NATUR

VARDS @
VERKET

Utbredning av
arter och naturtyper
pa utsjogrund i Ostersjon

En modelleringsstudie




Utbredning av arter
och naturtyper pa utsjogrund
| Ostersjon

En modelleringsstudie

NATURVARDSVERKET



Bestéllningar
Ordertel: 08-505 933 40
Orderfax: 08-505 933 99
E-post: natur@cm.se
Postadress: CM-Gruppen, Box 110 93, 161 11 Bromma
Internet: www.naturvardsverket.se/bokhandeln

Naturvardsverket
Tel: 08-698 10 00, fax: 08-20 29 25
E-post: natur@naturvardsverket.se
Postadress: Naturvardsverket, SE-106 48 Stockholm
Internet: www.naturvardsverket.se

ISBN 91-620-5817-3.pdf
ISSN 0282-7298

Elektronisk publikation
© Naturvardsverket 2008

Tryck: CM Gruppen AB
Omslagsfoton: Inge Lennmark Undervattensfoto



NATURVARDSVERKET .
Rapport 5817 Utbredning av arter och naturtyper pa utsjogrund i Ostersjon

Forord

Ett viktigt steg for att tillgodose bevarande och hallbart nyttjande av svenska havs-
omraden &r att geografiskt beskriva utbredning av olika livsmiljer pa bottnarna.
Naturvardsverket fick 2004 i uppdrag av regeringen att genomfora inventeringar pa
utsjdgrund bade i Ostersjon, Skagerrak och Kategatt. I uppdraget ingick beskriv-
ningar av marin geologi, hydrografi och biologi som redovisades 2006 i rapporten
Inventering av marina naturtyper pd utsjébankar (NV rapport 5576). Som en ut-
veckling av den rapporten presenteras hér resultat fran analyser och modellberdk-
ningar av inventeringsdata insamlade under utsjobanksinventeringen &ren 2004-
2006.

Biologiska data frin utsjobankar i Ostersjon har anvints i berdkningar, dir utbred-
ningen av enskilda arter och habitat predikteras med hjilp av miljéfaktorerna djup
och bottensubstrat. Utifrdn modellberdkningarna har heltdckande kartor tagits fram
med hjilp av rumslig modellering. Modeller och kartor presenteras for samtliga
arter och artgrupper som var vanligt férekommande i inventeringen. Aven kartor
med sammanlagd tdckningsgrad av typiska hardbottenarter (makroalger och fast-
sittande djur) redovisas. Resultaten presenteras i form av kartor som kan visas i
ArcView/ArcGIS (DVD-skiva bifogas i rapporten).

Syftet med kartpresentationerna dr att ge en 6versikt av omradenas livsmiljoer med
utbredning av dominerande arter och habitat. Kartorna kan fungera som en hjilp
vid avgransning av vissa Natura 2000 miljder och som underlag savél for planering
av bevarandearbete som for planering och provning av exploateringar och annat
nyttjande i havsmiljon.

For arbetet med modellberdkningarna och beskrivning av resultaten har en konsult,
Sofia Wikstrom frdn AquaBiota AB anlitats. Fran Naturvardsverket har Cecilia
Lindblad deltagit i arbetet.

Naturvardsverket i april 2008

Anna Helena Lindahl
Tf direktor Naturresursavdelningen
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Sammanfattning

I denna rapport presenteras resultaten fran vidare bearbetning av data insamlade
under utsjobanksinventeringen 2003-2005. De biologiska data fran inventeringen
av grunden i Ostersjon har anvints for att bygga rumsliga modeller, dir utbred-
ningen av enskilda arter och habitat predikteras med hjilp av miljofaktorerna djup
och bottensubstrat. Utifrdn dessa modeller har sedan heltidckande kartor tagits fram
med hjélp av rumslig modellering. Resultaten presenteras i form av kartor (griddar)
som kan visas i ArcView/ArcGIS. Modeller och kartor har tagits fram for samtliga
karterade arter och artgrupper, som var tillrdckligt vanliga i inventeringen for att
kunna modelleras pa ett meningsfullt sétt, samt for den sammanlagda tdcknings-
graden av typiska hardbottenarter (makroalger och fastsittande djur). Den senare
kartan kan anvéindas som en indikation pé forekomsten av hart substrat och ddrmed
vara till hjilp f6r avgransningen av naturtypen Rev /170 enligt Natura 2000.

