika typer av olje- och kemikalieolyckor i kustomradet och de stora sjoarna. Miljoatlas
fungerar som ett operationellt verktyg for att forebygga miljokonsekvenser av olje- och
kemikalieolyckor och effektivisera bekdampning av sddana utslapp som hotar miljon.
Som verktyg underlattar miljoatlas samordning och styrning av regionala myndigheters
insatser i syfte att minimera miljoeffekter efter olje- och kemikalieolyckor. I miljoatlas
ingar rekommendation av saneringsmetod specifikt knutet till strandtypen for drabbat
kustomrade.



Det webb-baserade miljoatlasverktyget ar framtaget av [VL Svenska Miljoinstitutet och
riktar sig till rdddningstjdnsten som snabbt behoéver goéra avvigningar dver vilka
omraden som i fosta hand ska skyddas i hindelse av olyckor. Kunskap om
undervattensmiljon ar harvid ett sjalvklart underlag for att kunna goéra dessa
prioriteringar. Aven i detta arbete fyller habitatkartor en viktig funktion tillsammans
med kunskap om vattenkvalitet, bottenbeskaffenhet, djupdata, exponeringsgrad,
vardefulla reproduktionsomraden for fisk och naturviardesbedémning av grunda vikar
m.m.

Kommunala éversiktplaner

En viktig del i den lokala kustzonsplaneringen dr de kommunala dversiktplanerna. Till
dessa hor ofta de kommunala naturvardsprogrammen och for vissa omrdaden gors sa
kallade fordjupade 6versiktsplaner. Enligt plan- och bygglagen ska alla kommuner ha en
aktuell oversiktsplan. Planen ska behandla frdgor om mark- och vattenanvandning och
byggande inom hela kommunen. Har ska olika verksambheter, t.ex. vindkraftetableringar,
m.m., styras till de omraden de dr mest lampade for. Kartor 6éver undervattensmiljon,
saval abiotiska faktorer som marina habitat, kan utgora ett underlag i dessa planer for
att kunna goéra avvagningar och skapa riktlinjer for den fysiska planeringen. En del av
oversiktplanen utgérs av de Kkommunala naturvirdsprogrammen. Har beskrivs
naturvirdena oversiktligt men ocksd detaljerat genom att naturviardesobjekt
(vardekdrnor) avgrédnsas, klassas och hotbild och bevarandefragan belyses. Genom
denna ar det lattare att gora avvagningar mellan olika intressen i planeringsunderlaget. I
dagsléaget finns en ganska stor kinnedom om vardekirnorna for terrester miljé genom
t.ex. rikstickande inventeringar genom Skogsstyrelsen, Jordbruksverket, lansstyrelser
och kommuner. I vattenmiljoerna ar kunskapen mer fragmentarisk och det giller
speciellt i vara hav. Det ar darfor mycket angelaget att identifiera och beskriva marina
naturvarden.

Underlag vid olika typer av restaureringar och dtgarder

Vattenmiljéerna ar ofta starkt paverkade av mansklig aktivitet och kraver ibland ndgon
typ av restaurering eller atgiard for att aterstilla eller forbattra miljotillstdndet. De
modellerade kartorna kan har ge vagledning for att forsta var forutsattningarna for en
lyckad restaurering eller atgard finns. Om ett visst habitat bor finnas pa en plats enligt
modellen men inte gor det i verkligheten kan en restaureringsatgird eller ett avvirjande
av en negativ paverkan dvervégas.

Fiskeforvaltning

Kunskapen om de marina habitatens utbredning ar ett mycket viktigt underlag for att
kunna bedéma om en viss forvaltning kan ha effekter pa de lokala bestanden. Det kan
rora sig om att bedoma omradens potential som lek- och uppvéaxtomraden. Dessa kartor
kan ocksa vara en viktig pusselbit for att utvirdera och tolka resultaten av
fiskeribiologiska undersokningar och forstd olika fisksamhallens ekologiska krav.
Kartorna kan ocksa vara ett underlag for val av provfiskeomraden. Kartorna
tillsammans med provfisken och andra féltkontroller kan vara ett ytterligare
komplement som underlag da regleringar av resursutnyttjandet dvervags.



Underlag for fortsatta inventeringar och miljéévervakningsprogram

For att kunna prioritera och vélja ut omraden for den marina miljo6vervakningen ar det
av varde att fa en helhetsbild av den marina miljén i kustomradet. Har dr de marina
habitatkartorna och dven de abiotiska kartorna av mycket stort viarde. De kan paverka
den rumsliga fordelningen av och antalet provlokaler. Kartmaterialet ger 4ven mojlighet
att bedoma miljéovervakningslokalernas representativitet for kustomradet som helhet.

1.3. Kartorna

Syftet ar att ta fram underlag for planering av kustvattenmiljon pa lans- och kommunal
nivd. Kartorna ska halla en uppldsning och kvalitetsnivd som ar anpassade till
planerarnas behov, och avvigningen mellan generalisering och tillférlitlighet behover
bestimmas i diskussion mellan planerare och modellerare. En modellerad art- eller
habitatutbredningskarta, en s.k. prediktion, visar den sannolika utbredningen av en art
eller ett habitat. Precisionen i prediktionen, alltsa kartans kvalitet, styrs framst av
underlagens upplosning och kvalitet, modelleringens utférande (bl.a. i vilken upplésning
den gors) och inneboende egenskaper hos arten eller habitatet. En grovre upplosning
genererar normalt en prediktion av hogre kvalitet, men en alltfér grov upplésning ar
inte anvandbar for forvaltning pa lans- och kommunal niva. A andra sidan minskar
normalt kvaliteten med en finare upplosning, vilket inte heller ar onskvart ur
forvaltningssynpunkt. Hari ligger alltsa avvagningen.

2. HABITATMODELLERING

2.1. Modellering

[ detta avsnitt beskrivs de grundldggande principerna for modelleringsprocessen och
tillvagagangssattet vid val av modelleringsmetod for modellering av véaxter och alger.

Modelleringsprocessen

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

2.2. Steg 1 - Modell

Framtagande av modell

Modelleringsprocessen visas schematiskt i figur 1. I det forsta steget berdknas det
statistiska sambandet mellan responsvariabelns varden (t.ex. tickningsgraden av en art
eller forekomsten av ett substrat) och miljovariablernas virden pa inventerings-
positionerna. Vissa miljévariabler, som t.ex. djup, kan inventeras i samband med att
responsvariabeln inventeras. Andra miljovariabler, som t.ex. vagexponering, eller
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potentiellt fororenade omraden ar svara att mata i filt och varden for dessa lyfts istillet
upp fran heltickande raster 6ver dessa variabler. Ett raster ar en karta som bestar av ett
stort antal mindre rutor och inom varje ruta ar matvardet for varje variabel konstant.
Rastrets upplosning maste motsvara den rumsliga upplésningen i de monster som
modellen ska beskriva.

Endast miljovariabler som antas paverka responsvariabelns utbredning bor inkluderas i
modelleringen. Miljévariabler som korrelerar starkt med varandra boér inte anvdndas i
samma modell. For att kontrollera att miljovariablerna inte paverkar varandra i fér stor
utstrackning kontrolleras dels deras inboérdes korrelation och dels deras variance
inflation factor (VIF). Det senare ar ett index som kvantifierar hur allvarligt den
inbordes korrelationen paverkar miljovariablerna. I modelleringsprocessen valjs sedan
de miljovariabler som har starkast inverkan pa modellen ut. De flesta
modelleringsmetoder genererar ett eller flera olika sorters matt pa hur stor inverkan de
olika miljovariablerna har pd modellen. Metoden som har anvints for modellering av
arter och artgrupper i detta projekt kallas GAM (Generalised Additive Modelling) (Hastie
& Tibshirani, 1986). I GAM-modelleringen anpassas icke-parametriska responskurvor
som kan anta vilken form som helst. Hur tvira sviangar som tilldts pa responskurvorna
bestims genom vilket antal frihetsgrader som tillits i modelleringen. GAM-
modelleringen har gjorts med verktyget MGCV (Wood & Augustin 2002, Wood 2006) i
statistikprogrammet R (R 2010). For klassificeringen av HELCOM underwater biotopes
(HUB) anvandes randomForest som ar en klassifikationsalgoritm dar ett stort antal
klassifikationstrad byggs for att sedan vigas samman till ett slutresultat (Breiman, 2001;
Cutler m fl, 2007).

Kvalitet
Responsvariabel C modell
(V]
i punktform E
t/{‘:: - o
&
- ":'\ "' e S e
\ § -~ ); 8
< [
X . o1s e .
h g Miljévariabel
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i rasterformat
Utbredningskarta

Kvalitet
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Figur 1. Principer for modelleringsprocessen.
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Utvdrdering av modellens kvalitet

I modelleringsfasen studerades grafer som beskriver responsvariabelns utbredning i
relation till var och en av de ingdende miljovariablerna. Tillsammans med information
om miljovariablernas relativa bidrag till modellen kan variabler med konstiga monster
och/eller litet bidrag till modellen rensas ut. Figur 2 visar hur féorekomst av blamussla
beror av miljovariablerna djup och vagexponering enligt modellen. Hur stor del av
variationen i data som modellen kan forklara anges som andel deviance explained. For
vegetationsmodeller bor deviance explained pa >0.4 betraktas som bra.
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Figur 2. Modellerad férekomst av bldmussla (Mytilus edulis) i forhdllande till miljévariablerna
diup och vdgexponering. Enligt modellen trivs arten bdst pd djup mellan 5 och 10 m i
exponerade milfoer.

2.3. Steg 2 - Prediktion

Framtagande av prediktion

I det andra steget anvinds modellen tillsammans med raster for samtliga ingdende
miljovariabler for att gora en prediktion. Vid berdkningen av prediktionen kors
modellen for varje rasterruta. For varje rasterruta hamtas det aktuella vardet for varje
miljovariabel och det forviantade vardet for responsvariabeln berdknas. Resultatet blir
ett nytt raster, en prediktion, som visar den forvintade utbredningen av
responsvariabeln i GIS-format (digital karta). Vid modellering av forekomst resulterar
prediktionen i en sannolikhetskarta for forekomst med varden mellan 0 och 1. Vid
modellering av abundans eller tickningsgrad resulterar prediktionen i en karta som
visar den troliga abundansen eller tdckningsgraden i varje cell.

Eventuella brister i de raster som beskriver miljévariablerna kommer att éverforas till
prediktionen och minska dess kvalitet. En miljévariabel som har férhallandevis stor vikt
i modellen kommer att 6verfora mer av sitt fel till prediktionen. Det ar saledes viktigast
att de mest betydelsefulla miljovariablerna ar av hog kvalitet.
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Utvdrdering av prediktionens kvalitet

For att bedoma prediktionens kvalitet bér den valideras med externa data. Detta
innebar att prediktionen jamfors med oberoende filtdata som inte anvants tidigare i
modelleringsprocessen. Modeller som anger sannolikheten att en responsvariabel
forekommer (s.k. sannolikhetsmodeller) utvirderas lampligen med ett matt kallat AUC
(Area Under Curve, se faktaruta AUC). Modeller som anger hur mycket av
responsvariabeln som forekommer (s.k. kvantitativa modeller) utvirderas vanligen med
hjalp av nagon form av korrelationskoefficient (vanligen betecknad COR, r2 eller RMSE).
Ett 1agt AUC- eller COR-virde indikerar att modellens kvalitet ar dalig och en sadan
modell bor inte anvédndas for att skapa en prediktion. Vanliga orsaker till en dalig modell
ar att den bygger pa ett litet antal observationer eller att viktiga miljovariabler saknas
En modell med lagt AUC- eller COR-varde bor inte anvédndas for att skapa en prediktion.
Modellen kan ocksa vara 6veranpassad. En 6veranpassad modell innebar att modellen
inte bara har anpassats till variationen i de ingdende miljofaktorerna, utan dven till
variation orsakad av andra faktorer eller slumpen. Att tillita att modellen ar alltfor
foljsam till variation i miljovariablerna, liksom att ha manga milj6faktorer i modellen
okar risken att den éveranpassas. Overanpassning leder till ett for hogt AUC-vérde i den
interna valideringen jamfor med nar modellen externvalideras.

Genom externvalidering utvirderas hela modelleringsprocessen, d.v.s. bdde modellen
och rastren for miljovariablerna som anvands for att skapa prediktionen.
Externvalidering ar det enda sattet att upptéacka svagheter i rastren for miljovariablerna.
Vidare ar det lattare att uppticka felaktigheter orsakade av t.ex. 6veranpassning eller
ojamn dataspridning i extern- dn i internvalidering. Den enda nackdelen med
externvalidering ar att en del av datamangden inte kan anvéandas till modelleringen utan
maste sparas till externvalideringen. Detta pris kan anses hogt nar filtdata ar knapp och
ofta publiceras prediktioner som inte har validerats externt, dven i vetenskapliga
tidsskrifter. I den har rapporten har externvalidering genomférts for samtliga
prediktioner av vegetation och fisk, dock ej for zoobentos eller HELCOM Underwater
Biotopes (HUB). Modellerna har dven korsvaliderats med hjilp av det interna datasetet.
I korsvalideringen delas data in i ett antal delar (t ex 10). En del hélls undan varefter
modellen byggs pa resterande data for att sedan predikteras och utviarderas pa den
undanhallna delen. Proceduren upprepas sedan sa att varje delméngd av data fungerar
som utvarderingsset en gang.

MapAUC

AUC-vardet ar beroende av utformningen pa valideringsdatasetet, dvs. i vilka omraden
valideringen av prediktionen gors. Genom att anvinda manga valideringsstationer
utanfor en arts potentiella utbredningsomrade kan héga AUC-varden uppnas. De flesta
modeller av hyfsad kvalitet kan klassa icke-forekomster langt utanfor artens
utbredningsomrade korrekt. Om storre delen av valideringsstationerna ligger i sidana
omraden kommer AUC-vardet bli hogt. AUC-vardet kan darfor vara missvisande. I detta
projekt har valideringsstationerna anpassats for respektive arts utbredning i djupled. En
prediktion av en art som bara har patraffats mellan 1 och 5 m djup har bara validerats i
omraden mellan 0.5 och 5.5 m djup (20 % utanfor naturliga djuputbredningen). Denna
valideringsmetod har tagits fram av AquaBiota. Férdelarna med detta utvirderingsmatt
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ar att det ger en mer rattvisande bild av prediktionens kvalitet i omraden som ar
intressanta samt att skillnader i kvalitet blir mer jamférbara bade mellan arter och
mellan projekt (lan). Dessutom har valideringen gjorts baserat pa det interpolerade
djupet istallet for det uppmatta, for att pa sa satt ocksa fa med djupinformationens
osdkerhet i utvarderingen. Mattet bendmns darfér mapAUC. Skillnaden mellan AUC och
mapAUC blir normalt storst for arter som endast féorekommer i en liten del av
djupintervallet (tabell 1). Figur 3 illustrerar skillnaden mellan AUC och mapAUC for
karlvaxten borstnate.
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Figur 3. De grd fdlten indikerar forekomst av borstnate (Stuckenia pectinata). Modellen fér
arten byggdes med data frdn hela djupintervallet. Ovre figur: Prediktionen validerades i hela
djupintervallet och ett AUC vdrde erhdlls. Nedre figur: Prediktionen validerades i
1.2*djupintervallet och ett mapAUC-vdrde erholls.

Tabell 1. Skillnader mellan AUC och mapAUC for sju responser med olika djuputbredning
modellerade med dropvideodata. Skillnaderna blir mycket sma fér arter som férekommer i ett
stort djupintervall.

Respons Djuputbredning| AUC |AUCmap
Fucus vesiculosus 0-7.3 0.90 0.75
Stuckenia pectinata 0.1-5.6 0.89 0.71
Potamogeton perfoliatus 0.1-5.1 0.92 0.68
Myriophyllum sp. 0.4-5.2 0.80 0.80
Chorda filum 0-16.2 0.87 0.76
Furcellaria lumbricalis 0-14.1 0.95 0.89
Fintradiga rodalger 0.1-29.1 0.93 0.90

Oavsett om extern validering genomfors eller ej maste prediktionerna
rimlighetsbedémas av en person med god kunskap om responsvariabelns utbredning i
det aktuella omradet. Orsaken till detta ar att det ibland uppstar oviantade monster i
prediktionerna och att det inte gar att lita blint pa att modelleringsprocessen éar felfri.
Samtliga modeller i denna rapport har bedémts av experter.
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Faktaruta AUC

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

| dagsldget saknas koncensus fér hur AUC- vdrden ska AUC Kvalitet mapAUC Kvalitet
tolkas  ndr ' det ga_/ler hat?vltatmo_del/nermg. En 0.9-1.0 Utmirkt 0.8-1.0 Utmirkt
rekommendation har varit att anvinda vidstdende skala
(AUC) (Hosmer & Lemeshow 2000). Med det nya 0.8-0.9 God 0.7-0.8 God
standardiserade madttet mapAUC finns dock anlednig att
justera skalan, efetrsom mapAUC generellt blir ca 0.1 0.7-0.8 Intermediar 0.6-0.7 Intermediar
enheter légre én motsvarande AUC

0.5-0.7 Dalig 0.5-0.6 Dalig

Sensitivity, specificity och cutoff

Genom att gora en prediktion pa hela datasetet (modellerings- + valideringsdata) kan
sensitivity och specificity rdknas ut. Sensitivity dr ett matt pa modellens formaga att
klassa forekomster medan specificity ar ett matt pa modellens formaga att klassa icke-
forekomster. For att kunna rakna ut dessa matt maste de predikterade sannolikheterna
delas in i tva Kklasser, forekomst och icke-forekomst. Om brytvirdet (cutoff) for
klassindelningen satts for 1agt, till exempel vid en sannolikhet pa 0.01 kommer modellen
formodligen att klassa samtliga forekomster som forekomster vilket innebar ett hogt
sensitivity-varde. Dock kommer &dven de flesta icke-féorekomster att klassas som
forekomster vilket innebar ett lagt specificity-varde. Under modelleringsprocessen i
detta projekt har ett cutoff raknats ut som maximerar modellens formaga att klassa bade
forekomster och icke-forekomster ratt (figur 4). Cutoff-vardet for varje respons har
sedan anvants i sannolikhetskartorna for att visa var arten troligen férekommer
respektive inte forekommer. I kartorna redovisas dven sensitivity och specificity. I
kartornas legender har det angivits hur ofta vi observerat
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Figur 4. | den hdar modellen fér bldmussla valdes ett cutoff pa 0.53 for att maximera sensitivity
och specificity. Modellen klassar 79 % av férekomsterna samt 79 % av icke-férekomsterna i
inventeringsdatat ratt.
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Omarbetade sannolikhetskartor

De sannolikhetskartor som prediktionerna utgdér kan vara svara att tolka. I detta
projekt har kartorna darfor omarbetats for att battre passa forvaltningens behov.
Cutoff-viardet fran modelleringsresultaten (se ovan) har anvints for att avgrinsa
omraden med lag forutsittning for forekomst. Vidare har kvarvarande omraden
delats in i tva klasser, god och mycket god forutsattning for forekomst, baserat pa
ytan klassad som forekomst (ovanfor cutoff). Klassgranserna har satts olika for varje
art och beror av hur vanlig arten ar. | kartornas legender har det angivits hur ofta vi
observerat arten i varje klass for att underlatta tolkningen av kartinformationen.

