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Sammanfattning

Kunskap om de marina habitatens forekomst och utbredning efterfrigas idag av ménga aktorer.
Under 2000-talet har efterfragan okat i takt med att arbetet med att véirna om havsmiljon fétt
tydlig prioritet genom nationella och internationella ataganden. For 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 pa nationell
och internationell niva &r kartor 6ver den marina miljon av stor vikt for planering,
skyddsatgirder och forvaltning. Syftet med detta projekt har darfor varit att ta fram en helt ny
typ av underlag for planering av Véasternorrlands 1dns marina omrade. Den totala arean av det

marina omradet dr ca 5092 km?.

Inom projektet har heltdckande kartor 6ver bottenlevande alger och vixter, blamusslor samt
mjukbottenfauna tagits fram med hjilp av rumslig modellering. Principerna for rumslig
modellering beskrivs i rapporten. Biologiska data (kalibreringsdata) har samlats in med hjalp av
dropvideo samt sammanstillts fran tidigare genomforda undersokningar. Heltdckande kartor
har tagits fram for prediktorvariablerna djup och olika djupderivat, salthalt, vigexponering,
bottensubstrat, samt for ett antal antropogena péverkansfaktorer. Kvaliteten hos det framtagna

djupskiktet, samt artkartorna, har utvéirderats.

Sammanlagt presenteras sannolikhetskartor for bldmussla, tio arter eller artgrupper av alger, sex
arter eller artgrupper av kérlvaxter samt fem arter eller artgrupper av mjukbottenfauna. Av
dessa har samtliga varit mojliga att externvalidera med hjilp av oberoende data med undantag
av tva arter. Stor vikt har lagts vid kvalitetsgranskning av samtliga prediktioner. For manga av
arterna och artgrupperna har prediktioner tagits fram for olika tickningsgrader. Samtliga
modelleringsresultat som presenteras i rapporten ar av god eller utmarkt kvalitet.

Utover modellering av arter och artgrupper har potentiella marina naturviardesomraden
identifierats och avgrinsats. Med potentiella marina naturvirdesomraden avses storre
sammanhéngande omraden dér rétt forutsittningar for habitatbyggande arter finns. Tre
strukturbildande arter eller artgrupper har identifierats som potentiella naturvardestyper:
blamussla (Mytilus edulis), tang (Fucus vesiculosus, Fucus radicans), samt hoga karlvaxter.
Resonemanget bygger pé att strukturen i sig skapar forutséttningar for andra arter. Storre

sammanhéngande omraden har avgrinsats och dérefter klassats efter sin storlek i forhallande



till 6vriga omraden av samma naturvérdestyp. Klassningen har gjorts pa en femgradig skala och
stora omraden anses mer vardefulla 4n sma.

De potentiella naturvirdesomradena for bldmussla forekommer framst pa exponerade bottnar i
lanets sddra och mellersta delar. De storsta omradena ar berdknade att finnas ute pa Vinta litets
grund, dster om Bramon samt pd kattgrundet och hundgrundet. Mdnstret beror troligen pa
tillgéng till botten med lampligt véxtdjup i dessa omrdden samt den lidgre salthalten i ldnets

norra delar.

For blastang &r de potentiella naturvirdesomradena koncentrerade till skdrgardsomradet kring
Ulvdarna, Avikebukten samt linets sydligaste delar. For kiirlvixter beridknas de storsta
potentiella naturvardesomradena i skyddade miljoer i ldnets mellan- och innerskérgéardar. De
storsta omradena berdknas att finnas innanfor Jarn i Furuskédrssundet, i Bjorkofjérden samt i
linets norra delar utanfor Idbyn, i inloppet till Avikfjirden samt i vikarna innanfdr Allén och

Klubben.

De potentiella marina naturvirdesomrédena utgor ett viktigt underlag for att ta fram en
lanstdckande marin naturvardeskarta. For att na dit behover de potentiella naturvirdesomradena
kompletteras med andra vérden, t.ex. omrdden med hoga vérden for fisk och fagel. Med hjilp
av biologiska/ekologiska kriterier bor en samlad bedomning goras for nirliggande och
overlagrande omraden. Denna bor kompletteras med information om paverkansfaktorer i och
kring omradet. Beroende pé hur mycket data som finns tillgingliga kan bedémningen behdva
kompletteras med besok i filt. Resultatet blir ett eller flera avgransade, naturvéirdesklassade och
beskrivna marina viardekédrnor. Metodiken for detta kommer att utvecklas vidare i uppfoljande
projekt om identifiering, avgransning, beskrivning och klassning av marina naturvirdesobjekt i

andra lan.

Aven for drendehantering pa nationell och internationell nivé krivs att modelleringar gors med
hog rumslig upplosning. Detta dels for att en hogupplost modellering kravs for att dven
storskaliga kartunderlag ska erhallas med tillrackligt hog kvalitet, dels for att en god upplosning
som regel behdvs for att hantera marina skydds- och forvaltningsatgérder dven pa denna niva.
Exempel pa sddana atgérder dr planering for vindkraftsetablering och sarbarhetsanalyser av
t.ex. oljeutsldpp eller fiskemetoder. Prediktioner kan dven anvidndas som underlag for bade
integrerad (sektorovergripande) och sektorsspecifik kust- och skirgardsplanering. Modellerade
kartunderlag over arter eller habitat utgdr virdefulla underlag vid utvecklande av t.ex. marina
klassifikationssystem som EUNIS och vid uppdatering av HELCOM:s rodlista dver marina och
kustnéra biotoper. Prediktioner dr 4ven anvéndbara vid bedomningar av hur vanlig eller

representativ en art eller ett habitat dr pé olika skalnivaer, vilket behdvs vid utvérdering av
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nétverk av marint viardefulla och skyddade omrdden som Natura 2000, HELCOM Baltic Sea
Protected Areas och OSPAR Marine Protected Areas, samt vid 6versyn av riksintressen for
naturvard. Hoguppldsta kartunderlag dr anvéndbara f6r rumslig planering med hjélp av

mjukvaror som MARXAN och liknande.

Inom projektet har dven forekomst av Natura 2000 naturtypen Rev (1170) karterats utifran
hégupplost batymetri och SGUs kartering av marin geologi. Sammanlagt har 362 potentiella
rev, dir grundaste punkten l&g inom djupintervallet 0-30 m, pekats ut. Dessa har 6verlagrats
med de modellerade artkartorna och utifran det har férvintade artsammanséttningar i
revhabitaten beskrivits. I de fall inventeringsdata funnits tillgéngligt i revomradena har denna
jamforts med artbeskrivningarna baserade pa modelleringen. Utifran denna analys har 50 rev
pekats ut som potentiellt skyddsvarda. Pa fyra av dessa fanns inventeringsdata att tillga, vilka
ocksa bekriftade forekomst av de arter revutsokningen baserades pa. De overifierade reven bor

undersokas innan de slutgiltigt foreslas marint skydd.

Sammanfattningsvis dr de nya kartunderlagen 6ver Vésternorrlands l4ns marina miljo som tagits
fram i detta projekt ett viktigt steg pa viagen for en hallbar kustzonsforvaltning for ldnet och pa

sikt d&ven pa nationell och internationell niva.

Summary

Knowledge about the prevalence and distribution of marine habitats is nowadays frequently
requested. In the last decade, the demand for such knowledge has increased as the efforts to
protect the marine environment have been given clear priority through national and international
commitments. County- and Municipality Administrative Boards need more information about
the marine environment for their regional and local coastal planning. Such information is also
important for supervision and decision making in pursuant with the Swedish Environmental
Code. The intention of this project has been to develop a completely new type of material for
future planning of the marine area of Vésternorrland County. The total marine area is

approximately 5080 km®.

Within the project comprehensive maps of benthic algae and plants, blue mussels and soft
bottom fauna has been developed using spatial modeling. The principles of spatial modeling are
described in the report. Biological data (calibration data) were collected using dropvideo and
compiled from previously conducted studies. Maps have been developed for predictor variables

such as depth and various depth derivatives, salinity, wave exposure, substrate, and for a



number of anthropogenic influences. The quality of the resultant depth grid, and species

distribution maps, has been evaluated.

Probability maps for blue mussels, ten species or species groups of algae, six species or groups
of species of vascular plants and five species or species groups of the soft bottom fauna are
presented. All maps, except for two, were externally validated using independent data that was
not used to build the models. Great emphasis has been placed on quality control of all
predictions. For many of the species and species groups predictions have been developed for
several coverage rates. All modeling results presented in this report are of good or excellent
quality. In addition to modeling of species and species groups potential areas with high marine
nature values have been identified and defined. Three structure-forming species or species
groups have been identified as potential natural value types: blue mussels (Mytilus edulis),
wrack (Fucus vesiculosus, Fucus radicans), and high vascular plants. The reasoning is based on
that the structure itself creates conditions for other species. Large, contiguous areas have been
defined and subsequently classified according to their size relative to other areas of the same
nature value type. The classification was made on a five-point scale, and large areas are
considered more valuable than small ones. The potential nature value areas of blue mussels
occur mainly on exposed bottoms of the county's southern and central parts. The largest areas
are estimated to be on Vinta litet grund, east of Brdamén and the Kattgrundet and Hundgrundret.

The pattern is probably due to salinity and bottom topography.

For bladder wrack, the potential nature value areas are concentrated in the county's
southernmost part, Avikebukten and the archipelago area surrounding Ulvéarna. The largest
potential nature value areas for vascular plants are estimated in protected environments in the
county's middle and inner archipelago. The main areas are expected to be located inside of Jirn
in Furuskdrssundet, in Bjorkofjdrden and the county's northern parts outside /dbyn, in the

entrance to the Avikfjcirden and within the bays inside of A/l[6n and Klubben.

The potential marine nature value areas are an important basis for developing a county-wide
marine nature value map. To achieve this, the potential nature value areas need to be
supplemented by other values, e.g. terrestrial values such as bird and seal sanctuaries. With the
help of biological/ecological criteria, an overall assessment should be made for adjacent and
overlapping regions. This should be supplemented with information about influencing factors in
and around the area. Depending on how much data is available, the assessment can be
supplemented with visits to the field. The result is one or several separate, nature classified and

described marine value cores. The methodology for this will be further elaborated in upcoming



projects on the identification, definition, description and classification of marine nature objects

in other counties.

Even for case management at national and international level high spatial resolution is crucial
for modeling. This is partly because a high-resolution modeling is required to obtained
sufficient quality even for large-scale maps, and partly because a good resolution is generally
necessary for marine protection and management measures also at this level. Examples of such
measures are planning wind power establishments and vulnerability assessments of e.g. oil
spills or fishing methods. Predictions can also be used as a basis for both integrated
(multisectoral) and sector-specific coastal and archipelago planning. Modeled maps of species
or habitat distributions are valuable input for the development of e.g. marine classification
systems such as EUNIS and when updating the HELCOM Red List of marine and coastal
biotopes. Predictions are also useful when assessing how common or representative a species or
habitat are on different scale levels, which are needed to evaluate the network of marine
protected areas, such as Natura 2000, HELCOM Baltic Sea Protected Areas and OSPAR Marine
Protected Areas, and the assessment of national interest for nature conservation. High-resolution

maps are useful for spatial planning with the help of software such as MARXAN and suchlike.

Within the project, the presence of Natura 2000 habitat type Reef (1170) has been mapped by
using high-resolution bathymetry and SGU mapping of marine geology. A total of 362 potential
reefs, where the shallowest point was within the depth range 0-30 m, have been identified.
These have been overlaid with the modeled species distribution maps and expected taxa in the
reef habitats have been described based on these. Where inventory data was available in the reef
areas, they were compared with descriptions of species based on modeling results. Based on this
analysis, 50 reefs have been identified as potentially worthy of protection. In four of those
inventory data were available, which also confirmed the presence of the species which the reef
searching was based on. The unverified reefs should be examined before the final proposal of

marine protection is made.

In summary, the new maps of the marine environment of Visternorrland County, developed
within this project are an important step for sustainable coastal zone management, not only at a

county level but also in a national and international perspective.



Bakgrund och Syfte

Vasternorrlands marina miljo

Visternorrlands lans areal dr 28 000 km?, varav 5092 km? (dvs. 18 %) utgors av hav.
Karaktéristiskt for stora delar av ldnets marina landskap ar en relativt vagexponerad kust med
stora vattendjup néra land. De storsta topografiska skillnaderna aterfinns i Hoga Kusten déir de
hogsta bergen miter mer 4n 300 m 6 h och det storsta havsdjupet ligger pd mer an 200 m. Norr
och sdder om Hoga Kusten dr kusten mer flack och hér aterfinns 4ven merparten av lanets
grunda vagskyddade havsvikar. Visternorrland ér ett omride i Ostersjon dir det finns fi grunda
vagskyddade havsvikar. Lanets havsstrander varierar fran hoglanta klippavsnitt, blockiga,
svarforcerade partier och sandvikar till grunda sedimentrika ofta vassbevuxna kuststrackor.
Flera stora dlvar mynnar i Visternorrland, s& som Ljungan, Indalsilven och Angermanilven.
Delar av havsomrédet &r pé sé sitt starkt pdverkat av mynnande sétvatten. Detta dr i sin tur
nagot som tydligt pdverkar artsammanséttningen i ett omrdde som detta didr manga arter redan
lever pé grinsen av vad de klarar av salthaltsmissigt. Miljon i de kustnédra omradena &r saledes

av mycket olika karaktér, bl.a. genom péverkan av sotvatten och ménskliga aktiviteter.

Marina habitat — kunskapsunderlag for regionalt och lokalt

naturvardsarbete

Kénnedom om marina habitat och deras utbredning och férekomst efterfrigas idag av manga
aktorer. Efterfragan har okat i takt med att arbetet med att virna om naturmiljon i havet har fatt
tydlig prioritet genom nationella och internationella dtaganden under 2000-talet.

Kunskapen om de biologiska véardena i havsmiljon har varit eftersatt i Sverige samtidigt som
miljomal, lagstiftning och inforandet av EU:s ramdirektiv for vatten avsevért hojt ambitionerna
vad géller bevarande och krav pa god ekologisk status i vattenmiljder.

For lansstyrelse och kommuner finns ett stort behov av 6kad kunskap om den marina miljén for
regional och lokal kustplanering och som underlag for tillsyn och beslut enligt miljobalken.
Kunskapen om den marina miljon har 6kat under de senare dren genom inventeringar, men
fortfarande vet vi betydligt mer om hur det ser ut pa land 4n under havsytan. For att 6ka

kunskapen ytterligare har lansstyrelsen latit gora modelleringar av forekomst av olika habitat



och arter i havet. De kartor som produceras via modellering kan utgora ett underlag och stod

vid t ex fysisk planering. Kartorna ska ses som ett komplement till inventeringar i falt.

Samrad och beslut enligt miljobalken

En viktig del i lansstyrelsers och kommuners miljo- och naturvérdsarbete &r att hantera samrad
och ansokningar om dispenser eller tillstdnd enligt miljobalken for manga olika typer av
verksamheter som berdr den marina miljon. Tillstand eller samrad behovs for
vattenverksamhet, tgirder i strandskyddsomréde och for dtgirder som kan pdverka
naturmiljon, t.ex. anldggningar i vattenomraden, grivningar/ muddringar, kablar/ ledningar,
fiskodlingar, m.m. Foér ménga verksamheter krdvs en miljokonsekvensbeskrivning. I en del fall,
dér lansstyrelse eller kommun inte &r beslutande myndighet, inges t.ex. yttranden till
miljodomstol eller naturvardsverk.

Lansstyrelsen i Vésternorrland behandlar ett stort antal s.k. anmélningsidrenden som ror
vattenverksamhet i kust- och skirgard. Exempel pa sadana drenden dr mindre muddringar och
palning/byggnation i vatten. Lansstyrelsen foretrdder dven det allménna intresset i storre
tillstdndsdrenden om vattenverksamhet som avgors i domstol och dr pd samma sétt

sarskilt involverad i vattenverksamheter angadende muddring och sanering av férorenade
omréaden och sediment. Hansynen till vattenmiljon kommer &ven till uttryck vid prévning och
tillsyn i strandskyddsarenden. Utover detta tillkommer méanga fragor fran allméinhet, foretag
och myndigheter som r6r forhdllandena i vattenmiljon i kustomradet. Sammantaget innebér
detta att Lénsstyrelsen stindigt och dagligen har att bedoma olika verksamheters inverkan pa
den marina miljon. En modellerad habitatbeskrivning av undervattensmiljoerna dr darfor
mycket vilkommen och efterldngtad i detta arbete.

Den marina miljon i Visternorrland berdrs av ett antal riksintressen, detta bade enligt
miljobalkens kap 4 samt kap 3. Ett omrade som ar utpekat som riksintresse ska sa langt det &r
mojligt skyddas mot atgarder som patagligt kan skada dess vérde. Riksintresse for naturvarden
ticker delar av lanets havsomrade. Detta géller bl a hela Hoga Kustenomrédet inklusive
Ulvodjupet, delar av Hirnons utsida, omradet kring Salen och Bramon samt omraden i
Sundsvallsbukten-Klingerfjirden. Som huvudregel far exploateringsforetag och andra ingrepp i
miljon komma till stand i dessa omraden om det kan ske pé ett sétt som inte patagligt skadar
omrédenas virden. Det &r alltsé av extra stort vikt att f4 kunskap om undervattensmiljderna i

sadana omraden.
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Vattendirektivet

Vattendirektivet stéller krav pa att vattenforekomster klassas och statusbeddms och hir kan de
marina kartorna vara ett hjdlpmedel. Statusen pé vattenforekomsterna far inte forsdmras och
géller som sé kallad miljokvalitetsnorm. Tillstdind, godkénnande eller dispens fir normalt inte
meddelas for en ny verksamhet som medverkar till att en miljokvalitetsnorm Gvertrads.
Klassningen sker i forsta hand utifran biologiska miljédvervakningsdata. Miljodvervakningen
ar dock sa gles att merparten av kustomradena helt saknar 6vervakning. Klassningen sker di
genom expertbeddmning och med stéd av narliggande miljoovervakningsstationer. Resultatet
frén den marina modelleringen kan ligga till grund for att gruppera kustbassédnger som har
liknande fysikaliska och biologiska forutsittningar. Detta skulle vara till stor hjélp for den
expertbeddmning som maste goras och pa sa sitt optimera den provtagning som maste till for

klassificeringen inom direktivet.

Bevarandestrategier och skydd

For naturvéardsarbetet dr kunskap om utbredningen av olika naturtyper pa havets botten
avgorande for att kunna fa en 6verblick 6ver ett storre kustomrade. Hur ser de stora dragen ut?
Vad ir typiskt for olika kustomraden? Ar olika marina naturtyper representerade i de skyddade
omradena? I Naturvardsverkets vigledning for skydd av marina miljéer talas om kriterier for
urval och prioritering av marina skyddsvarda omraden. Har ska végas in kriterier som
naturlighet, representativitet och biogeografiska varden, séllsynthet, ekologiskt/biologiskt
vérde, variationsrikedom, hotade arter/ biotoper/ biotopkomplex, samt fodosoks-, rast-,
reproduktions- och uppvéxtomraden. Andra vérden ar t.ex. forskningsvérden, internationellt
véarde och ekonomiskt virde samt sociala varden. For att viaga in och beddma dessa kriteriers
relevans for ett givet omrade dr de marina modelleringskartorna en ovérderlig och vialkommen
ny kunskap. Utan dessa gér det inte att gora en vérdig bedomning av manga av dessa kriterier
och dérmed é&r det svart att vérdera ett visst skyddat omrades virde eller betydelse for
bevarandearbetet. | Vésternorrland finns ett marint naturreservat (Salen), vilket bildades ar
2008. Det finns dock ytterligare ett antal terrestra naturreservat som tillkommit tidigare dér hav
har inkluderats i omrédet. Reservaten i den senare gruppen tillkom dé ingen eller starkt
begrénsad kunskap fanns om naturtyperna pa havets botten. Med modellerade marina
habitatkartor kommer det vara mojligt att analysera hur de skyddade omradena ligger i
forhallande till utbredningen av naturtyperna i ett storre kustomrade. Habitatkartorna kommer
dven kunna utgora ett viktigt underlag i arbetet med att ta fram en skyddsstrategi for den marina

miljon som bygger péa en ekologisk landskapsplanering. Var finns storst behov av att skydda
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nya omraden? Ska griinserna for befintliga skyddade omraden éndras? Ar de skyddade
omridena representativa? Skyddas de mer unika eller séllsynta naturtyperna? Hur ska
skyddsarbetet prioriteras? Grund for prioritering &r hotbild, sérbarhet, storlek, nitverkskapande

skydd, genomférbarhet, m.m.

I dagslédget finns en ganska stor kinnedom om naturvérden pé land genom t.ex. rikstdckande
inventeringar genom Skogsstyrelsen, Jordbruksverket, lansstyrelser och kommuner. Nér det
géller kunskapen om den marina miljon sé ar den betydligt ldgre. Det &r darfor mycket
angelédget att metoder for att identifiera och beskriva marina naturvirden utvecklas.
Merparten av naturreservaten dér hav ingér i Visternorrland saknar beskrivning, syften,
foreskrifter och skotselplaner med bevarandemal, mélindikatorer och uppf6ljning som
behandlar vattenmiljon. Med ny kunskap kan reservaten anpassas till vardena och hotbilden i
den marina miljon. Habitatkartorna kommer att vara ett viktigt underlag vid framtagande eller
revidering av skdtselplaner for marina naturreservat och andra typer av skydd.

Manga skyddade omréden ingar ocksa i Natura 2000, EU:s nétverk av omrdden som dr
skyddade enligt EU:s art- och habitatdirektiv. I dessa omraden ska sirskilt utpekade habitat ska
ha god status och for dessa omraden ska en bevarandeplan tas fram dér vérden, habitat, status
och hot beskrivs. Aven i detta arbete kommer de marina habitatkartorna att vara ett virdefullt

underlag.

Kommunala oversiktplaner

En viktig del i den fysiska planeringen av kusten sker genom de kommunala 6versiktplanerna
och pa vissa platser genom fordjupade dversiktsplaner och detaljplaner. Dessa utgor naturligtvis
en viktig del 1 den lokala kustzonsplaneringen. Enligt plan- och bygglagen ska alla kommuner
ha en aktuell 6versiktsplan. Planen ska behandla fragor om mark- och vattenanvindning och
byggande inom hela kommunen. Hér ska olika verksamheter, t.ex. vindkraftetableringar, m.m.,
styras till de omraden de &r mest ldmpade. I detta sammanhang &r det av stor vikt med kunskap
om de marina miljoerna. Sjélvklart biotiska forhallanden, men &ven en del abiotiska, sdsom
t.ex. djup och bottenbeskaffenhet, ar av stort virde. Marina habitatkartor kommer kunna vara

ett viktigt underlag for att kunna gora avvigningar och riktlinjer for den fysiska planeringen.