De framtagna kartorna ger mycket information om utbredningen av enskilda arter,
bade pa Ostersjoniva och inom de enskilda grunden. Det stora geografiska monstret
visar att grunden i Bottenviken &r mycket lika inbordes med avseende pa artsam-
mansittning, arternas djuputbredning och vilka arter som dominerar. P4 samma sétt
4r grunden i Egentliga Ostersjon generellt mycket lika varandra. Ddremot visar
GIS-kartorna att totalforekomsterna av olika arter kan skilja sig mycket at, dven
mellan nérliggande grund, beroende pa skillnader i bland annat djupférhéllanden
och bottensubstrat mellan grunden.

Modelleringen visade att djupet i de flesta fall var den faktor som hade storst infly-
tande pa arters utbredning. Pa de flesta av grunden gér det att urskilja en zonering
dir olika arter dominerar i olika djupintervall. Gemensamt for alla grund &r att
alger dominerar i grunda omraden och fastsittande, filtrerande djur pa storre djup.
Aven bottensubstratet enligt den geologiska kartan hade betydelse i vissa av mo-
dellerna. Sammantaget visar modelleringen, att det som huvudsakligen &r betydel-
sefullt for utbredningen av de inventerade arterna ar tillgdngen pa hart substrat pa
bottenytan (berghillar, block och stora stenar). Férekomsten av hért substrat visas
bara delvis av den geologiska kartan, som inte i forsta hand ar framtagen for att
beskriva bottnens ytskikt.

Négra av de kriterier som tagits fram for att peka ut marina omrdden med hoga
naturvérden &r tilldmpbara p& de modellerade utsjogrunden. Utsjogrunden kan ges
ett generellt viarde pa grund av sin speciella miljé med stor paverkan av végor och
is, men liten paverkan fran ménskliga aktiviteter. Tangbilten och blamusselbottnar,
naturtyper som pekats ut som prioriterade for bevarande, forekommer ocksé pé
nagra av grunden. Finngrundet Ostra banken ir unik bland de modellerade grunden
1 och med den stora forekomsten av tdng i grunda omraden. Stora mangder bla-
musslor hittades frimst pa grunden i Egentliga Ostersjon, men iven pa Vinta Litets
grund i Bottenhavet hittades betydande forekomst av blamusslor.



NATURVARDSVERKET .
Rapport 5817 Utbredning av arter och naturtyper pa utsjogrund i Ostersjon

Summary

This report presents further analyses of the biological data collected during the
inventory of Swedish offshore banks carried out during 2003-2005. Models of the
distribution of species and habitats have been built using the biological data and
two environmental factors; depth and bottom substratum, for the investigated banks
in the Baltic Sea. The models have then been used for spatial predictions of the
distribution of species and habitats across the banks, producing maps showing the
occurrence of a large number of species and the total cover of species connected to
hard substratum. The latter maps can be used as an indication of hard bottom cover,
which is important to delimit the Natura 2000 habitat Reef 1170. The maps are
provided as grid files that can be viewed in ArcView or ArcGIS.

The maps provide much information on the distribution of single species on both a
large and small spatial scale. The large geographical pattern shows that adjacent
banks overall are very similar in species composition and depth distribution of
single species. Accordingly, the three investigated banks in the Bothnian Bay are
similar in these aspects, as are the banks in the Baltic Proper. Despite this, the maps
show considerable differences in the occurrence of species, even between adjacent
banks, due to differences in depth conditions and bottom substratum between the
banks.

The models show that the depth in most cases was the most important factor re-
stricting the species’ distributions. On most of the banks there was a clear zonation
of the benthic communities, with different species dominating in different depth
intervals. In common for all banks is that macroalgae are dominating in the shal-
lowest parts, the dominance of sessile, filtering animals increasing with depth. Also
the bottom substratum according to geological maps was important for predicting
the distribution of some species. The models show that the most important aspect
of bottom substratum was the occurrence of stable hard surfaces (bedrock, boulders
and large stones). The distribution of such hard surfaces is however only partly
captured by the geological maps, which are not primarily produced to show the
character of the uppermost sediment layers.