Prediktionernas rumsliga osakerhet

MapAUC, sensitivity och specificity ger bra matt pa prediktionernas generella kvalitet,
men matten ger ingen information om hur kartans kvalitet varierar rumsligt. Det gar
alltsa inte att sdga var prediktionen dr mer eller mindre palitlig. Tillsammans med
sannolikhetsvardet i prediktionen kan ett konfidensintervall rdknas ut och med hjalp av
cutoff-vardet kunde en karta over prediktionens osdkerhet tas fram i foljande steg:
(Samtliga berdakningar gors inom varje 10x10 m cell fér hela det modellerade omradet)

¢ Prediktion minus konfidensintervall. Om prediktionsvardet ligger 6ver
cutoff men hamnar under cutoff efter att konfidensintervallet subtraherats
klassas prediktionen som osédker (osdker forekomst).

¢ Prediktion plus konfidensintervall. Om prediktionsvardet ligger under
cutoff men hamnar 6ver cutoff efter att konfidensintervallet adderats klassas
prediktionen som osiker (osédker icke-forekomst).

e Resultaten fran de bada berdkningarna slogs ihop till en osdkerhetskarta.

Vid interpoleringen av djupet erhdlls en Standard Error-karta for samma omrade
(figur 6). Denna har anvints for att berdkna osdkerheten i kartans djupangivelser.
Eftersom interpoleringen ar gjord i olika delomraden som kan ha lite olika datatathet
blir Standard Error-kartan aningen "rutig”. Standard Error-kartan aggregerades till 200
m uppldsning, varefter den klassades om sa att alla virden storre dn +2 m betraktades
som osakert.

Valideringen av prediktionerna, mapAUC, gjordes baserat pa det interpolerade djupet
istéllet for det uppmatta, vilket ocksa ger ett matt pa djupinformationens sakerhet.

3. MILJOVARIABLER

I detta avsnitt beskrivs hur miljovariablerna djup och djupderivat, salinitet, temperatur,
vagexponering, siktdjup samt det antropogena skiktet PFO (potentiellt férorenade
omraden) har tagits fram for Stockholms marina omrade.
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3.1. Djup och djupderivat

Alla djupbaserade lager finns i 10 och 200 m uppldsning, diar 200 m &r fria att sprida ur
sekretessynpunkt, medan 10 meters upplosning djupare dn 6 m ar belagda med
sekretess (enligt Sjofartsverkets spridningstillstand 13-02473).

Sammanstillningen av batymetrin i Stockholms ldn baserades pa data fran
Sjofartsverkets djupdatabas (DIS), egna sjomatningsdata, data fran undersékningar av
grunda vikar (Hansen 2012) samt fastighetskartans strandlinje.

Data fran Sjofartsverket levererades for hela lanet i punktform (kartprojektion RT90 2.5
gonV, referensyta MVY2000) dir de uppmaétta djuppunkterna filtrerats i 20-meters
rutor. Vara sjomatningsdata (tillstdnd for sjomatning 18600:57990) vattenstinds-
korrigerades till samma referensyta (MVY2000). Fastighetskartans strandlinje
(djup=0 m) gjordes om till punktform var 10:e meter. Alla data lades sedan samman till

en gemensam punktfil, som delades upp i 14 delomraden for att fa hanterbara
datamangder, se figur 5.
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Figur 5. Datatdckning for de djupdata som ingick i framstillningen av djupkartan for
Stockholms ldn. Djupinterpoleringen gjordes separat for varje delomrdde (a-k, q-s).

Interpoleringmetoden valdes till Ordinar Kriging, och berdkningarna genomfordes i ESRI
ArcGIS Geostatistical analyst (output type=prediction map). Interpoleringen gjordes
separat for varje separat delomrade (figur 5), i 8 riktningar, med 5 (minst 2)
grannpunkter, och med en kombinerad Gaussisk/Exponentiell semivariogrammodell.
Som utgangsldge anvidndes 25m lag-size (antalet lag=10) for alla omraden.
Interpoleringen utviarderades med hjilp av korsvalidering under processens gang samt
genom manuell inspektion av de resulterande delkartorna gentemot de uppmatta
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Marin Modellering i Stockholms Lan

djuppunkterna och av helheten som sa. For vissa delomraden, sarskilt i partier med
lagre datatathet (jfr figur 6), sdgs 25 m lag inte sillan leda till artefakter i form av falska
grund resp. djuphdlor. P4 bekostnad av ett storre standardfel (SE) i de uppmatta
punkterna (figur 6), men med farre artefakter i de interpolerade rastren som f6ljd,
varierades lag-size till 50-100 m for ungefar hélften av delomradena.

N | Punkttathet
Punkter/km®

Djupprediktionens
standardfel (SE) P

e 20 [Jo-1000
i [ 1 000 - 2 000
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©AquaBiota Water Research ©AquaBiota Water Research

Figur 6. Tatheten (antal punkter/km?) av datapunkterna som anvandes for djupinterpoleringen
samt djupkartans standardfel (SE) i meter, bada i 200 m upplésning.

De interpolerade delkartorna sattes slutligen samman till en lanstdckande djupkartai 10
meters upplosning genom ArcGIS-funktionen Mosaic to New Raster enligt blend-
metoden. Djupkartan for Stockholms havsomrade visas i 200 meters upplosning i
figur 7.

Djupderivat

Baserat pa det interpolerade djuprastret i 10 m upplosning berdknades raster for
bottens lutning, lutningsriktning och kurvatur. Ett detaljerat och bra djupraster ar en
forutsattning for att dessa derivat ska bli anvandbara, eftersom de ar valdigt kédnsliga for
bade upplosning och felaktigheter i djupkartan. Lutning beraknas genom att anvdnda
skillnaden i djup fran en ruta i rastret till nasta, och anges i grader dar noll grader
betecknar en helt vagrat yta och 90 grader en lodrét yta. Lutningsriktning anger bottens
lutningsvinkel i grader fran norr mellan 0 och 360. Kurvatur ar en beskrivning av hur
djupet for varje punkt i kartan forhaller sig till medeldjupet inom en radie pa 300 m, och
ger en bild av relativa hojder och sankor. Positiva varden visar pd hojder och negativa pa
sankor. Kartor dver bottens lutning, lutningsvinkel och kurvatur i Stockholms marina
omrade visas i figur 7.
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Figur 7. Djup, lutningsriktning, lutning och kurvatur i 200 m upplosning

3.2. Potentiellt fororenade omraden (PFO)

Manskliga aktiviteter har en stor paverkan pa utbredningen av marina organismer.
Denna paverkan ar dock svar att mata och dnnu svarare att kartlagga. I detta projekt har
ett forsok gjorts att berdkna mansklig paverkan i rummet. Den berdknade informationen
har sedan anvénts som en potentiell forklaringsvariabel i modelleringen.
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For att kunna ta fram heltdckande raster dver antropogena faktorer behovs, liksom for
de naturliga faktorerna, bakgrundsinformation av tillracklig mangd och kvalitet. Som en
del av arbetet att uppna det fjarde miljomalet "en giftfri milj6”, pagar ett arbete att
identifiera samtliga omraden med potentiella markfororeningar i Sveriges alla lan. I
Stockholm hade 10487 objekt identifierats (vid starten av detta projekt) dar
fororeningar kunde forekomma i mark, sediment, deponier eller anlaggningar.
Identifieringen innebar faststillning av verksamhetsbransch, koordinater och fastighet.
Objekten delades aven in i branschklasser (1-4 dar 1 har storst miljopaverkan) efter
Naturvardsverkets branschlista vilket ger en fingervisning om verksamhetens
miljopaverkan. Dock samlades ingen information angdende verksamhetens aktivitet och
féororeningsniva in i detta skede. Inventeringen, som skedde enligt MIFO (Metodik for
Inventering av Fororenade Omraden), syftar till att ta fram sa mycket information om
objekten som mojligt (Naturvardsverket 1999). De inventerade objekten delades bl.a. in
i riskklasser (1-4 dar 1 har storst miljopaverkan) genom att vidga samman
fororeningarnas farlighet, fororeningsniva, spridnings-férutsattningar samt omradets
kanslighet och skyddsvarde.

Genom en punkttithetsanalys, diar titheten av punkter berdknas inom en given
cirkelradie, kunde ett raster tas fram dar varje cell fick ett tathetsvarde (figur 8).1 denna
analys togs ingen hansyn till branschklass eller inventeringsresultat. For analysen
anvandes en cirkelradie pa 5 km.

Tathet av potentiellt
fororenade omraden

10 20 40 Kilometers
ST T |
©®AquaBiota Water Research

Figur 8. Punkttithetsanalys av samtliga identifierade, potentiellt fororenade omrdden i
Stockholms ldn (PFO).
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3.3. Hydrografiska variabler
Bakgrund

D4 de flesta av Ostersjons arter 4r av antingen marint eller sétvattensursprung ar
salthalten betydelsefull for manga arters utbredningsférmaga. Fisk och bottenlevande
djur kan ocksa forvantas paverkas av vattentemperatur. Till den rumsliga modelleringen
sammanstalldes darfér underlagsskikt for temperatur och salthalt 6éver hela Stockholms
lans havsomrade. For bada dessa parametrar berdknades medelvirden, minimivarden
(10-percentilen) och maximivarden (90-percentilen) vid ytan respektive nira botten.
Skikten dr kompositer av tva olika typer av hydrodynamiska modeller.

Data

Som utgangspunkt anviandes data fran kustbassingmodellen CouBa (Engqvist, 2008).
Denna endimensionella modell ticker lanets kustnidra omraden och ar uppbyggd av ett
antal sammanldankade reservoarer enligt havsomradena i Svenskt Vattenarkiv (SVAR)
(figur 9). For omradena utanfoér CouBa anvindes istillet data fran den storskaliga
tredimensionella modellen Arch3D, med 0,5 x 0,5 nm (ca 900 x 900 m) uppldsning
(Engqvist & Andrejev, 2003). De tvd modellerna ar relaterade till varandra i det
avseendet att CouBa delvis drivs m h a data fran Arch3D.

Fran bada modellerna tillhandshoélls data i form av manatliga djupprofiler
(ménadsmedelvirden pa ett antal djup genom hela vattenmassan) av temperatur resp.
salthalt under perioden januari 1993 - december 2004, vilket var artalen med
tillgdngliga resultat for omradet.

Heltickande raster i 10 meters upplésning sammanstalldes for ytvarden utifran vardena
pa 0,5 meters djup i varje djupprofil (en profil per bassédng i CouBa resp. en profil per
nod i Arch3D, se figur 9). Raster for bottennira viarden skapades genom att matcha det
aktuella djupet i varje rasterruta med motsvarande djup i den tillhérande djupprofilen.
Alla delraster sammanfogades sedan till ett sammanhangande lager med hjilp av ESRI
ArcGIS funktion Mosaic to New Raster enligt blend-metoden. De hydrografiska
variablerna &r fria att sprida i 10 m upplosning enligt Sjofartsverkets spridningstillstand
13-02473.

Resultat

Baserat pa forvantat bidrag till art- och habitatmodelleringen sammanstélldes totalt nio
hydrografiska raster; medelvarden, minimivarden och maximivarden for salthalt resp.
temperatur, alla bade vid ytan och nira botten. Som ett mer representativt varde for
minimiforutsittningarna dn enstaka extremvidrden anviandes 10-percentilen av alla
manatliga varden istillet for det absoluta minimivardet. P4 motsvarande sitt anvindes
90-percentilen av alla manatliga varden som varde fér maximiférutsatningarna.

Exempel pa de lanstickande kartorna visas i form av medeltemperatur vid ytan och
bottennara minimisalthalt i figur 10.
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Figur 9. Datatickningen for de tvd hydrografiska modellerna som anvénts. Punkter visar
modellnoderna i Arch3D-modellen medan fdrgade polygoner visar de kopplade
delbassdngerna i CouBa-modellen. Data for temperatur resp. salthalt erhélls som mdnatliga
djupprofiler i varje nod resp. delbassang.
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Figur 10. Ett urval av de ldnstickande hydrografiska miljovariablerna. Vanster: medeltem-
peratur vid ytan och héger. maximisalthalt (90:e percentilen) ndra botten.
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3.4. Siktdjup

Satellitbaserad siktdjupskarta

Bottenlevande karlvaxter och alger paverkas av méingden ljus som nar ned genom
vattenmassan. Mangden ljus paverkas i sin tur av djupet och vattnets genomskinlighet,
dvs. siktdjup. Genom att kombinera bilder fran satelliter med olika upplésning och pa sa
satt utnyttja satelliter med olika egenskaper framstilldes en hogupplost siktdjupskarta
for Sodermanlands lan (Florén m fl 2012). Samma metodik applicerades sedan pa
Stockholms ldn. Siktdjupet paverkas av graden nérsalter i vattnet vilket gor att en
siktdjupskarta dven skulle indikera graden av 6vergédning.

Satellitsensorn MERIS ar konstruerad for oceanografiska tillimpningar och har en
valutvecklad metodik for atmosfarskorrektion, vilken dr nédvandig i denna tillampning.
Uppldsningen ar dock 300 m vilket ar for grovt for kartering i finskalig skdargardsmiljo
med tranga sund och vikar. Landsat TM har en EO-sensor med ca 30 m uppldsning vilket
ar mycket lampligt for detta d&ndamal, men denna sensor ar daligt anpassad for
oceanografiska tillampningar da den har otillracklig spektral och radiometrisk
upplésning. Genom att kombinera bilder fran bada dessa sensorer kan korrelativa
samband anvéndas for att 6verfora en god atmosfarskorrektion fran MERIS-bilden till
den hoguppldsta Landsatbilden (figur 11).

Siktdjup (m)
fran satellit
P73

0

10 20 40 Kilometers
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Figur 11. Satellitbaserad siktdjupskarta éver Stockholms lan
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Modellerat siktdjup

Siktdjup mats regelbundet av flertalet aktorer i bade Sverige och Finland. For det
modellerade siktdjupet sammanstilldes sommarmatningar (maj till september) fran ar
2000 till 2008 for att modellera medelsiktdjup (Bergstrom m fl 2013, Sundblad m fl
2013). Kartan bygger pa 1027 mitstationer, varav 20 % holls undan frdn modelleringen
for att validera prediktionen. Modelleringen har gjorts med hjilp av GAM (Generalized
Additive Models) med verktyget MGCV (Wood & Augustin 2002, Wood 2006) i
statistikprogrammet R (R 2010). Se utforlig beskrivning av GAM-modellering i kapitel 2.
De miljovariabler som anvandes var djup, en positionsvariabel samt arealen land inom
en 5 km-radie. Mdngden land berdknades i GIS och fungerar som ersittning for
avrinning fran land, vilket i sin tur fangar upp de generella gradienterna i
naringsbelastning niar man ror sig fran inner- till ytterskargard (figur 12).
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Figur 12. Modellerat siktdjup

I modelleringarna av vegetation for Stockholms ldn anvédndes siktdjupet ej som miljo-
variabel da inget av lagren var heltickande.
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3.5. Vagexponering
Bakgrund

Med vagexponering avses det rumsliga monster av graden av vagverkan som
strukturerar strandzonens artsammansittning (Lewis 1964). Aven om v&gornas
riktning och energi stindigt varierar &ar vagexponeringsmonstret i stort sett
oforanderligt 6ver tid. Tydligast blir detta i skdrgardsmiljoer dar bottensamhallet ser
helt olika ut i skyddade respektive exponerade miljoer. Vagrorelserna ar kraftigast vid
ytan och avtar med djup, vilket innebéar att de grunda, ofta vixtdominerade, miljéerna
paverkas mest. Vagrorelserna paverkar arternas utbredning bade direkt och indirekt.
Direkt paverkan sker t.ex. genom att plantor slits bort eller genom att det skapas god
vattenomsattning for filtrerande djur. Indirekt paverkan sker genom att lost sediment
transporteras bort eller sorteras i kornstorlekar. Pa sa sitt frilaggs hardbottenmiljéer
for alger och djur att fasta sig pa i vissa omraden. I andra omraden ansamlas sand och
annat 16st sediment, vilket skapar livsrum for t.ex. rotade vixter och gravande djur.
Arter kan vara specialiserade och bara forekomma vid en viss grad av vagpaverkan, eller
ha olika form eller storlek som ett resultat av graden av vagpaverkan. Ett exempel pa det
senare ar blastdng som blir hogvaxt och har manga blasor i skyddade miljoer, medan
den blir kortvaxt och kan helt sakna blasor i vagexponerade miljoer.

Berdkning av vdgexponering

Eftersom vagaktiviteten hela tiden varierar ar graden av vagexponering svar att mata i
falt, och uppskattas darfor normalt med en berdkningsmetod. Det finns ett flertal
kartografiska metoder att vdlja p3, var och en har sina for- och nackdelar. I detta arbete
har metoden Simplified Wave Model (SWM, Iszeus 2004) anvants. Den kallas simplified
(forenklad) eftersom den inte tar hdnsyn till hur vattendjupet paverkar vagornas
egenskaper. Den berdknade vagexponeringen vid ytan kan raknas om till vigexponering
vid botten med hjalp av ett heltickande djupraster, dock fortfarande utan att hansyn har
tagits till batymetrins inverkan pa vagornas egenskaper. Till SWM-metodens fordelar
hor att den kan anvindas i hég upplésning och att den ger en ekologiskt relevant bild av
vagexponeringsmonster i skargardsomraden, vilket visats i en rad vetenskapliga studier
(t.ex. Eriksson m.fl. 2004, Bekkby m.fl. 2008, Sandman m.fl. 2008). Vigexponeringen
(SWM) for de inre delarna av Stockholm berdknades i detta projekt om i 10 m
upplosning med ny forfinad strandlinje jamfort med tidigare.

Eftersom vagexponeringen for olika omraden baseras pa vinddata fran olika stationer
blir det ett 6verlapp mellan omraden dar virden skiljer sig en aning at. For att skapa ett
mera somlost lager for Stockholm och S6dermanland, att anvanda vid modelleringen av
zoobentos och fisk vilka modellerades for bada linen gemensamt, harmoniserades
vagexponeringen med EU-Seamap. Ett vaghojdslager, Significant Wave Height, for utsjon
framtaget av DHI (DHI 2010) rdknades om till SWM (Wijkmark & Isaeus 2010). SWM-
lagret for Sodermanland klipptes i nord-sydlig riktning vid Landsort (E1618000, RT90),
och slogs ihop med SWM f6r Stockholm. Det sammanslagna lagret maskades sedan vid
vageponeringsvarden >500 000. Det maskade lagret slogs ihop med den omrédknade
vaghojden fran EU-Seamap, med en sadan funktion att dar det fanns varden fran SWM-
lagret anvindes dessa, annars anvandes den omraknade vaghojden (figur 13).
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Figur 13. Vdgexponering (loggade SWM-vdrden) for Stockholm och Sédermanland baserad pa
SWM och EU-Seamap.