Miljoatlas (insatser vid oljeutslapp)

Manga lansstyrelser arbetar med att ta fram nya och uppdaterade sé kallade miljdatlaser. En
miljoatlas ska ge véigledning och prioriteringar i héindelse av olika typer av olje- och
kemikalieolyckor i kustomrédet. En miljoatlas fungerar som ett operationellt verktyg for att

forebygga miljokonsekvenser av olje- och kemikalieolyckor och effektivisera bekdmpning av
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sédana utslédpp som hotar miljon. Som verktyg underléttar miljéatlas samordning och styrning
av regionala myndigheters insatser i syfte att minimera miljoeffekter efter olje- och
kemikalieolyckor. I miljoatlas ingdr rekommendation av saneringsmetod specifikt knutet till
strandtypen for drabbat kustomréde.

Det webb-baserade verktyget ar framtaget av IVL Svenska Miljdinstitutet och riktar sig till
raddningstjansten som snabbt behdver gora avvigningar dver vilka omraden som i fosta hand
ska skyddas i hindelse av olyckor. Kunskap om undervattensmiljon r hirvid ett sjalvklart
underlag for att kunna gora dessa prioriteringar.

Aven i detta arbete fyller habitatkartor en viktig funktion tillsammans med kunskap om
vattenkvalitet, bottenbeskaffenhet, djupdata, exponeringsgrad, vardefulla

reproduktionsomraden for fisk och naturvirdesbedémning av grunda vikar m.m.

Friluftsliv och turism

Delar av havsomradet i Vasternorrland ar riksintresse for friluftslivet. Turism &r en viktig fraga
for hela lanet med stor utvecklingspotential.

Mainniskan dras generellt till havet och dess strander, men kan nog manga ganger finna livet
under ytan lite svéartillgidnglig. Det som doljs under ytan kan dock upplevas som spidnnande och
fantasieggande. Med en bittre kdnnedom om var olika naturtyper finns och en dkad
kunskapsniva om biotoperna under ytan ar det mojligt att ta fram informationsmaterial och
guidebocker om livet under ytan. En intresserad och kunnig allménhet &r viktigt inte minst for
framtida naturvardsarbete. Att utveckla turismen i omradet &r ocksa av stort intresse och hér

kan de marina kartorna vara ett underlag for att kunna vigleda och kanalisera besokarna.

Underlag vid olika typer av restaureringar och atgarder

Vattenmiljoerna dr ménga ganger starkt pdverkade av ménsklig aktivitet och kréver ibland
négon typ av dtgérd for att aterstélla eller forbéttra miljotillstdndet. Vasternorrland ér ett
omréde med l&ng industrihistoria, inte minst inom skogsnéringen. Forr i tiden 1ag industrierna
som ett pérlband léngs kusten och upp langs vara édlvar. I dag 4r ménga av industrierna
nedlagda, men péverkan frn svunna tider finns fortfarande kvar i form av férorenad mark och
sediment. Langs lanets kust forekommer t ex fiberbankar med hoga halter av tungmetaller och
organiska miljogifter. Detta hdrstammar fran fororenad fibermassa som pappersmassa-
industrierna ldmnat efter sig.

De modellerade kartorna kan ge végledning for att forstd var forutséttningarna for en lyckad

restaurering eller atgérd finns. Om ett visst habitat bor finnas pé en plats enligt modellen men
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inte gor det i verkligheten kan orsakerna behdva utredas och mdjligheterna till

restaureringsatgérder eller ett avvirjande av en negativ paverkan ses over.

Fiskforvaltning

Aven nir det giller forvaltning av omradets fisk kan marina habitatkartor fylla en viktig
funktion. Det kan t ex handla om bedémning av omradens potential som lek- och
uppviaxtomrade for olika arter.

Kartorna kan ocksa vara en viktig pusselbit for att utvirdera och tolka resultaten av
fiskeribiologiska unders6kningar och forsta olika fisksamhéllens ekologiska krav. Varfor ser
det ut pa ett visst sétt? Ger de marina kartorna stdd for ett visst resultat eller stimmer resultaten
inte 0verens med de marina kartorna? Finns det andra paverkansfaktor som &r styrande i ett

givet omrade? Kartorna kan ocksa vara ett underlag for val av provfiskeomraden.

Underlag for fortsatta inventeringar och miljoévervakningsprogram

Inom miljodvervakningen anvénds ofta referensomréden och for att kunna prioritera och vélja
ut omraden for den marina miljédvervakningen &r det av vérde att fa en helhetsbild av den
marina miljon i kustomradet. Hir 4r de marina habitatkartorna och dven de abiotiska kartorna
av stort virde. De kan paverka den rumsliga fordelningen samt antalet provlokaler.
Kartmaterialet ger dven mojlighet att bedoma miljodvervakningslokalernas representativitet for

kustomradet som helhet.

Kartorna

Syftet med att lata géra modelleringar av Visternorrlands marina habitat och naturvéarden har
varit att ta fram en ny typ av underlag for planering av kustvattenmiljon i linet.

Viktigt att betona &r att kartorna ska ses som ett komplement till tidigare utférda inventeringar
och kunskap om den marina miljon. Att kartorna bygger pa modelleringar betyder att de inte
nddvindigtvis visar den absoluta sanningen om hur det ser ut pa en specifik plats. Kartorna ger
dock en grov uppskattning av forekomst av olika arter och habitat. Kartorna visar sannolikheten
for att det ser ut pa ett visst sétt pa platsen, men féaltinventeringar kan sedan behovas for faktisk
avgransning i naturen eller verifikation att en viss art/habitat forekommer just dér.
Prediktionen, dvs. kartans kvalitet styrs framforallt av underlagens uppldsning och kvalitet,

men dven modelleringens utférande (bl a i vilken upplosning den gors) och inneboende
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egenskaper hos arten eller habitatet. En grovre upplosning av kartan ger oftast en béttre
prediktion, men blir uppldsningen for grov s dr den & andra sidan inte anvéndbar for
forvaltning pé ldns- och kommunal niva. Detta &r saledes en avvidgning som har varit tvungen
att goras for att finna lampligast upplosning av kartorna.

Malet har varit att kartorna ska hélla en upplosning och kvalitetsniva som ér anpassade till

planerarens behov.
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Material och metoder

Modellering

I detta avsnitt beskrivs de grundldggande principerna for modelleringsprocessen,
tillvigagangssittet vid val av modelleringsmetod for modellering av véxter och djur, samt en

metod for identifiering och avgrdnsning av marina naturvardesomraden.

Modelleringsprocessen

Modellering &r ett vitt begrepp som kan innefatta allt fran enkla orsakssamband till avancerade
datorberdkningar. I detta ssmmanhang avses rumslig statistisk modellering, vilket syftar till att
modellera den rumsliga utbredningen for en art, en substratklass, ett habitat eller ndgon annan
responsvariabel utifrdn empiriska data. Normalt modelleras inte fordndringen av denna
utbredning &ver tid, men dven sddana tillimpningar dr mojliga. Ibland kallas denna teknik &dven

habitatmodellering, vilket egentligen bara &r en av flera mdjliga tillimpningar.

Kvalitet
modell
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o)
©
=
©
>
%]
[
o
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Miljovariabel

Kvalitet
prediktion

Figur 1. Principer for modelleringsprocessen.
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Steg 1 — Modell

Framtagande av modell

Modelleringsprocessen visas schematiskt i Figur 1. I det forsta steget beréknas det statistiska
sambandet mellan responsvariabelns virden (t.ex. tickningsgraden av en art eller férekomsten
av ett substrat) och miljovariablernas virden pa inventeringspositionerna. Vissa miljovariabler,
som t.ex. djup, kan inventeras i samband med att responsvariabeln inventeras. Andra
miljovariabler, som t.ex. vAgexponering, ir svara att mata i falt och virden for dessa lyfts istillet
upp fran heltdckande raster Gver dessa variabler. Ett raster dr en karta som bestar av ett stort
antal mindre rutor och inom varje ruta dr métvirdet for varje variabel konstant. Rastrets

upplosning méste motsvara den rumsliga upplosningen i de monster som modellen ska beskriva.

Endast miljovariabler som antas paverka responsvariabelns utbredning bor inkluderas i
modelleringen. I modelleringsprocessen viljs 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 pa modellen.

Metoden som har anvints for modellering av arter, artgrupper samt enskilda substrat i detta
projekt kallas GAM (Generalised Additive Modelling). | GAM-modelleringen anpassas icke-
parametriska responskurvor som kan anta vilken form som helst. Hur tvéra sviangar som tilléts
pa responskurvorna bestdms genom vilket antal frihetsgrader som tillats i modelleringen. GAM-
modelleringen har gjorts med verktyget GRASP (Generalised Regression Analysis and Spatial
Prediction; Lehmann m.fl. 2002) i statistikprogrammet R.

Utvérdering av modellens kvalitet

Innan en modell kan accepteras maste dess kvalitet och stabilitet utviarderas. Detta gors med
hjélp av datapunkter som har anvénts for att bygga modellen och metoden kallas dérfor
intervalidering. Modeller som anger sannolikheten att en responsvariabel forekommer (s.k.
sannolikhetsmodeller) utvdrderas lampligen med ett matt kallat AUC (Area Under Curve, se
faktaruta AUC). Modeller som anger hur mycket av responsvariabeln som férekommer (s.k.
kvantitativa modeller) utvirderas vanligen med hjélp av ndgon form av korrelationskoefficient
(vanligen betecknad COR, r* eller RMSE). Ett 1agt AUC- eller COR-virde indikerar att

modellens kvalitet dr dalig och en sidan modell bor inte anvédndas for att skapa en prediktion.
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Vanliga orsaker till en dilig modell ar att den bygger pa ett litet antal observationer, att viktiga
miljovariabler saknas eller att den ar 6veranpassad. En 6veranpassad modell innebir att
modellen inte bara har anpassats till variationen i de ingdende miljéfaktorerna, utan dven till
variation orsakad av andra faktorer eller slumpen. Att tillata att modellen &r alltfér foljsam till
variation i miljovariablerna, liksom att ha ménga miljofaktorer i modellen 6kar risken att den

Overanpassas.

Det AUC-matt som anges for sannolikhetsmodeller for arter och artgrupper i denna rapport ar
cvAUC (cross validation AUC). Vid berékningen av cvAUC testas modellen upprepade génger

mot ett slumpvis urval av datapunkterna som har anvénts for att bygga modellen.

Faktaruta AUC

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

I dagslédget saknas koncensus for hur AUC-virde Kvalitet
AUC- vérden ska tolkas' nér det géller 0,9-1,0 Utmarkt
habitatmodellering. Enligt en

rekommendation av Hosmer & 0,8-0,9 God
Lemeshow (2000) anvinds vidstidende 0,7-0,8 Intermediér
termer i denna rapport. 0,5-0,7 Délig

Steg 2 — Prediktion

Framtagande av prediktion

I det andra steget anvdnds modellen tillsammans med raster for samtliga ingadende
miljovariabler for att gora en prediktion. Vid berdkningen av prediktionen kors modellen for
varje rasterruta. FOr varje rasterruta hdmtas det aktuella vérdet for varje miljovariabel och det
forvantade vérdet for responsvariabeln berdknas. Resultatet blir ett nytt raster, en prediktion,

som visar den forvdntade utbredningen av responsvariabeln 1 GIS-format.

Eventuella brister i de raster som beskriver miljovariablerna kommer att Gverforas till
prediktionen och minska dess kvalitet. En miljovariabel som har forhallandevis stor vikt i
modellen kommer att verfora mer av sitt fel till prediktionen. Det &r saledes viktigast att de

mest betydelsefulla miljovariablerna ar av hog kvalitet.
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Utvérdering av prediktionens kvalitet

For att bedoma prediktionens kvalitet bor den valideras med externa data. Detta innebér att
prediktionen jaimfors med oberoende féltdata som inte anvénts tidigare i modelleringsprocessen.
Genom externvalidering utvirderas hela modelleringsprocessen, d.v.s. bade modellen och
rastren for miljovariablerna som anvinds for att skapa prediktionen. Externvalidering &r det
enda sittet att uppticka svagheter i rastren for miljovariablerna. Vidare &r det lattare att
upptécka felaktigheter orsakade av t.ex. Overanpassning eller ojdmn dataspridning i extern- n i
internvalidering. Den enda nackdelen med externvalidering &r att en del av datamingden inte
kan anvéndas till modelleringen utan maste sparas till externvalideringen. Detta pris kan anses
hogt nér faltdata dr knapp och ofta publiceras prediktioner som inte har validerats externt, dven i
vetenskapliga tidskrifter. I den hér rapporten har externvalidering genomforts for samtliga

prediktioner utom en. Resultaten fran externvalidering anges som extAUC.

Oavsett om extern validering genomfors eller ej méaste prediktionerna rimlighetsbedémas av en
person med god kunskap om responsvariabelns utbredning i det aktuella omradet. Orsaken till
detta &r att det ibland uppstér ovintade monster i prediktionerna och det gér inte att lita blint pa
att modelleringsprocessen ér felfri. Samtliga prediktioner i denna rapport har bedomts av

experter.

GAM-modellering med verktyget GRASP

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

till modellen (Figur 2).
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Figur 2. Information om GAM-modell for forekomst av blamussla i forhéllande till miljévariablerna
djup, vigexponering vid ytan och avstind fran stora industrier. Ovre raden visar forekomst av blaimussla
i forhallande till var och en av miljovariablerna. Undre raden visar hur mycket de olika miljovariablerna
bidrar till att forklara forekomsten av bladmussla i modellen.

Identifiering och avgransning av potentiella marina

naturvardesomraden

Kriterier for bedéomning av naturvéarden

Arbetet med att utveckla kriterier och metoder for bedomningar av marina naturvirden pagar pa
bade internationell och nationell niva. FN:s konvention om biologisk mangfald har utarbetat
rekommendationer och riktlinjer for virdering av havsmiljéer (CBD 2008). Dessa
rekommendationer dr mer ldmpade till beddmning av férhallanden vid utsjdomraden och
behover darfor anpassas for kustnira miljoer. I Sverige har Naturvardsverket tagit fram en
véagledning for skydd av marina miljoer med héga naturvirden (Naturvardsverket 2007). Med
utgangspunkt fran bl.a. CBD:s och Naturvéardsverkets rekommendationer har kriterier och
indikatorer for beddmning av naturviarden pa Sveriges utsjobankar tagits fram inom ett
regeringsuppdrag om kartering av utsjobankar (Naturvardsverket 2010a). Vid valet av
indikatorer for utsjobankarna har fisk, alger och bottenlevande evertebrater behandlats separat, i

vissa fall d&ven per havsbassidng, men samma eller liknande indikatorer har anvénts dar det varit
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mojligt. Exempel pa kriterier for marina naturvirden dr representativitet, diversitet,

hotade/minskande arter, raritet/unikhet respektive ekologisk funktion.

Vid bevarande i skogs- och sotvattensmiljoer anvinds begreppet nyckelbiotop. En nyckelbiotop
ar ett omradde med hoga naturvérden, det har stor betydelse for véaxter och djur och hyser ofta
kénsliga eller sdllsynta arter. Flera definitioner ndmner ocksa att nyckelbiotoper hyser eller kan
forvéntas hysa rodlistade arter. Begreppet har anvints inom skogsbruket sedan borjan av 1990-
talet. I limniska miljéer borjade begreppet fa spridning i samband med att Lansstyrelsen i
Jonkoping publicerade rapporten Nyckelbiotoper i rinnande vatten — ett system for identifiering
av sarskilt vardefulla biotoper i och i anslutning till rinnande vatten (Liliegren m.fl. 1996).
Naturvardsverket publicerade darefter en vigledning om bevarande av vardefulla naturmiljoer i
och i anslutning till sjéar och vattendrag (Naturvardsverket 2003). I Naturvardsverkets rapport
finns bland annat beskrivningar av limniska nyckelbiotoper. Exempel pa limniska
nyckelbiotoper &r forsar, kvillomraden, kéllpdverkade miljoer och blockrika

vattendragsstrickor.

Metod for identifiering och avgransning av potentiella marina

naturviardesomraden

Under linsprojektet i Ostergdtland (Carlstrom m.fl. 2010) utvecklades en metod for att
identifiera och avgrinsa potentiella marina naturvirdesomrdden. Metoden har utvecklats i
samarbete mellan AquaBiota Water Research, Norrkdpings kommun samt Lénsstyrelsen
Ostergdtland. Metoden utgar fran det arbete som pagér med kriterier for marina naturvirden och
med nyckelbiotoper i skogs- och sdtvattensmiljoer. Med hjélp av metoden identifieras och
avgrinsas sammanhédngande omréden dér strukturbildande arter skapar forutséttningar for andra
arter, rodlistade savél som mer vanligt forekommande. Arterna som forutséttningar skapas for
kan vara av badde samma eller av annan organismtyp. Kriterierna for avgrédnsning av omraden
bygger pa hur vanligt forekommande naturvirdestypen ér for att resulterande omraden ska vara
representativa for det marina landskapet de forekommer i. Ett enskilt omrédes vérde bestdms av
dess storlek i forhallande till andra 6vriga omrdden av samma naturvérdestyp. Stora omraden

anses mer virdefulla dn sma.

De resulterande omrédena ska betraktas som potentiella marina naturvirdesomraden. Dessa
utgdr ett underlag for att ta fram en yttickande marin naturvirdeskarta. Ovriga underlag som
behovs ar geografiskt forankrad information om andra naturvérden, t.ex. viktiga omraden for
andra organismgrupper, samt en samlad bedomning av néraliggande och 6verlagrande omradens

struktur, artinnehall och ekologisk funktion i relation till det marina landskap de forekommer 1

21



(se ’Diskussion — Modelleringsresultatens anvindbarhet for planering, skydd och forvaltning av

havsmiljo™ ).

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

(naturvirdestyper):

o Blamussla (Mytilus edulis)

o Tang (Fucus vesiculosus + Fucus radicans)

e Hoga Kiérlvéxter: hostlanke (Callitriche hermaphroditica), hornsarv (Ceratophyllum
demersum), vattenpest (Elodea canadensis), slingor (minst tre olika arter)
(Myriophyllum spp.), gul ndckros (Nuphar lutea), rostnate (Potamogeton alpinus),
giddnate (Potamogeton natans), borstnate (Potamogeton pectinatus), alnate
(Potamogeton perfoliatus), langnate (Potamogeton praelongus), slidnate (Potamogton
vaginatus), mojor (minst 5 olika arter) (Ranunculus aquatilis spp.), pilblad (Sagittaria

sagittifolia), igelknoppar (Sparganium spp)

Aven om titheterna av blimussla ir betydligt ligre i norra Bottenhavet én lingre sdderut i
Ostersjon, fyller arten viktiga funktioner dven hir. P4 rev en bit utanfdr kusten kan blamussla
forekomma i relativt hoga titheter och utgdr da en viktig fodoresurs for fisk och figel. Vidare ar
blamusslan en effektiv filtrerare och bidrar darfor till forbattrad vattenkvalitet. Det harda skalet

kan utgora substrat for andra fastsittande organismer.

P& grunda vatten dr tdng och kirlvixter de viktigaste habitatbildande arterna. Dessa utgor
substrat for pavixt och ger skydd till mindre organismer. I Alands Hav har vegetation visats
vara en viktig prediktorvariabel for reproduktionsomriden for fisk (Bergstrom m.fl. 2007).

Kaérlvéxters rotsystem kan dessutom binda finare sediment.

Studier tyder pa att ldgre vegetation i form av kérlvixter och kranslager inte utgor lika viktiga
habitat for fisk som hogre vegetation. Potentiella marina naturvirdesomraden for dessa
naturtyper har darfor inte tagits fram inom detta projekt (ddrmed inte sagt att dessa naturtyper
saknar naturvirden). Vid behov finns underlagsdata pa plats for att ta fram naturvardesomraden

dven for dessa artgrupper.
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Figur 3. Hoga karlvaxter i form av borstnate (Potamogeton pectinatus) och élnate (Potamogeton
perfoliatus). Foto: Martin Isaecus, AquaBiota Water Research.

I det andra steget identifieras lampliga granser for naturvardestypernas minsta sannolikhet for
grad av forekomst. Dessa begrepp dr sammanldnkade genom att en 1ag tickningsgrad har en
hogre sannolikhet for forekomst dn en hog tickningsgrad. Malsdttningen ar att hitta en
avvigning mellan sannolikheten och tickningsgraden som genererar en for forvaltningen
anvandbar karta, samtidigt som resultaten bedoms vara sé stabila och representativa som
mdjligt. A ena sidan #r en karta som téicker in i stort sett alla marina miljer inte anviindbar ur
forvaltningssynpunkt, medan en karta som endast pekar ut ett fatal sma omraden & andra sidan
riskerar att exkludera vardefulla naturvirdesomraden. P4 motsvarande sitt varierar valet av
gransvirden mellan olika naturvérdestyper. For en vanligt forekommande naturvédrdestyp méste
gransen for sannolikhet for forekomst sittas hogt for att endast de viktigaste omradena ska
inkluderas. For mer ovanliga naturvardestyper som sillan uppnar hoga sannolikheter maste en
lagre niva viljas for att nagra omraden ska identifieras 6verhuvudtaget. Genom att testa olika

kombinationer av sannolikhet och tdckningsgrad arbetades foljande forslag fram:

e Blamussla: > 45 % sannolikhet for forekomst
o Téng: > 40 % sannolikhet for > 10 % tiackningsgrad
e Hoga Karlvixter: > 50 % sannolikhet for > 10 % tackningsgrad

I det tredje steget identifieras storre omraden dir naturvardestypen berdknas forekomma genom

att enstaka flackar och smala barder med gynnsamma forhéllanden sorterades bort. Detta
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gjordes med hjélp av en statistisk berékning i GIS dér en rasterruta beholls om den samt
majoriteten av rasterrutorna inom en cirkel med en given radie uppfyllde de uppstillda
kriterierna for sannolikhet och tickningsgrad. For bldmusslor och kérlvixter valdes en radie pa
100 m, medan en radie pa 50 m valdes for blistang. Skélet till att en mindre radie valdes for

blasténg dr att arten tdcker mindre ytor dn dvriga naturvardestyper.

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

Tabell 1.

Tabell 1. Klassindelning av potentiella marina naturvirdesomraden efter deras storlek.

Blamussla Téang Hoga Kirlvixter'
Klass 1 (ha) >70 >80 >20
Klass 2 (ha) 20-70 8-80 8-20
Klass 3 (ha) 10-20 3-8 3-8
Klass 4 (ha) 1-10 1-3 1-3

""Hostlanke, hornsirv, vattenpest, slingor, gul néckros,
rostnate, gdddnate, borstnate, alnate, langnate, slidnate,
mdjor, pilblad

Biologiska variabler

I detta avsnitt beskrivs det dataunderlag for bottenlevande véxter och djur som har anvénts i
modelleringarna. De svenska arthamn som anvinds i rapporten foljer Tolstoy & Osterlund

(2003), Mossberg m.fl. (1992) och World Register of Marine Species (2010) .