Some of the criteria developed by the Swedish EPA to designate areas as important
for conservation are applicable for the investigated banks. The banks can be given
a general value due to their special environment with large physical impact from
waves and ice, but low impact from anthropogenic activities. Furthermore, bladder
wrack communities and blue mussel beds occur on some of the reefs. These biotic
communities have been pointed out as prioritised for conservation due to their
ecological importance. Well developed belts of bladder wrack occur on Finngrun-
det — Ostra banken. Large occurrence of blue mussels is primarily found on the
banks in the Baltic Proper, but a considerable amount is also found on Vinta Litets
grund in the Bothnian Sea.
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1. Inledning

I takt med ett 6kande intresse for att tillgodose ett ldngsiktigt utnyttjande och beva-
rande av svenska havsomraden, finns ett 6kande behov av kunskap om livsmiljoer-
na under havsytan. For ndrvarande pagéar ett omfattande arbete med att identifiera
och skydda sarskilt viardefulla omraden. Samtidigt finns planer pa en utdkad explo-
atering av havsmiljon, bland annat for en utbyggnad av vindkraft till havs. For att
mdjliggora en effektiv planering och forvaltning av den svenska havsmiljon behovs
en forbéttrad kunskap om marina livsmiljéer, som jamfort med motsvarande miljo-
er pa land ar mycket bristfilligt beskrivna.

Under 2003-2005 organiserade Naturvéardsverket en forsta inventering av samman-
lagt 20 utsjobankar runt Sveriges kuster. Inventeringen omfattade marinbiologiska-
och geologiska inventeringar samt hydrografiska undersdkningar och representerar
en av de forsta systematiska kartliggningarna av marina miljoer i Sverige. En del
resultat frdn denna inventering har redan presenterats (Naturvéardsverket 2006),
men foreliggande rapport redovisar resultaten fran mer detaljerade analyser av
framfGrallt den biologiska informationen. Resultaten fran den marinbiologiska
inventeringen har anvénts for att med hjélp av rumslig modellering, ta fram yttack-
ande kartor av véxt- och djursamhaéllet pa de flesta av de inventerade utsjobankarna
i Ostersjon. Det frimsta syftet har varit att ge en versikt av omradenas livsmiljder
och utbredningen av dominerande arter och habitat, som ska kunna ligga till under-
lag for planering av bevarandearbete och exploatering.

I detta sammanhang &r det av stort intresse att identifiera vilka grund eller delar

av grund som har hoga naturviarden. For ndrvarande pagar arbete inom Naturvards-
verket med att sitta upp bedomningskriterier fér marina naturviarden. Som ett forsta
steg finns nu ett utarbetat ramverk och en del kriterier, exempelvis har ett antal
prioriterade naturtyper pekats ut (Naturvardsverket 2007). De kriterier som &r rele-
vanta for de beskrivna grunden tas upp i denna rapport. I samband med den nya
utsjobanksinventering som genomfors under 2008-2010 kommer arbetet med att
utarbeta kriterier for naturvirdesbeddmning av svenska utsjogrund att g& vidare.
Da kommer @ven en mer fullstdndig naturvirdesbedomning att goras for de bankar
som beskrivs i denna rapport.
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2. Metod

De biologiska inventeringarna av utsjogrunden genomfordes lings med transekter
utlagda 6ver grunden. Resultaten fran dessa transekter har anvénts for att bygga
rumsliga modeller, dir utbredningen av enskilda arter och habitat predikteras med
hjélp av tva miljofaktorer: djup och bottensubstrat. Utifran dessa modeller har se-
dan heltdckande kartor av de biologiska samhéllena tagits fram med hjilp av rums-
lig modellering. Resultatet presenteras i form av kartor (griddar) som kan visas i
ArcView/ArcGIS.