3.6. Substrat

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har pa uppdrag av Naturvardsverket och pa
basis av vid SGU befintlig maringeologisk information, framstallt bottensubstratkartor
over karterade delar av svenska havsomraden. Dessa kartor visar bottensubstratet
indelat i nio klasser och ar baserade pa maringeologiska kartdatabaser samt pa
bottenyteobservationer klassade enligt EUNIS-systemet (Hallberg m fl 2010). Detta
material visade sig tyvarr ha alltfor grov upplésning for att anvandas i modelleringen.
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4. ARTMODELLER

4.1. Vegetation

Data

I detta avsnitt beskrivs det dataunderlag for bottenlevande vaxter och djur som har
anvants i modelleringarna av vegetationsklddda bottnar. De svenska artnamn som
anviands i rapporten foljer Tolstoy & Osterlund (2003), Mossberg m.fl. (1992) och
World Register of Marine Species (2012) .

Dropvideo anvands framst for att inventera fastsittande arter och bottensubstrat. Vid
dropvideoinventering sinks en videokamera ned fran en bat och inventeraren
identifierar arter, bedomer deras tickningsgrad och vad bottensubstratet ar genom att
titta pa en skiarm i baten. Dropvideoinventering dr en kostnadseffektiv metod for att
samla in statistiskt oberoende datapunkter som lampar sig val for modellering. Forutsatt
att inventeringspunkterna placeras slumpmdssigt erhalls ett dataset som ar
representativt for det inventerade omradet. Nackdelen med metoden ar att det inte ar
mojligt att identifiera lika manga arter som vid t.ex. dyktransekter. Anledningarna ar att
vissa arter, tex. fintradiga alger, ar svara att skilja at i bild och det ar storre risk att
missa smavaxta arter eller arter med lag tackningsgrad. Vidare kan pavaxt, dalig sikt
eller 16sliggande alger forsvara inventeringen.

Under 2010 inventerades bottenlevande vaxter och djur med hjilp av dropvideo
(metodbeskrivning: Isaeus 2009). Den inventerade ytan var ca 5*5 meter. Sammanlagt
samlades data in fran 1038 stationer (figur 14). Placeringen av stationerna var
slumpmasssig, men stratifierad utifran vagexponeringsskiktet (se miljovariabler) och
djup hamtade fran sjokort. Genom att dela in djup och vagexponering i klasser och se till
att samtliga kombinationer av dessa klasser blev lika representerade erholls ett
balanserat dataset. Anledningen till denna viktade slumpning var att fa ett dataset som
pa ett bra sitt representerar de skilda miljoerna som forekommer i lanet. All
dropvideodata fordes in i databasen MarTrans.

Dropvideoundersokning i Saltsjon

Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota Water Research
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Figur 14. Positioner for de 1038 dropvideostationer frdn vilka data anvdndes i projektet.
Inventeringen gors frdn en skdrm uppe i bdten. Kameran dr utrustad med en fena for att bli
stadigare i vattnet. Foto: Julia Carlstrom, AquaBiota Water Research.

Metoden for insamlingen av dropvideodatat dr anpassad for att fa ett statistiskt
oberoende dataset som dr anpassat for modellering. Av de 1038 stationerna anviandes
912 i modelleringen Fran detta dataset anviandes 612 stationer for modellering och 300
stationer for validering. Eftersom valideringsresultatet (mapAUC) baseras pa
prediktionens kvalitet inom ett begrdansat djupintervall varierade antalet
valideringsstationer beroende av art (tabell 2).
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Tabell 2. Arter och artgrupper modellerade med data fran dropvideoundersékningen. Antal
valideringsstationer varierar med artens djuputbredning. Utvdrderingsresultatet (mapAUC)
baseras pd kartans kvalitet i for respektive arts relevanta djupintervall,

Art eller arteru Djuputbredning Antal mapAUC baseras pa kartans
grupp ! valideirngsstationer kvalitet i djupintervallet

Axslinga

(Myriophyllum spicatum) 04-52m 161 0=56m

Blamussla (Mytilus edulis) 0-30m 300 0-30m

Blamussla >50 % tackning

(Mytilus edulis) 0-231m 284 0-26.1m

Blastang 0-73m 186 0-81m

(Fucus vesiculosus)

Blastang >25 % tackning

(Fucus vesiculosus) 0-57m 182 0-6.2m

Blastang >50 % tackning 0-57m 182 0-62m

(Fucus vesiculosus) ' ’

Borstnate

(Stuckenia pectinata) 0-56m 177 0-6.2m

Borstnate >25 % tackning

(Stuckenia pectinata) 01-3.9m 162 0-43m

Fintradiga epifyta alger 0-16.2m 241 0-17.8m

Fintradiga rodalger

(Polysiphonia spp.) 0.1-29.1m 300 0-30m

(Ceramium spp.) ’ ’

(Rhodomela confervoides)

Fintradiga rodalger >25%

tackning

(Polysiphonia spp.) 1.6-151m 237 0.3-164m

(Ceramium spp.)

(Rhodomela confervoides)

Gronslick (Cladophora spp.) 0-3.6m 164 0-44m

Hydroider 0-30m 300 0-30m

Krakel

(Furcellaria lumbricalis) 0-141m 236 0-169m

Pungréka (Mysis relicta) 0-30m 300 0-30m

Rodblad 01 -22m 277 0-241m

(Coccotylus truncatus)

Sudare (Chorda filum) 0-16.2m 241 0-17.8m

Svavelbakterier (Beggiatoa) 3.9-30m 229 1.3-30m

Tradslick/Molnskick

(Pilayella/Ectocarpus) 0-68m 186 0-74m

Vass (Phragmites australis) 0-21m 97 0-23m

! Baserat pa datasetet insamlat med dropvideo 2011
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Resultat

[ det hdr avsnittet beskrivs resultaten fran de rumsliga modelleringarna av blamussla,
bottenlevande alger samt karlvéaxter i Stockholms marina omrade. Arterna beskrivs i
bokstavsordning efter svenskt namn. For ett urval av arterna visas detaljer ur
lanskartorna. I Bilaga 1 visas samtliga kartor for hela ldnet ldnet (Sjofartsverkets
spridningstillstand 13-03482).

Samtliga modelleringsresultat som presenteras i rapporten fran denna grupp ar av god
kvalitet (mapAUC>0,7; se kapitel 2.3). Sammanlagt presenteras kartor oOver
forutsattning for forekomst av blamussla, pungrikor, hydrioider, svavelbakterier, 8
arter eller artgrupper av alger samt 5 arter eller artgrupper av karlvaxter (tabell 2 och
3). Samtliga prediktioner har externvaliderats. Oavsett valideringsresultat har stor vikt
lagts pa kvalitetsgranskning av prediktionerna. Bedomningen har gjorts av personer
med god ekologisk kunskap och god lokalkannedom.

For nagra av arterna och artgrupperna har modeller och prediktioner tagits fram for
olika tackningsgrader. Forutom >0% (d.v.s. forekomst) har prediktioner tagits fram for
tackningsgrader 225% och 250%. Vilka tdckningsgrader som har modellerats for de
olika arterna och artgrupperna har styrts av antalet observationer av de olika
tackningsgraderna. Samtliga modelleringsresultat redovisas i tabell 3.

Modeller

Axslinga (Myriophyllum spicatum) kan bli upp till 1 m lang och vaxer oftast i grunda
relativt skyddade miljoer med flack botten. Enligt prediktionerna aterfinns arten ocksa i
dessa miljoer i hela skdrgarden. De storsta omradena med hdga sannolikheter for
forekomst predikterades dock i de inre och mellersta delarna av skargarden.

Bldmussla (Mytilus edulis) blir sillan mer 4n tre centimeter 1ang i Ostersjon. Den fister
sig pa hart underlag som klippor, block och sten, men dven pa tex. doda skal pa
mjukbottnar. Arten forekommer talrikt upp till norra Kvarken. Enligt prediktionerna
forekommer bldmussla frimst i mer exponerade miljoer. Forekomsten ar som storst pa
djup kring 10-15 m. Arten patriffas langs hela Stockholms lans kust med undantag av de
innersta delarna av skiargarden. I de mellersta och yttre delarna av skirgarden
predikterades ofta hoga tackningsgrader sa lange djupforhallanden och bottentopografi
var gynnsamma. Ett exempel pd ett sddant omrdade ar utanféor Namndo6 (figur 15).
Prediktioner gjordes for forekomst och = 50 % tackningsgrad.
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Blamussla
2 Mytilus edulis

. Forutsattning for forekomst
B ycket god (167 av 214)

[ god (93 av 177)

lag (51 av 521)

‘ 7/// osaker prediktion

MapAUC: 0.830

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje kiass inom parentes.
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Figur 15. Modellerad férutsdttning for férekomst av blamussia (Mytilus edulis)

Blasténg (Fucus vesiculosus) vixer pa hart substrat som hall, block och sten. I Ostersjén
begransas dess utbredning i djupled framst av ljustillgdngen vid botten och tillgang till
hart substrat. Vid bra forhallanden
kan den forekomma ned till tolv
meter, vilket i kombination med
dess tredimensionella struktur gor
den till den dominerande habitat-
bildande algen i den svenska delen
av  Ostersjon. Blastangen fore-
kommer upp till norra kvarken.
Prediktioner gjordes for forekomst
och 2 25 % samt 250 % téck-
ningsgrad. Prediktionerna visar att
arten forekommer pa grunda (1 - 3
m djup) bottnar i hela skidrgarden
med undantag av de innersta
delarna. Prediktionerna av 50 %
tackningsgrad eller mer visar dock
att den framforallt ar baltesbildande
i de mellersta delarna av skidrgarden
(figur 16 och 17).

Blastang, Fucus vesiculosus

Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research
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Blastang
Fucus vesiculosus
Forutséattning for forekomst
- mycket god (95 av 127)
god (92 av 160)

lag (69 av 625)

7/// osaker prediktion

MapAUC: 0.750

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje kiass inom parentes.
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Figur 16. Modellerad férutséttning for férekomst av bldstang (Fucus vesiculosus)
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Blastang

Fucus vesiculosus
Forutsattning for
tackningsgrad >50%
Il ket god (77 av 157)
| god (27 av 100)
lag (43 av 655)

7/// osaker prediktion

MapAUC: 0.768

Rumsiig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.
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Figur 17. Modellerad férutséttning for férekomst av minst 50% tdckningsgrad av bldsting
(Fucus vesiculosus)

Borstnate (Stuckenia pectinata) ar en hogviaxande karlvixt med smala blad. Med sitt
vaxtsatt bildar arten en tredimensionell struktur dar fisk och andra djur kan soka skydd
och foda. Arten vaxer i ndringsrikt brackt och salt vatten, sarskilt pA mjukbottnar i
relativt skyddade havsvikar. [ dropvideoinventeringen forekom arten ner till 3.9 m djup.
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Enligt prediktionerna trivs arten bast pa flacka bottnar i grunda (1 - 3 m djup) relativt
skyddade till medelexponerade omraden. Prediktioner gjordes for forekomst och = 25 %
tackningsgrad (figur 18).

Borstnate o 1 2 4 Kilometers 7
= e e
Stuckenia pectinata

Forutsattning for
tackningsgrad >25%

- mycket god (20 av 77)

[ god (11 av 103)

lag (12 av 732)
W osaker prediktion

MapAUC: 0.712

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata 7
fran dropvideoundersokning om 912 stationer. Q
Antal forekomster av totalt antal inventerade o

stationer anges for varje kiass inom parentes.

Ko AquaBiota

WATER RESEARCH

Figur 18. Modellerad forutsattning for férekomst av minst 25% tickningsgrad av borstnate
(Stuckenia pectinata)

Fintradiga epifyta (pavéxta) alger ar ofta ettariga och gynnas av 6kad naringstillgdng i
havet. De ar tradformiga, kortlivade och snabbvéxande. De (oftast) flerdriga alger eller
karlvaxter de vaxer pa kan slds ut da de skuggas sa att de inte kan fotosyntetisera.
Fintradiga alger som slitits loss och ansamlats pa botten kan orsaka syrebrist da de skall
brytas ned. Vid tillfillet for dropvideoundersokningen aterfanns fintradiga epifyter
framforallt pa grunda, flacka bottnar med intermediar vagexponering.

De fintradiga rodalgerna som model-
lerats i detta projekt innefattar
Fjaderslick (Polysiphonia fucoides),
violettslick (P. fibrillosa), ullsldke
(Ceramium tenuicorne), grovsldke
(Ceramium virgatum) och rodris
(Rhodomela confervoides). Eftersom
arterna ar svara att skilja i
dropvideoinventeringar och ofta
forekommer tillsammans har de
modellerats som grupp. Gruppen
forekommer framst pa 5-15 meters
djup i exponerade miljoer.

Fintrédig‘rbdalger

Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research
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Gronslickar  (Cladophora
- spp.) éar vanligt fore-

. TR N ‘ o kommande i Stockholms
/ ‘ , l 2 lan. Cladophora glomerata
: en av de vanligaste ar-
terna i familjen och bildar
ofta ett gront balte precis i
strandkanten p& harda
substrat. I tidigare under-
sokningar har arten varit
underrepresenterad i
dropvideodata och darfor
har andra data insamlade
med andra metoder an-
vants for modellering. 1
Stockholm har dock extra vikt lagts pa att fia med dven de grundaste miljderna i
dropvideoundersokningen. Enligt prediktionen trivs arten bast i grunda exponerade
miljoer med 13g lutning.

cus vesiculosus)
och fintradiga rédalger samt t: irlor ggn'ynafus spp)

2 X
Sy

Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research

Hydroider ar nisseldjur med generations-
vaxling mellan ett polypstadium och ett
frisimmande medusastadium. Polypstadiet ar
kolonibildande och ser ut som gratt ludd pa
framforallt harda substrat. Det ar det
fastsittande stadiet som har modellerats.
Prediktionen visar att arten framfor allt finns i
djupa omraden i ytterskiargarden, da
forutsattningen for forekomst 6kar med djup
och vagexponering.

Hydroider'c;ch bldmusslor (Mytilus edulis)

Krakel (Furcellaria lumbricalis) ar en flerarig
upp till 10 cm hog, buskig, gaffelgrenad rodalg
som ar allmént forekommande fran Falsterbo
till sodra Bottenviken. 1 data fran
dropvideoundersokningen forekom arten ned
till 14 m djup. Prediktionen visar att arten har
sin huvudutbredning pa 5 - 10 m djup. Den ar
forknippad med klart vatten och hdg
exponering. Storst omraden med god eller P ar Florn, AquaBlota Water Research
mycket god forutsittning for forekomst
aterfinns framst i lanets yttre skdrgardsomraden. Figur x visar ett omrade fran Utos
utsida (figur 19).
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Krékel

Furcellaria lumbricalis

Forutsattning for forekomst
- mycket god (27 av 60)

[ god (17 av 93)

lag (8 av 759)

7/, ostker prediktion

MapAUC: 0.892

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade

N stationer anges for varje klass inom parentes.
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Figur 19. Modellerad férutsattning for férekomst av krikel (Furcellaria lumbricalis)

Pungrékor eller mysider
(Mysidacea) ar 15-20
mm langa kraftdjur.
Flera arter Mysider
forekommer i Ostersjon
och det finns bade
littorala som rent pela-
giska arter. De littorala
arterna forekommer
normalt sett ner till 10-
15 meters djup och
kustnédra. Till skillnad
fran de littorala mysi-
derna ar de pelagiska
arterna extremt ljus-
skygga och forekommer darfor nastan uteslutande i omraden med djup > 30 m. D& de

dven ar intoleranta mot hoga temperaturer ror de sig sillan grundare dn sprangskiktet.
Mysider ar omnivorer och dter saval detritus fran botten som pelagiska djurplankton.
Mysider anses ocksd vara en viktig energikilla for manga fiskar da de ar mycket
proteinrika och feta. Enligt prediktionen 6kar foérutsattningen for forekomst med djup
men minskar med vagexponering och narhet till potentiellt fororenade omraden (PFO).
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Arterna Kkilrodblad (Coccotylus truncatus) och blatonat rodblad (Phyllophora
pseudoceranoides) ar svara att skilja i falt och modellerades darfor tillsammans.
Kilrodblad féorekommer mellan 2 och 25 m djup och kan ticka relativt stora ytor pa
storre djup. Den bestar av nagra eller en hel serie pa varandra sittande arsskott som &dr
enkelt eller upprepat gaffelgrenade. Arten blir mellan 3 och 10 cm i sédra Ostersjon.
Blatonat rodblad har ett liknande utseende men forekommer troligen inte lika djupt.
Bada arterna ar flerariga. De refereras i fortsattningen till som Coccotylus eller R6dblad.
Rodblad patraffades ner till 22 m djup i dropvideoundersokningen. Enligt prediktionen
trivs arten bast pd djup runt 10 m i exponerade miljder, men forutsittningen for
forekomst minskar med nérhet till potentiellt fororenade omraden (PFO).

Sudare (Chorda filum) &r en nagot
broskartad tradformig brunalg som
pa svenska Ostkusten kan bli upp till
tre millimeter tjock och 1,5 m lang.
Unga exemplar ar tickta av tunna har
som gor att den kan kdnnas slemmig.
Sudare vaxer pa klippor och stenar,
men aven pa grus, levande musslor
och snidckor samt som pavaxt pa
andra alger. Arten &r allméant
forekommande fran Falsterbo till
sodra Bottenviken. Enligt modellen
forknippas arten med grunda (1 - 4 m djup) medelexponerade miljéer med hog salinitet.
Enligt prediktionen rader gynnsamma forhallanden till exempel i omradet runt
Svartloga i norra delen av skdrgarden.

idare, Chorda ﬁlur/n

Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research

Svavelbakterier (Beggiatoa) forekommer i synnerhet i svackor dar organiskt material
ansamlas och  bryts Svavelbakterier (Beggiatoa) bland blastén,g (Fueus vesicluosus),

ner, vilket leder till REEE (Furcellanalumbncal)s) ochﬁ&dﬁlga rodalger.

syrebrist. Detta ar 5
framforallt vanligt i de
inre delarna av skar-
girden. Prediktionen
visar att forutsatt-
ningen for forekomst
ar hogst pa djupare
bottnar i de inre
delarna av skargarden,
da svavel-bakterierna
o6kar med djup, men
minskar med vagexpo- 4
nering, lutning och Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research
salinitet (figur 20).
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Figur 20. Modellerad férutsattning for férekomst av svavelbakterier (Beggiatoa)

Tradslick/Molnslick (Pylaiella/Ectocarpus) Tradslick  (Pylaiella littoralis) ~ och
molnslick (Ectocarpus siliculosus) ar
brunalger som viaxer pa harda ytor och
pa andra alger i strandzonen. Eftersom
dessa tva arter ar svara att skilja ati falt
har de modellerats tillsammans.
Arterna ar tdmligen allmédnna langs
hela  Sveriges Ostersjokust.  Pre-
diktionen visar att arterna finns i
grunda miljéer i mellan- och ytter-
Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research skéirgé’lrd.