Data fran dropvideo

Vid dropvideo-inventering sdnks en videokamera ned fran en bat och inventeraren identifierar
arter, bedomer deras tdckningsgrad och vad bottensubstratet 4r genom att titta pa en skérm i
baten. Dropvideo-inventering dr en kostnadseffektiv metod for att samla in statistiskt oberoende
datapunkter som lampar sig vl for modellering. Forutsatt att inventeringspunkterna placeras
slumpmassigt erhalls ett dataset som &r representativt for det inventerade omradet. Nackdelen
med metoden é&r att det inte &r mojligt att identifiera lika manga arter som vid t.ex.
dyktransekter. Anledningarna dr att vissa arter, t.ex. fintradiga alger, &r svara att skilja at i bild
och det &r storre risk att missa smévéxta arter eller arter med 1&g tdckningsgrad. Vidare kan

pavaxt, dalig sikt eller 16sliggande alger forsvéra inventeringen.
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Under 2009 inventerades bottenlevande véxter och djur med hjélp av dropvideo
(metodbeskrivning: Isaeus 2009). Den inventerade ytan var ca 5*5 meter. Sammanlagt samlades
data in fran 908 punkter (Figur 4). Hélften av punkterna var slumpmassigt placerade pé djup
mellan 0 och 30 m i hela ldnet. Slumpningen av resterande punkter var stratifierade utifran
vagexponeringsskiktet (se miljovariabler) och djup hamtade fran sjokort. Genom att dela in djup
och végexponering i klasser och se till att samtliga kombinationer av dessa klasser blev lika
representerade erhdlls ett mer balanserat dataset. Anledningen till denna viktade slumpning var
att fa ett dataset som béttre representerar de skilda miljoerna som forekommer i lénet. All

dropvideo-data levererades till databasen MarTrans.

0 10 20 30 40km
Le by bl

Figur 4. Positioner for de 908 dropvideo-punkter frén vilka data anvindes i projektet. Inventeringen gors
fran en skdrm uppe i baten. Kameran ar utrustad med en fena for att bli stadigare i vattnet. Foto: Julia
Carlstrom, AquaBiota Water Research.

Data fran dyktransekter

Transektinventering gors frimst med hjélp av apparatdykning, men kan dven goras med hjalp av
snorkling i grunda omraden. Vid transektinventering skattas tdckningsgraden av olika arter
langs avsnitt av transekter, 1 rutor langs transekter, eller i friliggande rutor. Utdver data om
véxter och djur samlas &ven information om djup och ofta dven bottensubstrat in. En dversiktlig

beskrivning av olika faltmetoder med referenser till underliggande metodbeskrivningar finns i
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Blomgqvist och Olsson (2007). Transektinventering genererar ofta inventeringsdata av hog
kvalitet eftersom inventeringen kan goras noggrant och belédggexemplar kan tas upp om
artbestdmningen &r svér i félt. Nackdelarna med dyktransekter &r att de &r resurskravande och att
tidigare inventerade transekter inte dr slumpméssigt lokaliserade. Principen for dyktransekter ar
att de stricker sig frén vattenytan ned till vaxtlighetens nedersta gréns. Detta medfor att for
djuplevande arter genereras mycket fa datapunkter nedanfor artens nedersta djupgréns. Vid
modellering kan detta skapa problem eftersom signalen att arten har upphort vid ett visst djup
kan vara for svag for att uppfattas av modellen. Ett annat statistiskt problem &r att observationer
néra varandra inom en transekt inte kan betraktas som oberoende vilket gor resultat mer
svartolkade. Vidare aterfinns de forhéllanden som krévs for dykinventeringar oftast pa sluttande
hardbottnar eftersom 16sa sediment ldttare ansamlas pa flacka bottnar. Detta innebér att
mjukbottenlevande arter som kransalger och kirlvixter ofta dr underrepresenterade i dataset
fran dyktransekter. Slutligen var transektdata fran Vasternorrland koncentrerade till
naturreservat och andra ”fina” omréaden, vilket ger en skev bild av undervattensmiljon i

allménhet.

I Vésternorrland har dyktransekter genomforts inom regionala och nationella inventeringar, t.ex.
marin basinventering och miljéévervakning. Inom projektet har data frdn 153 dyktransekter
anvints (Figur 5). Av dessa dr de flesta genomforda under 2007 och 2008. Insamlad
transektdata har, i de fall skattning av arter har utforts i avsnitt l&ngs hela transekten,
konverterats till punkter med 1 m mellanrum (Figur 5). Ett tio meter langt avsnitt av en transekt
har alltsé gett upphov till tio punkter med information om bottenlevande véxter och djur.
Positionen for varje provpunkt riknas fram fran transektens startkoordinater, kompassriktning,
samt avstand fran startpunkten. Transektdata erhdlls fran databasen MarTrans (manual:

Blomgvist 2008).
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Figur 5. Positioner for de 153 dyktransekter fran vilka data anvéndes i projektet. Observationerna ar
positionsbestimda genom att transektens startpunkt och riktning &r kidnda och dykaren har simmat léngs
ett mattband. Foto: Martin Isacus, AquaBiota Water Research.

Data fran videotransekter

En videokamera med god upplosning hings ner vertikalt under provtagningsbéten. En
djupmatare eller kombination av djupmatare, laser och ekolod ger djup till ytan och kamerans
avsténd till bottnen. En GPS ger positionen. Kameran halls ndgon till ndgra m &ver bottnen och
ger kontinuerligt bilder av bottnen som spelas in digitalt tillsammans med djupuppgifter och
position. En andra kamera med nagot ldgre upplosning ger en mer horisontal bild av bottnarna,
vilket underléttar orienteringen samt tolkningen av data senare. Vid intressanta strukturer sanks
kameran ner mot bottnen for att ge en detaljerad bild av vdxterna och djuren samt bottentypen,

vilket underléttar senare tolkning. Videobilderna tolkas i efterhand och protokoll framstélls.

Videotransekten startar ofta ute pa djupt vatten och gar sedan vinkelratt mot djupkurvan mot
grundare omraden. Genom att studera ekolodet viljs en startpunkt ut dér botten borjar fa
struktur (tecken pa hardbotten) om djupet ar sddant att alger kan véxa dér. Vil inne pa grunt
vatten vinds ofta baten snett utat igen och transketen fortsitter mot djupt vatten tills djupet eller
substratet gor att algerna upphor att vixa (Figur 6). Pa detta sitt blir sdkerheten att hitta de

djupaste vixande algerna storre. Detta tillvigagangssatt gor att videotransekter kan bli flera
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kilometer l&nga. P4 samma sétt som for dyktransekter skattas tdckningsgraden av olika arter av
viaxter och djur samt substrat. Nar data fran videotransekter ska anvindas fér modellering
uppstér samma problem som for data fran dyktransekter. Kvaliteten pé inventeringsdatat blir

samre an for dyktransekter av samma anledning som for dropvideodatat.

I Vésternorrland har videotransekter genomforts inom utsjobanksinventeringar pa Vénta litets
grund (2005) samt inom ett regionalt projekt med syftet att identifiera potentiella framtida
marina naturreservat (2006). Inom projektet har data fran 59 videotransekter anvants (Figur 6).
Eftersom positioner for varje avsnitt bestédmts i falt (till skillnad fran dyktransekter) var
transekterna redan uppdelade i punkter med maximalt 10 m mellanrum. Transektdata erholls

frén databasen MarTrans (manual: Blomqvist 2008).
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Figur 6. Positioner for de 59 videotransekter fran vilka data anvéndes i projektet. Utsnittet visar ett
exempel pa hur strickningen for en videotransekt kan se ut.

Data fran Bottenhugg

Prover frdn mjuka bottnar tas med en huggare med 0,1 (£0.02) m” yta, vanligtvis en van
Veenhuggare, och séllas genom ett sall med 1*1 mm maskstorlek. Dessa redskap ar
standardredskap i det nationella marina miljodvervakningsprogrammet. Sedimentprovet skoljs

ned i en stor plastldda och séllas pé plats genom ett 1 mm sall och djuren inklusive alla sallrester
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konserveras 1 4 % formalin i 1 — 1,5 liters burkar. Mjukbottenfaunan sorteras sedan ut fran
séllresterna, identifieras till 14gsta mdjliga taxonomiska nivéa (huvudsakligen till artnivd) och
raknas. Inom det nationella 6vervakningsprogrammet bestdms dven vétvikt. Detta dr dock inte
ett krav enligt vattendirektivets ramar, darfor bestdims denna variabel inte alltid inom

recipientkontrollprogram.

I Visternorrland har inventering av mjukbottenfauna genomforts inom miljédvervaknings- och
recipientkontrollprogram. Inom detta projekt har data frén 315 hugg (eller stationer) kunnat
anvéndas. Mjukbottenfaunadatat &r insamlat mellan 2004 och 2009 (det mesta har samlats in
under 2007 och 2008) under maj-juni (NVV riktlinjer) (Figur 7). Inventeringarna &r
koncentrerade till kustndra omraden, ofta i anslutning till de stora dlvmynningarna. Ungefér
hélften av datat har erhéllits frdn databasen BEDA. Resten har erhéllits frén lénsstyrelsen samt
fran utforarna av inventeringarna. Samtliga abundanser har riknats om till antal/m?. Information
om vikt har inte varit tillgdnglig for alla prover vilket gjorde att denna parameter inte kunde

anvindas i modelleringen.
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Figur 7. Positioner for de 315 bottenhugg fran vilka data har anvénts i projektet. Proverna &r tagna med
Van Veenhuggare och arterna har sedan identifierats pa laboratorium. Foto: Caroline Raymond,
Stockholms Universitet.

29



Dataset for modellering av alger, karlvaxter och blamussla

For att kunna sammanfora data fran 3 olika inventeringsmetoder, dropvideo, dyktransekter och
videotransekter till modelleringen krdavdes en viss bearbetning av datat. Metoden for
insamlingen av dropvideodatat &r anpassad for att f4 ett statistiskt oberoende dataset som ar
anpassat for modellering. Syftet med dyktransekter och videotransekter &dr framst att bedoma
djuputbredning av alger vilket gor att dessa metoder lampar sig sdmre for modellering (se ovan).
Vidare var data fran dessa metoder néstan uteslutande insamlade fran fina, relativt opéverkade
miljoer. For att inte dessa miljoer skulle bli dverrepresenterade, och dirmed ge en skev bild av

lanets marina miljder, anvindes endast en liten del av transektdatat fér modelleringen.

Fran varje dyktransekt och videotransekt slumpades ett antal punkter, med minst 30 m
mellanrum, fram. Antalet punkter frn en transekt fick inte 6verstiga fyra. Om den forsta
utslumpade punkten i en dyktransekt pa 50 meter kom efter 25 meter anvdndes endast en punkt
fran den transekten. Totalt anviandes 377 punkter fran dyktransekterna och 199 punkter fran
videotransekterna i modelleringsdatasetet. Fran dropvideopunkterna anvdndes 592 punkter for
modellering och 289 for validering. 27 punkter fran dropvideodatat 1dg i omraden som saknade
djupinformation i GIS-underlaget (i dlvar eller sma grunda vikar) och kunde inte anvéndas.

Tabell 2 sammanfattar datat som anvints for modellering av alger, kirlvéxter och blamussla:

Tabell 2. Oversikt av de tre dataseten for modellering av alger, kirlvixter och bldmussla.

Inventeringsmetod Dataméngd For modellering For validering
Dyktransekter 153 transekter 377 punkter -
Videotransekter 59 transekter 199 punkter -

Dropvideo 908 punkter 592 punkter 289 punkter
Summa punkter 1168 punkter 289 punkter

Dataset for modellering av mjukbottenfauna

Nér en undersokning med dropvideo designas inkluderas medvetet punkter dir varken alger
eller véxter forekommer (djupa mjukbottnar). Att inga alger och véxter kan leva hér kan tyckas
sjdlvklart men for att modellen ska uppfatta detta méste informationen dnda inkluderas i
analyserna. Av samma anledning har 100 punkter med 100 % hardbotten, (block eller héll) fran
datasetet for modellering av bentisk biota, lagts till de 315 punkterna fran bottenhuggen. Detta
motverkar att modellen felaktigt predikerar mjukbottenarter pa hardbotten. Av dessa 415

punkter lag 16 i omraden som saknade djupinformation och togs darfor bort (14 fran
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bottenhuggen och 2 fran hardbottenpunkterna). Av de aterstiende 399 punkterna anviandes 300
slumpvis utvalda punkter for modellering och 99 for validering. Tabell 3 sammanfattar datat

som anvints for modellering av mjukbottenfauna:

Tabell 3. Oversikt av de tva dataseten for modellering av mjukbottenfauna.

Inventeringsmetod Datamiingd For modellering  For validering

Dyktransekter, Videotransekter,

Dropvideo

(Enbart punkter med 98 punkter 73 punkter 25 punkter

100 % héardbotten)

Bottenhugg 301 punkter 227 punkter 74 punkter

Summa punkter 300 punkter 99 punkter
Miljovariabler

I detta avsnitt beskrivs hur miljovariablerna djup och djupderivat, bottensalinitet och ytsalinitet,
vagexponering, substrat samt ett antal antropogena skikt har tagits fram for Visternorrlands

marina omrade.

Foto: Joakim Hansen, AquaBiota
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Djup och djupderivat

Bakgrund

Djup ér en av de viktigaste miljovariablerna vid modellering av arter och habitat. Sjofartsverket
ar den myndighet som pa nationell niva ansvarar for kartliggning av kust- och havsomraden
samt de stora insj0arna Vénern, Vittern och Mélaren. Sedan 2002 bygger Sjofartsverket upp en
digital nationell databas 6ver bottentdckande djupinformation insamlad mestadels med modern
teknik med flerstréligt ekolod, med inriktning mot sjofartens behov. Sedan 2008 pagar
komplettering av databasen med &ldre analog djupdata som digitaliserats. Den analoga
djupinformationen har tidigare endast funnits tillgédnglig i form av mét- och djupkartor.
Digitaliseringen av analoga kartor har medfort att digitala djupdata blivit tillgingliga for hela
Visternorrlands marina omrade, om dn med varierande datatdthet och med varierande
maétprecision. Ett exempel pa presentation av analog och digital djupinformation ges i Figur 8.
For utvérdering av kvaliteten av digitaliserade djupdata i Vésternorrland, se ”Diskussion —

Kuwvalitet i djupunderlag”.

Figur 8. Exempel pa presentation av analog och digital djupinformation for ett omrade: (a) djup-
angivelser fran handlodningar, (b) djupkurvor och vissa djupangivelser i sjokort och (c¢) tredimensionell
batymetri berdknad fran digitaliserade djupuppgifter.

Sjdématning

Sjofartsverket initierar och bedriver kontinuerlig sjoméatning i savél egen regi som externt
upphandlad av privata sjométningsentreprendrer. Eftersom Sjofartsverket i huvudsak
finansieras via avgifter fran handelssjofarten inriktas sjomatningen pa prioriterade farleder som
trafikeras av handelstrafik. Av Visternorrlands marina omrade utgérs 1847 km* (36 %) av
prioriterade farleder, och av dessa &r endast ca 4 % sjométta med modern teknik (Figur 9). Den

prioriterade sjomatningen utfors med hjdlp av multibeam-ekolod (flerstraligt ekolod). Av Figur
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9 framgér att de prioriterade omrédena endast till mycket liten del sammanfaller med

samhdllets 6vriga behov, t.ex. bevarandearbete, lokalt fiske eller friluftsintressen.

- 2

Figur 9. Prioriterade sjométningsomraden i Vésternorrland: blatt = sjdmétning klar eller pdgéende,
orange = ej sjomatt. Sjométningen gors med multibeam-ekolod.

Under arhundradenas lopp har sjométningen utvecklats fran ett rent hantverk till en digital
hogteknologisk process. Nedan foljer en kort redogorelse for de sjométningstekniker som har
anvints i Visternorrlands marina omrade.

e Handlod, méitar 1880-1900.

e Handlod, méatar 1900-1930.

e Handlod, méatar 1930-1960.

33



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

e Parallellodning var en arbetsmetod dér flera batar med singellod kordes i bredd. |
Sjofartsverkets inventeringar anvindes en ledarbat flankerad av fyra batar pa vardera
sidan, vilket gav nio singellod i bredd.

e Multibeam-ekolod (flerstriligt ekolod) ger full tickning av botten och anvands framst
pa djupare vatten. Sjofartsverket har anviant multibeam-ekolod sedan 1992 och

inventerar prioriterade farleder med hjélp av denna teknik.

Utvecklingen av ekolod har inte enbart berdrt ekolodstypen, utan dven utvecklingen av
svangaren har varit vasentligt for registrering av detaljer pa botten. Svingaren dr monterad pa
bétens skrov och ér den del som alstrar och formar ljudpulsen. Vidare &r av frekvens,
oppningsvinkel och effekt direkt avgdrande for vilka djup som kan métas och hur sma detaljer

som kan registreras.

Digitalisering av analog djupinformation och uppbyggnad av nationell djupdatabas

For att kunna tillgodose samhillets vixande behov av djupdata for inventering och forvaltning
av marin milj6 arbetar Sjofartsverket med att bygga upp en geografiskt heltdckande nationell
djupdatabas (NDDB) med bésta tillgdngliga information. Arbetet gors inom ramen for det av
regeringen foreslagna programmet for ”Kartldggning av det marina landskapet” (Prop.
2008/09:170). Naturvardsverket och Sjofartsverket har gemensamt tagit fram ett forslag till en
plan 6ver hur omraden ska prioriteras for digitalisering. Planen tar hinsyn till de omraden dér
aktuella projekt foreligger, t.ex. habitatmodelleringar pa ldnsniva eller utredningar om eller
bildande av skyddade omraden. For ndrvarande &r planen under revision.

Utifrén den dvergripande planeringen sker en precisering av grinserna for omradet som ska
digitaliseras, varefter beslut tas om vilket underlag som ska skannas. Omradena kan omfatta
sjométningar fran tidigt 1800-tal utférda med handlod till moderna sjométningar utférda med
ekolodsteknik. Detta innebér att punkttitheten (avstdndet mellan méatpunkterna) kan variera
frén centimetrar till 100-tals meter. Yngre djupmaétningar prioriteras framfor dldre. Efter
skanning georefereras kartorna (d.v.s. ges koordinater) med stéd av bl.a. Lantmaéteriets kustlinje
och inmétta triangelpunkter. Dérefter sker igenkdnning av djupsiffror och kurvor, vilket ar det
tyngsta och mest tidskrdvande arbetet i hela processen. Djupangivelser i fot och famnar riknas

om till meter och alla djup justeras till medelvattenytan motsvarande ar 2000. Resultatet
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importeras till djupdatabasen och kontroll sker mot befintliga djup i djupdatabasen samt mot

sjokort.

Framtagande av raster av djup och djupderivat fér modelleringar

For att ta fram ett heltdckande djupraster for Vésternorrlands marina omride anvéndes
digitaliserade djupdata fran Sjofartsverket i punktform. Vérden for ytorna mellan punkterna
interpolerades med en metod kallad kriging och resultatet ar ett GIS-skikt i rasterformat. Till
skillnad fran minga andra interpoleringsmetoder tar kriging inte bara hénsyn till ndrliggande
punkters virde utan dven till rumsliga statistiska samband for hela datasetet. Eftersom kriging
av ett stort antal djupmétningspunkter &r processkriavande har Vésternorrlands marina omrade

interpolerats 1 24 delomrédden som sedan har fogats samman.

Vid interpoleringen kan bl.a. graden av lokal variation justeras. Detta gors genom att avstandet
mellan punkter samt antalet punkter som far inverka vid berdkning av djupet bestims manuellt,
med stod av berdknad statistik. Om djupmaétningar inom stora avstand far inverka blir resultatet
en relativt jamn yta, medan om framst nirliggande métningar far inverka blir resultatet en yta
med stor lokal variation. P4 samma sétt ger ett stort antal inverkande punkter en jamn yta
medan ett fatal punkter ger en hogre lokal variation. Hur justeringarna stills in beror framforallt
pa kvaliteten och tdtheten av djupmétningarna. Om djupmaétningarnas kvalitet och tédthet
varierar lokalt inom det omrade som ska interpoleras, sdsom ar fallet i Vasternorrland, gar det
inte att justera instdllningarna optimalt for hela det interpolerade omradet, déarfor delades

datasetet upp i tva delméngder.
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Djupraster i tva olika kvaliteter

Figur 10. Sjofartsverkets digitaliserade djupmaétningar i punktform. Tétheten av djupdata varierar kraftigt
mellan olika omréden. I grunda omraden ar titheten av djupmétningar generellt hdgre én i djupa
omraden.

Datasetet for alger, kérlvéixter och blamussla strickte sig aldrig djupare dn 30 m och dérfor
gjordes heller inga prediktioner djupare 4n sé. I grunda omraden fanns oftast en god tithet av
djupdata (Figur 10). Ett djupraster interpolerades darfor fram med instéllningar anpassade for
dessa omraden i 25 m upplosning (Figur 11, vinster kartbild). I omraden med glesare djupdata
blev resultatet av interpoleringen mindre bra. Vid modelleringen av mjukbottenfauna behdvdes
ett djupraster med god kvalitet pa storre djup eftersom detta dataset strackte sig ner till 120 m.
Ett nytt djupraster interpolerades fram, med andra instéllningar anpassade till glesare djupdata, i
100 m upplosning (Figur 11, hoger kartbild). For att {4 ett heltickande djupraster for hela lanet
fogades de bada djupskikten samman till ett (Figur 12).
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Figur 11. Vénster kartbild: i grunda omraden med goda tétheter av djupdata kunde ett raster tas fram i 25
m upplosning. Hoger kartbild: I djupa omrdden med glesa djupdata togs ett raster fram i 100 m
uppldsning. De tva rasterskikten fogades sedan samman till ett skikt.