Foljande modeller och kartor har tagits fram:

Utbredning av enskilda arter/artgrupper
Modelleringen inkluderar samtliga karterade arter och artgrupper som var till-
rackligt vanliga i inventeringen for att kunna modelleras pé ett meningsfullt sétt.
Det kriterium som anvénts &r att arterna ska forekomma i minst 2 % av de in-
venterade punkterna och i mer an en transekt.

Utbredning av typiska hardbottenvixter och djur
For att fi en bild av utbredningen av hardbottenhabitat har 4&ven den samman-
lagda tdckningsgraden av typiska héardbottenarter modellerats (makroalger och
fastsittande djur som &r knutna till hért substrat).

2.1 De modellerade grunden

De grund som inkluderas i denna rapport &r Marakallen, Klockgrundet och Tarnans
grund samt Rata Storgrund i Bottenviken, Vaktaren i Norra Kvarken, Vénta Litets
grund och Finngrundet — Ostra banken i Bottenhavet samt Hoburgs bank och
Norra- och Sédra Midsjobankarna i Egentliga Ostersjon (Figur 1). Detta motsvarar
samtliga grund dar biologiska inventeringar genomfordes under utsjobanksinven-
teringen utom Storgrundet, Knolls grund och Olands sddra grund. Vid arbetet prio-
riterades grunden i Bottenhavet och Bottenviken samt de storsta grunden i Egentli-
ga Ostersjon. De tva sma grunden i Egentliga Ostersjon, Knolls grund och Olands
Sédra grund, kommer att modelleras senare, i samband med modellering av grun-
den pa véstkusten. Storgrundet utesldts eftersom geologisk kartering inte gjorts pa
detta grund och data pa bottensubstrat saknas.

10
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Figur 1. De utsjogrund som modellerats och beskrivs i rapporten.

2.2 Ingaende data

Biologiska data

Modelleringen bygger pa de dversiktliga videoinventeringar som genomforts av
UMF, Umea Marina Forskningscenter (Bottenviken och Bottenhavet) och Stock-
holms universitet (Egentliga Ostersjon) under 2004 och 2005. Bottnarna har video-
filmats ldngs med ett antal transekter, utlagda for att tdcka in djupgradienten och
alla delar av grunden. Videodata har direfter tolkats med avseende pa bottensub-
strat, vegetation samt fastsittande och rorliga djur. Till hjélp for tolkningen av vi-
deofilmerna gjordes dven en detaljerad dykinventering inom nagra av transekterna.

Principen for transektinventering illustreras i Figur 2. Inventeringen utgér fran en
startpunkt, ddr man anger position och djup samt beskriver bottensubstrat och
biota. Varje géng da substratet eller biotan férdndras anger man en ny position, nytt
djup och nya beskrivningar. Transekten dr 10 m bred och det dr den samlade bilden
for hela bredden som beskrivs.

11
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Figur 2. Principen for transektinventering, vilken anvants fér inventering av biologin pa utsjo-
grunden.

Inventeringen har generellt fokuserat pa vegetation och fastsittande djur. Det &r
dérfor bara dessa arter som har modellerats och beskrivs i denna rapport. De flesta
av dessa arter dr knutna till harda bottnar. Det innebér att modelleringen i huvudsak
ger en beskrivning av hirdbottenhabitaten, medan vi kan sdga mindre om de arter
som dr knutna till bottnar med rérliga sediment.

Den minsta inventeringsenheten i videoinventeringarna ar 10x10 m. Syftet med att
vilja denna uppldsning var att samma skalenhet beddmdes kunna anvindas dven i
modelleringen. Genom att anvéinda samma upplosning vid inventering och model-
lering undviks skaleffekter i modellerna. Infor modelleringen har all inventerings-
data frén transekterna omstrukturerats sa att tdckningsgrad av arter och habitat
beskrivs i tiometersintervall. Detta ger ett mer representativt underlag for analyser-
na och en pagaende studie har visat att detta dr rimligt att géra i modelleringssam-
manhang, trots att de enskilda datapunkterna inte &r statistiskt oberoende (Sandman
et al., in prep.). Modellen forbattras pa detta sitt avsevirt och prediktionerna blir
mer robusta.