Vass (Phragmites australis) ar Nordens storsta grds. Arten ar naringsgynnad och véxer i
de flesta sorters sjdar och vitmarker ner till 2.5 m djup. I Ostersjén aterfinns den oftast
langst in i skyddade vikar. Enligt prediktionen trivs den bast i grunda, skyddade,
utsotade miljoer.

Prediktioner togs aven fram for hornsirv (Ceratophyllum demersum) och alnate
(Potamogeton perfoliatus), men dessa redovisas inte separat da utvarderingen blev for
svag (mapAUC = 0.69 respektive 0.68). Prediktionerna ingar dock i naturvardes-
bedémningen.
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Tabell 3. Oversikt 6ver modelleringar och modelleringsresultat for alger, kédrlvixter och
blamussla baserat pd inventeringsdata fran dropvideo.

Art eller artgrupp T: dell kvalitet Kartans kvalitet Miljovariabler 2

Vagexponering

Axslinga - Deviance explained: 0.21 . Djup
(Myriophyllum spicatum) Karlvaxt Sensitivity/Specificity: 0.79 MapAUC: 0.8 Min temp (b)
Lutning
N . . . Djup
B
V! v/>p ¥: 0. Vagexponering PFO
Djup
Blamussla >50 % tickning R Deviance explained: 0.54 . Vagexponering
(Mytilus edulis) Djur Sensitivity/Specificity: 0.84 MapAUC: 0.86 Kurvatur
Min salinitet (b)
Djup
Blastang Deviance explained: 0.46 . Min salinitet (b)
(Fucus vesiculosus) Brunalg Sensitivity/Specificity: 0.82 MapAUC: 0.75 Kurvatur
PFO
Djup
Blastang >25 % tackning Deviance explained: 0.36 . Min salinitet (b)
(Fucus vesiculosus) Brunalg Sensitivity/Specificity: 0.8 MapAUC: 0.76 Lutning
PFO
Min salinitet (b)
Blastang, >50% tackningsgrad (Fucus Deviance explained: 0.33 . Djup
vesiculosus) Brunalg Sensitivity/Specificity: 0.79 MapAUC: 0.77 Max temp (b)
Lutning
Vagexponering
Borstnate - Deviance explained: 0.4 Djup
Karl MapAUC: 0.71
(Stuckenia pectinata) arlvaxt Sensitivity/Specificity: 0.83 apAUC: 0 Lutningsriktning
Lutning
Borstnate >25 % tackning Karlviixt Deviance explained: 0.32 MapAUC: 0.71 t/jtgne:]ponermg
(Stuckenia pectinata) Sensitivity/Specificity: 0.82 p o Dijup g
Djup
P . Deviance explained: 0.34 Vagexponering
Fintrad fyt MapAUC: 0.81
intradiga epityter Sensitivity/Specificity: 0.77 ap Min salinitet (b)
Lutning
Fintradiga rodlager (Polysiphonia Djup
spp.) . Deviance explained: 0.52 . Végexponering
(Ceramium spp.) Rodalg Sensitivity/Specificity: 0.86 MapAUC: 0.9 Min salinitet (b)
(Rhodomela confervoides) Min temp (b)
Fintradiga rédlager >25 % tiackning .
(Polysiphonia spp.) Deviance explained: 0.44 Djup
. ’ Rodalg . e MapAUC: 0.86 Vagexponering
(Ceramium spp.) Sensitivity/Specificity: 0.84 Lutnin
(Rhodomela confervoides) &
Djup
Gronslick L Deviance explained: 0.45 . Lutning
(Cladophora spp) Gronalg Sensitivity/Specificity: 0.82 MapAUC: 0.77 Vagexponering
PFO
Deviance explained: 0.36 Djup
Hydroider Djur Sensitivit /Specifici£ "O 77 MapAUC: 0.9 Kurvatur
¥/op ¥: O Végexponering PFO
Krakel . Deviance explained: 0.51 V'figexponenng
(Furcellaria lumbricalis) Rodalg Sensitivity/Specificity: 0.87 MapAUC: 0.89 bjup
¥/>p ¥ 0. Max temp (b)
Djup
. . . . Deviance explained: 0.37 . Min temp (b)
Pungraka (Myss relicta) Djur Sensitivity/Specificity: 0.8 MapAUC: 0.88 Vagexponering
PFO
Djup
. Deviance explained: 0.43 . Vagexponering
Rodblad Rodalg Sensitivity/Specificity: 0.82 MapAUC: 0.87 Min temp (b)
(Coccotylus truncatus) PFO
. . Vagexponering
Sudare Deviance explained: 0.32 . -
B [ MapAUC: 0.7 M |
(Chorda filum) runag Sensitivity/Specificity: 0.83 3pAUC: 0.76 Djansa initet (b)
Djup
. . . Deviance explained: 0.48 . Min salinitet (b)
Svavelbakterier (Beggiatoa) Bakterie Sensitivity/Specificity: 0.9 MapAUC: 0.96 Lutning
Vagexponering
Djup
- . Deviance explained: 0.39 . Min temp (b)
Tradslickar (Pylaiella/Ectocarpus) Brunalg Sensitivity/Specificity: 0.79 MapAUC: 0.7 Lutningsrikting
Kurvatur
Djup
Vass (Phragmites australis) Karlvaxt Deviance explained: 0.53 MapAUC: 0.87 Min temp (b)

Sensitivity/Specificity: 0.86

Vagexponering
Min salinitet (b)

T Extern validering inom artens naturliga djuputbredning *1.2

2 - N A
| ordning efter inverkan i modellen
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A Zostera marina
@ Najas marina
[l Charaspp
e  Dropvideostationer
) 20 Kilometers
. L1 ] © AquaBiota Water Research

Figur 21. Férekomster av kransalger (Chara spp), Havsnajas (Najas marina) samt dlgrds
(Zostera marina) i Stockholms ldns marina omrdde.

38



Marin Modellering i Stockholms Ldn

Kransalger (Charophyceae)
forknippas ofta med hoga
naturvdrden. Ingen av krans-
algsarterna var tillrackligt
vanliga i inventeringsdata for
att kunna modelleras i detta
projekt. Detsamma gillde for
havsnajas (Najas marina) som
ocksd forknippas med fina
miljoer. Baserat pa drop-
videodata togs prickkartor
fram for dessa arter samt for
élgrés (Zoster a mari ina) (figur Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research
21).

Borststrafse, Chara aspera

4.2. Zoobentos

Data

For zoobentosmodelleringen anvindes huvudsakligen data fran SMHI:s databas SHARK.
Stockholms och Sodermanlands 1ian har modellerats tillsammans, eftersom
datamangden i respektive lan inte var tillracklig. Enbart data fran ar 2000 eller senare
anvandes. DA positioneringen for en station kan variera ganska mycket mellan ar, och
stationer med olika bendmning kan ha likartade positioner, lades ett minimiavstind om
hundra meter in. Bland de stationer som ldg ndrmare varandra d&n 100 m valdes den
senaste. For angivna delprov berdknades medelvirde av abundanserna. En liten grupp
stationer langst norrut valdes ocksa bort, da avstandet till 6vriga stationer bedéomdes
vara for stort. For zoobentosmodelleringen har hela datasetet anvants och nagot
valideringsdataset har inte avdelats, da datatillgdngen inte tilldt det. Prediktionerna av
zoobentos har darfor endast validerats internt. Mattet mapAUC ar har baserat pa hela
datasetet, alltsd inte ett valideringsdataset med begriansad djuputbredning.

Omradet som modellerades bestdmdes utifran Svenskt Vattenarkiv (SVAR), om en
vattenforekomst inneholl minst en datapunkt gjordes prediktion i férekomsten.
Vattenforekomster utan data maskades bort (figur 22).

39



AquaBiota Report 2013:10

Zoobentos

Stationer

®  Provtagna fore 1930
Provtagna 1930-1960
Provtagna 1960-1990
Provtagna 1990-2000
Anvanda i modelleringen
Ej anvanda i modelleringen

O ®@ 0 O o

[ J Modellerat omrade

0 10 20 40 Kilometers

Figur 22. Karta éver prov, anvdnda och icke anvdnda, samt modellerat omrdde.

Resultat

I det har avsnittet beskrivs resultaten fran de rumsliga modelleringarna av zoobentos
i djupintervallet 9-108 m. For ett urval av arterna visas detaljer ur lanskartorna. I
Bilaga 1 visas samtliga kartor for hela lanet lanet (Sjofartsverkets spridningstillstand
13-03482).
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Samtliga modelleringsresultat som presenteras i rapporten fran denna grupp ar av bra
kvalitet (mapAUC>0,7; se kapitel 2.3). Sammanlagt presenteras sannolikhetskartor for
19 arter samt av Benthic Quality Index (BQI) (tabell 4). Dessa prediktioner har ej
externvaliderats.

For nagra av arterna och artgrupperna har modeller och prediktioner tagits fram for
olika nivaer av forekomst. Forutom >0 individer/m? (d.v.s. forekomst/icke forekomst)
har prediktioner tagits fram for tdtheterna 50, 100 och 5000 individer/mz. Vilka tatheter
som har modellerats for de olika arterna och artgrupperna har styrts av antalet
observationer av de olika proven. Samtliga modelleringsresultat redovisas i tabell 4.

I mjukbottensamhaillena forekommer variationer mellan ar pa grund av olika faktorer,
som t ex mojlighet att skydda sig fran rovdjur (skorv, fisk) och konkurrens inom och
mellan arter i samhallet. Eftersom arterna har en flackvis dynamik och modelleringarna
bygger pa data fran flera ar kan detta ha paverkat resultatet i modelleringen.

Modeller

Bylgides sarsi dr en opportunistisk brackvattensart av havsborstmask. Den aterfinns
framst pa grusiga bottnar och mellan blamusslor. Artens utbredning ar kopplad till djup,
vagexponering och det antropogena skiktet PFO.

Fjadermyggor (Chironomidae) ar en artrik insektsfamilj som férekommer pd mjuka
bottnar i larvform i akvatiska miljoer. Fjadermyggor lagger sina 4gg pa vattenytan, varpa
aggen klacks. Larverna kan hos vissa arter leva pelagiskt en tid, men den huvudsakliga
delen av larvstadierna ar bentiska. Fjadermyggslarver har olika fodosatt beroende pa
art- och larvstadium, samt tillgdngen pa foda, vilket innebar att de kan vaxla mellan att
leva av 16st organiskt material, som rovdjur eller genom att filtrera vatten.
Fjadermyggslarver kan vara valdigt talrika i vissa miljoer och darmed utgora en viktig
fodoresurs for fisk. Vuxna fjadermyggor lever oftast bara nagon eller nagra veckor innan
de dor. Prediktioner gjordes for forekomst. Prediktionerna visar att fjddermygglarver ar
forknippad med grunda bottnar ned till 20 m djup samt sidnkor, dvs framforallt i
kustnara vikar. Forekomst av fjadermygglarver ar dven forknippad med lag salthalt och
grunda omraden.

Slammarla (Corophium volutator) ar ett bentiskt kraftdjur, en suspensionsitare som
aterfinns pa mjukbotten. Modellen visar att slammaérlan ar forknippad med
vigexponering, djup och det antro- RERTeIF{ 61 Gammarus

pogena skiktet PFO. ‘ -

Tangmarlor (Gammarus spp.) ater-
finns framforallt i bentisk vegetation.
De kan wvara av sOtvattens-,
brackvattens- eller marint ursprung
beroende art. Gruppen aterfinns
framforallt i grunda omraden med lag
paverkan fran potentiellt fororenade
omraden (PFO).

Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research
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Korvmask (Halicryptus spinulosus) ar en relikt brackvattensart som finns pa mjuka
bottnar, frdmst djupare dn 5 m. Arten ar detritusitare. Prediktioner gjordes for
forekomst samt forekomst av mer dn 50 individer per m2 Prediktionerna visar att
forekomsten ar kopplad till djup (framst kring 40 m), intermediédr vagexponering samt
att arten gynnas av narhet till potentiellt fororenade omraden (PFO). Daremot for
forekomsten av mer dn 50 individer per m2 dr narheten till PFO bara gynnsam till en viss
grans, sedan sjunker sannolikheten att hitta arten i dessa kvantiteter.

Rovborstmask (Hediste diversicolor) ar en opportunistisk brackvattenshavsborstmask
som forekommer i mjukbotten. Férekomst av arten minskar med djup och 6kar med
siktdjup.

Tusensnidckor (Hydrobia spp./Potamopyrgus antipodarum) ar bentiska brackvattens-
snackor. De ar detritusatare. Enligt modellen ar gruppen férknippad med djup, siktdjup,
vagexponering och minimisalinitet vid botten.

Jaeragrasugga (Jaera albifrons) ar ett marint kriftdjur som lever i bentisk vegetation.
Enligt modellen ar utbredningen av arten negativt kopplad till djup, men positivt
kopplad till vigexponering.

I Ostersjon forekommer minst tre arter av havsborstmasken Marenzelleria (ibland nagot
missvisande kallad for Nordamerikansk havsborstmask): M. arctia, M. neglecta och M.
viridis (Blanck m fl 2008). Alla tre arter av Marenzelleria har nyligen kommit till
Ostersjon (troligen under 80-talet) och har antagligen forts hit genom transport av
barlastvatten. Hela sldktet Marenzelleria har modellerats tillsammans, bade pa grund av
att fa upp forekomsten i datat samt att bestimningen ned till artniva i det befintliga
datat sannolikt dr osdker pa grund av en tidigare oklar taxonomi. En nackdel med detta
ar att arterna troligtvis har nagot olika ekologi och pa grund av detta kan svara olika pa
miljovariabler som salinitet, temperatur och substrat. Sliaktet har ldnglivade pelagiska
larver som kan sprida sig stora avstand med strommar och kan snabbt kolonisera nya
omraden med sandiga eller leriga mjuka bottnar. Marenzelleria kan grava ned sig
mycket djupare i sediment (upp till 30-40 cm) an de tidigare forekommande arterna i
Ostersjén (normalt ca 3-5 cm) vilket bland annat kan innebéra en 6kad frisittning av
miljogifter (Granberg m fl 2008). Den nordligaste rapporterade forekomsten i den
nationella miljo6vervakningsdatabasen ar i Ranefjirden i norra Bottenviken. Fyndet
gjordes 2001. Prediktioner gjordes for forekomst samt for forekomst av >100 individer
per m2 Prediktionerna visar att forekomsten av Marenzelleria framférallt ar forknippad
med djup och vagexponering. Forekomsten av mer dn 100 individer per m2 dr dock mera
forknippad med salthalt vid botten (figur 23).
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Figur 23. Modellerad forutsattning for forekomst av Marenzelleria

Vitmaérlan (Monoporeia affinis) ar ett kraftdjur som fullvuxen blir ca en centimeter lang.
Arten ir ekologiskt mycket viktig i Ostersjon (en s& kallad nyckelart) och utgér féda for
manga rovdjur, inklusive skorv (Saduria Entomon) samt manga viktiga fiskarter som till
exempel sik och torsk. Vitmarlan lever framforallt pd mjuka, leriga bottnar och ar
mycket kdnslig for daliga syreforhdllanden och exponering for miljogifter. Vitméarlans
kénslighet gor att den ar en viktig indikatorart for bedémningen av miljostatusen i
kustomraden (Naturvardsverket 2007). Vitmarlans larver utvecklas direkt i en pung hos
honan och 20-30 fullt utvecklade juveniler slapps ut pa varen. Juvenilerna ar ca 1.5-2
mm stora och vixer snabbt till sig genom att dta nysedimenterad varblomning av
planktoniska alger. Vitmarla har &dven en stark s.k. intraspecifik konkurrens
(inomartskonkurrens) dar en stark arskull paverkar foljande arskull negativt genom
fodokonkurrens. Prediktioner [ VSETEWVETTeolo e ke iilal1s

av vitmidrla gjordes for :
forekomst samt for forekomst
av >100 individer per maz2.
Enligt prediktionerna fore-
kommer vitmérla framforallt

pa bottnar runt 40 m.
Forekomsten tycks inte vara
kopplad till potentiellt
fororenade omraden (PFO),
medan forekomsten av >100
individer per m? ar negativt
relaterad till narhet till PFO
(figur 24).

Foto: Johan Naslund, AquaBiota Water Research
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Figur 24. Modellerad férutsdttning for férekomst av vitmdrla (Monoporeia affinis)

Ostersjomussla (Macoma balthica) ar en liten, upp till ca 2 cm stor mussla som lever
nedgriavd pa sandiga eller
leriga bottnar. Ostersjémussla
kan vixla fodosatt mellan att
suspensions- (filtrera vatten)
och depositionsdta (dta 16st
organiskt material) beroende
pad fodotillgdng.  Ostersjo-
musslan ar relativt talig for
kortare exponering av laga
syrehalter (Modig & Olafsson,
1998) och kan leva nedgravd i
syrefria sediment, da den far
ett svartfirgat skal fran
ansamling av utfilld jarn-
sulfid. Ostersjdmusslan forokar sig under senvar-forsommar, da pelagiskt levande larver
sprider sig med strommar varpa de bosétter sig under sommaren pa sandiga eller leriga
bottnar ca 1-2 manader senare. Ostersjomussla férekommer frin rent marina miljéer till
brackvatten med en salinitet kring ca 3 psu. Prediktioner gjordes for forekomst samt
forekomst av >500 individer per m2. Prediktionerna visar att forekomsten av
Ostersjomussla ar negativt kopplad till djup. Fér forekomst av mer an 500 individer per
m2 okar sannolikheten med 0kad nérhet till potentiellt fororenade omraden (PFO) (figur
25).
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Figur 25. Modellerad forutséttning for férekomst av Ostersjomussla (Macoma balthica) med
minst 500 inivider/m?

Sandmussla (Mya arenaria) dr en marin suspensionsitare som lever pa mjukbotten.
Enligt modellen minskar férekomsten med djup medan arten gynnas av intermediart
avstand till potentiellt fororenade omraden (PFO).

Pontoporeia femorata ar ett brackvattenskriftdjur som lever pa djupa mjuka bottnar.
Enligt prediktionerna férekommer Pontoporeia pa nagot djupare bottnar dn vitmarlan,
ca 50-60 m.

Pygospio elegans dr vanligt forekommande pa sandiga bottnar i Ostersjon, fraimst pa
djup mellan 4 och 20 m. Den bygger ett sandror som skydd. Enligt modellen 6kar
sannolikheten for forekomst med 6kad vagexponering, men minskar med 6kat djup.
Kurvaturens inflytande pd modellen antyder att arten féredrar upphdjningar framfor
sankor.

Skorv (Saduria entomon) ar en relikt sotvattensart som [ SEFE RN
kan bli upp mot 7 centimeter lang. Den ir bottenlevande T

och livnir sig pa mindre smadjur och as. Skorven blirisin |
tur foda for manga fiskar, bland annat torsk och
skrubbskddda. Enligt prediktionerna férekommer arten
ner till ca 80 m djup och vid saliniteter upp till ca 7 psu,

samt 6kar med 6kad lutning och vagexponering.