0
—— Fa djupmitningar

0 10 20 30 40km
| I I T |

Figur 12. Heltdckande djupraster for hela Vésternorrlands marina omrade, upplosning 150 m. Kartan &r
interpolerad med hjélp av kriging baserat pa digitaliserade djupdata. I ett yttre omrade fanns endast fa
djupmétninger tillginliga, varfor djuprastret dér &r av dversiktlig kvalitet. I en sekretessbelagd Bilaga 3
finns kartan i hdgsta upplosning (25 m i grunda omrdden med téta djupdata och 100 m i djupa omraden
med glesa djupdata).
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Djupderivat

Baserat pé det interpolerade djuprastret berdknades raster for bottens lutning, solvinkel och
kurvatur. Ett detaljerat och bra djupraster &r en forutséttning for att dessa derivat ska bli
anvindbara, eftersom de &r vildigt kinsliga for bade upplosning och felaktigheter i djupkartan.
Samtliga djupderivat togs fram i tva upplosningar (berdknade utifran de olika djupskikten).
Lutning berdknas genom att anvinda skillnaden i djup fran en ruta i rastret till nista, och anges
i grader dar noll grader betecknar en helt vagrit yta och 90 grader en lodrét yta. Solvinkel anger
bottens lutning och lutningsvinkel i forhallande till solens vinkel vid aktuell breddgrad. Plana
ytor far ett virde omkring noll, ytor som lutar at norr far negativa varden och ytor mot séder far
positiva viarden. Modellen inkluderar inget avtagande med djupet utan kombineras med
djupvariabeln i modelleringen. Kurvatur dr en beskrivning av hur djupet for varje punkt i kartan
forhaller sig till medeldjupet inom en radie pa 300 m for 25 m uppldsningen och 500 m for 100
m uppldsningen, och ger en bild av relativa hojder och sénkor. Positiva virden visar pa sdnkor
och negativa pa hojder. Kartor 6ver bottens lutning, solvinkel och kurvatur i Visternorrlands

marina omréde visas i Figur 13-15

< Lutning (°)
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A —— Fa djupmitningar
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Figur 13. Bottens lutning i Vésternorrlands marina omrade, upplosning 150 m. I sekretessbelagd Bilaga 3
visas kartan i hogsta uppldsning (25 m i grunda omraden med téta djupdata och 100 m i djupa omraden
med glesa djupdata).
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Vinkel sol-botten
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Figur 14. Medelvinkel mellan sol och botten i Vasternorrlands marina omrade, upplésning 25 m i grunda
omraden med tita djupdata och 100 m i djupa omrdden med glesa djupdata
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Figur 15. Bottens kurvatur i Vdsternorrlands marina omréade, upplosning 150 m. I sekretessbelagd Bilaga
3 visas kartan i hogsta upplosning (25 m i grunda omrédden med téta djupdata och 100 m i djupa omraden
med glesa djupdata).
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Modellering av ytnara och bottennara salthalt

Bakgrund

I Ostersjon sitter salthalten de yttersta griinserna for var marina arter och sotvattensarter kan
leva och ddrmed paverkar den bottennira salthalten forekomsten av arter pa en viss lokal.
Salthalten &r dven kopplad till grumlighet fran sétvattensutfloden, vilket gor att den bor kunna

fungera som en indikator pé siktdjup.

Den ldgst forekommande salthalten bedomdes ha storst inflytande pa arternas rumsliga
fordelning. For att generera lampliga underlag till den rumsliga modelleringen av artutbredning
modellerades ddrmed en typ av minimiscenario for salthalt for vattenmassorna i

Visternorrlands l4n.

Modelluppsattning

Till skillnad fran modelleringarna av arter och artgrupper som dr rumsliga i tvd dimensioner
modellerades salthalt i tre rumsliga dimensioner samt tid. Modellsimuleringarna utférdes i den
hydrodynamiska numeriska modellen GEMSS (Generalized Environmental Modeling System
for Surface waters; Edinger och Buchak 1980) under paverkan av vind- och
vattenstandsidndringar samt farskvattentillforsel fran de fem storsta vattendragen i ldnet.

For att skapa salthaltsunderlaget delades omradet upp i sammanlagt sju berdkningsnat (s.k.
modellgrid), se Figur 16. I ett forsta steg utfordes berékningarna for ett l1anstickande
grovskaligt modellgrid (grid 0) med 1000 m horisontell upplosning. Resultaten fran dessa
berdkningar anvindes sedan som ingangsvirden till de finmaskigare modellgriddarna i 200 m
horisontell upplésning (grid 1-6). Modellgriddarna konstruerades med hjélp av ett GIS-lager for
strandlinjen (fastighetskartans strandlinje) samt djuprastret for Vésternorrlands marina omrade
som tagits fram inom projektet. Den vertikala uppldsningen p& modellgriddarna varierade
mellan 1-10 m; tjockleken pa varje lager i vertikal led var 1 m ner till 30 m djup, 2 m pé 30-
60 m djup, 5 m pé 60-ca 100 m djup (den nedre grénsen varierade beroende pa maxdjupet i

omrédet) och 10 m pa djup storre &n ca 100 m.
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Figurl6. Karta med modellgriddarna som anvéndes for berdkningarna av salthalt i Vésternorrlands lan.
Den horisontella upplésningen for det lanstdckande griddet (grid 0) &r 1000 m och for vriga griddar
200 m. P& bilden visas dven lokalerna fran vilka data anvéndes till modelleringen (se dven Tabell X).

Data

For modelleringen anvéndes ingédngsdata fran en rad olika kéllor, se Tabell 4. SMHI
tillhandaholl vinddata och lufttrycksdata fran stationerna Bramon, Skagsudde och Vastmarkum,
vattenstandsdata frén Skagsudde och Spikarna samt modellerade data for vattenstand,
temperatur och salthalt fran modellen HIROMB, se Figur 16 for ldget pa de respektive
stationerna/punkterna. Vérden for temperatur och salthalt hdmtades &ven frén en rad
mitstationer ur SMHI:s databas SHARK (Svenskt HavsARKiv). Dessa data har tagits fram
inom den svenska samordnade miljodvervakningen av Naturvardsverket respektive Gaviks
kustkontrollprogram for Léansstyrelsen 1 Vésternorrland. Som referensdata anvéndes dven
temperatur och salthaltsmétningarna som gjordes under dropvideoinventeringen inom projektet.

Vattenforingsdata himtades fran litteratur.
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Tabell 4. Kéllforteckning for de data som anvéndes i modelleringen. Lokalernas geografiska lagen visas i
Figurlé.

Data Station/lokal Kiilla
Vindhastighet, vindriktning Brimon SMHI
och lufttryck Skagsudde SMHI
Vistmarkum SMHI
Spikarna SMHI
Havsvattenstand Skagsudde SMHI
HIROMB 3 SMHI
(63,1°N 19,6°E)
HIROMB 1
(62,3°N 17,5°E) SMHI
HIROMB 2
(63,1°N 18,7°E) SMHI
C3 Nationellt Matprogram/SHARK
T h Salthalt
emperatur och Saltha MS4/C14 Nationellt Mitprogram/SHARK
US2 Nationellt Matprogram/SHARK
US3 Nationellt Matprogram/SHARK
Gaviksfjardens
GAVIK-1 kustkontrollprogram/SHARK
Gidedlven LST Visternorrland (2009)
Moiélven LST Visternorrland (2009)
(Nedre) Brandt och Ehlert (1996),
. Angermanilven ALcontrol (2007, 2008)
Vattenforing Indalsilven Brandt och Ehlert (1996),
Pelagia Miljokonsult (2007)
. Brandt och Ehlert (1996),
Ljungan

Pelagia Miljokonsult (2007)

C3,2000-08

= GAVIK, 2000-08

s HIROMB 1, mar - sep 2007

= HIROMB 2, mar - sep 2007
MMVN 2009, aug - sep 2009
MS4/C14, 2005-08
US2, sep - dec 2005-08

o US3, sep - dec 2005-08

Temperatur, medeprofil

Figur 17. Den vertikala fordelningen av samtliga salthaltsdata som ingér i analysen (lokalernas
geografiska ldgen visas i Figur 16). Som ingéngsvérden for salthalt i modelleringen anvédndes den 10:e
percentilen vid varje respektive djup och métstation, i syfte att beskriva ett minimiscenario for salthalt.
Som ingangsvirden for temperatur anvindes genomgaende den berdknade medelprofilen for perioden
mars till september 2009, hér visad med heldragen linje.
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Minimiscenario for salthalt

Syftet med den hydrografiska modelleringen var att ta fram ett underlag till den rumsliga
modelleringen av hog relevans for arternas forekomst. Utbredningen av bottenlevande vaxter
och djur i brackvatten styrs, i stor skala, av salthalten och marina arter forvéntas framst
begriansas av de ldgsta forekommande virdena i ett omréde. Férutom detta 4r minimisalthalten i
regel dven kopplad till grumlighet fran sotvattensutfloden, vilket gor att den bor vara relevant
for all typ av vixtlighet, dvs. marina arter savél som sdtvattensarter. Ytterligare en orsak till att
den minimala salthalten valdes att modelleras, framfor t.ex. maximal eller medelsalthalt, var att
minimiprofilen uppvisade storre variation i djupled, vilket gor det enklare att fanga upp

eventuella samband mellan salthalt och véxtlighet.

Med minimiscenario avses hdr en sammanfattande bild pé fordelningen av salthalt under
typiska forhallanden da denna &r som lagst. I Vasternorrlands l&n, med sina stora &lvar, intraffar
detta under perioden for islossning da avrinningen fran land ar som storst. Valet av alla
ingdende modellparametrar (savil oceanografiska som meteorologiska) har ddrmed gjorts i

strdvan efter att likna sddana radande forhallanden.

Salthaltsdata som anvéindes for analysen var uppmatta vid olika tillfillen under aren 2000-2009
(Figur 17). Istéllet for att anvdnda de absoluta minimivérdena for salthalten berdknades den
10:e percentilen av alla observerade salthaltsvirden fran varje djup och métstation. Pa sa sitt
undveks tillfalliga extremviarden och ett mer robust och representativt scenario skapades for de

lagsta salthalterna i varje omrade.

Infor varje modellsimulering initierades vattenmassorna med ingédngsvirden for temperatur och
salthalt for alla representerade djup. Temperaturen sattes genomgaende, oavsett
omréde/modellgrid, till virdena enligt medelprofilen for perioden mars till september 2000-
2009 (se Figur 17). Till den grundlédggande simuleringen med det ldnstickande grovre
modellgriddet (grid 0) anvéndes ingéngsvérden for salthalt fran de olika métstationerna. Som
ingangsvarden till vriga modellsimuleringar (grid 1-6) anvéindes resultaten fran det grova

griddet.
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Resultat

De slutgiltiga salthaltsvirdena léstes ut fran det grundaste lagret (alltid 0.5 m djup) respektive
det djupaste lagret i varje gridcell. Eftersom modellens vertikala upplésning (och ddrmed
tjockleken pé varje lager) varierar med djup avser ’bottennira salinitet” védrdet pa olika avstand
fran botten i olika djupa omraden. For djupintervall med 1 m vertikal upplésning (0-30 m djup)
ar bottensaliniteten séledes virdet 0.5 m fran botten, och for djupintervall med 2 m vertikal
upplosning (30-60 m djup) dr bottensaliniteten virdet 1 m fran botten, jAmfor med avsnittet om
modelluppséttningen ovan. Modellresultaten sammanstélldes vidare i GIS till punktfiler i
ordinarie gridupplosning (200 — 1000 m) och sammanfogades till lanstdckande raster i 25 m
upplosning genom interpolation. Metoden som anvéndes vid interpolationen var IDW (Inversed
Distance Weighted) med vilken vérden berdknades fran de ndrmsta fyra datapunkterna. De

lanstickande kartorna for ytsalthalt och bottennéra salthalt visas i Figur 18 och 19.

Ytsalinitet (psu)

I 5,3

0

0 10 20 30 40km
| I I |

Figur 18. Resulterande raster (25 m upplosning) for minimisalthalt (10:e percentilen) vid ytan (0.5 m
djup). Berdkningarna har gjorts i modellgriddar med upplésning 200 — 1000 m och resultaten har
sammanfogats till ett heltdckande lansskikt genom interpolation.
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Figur 19. Resulterande raster (25 m uppldsning) for bottennidra minimisalthalt (10:e percentilen). Med
bottennira avses 0.5-5 m fran botten beroende pa modellgriddets vertikala upplosning och gridcellens
totaldjup. Berdkningarna har gjorts i modellgriddar med uppldsning 200 — 1000 m och resultaten har
sammanfogats till ett heltickande ldnsskikt genom interpolation.

Vagexponering

Figur 20. Milj6 paverkad av vagexponering. Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.
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Bakgrund

Med vagexponering avses det rumsliga monster av graden av vagverkan som strukturerar
strandzonens artsammansittning (Lewis 1964). Aven om vagornas riktning och energi stindigt
varierar dr vagexponeringsmonstret i stort sett ofordanderligt 6ver tid. Tydligast blir detta i
skargardsmiljoer dér bottensamhillet ser helt olika ut i skyddade respektive exponerade miljoer.
Vagrorelserna dr kraftigast vid ytan och avtar med djupet, vilket innebér att de grunda, ofta
vaxtdominerade, miljéerna paverkas mest. Vagrorelserna paverkar arternas utbredning bade
direkt och indirekt. Direkt pédverkan sker t.ex. genom att plantor slits bort eller genom att det
skapas god vattenomséttning for filtrerande djur. Indirekt paverkan sker genom att 16st
sediment transporteras bort eller sorteras i kornstorlekar. Pa sé sétt friliggs hardbottenmiljder
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.

Berakning av vagexponering

Eftersom vagaktiviteten hela tiden varierar dr graden av vagexponering svar att mata i falt, och
uppskattas darfor normalt med en berdkningsmetod. Det finns ett flertal kartografiska metoder
att vilja pd, var och en har sina for- och nackdelar. I detta arbete har metoden Simplified Wave
Model (SWM, Iszus 2004) anvénts. Den kallas simplified (forenklad) eftersom den inte tar
hansyn till hur vattendjupet paverkar vigornas egenskaper. Den berdknade vagexponeringen
vid ytan kan riknas om till vigexponering vid botten med hjilp 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 anvéndas 1 hog uppldsning och att den ger en
ekologiskt relevant bild av vagexponeringsmonster i skdrgardsomréden, vilket visats i en rad
vetenskapliga studier (t.ex. Eriksson m.fl. 2004, Bekkby m.fl. 2008, Sandman m.fl. 2008). Den
har ocksé anvénts till att ta fram generella vagexponeringskartor for hela Sveriges kust inom
projektet ”Sammanstéllning och analys av kustnira undervattenmiljo, SAKU”
(Naturvardsverket 2006) och dess virden har delats in i preliminéra exponeringsklasser i
enlighet med det europeiska systemet EUNIS. Véagexponeringen for Visternorrlands marina

omréde visas i Figur 21.
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Figur 21. Végexponering vid ytan i Vésternorrland berdknad med SWM-metoden (Simplified Wave
Model). De preliminéra vagexponeringsklasserna foljer det europeiska systemet EUNIS.

Som nédmnts ovan minskar effekten av vdgor med djupet. Som underlag f6r modellering ar det
dérfor ofta dnskvart att kunna anvénda ett underlag som beskriver exponeringsnivén vid botten.
En formel for att korrigera SWM for djup har déarfor tagits fram (Bekkby m.fl. 2008). I Figur 22
visas hur SWM och djupkorrigerad SWM skiljer sig i samma omrade. Som synes paverkar
djupet exponeringsnivan starkt och denna djupkorrigering kan darfor bara anviandas om det
finns en god beskrivning av djupférhallandena. Djupkorrigerad vagexponering for hela

Visternorrlands marina omrade visas i Figur 23.
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Figur 22. Skillnaden mellan SWM (till vénster) och djupkorrigerad SWM (till hdger) i ett och samma
omrade.

Vagexponering pa
botten

| EX
il o

—— Fa djupmitningar

0 10 20 30 40 km
| I I |

Figur 23. Végexponering vid botten i Vésternorrland berdknad frain SWM-metoden (Simplified Wave
Model) och djupkorrigerad enligt Bekkby et al. (2008).

Substrat

Aven bottnens geologi, exempelvis forekomsten av hardbotten eller sand, styr vilka arter som

kan forvéntas finnas. Information om bottensubstrat kommer fran SGU:s (Sveriges geologiska
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undersokning) ytsubstratklassning av maringeologisk information. Underlag till
substratkartorna dr uppgifter frin maringeologiska kartdatabaser samt bottenyteobservationer
klassade enligt EUNIS-systemet. Heltdckande substratkartor har skapats genom modellering
med metoderna GRASP och CART. De sex substratklasserna som forekom i Vésternorrland
generaliserades till tre klasser infor modelleringen enligt Tabell 5. I Figur 24 visas den

generaliserade substratkartan dver hela ldnet.

En detaljerad beskrivning av SGU:s bottensubstratkartor finns i Hallberg m.fl. 2010.

Tabell 5. Gruppering och klassificering av SGU:s ytsubstratskartor fér anvandning i
habitatmodelleringen.

Klasser SGU Klassat substrat

K1 = kullersten, stenblock och
berggrund

K2 = smasten, kullersten och
stenblock

Hart

K3 = sand, grovkorning sand,
grovt grus, snickskal och Intermediért
musselskal och smésten

K4 = sand
K5 = fin sand Fint
K6 = fast lera

Substrat

Hart
Intermediart
Fint

0 10 20 30 40 km
Lot o o141

Figur 24. Ytsubstratkarta 6ver Vésternorrland. Kartan har tagits fram genom omklassning av SGU:s sex
frammodellerade substratklasser enligt tabell 5.
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Antropogena faktorer

Mainskliga aktiviteter har en stor paverkan pa utbredningen av marina organismer. Denna
paverkan dr dock svar att méta och &nnu svarare att kartldgga. [ detta projekt har ett forsok
gjorts att berdkna méansklig paverkan i rummet och att genom modellering férsoka hitta monster

for hur olika organismers utbredning kan bero av denna.

For att kunna ta fram heltickande raster 6ver antropogena faktorer behovs, liksom for de

naturliga faktorerna, bakgrundsinformation av tillrdcklig méngd och kvalitet. I Vésternorrland

fanns information frin tva tidigare projekt att tillga.

Figur 25. Omrade som troligen 4r paverkat av méanskliga aktiviteter i Vasternorrland. Foto: Joakim
Hansen, AquaBiota.

Kartlaggning av Vasternorrlands potentiellt fororenade omraden

Som en del av arbetet att uppna det fjirde miljomalet ’en giftfri milj6”, pdbdrjades 2005 arbetet
att identifiera samtliga omraden med potentiella markfororeningar i Sveriges alla ldn. I
Visternorrland identifierades néra 2600 objekt dér fororeningar kunde forekomma i mark,
sediment, deponier eller anldggningar (lénsstyrelsen Vésternorrland miljéavdelningen 2006).
Identifieringen innebar faststéllning av verksamhetsbransch, koordinater och fastighet.
Objekten delades @ven in i branschklasser (1-4 dér 1 har storst miljopéverkan) efter
Naturvérdsverkets branschlista vilket ger en fingervisning om verksamhetens miljopaverkan.

Dock samlades ingen information angdende verksamhetens aktivitet och fororeningsniva in i
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detta skede. Av alla de identifierade objekten var endast 260 inventerade vid starten for detta
projekt. Inventeringen, som skedde enligt MIFO (Metodik for Inventering av Fororenade
Omréaden) syftar till att ta fram s& mycket information om objekten som mgjligt. Metoden
beskrivs i Naturvardsverkets rapport 4918 (1999). De inventerade objekten delades bl.a. in i
riskklasser (1-4 dér 1 har storst miljopdverkan) genom att viga samman féroreningarnas

farlighet, fororeningsniva, spridningsforutséttningar samt omradets kénslighet och skyddsvérde.

HELCOM hot spots

1992 samlade HELCOM information om de storsta utslippskéllorna i Ostersjons
avrinningsomraden (HELCOM 2010a) Totalt identifierades 163 s.k. hot spots och 7 av dessa
aterfanns i Visternorrland. Genom &ren har nya beddmningar gjorts och allteftersom
verksamheterna har minskat sin miljopaverkan har de ocksé plockats bort fran listan. Idag har
over hilften av de 163 objekten plockats bort och i Visternorrland aterstar nu inga. Trots att
dessa verksambheter inte ldngre aktivt slipper ut miljofarliga &mnen har objektens historia
sannolikt fortfarande en stor paverkan pa organismers utbredning. Giftiga &mnen har genom
aren ackumulerats, bade i mark och bottensediment, och kommer att fortsétta paverka livet i
Ostersjon under manga &r framover. For nirvarande pagér stora program i Visternorrland

inriktade pa att kartera och atgirda de viktigaste av dessa miljoproblem.

Framtagande av GIS skikt

2 olika metoder anvéndes for att gora om ovanstdende punktvisa information om miljoéfarlig

verksamhet till rasterdata.

e Analys av punkttdthet: Tdtheten av punkter berdknas inom en given cirkelradie vilket
resulterar i ett raster dir varje cell far ett tithetsvérde. Téthetsvérdet kan dven péverkas
av vérdet 1 punkterna (viktad analys). For samtliga analyser anvindes en cirkelradie pa

10 km.

o Kostnad/distans analys: Férutom punkterna anvédnds dven ett raster dver kostnader i
denna analys. I det hér fallet ar kostnadsskiktet ett land/hav raster dér kostnaden for
land &r satt betydligt hdger dn for vatten. Genom att sitta hoga kostnader for land blir
dessa omréden barridrer for utslappen vilket ocksé dr fallet i verkligheten. Resultatet

blir ett raster dér cellerna far hdga varden (kostnader) om det vattenvéga avstindet till
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nirmaste punkt &r stort. Ingen viktning av punkternas virde kunde goras i denna

analys.

Tabell 6. Underlag och metod for framtagande av antropogena heltickande rasterskikt.

Dataset Objekt Analys Rasterskikt
Potentiellt N I
fororenade Alla (2705 st.) Punkt‘aa thet .utan vikining, FOl
o sokradie: 10 km
omréden
Samtliga industrier
P.otentiellt inom branschklllass 1. Punkttéthet utan viktning,
fororenade och 2 som bedoémts i Skradie: 10 k FO2
omraden riskklass 1 eller 2 (76 sokradie: m
st.)
Samtliga industrier
Potentiellt inom branschklass 1 Punkttithet med viktning
fororenade och 2 som bedémts i av riskklass, sokradie: 10 FO3
omraden riskklass 1 eller 2 (76 km
st.)
Samtliga industrier
Potentiellt inom branschklass 1
fororenade och 2 som bedomts i Kostnad/distans analys. FO4
omraden riskklass 1 eller 2 (76
st.)
Potentiellt Samtliga . -
fororenade massaindustrier (27 Punktt“a thet utan viktning, FO5
X sokradie: 10 km
omraden st.)
Potentiellt Samtliga
fororenade massaindustrier (27 Kostnad/distans analys. FO6
omraden st.)
tIiotentlellt Samtl'l ga Punkttéthet utan viktning,
Ororenade avloppsreningsverk N . FO7
. sokradie: 10 km
omraden (61 st.)
Potentiellt Samtliga
fororenade avloppsreningsverk Kostnad/distans analys. FOS8
omraden (61 st.)
Punkttithet med viktning
HELS(;)(;,[I\S/I hot Samtliga 7 objekt mot genomsnittsutslapp HEL1
mellan 1994 och 2006
HELS(;)(;,[I\S/I hot Samtliga 7 objekt Kostnad/distans analys. HEL2

Eftersom nagra av rasterskikten hade en viss korrelation med varandra kunde inte alla anvéndas
i modelleringen. Vidare skulle anvéindningen av for ménga faktorer leda till Gveranpassade och
felaktiga modeller. Genom att visuellt granska kartorna i GIS valdes de 5 mest trovirdiga ut for

utvirdering, FO1, FO4, FO6, FO8 och HEL2.