Miljovariabler

Utbredningen av enskilda arter och habitat har predikterats med hjélp av en rad
miljofaktorer som beskriver bottnens batymetri och substrat. Dessa faktorer valdes
dels for att de kan forvéntas paverka utbredningen av bottenlevande véxter och djur
och dels for att yttickande méatdata har kunnat tas fram for dessa faktorer, vilket ar
en forutsattning for GIS-modellering.

Batymetriska data (djup, lutning och lutningsriktning) har tagits fram i ArcGIS 9.0
fran sekretessbelagd djupinformation tillhandahéllen av SGU och Sjofartsverket.
Djupinformationen for grunden i Bottenviken och Bottenhavet, forutom Finngrun-
det — Ostra banken, kommer frin sjokort, medan vi hade tillgng till béttre djup-
data, insamlat av SGU i samband med den geologiska karteringen, for Finngrundet
— Ostra banken samt de modellerade grunden i Egentliga Ostersjon. Djupdata an-
vindes forst for att skapa en digital djupmodell 1 form av en TIN (Triangular Irre-

12
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gular Network) dver omradet. Utifrdn denna djupmodell berdknades sedan djup,
lutning och lutningsriktning for varje punkt pé kartan. Lutningen kunde dock inte
anvindas i modellerna for ndgot av grunden, eftersom inventeringsdata omfattade
ytterst fa (i manga fall inga) punkter med hog lutning och variabeln dérfor gav
alltfor osédkra prediktioner. Huvudskélet till den laga representationen av ytor med
hog lutning i inventeringarna &r att de flesta grunden adr mycket flacka och néstan
helt saknar branta omraden. Till detta bidrar en del helt plana ytor pé lutningskar-
torna som &r en artefakt av att lutningen tagits fram fran en tdmligen grovupplost
djupinformation i form av djupkurvor. Eftersom lutningen 6verlag var svag i de
inventerade transekterna uteslots dven lutningsriktningen, som bedémdes ha liten
relevans nér lutningen dr svag.

Under arbetet med modellerna har det framkommit att tillgéngliga djupdata i
manga fall stimmer daligt dverens med det djup som noterades i samband med
den biologiska inventeringen (Figur 3). Overensstimmelsen #r sdmst for nigra

av sjokorten, exempelvis for Vénta Litets grund. Ett skél till detta &r att djupdata i
sjokorten samlas in som underlag for navigering, dér det ar ett stérre problem om
sjokortet visar for djupa dn for grunda véirden. Detta ar troligen anledningen till
att djupdata pd ménga av grunden visade systematiskt grundare védrden 4n de som
mattes upp 1 inventeringarna. Ett annat skél ar att djupdata fran sjokorten baserar
sig pa gamla och delvis ofullstdndiga méatningar. Slutligen beror sédkert en del av
skillnaderna p4 att data fran den biologiska inventeringen har en hogre rumslig
upplosning dn djupdata. Avvikelsen ér generellt lagre pa de grund dér vi haft till-
géng till nyuppmiitt batymetri frdin SGU. Aven dessa data avviker dock frin vad
som uppmitts i den biologiska inventeringen. En jimforelse med djupdata uppmaétt
med flerstréligt ekolod pa Rata Storgrund visar att denna metod ger tillforlitliga
djupdata med samma rumsliga upplésningen som djupdata fran inventeringen.

For att undvika att introducera dessa fel i modellerna har djupdata frén inventering-
en anvénts i modelleringen. Detta skapar en storre sidkerhet i modellerna, men for
prediktionerna méste vi fortfarande anvianda de heltickande djupdata som finns att
tillga. For att forbéttra dven prediktionerna, har vi korrigerat for betydande syste-
matiska fel genom att addera interceptet fran korrelationen mellan djupdata fran
sjokortet och den biologiska inventeringen. Korrektionerna redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Korrektion av djupdata for prediktionerna.