Benthic Quality Index (BQI) baseras pa fordelningen
mellan antal kansliga och toleranta djur, antal arter samt
total abundans. Bottendjuren &r stationdra, relativt
langlivade och olika kansliga mot stdrning. Botten-

samhallets Sammanséttning Speglar darfor mll]O- Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota Water Research
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forhallanden 6ver tid. Grunden fér bedomningen &r att en ostoérd bottenmiljo forvéantas
ha en fauna med hég diversitet, medan en stérd bottenmiljo férvéintas ha en fauna med
lag diversitet. Sddana arter som endast finns i miljoer med hog diversitet far darfor ett
hogt kanslighetsvarde och arter som kan finnas miljder med ldg diversitet ett lagt
kanslighetsvarde. Enligt modelleringen ar BQI hogst pa djup mellan 40 och 50 m och
positivt kopplat till siktdjup (figur 26).

T 8 Kilometers N

i // osaker prediktion

» Y P=064

Rumsiig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sédermaniand.

8 ki AquaBiota

WATER RESEARCH

Figur 26. Modellerat BQ/
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Tabell 4. Oversikt éver modelleringar och modelleringsresultat fér zoobentos

Art eller artgrupp Taxonomi Modellens kvalitet Kartans kvalitet ~ Miljévariabler !
] . Djup
. . Deviance explained: 0.22 A .
: 0. \%
(Bylgides sarsi) Havsborstmask Sensitivity/Specificity: 0.7 MapAUC: 0.77 P;gexponermg
Vagexponering
Fjadermygglarver Deviance explained: 0.47 Min salinitet (b)
Insekt MapAUC: 0.94 A
(Chironomidae) nse Sensitivity/Specificity: 0.87 ap Djup
Lutning
. . . Vagexponering
. . - Deviance explained: 0.48
:0.92 Dj
Slammérla (Corophium volutator) Kraftdjur Sensitivity/Specificity: 0.85 MapAUC: 0.9 PJFl(J)p
. . i Djup
D | :0.42
Tangmdrlor (Gammarus) Kraftdjur S ev'?thc.‘: e/);p alhf?qt 0 0.84 MapAUC: 0.93 PFO
ensitivity/Specificity: 0. Vagexponering
Djup
Korvmask « Deviance explained: 0.34 Végexponering
Snabelsdck k MapAUC: 0.85
(Halicryptus spinulosus) nabelsackmas Sensitivity/Specificity: 0.78 ap PFO
Siktdjup
Korvmask . Deviance explained: 0.18 Djup
Snabelsadck k MapAUC: 0.79
(Halicryptus spinulosus) >50 nabelsackmas Sensitivity/Specificity: 0.72 ap PFO
Djup
Rovborstmask Deviance explained: 0.55 . Siktdjup
(Hediste diversicolor) Havsborstmask Sensitivity/Specificity: 0.87 MapAUC: 0.94 Lutningsriktning
PFO
Djup
Tusensnackor (Hydrobia/ x Deviance explained: 0.51 Siktdjup
ki MapAUC: 0.91 R .
Potamopyrgus antipodarum) Snacka Sensitivity/Specificity: 0.83 apAUC: 0.9 Végexponering
Min salinitet (b)
Djup
Jaeragrdsugga - Deviance explained: 0.53 Vagexponering
Kraftd MapAUC: 0.94 A
(Jaera albifrons) raftajur Sensitivity/Specificity: 0.87 ap Lutning
Min salinitet (b)
Djup
Ostersjémussla Deviance explained: 0.52 Kurvatur
Mussl MapAUC: 0.93 o .
(Macoma balthica) ussta Sensitivity/Specificity: 0.9 ap Végexponering
Lutning
2 . : . Djup
Ostersjomussla Deviance explained: 0.37 o
Mussl MapAUC: 0.87 Siktd
(Macoma balthica) >500 ussia Sensitivity/Specificity: 0.79 apAUC: 0.8 oo
Djup
X Deviance explained: 0.29 X Vagexponering
(Marenzelleria) Havsborstmask Sensitivity/Specificity: 0.7 MapAUC: 0.79 Kurvatur
Min salinitet (b)
- L Djup
(Marenzelleria) >100 Havsborstmask ;)evu.ar?c.e e);mm'?f?q' 03763 MapAUC: 0.73 Min salinitet (b)
ensitivity/Specificity: 0. Vagexponering
Djup
I . - . Deviance explained: 0.43 . Vagexponering
Vitmarla (Monoporeia affinis) Kraftdjur Sensitivity/Specificity: 0.79 MapAUC: 0.87 siktdjup
Lutning
Djup
Vitmarla - Deviance explained: 0.21 Lutning
Kraf MapAUC: 0.7
(Monoporeia affinis) >100 raftdjur Sensitivity/Specificity: 0.66 apAUC: 0.76 PFO
Vagexponering
Sandmussla (Mya arenaria) Mussla Deviance explained: 0.5 MapAUC: 0.95 Djup
y Sensitivity/Specificity: 0.87 pAVL: L. PFO
Djup
. . Deviance explained: 0.41 X Vagexponering
(Pontoporeia femorata) Kraftdjur Sensitivity/Specificity: 0.82 MapAUC: 0.88 Min salinitet (b)
Kurvatur
. . . Vagexponering
. Deviance explained: 0.35
P ! H k MapAUC: 0.87 Dj
(Pygospio elegans) avsborstmas| Sensitivity/Specificity: 0.83 apAUC: 0.8 K:JL:Catur
Djup
. - Deviance explained: 0.29 . Lutning
Skorv (Saduria entomon) Kraftdjur Sensitivity/Specificity: 0.7 MapAUC: 0.81 Vagexponering
Min salinitet (b)
Djup
. Siktdjup
BQl Index Rsq: 0.64 Kurvatur

Vagexponering

h ordning efter inverkan i modellen
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4.3. Pelagisk fisk

Kustomraden ar ofta viktiga habitat féor manga fiskarter; bade som uppvaxt- och
rekryteringsomraden. Kunskapen om var sidana omraden kan féorekomma ar saledes
viktig ur ett férvaltningsperspektiv. Overvakning och bestdndsuppskattning av fisk &r
dock problematisk da fiskar sillan ar stationira. En effektiv metod for att ticka stora
omraden och pa sa vis minska detta skattningsfel som orsakas av fiskars mobilitet ar att
anvianda hydroakustik (ekolod). Férdelen med denna metod ar att stora mangder
georefererade data (abundans, biomassa och storleksammansattning) kan insamlas
langs forutbestimda transekter pa ett kostnadseffektivt sitt. Metoden maste dock till
viss utstrackning kompletteras med traditionellt provfiske for att fa en uppfattning om
den lokala artsammansattningen. En viktig del av detta projekt bestod av datainsamling
for GIS-modellering och har presenteras hur data insamlades under de hydroakustiska
undersdkningar som utférdes i Stockholm. Dessa data anvandes senare for att modellera
den rumsliga fordelningen av pelagisk fisk och for att producera kartor relevanta for
férvaltning.

Material och metoder

Vertikal, mobil ekolodning (med givaren monterad pa en dragslade mandvrerad fran ett
rorligt fartyg) anvindes for att studera pelagisk fisk. Undersékningarna genomfordes
vid 5 tillfallen fran 9 till 12 augusti 2011 (fig. 27, tabell 5). Undersdkningarna
genomfordes nattetid da pelagisk fisk ar mer jaimt fordelad i vattenmassan, vilket
innebar att det skattade felet blir mindre pa natten jamfort med dagen da fisk ofta
aggregerar i stim och ar mer flackvist fordelade. Fér ekolodningen anvindes ett 120 kHz
ekolod (Simrad EY60) med givare, modell 120-7C. Ekolod och givare kalibrerades enligt
tillverkarens rekommendationer och gillande standards (Foote 1982, Foote m fl 1987).
Pulslangden sattes till 0,256 ms, bandbredden till 8,71 kHz. Ekolodning genomfordes
fran en 9,5 m bat med svangaren monterad pa en s.k. "tow body” placerad 1,5 m ut pa
styrbords sida pa ca 1 m djup. Hydroakustiska data bearbetades och analyserades med
Sonar5-Pro version 6.0.1 (Balk & Lindem 2007). Troskelvarden for ekointegrering (Sv)
och ekostyrka hos enskilda fiskar (target strength, TS) sattes till -80 respektive -65 dB.

Tabell 5. Hydroakustiska transekter i Stockholm i augusti 2071 1.

Akustiks Omrade Tid start Tid slut Stracka
transekt (km)

1 Norrtélje — Remmargrund 2011-08-02 00:42 2011-08-03 04:02 26,9
2 Kallshar — Furusund 2011-08-02 22:44 2011-08-02 22:44 29,0
3 Langholmsfjarden — Djursholm — 2011-08-05 22:09 2011-08-06 04:34 33,0

Djurgéarden(inre Stockholm)

4 Kanholmsfjarden — Tralhavet 2011-08-04 22:03 2011-08-05 03:18 35,0
5 N. Dalaro — Jungfrufjarden - Norsten 2011-08-27 21:32 2011-08-28 01:58 26,0
6 Sandhamn - Bullando 2011-08-03 22:10 2011-08-04 03:15 21,9
7 Mysingen 2011-08-27 02:07 2011-08-27 05:26 30
8 Landsort 2011-08-26 02:51 2011-08-26 03:49 5,9
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s Tralning positioner
() CTD profil positioner

= Akustiska transekter

Figur 27. Akustiska transekter, trdlning och CTD profil positioner i Stockholm i augusti 201 1.
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Tabell 6. Tralning vid akustiska transekter, tider och fangst per anstring som antal (NPUE) och
biomassa (WPUE [g]; standardiserat for 30 min. trdlning).

Akustiktransekt Tid start Tid slut Totalt NPUE  Totalt WPUE
2 2013-08-03 02:41  2013-08-03 03:30 383 1111
3 2011-08-06 00:25 2011-08-06 01:07 93 2844
4 2011-08-04 22:25 2011-08-04 23:04 313 4551
5 2011-08-27 23:30  2011-08-27 23:57 846 2945
6 2013-08-03 23:43  2013-08-04 00:39 259 2375

For att relatera resultaten frdn ekolodningen till fiskbestdndens art- och
storlekssammansattning genomfordes pelagisk tralning per undersdkningstillfalle och
transekt, med undantag av transekt 1 och 7, dir det inte var sikert pa grund av dimma
(figur 27, tabell 6). Tralningen genomfordes som pelagisk tralning i direkt anslutning till
ekolodningen. Tralningen inriktades pa pelagisk fisk och lampligt djup bestamdes vid
varje undersokningstillfille med stoéd av den fordelning av fisk som iakttogs vid den
foregdende ekolodningen. Traldjup kontrollerades i realtid med djupmaitare fast pa
tralen (Simrad PI38). Under tralning framfordes baten i tva-tre knop. Maskstorlek i
lyftet pa tralen (codend) var 6 mm (knut till knut) i avsikt att 4ven fanga sma fiskar och
fiskyngel. Fangsten bestdmdes till art och mattes till langd och vikt paféljande morgon. I
samband med undersdkningarna togs dven djupprofiler av temperatur och salthalt (CTD
- conductivity, temperature and salinity; SD-204, Sensordata AS, Bergen, Norge).

Fiskens tathet och fordelning analyserades efter att fiskekon fran hydroakustiska data
delats upp i fyra storleksgrupper baserat pa resultat fran tralningen (figur 28, tabell 3).
Omrékning fran ekostyrka (TS, dB) till fisklangd (L, mm) féljer Didrikas & Hansson
(2004) med modifiering och anpassning till 120 kHz ekolod som anvénds (Jurvelius m fl,
1996):

TS = 25,5 log (L/10) - 74

Data fran pelagisk tralning anvidndes sedan for att tolka fisktitheter av olika
langdklasser langs de akustiska transekterna. Pelagiska arter dominerade tralfangsterna
(figur 28) men nagra enstaka individer bottenlevande arter fangades ocksa (abborre,
gars, sik, tanglake och skrubbskiddda). Mindre fisk (2-8 c¢cm) bestod huvudsakligen av
stor-/smaspigg, arsyngel av stromming, ler-/sandstubb och i mindre grad dven nors.
Mellanstora fiskar (8-13 cm) representerades huvudsakligen av skarpsill. Stora fiskar
(14-28 cm) bestod huvudsakligen av adult stromming. Fiskar >51 cm férekom sparsamt
i de akustiska data och inga fiskar av denna storlek fangades i tralen. Baserat pa kunskap
om artsammansattningen i denna typ av habitat kan man dock anta att ekon i denna
storleksklass motsvarar fiskdtande rovfiskar sdsom torsk, lax eller havsoring.

Vattenkolumnen var tydligt skiktad under projektet med ett valdefinierat sprangskikt
(figur 29). Sprangskiktet (termoklinen) ldg grundare i de mer skyddade omradena
(mellan ca 5 och ca 20 m) och nagot djupare pa de mer exponerade utsjostationerna
(mellan ca 17 och 20-24 m).

For modellering av rumslig férdelning av pelagisk fisk anvandes fisktdthet (medelvéarde
per 1 km) lidngs transekterna. Stockholms och Sédermanlands lan modellerades
gemensamt for att 6ka dataméngden och pa sa satt fa mer tillférlitliga modeller. For
modelleringen anvidndes samma fyra storleksgrupper som identifierats ur tralningen.
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Modeller av tre fiskstorleksgrupper (2-8, 8-13 och 14-28 cm) byggdes for att prediktera
abundans (antal per kvadratkilometer). Stor fisk (> 51 cm) observerades endast vid
cirka 8 % av alla transektsegment, varfor rumsliga modeller gjordes for att prediktera
forutsattningen for forekomst. Utifran modellerna gjordes prediktionskartor separat for
varje lan. All fisk modellerades dven gemensamt, men detta lager har enbart anvénts i
naturviardesbedémningen.

Artsammansittning i tral fangst

- Adult stromming
- Arsyngel stromming
[ skarpsil

- Stor-/smaspigg
- Nors

- Sand-/lerstubb
- Andra arter

= Akustiska transekter

Figur 28. Artsammansdttning av pelagisk fisk i CPUE (fingst per anstrangning) i tralfdngsterna.
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Tabell 7. Storleksférdelning for fisk fangad vid trdlning i Stockholm 2011. Sammanlagt fem
traltillfallen, CPUE (standardiserat for 30 min. trdlning).

Langd (mm) Arsyngel Adult Skarpsill Nors Stor-/ Sand-/ Ovriga
stromming  stromming smaspigg lerstubb

25 9 1
30 47
35 68 1
40 1 19
45 2 26 1
50 9 1 231 1
55 42 144
60 28 128
65 11 161
70 10 4 56
75 2
80 7
920 2
100 5 169
110 51 128
120 69 157
130 36 25
140 38 4
150 50
160 55
170 46
180 14
190
200
220
230 1

w

PR R NNE W

(SRS}

Stromming

Foto: Carolina Enhus, AquaBiota Water Research
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Figur 29. Vattentemperatur och salinitet djuprofiler (CTD) samt deras positioner.

For modellering av rumslig férdelning av pelagisk fisk anvandes fisktdthet (medelvéarde
per 1km) lings transekterna. Stockholms och Sddermanlands lidn modellerades
gemensamt for att 0ka datamidngden och pa sa sitt fa mer tillforlitliga modeller. For
modelleringen anvandes samma fyra storleksgrupper som identifierats ur tralningen.
Modeller av tre fiskstorleksgrupper (2-8, 8-13 och 14-28 cm) byggdes for att prediktera
abundans (antal per kvadratkilometer). Stor fisk (> 51 cm) observerades endast vid
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cirka 8 % av alla transektsegment, varfér rumsliga modeller gjordes for att prediktera
forutsattningen for forekomst. Utifrdn modellerna gjordes prediktionskartor separat for
varje lan. Prediktionerna redovisas i en upplosning om 1 km, i enlighet med
Sjofartsverkets spridningstillstand 13-02473.

Modelleringsresultat
Fisk av storlek 2-8 cm

2-8 cm storleksklass bestar huvudsakligen av stor-/smdaspigg, arsyngel av stromming,
ler-/sandstubb och i mindre grad dven nors. Hogsta predikterad abundans fanns nara
kusten (inomskars) samt 6ver dppet vatten i nordostra delen av lanet (figur 30). Detta
overensstaimmer med fiskens biologi. Stor-/smaspigg leker kustndra mellan maj och juli.
Efter lekperiod upptrader storspiggen i stora stim bade pelagiskt och strandnira (t.ex.
Kullander och Delling 2012). Strommingen leker hela sommaren fran slutet av maj
(oftast med maxintensitet i juni) pa vegetation eller hardbotten, vanligen upp till 10 m
djup (Aneer 1989). Strommingsyngel uppehaller sig kustnira (t.ex. Axenrot och Hansson
2004). Ler-/sandstubb lever oftast pa mjuka bottnen pa djupet av 20-40 m (Ehrenberg
m fl, 2005) men kan forekomma i pelagialen nattetid (pers. obs.). Vdgexponering,
medelvattentemperatur vid ytan, minimisalinitet vid ytan och avstand fran potentiellt
fororenade omrdden (PFO) var de viktigaste prediktorerna (av totalt sju) i GAM-
modellen. Modellen foérklarade 59.7 % av variansen (R2 0.572). Normaliserat medelfel i
prediktionen (NRMSE) var 0.153 och ligger under/i nivd med vad som observerats vid
abundansmodellering av andra arter i Ostersjén (Bucas m fl 2013).

Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota Water .Research
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Fisk 2-8 cm
(spigg+yoy)
I 1116000-3555000
[ 730000-1116000
317000-501000
[ 501000-730000

I 24000-317000

| Forklarad varians: 59.7%
r°=0.572
NRMSE=0.153

Rumslig modellering baserad pa
data fran ekolodning.

K AquaBiota

WATER RESEARCH

0 5 10 20 Kilometers
R T O F

Figur 30. Fisk i storleksklass 2-8 cm
Fisk av storlek 8-13 cm

Denna storleksklass bestar framfor allt av skarpsill som lever i stora stim, huvudsakligen
pelagiskt men dven néra kusten (t.ex. Kullander och Delling 2012). Hogsta abundans av
skarpsill predikterades pa oppet djupare vatten (figur 31), vilket stimmer med artens
biologi. Vagexponering, vattendjup, PFO och bottenlutning var de viktigaste
prediktorerna (av totalt sex) i GAM-modellen. Modellen forklarade 59.9 % av variansen
(R2 0.578). Prediktion pa tillbakahdllna testdata testades med regression och var
signifikant. Normaliserat medelfel i prediktionen (NRMSE) var 0.098 vilket ligger under
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vad som observerats vid abundansmodellering av andra arter i Ostersjon (Bucas m fl

2013).

Fisk 8-13 cm
(skarpsill)
I 137000-675000 '

[ 102000-137000

74000-102000 e
[ 48000-74000 :

I 048000

| Forklarad varians: 59.9%
r=0.578
NRMSE=0.098 .