Ett antal arter/artgrupper frén de tva olika dataseten (alger, kérlvixter och blamussla och
mjukbottenfauna) med skilda ekologiska nischer modellerades med de utvalda antropogena
rasterskikten tillsammans med de naturliga {or att ytterligare kunna identifiera de mest

betydelsefulla antropogena rasterskikten. Genom att studera responskurvor och jamfora
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externvalideringsresultat for de olika modellerna kunde de rasterskikt som bidrog minst
uteslutas. Resultatet visas i Tabell 7. De kvarvarande rasterskikten anvindes for modellering

och visas i Figur 26 — 29.

Tabell 7. Antropogena skikt som anvédndes for modellering av olika typer av organismer. Betydelsen av
de olika skikten forklaras i Tabell 6.

Dataset Antropogena S.klkt for
modellering
Alger, kcarlvaxter och FOI, HEL2
bldmussla
Mjukbottenfauna FO1, FO6, FO8, HEL2,

Tathet av
fororenade omraden

- Hég

Ll Lag
* Fororenade omraden

0 10 20 30 40 km
| I T T

Figur 26. Punkttithetsanalys av samtliga identifierade, potentiellt férorenade omraden i Visternorrland
(FO1).

53



Paverkan fran
massaindustrier

Hog

Lag

® Massaindustrier
0 10 20 30 40km
[ T A |

Figur 27. Kostnad/distans analys av samtliga identifierade massaindustrier i Visternorrland (FOG6).
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Figur 28. Kostnad/distans analys av samtliga identifierade avloppsreningsverk i Visternorrland (FOS).

54



Paverkan fran
stora industrier

e

.Lég

®  Helcom Hot Spots
0 10 20 30 40km
| I T T |

Figur 29. Kostnad/distans analys av de storsta utsldppskéllorna (enligt HELCOM:s undersdkning fran
1992) i Visternorrland (HEL?2).
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Resultat

I det hér avsnittet beskrivs resultaten fran de rumsliga modelleringarna av blamussla,
bottenlevande alger, kirlvaxter samt mjukbottenfauna i Vésternorrlands marina omréade. For ett
urval av arterna visas detaljer ur ldnskartorna. I Bilaga 1 visas samtliga kartor for hela lénet 1
den finaste uppldsning som allmént spridningstillstdnd har erhallits for. De kartor for vilka
allmént spridningstillstdnd ej har erhallits i den finaste uppldsning som de har tagits fram i,

visas i sekretessbelagd Bilaga 3.

Tolkning av sannolikhetskartor over forekomst

Niér en sannolikhetskarta ver en arts tickningsgrad ska tolkas &r det viktigt att forsta de tva
begreppen. Sannolikheten anger hur troligt det ar att arten patraffas inom en area som
motsvarar inventeringsytan under perioden for inventering (juli — september for alger, vixter
och bldmussla och maj — juni fér mjukbottenfauna). I projektet har data fran olika
inventeringsmetodik anvints med inventeringsytor pa ca 10-40 m” for alger, kérlvixter och
blamussla och 0,1m” for mjukbottenfauna. For mjukbottenfauna ir dock samtliga
inventeringsytor omréiknade till 1 m”. Upplosningen i prediktionerna r 25*25 m, vilket ér en
anpassning till underlagens upplosning, samt en storlek som bedémts vara lamplig for
visualisering av resultaten. Sannolikheten anger dock inte ndgot om méngden av arten inom
rasterrutan utan detta anges av tackningsgraden. Till exempel for alg-, karlvaxt- och blamussla-
prediktioner innebér att for celler inom klassen 50 % sannolikhet for férekomst (mer dn 0 %
tackningsgrad) kan forvéntas att av ett mycket stort antal inventeringsytor patraffas minst
lexemplar av arten pa i genomsnitt hélften av inventeringsytorna. P4 motsvarande sitt innebéar
25 % sannolikhet for 50 % tackningsgrad att av ett mycket stort antal inventeringsytor &r i
genomsnitt minst hélften av ytan i en fjardedel av rutorna téckta av arten. For mjukbottenfauna
innebér 50 % sannolikhet for forekomst att chansen att hitta minst 1 exemplar av arten i ett
bottenhugg inom rasterrutan ar 50 %. Bade sannolikheten och tackningsgraden ar berdknade
medelvirden och kan inte anvéndas for att tala om exakt hur mycket av en art som forkommer i
en enskild rasterruta. I verkligheten forekommer arter dessutom ofta fléckvis och denna

information forloras vid modelleringen.
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Dataunderlag

Som responsvariabler anvéndes datasetet for modellering av alger, kérlvéxter och musslor samt
datasetet for modellering av mjukbottenfauna (se ’biologiska variabler”). Som potentiella
miljovariabler vid modellering av alger, kirlvaxter och blamussla anvidndes djup, lutning,
kurvatur, ljusexponering, bottensalinitet, ytsalinintet, vidgexponering vid ytan, vigexponering
vid botten, substrat samt tvd antropogena skikt enligt Tabell 7. Fér modellering av
mjukbottenfauna anvindes samma potentiella miljovariabler som for alger, kirlvaxter och

blamussla, plus ytterligare tvé antropogena skikt (se Tabell 7).

Mellan nagra av miljovariablerna kunde en viss korrelation identifieras. Vid en given grad av
korrelation kan de korrelerande skikten inte anvindas tillsammans i en och samma modell.
Antropogen paverkan pa marina organismer kommer i manga fall frdn verksamheter som ligger
i anslutning till storre s6tvattensutfloden. Av den anledningen korrelerade de antropogena
skikten med salinintetsskikten. Korrelationen var dock sdpass svag att miljofaktorerna dnda
kunde anvindas tillsammans i modelleringen. For manga arter valde modellen att utesluta
salinitet till fordel for ndgot antropogent skikt. I dessa fall testades dven modeller dar salinitet
anviandes istdllet for det antropogena skiktet. De alternativa modellerna utvérderades externt (se
“modelleringsprocessen”) och prediktionerna jadmfordes i GIS. I samtliga fall gav modellens val

av miljovariabel den basta modellen och den mest trovirdiga prediktionen.

Samtliga modellerade arter av mjukbottenfauna har hittats i Bottenhavet pa stora djup (>100
m), men en forutséttning for att dessa organismer kan dverleva ar att tillgangen pa syre ér
tillrackligt god. D4 syrehalt inte ingétt som prediktorvariabel kan omraden dir forekomst

predikterats sakna forekomst pa grund av déliga syreforhallanden.

Modelleringsresultat for blamussla, alger och karlvaxter

Samtliga modelleringsresultat som presenteras i rapporten fran denna grupp ar av god eller
utmdrkt kvalitet (AUC>0,8; se ”"Material och metoder — Modelleringsprocessen”). Sammanlagt
presenteras sannolikhetskartor for blamussla, 10 arter eller artgrupper av alger samt 6 arter eller
artgrupper av kdrlvaxter (Tabell 8). I samtliga fall ddr oberoende data fanns tillgéngliga
externvaliderades prediktionerna med dessa. Detta har gjorts for alla prediktioner med undantag
av den fintradiga rodalgen ullslake (Ceramium tenuicorne). For denna art anges cvAUC som &r

ett matt pa modellens kvalitet. Oavsett valideringsresultat har stor vikt lagts pa
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kvalitetsgranskning av prediktionerna. Beddmningen har gjorts av personer med god ekologisk

kunskap och god lokalkdnnedom.

For manga av arterna och artgrupperna har modeller och prediktioner tagits fram for olika
tackningsgrader. Forutom >0% (d.v.s. forekomst/icke forekomst) har prediktioner tagits fram
for tackningsgrader >5%, >10%, >25% samt >50%. Vilka tdckningsgrader som har modellerats
for de olika arterna och artgrupperna har styrts av antalet observationer av de olika

tdckningsgraderna.

Prediktionerna ligger till grund for forslag eller underlag till potentiella marina
naturvardesomraden av tre olika naturtyper. Principen for hur dessa har tagits fram redovisas i
”Modellering — Identifiering och avgridnsning av potentiella marina naturvirdesomraden” och
deras anvandbarhet diskuteras i ”Diskussion — Modelleringsresultatens anvéndbarhet for

planering, skydd och forvaltning av havsmiljo”.

Blamussla (Mytilus edulis) blir sillan mer 4n tre centimeter lang i Ostersjon. Den fister sig pa
hart underlag som klippor, block och sten, men &ven pé t.ex. doda skal pd mjukbottnar. Arten
forekommer talrikt upp till norra Kvarken. Enligt prediktionerna féorekommer blamussla framst
i mer exponerade miljoer, t.ex. pd sma hojder och i sluttningar med god vattenomsittning.
Forekomsten ér som storst pa djup kring 15-20 m. Det antropogena skiktet HEL2 hade en
betydande paverkan och arten predikterades mest i de yttre delarna av havsomradet. Detta
monster beror givetvis dven av saliniteten. Arten ar relativt allmén i 14ngs hela Vasternorrlands
kust men forekommer séllan i nagra hogre tickningsgrader. Hoga sannolikheter for forekomst
predikterades ute pa Vinta litets grund. Gynnsamma forhallanden rader dven i sddra delen av
lanet utanfor Bjorkdn och Bramon (Figur 30). Endast forekomst predikterades. For blamussla

utarbetades dven en karta dver potentiella naturvirdesomraden.
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Figur 30. Modellerad sannolikhet for forekomst av blamussla (Mytilus edulis) utanfér Bjorkdn och
Brdmon i s6dra Visternorrland. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.

Blastang (Fucus vesiculosus) vixer pa hart substrat som hill, block och sten. I Ostersjon
begriansas dess utbredning i djupled framst av solinstralningen vid botten och tillgang till hart
substrat. Vid bra forhallanden kan den férekomma ned till tolv meter, vilket i kombination med
dess tredimensionella struktur gor den till den dominerande habitatbildande algen i den svenska
delen av Ostersjon. Blastangens utbredning styrs dven av vigexponering och arten forekommer
rikligast i medelexponerade omraden. I alltfor exponerade omraden dr ofta slitaget frén vagor
och is for stort. Blastdngen forekommer upp till norra kvarken. Blastdng modellerades i detta
projekt tillsammans med smaltang (Fucus radicans). Smaltangen ar en relativt nyupptackt art
och ir allmint forekommande frén Alands hav upp till norra kvarken. Den #r betydligt mindre
an blastangen och kan foroka sig konldst. [ falt kan arterna vara svéra att skilja (sarskilt i
videoinventeringar) vilket var anledningen till att de modellerades tillsammans. 1
inventeringsdata som sammanstéllts for projektet forekom tang pa éver 11 m djup.
Prediktionerna visar att arterna framst trivs pa grunda (1 — 3 m djup), relativt exponerade
bottnar i opaverkade miljéer enligt FO1 och HEL2. De saknas helt i utsétade miljoer.

Gynnsamma forhallanden verkar rada i omradena kring Norra Ulvon (Figur 31). Prediktioner
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gjordes for forekomst, > 10 % tackningsgrad samt > 25 % téckningsgrad. For tdng utarbetades

dven en karta 6ver potentiella naturvardesomraden.

Blastang + smaltang
>25% téckning

Fucus vesiculosus + Fucus radicans

Sannolikhet fér férekomst (%)

0-10
10 -25
25 -50
. 50 -75
75 - 100
AUC korsvalidering: 0,91

AUC externvalidering: 0,92

0o 1 2 3 4km
T A T Y S O |

Figur 31. Modellerad sannolikhet for > 25 % tackningsgrad av tang i skargardsomradet kring norra
Ulvon i Vasternorrland. Foto: Martin Isacus, AquaBiota Water Research.

Borstnate (Potamogeton pectinatus) r en hogvixande nateart med smala blad. Med sitt vaxtsatt
bildar arten en tredimensionell struktur dér fisk och andra djur kan soka skydd och foda. Arten
vaxer i naringsrikt brackt och salt vatten, séarskilt pa mjukbottnar i relativt skyddade havsvikar.
Under dropvideoinventeringen gjordes fynd pa drygt nio meters djup. Enligt prediktionerna
trivs arten bast pa grunda (1 — 3 m djup) relativt skyddade bottnar i relativt opaverkade miljoer

enligt HEL1. Prediktioner gjordes for forekomst och > 10 % tackningsgrad.

Gyllenskéigg (Dictyosiphon chordarius), smalskédgg (D. foeniculaceus) och krulltrassel
(Stictyosiphon tortilis) ér tradlika, slemmiga brunalger som forekommer pé stenar och klippor
pa grunt vatten. Arterna dr ettariga och forekommer ofta som pavéxt pé bléstdng och sudare
frén Falsterbo till sodra Bottenviken. Arterna ér svara att skilja i falt och modellerades dérfor
tillsammans. [ Vasternorrland fanns fynd frén dykinventeringar &nda ner till 15 m djup.

Prediktionen visar att arterna frimst féorekommer pa harda bottnar i grunda (0 — 3 m djup),
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relativt skyddade och opaverkade miljoer enlig HEL1. Prediktioner gjordes for forekomst samt

> 10 % tackningsgrad.

Foljande hoga karlvéaxter modellerades som grupp:

Hostlanke (Callitriche hermaphroditica)
Hornsérv (Ceratophyllum demersum)

Vattenpest (Elodea canadensis)

Slingor (minst tre olika arter) (Myriophyllum spp.)
Gul nackros (Nuphar lutea)

Rostnate (Potamogeton alpinus)

Giddnate (Potamogeton natans)

Borstnate (Potamogeton pectinatus)

Alnate (Potamogeton perfoliatus)

Langnate (Potamogeton praelongus)

Slidnate (Potamogton vaginatus)

Mojor (minst 5 olika arter) (Ranunculus aquatilis spp.)
Pilblad (Sagittaria sagittifolia)

Igelknoppar (Sparganium spp)

Till antalet fynd dominerade hostlanke, slingor, borstnate och alante denna grupp. Dessa
arter/artgrupper modellerades dven enskilt (se nedan). Pa grunda bottnar med fint sediment
utgdr de hoga kérlvéxterna ett viktigt habitat fér ménga organismer. Prediktionerna visar att de
hoga kirlvixterna trivs pa grunda bottnar (1 — 3 m djup) med 14g exponering. Aven utslipp frin
storre industrier (enligt HEL1) verkade inverka om é&n till dn vildigt 1dg grad. Arterna verkade
trivas bést dér det fanns en viss paverkan men inte i omraden med hdg péverkan eller i
opaverkade omraden. De opaverkade miljéerna sammanfoll ofta med de exponerade miljéerna i
modelleringsdatasetet vilket forklarar det monstret. I omradet runt Langholmen och
Horningsholmen, norr om Alndn, predikteras hdga sannolikheter for forekomst av minst 25 %
tackningsgrad for denna grupp (Figur 32). Prediktioner gjordes for forekomst, > 10 %
tackningsgrad och > 25 % tackningsgrad. For gruppen utarbetades dven en karta dver

potentiella naturvardesomraden.
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Figur 32. Modellerad sannolikhet for > 25 % tickning av hoga kérlvixter (hostlange, hornsarv,
vattenpest, slingor, gul nickros, rostnate, gdddnate, borstnate, alnate, ldngnate, slidnate, mdjor, pilblad
och igelknoppar) i omradet runt Ladngholmen och Hérningsholmen, norr om Alnén i Visternorrland.
Foto: Sofia Wikstrom, AquaBiota Water Research.

Hostlanke (Callitriche hermaphroditica) dr mer eller mindre allmén fran Skane till Torne
Lappmark. Den #r vanligast pd mjukbottnar pa grunt vatten i havsvikar i Ostersjoén och
Malaren, men forekommer mer sdllan dven 1 dammar, aar och andra sotvatten. Arten kan bli
upp till 40 cm hog. I inventeringsdata som sammanstillts i projektet forekom arten ned till 6 m
djup. Prediktionen visar att arten trivs pd grunda (1 — 3 m djup) skyddade bottnar med lag

salthalt. Prediktion gjordes endast for forekomst.

Ishavstofs (Sphacelaria arctica) dr en tradlik brunalg som véxer pa djupa hérdbottnar fran
Oresund till sdra Bottenviken. Den kan bli helt dominerande pa storre djup dir dvrig
algvegetation har upphort. Stentofs (S. radicans) forekommer ofta tillsammans med ishavstofs
pa 1 — 8 m djup. Arten patriffas sdllan men kan vara forbisedd eftersom den ér lik ishavstofsen.
I inventeringsdata som sammanstéllts i projektet forekom ishavstofs ned till 23 m djup.
Modeller gjordes for ishavstofs men inkluderar troligen &ven stentofs. Enligt prediktionerna

forekommer arten mest pa harda bottnar pa 10 — 15 m djup i exponerade miljder med hog

62



salthalt. De hogre tickningsgraderna (> 25 %) var dven forknippade med opaverkade omraden

enligt FO1. Arten &r vanlig ldngs hela Vasternorrlands kust. Prediktioner gjordes for forekomst

och > 25 % tickningsgrad.

Krikel (Furcellaria lumbricalis) ar en upp till 10 cm hog, buskig, gaffelgrenad rodalg som ér
allmént forekommande fran Falsterbo till sodra Bottenviken. I inventeringsdata som
sammanstillts i projektet forekom arten ned till 16 m djup. Prediktionen visar att arten har sin
huvudutbredning pa 5 — 10 m djup. Den ar forknippad med hérda substrat, hog salthalt och
opaverkade omraden enligt FO1. Arten &r relativt allméan langs hela kusten men forekommer
séllan i nagra hogre tackningsgrader. I omradet kring Langholmen och Granon ar sannolikheten

relativt hog att hitta arten (Figur 33). Prediktion gjordes endast for forekomst.
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Figur 33. Modellerad sannolikhet for forekomst av kréikel (Furcellaria lumbricalis) i omradet kring
Léngholmen och Grandn i Vésternorrland. Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.

Foljande 1aga kérlvéxter modellerades som grupp:

Slamkrypare (Elatine spp.)
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Nalsav (Elocharis acicularis)
Braxengrés (Isoetes spp.)
Avjebrodd (Limosella aquatica)
Trédnate (Potamogeton filiformis)
Spéddnate (Potamogeton pusillus)
Harnating (Ruppia maritima)
Sylort (Subularia aquatica)

Harsav (Zanichellia palustris)

Ingen av dessa arter/artgrupper kunde modelleras enskilt pa grund av sina ldga férekomster 1
inventeringsdatat. Prediktionen visar att arterna trivs pd grunda bottnar med 1ag salthalt.
Tradnate var den art som péatraffades djupast (6 m) i denna grupp. De hogsta tickningsgraderna
aterfanns oftast vid ca 1 m djup. Manga av arterna dr sotvattensarter vilket forklarar de hoga
sannolikheterna for forekomst vid dlvmynningarna. Figur 34 visar hoga sannolikheter for

forekomst utanfdr Nyland i Angermanilvens mynning. Prediktion gjordes endast for forekomst.

Laga karlvaxter
Spermatophyta

Sannolikhet for forekomst (%)
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Figur 34. Modellerad sannolikhet for forekomst av liga kirlvixter utanfor Nyland i Angermanilvens
mynning. Foto: Sofia Wikstrom, AquaBiota Water Research.
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Fjéaderslick (Polysiphonia fucoides) och violettslick (P. fibrillosa) &r trddformiga tuvlika
rodalger som vixer pd andra rodalger, blastang eller direkt pa hardbotten. Liksom de flesta
rodalger forekommer de pé relativt stora djup. Arterna &r timligen allménna langs hela Sveriges
Ostersjokust upp till sddra bottenviken. Arterna kan vara svéra att skilja i félt och har dérfor
modellerats tillsammans. Norr om Uppland dr fjdderslick den vanligast forekommande arten.
De flesta fynd i Visternorrland kan darfor antas vara fjaderslick. I inventeringsdata som
sammanstéllts 1 projektet forekom arten ned till 17 m djup. Prediktionen visar att arterna trivs
bast pa mellan 5 och 15 m djup i exponerade relativt opaverkade miljoer enligt HEL1.

Prediktion gjordes endast for forekomst.

Ro&dris (Rhodomela confervoides) ér en relativt kraftig tofsig rodalg som kan vara svar att skilja
fran fjaderslick och violettslick. Arten vixer pa stenar och bland musslor och forekommer
allmént fran Falsterbo till sodra Bottenhavet. I inventeringsdata som sammanstallts i projektet
forekom arten ned till 18 m djup. Arten var inte tillrackligt vanlig i inventeringsdatat for att
kunna modelleras och slogs dérfor ihop med fjaderslick och violettslick som har liknande
utbredningsmonster. Prediktionerna visade pa liknande monster som for fjaderslick och

violettslick. Prediktioner gjordes for forekomst samt > 5 % téckningsgrad.

I inventeringsdata som sammanstillts i projektet forekom tre arter av slingor (Myriophyllum
spp.): axslinga (M. spicatum), knoppslinga (M. sibiricum) och harslinga (M. alterniflorum).
Axlinga var betydligt vanligare 4n de andra tv4. Slingor kan bli upp till 1 m langa och véixer
oftast i grunda (1 — 3 m djup) relativt skyddade miljoer. Enligt prediktionen férekom slingor
frimst i grunda skyddade miljoer. Prediktion gjordes endast for forekomst.

Strafsen (Chara spp.) ar en grupp kransalger som véxer pa grunda, skyddade till
medelexponerade mjuka och sandiga bottnar lings hela Sveriges Ostersjokust. Férekomst av
strafsen forknippas ofta med hdga naturvirden. I inventeringsdata som sammanstéllts i
projektet forekom fyra arter av strafsen: borststrafse (Chara aspera), gronstrafse (Chara
baltica), skorstrafse (Chara globularis) samt rodstriafse (Chara tomentosa). Ingen av arterna
kunde modelleras enskilt (p.g.a. for fa forekomster) och slogs déarfor ihop till en grupp.
Prediktionerna visar att strafsen framst aterfinns i grunda (0 — 2 m djup) mattligt exponerade
miljoer. I Bergofjiarden mellan Ornskoldsvik och Husum rader gynnsamma forhallanden for

dessa kransalger (Figur 35). Prediktioner gjordes for forekomst samt > 10 % tdckningsgrad.
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Figur 35. Modellerad sannolikhet for > 10 % tackningsgrad av strafsen (Chara spp.) i Bergofjarden
mellan Ornskéldsvik och Husum. Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research.