Korr (m)
Marakallen 1.40
Klockgrundet och Tarnan 1.12
Rata Storgrund 0.96
Vaktaren 1.00
Vanta Litets grund 1.40
Finngrundet Ostra banken 0.59
Hoburgs bank 1.61
Norra Midsjobanken 1.04
Sddra Midsjobanken 0.13

13
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Figur 3. Overensstammelsen mellan djupdata fran den biologiska inventeringen och djupdata fran
sjokort pa Vanta Litets grund (A), fran SGU:s méatningar pa Hoburgs bank (B) och fran djupdata
uppmatt med flerstraligt ekolod pa Rata Storgrund (C). | diagrammen anges R-vérdet for en linjar
korrelation mellan djupmatningarna.

Kartan 6ver bottensubstrat baserar sig pd SGU:s maringeologiska undersdkningar i
samband med utsjobanksinventeringen. Ursprungsklasserna dr omklassade i kate-
gorier som forvéntas ha relevans for bottenlevande véxter och djur. De nya klas-
serna utgors av (i) sand & grus (lattrorligt substrat), (ii) sten & block, (iii) fast berg
samt (iv) blandade jordarter (t ex morén och isélvsmaterial). Den senare innehéller

14
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en blandning av kornstorlekar som varierar bide mellan och inom grunden. P&
ndgra av grunden forekom dven mindre ytor med finsediment (lera-silt), genom-
gdende pa de djupaste delarna. Denna sedimentklass saknades dock helt i de in-
venterade transekterna, varfor den inte kunde inkluderas i modellerna. For predik-
tionerna har sma ytor med finsediment darfor slagits samman med klassen sand-
grus. Detta kan anses motiverat eftersom de modellerade arterna néstan uteslutan-
de dr knutna till harda bottnar och forvintas saknas pé bade sand-grus och finare
sediment.

P& ndgra av grunden (Rata Storgrund, Hoburgs bank samt norra och sddra Midsjo6-
bankarna) saknas heltdckande kartor av bottensubstrat, istéllet har substratet karte-
rats i parallella transekter tvars dver grunden (som tdcker 17-70 % av grunden). For
att 4nda kunna anvénda bottensubstrat 1 modellerna, har vi valt att bara anvinda de
inventeringspunkter ddr data om bottensubstrat finns tillgédngligt, vilket gjort att en
del av inventeringsdata tyvérr inte kunnat anvindas. Detta innebdr ocksa att i de
fall modellerna inkluderar bottensubstrat som forklaringsvariabel blir de framtagna
utbredningskartorna inte fullstdndiga, utan ticker bara de delar dar det finns data
om bottensubstrat (se t.ex. Figur 10).

2.3 Modellering

Modelleringen utfordes i GRASP, ett tillagg till statistikprogrammet R (Lehmann
et al. 2002). I GRASP anvinds generaliserade additiva modeller (GAM) for att
hitta statistiska samband mellan en responsvariabel (forekomst eller tdckningsgrad
av en art eller ett habitat) och ett antal prediktorvariabler (i detta fall djup och bot-
tensubstrat). Den bésta mdjliga modellen valdes med hjilp av Akaike’s Informa-
tion Criterion (AIC). Modellen anvéndes sedan for att géra en rumslig prediktion
av responsvariabelns utbredning i ett tilldgg till ArcView. Rumslig modellering
med GRASP har visat sig vara en bra metod for att prediktera arters utbredning
(Yee & Mitchell 1991, Bio et al. 1998). En mer utforlig beskrivning av metoden
finns i Lehmann et al. (2002).

Vi har arbetat med tva typer av modeller, vilka beskrivs nedan.

Kvantitativa modeller

Den totala tdckningsgraden av karaktérsarter for hdrdbotten har modellerats kvan-
titativt. Resultatet fran dessa modeller ar kartskikt som visar hur stor del andel av
bottenytan som &r tickt av hardbottenarter. Tdckningsgraden anges mellan 0 och 1
(0,5 =50 % tickning, 1 = 100 % tickning).