Rumslig modellering baserad pa
data fran ekolodning. . - -

ko AquaBiota

WATER RESEARCH

0 5 10 20 Kilometers
T I |

Figur 31. Fisk i storleksklass 8-13 cm
Fisk av storlek 14-28 cm

Storleksklassen bestar huvudsakligen av adult stromming. Hogsta predikterad abundans
av adult stromming aterfanns pa djupt och 6ppet vatten (figur 32), vilket stimmer med
strommingens biologi. Strommingen leker hela sommaren fran slutet av maj (oftast med
maxintensitet i juni) pa vegetation eller hardbotten vanligen upp till 10 m djup (Aneer
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1989). Efter lek atergar adult fisk till djupare vanligen 6ppet vatten (t.ex. Axenrot och
Hansson 2004). Vattendjupe, PFO, bottenlutning och medelvattentemperatur vid ytan
var de viktigaste prediktorerna (av totalt sju) i GAM-modellen. Modellen forklarade 50.4
% av variansen (R? 0.478). Normaliserat medelfel i prediktionen (NRMSE) var 0.124
vilket ligger under/i niva med vad som observerats vid abundansmodellering av andra
arter i Ostersjon (Bucas m fl 2013).

Fisk 14-28 cm
(stromming)

I 102000-813000

[ 73000-102000

45000-73000

[ 22000-45000
I 7-22000

5| Forklarad varians: 50.4%
r’=0.478
NRMSE=0.124

Rumslig modellering baserad pa
data fran ekolodning.

K. AquaBiota

WATER RESEARCH

0 5 10 20 Kilometers
I

Figur 32. Fisk i storleksklass 14-28 cm
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Fisk > 51 cm

Denna storleksklass representeras av fiskitande rovfiskar sdsom torsk, lax eller
havséring samt gos, och forekom sparsamt i akustiska data. Darfor modellerades denna
storleksklass endast som forekomst. Bast forutsattningar for forekomst av klassen fanns
i skyddade vikar samt djupare dppet vatten (figur 33). PFO, medelvattentemperatur vid
ytan och botten, samt siktdjup var de viktigaste prediktorerna i GAM-modellen.
Modellen forklarade 23.8 % av variansen (R2 0.478). AUC var 0.788.

Fisk >51 cm

Forutsattning for
forekomst

- mycket god

god

.
Forklarad varians: 23.8%

r=0.478
4| AUC=0.788

Rumslig modellering baserad pa
data fran ekolodning.

K AquaBiota

WATER RESEARCH

0 5 10 20 Kilometers
Lo L1l

Figur 33. Fisk >51 cm
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4.4. Kustnara rekryteringsmiljoer for fisk

Kustnara livsmiljoer for rekrytering av fisk har analyserats utifran data och resultat fran
flera olika kallor. Kartering och rumslig modellering av kustnira rekryteringsomraden
for fisk har tidigare genomforts i ett flertal projekt. Ett av de forsta var BALANCE (2005-
2007, www.balance-eu.org), vilket resulterade i kartor over uppvixtomraden for
abborre, gddda och gos, samt lekomraden for abborre i Uppsala och Stockholms lan,
samt Aland och finska Skirgardshavet. Inom projektet PREHAB (2009-2011,
www.prehab.gu.se), som handlade om rumslig modellering av biodiversitet och
utveckling av verktyg for forvaltningen, vidareutvecklades tidigare modeller och resultat
(Lindegarth m fl in press). Dels inkluderades flera olika modelleringstekniker och dels
analyserades effekter av mansklig paverkan.

Tidigare modeller och resultat har till denna rapport utokats och inkluderar, férutom
tidigare inventeringar av lekomraden for abborre, kompletterande yngelundersékningar
fran 2011 (Stockholm) och 2012 (S6dermanland). Metoden har varit yngelprovfiske
med smd undervattensdetonationer. Undervattensdetonationer genomfdors pa
sensommaren (augusti eller forsta delen av september) mellan noll och sex meters djup
och ar en kvantitativ metod for olika typer av miljder (Snickars m fl 2007). Metoden har
i Sverige anvants sedan 1970-talet (Karas och Neuman 1981) och en undersékningstyp
fran Naturvardsverket kommer snart att fardigstillas (Bergstrom m fl manuskript). For
denna rapport har enbart undervattensdetonationer med 10g laddning inkluderats.
Totalt har 665 stationer inventerats mellan 2005 och 2012 (dock ej 2010), varav 447
stationer i Stockholms lan (2005-2011) och 218 stationer i Sodermanlands lan (2006,
2012). Visuella inventeringar av lekomraden foér abborre genomférdes under varen
2003 (beskrivet i Snickars m fl 2010) och mellan april och juni 2007 (Sundblad m fl
2013, Bergstrom m fl 2013). Det finns en stor variation mellan ar varfor det kan anses
vara en fordel att anvianda flera ars data nar (relativ) sannolikhet for forekomst
modelleras.

Material och metoder

Modelleringstekniken och férklaringsvariablerna beskrivna tidigare i denna rapport har
anvants for yngel av abborre, giddda, mort samt grupperna spigg (smaspigg och
storspigg), sillfiskar (stromming och skarpsill), karpfiskar (braxen, bjorkna, elritsa, id,
16ja, mort, ruda, sarv och sutare) och rovfiskar (abborre, gddda och gos). Av dessa var
det endast spigg och rovfiskar som resulterade i modeller av tillracklig kvalitet for att ga
vidare med rumslig modellering.

Utdver ovanstdende yngelmodeller har resultat fran tidigare forskningsprojekt
inkluderats. Dessa kartor bestod av rekryteringsmiljoer for abborre och gos. De primara
skillnaderna mellan dessa tidigare modeller och det som tagits fram inom detta projekt
var antalet mojliga forklaringsvariabler, inklusive deras upplosning, samt att tidigare
modeller togs fram genom en sa kallad ensemble-teknik. Ensemble-modellering innebar
i det har fallet att flera olika modelleringstekniker anvidndes pa samma ingdende
datamaterial. Den bakomliggande principen ar att man pa ett sddant vis kan estimera
och reducera osidkerheten associerad med en specifik teknik. I bada dessa fall anvandes
tre separata och konceptuellt olika metoder for att passa de statistiska sambanden
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mellan tre forklaringsvariabler och lampliga rekryteringsmiljoer for abborre och gos;
generaliserade additativa modeller (GAM), randomForest och Maxent (Wood 2006,
Cutlier m f1 2007, Elith m fl 2011). De tre forklaringsvariablerna var djup, vagexponering
och siktdjup, dar siktdjupet bestod av langtidsmedelvirden fér sommaren. Den
bakomliggande modelleringen finns i detalj beskriven i Sundblad m fl (2013) och i
Bergstrom m fl (2013).

Tidigare modeller och kartor over rekryteringsmiljoer for abborre och goés lades
samman med yngelmodellen for rovfiskar framtagen inom detta projekt. Anledningarna
till detta var flera. Dels forvantades dessa miljoer 6verensstaimma i stora drag (Sundblad
m fl 2011). Rekryteringsmiljoer for abborre, gidda och gos, men dven mort och manga
andra varmvattensarter, kan generellt beskrivas som vind- och vagskyddade, grunda
och vegetationsklidda omraden. Dessa miljéer viarms upp tidigt pa varen (nir leken
sker) och det varma vattnet tillsammans med mycket féda fungerar som viktiga
rekryteringsomraden for ett flertal kustnara fiskarter. Ytterligare en anledning till att
ldgga samman dessa olika modeller var att férsoka reducera osdkerheten associerad
med en given teknik och att illustrera denna i kartan. Sammanslagningen gick till genom
att addera kartan over forutsittning for forekomst av rovfisk med den kategoriska
ensemblekartan (bestdende av fyra klasser, 0-3) for abborre respektive gos. Slutligen
lyftes maxvardet fran dessa bada arter ut. Den resulterande kartan visar sdledes fem
kategorier, 0-4, vilket motsvarar antalet modellprediktioner dir den relativa
sannolikheten for rovfiskféorekomst ar stérre dn den relativa sannolikheten att rovfisk
inte forekommer. Utviardering av den sammanslagna kartan, som kan anses visa
potentiella rekryteringsmiljoer for rovfisk, baserades pa yngelprovtagningar med sma
undervattensdetonationer per ldn (Stockholm och S6dermanland separat).

Verifiering av kartan/kartorna kan goras pa olika sitt. Ur ett skalperspektiv kan
individuella provtagningsstationer anvdndas (skott-niva) eller sa kan, i vissa fall,
enskilda stationer aggregeras per enhetlig miljo (vik-nivd). Dessa tva angreppssatt
speglar olika skalor, inte bara rumsligt, utan dven tidsmassigt eftersom vikar i flera fall
har provtagits under flera ar. Eftersom bade den tidsméssiga och rumsliga variationen
ar stor sa finns det en okad sannolikhet for falska nollor i enskilda skott, dvs stationer
utan forekomster trots att yngel finns alldeles i narheten, eller aret darpa. Vid
verifieringen pa vik-nivd har vi darfor antagit att forekomster vid nagot tillfalle
reflekterar lampliga rekryteringsmiljoer.

En aspekt som har beaktats vid verifieringen ar att osdkerheten dr angiven som antal
modeller (av fyra) som predikterat forekomst. Man kan saledes ge ett matt pa hur val
kartprediktionen stimmer 6verens med observerade forekomster och avsaknader i
forhallande till antal modeller (klass 0-4).

Resultat

Kustnara rekryteringsmiljoer for rovfisk kan beskrivas som grunda (<3-4 meter), vind-
och vagskyddade vegetationsklidda omraden. Generellt dr de inre skirgdrdsomradena
mer produktiva, varfér avgransade miljder och vikar okar i betydelse ju langre ut i
skadrgarden man befinner sig (t ex Snickars m fl 2009). Utifrdn ensemble-modellerna har
det tidigare visats att mdngden rekryteringsmiljoer i ett omrade kan begrdnsa hur
mycket stor fisk det produceras, vilket ar ett viktigt argument for att tillse att mangden
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och kvaliteten pa de kustnira fiskarnas rekryteringsmiljoer langsiktigt bevaras
(Sundblad m fl 2013). Behovet av langsiktigt bevarande forstiarks av att tidigare studier
visat att skyddet fran det europeiska natverket av marina skyddade omraden, Natura
2000, ar otillrackligt (Sundblad m fl 2011). Samtidigt ar exploateringstrycket pa dessa
miljder stort, inte minst pa grund av bryggor och marinor (Sandstrom m fl 2005,
Sundblad & Bergstrém in prep). Aven den mer storskaliga effekten fran évergddning av
Ostersjon kan paverka utbredningen av kustnira livsmiljoer for fisk. Tidigare resultat
har visat att medan abborre kan forvantas gynnas sa forviantas gos missgynnas av ett
okat siktdjup enligt malen och referensforhllandena i aktionsplanen for Ostersjén
(Bergstrom m fl 2013). Dessa typer av analyser har varit mojliga tack vare heltackande
kartor over olika livsmiljoers utbredning. Prediktionerna (0-6 m djup) redovisas i en
uppldsning om 10m, i enlighet med Sjofartsverkets spridningstillstand 13-02473.

Rovfiskar

Av det predikterade omradet, som strackte sig fran strandlinjen till 6 meters djup, var ca
40% av ytan bedémt som ldmpligt rekryteringshabitat av nagon av
modellprediktionerna (figur 34, tabell 8). Overensstimmelsen mellan metoder (pa cell-
niva) var som forvantat forhallandevis ldg och mindre dn 4% av den predikterade ytan
kategoriserades som lampliga rekryteringsmiljoer av 3 eller 4 metoder. Samtidigt var
andelen yngelforekomster hogre nar tva eller fler metoder hade kategoriserat ytan som
lamplig rekryteringsmiljo dn om ytan kategoriserats av endast en metod, vilket
indikerar att samstimmigheten mellan metoder dnda var hog.

Tabell 8. Sammanstélining per predikterad kategori av rovfiskmodellen. Klass anger antalet
modeller som kategoriserat ytan som ldmplig rekryteringsmiljo. Andel av ytan (%) dr begransad
av djupkurvan 0-6 meter. Antal stationer anger antal replikat pa skottnivd ddr yngelprovfiske
genomférts, samt hur i stor andel (%) av dessa stationer rovfisk och/eller cyprinider har
padtréffats.

Andel stationer

med rovfisk
och/eller
Andel stationer med cyprinid-
Klass Andel av ytan Antal stationer rovfisk-férekomst forekomst
0 61 160 32 43
1 24 137 46 58
2 11 118 55 74
3 3.4 32 41 50
4 0.2 0 - -
klass 1-4 38.7 287 49 64

Eftersom alla modeller har varit av god kvalitet dr det motiverat att utgd ifran att alla
klasser >0 ar potentiella rekryteringsmiljoer for kustndra rovfisk. Det kan dven vara
motiverat att i viss man anta att aven andra arter med liknande livshistoriekaraktarer,
som mort, nyttjar dessa utpekade omraden (Sundblad m f1 2011).

Verifieringen med observerade férekomster pa vik-niva och klass 1-4 som predikterade
rekryteringsmiljoer visade att det i utpekade habitat ocksa féorekom rekrytering i 74 %
av fallen. Omvant sa visade kartorna att dar rekrytering inte forvantas forekomma (klass
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0) sa aterfanns inte heller yngel i 52 % av fallen for Stockholm. Dessa viarden bor
relateras till hur vanligt forekommande yngel var i datamaterialet (prevalence), vilket
var 65 %. Modellen hade en korrekt klassificering (CCR) pa 67 % i Stockholm.

Yngel piscivorer
antal modeller
[

1

2

: |
R

Prevalence: 0.57.

Antal forekomster av totaltantal
inventerade stationer:
O0modeller: 38 av 79

1-4 modeller: 110 av 148

Rumslig modellering baserad pa
yngelprovfiske med sma under-
vattensdetonationer (10g) och

visuell inventering av lekomraden |4
2003, 2005-2009, 2011-2012.
Verifiering har gjorts med yngel- l
provfiske, totalt 218 stationer.

R=AquaBiots

Figur 34. fig A piscivoryngel

Spigg

Spigg var av sarskilt intresse pa grund av forandrade fédovavar i utsjon och kraftiga
okningar i mangden spigg pa kusten (Ljunggren m fl 2010, Eriksson m fl 2011). Spigg
kan via trofiska kaskader ha en negativ inverkan pa kvaliteten hos livsmiljéer som ar
viktiga for rekryteringen av rovfiskar (Sieben m fl 2011) och bade indirekta och direkta
(Nilsson 2006) interaktioner mellan spigg och rovfisk ar fér nuvarande ett viktigt amne
att folja.

Spigg ror sig mellan utsjon och kusten beroende pa sdsong och yngelprovfiske pa
sensommaren aterspeglar siledes endast en begriansad del av spiggens rumsliga och
temporala utbredning. Vara modeller visade en preferens for intermediirt exponerade
klarvattenmiljoer med en relativt sett hogre genomsnittlig salthalt (siktdjup,
vagexponering och ytsalthalt var de dominerande férklaringsvariablerna och bidrog
tillsammans med 82% av den férklarade variansen). Ovriga variabler var i avtagande
ordning djup, bottentemperatur, kurvatur ochlutning. Av den modellerade ytan
predikterades 35 % som oldmplig (figur 35).

Verifieringen av spigg gjordes pa skottniva och visade att i omraden som pekats ut som
goda och mycket goda forutsattningar sa forekom ocksa spigg i 74 % av fallen. Omvant
sa visade verifieringen att i omraden som pekats ut med 1ag forutsattning for forekomst
sa aterfanns inte heller spiggi 77 % av fallen.
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Spigg MapAUC: 0.87

Forutsattning for
forekomst

- mycket god (38 av 43)

[ god (85 av 123)

lag (56 av 246)

"/ / osiker prediktion

Rumslig modellering baserad pa yngel-
provfiske med sma undervattens-
detonationer (10g) och visuell
inventering av lekomraden 2003,
2005-2009, 2011-2012. Verifiering

har gjorts med yngelprovfiske, totalt
447 stationer. Antal forekomster av
totalt antal inventerade stationer anges
for varje klass inom parentes.

Figur 35. fig A spigg

5.HELCOM UNDERWATER BIOTOPES (HUB)

Bakgrund

Habitatklassificeringssystemet HELCOM Underwater
Biotope and habitat classification (HELCOM HUB)
har utvecklats for att skapa en gemensam forstaelse
for Ostersjons biotoper, habitat och sambhillen.
HELCOM HUB ar baserat pd basta tillgiangliga
biologiska data och har utvecklats i samarbete med
nationella experter frin samtliga Ostersjéldnder.
Naturvardsverket,  ArtDatabanken, Stockholms
universitet, AquaBiota och Alleco Oy med flera har
deltagit i denna process. Genom att anvinda
tiotusentals datapunkter fran havsomradet har man
definierat biotoper baserat pa samhallsstruktur langs
olika miljogradienter. HELCOM HUB é&r ett
hierarkiskt system som utgar fran substrattyp och

definierar 328 undervattensbiotoper och tio biotop-
kompleX. Foto: Anna Engdahl, AquaBiota Water Research

Alnate, Potamogeéton perfoliatus
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Faktaruta HUB (HELCOM Underwater Biotope and habitat classification)

HUB &r ett hierarkiskt klassifikationssystem som féljer det Europeiska habitatklassificeringssystemet EUNIS. P4 den
hogsta nivan aterfinns breda habitat som definieras av miljévariabler som djup och substrat. Dessa habitat delas

sedan in i biotoper beroende pad dominerande organismgrupper eller arter.

Ett utdrag ur HUB visas nedan. P& nivd 1 separeras Ostersjons habitat och biotoper frdn marina dito. Niva 2 delar
habitaten i fotiska och afotiska habitat (i eller utanfor fotisk zon). Niva 3 delar upp habitaten pa substrattyp och niva
4 visar samhallstyp (om habitatet karaktériseras eller inte karaktariseras av vegetation eller epibentisk fauna). Niva 5
ger biotoper karaktdriserade av olika organismgrupper (tex anuella alger eller karlvaxter) och niva 6 &r en finare

indelning av dessa biotoper beroende pa dominerande arter eller artgrupper.

A Baltic
AA Baltic Photic
AA.H Baltic Photic Muddy sediment
AA.H1 Baltic Photic Muddy sediment characterized by vegetation
AA.H1B Baltic Photic Muddy sediment characterized by submerged rooted plants
AA.H1B1 Baltic photic Muddy sediment dominated by pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or

Stuckenia pectianta

Material och metoder

HUB-Klassificering har gjorts for fotisk zon (Klass AA), ner till 30 m djup, baserat pa
dropvideodata. Klassificeringen har foljt HELCOM Underwater Biotope and habitat
classification (2013). Alla dropvideo-punkter har klassificerats till HUB niva 5 eller 6,
dar niva 5 ar artgrupper som epibentiska musslor eller perenna alger och niva 6 ar arter
eller mer specificerade artgrupper, som blamussla eller perenna filamentésa alger (se
faktaruta). Det klassade materialet har sedan modellerats i flera steg med hjilp av
randomForest, som ar en Klassifikationsalgoritm (Breiman 2001, Cutler m fl 2007), och
tillgdngliga miljovariabler. I ett forsta steg aggregerades klasser med fa forekomster till
ndrmast hogre niva, for att fa klasser med tillrackligt manga forekomster for att kunna
modellera dem. [ den férsta modellen anviandes dessa aggregerade klasser. Modellen
utvarderades, och klasser med alltfor lag traffsdkerhet grupperades till en hdgre niva. De
nya nivaerna modellerades och utvirderades pa nytt, varefter proceduren upprepades
ytterligare tva ganger tills klasserna fick rimliga utvarderingsresultat eller inte kunde
grupperas hogre.