Sudare (Chorda filum) ér en ndgot broskartad trddformig brunalg som pé svenska dstkusten kan
bli upp till tre millimeter tjock och 1,5 m lang. Unga exemplar ar tickta av tunna har som gor
att den kan kénnas slemmig. Sudare véxer pa klippor och stenar, men dven pa grus, levande
musslor och sndckor samt som pavaxt pa andra alger. Arten ar allmént forekommande fran
Falsterbo till sodra Bottenviken. I inventeringsdata som sammanstillts i projektet forekom arten
ned till 13 m djup. Enligt prediktionen foérknippas arten med grunda (1 — 4 m djup) bottnar med
harda och mixade ytsubstrat i opaverkade omraden enligt HEL1. Prediktion gjordes endast for

forekomst.

Tréadslick (Pylaiella littoralis) och molnslick (Ectocarpus siliculosus) &r brunalger som véxer
pa harda ytor och pa andra alger i strandzonen. Eftersom dessa tva arter dr svéra att skilja at i
falt har de modellerats tillsammans. Tradslick dr allméint forekommande fran Falsterbo till
sddra Bottenviken medan molnslick férekommer allmént fran Oresund till Sédra Kvarken.
Molnslick finns dock &ven i Bottenviken. I inventeringsdata som sammanstéllts i projektet

forekom arten ned till 15 m djup. Enligt prediktionerna &r arterna forknippade med grunda (0 —

66



4 m djup) exponerade och opaverkade miljoer (enligt FO1 och HEL1) med harda och mixade
ytsubstrat. Prediktioner gjordes for forekomst, > 25 % téckningsgrad och > 50 % tickningsgrad.

Ullslake (Ceramium tenuicorne) ér en trdlik rodalg som kan vara béltesbildande i strandzonen
pa sten, musselskal och annan vegetation. Ullslédke féorekommer fran Falsterbo till Umed och
enstaka fynd har gjorts dnda upp i norra Bottenviken. Arten kan vara svar att skilja fran
grovslike (Ceramium virgatum) som dock aldrig har hittats norr om Alands hav i den svenska
delen av Ostersjon. 1 Visternorrland patriffades ullslike ned till 18 m djup. Prediktionerna
visar att arten framst trivs i grunda (0 — 5 m djup), relativt exponerade och opaverkade miljoer
enligt FO1 och HEL2. Prediktioner gjordes for > 10 % tdckningsgrad samt > 25 %
tackningsgrad.

Alnate (Potamogeton perfoliatus) ir allmint utbredd i brickt och sétt vatten. Dess stjilkar kan
bli flera meter ldnga, dr grenade och bér korta, breda stjadlkomslutande blad. I dykinventeringar
patraffades exemplar ned till 7 m djup. Enligt prediktionerna férknippas arten med grunda, (1 —
4 m djup) och skyddade bottnar. Prediktioner gjordes for férekomst och > 10 % tidckningsgrad.

Trots att gronslickar (Cladophora spp.) ér vanligt forekommande i Viasternorrland har denna
familj ej gétt att modellera. Cladophora glomerata en av de vanligaste arterna i familjen och
bildar ofta ett gront balte precis i strandkanten pa harda substrat. Dessa omraden &r svéra att
inventera med dropvideo vilket gor att arten blir underrepresenterad med denna
inventeringsmetod. I dyktransekter blir arten vél representerad eftersom inventeringen sker pé
harda substrat och dykaren inventerar hela vigen till strandkanten. Eftersom data fran
dyktransekter i princip saknades fran “paverkade” miljoer predikterade modellen f6ljaktligen
att arten saknades i dessa. I verkligheten gynnas arten av hdga nérsaltshalter och den kan bilda
tata bestand i paverkade miljoer. Detta resultat understryker vikten av datats representativitet,
bade i rummet och i de olika miljévariablerna, for att kunna ta fram trovardiga

artutbredningskartor.
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Tabell 8. Oversikt 6ver modelleringar av och modelleringsresultat for alger, kirlviixter och blamussla.

Modellens eller

Art eller artgrupp T::é(nlngs- Taxonomi Predikationens kvalitet ~ Miljovariabler’
g (AUC-viirde)'
Blamussla o . God Vagexponering vid
(Mytilus edulis) =0 % Djur (extAUC: 0,84) ytan, HEL2, djup
Blastang + smalting Utmiirkt Djup, FO1, HEL2,
(Fucus Vesiculosus + F.  >0% Brunalg végexponering pa
) (extAUC: 0,942)
radicans) botten
N Djup, HEL2, FO1,
>10 % Brunalg Utmirkt vagexponering pa
(extAUC: 0,911) botten
N Djup, FO1, HEL2,
>25 % Brunalg Utmirkt vagexponering vid
(extAUC: 0,922) ytan
Borstnate (Potamogeton ~0 % Kirlviixt Utmarkt \I/)éug )’( }f)];:lgrzl;l 4
pectinatus) ° (extAUC: 0,943) Pl ponerine
. Djup, HEL2,
>10 % Karlvaxt Utmirkt végexponering pa
(cvAUC: 0,923) botten
Gyllenskédgg + smalskidgg +
krulltrassel Utmiirkt Djup, HEL2,
(Dictyosiphon cordarius >0 % Brunalg (extAUC: 0.91) vagexponering vid
+D. foeniculaceus + v ytan, substrat
Stictyosiphon tortilis)
Djup, HEL2,
Intermediér substrat
V) g
Z10% Brunalg (cvAUC: 0,799) vagexponering vid
ytan
. Djup,
. a1 w3 o - Utmarkt 3 . .
Hoga karlvéxter >0 % Karlvéxt (extAUC: 0,937) ;?ffxponermg vid
. Djup,
>10 % Kaérlvaxt [(J:Qiﬂ}t C: 0,904) vagexponering vid
- ytan, HEL2
God Djup,
>25 % Kaérlvaxt (extAUC: 0,896) giiz);p(ﬁléigg pé
Hostlanke . Djup, salinitet,
(Callitriche >0 % Karlvaxt 2222%% 0,93) vagexponering pa
hermaphroditica) v botten
Ishavstofs + stentofs Utmirkt Djup, substrat,
(Sphacelaria arctica +S.  >0% Brunalg vagexponering vid
. (extAUC: 0,943) .
radicans) ytan, salinitet
. Djup, FOI,
>25 % Brunalg Utmirkt vagexponering vid
(extAUC: 0.95) ytan, ytsalinitet
Krakel o N Utmarkt Substrat, FO1,
(Furcellaria lumbricalisy ~° /° Rodalg (extAUC: 0,901) salinitet, djup
Laga kérlvixter® >0 % Karlvéxt Utmirkt Djup, salinitet

(extAUC: 0,958)



Téacknings-

Modellens eller

Art eller artgrupp rad Taxonomi Predikationens kvalitet ~ Miljovariabler?
g (AUC-viirde)"
Rédslick >0 % Rédal tod oo vid
(Polysiphonia spp.) ’ & (extAUC: 0,857) vt agn IIr)lELZ &
Rodslick + rodris God Substrat, djup,
(Polysiphonia spp. + >0 % Rodalg (extAUC: 0,868) vagexponering vid
Rhodomela confervoides) C ytan, HEL2
God Substrat, djup,
>5 % Rodalg (cvAUC: 0,885) vagexponering vid
- ytan, HEL2
. N Djup
Slingor N - Utmérkt ol . .
(Myriophyllum spp.) >0 % Karlvaxt (extAUC: 0,925) ;ilagrfxponerlng vid
Strafsen >0 % Gronal Utmirkt \I/)é’iug)’( onering vid
(Chara spp.) ’ & (extAUC: 0,94) ytagn p &
. Djup,
>10 % Gronalg [(JéVmAa?;é 0.924) vagexponering pa
- botten
Sudare o God Djup, substrat,
(Chorda filum) =0 % Brunalg — iaUC: 0.855) HEL?
Tradslick + molnslick Utmarkt \I/)é’igg)’ql:cfr)li’ring vid
. . . N
(Pylaiella lztt.m.’alzs + >0 % Brunalg (extAUC: 0,925) ytan, HEL2,
Ectocarpus siliculosus)
substrat
Djup, FOI,
Utmarkt vagexponering vid
V)
=25 % Brunalg (extAUC: 0,935) ytan, HEL2,
substrat
. Djup,
>50 % Brunalg [(JggaArEt C: 0.932) vagexponering vid
C ytan, HEL2
Ullslkte >10 % Rédal tod iy le;;djélrlférﬁEvaié
(Ceramium tenuicorne) ’ & (cvAUC: 0,89) ytagn p &
God FO1, djup, HEL2,
>25% Rodalg (cvAUC: 0,892) vagexponering vid
- ytan
Alnate >0 % Karlvaxt Utmirkt \I])éug; onering pa
(Potamogeton perfoliatus) ’ (extAUC: 0,907) bo%tenp ep
Djup, .
~10 % Kéirlvixt God ljusexponering,

(extAUC: 0,867)

vagexponering pa
botten, ytsalinitet

! For modeller anges cvAUC och for predikationer extAUC. cvAUC anges endast da ext AUC inte har

kunnat berdknas.

* I ordning efter inverkan i modellen.
* Lankar (Callitriche spp.), hornsirv (Ceratophyllum demersun), vattenpest (Elodea canadensis),
slingevaxter (Myriophyllum spp.), gul nidckros (Nuphar lutea), rostnate (Potamogeton alpinus), giddnate
(Potamogeton natans), borstnate (Potamogeton pectinatus), alante (Potamogeton perfoliatus), langnate
(Potamogeton praelongus), slidnate (Potamogeton vaginatus), mojor (Ranunculus spp.), pilblad
(Sagittaria sagittifolia), igelknoppar (Spargamium spp.).
* Slamkrypare (Elatine spp.), nalsiv (Elocharis acicularis), braxengris (Isoetes spp.), &vjebrodd
(Limosella aquatica), tradnate (Potamogeton filiformis), spadnate (Potamogeton pusillus), harnating
(Ruppia maritima), sylort (Subularia aquatica), harsav (Zanichellia palustris).
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Modelleringsresultat for mjukbottenfauna

Med hénsyn till att méngden tillgéinglig data for mjukbottenfauna var légre &n for blamussla,
alger och kérlvéxter, &r modelleringsresultaten bra, med relativt hdga valideringsvérden.
Samtliga modelleringsresultat som presenteras i rapporten frin denna grupp ar av minst god
kvalitet (AUC>0,8; se ”"Material och metoder — Modelleringsprocessen”). Sammanlagt
presenteras sannolikhetskartor for 5 arter eller artgrupper av djur (Tabell 9). Samtliga
prediktioner har externvaliderats forutom fiborstmaskar (Oligochaeta) som var for fa. Oavsett
valideringsresultat har stor vikt lagts pé kvalitetsgranskning av prediktionerna. Bedomningen
har gjorts av personer med god ekologisk kunskap och god lokalkdnnedom. I
mjukbottensamhéllena 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
samhillet. Eftersom modelleringarna bygger pa data ifran flera &r och arterna har en flackvis

dynamik kan detta ha paverkat resultatet i modelleringen.

For manga av arterna och artgrupperna har modeller och prediktioner tagits fram for olika
abundanser. Forutom >0 (d.v.s. forekomst/icke forekomst) har prediktioner tagits fram for
abundanser >100 individer samt >300 individer per m”. Vilka abundanser som har modellerats

for de olika arterna och artgrupperna har styrts av antalet observationer av olika abundanser.

Fjadermyggor (Chironomidae) &r en artrik insektsfamilj som forekommer pa mjuka bottnar 1
larvform i akvatiska miljoer. Fjadermyggor ldgger sina dgg pa vattenytan, varpa dggen klacks.
Larverna kan hos vissa arter leva pelagiskt en tid, men den huvudsakliga delen av larvstadierna
ar bentiska. Fjaddermyggslarver har olika fodosétt beroende pé art- och larvstadium, samt
tillgangen pé foda, vilket innebér att de kan vixla mellan att leva av 16st organiskt material,
som rovdjur eller genom att filtrera vatten. Fjadermyggslarver kan vara véldigt talrika i vissa
miljoer och didrmed utgora en viktig fodoresurs for fisk. Vuxna fjadermyggor lever oftast bara
négon eller ndgra veckor innan de dor. Prediktioner gjordes for forekomst samt forekomst av
>100 individer per m’. Prediktionerna visar att fjadermygglarver ér forknippad med grunda
bottnar ned till 20 m djup samt sénkor, dvs framforallt i kustnéra vikar. Forekomst av
fjidermygglarver ér dven forknippad med opaverkade lokaler enligt det antropogena skiktet
Massa, samt en lag vagexponering. En intermediér storningsniva enligt det antropogena skiktet
FOL1 har dven en viss forknippning med forekomst. Prediktionerna av férekomst av >100
individer per m* visar att storre forekomster av fjadermygglarver ér forknippade med samma
faktorer men betydelsen av dessa dr annorlunda fran enbart forekomst. Férekomst av >100

fjadermygglarver per m” ar starkast forknippad med sénkor i rena omraden enligt de
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antropogena skikten FO1 samt HEL?2 i grunda omraden. Modellen visar &ven att en 1ag
vagexponering ir av en viss betydelse for stora forekomster. I vikarna innanfor Allén och
Klubben mellan Ornskdldsvik och Husum rader gynnsamma forhallanden for denna grupp

(Figur 36).
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Figur 36. Modellerad sannolikhet for for >100 individer/m? av fjadermygglarver (Chironomidae) i
vikarna innanfér Allén och Klubben mellan Ornskéldsvik och Husum, upplésning 200 m. I
sekretessbelagd bilaga visas kartan i 100 m uppldsning.

Gruppen faborstmaskar (Oligochaeta) ar en stor grupp (subklass) som innefattar manga olika
arter dér de flesta arter lever av 16st organiskt material. Storleken varierar och flera arter &r
valdigt sma, endast ndgon mm i ldngd vilket innebér att dessa inte kommer med i prover som
sallats med 1x1 mm séll. Akvatiska havsborstmaskar lever, beroende pa art, framforallt pa
grunda sand- eller lerbottnar och kan pa vissa platser vara valdigt abundanta. Akvatiska
faborstmaskar ar generellt depositionsatare och &ter 16st organiskt material, bakterier eller
bentiska alger. Faborstmaskar dts ofta av bentiskt levande fiskar. Prediktioner gjordes for
forekomst vilka visar att gruppen dr forknippad med sénkor samt grunda bottnar ned till ca 20

m djup. Arten ar dven forknippad med opéverkade lokaler enligt de antropogena skikten FO1
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samt HEL2. Enligt prediktionerna férekommer faborstmaskar spritt langs hela Visternorrlands

kustomrade.

I Ostersjon forekommer minst tre arter av havsborstmasken Marenzelleria (ibland ndgot
missvisande kallad fér Nordamerikansk havsborstmask): M. arctia, M. neglecta och M. viridis
(Blanck mfl. 2008, Helgoland Mar R). Alla tre arter av Marenzelleria har nyligen kommit till
Ostersjon (troligen under 80-talet) och har antagligen forts hit genom transport av barlastvatten.
Hela slaktet 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 ar
osdker pa grund av en tidigare oklar taxonomi. En nackdel med detta &r att arterna troligtvis har
négot olika ekologi och pa grund av detta kan svara olika pa miljovariabler som salinitet,
temperatur och substrat. Sldktet har langlivade pelagiska larver som kan sprida sig stora avstand
med strommar och kan snabbt kolonisera nya omraden med sandiga eller leriga mjuka bottnar.
Marenzelleria kan griava ned sig mycket djupare i sediment (upp till 30-40 cm) &n de tidigare
forekommande arterna i Ostersjon (normalt ca 3-5 cm) vilket bland annat kan innebéra en 6kad
frisdttning av miljogifter (Granberg mfl 2008, Env Sci Tech). Den nordligaste rapporterade
forekomsten i1 den nationella miljodvervakningsdatabasen dr i R&nefjérden i norra Bottenviken.
Fyndet gjordes 2001. Prediktioner gjordes for forekomst, forekomst av >100 individer per m*
samt for forekomst av >300 individer per m’. Prediktionerna visar att Marenzelleria ir starkt
forknippad med sénkor samt paverkade miljoer enligt det antropogena skiktet FO1.
Marenzelleria har sin huvudsakliga utbredning ned till ca 50-60 m djup. Prediktionen av
forekomst av >100 samt >300 individer per m* visar dven en signifikant koppling med nord-
sydliga koordinater, dér stora forekomster av Marenzelleria inte finns norr om Harndsand.
Detta kan ha med dess spridningsbiologi att gora da arten introducerades i Sédra Ostersjon. Att
den ar forknippad med férorenade omraden kan ha en koppling till att den &r duktig pa att
kolonisera nya omraden samt tél att exponeras for laga syrehalter samt miljogifter. Runt Alnon

predikteras hoga sannolikheter for hoga abundanser av Marenzelleria (Figur 37).
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Figur 37. Modellerad sannolikhet for >300 individer/m” av Marenzelleria i sédra delen av
Visternorrland, upplosning 200 m. I sekretessbelagd bilaga visas kartan i 100 m uppldsning. Foto: Johan
Néslund, AquaBiota Water Research.

Vitmirlan (Monoporeia affinis) ér ett kraftdjur som fullvuxen blir ca en centimeter 1&ng. Arten
ir ekologiskt mycket viktig i Ostersjon (en si kallad nyckelart) och utgér foda for manga
rovdjur, inklusive skorv (Saduria Entomon) samt manga viktiga fiskarter som till exempel sik
och torsk. Vitmarlan lever framforallt pad mjuka, leriga bottnar och dr mycket kanslig for daliga
syreforhallanden och exponering for miljogifter. Vitmérlans kénslighet gor att den ar en viktig
indikatorart for beddmningen av miljostatusen 1 kustomraden (Naturvardsverket 2007).
Vitmérlans larver utvecklas direkt i en pung hos honan och 20-30 fullt utvecklade juveniler
slépps ut pa varen. Juvenilerna &r ca 1,5-2 mm stora och véxer snabbt till sig genom att &ta
nysedimenterad varblomning av planktoniska alger. Vitmarla har dven en stark s.k.
intraspecifik konkurrens (inomartskonkurrens) dér en stark arskull paverkar foljande arskull
negativt genom fodokonkurrens. Prediktioner av vitmérla gjordes endast for forekomst av >100
individer per m*. Enligt prediktionerna forekommer vitmirla lings hela Visternorrlands kust,
framforallt pa bottnar djupare &n 20 m. Arten dr dven forknippad med opéaverkade lokaler enligt

de antropogena skikten FO6 samt till viss del FO1 och FOS.
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Ostersjomussla (Macoma balthica) ir en liten, upp till ca 2 cm stor mussla som lever nedgrivd
pa sandiga eller leriga bottnar. Ostersjomussla kan vixla fodositt mellan att suspensions-
(filtrera vatten) och depositionsita (4dta 16st organiskt material) beroende pa fodotillgéng.
Ostersjomusslan ir relativt talig for kortare exponering av laga syrehalter (Modig & Olofsson,
1998) och kan leva nedgrivd i syrefria sediment, da den far ett svartfirgat skal fran ansamling
av utfilld jarnsulfid. Ostersjomusslan forokar sig under senvar-férsommar, di pelagiskt levande
larver sprider sig med strommar varpa de bosétter sig under sommaren pé sandiga eller leriga
bottnar ca 1-2 ménader senare. Ostersjdmussla forekommer frin rent marina miljoer till
brackvatten med en salinitet kring ca 3 psu. Prediktioner gjordes for forekomst samt forekomst
av >100 individer per m’. Prediktionerna visar att Ostersjémussla 4r en vanligt forekommande
art langs hela Viasternorrlands kust ned till ca 20-30 m djup. Modellen visar dven att
Ostersjomusslor dr forknippade med sinkor, opaverkade omraden enligt det antropogena
skiktet FO1 samt bottnar som inte lutar alltfor mycket. Férekomst av fler 4n 100 individer per
m?’ ir predikterat att finnas framférallt kring Harnon (Figur 38), i kustomrédet utanfor

Ornskdldsvik samt i fjirdarna innanfor Ulvon (Ullangersfjirden mfl.).
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Figur 38. Modellerad sannolikhet for >100 individer/m? av dstersjomussla (Macoma balthica) kring
Héarndn i Visternorrland, upplosning 200 m. I sekretessbelagd bilaga visas kartan i 100 m uppldsning.
Foto: Johan Naslund, AquaBiota Water Research.
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Stora forekomster av vitmérlor (monoporeia affinis) exkluderar ofta dstersjomusslor genom

predation pé dess larver (den s kallade Ostersjomussla-vitmaérla teorin, Segerstrale 1965). Detta

kan vara en anledning till att modellen inte forutsiger att Ostersjdmussla finns djupare én ca

20-30 m, d&ven om den fysiska miljon ar ldmplig, dd samhéllena dér ofta domineras kraftigt av

vitmérla.

Provtagningsmetodiken har sannolikt orsakat att modeller ej kunnat goras for skorv (Saduria

entomon), trots att forekomstdata fanns i stor utstrdckning. Skorv &r storre dn de andra

mjukbottenfaunaarterna och rér sig pa storre skala. Ett 0,1 m” bottenhugg provtar inte en

tillrdckligt stor yta, vilket leder till att inventeringen blir slumpartad.

Tabell 9. Oversikt ver modelleringar av och modelleringsresultat for mjukbottenfauna.

Antal Predikationens
Art eller artgrupp o e . 2 Taxonomi kvalitet (AUC- Miljiivariabler2
individer/m virde)'
Djup, kurvatur,
Fjadermygglarver ~0 Insekt Utmaérkt FOe6,
ironomidae ext 2 0, vagexponering pa
Chi id AUC: 0,94 Agexp ing pa
botten, FO1
Kurvatur, FOI1,
God djup, HEL2,
2100 Insekt (extAUC: 0,86) vagexponering
vid ytan
Féaborstmaskar . God Kurvatur, djup,
(oligochacta) >0 Ringmask ./ AUC: 0.89) FO1, HEL2
Kurvatur, FOI1,
Marenzelleria God djup,
(Marenzelleria spp.) =0 Havsborstmask (cvAUC: 0,85) vagexponering
vid ytan
Kurvatur, FOI1,
Utmaérkt lattitud,
100 Havsborstmask (cvAUC: 0,92) vagexponering
vid ytan
>300 Havsborstmask (ext Aggfi 0.89) Lattlg}i’pFoL
Vltmarlz }i\;fg;opareza >100 Kréiftdjur (A [(J}gfio ) Djup, 11:: 82, FOl1,
Kurvatur, djup,
Ostersjomussla o o Utmarkt FOI, lutning,
(Macoma balthica) =0 Blotdjur - AUC: 0,92) FO6, ytsalinitet,
FO8
N Djup, FO1
. Utmaérkt ’ ;
>100 Blotdjur i kurvatur, lutning,
(extAUC: 0,904) HEL?2

' For modeller anges cvAUC och for prediktioner extAUC. cvAUC anges endast di extAUC inte har

kunnat berdknas.