Forekomstmodeller

For de enskilda arterna/artgrupperna har underlaget i flera fall varit for daligt for
att skapa kvantitativa modeller. For att fa jamforbara kartor for alla arter/artgrupper
har vi darfor valt att modellera forekomst istéllet for tickningsgrad. Detta resulterar
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i kartskikt som visar sannolikheten mellan O och 1 for férekomst av en viss art i
varje enskild punkt pa kartan. Aven om kartorna visar sannolikhet for att hitta en
viss art, ger de dven en god bild av hur vanlig en art &r. For att illustrera detta kan
vi anta att en arts utbredning uteslutande bestdms av djupet. Hog sannolikhet att
hitta en viss art pa ett visst djup innebédr da att arten har hittats i en stor del av tran-
sektpunkterna pé detta djup. Daremot &r det inte sjélvklart att hog sannolikhet mot-
svaras av hog tackningsgrad. Vissa arter kan forekomma i ménga transektpunkter
men aldrig ha en hog tickningsgrad, medan andra kan hog tackningsgrad dér de
forekommer men saknas i stora delar av transekterna.

Sannolikhetsmodellering illustrerar att arters utbredning aldrig helt kan fangas in
av modellerna. Aven om en art normalt &r vanlig pa ett visst djup kan den saknas
flackvis, kanske for att lampligt substrat saknas eller for att den inte lyckats sprida
sig dit. Det dr dock viktigt att notera att denna sannolikhet inte har nagot med
modellens sdkerhet att gora. Sékerheten redovisas for hela modellen som cvROC
(se nedan) och visar hur stor sdkerheten &r for skattningen av sannolikheten.

2.4 Utvardering av modellerna

Utvirdering av modellerna har gjorts genom korsvalidering, det vill sdga grupper
av de virden som anvints for att skapa modellen anvinds dven for att kontrollera
hur vil modellen stimmer med de observerade véirdena. Detta &r inte lika starkt
som att validera prediktionerna mot ett oberoende inventeringsmaterial. Eftersom
ett sddant vanligen saknas &r korsvalidering en vanlig och accepterad metod, men
det vore av stort virde om framtida inventeringar kunde ta fram ett material att
validera modellerna mot.

For kvantitativa data (tickningsgrad) méttes modellens prediktionsformaga som
korrelationen mellan uppmatta och predikterade viarden (Spearman’s rank correla-
tion coefficient, 7). For forekomstdata anvéindes istdllet ROC-testet och resultatet
anges som cvROC dér 0,5 &r ett resultat som kan betraktas som slumpmaéssigt, och
1,0 &r en perfekt prediktion. Virden mellan 0,7 och 0,8 kan betraktas som accep-
tabla, virden 6ver 0,8 som bra och 6ver 0,9 som utmaérkta.

2.5 Rumslig prediktion

Med hjilp av de framtagna modellerna har vi predikterat arternas utbredning i
ArcGIS utifrén kartor 6ver de faktorer som anvénts i modellerna (djup och botten-
substrat). Resultatet &r heltdckande kartor dver tdckningsgrad eller sannolikhet for
forekomst, vilka kan visas i ArcView och ArcGIS. Kartorna, i projektionen RT90
2,5 gon V, finns med pa den CD som distribueras med rapporten. Prediktionerna
har gjorts med 10x10 meters upplosning, vilket ocksa ar upplosningen pé de resul-
terande kartorna.
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3. Resultat
3.1 Marakallen

Inventeringsdata for Marakallen omfattar 14 transekter (Figur 4F), indelade i totalt
2765 tiometerslédnga intervall. Transekterna dr utlagda dver hela grundet och tacker
in djupintervallet mellan 1,4 och 20 meter. For modelleringarna anviandes djup och
bottensubstrat. Information om bottensubstrat 4r himtat frdn SGU:s maringeologi-
ska kartering och dr omklassat i tva klasser: sand-grus (med négra sma ytor med
finsediment) och isédlvsavlagringar.

Utbredning av enstaka arter

Algfloran pa Marakallen utgjordes till storsta delen av fintradiga gronalger (fram-
forallt gronslick, Cladophora glomerata och getraggsalg, C. aegagrophila) samt
skorpformiga alger (framforallt stenhinna, Hildenbrandia rubra). Rodalgen ull-
sleke (Ceramium tenuicorne) férekom glest i vissa omrdden. Gronalgerna bildade
ofta heltdckande bestand, det var inte ovanligt med upp till 75 % tdckningsgrad,
medan stenhinna aldrig hade mer &n 10 % tackningsgrad. I grunda omraden fore-
kom &ven stora méingder kiselalger (diatoméer), som delvis véixte som en hinna
Over annan vegetation och kunde técka upp till 75 % av bottenytan. Den maxima-
la djuputbredningen for skorpalger i inventeringen var drygt 15 m, fintradiga gron-
alger forekom ned till 11 m djup.