Resultat

I den slutliga modellen (figur 36) (Sjofartverkets spridningstillstand 13-03710) ingick
10 Kklasser, varav tva (AA.H1Ci Baltic photic rock and boulders dominated by Fucus spp
samt AA.A1E1 Baltic photic rock and boulders dominated by Mytilidae) modellerades till
niva 6 (tabell 9). Modellen ar inte validerad, och eftersom data inte dr insamlat for denna
typ av biotopklassificering dr resultaten att betrakta som prelimindra. Utvarderingen
visar att endast tva klasser, AA.A1E (Baltic photic rock and bouders dominated by
epibenthic bivalves) och AA.H4U (Baltic photic muddy sediment dominated by no
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macrocommunity) blir tillfredsstdllande (tabell 10). Dessa tre hor ocksa till de
vanligaste klasserna.

Tabell 9. Modellerade HUB-klasser i Sodermanland

Klass Beskrivning

AA.A Baltic photic rock and boulders

AA.A1 Baltic photic rock and boulders characterized by macroscopic epibenthic biotic structures
AA.A1C1 Baltic photicrock and boulders dominated by Fucus spp.

AA.A1E1 Baltic photic rock and boulders dominated by Mytilidae

AA.H Baltic photic muddy sediment

AA.H4U  Baltic photic muddy sediment characterized by no macrocommunity

AA.|l Baltic photic coarse sediment

AA.) Baltic photic sand

AA.M Baltic photic mixed substrate

AA.M1 Baltic photic mixed substrate characterized by macroscopic epibenthic biotic structures

Tabell 10. Utvdrdering av HUB-modelleringen.

— § E 3 d g
< < < < T I - 5 2 2 4
$ ¥ 3 3 2 32 5 3
AA.A 3 4 10 13 0 4 0 16 4 2 0.95
AA.AL 0 27 25 33 0 2 3 21 7 11 0.79
AA.Al1C1 1 11 71 11 1 0 0 18 0 15 045
AA.ALEL 1 23 12 91 0 0 1 8 5 5 0.38
AA.H 0 0 2 0 6 6 2 9 1 0 0.77
AA.H4U 1 0 0 0 3 8 0 40 3 2038
AA.T 1 7 4 7 3 5 1 2 5 3098
AA.J 2 9 9 6 1 34 7 102 10 14 0.47
AA.M 1 9 3 7 1 3 4 20 9 5 0.85
AA.M1 0 6 15 20 0 2 1 33 2 19 0381
0.7 0.72 0.53 0.52 0.6 0.41 0.95 0.65 0.8 0.75

0 4 8 16 Kilometers
J

HUBCLASS
B Aaa
B Ana
[ aaatct
[ ranateEd
B ~aH
I A Hau
A
I A
I Aa
B Aa M1
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Figur 36. Modellerade HUB-klasser

6. NATURVARDEN

Bakgrund

Naturvardesbeddmningen har till storsta delen foljt den metodik som tagits fram inom
SUPERB-projektet (Wikstrom m fl 2013). Det dr en metod for regional kartering av
biologiska virden dar man, baserat pa kriterier fran konventionen for biologisk
mangfald (CBD), varderar habitat och biotoper som kan karteras pa regional skala. Hur
val metoden fungerar beror framforallt pa huruvida tillrackligt manga biotop- och
habitatkartor kan tas fram for studieomradet, samt att datatillgangen tilldter en objektiv
beddmning av vardet for varje biotop och habitat fér de kriterier som satts upp. Idealet
ar att valet av kriterier saval som varderingen gors i samarbete mellan specialister och
forvaltare med god kdnnedom om lokala forhallanden.

Material och metoder

Dropvideodata samt zoobentosdata har klassats till HUB nivd 6 och sedan grupperats
per biotop oaktat substrattyp. Varderingen har baserats pa unikhet/raritet, diversitet,
hot, livstidsviktigt omrade (LVO) samt funktion. Vardena for varje kategori har satts i
samarbete med representanter fran Lansstyrelserna i S6dermanland och Stockholm,
samt Havs- och vattenmyndigheten. Unikhet och diversitet har berdknats fran data.
Varje HUB-klass som motsvaras av nagon predikterad art eller artgrupp har fatt varden
enligt ovan. Vardena ar antingen 0 (inget specifikt varde), 1 (lagre varde) eller 10 (hogt
varde). Vid summeringen antas ett maxvarde pa 10, sa att ingen biotop far ett hogre
varde an 10 i den slutgiltiga klassningen.

I djupintervallet 0-30 m delades punkterna in i tva grupper, eftersom grunda omraden
ar kraftigt 6versamplade. Sedan berdknades ytan av respektive djupintervall och
anvandes for att vikta forekomsten. For fotisk zon ar unikhet/raritet lokalt berdaknat pa
forekomst i radata i forhallande till ytan av respektive djupintervall. Biotoper som
forekommer i mindre dn 0.1 % av ytan rdknas som unika. For afotisk zon &r detta inte
viktat mot yta, utan andelen av biotopen ar bara berdknad pa indata. Ingen av
biotoperna i afotisk zon ar ovanlig. Diversitet dr rdknat som genomsnittligt antal arter
per HUB-klass direkt pa radata, utan viktning. I fotisk zon bedémdes att féorekomst av 5
arter eller mer riaknas som "diverst", medan i afotisk zon kravs det 7. I fotisk zon raknas
biotoper som diversa eller unika om de ar det i nagot av ldnen. Hot ar baserat pa
huruvida HUB-klassen har definierats som hotad av HELCOM. Om biotopen ar hotad pa
nagot substrat har klassen som helhet fatt ett viarde for hot. For funktion har
habitatbildande arter fatt ett virde. Om de dessutom finns med hdgre tackningsgrad har
denna fatt ett hogre viarde, undantaget blamusslor dar dven tackningsgrad pa 250 % fatt
vardet 1 (tabell 11 och 12). Prediktioner av hornsidrv och dlnate ar inkluderade i
naturvirdesbeddmningen dven om modellerna var for svaga for att redovisas separat.

Alla omraden i det sammanslagna lagret for varmvattenlekande piscivorer (rovfiskar)
som pekats ut av minst nagon modell far vardet 10 fér funktion (tabell 13). Eftersom
spigg via trofiska kaskader kan ha en negativ inverkan pa kvaliteten hos livsmiljéer som
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ar viktiga for rekryteringen av rovfiskar (Sieben m fl 2011), har omraden med god

forutsattning for forekomst av spigg fatt vardet -1.
Fran abundansmodellen for arsyngel har enbart den hogsta abundansklassen fatt vardet
1. Stor rovfisk har fatt vardet 1 for omraden med god eller mycket god forutsattning for

forekomst.

Tabell 11. Védrdering av olika modellerade habitat i fotisk zon, 0-30 m

2
£ /s
& &
5 3
£ &
&
S /g s
& s /8
& @ £ <
$F/f §
£& /8 s
£& /5 5 /s
oF /&> S
S /55 g & I3
Fotisk zon S¥ /aF s < 5
GEED
ot oot [t
Dominerat av HUB arter rabitat  [rorigaarter
Inventeringsomrade
Fucus spp. C1 030 Fucus vesiculosus 1 1
Cc1 Fucus vesiculosus >25% 1 10|
C1 Fucus vesiculosus >50% 1 10|
perennial nonfilamentous corticated red algae c2 030 Furcellaria lumbricalis 1
perennial foliose red algae c3 030 Coccotylus/rédblad
perennial filamentous algae C5 030 Rhodomela confervoides 1
filamentous annual algae S1 030 Pylaiella/Ectocarpus
S1 Cladophora glomerata
Chorda filum and/or Halosiphon tomentosus S2 030 Chorda filum
common reed (Phragmites australis) Al  0-30 Phragmites australis 1 h 1
4
pondweed (Potamogeton perfoliatus and/or Stuckenia pectinata Bl 0-30 Stuckenia pectinata 1 1
B1 Stuckenia pectinata >25% 1 10| 10
B1 Potamogeton perfoliatus 1 1 2|
watermilfoil (Myriophyllum spicatum and/or Myriophyllum sibiri B3~ 0-30 Myriophyllum spicatum/slingor 1 1 1 3
Mytilidae El  0-30 Mytilus edulis 1 1
Mytilus edulis >50% 1 1
hydroids (Hydrozoa) Gl 030 Hydroider 0
Tabell 12. Vdrdering av olika modellerade habitat i afotisk zon, 9-108 m
13
& ~
& N
§ /8
5 < ~
/3 S
£9 /8 s
is/§ g
&3 §
A ]
gF /S F
>F /&> S s
&2 /&5 z g
§F /&84 /& g F
afotisk zon S¥ /&8F /T s <
TRy
el hot mot framst
Domi av HUB arter hevitat  [rorigaanter
Inventeringsomrade
Baltic tellin (Macoma baltica) L1 9-108 Macoma balthica 1 1
Mac>500 1 1
sand gaper (Mya arenaria) L4 9-108 Mya arenaria 0|
multiple infaunal bivalve species L9 9-108 sammanvagda prediktioner? 0|
Marenzelleria spp. M3 9-108 Marenzelleria 0|
Marenzelleria>100 0
multiple infaunal polychaete species M5  9-108 sammanvégda prediktioner? 0|
Monoporeia affinis and/or Pontoporeia femorata N1 9-108 Monoporeia affinis 1 1
Monoporeia>100 10 10
Monoporeia affinis and Saduria entomon N1 9-108 Monoporeia affinis + Saduria entomon 0|
Monoporeia>100 + Saduria entomon 0|
P1 9-108 Chironomidae 0|

midge larvae (Chironomidae)
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Tabell 13. Védrdering av olika modellerade fiskarter/grupper

R -
&
¥ /¢
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&f /2 &
& /¥ <
5 /& ¢
&L /§ §
5F& /& &
NG 5 /s
&g /55 § /8 /&
¥ /£ /s /& /F /5
Fisk Ss /&F /T 3 < i
TradTstan
eller hot mot |framst
Modellerade arter habitat rorliga arter
2-8 cm (sand-&Ierstubb, spigg, YOY strdmming 1 1
8-13 cm skarpsill 0
14-28 cm adult stromming 0
>51 cm stora predatorer 1 1
negativ Spigg -1 -1
Piscivoryngel (MMSS) 10| 10| 10| 10
Resultat

Hoga naturvarden pa vegetationsklddda bottnar identifieras framforallt i grunda vikar
och langs strander (figur 37). God eller mycket god forutsittning for forekomst av
blastdng eller borstnate med tickningsgrad om mer dn 25% bidrar till de hogsta
vardena. Algras och kransalger ar exempel pa arter som brukar forknippas med hoga
naturvirden. Dock har inga prediktioner gjorts for dessa och de ar sdledes inte heller
inkluderade i naturvardesbeddmningen.

g

Naturvérden 0-30 m
Vegetationsklddda bottnar

8 16 Kilometers

© AquaBiota Water Research

Figur 37. Naturvdrden vegetationsklddda bottnar 0-30

Pa djupare bottnar blir ganska stora omraden identifierade som intermediart vardefulla,
da forutsattningen for forekomst av bade Ostersjomussla och vitmarla ar god eller
mycket god i stora delar av lanet (figur 38).

68



Marin Modellering i Stockholms Ldn

Naturvirden 2w - . @ . & a
0-30m T BO 1;:_;"2 L@ . = N

| Zoobentos - . .
| - o
K
I
s
B ©

o 1 2 4 Kilometers

Lol
)| ©AquaBiota Water Research

Figur 38. Naturvdrden zoobentos 9-108 m

Viktiga omraden for piscivoryngel forviantas sammanfalla med rekryteringshabitat for
arterna, och dessa far darfor hoga naturviarden. D3 spigg kan paverka livsmiljon for
andra arter negativt via trofiska kaskader far omraden med goda forutsattningar for
spigg ett minusvirde. Omraden med vérdet 9 indikerar konfliktomraden mellan spigg
och piscivoryngel (figur 39).
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Figur 39. Naturvdrden rekryteringshabitat

Naturvarden for pelagisk fisk dr baserade pa smafisk/yngel samt stora predatorer, da
dessa klasser representerar viktiga viarden. Da de ingdende modelleringarna som hogst
har fatt vardet 1 blir det hogsta sammantagna naturvardet 2 (figur 40).

69



AquaBiota Report 2013:10

©AquaBiota Water Research

Figur 40. Naturvdrden pelagisk fisk

7. DISKUSSION

Modelleringarna av bottenlevande djur pa djupare bottnar ar inte heltickande da
datamangden inte var tillracklig. De provtagningshugg som finns i de inre delarna var i
stor utstrackning alltfér gamla for att kunna anvdndas i modelleringen av nutida
forhéllanden. Aven i norra delarna av Stockholms lan ir provtagningen alltfor gles i
forhallande till de gradienter som styr utbredningen av manga arter. Kompletterande
undersokningar i form av provtagningshugg, antingen enligt miljévervakningsstandard
eller forenklade hugg dar abundanser raknas direkt i falt, i de inre och norra delarna av
lanet skulle kunna mojliggéra en heltickande modellering av zoobentos. En viktig
parameter som vi i dagsldget saknar heltickande information om &r férekomsten av
syrefria bottnar. Syrebrist vid botten kan antas ha stor paverkan pa utbredningen av
flertalet bottenlevande arter.

For att fa fram heltickande prediktioner for ett omrade maste alla miljovariabler som
inkluderas i modellen ocksa ticka hela omradet. Siktdjupet, vilket dr en variabel som
paverkar vegetationens djuputbredning, ar darfor inte inkluderat som miljovariabel i
modelleringarna av arter och artgrupper pa vegetationsklddda bottnar, da ingen av
kartorna var heltackande.

Nar detta projekt paborjades var inte klassificeringssystemet for HUB (HELCOM
Underwater Biotope and habitat classification) fardigutvecklat. Darfor ar inte heller det
data som anvants for HUB-klassificeringen egentligen insamlat for detta &ndamal. Det
gor ovanliga biotoper svara att modellera eftersom de forekommer i alltfor liten
utstrackning i data. Nu ndr Klassificeringssystemet ar fardigt kunde en storre
anstrangning goras for att specifikt kartera HUB, med fokus pa ovanliga och/eller hotade
biotoper. En faltverifiering av ovanliga biotoper bor ocksa goras efter modelleringen
eftersom dessa inte undersoks tillrackligt val genom slumpmassigt spridda stationer.
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Naturviardesbedomningarna bygger pa HUB-klassificeringen, vilket gor att ovanligare
biotoper saknas dven i denna analys. Biotoper som forekommer i data, men inte i
tillracklig mangd for att vara majligt att modellera, ar till exempel algras och olika arter
av Kkransalger. Denna brist paverkar givetvis slutresultatet eftersom biotoperna
dessutom dr skyddsvarda. Den predikterade ytan for forekomst av en viss biotop bor
ocksa fa en storre tyngd i bedomningen. Sarskilt for djupare bottnar far stora omraden
hoga naturvirden pa grund av att forutsittningen for forekomst av vitmarla ar
forhallandevis god. Aven sammanvigningen av de olika naturvirdena kan diskuteras.
Enligt radande metodik d4r maxvardet satt till 10, vilket kommer att innefatta storre och
storre omraden ju flera biotoper eller habitat som kan inkluderas i analysen. Detta &r ju
rimligt i bemarkelsen att fler naturviarden inkluderas, men om en mycket stor del av
kustvattnen pekas ut fér hdga naturvarden minskar mojligheten att skydda de viktigaste
omradena och att prioritera i forvaltningen. For nirvarande finns ingen nationell
standard for hur marina naturviarden skall definieras och karteras. Havs och
Vattenmyndigheten tog initiativ till en forstudie 2012 (Schreiber m fl 2013) som
sammanstillde de ansatser som gjorts till dess. Detta arbete har inte foljts upp av ett
projekt som faststiller principerna for svensk marin naturvardeskartering dnnu, vilket
vi ser ett behov av.

Da olika miljovariabler far olika stor betydelse beroende pa vilken skala man anvander,
sa kan lokala modeller, och darmed prediktioner, komma att skilja sig fran regionala. Da
Stockholms lan ar stort och flera miljévariabler spanner dver stora gradienter kan lokal
variation komma att fd minskad betydelse i forhadllande till regionala monster. Ett
exempel ar modellerna for blastang, dar vagexponering brukar bidra signifikant pa lokal
skala I Stockholm far dock vdgexponeringen sa liten variabelbetydelse att den inte
anvands i modellen. Detta ar helt i linje med tidigare studier (Nystrém Sandman m fl
2012), dar vagexponeringens betydelse visat sig minska med oOkat storlek pa
studieomradet. Utifran befintliga data borde det vara majligt att reda ut vilken skala som
bor anvandas for att produkterna skall bli s anviandbara som mdjligt i férvaltningen.
Detta skulle stirka modelleringen samt ge information om hur omraden bor delas upp.
Denna forbattringspotential har nyligen identifierats och kunde darfér inte angripas
inom ramen for MMSS.
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BILAGA 1

Vegetation

Fria att sprida ur sekretessynpunkt enligt tillstand frdn Sjéfartsverket (beteckning 13-03482)

Latinskt namn
Myriophyllum spp
Mytilus edulis
Mytilus edulis
Fucus vesiculosus
Fucus vesiculosus
Fucus vesiculosus
Stuckenia pectinata
Stuckenia pectinata

Cladophora spp

Furcellaria lumbricalis
Mysis relicta
Coccotylus

Chorda filum
Beggiatoa
Pylaiella/Ectocarpus
Phragmites australis

Zoobentos

Svenskt namn
Axslinga
Blamussla
Blamussla
Blastang

Blastang

Blastang
Borstnate
Borstnate
Fintradiga epifyter
Fintradiga rodalger
Fintradiga rodalger
Gronslickar
Hydroider

Krakel

Pungraka

Rodblad

Sudare
Svavelbakterier
Tradslickar

Vass

Tackningsgrad
>0%
>0%
>50%
>0%
>25%
>50%
>0%
>25%
>0%
>0%
>25%
>0%
>0%
>0%
>0%
>0%
>0%
>0%
>0%
>0%

fil (bilaga 2)
AgB_MMSS_AB_Myriophyllum
AgB_MMSS_AB_Mytilus
AgB_MMSS_AB_Mytilus50
AqB_MMSS_AB_Fucus
AqB_MMSS_AB_Fucus25
AgB_MMSS_AB_Fucus50
AqB_MMSS_AB_S_pectinata
AgB_MMSS_AB_S_pectinata25
AqB_MMSS_AB_Fintr_epifyter
AgB_MMSS_AB_Fintr_rodalger
AgB_MMSS_AB_Fintr_rodalger25
AgB_MMSS_AB_Cladophora
AgB_MMSS_AB_Hydroider
AqB_MMSS_AB_Furcellaria
AqB_MMSS_AB_Mysis
AgB_MMSS_AB_Coccotylus
AgB_MMSS_AB_Chorda
AgB_MMSS_AB_Beggiatoa
AgB_MMSS_AB_Pylaiella
AqB_MMSS_AB_Phragmites