? T ordning efter inverkan i modellen.
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Modelleringsresultat for potentiella marina

naturvardesomraden

De tre typerna av marina naturvirdesomrdden som analyserades var blamussla, blastdng och
hoga kérlvixter. Deras fordelning i antal respektive areal av olika storleksklasser visas i Tabell
10 respektive 11. I tabellerna anges &ven det totala antalet prelimindra omréden respektive den
totala arean av respektive naturvardestyp. Klassgrianserna varierar mellan de olika
naturvéirdestyperna och redovisas i "Material och metoder — Modellering — Identifiering och

avgransning av potentiella marina naturvirdesomraden”.

Tabell 10. Fordelning av antalet av potentiella marina naturvérdestyper i olika storleksklasser.

Blimussla Ting Hoga Kirlviixter'

Klass 1 7 % 3% 5%
Klass 2 16 % 7% 15 %
Klass 3 24% 27 % 27 %
Klass 4 53% 62 % 53 %
Totalt antal 74 164 203

! Hostlanke, hornsérv, vattenpest, slingor, gul nackros, rostnate, giddnate, borstnate, &lnate, langnate,
slidnate, mdjor, pilblad, igelknoppar

Tabell 11. Areell fordelning av potentiella marina naturvirdestyper i olika storleksklasser.

Blimussla Ting Hoga kiirlviixter'

Klass 1 54 % 17 % 40 %
Klass 2 2%  21% 32%
Klass 3 16% 21% 12 %
Klass 4 9 % 17 % 16 %
Total area (ha) 1747 1046 1163

" Hostlanke, hornsérv, vattenpest, slingor, gul ndckros, rostnate, gdddnate, borstnate, alnate, langnate,
slidnate, mdjor, pilblad, igelknoppar

Naturvardestypen blamussla (definition: > 45 % sannolikhet for forekomst) forekommer framst
i lanets sddra och mellersta delar. De storsta omradena (klass 1, >70 ha) &r berdknade att finnas
ute pa Vinta litets grund (Figur 39), ster om Bramon samt pa kattgrundet och hundgrundet.
Andra viktiga omraden aterfinns enligt berékningarna sydost om Galten, mellan Brdmdn och

Hundgrundet samt sydost om Ulvoarna.
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Potentiella marina
naturvirdesomraden
for blamussla

Klass

1 (>70 ha)
2 (20 - 70 ha)
3 (10 - 20 ha)
4(1-10 ha)

Figur 39. Potentiella marina naturviardesomraden for blamussla (Mytilus edulis) indelade i storleksklasser
pa Vinta litets grund. Foto: Mathias H. Andersson, Stockholms Universitet.

Naturvirdestypen tdng (definition: > 40 % sannolikhet for > 10 % tickningsgrad av bldstang

och/eller smaltang) forekommer framst i ldnets sddra delar. De storsta omréddena (klass 1, >80
ha) berdknas att finnas utanfor Gangbadan och Galten samt pa utsidan av Bramon (Figur 40).
Andra viktiga omraden aterfinns enligt berdkningarna i Avikebukten samt i skirgardsomradet

kring Ulvdarna.
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't;f Potentiella marina
; \H : \y naturvardesomraden
for blastang + smaltang
Klass

. 1 (>80 ha)

. 2 (8 - 80 ha)
; 3(3 -8 ha)
4(1-3ha)

2 3 4 5 6km
P I T I |

Figur 40. Potentiella marina naturviardesomraden for tang (fucus spp.) indelade i storleksklasser utanfor
Gangbadan och Galten samt pa utsidan av Bramon. Foto: Martin Isaeus, AquaBiota Water Research.

Potentiella naturvirdesomréden for hoga kérlvéxter (definition: > 50 % sannolikhet for > 10 %
tackningsgrad av arterna/artgrupperna hostlanke, hornsérv, vattenpest, slingor, gul nackros,
rostnate, giddnate, borstnate, alnate, langnate, slidnate, mojor och pilblad) berdknas framst i
lanets skyddade miljoer. De storsta omradena (klass 1, >20 ha) berédknas att finnas innanfor Jarn
i Furuskérssundet, 1 Bjorkofjarden samt i lanets norra delar utanfor Idbyn, 1 inloppet till

Avikfjirden samt i vikarna innanfor Allén och Klubben (Figur 41).
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Potentiella marina
naturvirdesomraden
for hdga karlvaxter

Klass

1 (>20 ha)
2 (8 -20 ha)
3 (3-8 ha)
4(1-3 ha)

Figur 41. Potentiella marina naturviardesomraden for hdga karlvéixter (Spermatophyta) indelade i
storleksklasser i linets norra delar utanfor Idbyn, i inloppet till Avikfjirden samt i vikarna innanfor Allon
och Klubben. Foto: Sofia Wikstrom, AquaBiota Water Research.
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Utsokning av potentiella rev (Natura 2000 naturtyp
1170)

Bakgrund

Natura 2000

Natura 2000 ir ett nédtverk av skyddsviarda omrdden med syftet att bevara den biologiska
mangfalden inom EU. Alla medlemsstater ska bidra till att skapa dessa enligt EU:s tva
naturvardsdirektiv, Art- och Habitatdirektivet samt Fageldirektivet. De ska dven vidta
bevarandeatgirder for att sdkerstilla att naturtyperna och arterna har gynnsam bevarandestatus
och dirmed finns kvar i ett 1dngsiktigt hallbart perspektiv. Inom Art- och Habitatdirektivet

ingdr ett flertal olika skyddsviarda naturtyper beskrivna. Ett av dessa ar rev.

Naturtyp rev (1170)

Biogena och/eller geologiska bildningar av hart substrat forekommande pa héard- eller
mjukbottnar. Reven &r topografiskt avskilda genom att de hojer sig dver havsbotten i littoral
och sublittoral zon. Revmiljon karaktériseras ofta av en zonering av bentiska samhéllen av alg-
och djurarter samt konkretioner och korallbildningar. Musselbankar ingar i detta habitat om

dessa har en tickningsgrad dverstigande 10 %.

Vanta Litets Grund

I Visternorrland finns i dagsldget ett skyddat marint omrade, Vénta Litets Grund. Detta ar
lanets enda utsjobank och bestar till 98,6 % av naturtypen sublittorala sandbankar (1110) och
till 1,4 % av naturtypen rev (1170). Omradet bedoms skyddsvért p.g.a. dess rika forekomst av

blamusslor samt stora vérde som lekplats for stromming.
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Revutsokning

Som underlag for revutsokningen anvindes det framinterpolerade djuprastret tillsammans med
det generaliserade ytsubstratskiktet (se “material och metoder- miljovariabler”) samt ett antal
utvalda sannolikhetskartor frdn modelleringen av bldmussla, alger och kérlvaxter (se

“resultat”).

Kvaliteten i djuprastret varierade beroende av titheten av djupmétningarna (se “material och
metoder — miljovariabler”). Figur R1 visar fordelningen av de olika kvaliteterna i lanet. For att
kunna identifiera upphdjningar fran botten och avgransa potentiella rev omvandlades
djuprastret till djupkurvor (se Figur R2). Den djupast liggande kurvan som omringade en
upphdjning, inom vilken hérdsubstrat fanns predikterat, fick representera revets yttersta linje

(se Figur R3).

Upplésning i djupraster

- 25 meter

100 meter

0 10 20 30 40 km
I I T I

Figur R1: Fordelning av de tva olika kvaliteterna i djuprastret som anvéndes i utsékningen av rev
(naturtyp 1170 ).

81



0 100 200 300 400m
S |

Figur R2: Vinster kartbild: Djupraster med 25 meters upplosning. Hoger kartbild: Djupkurvor skapade
med djuprastret i vénster kartbild som underlag.

Revavgrinsning

Djupkurvor (m)

158

9-17
18 -24
25-31
32-39
40 - 46
47 - 54
55 - 62
63 -75
76 -91

Hardbotten

Utvald djupkurva

0 50 100 150 200 m

Figur R3: Exempel pé revavgrinsning. Den yttersta djupkurvan som omringar en upphdjning med

hardsubstrat valdes ut och markerades. Denna representerar sedan revets yttre och djupaste linje.

Sannolikhetskartor for arterna blamussla (Mytilus edulis), tang (Fucus vesiculosus, F.
radicans), ullsldke (Ceramium tenuicorne), ishavstofs (Sphacelaria arctica), krikel
(Furcellaria lumbricalis) och fjaderslick (Polysiphonia fucoides) (se “resultat —

modelleringsresultat for blamussla alger och kirlvixter”) anvindes for att soka ut potentiellt
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skyddsvirda rev. Av de modellerade arterna dr ovanstdende de som kan forvéntas forekomma i
revmiljoer (se “resultat — modelleringsresultat for bldmussla, alger och kérlvixter”).

Upphojningar dir sannolikheten for férekomst av dessa arter var >50% soktes ut.

Sannolikheterna for forekomst av rédalgerna ullslike, krikel och fjdderslick var generellt 1aga.
Foljaktligen valdes inga upphdjningar ut baserat pa dessa arter. I nista steg valdes upphdjningar
ut baserat pa den procentuella ytan av >50 % sannolikhet for férekomst inom varje upphdjning.
Kriterierna sattes olika beroende av art enligt Tabell 12 och baserades pa arternas predikterade

utbredning och Onskat resultat vad géller antalet rev.

Tabell 12. Kriterier for utsokning av upphdjningar baserade pa sannolikhetskartor for forekomst av
arterna bldmussla, blastdng/smaltdng samt ishavstofs.

Art/artgrupp Sannolikhet for forekomst % av yta med >50 %
sannolikhet for forekomst

Blamussla >50 % >5

Tang >50 % >10

Ishavstofs >50 % >70

Dessa nivéer valdes sa att ett ungefarligt onskat antal rev skulle kvarsta. Slutligen jaimfordes de
utvalda reven med resultat fran dropvideo-, videotransekt- och dykinventeringar dir sddana

fanns tillgéngliga.

Resultat

Totalt hittades 516 upphdjningar med hardbotten enligt det generaliserade substratskiktet. Ett
visst Overlapp forekom eftersom mindre upphdjningar kunde forekomma ovanpa storre
upphojningar (se figur R4). Av dessa 516 upphojningar hade 362 stycken sin grundaste punkt
inom djupintervallet 0-30 m (prediktioner gjordes endast ner till 30 m djup). P& 50 av
upphdjningarna férekom nagon av arterna med tillrackligt hog sannolikhet pa en tillrackligt stor
yta enligt kriterierna beskrivna ovan. Dessa redovisas nedan i Tabell 13. Rev nr. 22 var ensamt

om att uppfylla kriterierna for tva olika arter.
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Utpekade rev (1170)

- Potentiella rev

0 10 20 30 40 km

Overlappande rev
Djup (m)

. 287

0
D Mindre rev
D Storre rev

0 04 08 12 16km
T T T R |

Figur R5: Exempel péa 6verlappande av rev.
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Tabell 12. Tabell 6ver de upphdjningar som valts ut som potentiella rev (naturtyp 1170). Valet har

baserats pa topografi, substrat samt sannolikheter for forekomst av blastang, bldmussla och ishavstofs.
Revens topografi och substrat &r beréknade utifrén framtagna rasterskikt 6ver djup och substrat beskrivna
i ”material och metoder — miljovariabler”. Andelen av de olika arterna &r beréknade utifrdn

sannolikhetskartor enligt kriterierna i Tabell 11.

Nr Urvalsgrund Djupast Grundast Hojd Rev area Andel Andel Andel Andel
g (m) (m) (m) (ha) hardbotten blisting blidmusslor ishavstofs

1 Blastang 8 2 6 0.65 100,0% 96,8% 0,0% 0,2%
2 Blasténg 14 1 13 0.15 92,6% 12,4% 0,0% 16,2%
3 Blasténg 17 1 16 0.79 83,0% 29,0% 0,0% 37,2%
4 Blasténg 11 1 10 14.20 100,0% 61,8% 0,0% 29,6%
5 Blasténg 12 2 10 18.91 100,0% 19,8% 0,0% 56,9%
6 Blasténg 7 1 6 7.41 100,0% 89,8% 0,0% 0,0%
7 Blasténg 1 5 18.91 100,0% 97,5% 0,0% 0,0%
8 Blasténg 3 4 105.07 2,8% 91,9% 0,0% 0,0%

9 Blasténg 11 5 6 9.81 96,9% 29,6% 0,0% 29,6%
10 Blasténg 9 2 7 11.11 100,0% 23,9% 0,0% 4,4%

11 Blasténg 3 6 25.38 100,0% 19,1% 0,0% 17,5%
12 Blasténg 10 4 6 258.44 100,0% 32,4% 0,0% 0,0%

13 Blasténg 12 4 8 2.37 100,0% 12,1% 0,0% 11,0%
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Nr Urvalsgrund Djupast Grundast Hojd Rev area . Andel Aonduel DAndel ) Andel
(m) (m) (m) (ha) hirdbotten bldsting blimusslor ishavstofs

14 Blasténg 10 5 5 16.52 100,0% 25,8% 0,0% 0,2%

15 Blamusslor 29 3 26 2.26 85,1% 0,4% 44.7% 19,1%
16 Blamusslor 33 14 19 1.82 76,6% 0,0% 6,7% 1,0%

17 Blamusslor 44 9 35 2.10 86,8% 0,0% 21,0% 11,4%
18 Blémusslor 37 10 27 2.92 100,0% 0,0% 17,5% 9,7%

19 Blamusslor 29 4 25 1.69 90,0% 0,3% 22,0% 12,5%
20 Blamusslor 37 13 24 19.04 99,0% 0,0% 14,8% 19,3%
21 Blamusslor 29 16 13 0.53 82,3% 0,0% 19,6% 5,3%

22 Blig’;‘l‘fvsslgf;”h 18 2 16 1734 100,0% 5,5% 40,7% 83,4%
23 Blamusslor 32 11 21 1.76 100,0% 0,0% 15,1% 8,5%

24 Blamusslor 29 1 28 091 100,0% 3.2% 8,1% 11,6%
25 Blamusslor 29 20 9 1.09 100,0% 0,0% 11,4% 0,0%

26 Ishavstofs 17 10 7 0.80 88,8% 0,0% 0,0% 89,4%
27 Ishavstofs 15 9 6 16.87 97,8% 0,0% 0,0% 94,6%
28 Ishavstofs 18 10 8 0.88 86,0% 0,0% 0,0% 74,1%
29 Ishavstofs 15 10 5 5.93 87,1% 0,0% 0,0% 91,0%
30 Ishavstofs 16 9 7 2.46 92,2% 0,0% 0,0% 81,2%
31 Ishavstofs 18 5 13 1.72 100,0% 0,0% 0,0% 86,5%
32 Ishavstofs 15 12 3 2.74 100,0% 0,0% 0,0% 99,8%
33 Ishavstofs 15 10 5 0.33 100,0% 0,0% 0,0% 99,7%
34 Ishavstofs 16 8 8 1.19 80,4% 0,0% 0,0% 73,1%
35 Ishavstofs 15 9 6 1.98 100,0% 0,0% 0,0% 96,0%
36 Ishavstofs 18 14 4 1.96 100,0% 0,0% 0,0% 74,5%
37 Ishavstofs 16 5 11 13.42 100,0% 0,0% 0,0% 89,6%
38 Ishavstofs 16 8 8 11.52 96,4% 0,0% 0,0% 93,2%
39 Ishavstofs 18 10 8 230.66 100,0% 0,0% 0,0% 83,1%
40 Ishavstofs 15 12 3 5.24 100,0% 0,0% 0,0% 99,8%
41 Ishavstofs 12 8 4 4.27 100,0% 0,0% 0,0% 80,9%
42 Ishavstofs 17 9 8 342.20 100,0% 0,0% 0,0% 96,7%
43 Ishavstofs 16 12 4 7.21 3,9% 0,0% 0,0% 88,4%
44 Ishavstofs 14 4 10 2292.43 100,0% 0,0% 0,0% 70,5%
45 Ishavstofs 16 10 6 48.38 90,9% 0,0% 0,0% 97,0%
46 Ishavstofs 13 8 5 262.53 100,0% 0,0% 0,0% 89,6%
47 Ishavstofs 16 14 2 20.18 100,0% 0,0% 0,0% 82,7%
48 Ishavstofs 15 11 4 846.19 80,2% 0,0% 0,0% 75,4%
49 Ishavstofs 15 9 6 13.13 100,0% 0,0% 0,0% 75,4%
50 Ishavstofs 15 12 3 301.36 100,0% 0,0% 0,0% 95,4%

Pé fyra av de 50 utpekade reven fanns information fran dropvideo-inventeringar att tillga.

Resultaten fran dessa redovisas i Tabell 13. Inventeringsdatat bekréftar narvaron av de arter

som anvandes som urvalsgrund for de olika reven.
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Tabell 13: Resultat fran dropvideo-inventeringar som fanns att tillga pa utpekade rev. Alla arter och
substrat anges 1 % tdckningsgrad. Dropvideodatat bekréiftade forekomst av hart substrat samt forekomster
av de arter som forvéntades leva pa respektive rev.

Substrat Arter
RevID Urvalsgrund Hill Block Stor sten Sten Grus| Ishavstofs Bliamussla
18 Blamussla 50 25 25 1
18 Blamussla 50 50
23 Blamussla 50 50 1
24 Bldmussla 50 50 50 2
44 Ishavstofs 100 100

Totalt valdes 11 rev ut baserat pa sannolikhetskartan for bldmussla varav fem var lokaliserade
pa Vinta Litets Grund. Revomrédet dr sedan tidigare ként for dess relativt rika

musselforekomster och resultatet bekriftar omrddets hoga naturvirden.

Tva av de utvalda reven (rev 8 och 43) hade enligt substratskiktet en mycket liten andel hérda
substrat (se Tabell 12). Narliggande rev med liknande topografi och vagexponering hade
ddremot héarda substrat enligt samma skikt. Skillnaderna beror formodligen av den grova

upplosningen i substratrastret och bade rev 8 och 43 forvéntas ha harda substrat (se Figur R6).

N N
Rev 43 Rev 8
| Potentiella rev Potentiella rev
‘ Hardbotten ‘ Hardbotten
Fastland Fastland
0 04 08 12 18km 0 04 08 12 16km
S T R |

Figur R6: Utpekade rev och hardbottensubstrat. P& vanster kartbild ar rev 42 utmiirkt och péa hoger
kartbild rev 8. Bada dessa ar utpekade rev med en 14g andel hardbotten. Detta tros i bada fallen bero pa
felkéllor i substratrastret.
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Diskussion

Kvalitet i djupunderlag

I detta avsnitt analyseras kvaliteten av djupunderlaget som anvédndes vid modelleringen.

Bakgrund

De djupuppgifter som det interpolerade djupskiktet bygger pa har méitts upp med varierande
teknik under en period pa ca 130 ar. En utvirdering av de olika sjométningsteknikerna gjordes
inom linsprojektet i Ostergotland (Carlstrom m.fl. 2010). Slutsatsen drogs att Sjofartsverkets
digitaliserade djupdata &r ett betydligt battre underlag for modelleringar av arter och habitat dn
vad informationen frén sjokort dr. I Vasternorrland gjordes en utvérdering av den interpolerade
djupgridden i olika djupintervall for att reda ut i vilka typer av omraden de storsta felen

forekommer.

Metoder

I samband med dropvideo-inventeringen 2009 utfordes dven sjoméatningar. Avsikten med dessa
métningar var att ta fram data for utvardering av den interpolerade djupgridden. Sjométningen
genomfordes med hjélp av ekolod kopplat till en GPS. Ekolodet kalibrerades med hjélp av
handlodning och stilldes in pa att spara en djupmaitning varje sekund. Vid hoga hastigheter 1
hog sjo kunde inte ekolodet registrera djupet vilket framgar av Figur 42 (hoger kartbild).
Sammanlagt sparades 6ver 600 000 djupuppgifter under dropvideo-inventeringen (Figur 42 —
vénster kartbild). Samtliga djupuppgifter korrigerades med vattenstdndsdata fran Spikarna
levererade av SMHI. Varje djupuppgift korrigerades for berdknat medelvarde for aktuell dag
(k1. 09.00-20.00) och observationerna importerades direfter till GIS.
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Figur 42. Valideringsdata for utvérdering av djupskiktet insamlad i samband med dropvideo-inventering
2009. Vinster kartbild: Rumslig férdelning av valideringsdata i Vésternorrland. Hoger kartbild: Detalj
dér effekten av hog hastighet i hog sjo framgar.

For att utviardera kvaliteten i djuprastret berdknades ett matt pa hur vl djupet i
valideringspunkten stimde 6verens med djupet i den rasterruta som valideringspunkten befann
sig 1. For varje djupintervall slumpades 30000 punkter ut for berdkningen. Mattet dr en
skattning av det jaimforda djuprastrets standardavvikelse fran det uppmatta djupet och anges i

meter. Resultaten visas 1 Tabell 14.

Tabell 14. Resultat av utvirderingen av djupskiktet som anvandes vid modellering. Utvérderingen
gjordes i olika djupintervall med hjélp av valideringspunkter uppmétta med ekolod under
dropvideoinventeringen.

Djupintervall (m)' ) fAntal Standardavvikelse
valideringspunkter (m)
0-5 30 000 1,8
5-10 30 000 2.3
10 - 30 30 000 3,2
30-100 30 000 49

"' T omréden med djup mellan 0 och 30 m var upplésningen i djupskiktet oftast 25 m. I djupare omréden
var uppldsningen oftast 100 m.
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Resultat och slutsatser

Utvarderingen visar att i absoluta tal (standardavvikelse) okar osékerheten i djupgridden med
okat djup, vilket 6verensstimmer med forvéntningarna eftersom métpunkterna &r glesare dér.
Det storsta procentuella felet &r dock storst i djupintervallet 0 — 5 m. Arter som gronslick
(Cladophora glomerata) och tarmalg (Ulva intestinalis) forekommer néstan uteslutande i
strandzonen (0 — 1 m). Detta innebér att &ven mindre avvikelser i djuprastret i dessa omraden
kan innebéra felaktigheter i prediktioner for dessa arter. Avvikelserna i detta djupintervall beror

troligen av tva saker:

1. De flesta djup mellan 0 och 5 m &terfinns néra stranden. Uppldsningen i djupskiktet ar
25 m vilket innebér att ett omrade pd 25x25 m fér ett och samma djupvirde. Eftersom
bottnens lutning ofta &r storst néra strandlinjen kommer ocksa djupets variation vara

storst 1 strandndéra rasterceller.

2. Normalt sjomits inte omraden grundare &n 3 meter. Tdtheten av data i dessa omraden

var darfor 1ag, vilket forsdmrade djuprastrets kvalitet dar.

Forutom uppldsningen i rastret bidrar dven matfel i valideringsdata till resultaten. Métfel kan
uppsta p.g.a. t.ex. sjogang eller tit bottenvegetation. Djuprastret bygger delvis pa gamla
djupmétningar med handlod. Dessa var naturligtvis inte lika exakta som dagens matningar med
ekolod och bidrar sdkerligen till viss man till resultatet. Sammanfattningsvis kan dnda sigas att
sjofartsverkets digitaliserade djupdata &r ett nodvandigt underlag till att ta fram bra modeller for
marina organismers utbredning. [ omraden med hdga titheter av djupmétningar finns
mojligheter att arbeta i hdgre upplosning och pa sé sitt utnyttja potentialen i djupinformationen

pa ett dnnu béttre sitt en vad som gjorts 1 detta projekt.

Preliminar utvardering av potentiella marina

naturvardesomraden

For en korrekt validering krdvs nya oberoende inventeringsdata insamlade pa ett antal slumpvis
utvalda potentiella marina naturvirdesomrédden. Genom att jamfora inventeringsdata med de
framtagna kartorna for potentiella marina naturvérdesomriden kunde en preliminér utvérdering

av kartorna goras. For utvirderingen anvindes datasetet for modellering av alger, kirlvixter
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och bldmussla innehallande sammanlagt 1168 punkter (se material och metoder”). I ett forsta
steg plockades samtliga inventeringspunkter som lag inom ett potentiellt marint
naturvirdesomrade ut. For blamussla berdknades sedan andelen punkter med férekomst och for
tdng och hoga kérlvixter andelen punkter med >10 % tackningsgrad (se ”"Metod for
identifiering och avgrdnsning av potentiella marina naturvirdesomraden”). Enklare analyser

utfordes sedan for respektive omradestyp.

Tabell 15. Preliminér utvdrdering av potentiella marina naturvdardesomraden. Utvérderingen gjordes med
redan befintliga inventeringsdata dér relativt fa punkter rakade finnas i de utpekade omréddena. Resultatet
forvintas déarfor paverkas av slumpen. For en korrekt utvérdering bor darfor nya inventeringar utforas
inom de potentiella marina naturvirdesomrédena i tillricklig méngd for ett statistiskt pélitligt resultat.

Antal omriden Antal Andel Andel
Antal < 2
Art/artgr med . . punkter/omra omraden  punkter
. . inventeringspunkt
upp inventeringsdata er de med med
(totalt antal) (medelviirde)’ forekomst forekomst
Blamussla 7(74) 19 2,7 68 % 68 %
Tang 28 (164) 80° 2,9 64 % 46 %
Hoga 20 (203) 31 1,6° 30 % 32%
kérlvaxter

! For en korrekt utvirdering behdvs betydligt fler punkter/omrade 4n vad som fanns tillgéng till i detta
skede.

? Det relativt hoga antalet inventeringspunkter for ting beror av metoderna for dyk- repektive
videotransekter som riktar in sig pa grunda harbottnar (se material och metoder — biologiska variabler”).
3 Antalet punkter ir si fa att slumpen spelar en avgorande roll for resultatet.
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Figur 43. Tre av inventeringspunkterna inom potentiella marina naturvirdesomraden for hoga kérlvéxter.
Tva av dessa bekréftar forekomst av >10 % tidckningsgrad medan en inte gor det. Omradena &r framtagna

utifrdn en sannolikhet pa >50 % for forekomst vilket innebér att manga inventeringspunkter inom
omradena statistiskt sétt inte kommer innehéalla naturvérden.

Omradena &r beréknade pa sannolikheter (se ”"Metod for identifiering och avgriansning av
potentiella marina naturvirdesomraden”) vilket méste beaktas vid tolkningen av utvirderingen
Exempelvis dr omrédena for tdng framtagna utifrén en sannolikhet pa >40 %, vilket innebér att
ménga inventeringspunkter inom ett omrade inte kommer att innehélla tang (=10 %
tackningsgrad i detta fall). For att inte slumpen ska ha en for stor inverkan pa
utvérderingsresultatet skulle betydligt fler inventeringspunkter/omréde dn vad som fanns
tillgéng till krévas. Vid framtagandet av omrédena gors en generalisering dér celler med ldga
sannolikheter som angrénsar celler med hoga sannolikheter inkluderas. Detta medfor att

pressionen i kartorna for potentiella marina naturvardesomraden blir négot légre én for

sannolikhetskartorna for motsvarande art/artgrupp.

Utvarderingen for sannolikhetskartorna var i det flesta fall av utmarkt kvalitet vilket innebér att

det generella monstret for kartorna stimmer bra med verkligheten. Kartorna ar dock inte
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utvdrderade pa liten skala. Lokala monster som inte fangats upp miljovariablerna kan
forekomma och kartorna bor dérfor verifieras i félt i samband med smaskaliga
forvaltningsdrenden. Faltinventeringar saknades helt i l4nets nordligaste delar vilket medfor en
Okad osidkerhet dér. Kartorna visar dock potentiellt virdefulla omraden och &r darfor ett viktigt

underlag for planeringen av framtida faltinventeringar.

Modelleringsresultatets anvandbarhet for planering, skydd och

forvaltning av havsmiljo.

Anvéandbarhet pa nationell och internationell niva

I det nationella och internationella arbetet med planering, skyddséatgérder och forvaltning av
havsmilj6 dr behovet av yttickande kartor som beskriver den marina miljon stort. Kostnaderna
for inventeringar i havsmiljo medfor att det under lang tid framéver kommer finnas platsbunden
kunskapsbrist varfor modellering av arter och habitat kan vara ett framgangsrikt och
kostnadseffektivt sitt att fa yttdckande skikt for nationella och internationella behov.

Eftersom resultatet fran en modellering 4r en prediktion och inte en exakt bild av verkligheten
ar det i manga fall nddvéndigt att kombinera resultatet med inventeringar. Detta ar vanligtvis

fallet vid platsbunden drendehantering som t.ex. dumpning och exploatering.

Behov av kvalitativa underlag pa olika skalor

Naturvardsverket 1dmnade i maj 2009 in ett regeringsuppdrag som visade pa mojligheter och
brister med modellering av arter och livsmiljoer (Naturvardsverket 2009a). En analys
genomfordes pa vilken skalniva kartunderlag bor ha i relation till olika férvaltningsaktiviteter i
marin miljo. Det blir tydligt att &ven i det nationella arbete behdvs som regel en god upplosning
for att kunna bedoma skyddsfragor och drenden (Tabell 16). I arbete med marina skydds- och
forvaltningsatgéarder ar skalan 1:50 000-1:25 000 lamplig, vilket motsvarar den uppldsning som

modelleringen av bentisk biota har genomforts i inom detta projekt (25*25 m rasterrutor).

Storskalig planering kan utforas med hjélp av mindre detaljerade kartor, men det forutsétter
likvél att kartunderlagets kvalitet d&r hog for att slutsatserna ska vara tillforlitliga. En av
konklusionerna i regeringsuppdraget var att underlagen pa nationell skala generellt dr alltfor

grova for att kunna generera tillforlitliga modelleringsresultat. Detta innebér att det &r viktigt att
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genomfora modelleringar pé regional niva med battre upplosning och som pa sikt kan

kombineras till nationella lager.

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

Skala 1:2000 000 - 1:300 000 - 1:50 000 - 1:10 000 -

1:500 000 1:100 000 1:25000 1:5000
Karta Sverige- Oversikts- Terréngkartan Fastighets-

Aktiviteter kartan kartan kartan

Friluftsliv och turism Oversikisplanering Detaljplanering

Detaljplanering t.ex. Oversikisplanering Detaljplanering

hamn, kabel

Akvakultur Planering regio- | Planering Konstruktion

nalt perspektiv

Fornybar energi, Planering regio- | MKB Konstruktion

t.ex. vindkraftspar- nalt perspektiv

ker

Muddring och dump- Planering regio- | Tillstandsdrenden,

ning nalt perspektiv koncession

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

omraden (kust) regioner nal planering atgérder

Marina skyddade Planering Forvaltningskartor

omraden (6ppet hav) | havsregioner

Fiske Planering Férvaltningskartor Detaljerade

havsregioner atgérder

Hur modellerade resultat kan anvandas i det nationella och internationella arbetet

Underlag fér kust- och havsplanering

En forutsittning for att kunna ta fram planeringsunderlag for bade integrerad
(sektordvergripande) och sektorsspecifik planering &r att det finns information om batymetri,
geologi, hydrografi och biologi i den marina miljon. Planering syftar till god hushallning med
vattenomradena, varfor det behdvs underlag for att kunna bedoma var den bésta placeringen ar
av olika verksamheter, hur dessa paverkar varandra och vilka konsekvenser de har for den
marina miljon. Platsbundna inventeringsresultat kan sdga ndgot om lampligheten av att anvinda
omrédet for en verksamhet eller dess behov av skydd, men inventeringen ger ingen information
om hur detta omrade bor anvindes 1 forhallande till andra omréden. For fysisk planering pa
nationell och storregional niv4, t.ex. hela eller delar av Ostersjon, behdvs dirfor yttickande
kartor. Riktlinjer for genomf6rande av havsplanering tas fram av bl.a. EU och HELCOM
(Helsingforskommissionen), vilka badda understryker att planeringen méste baseras pa kunskap

om den marina miljon.
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Detta projekt har visat att médnskliga aktiviteter i form av bdde pagdende och nedlagda
miljofarliga verksamheter ocksa bor utgora ett viktigt underlag for planeringsarbetet. Att
fororeningar och utslépp av olika slag paverkar marina arters levnadsvillkor dr ként sedan ldng
tid tillbaka. Att rumsligt forsoka berdkna och beskriva graden av ménsklig paverkan i den
marina miljon ar darfor viktig komponent for att 6ka kunskapen om marina organismers
utbredning. Nu finns rapporten; Kartering och analys av fysiska paverkans faktorer i marin
miljo (Naturvardsverket 2010b) dér kartlagda paverkansfaktorer beskrivs och exempel ges pa
hur geografiska analyser kan anvéindas for att berdkna effekter av paverkan pa biota. Det finns i
dag tillgang till stora méngder data innehallande informations om péaverkansfaktorer av olika
slag. Négra exempel pé nationella databaser med anvéndbar information ar; Metria,
VattenInformationsSystem Sverige (VISS), Svenska Miljoinstitutet (IVL), och SMED (Svenska
MiljoEmissionsData). Hér finns information om allt fran exploateringsgrad till vattenkvalitet
vilken kan anvindas under flera faser i forvaltningsprocessen. Den kan dels starka modeller
som berdknar utbredningen av olika marina organismer men dven anvéndas tillsammans med

modellerade utbredningskartor for en effektivare forvaltning.

For att underlitta planering och forvaltning av Ostersjon och Nordsjon utvecklar EU i
samarbete med bl.a. HELCOM marina klassifikationssystem. Bl.a. anpassas EUNIS for
Ostersjon inom projektet EU SeaMap och HELCOM:s rodlista dver marina och kustnéra
biotoper (HELCOM 1998) dr under omarbetning. For att kunna ”fylla” dessa
klassifikationssystem med innehéll och producera GIS-kartor behovs yttickande

underlagsinformation, varav prediktioner dr virdefulla underlag.

Bedbémning av naturvédrden och genomférande av skyddsétgérder

I arbetet med att etablera ett representativt nitverk av marint skyddade omraden é&r det
nddvindigt att ha en grundliggande uppfattning om olika livsmiljéer och arters utbredning och
forekomst. Prediktioner dver arter och habitat kan anvéndas for att identifiera hur vanlig eller
representativ en art eller ett habitat &r pa olika skalnivéer. Aven bottenforhallandenas
variabilitet gar att analysera utifran kartinformation. Modelleringsresultat i form av prediktioner
ar anvandbart for att analysera reproduktions- och uppvaxtomraden for fisk (Bergstrom m.fl.

2007).

Nationella analyser med utgangspunkt fran yttackande information behéver genomforas for att

utvédrdera nétverket av marint skyddade omraden, inklusive Natura 2000, och analysera vilka
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omriden skyddet behover stirkas for. Motsvarande forhéllningssétt giller vid t.ex. dversyn av

riksintressen for naturvard (4 kap. och 3 kap. § 6 miljobalken).

Pé internationell nivd har Sverige atagit sig att bidra till HELCOM:s och OSPAR:s
internationella representativa nitverk av skyddade marina omriden i Ostersjon respektive
Nordsjon. I detta sammanhang utgor kartunderlaget en viktig del i den internationella

utvdrderingen av nitverken och av vidare behov av skydd.

Tillforlitligt kartunderlag 6ver marina arter och livsmiljoer r dven viktigt for planering av
riktad aterhdmtning, aterstéllning eller restaurering av marina habitat, sa att dessa atgirder

genomfors i omraden dér ger storst effekt for den marina biologiska mangfalden.

Arendehantering samt risk- och sérbarhetsbedémningar

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

fysisk planering.

Naturvardsverket konstaterade bl.a. i redovisningen av ett regeringsuppdrag om utdkad marin
inventering och mojlighet att samlokalisera vindkraft med marint skyddade omraden, att
beslutsunderlaget for etablering av marina vindkraftsparker &r otillrackligt (Naturvardsverket
2009b). I Tabell 16 framgar att planering av vindkraftsetablering till havs kraver underlag i
samma skalniva som 6vriga forvaltningsérenden (1:25 000-1:50 000), d.v.s. motsvarande
upplosningen i de regionala modelleringarna i detta projekt. Den storskaliga planeringen kan

dock baseras pd mer generella underlag (Boverkets planeringsportal www.boverket.se). Samma

forhallningssétt géller for ovrig drendehantering vid kusten och till havs.

Pé nationell niva pagar arbete med att gora sarbarhetsanalyser for kust- och havsomraden.
Sarbarhetsanalyserna fokuserar framforallt pé oljeutslépp fran fartygsolyckor, men ocksa for
olika arters och habitats kinslighet for olika fiskmetoder. Brister 1 kartunderlagen kan leda till
suboptimal placering av fartyg eller felaktig prioritering av omraden for sanering. Om hdnsyn
enbart kan tas till inventerade omraden riskerar betydelsefulla marina miljder att inte

uppmarksammas.
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Aven inom fiskeriforvaltningen behdvs information om storlek och lokalisering av olika

livsmiljoer for att kunna bedéma den totala effekten av olika fiskemetoder pa livsmiljéer och
arter. Vid platsbundna inventeringar kan effekten av fiske pa det aktuella omrédet utvérderas,
men inte i relation till paverkan pa livsmiljon eller arternas status inom det marinageografiska

omridet i dvrigt.

Forvaltningsverktyg

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

motsatta intressen mellan naturvard och olika néringar, som t.ex. turism och fiske.

MARXAN har bl.a. anvénts i det EU-finansierade projektet BALANCE med ett exempel pa
hur Ostersjon kan forvaltas med hjilp av planeringsverktyget (Andersson 2008). Aven
HELCOM har i arbetet med att analysera statusen for nitverket av marint skyddade omraden
(BSPA, Baltic Sea Protected Areas) gjort ett exempel pd hur MARXAN kan anvéndas for att
utvérdera hur skyddet behdver kompletteras och stirkas (HELCOM 2010b).

Kartunderlaget som anvindes i biAda MARXAN-exemplen var dock av alltfor 1ag kvalitet for
att resultatet ska vara anvindbart for planering, men metoden kan vidareutvecklas nér battre
kartunderlag tagits fram. For att MARXAN och liknande mjukvaror ska vara anvéndbara krévs
bra underlag i kartform som beskriver badde naturmiljon och de samhéllsaktiviteter som kréaver
planering och forvaltningsinsatser. Arbetet med regional modellering som beskrivits i denna
rapport visar att det pa sikt dr fullt mojligt att 4stadkomma kartor 6ver den marina naturmiljén

med en kvalitet som tillfredstéller férvaltningens behov.

Tillganglighet av resultat

Den priméra produkten fran detta projekt &r ett utbredningskartor och GIS-skikt for arter,

artgrupper och preliminédra marina naturvirdesomraden. Andra produkter som kan vara av
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intresse for forvaltningen 4r t.ex. kartor och GIS-skikt for djup och salinitet, samt
sammanstillningar av de biologiska och hydrografiska data som har anvénts i modelleringarna.
Gemensamt for merparten av resultaten ir att de kommer att tillgingliggdras som geografisk
information genom en standardiserad karttjanst. En standardiserad karttjénst innebér att
kartmaterialet ligger lagrat pa en GIS-server, men att det 4r mdjligt att visa upp pa andra

fristdende applikationer. Det finns ocksa mdjligheter att tillata nedladdning av kartmaterialet.

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

De kartdata som producerats inom projektet finns tillgdngliga pa Miljodataportalen och
datalagringen administreras av Naturvardsverket. I framtiden finns &ven mdjligheter att lagra
motsvarande informationen inom Lénsstyrelsernas gemensamma system for geodata. Det
lansgemensamma lagringssystemet stoder alla de standarder som behdvs for att kommunicera

med miljodataportalen och andra liknande applikationer.

Modelleringar som bygger pa djupinformation med hog upplosning omfattas av sekretess enligt
2 kap. 2§ sekretesslagen (1980:100). I denna rapport och pé allmént tillgéngliga karttjanster
visas dérfor resultaten i den finaste upplosning som allmént spridningstillstdnd har erhallits for.
Resultat i uppldsning som allmént spridningstillstand ej har erhallits for kan delges behorig
person i enlighet med kraven i 7§ sdkerhetsskyddsforordningen (1996:633). Vid forfragan om
sekretessbelagda resultat frén projektet, kontakta Lénsstyrelsen Visternorrland eller AquaBiota

Water Research (info@aquabiota.se).
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Ordlista

AUC — Ett métt pa kvaliteten av en modell eller en prediktion. AUC = Area Under Curve,
kurvan som avses dr ROC = Receiver Operating Characteristic. Mattet anger andelen korrekt
klassificerade forekomster i relation till andelen felaktigt placerade forekomster. Ett AUC-
virde pé 1 innebér att samtliga féorekomster och icke-forekomster &r korrekt klassade for de
datapunkter som har anvénts for att utvirdera modellen eller prediktionen. Ett AUC-vérde pa

0,5 anger att resultatet dr helt slumpmaéssigt.

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

topografi pa land.

Bentisk — Bottenlevande.

Biota — Vixter och djur.

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

EUNIS — Ett europeiskt referensverktyg for klassificering av habitat. EUNIS star for European

Nature Information System (Europeiska naturinformationssystemet) och omfattar forutom

referensverktyget dven en databas om arter, habitat och lokaler (http://eunis.eea.europa.eu).

extAUC — AUC-virde beréknat genom externvalidering.
Externvalidering — Prediktionens kvalitet méts genom att den jimfors med helt nya data
(oberoende valideringsdata) som inte anvénts for att bygga modellen. Detta dr den bésta formen

av validering.
Fauna — djur
Habitat — I denna rapport anvinds samma definition av habitat som inom EUNIS: ”Véxt- och

djursamhaéllen som karaktériserar den biologiska miljon, tillsammans med de abiotiska (icke-

biologiska) faktorer som inverkar pa en given skalniva”.
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Habitatbildande art — En art som med sin tredimensionella struktur skapar ett habitat som &r
viktigt for manga andra arter, t.ex. bldstang eller algrds. Den tredimensionella strukturen
bromsar upp vattenstrommar och skapar ett gynnsamt habitat fér sma arter som soker skydd
och storre arter som soker foda. Den habitatbildande arten fungerar som &ven som substrat, dvs.

underlag, for fastsittande arter.

GIS — Geografiskt informationssystem, d.v.s. ett datorbaserat system for att samla in, lagra,

analysera och presentera geografiska data.

Internvalidering — Modellens kvalitet méts med hjilp av de datapunkter som modellen ar byggd

pa.

Korsvalidering — En form av internvalidering, déar kvaliteten pd modellen méts genom att en
testmodell byggs pé en andel (ofta 4/5) av de tillgidngliga datapunkterna. Resultatet av

testmodellen jamfors sedan med de resterande datapunkterna.

Litoral — Den del av havet (eller sjon) som ligger ndrmast land. Delar av denna zon kan

torrldggas under lagvatten.

Prediktion — Forutsédgelse (i form av en yttickande karta) om utbredningen av en art eller ett
substrat baserad pa en statistisk modell. I denna rapport visar prediktioner i pilotomraden
sannolikheten for forekomst i procent, medan prediktionen av bléstdng i bottenhavet anges som

lampligt/ej ldmpligt habitat.

Prediktorvariabel — Den miljovariabel (t.ex. djup eller vagexponering) som anvands som
underlag i habitatmodellering. Maste finnas som en yttdckande karta i GIS-format for att en

prediktion ska vara mojlig att gora.

Raster — Ett raster dr en karta som &r uppbyggd av manga rutor (dven kallade celler eller pixlar).
Inom varje ruta finns ett varde for varje variabel, t.ex. djup eller sannolikhet for forekomst av

blastang. I sannolikhetskartorna for blamussla, alger och kérlvéxter ar rutornas storlek 25*25 m
(uppldsning 25 m) och i sannolikhetskartorna for mjukbottenfauna 100*100 m (uppldsning 100

m).

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

Sublitoral — Zon som borjar efter litoralen och stricker sig vixtlighetens nedersta grins
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Valideringsdata — Data som kan anvindas for utvirdering av en modell eller en prediktion.
Valideringsdata bor vara oberoende fran de kalibreringsdata (responsvariabeldata) som
modellen dr byggd pa och bor vara representativa for miljon i omrédet som prediktionen gors

for.

Overanpassad modell — Innebér att modellen inte bara anpassats till variationen i
utbredningsmdnster orsakade av de miljofaktorer som ingér i modellen, utan dven till variation
orsakad av andra faktorer eller slumpen. Detta medfor att modellen stimmer béttre for de
datapunkter som den bygger pa dn for andra punkter. En 6veranpassad modell bor darfor inte

anvindas for att gora prediktioner.
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Bilagor

Observera att Bilaga 3 ér sekretessbelagd. P4 forfragan kan den delges behorig person i enlighet
med kraven i 7 § sdkerhetsskyddsforordningen (1996:633). Vid forfradgan om sekretessbelagda
resultat fran projektet, kontakta Lansstyrelsen Vésternorrland eller AquaBiota Water Research

(info@aquabiota.se).

1. Samtliga kartor dver arter, artgrupper och preliminédra marina naturvirdesomraden i
den finaste upplosning som allmént spridningstillstand har erhéllits for.

2. CD/DVD med samtliga kartor och GIS-skikt i den finaste uppldsning som allméant
spridningstillstdnd har erhallits for.

3. Sekretessbelagd CD/DVD med samtliga kartor och GIS-skikt i den finaste upplosning

som de har tagits fram i och for vilka allmént spridningstillstind ej har erhallits.
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