Fria att sprida ur sekretessynpunkt enligt tillstand fran Sjofartsverket (beteckning 13-03482)

Latinskt namn
Bylgides sarsi
Chironomidae
Corophium volutator
Gammarus
Halicryptus spinulosus
Halicryptus spinulosus
Hediste diversicolor

Hydrobia/Potamopyrgus

antipodarum
Jaera albifrons
Macoma balthica
Macoma balthica
Marenzelleria
Marenzelleria
Monoporeia affinis
Monoporeia affinis
Mya arenaria
Pontoporeia femorata
Pygospio elegans
Saduria entomon
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Svenskt namn

Fjadermygglarver
Slammarla
Tangmarlor
Korvmask
Korvmask
Rovborstmask

Tusensnackor

Jaeragrasugga
Ostersjémussla
Ostersjomussla

Vitmarla
Vitmarla
Sandmussla

Skorv
BQl

Antal/m2
>0

>0

>0

>0

>0

>50

>0

>0

>0
>0
> 500
>0
> 100
>0
> 100
>0
>0
>0
>0

fil (bilaga 2)
AgB_MMSS_AB_Bylgides
AgB_MMSS_AB_Chironomidae
AgB_MMSS_AB_Corophium
AgqB_MMSS_AB_Gammarus
AgB_MMSS_AB_Halicryptus
AgB_MMSS_AB_Halicryptus50
AgB_MMSS_AB_Hediste

AgB_MMSS_AB_Hydrobia

AqB_MMSS_AB_Jaera
AqB_MMSS_AB_Macoma
AgB_MMSS_AB_Macoma500
AgB_MMSS_AB_Marenzelleria
AgB_MMSS_AB_Marenzellerial00
AgB_MMSS_AB_Monoporeia
AqB_MMSS_AB_Monoporeial00
AqB_MMSS_AB_Mya
AgB_MMSS_AB_Pontoporeia
AqB_MMSS_AB_Pygospio
AgB_MMSS_AB_Saduria
AgB_MMSS_AB_BQI



Pelagisk fisk
Fria att sprida ur sekretessynpunkt. Baserad pd djupinformation med spridnings-
tillstand: Sjéfartsverkets beteckning 13-02473

Storleksklass Fisk fil (bilaga 2)

2-8cm Spigg, YOY AgB_MMSS_AB_spigg_yoy
8-13cm Skarpsill AgB_MMSS_AB_skarpsill
14-28 cm Stromming AgB_MMSS_AB_stromming
>51cm Rovfiskar AgB_MMSS_AB_rov51cm

Kustnara fisk
Fria att sprida ur sekretessynpunkt. Baserad pd djupinformation med spridnings-
tillstand: Sjéfartsverkets beteckning 13-02473

Rovfisk AgB_MMSS_AB_yngel_kust
Spigg AqB_MMSS_AB_spigg_kust

HUB

Fri att sprida ur sekretessynpunkt enligt tillstand fran Sj6fartsverket (beteckning 13-
03710)

H.ELCOM Underwater AqB_MMSS_AB_HUB

Biotopes

Naturvarden

Fria att sprida ur sekretessynpunkt. Baserat pd modeller med spridningstillstdnd
fran Sjofartsverket (beteckning 13-03482)

Vegetation AgB_MMSS_AB_NV_vegetation
Zoobentos AgB_MMSS_AB_NV_zoobentos
Pelagisk fisk AqB_MMSS_AB_NV_pelfisk

Kustnara fisk AgB_MMSS_AB_NV_yngel_kust
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15 30 60 Kilometers
J

Slingor
Myriophyllum spp

Forutsattning for forekomst
I ycket god (26 av 130)

[ god (10 av 89)

lag (9 av 693)

7/// osaker prediktion

MapAUC: 0.803

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersskning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
‘stationer anges for varje klass inom parentes.
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WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Blamussla
Mytilus edulis

Forutsattning for forekomst
I mycket god (167 av 214)

[0 god (93 av 177)

lag (51 av 521)

% osaker prediktion

MapAUC: 0.830

pa
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

K2 AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Blamussla
Mytilus edulis
Forutsattning for
tackningsgrad >50%

I mycket god (62 av 108)

[0 god (17 av 108)

 lag (13 av 696)

7/ osaker prediktion

MapAUC: 0.863

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersdkning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

K AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

15 30 60 Kilometers
L 1 | 1 L 1 |

Blastang
Fucus vesiculosus
Forutsattning for forekomst
- mycket god (95 av 127)

[ god (92 av 160)
lag (69 av 625)

7/ osaker prediktion

MapAUC: 0.750

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersdkning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

K AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Blastang
Fucus vesiculosus
Forutsattning for
tackningsgrad >25%

I ycket god (81 av 146)
[ god (44 av 105)

lag (52 av 661)

7/// osaker prediktion

MapAUC: 0.759

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersskning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
‘stationer anges for varje klass inom parentes.
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Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Blastang

Fucus vesiculosus
Forutsattning for
tackningsgrad >50%
- mycket god (77 av 157)

[ god (27 av 100)
lag (43 av 655)

7/// osaker prediktion

MapAUC: 0.768

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersskning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
‘stationer anges for varje klass inom parentes.

4AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Borstnate
Stuckenia pectinata
Forutsattning for forekomst
- mycket god (47 av 83)

[ god (33 av 118)

lag (37 av 709)
% osaker prediktion

MapAUC: 0.765

Rumslig modeliering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 910 stationer.
Antal av totalt antal i

stationer anges for varje klass inom parentes.

AqguaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Borstnate
Stuckenia pectinata
Forutséattning for
tackningsgrad >25%
I ket god (20 av 77)

[ god (11 av 103)

lag (12 av 732)
///A osaker prediktion

MapAUC: 0.712

Rumslig modeliering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal av totalt antal i

stationer anges for varje klass inom parentes.

AqguaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Fintradiga epifyter

Forutsattning for forekomst
- mycket god (54 av 89)

[ god(63av171)

lag (65 av 652)
///A osaker prediktion

MapAUC: 0.811

Rumslig modeliering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal av totalt antal i

stationer anges for varje klass inom parentes.

4 AguaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Fintradiga rodalger

Forutsattning for forekomst
I vycket god (60 av 94)

[ god (53 av 128)
' lag (15 av 690)

% osaker prediktion

MapAUC: 0.899

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal av totalt antal i

stationer anges for varje klass inom parentes.

k2 AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Fintradiga rodalger

Forutsattning for
tackningsgrad >25%

- mycket god (34 av 100)

[ god (9 av 84)

 lag (9 av 728)

7/ osaker prediktion

MapAUC: 0.857

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersdkning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

K AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

30 60Kilometers
| 1 1 1 |

Gronslickar
Cladophora spp
Forutsattning for forekomst
77 mycket god (36 av 95)
© god(19.av99)

lag (29 av 718)

///A osaker prediktion

MapAUC: 0.768

Rumslig modeliering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal av totalt antal i

stationer anges for varje klass inom parentes.

AqguaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Hydroider

Forutsattning for forekomst
I mycket god (86 av 123)

[0 god (29 av 179)
lag (23 av 610)

7/ osaker prediktion

MapAUC: 0.896

Rumslig modellering baserad pé inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Krékel

Furcellaria lumbricalis

Forutsattning for forekomst
I vycket god (27 av 60)

[ god (17 av 93)

~ lag(8av759)
///A osaker prediktion

MapAUC: 0.892

Rumslig modeliering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal av totalt antal i
stationer anges for varje klass inom parentes.

4AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers

Pungréaka

Mysis relicta

Forutsattning for forekomst
I mycket god (106 av 158)

[0 god (46 av 144)
lag (35 av 610)

7/// osaker prediktion

MapAUC: 0.877

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

k2 AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Rédblad

Coccotylus

Forutsattning for forekomst
I vycket god (38 av 85)
[ god (20 av 124)

lag (12 av 703)

% osaker prediktion

MapAUC: 0.869

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal av totalt antal i

stationer anges for varje klass inom parentes.

AquaBiota

WATER RESEARCH
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60 Kilometers

Sudare
Chorda filum

Forutsattning for forekomst
- mycket god (10 av 30)

[ god (45 av 156)
lag (23 av 726)

% osaker prediktion

MapAUC: 0.760

Rumslig modeliering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal av totalt antal i

stationer anges for varje klass inom parentes.

AquaBiota

WATER RESEARCH
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Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Svavelbakterier
Beggiatoa

Forutsattning for forekomst
I ket god (21 av 68)
[ god(3av37)
~ lag (5av 807)

% osaker prediktion

MapAUC: 0.959

Rumslig modeliering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal av totalt antal i

stationer anges for varje klass inom parentes.

AqguaBiota

WATER RESEARCH
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15 30 60 Kilometers
L 1 | 1 L 1 |

Tradslickar
Pylaiella/Ectocarpus

Forutsattning for forekomst
- mycket god (72 av 128)

[ god (43 av 137)

lag (43 av 647)
7/// osaker prediktion

MapAUC: 0.703

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

,AgquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

60 Kilometers
|

Vass
Phragmites australis

Forutsattning for forekomst
I ket god (20 av 90)

[ god (10 av 62)

lag (3 av 760)
///A osaker prediktion

MapAUC: 0.875

Rumslig modeliering baserad pa inventeringsdata
fran dropvideoundersokning om 912 stationer.
Antal av totalt antal i

stationer anges for varje klass inom parentes.

AqguaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Bylgides sarsi

Forutsattning for forekomst
- mycket god (44 av 60)

[ god (25 av 46)

lag (30 av 117)
% oséaker prediktion

MapAUC: 0.77

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sédermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

K= AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Chironomidae
Fjadermygglarver

Forutsattning for forekomst
- mycket god (9 av 12)
[ god (14 av 35)
~ lag (4av 176)

'///A oséker prediktion

MapAUC: 0.94

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Corophium volutator
Slammarla

Forutsattning for forekomst
- mycket god (17 av 24)
[ god (5av 26)
. lag(5av173)

W oséker prediktion

MapAUC: 0.92

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermanland.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

k2 AquaBiota

WATER AESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Gammarus
Tangmérlor

Forutsattning for forekomst
I rycket god (17 av 23)

[ god B av 33)

' lag (5 av 167)
% osaker prediktion

MapAUC: 0.93

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sédermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

k2 AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Halicryptus spinulosus
Korvmask

Forutsattning for forekomst
- mycket god (65 av 75)

[ god (43 av 56)

lag (26 av 92)

7/// oséaker prediktion

MapAUC: 0.85

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

ks AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Halicryptus spinulosus
>50 ind/m?

Korvmask

Forutsattning for forekomst
- mycket god (16 av 37)

[ god (18 av 47)

lag (13 av 139)

% osaker prediktion

MapAUC: 0.79

Rumslig modeliering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje kiass inom parentes.

,AgquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Hediste diversicolor
Rovborstmask

Forutsattning for forekomst
I rycket god (16 av 21)
[ god (7 av 29)

~ lag(3av173)

7/, osaker prediktion

MapAUC: 0.94

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

K AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 1 | 1 1 1 |

Hydrobia/
Potamopyrgus
antipodarum
Tusensnackor

Forutsattning for forekomst
- mycket god (26 av 29)

[ god (31 av 53)

lag (14 av 141)
% osaker prediktion

MapAUC: 0.91

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sédermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

k= AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Jaera albifrons
Jaeragrasugga

Forutsattning for forekomst
- mycket god (5 av 7)

[ god (15 av 36)

lag (5 av 180)
% oséaker prediktion

MapAUC: 0.94

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal av totalt antal

stationer anges for varje klass inom parentes.

AguaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Macoma balthica
Ostersjomussla

Forutsattning for forekomst
I ycket god (99 av 100)

[ god (78 av 80)

lag (20 av 43)

7/// osaker prediktion

MapAUC: 0.93

Rumslig modeliering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

K AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Macoma balthica
>500 ind/m?

Ostersjsmussla

Forutsattning for forekomst
I rycket god (54 av 63)

[ god (21 av 36)

lag (23 av 124)
% osaker prediktion

MapAUC: 0.87

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sédermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

k2 AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Marenzelleria

Forutsattning for forekomst
I rycket god (51 av 55)

[ god (71 av 84)

lag (52 av 84)

///A oséaker prediktion

MapAUC: 0.79

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sedermaniand.
Antal av totalt antal

stationer anges for varje klass inom parentes.

b A\QuaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Marenzelleria

Forutsattning for forekomst
I mycket god (35 av 46)

[ god (31 av 65)

ag (36 av 112)
7/, osaker prediktion

MapAUC: 0.73

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sedermaniand.
Antal av totalt antal

stationer anges for varje klass inom parentes.

K AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Monoporeia affinis
Vitmarla

Forutsattning for forekomst
I rycket god (80 av 84)

[ god (48 av 61)

lag (29 av 78)

7/, osaker prediktion

MapAUC: 0.87

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sedermaniand.
Antal av totalt antal

stationer anges for varje klass inom parentes.

K AquaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Monoporeia affinis
>100 ind/m?
Vitmarla

Forutsattning for forekomst
I rycket god (34 av 55)

[ god (26 av 55)

lag (25 av 113)
///A oséaker prediktion

MapAUC: 0.76

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sedermaniand.
Antal av totalt antal

stationer anges for varje klass inom parentes.

b A\QuaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Mya arenaria
Sandmussla
Forutsattning for forekomst
I rycket god (10 av 24)
[ god (4 av 18)

~ lag (1av 181)

V//A oséker prediktion

MapAUC: 0.95

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

e AquaBiota

WATER RESEARCH
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Mya arenaria
Sandmussla
Forutsattning for forekomst
I rycket god (10 av 24)
[ god (4 av 18)

~ lag (1av 181)

V//A oséker prediktion

MapAUC: 0.95

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje klass inom parentes.

e AquaBiota

WATER RESEARCH

0 15 30 60Kilometers
L 1 1 1 | 1 1 1 |
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Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers

Pontoporeia femorata

Forutsattning for forekomst
I ycket god (31 av 39)

[ god (19 av 40)

lag (11 av 144)

% osaker prediktion

MapAUC: 0.88

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer anges for varje kiass inom parentes.

AguaBiota

WATER RESEARCH
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125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Pygospio elegans

Forutsattning for forekomst
I mycket god (10 av 17)

[ god (20 av 42)

lag (9 av 164)

% oséaker prediktion

MapAUC: 0.87

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sodermaniand.
Antal av totalt antal

stationer anges for varje klass inom parentes.

AguaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

125 25 50 Kilometers
1 1 | 1 1 1 |

Saduria entomon
Skorv

Forutsattning for forekomst
I mycket god (30 av 42)

[ god (25 av 56)

lag (23 av 125)

///A oséaker prediktion

MapAUC: 0.81

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer i Stockholm och Sedermaniand.
Antal av totalt antal

stationer anges for varje klass inom parentes.

w AquaBiota

WATER RESEARCH
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25 50 Kilometers
1 | 1 1 1 |

. 47-56

Bl 33-47
o 33

W oséaker prediktion
#=064

Rumslig modellering baserad pa huggdata fran
223 stationer | Stockholm och Sodermaniand.

k= AquaBiota

WATER RESEARCH




Marin Modellering i Stockholms Ladn

Fisk 2-8 cm
(spigg+yoy)
I 1116000-3555000
[ 730000-1116000
317000-501000
77 501000-730000
I 24000-317000

Forklarad varians: 59.7%
=0.572
NRMSE=0.1563

Rumslig modellering baserad pa
data fran ekolodning.

e AQuaBiota

WATER RESEARCH

0 5 10 20 Kilometers
I B |
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Fisk 8-13 cm

(skarpsill)

I 137000-675000

[ 102000-137000
74000-102000

[ 48000-74000

I 048000

| Forklarad varians: 59.9%
=0.578
NRMSE=0.098

Rumslig modellering baserad pa
data fran ekolodning.

A=A

WATER RESEARCH

20
Lo bl

0 5 10

uaBiota B T

Kilometers
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Marin Modellering i Stockholms Ladn

Fisk 14-28 cm
(stromming)

I 102000-813000
[ 73000-102000

45000-73000
[ 22000-45000

I 722000

5| Forklarad varians: 50.4%
r’=0.478
NRMSE=0.124

Rumslig modellering baserad pa
data fran ekolodning.

k. AquaBiota

WATER RESEARCH

0 5 10 20 Kilometers
I Y |
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Fisk >51 cm

Forutséattning for
forekomst

- mycket god

god

.
Forklarad varians: 23.8%

r’=0.478
-] AUC=0.788

Rumslig modellering baserad pa
data fran ekolodning.

K AquaBiota

WATER RESEARCH

0 5 10 20 Kilometers
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Marin Modellering i Stockholms Ladn

[ rychetgod (38 av 43)

B ood (85av 123)

| lag(s6av246)

°// / osaker predktion

Rumslig modeliering baserad pd yngel-

proviiske med sm3 undervattens-

detonationer (10g) och visuell

inventering av lekomraden 2003,

2005-2009, 2011-2012. Verifering
gelproviske, totalt

0 10 20 40 Kilometers &%”::u.mmm“

| for varje kiass inom parentes.

K AquaBiota
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Yngel piscivorer
antal modeller
0
.
&
I -
&

Prevalence: 0.57.

Antal forekomster av totalt antal
inventerade stationer.
Omodeller: 38 av 79
14 modeller: 110 av 148
Rumsiig modellering baserad pa
yngelprovfiske med smé under-
vattensdetonationer (10g) och
visuell inventering av lekomraden
. 2005-2009, 2011-2012.
Verifiering har giorts med yngel-
provfiske, totalt 218 stationer.

AguaBiota

WATER RESEARCH

0 10 20 40 Kilometers
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Marin Modellering i Stockholms Ladn

Naturvdrden 0-30 m
Vegetationskladda bottnar

0 5 10 20 Kilometers
Lev e beaald © AquaBiota Water Research
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Naturvdrden 9-108 m
zoobentos
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Marin Modellering i Stockholms Ldn

Naturvirden
Pelagisk fisk

20 Kilometers - 1

© AquaBiota Water Research
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20 Kilometers

AquaBiota Water Research

Naturvarden
Yngelomraden

-
— I
— I
.
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BILAGA 2

GIS-filer enligt lista i bilaga 1.

BILAGA 3

GIS-filer belagda med sekretess

Mapp
HEMLIG

HEMLIG

HEMLIG
HEMLIG

fil
hagb_ab_aspec

hagb_ab_curv

hagb_ab_depth
hagb_ab_slope

format
raster

raster

raster
raster

upplosning (m)
10

10

10
10

innehall

Lutningsriktning i 10 m upplosning
baserat pa djup i 10 m

Kurvatur i 10 m uppldsning baserat
pa djup i 10 m. Kurvaturen beskriver
hur djupet i varje punkt i kartan
forhaller sig till medeldjupet i en ruta
p& 300*300m

Djupinterpolation i 10 m upplosning
Lutning i 10 m uppldsning baserat pa

djupi 10 m
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