Tva arter av fastsittande djur forekom ocksé allmént pa grundet, sétvattensvamp
(Ephydatia fluviatilis) och brackvattenshydroiden Cordylophora caspia. Sétvat-
tensvampen var ungefar dubbelt sa vanlig som hydroiden men tickte aldrig mer
dn 10 % av bottenytan, medan hydroiden i vissa omraden hade upp till 25 % tack-
ningsgrad.

Modelleringen gav bra eller utmérkta resultat for forekomst av fintradiga gron-
alger, skorpalger, sdtvattensvamp, brackvattenshydroiden och kiselalger (Tabell 2).
Fintradiga rodalger hade for lag forekomst for att kunna modelleras. Resultatet fran
modellerna visas i Figur 4A-E och modelluppskattningar av den yta, dir sannolik-
heten dr minst 50 % for forekomst av de modellerade arterna finns sammanstélld

i Appendix 1.

Djup var en viktig faktor i samtliga modeller. Gronalger och kiselalger hade sin
huvudutbredning i grunda omréden och minskade med djupet, medan skorpalger,
sotvattensvamp och hydroider huvudsakligen hittades pa storre djup. Aven botten-
substratet enligt SGU:s kartering kom med i modellerna, men var framforallt bety-
delsefullt for att forklara utbredningen av de bada djurarterna. For alla de modelle-
rade arterna var forekomsten hogst pa de bottnar som klassats som isdlvsavlag-
ringar.
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Forekomst av hardbottenarter

Modelleringen av typiska hardbottenarter gav ett acceptabelt resultat, korrelationen
mellan observerad och predikterad tickningsgrad (7y) var 0,68 vilket motsvarar att
knappt hélften av variationen i tdckningsgrad forklaras av modellen (Tabell 2).
Osikerheten i modellen beror dtminstone delvis pé att bottentyperna &r mosaik-
artat fordelade pa en liten geografisk skala, vilket modellen inte lyckas fanga upp.
Resultatet av modellen visas i Figur 4F.

Téckningsgraden av hardbottenarter forklarades till stor del av djupet. Den 6ver-
siktliga bilden som ges av modellen &r att hardbotten bara dominerar (>50 % téck-
ningsgrad av hardbottenarter) i de allra grundaste omradena, ned till 3 m djup,
varefter mdngden héardbotten minskar med djupet. P4 en mindre skala forekommer
dock betydande avvikelser fran detta monster, vilket illustreras av modellens rela-
tivt Iga forklaringsvirde. Aven i grunda omréden ir tickningsgraden av hardbot-
tenarter lokalt 1ag, antagligen darfor att finare sediment ansamlas i sma svackor,
och omvént forekommer omraden med >50 % téckningsgrad av hardbottenarter
ned till 9 m djup. Bottensubstratet hade lika stort inflytande i modellen som djupet.
Som forvintat var tickningsgraden av hardbottenarter hogst pa bottnar med blandat
sediment (isélvsavlagringar).

Tabell 2. Beskrivning av modellerna for Marakallen. Tabellen visar ingdende forklarings-
variabler (utvalda med AIC), dér x betyder att variabeln har ett litet inflytande och xx att
den har ett stort inflytande, samt valideringsvirden; r, (korrelationscoefficienten) och
(modellens forklaringsgrad) for tickningsgradsmodellerna och cvROC for forekomst-
modellerna. Resultatfilen ar en gridd med prediktioner som kan lésas i ArcView/ArcGIS.

Djup Botten re s Resultatfil
Tackningsgrad
Hardbottenarter’ XX XX 0,68 0,46 hard_art_mk
Forekomst cvROC
Fintradiga gronalger? XX X 0,97 gronalger_mk
Skorpalger® XX X 0,89 skorpalger_mk
Kiselalger XX X 0,85 kiselalger_mk
Sotvattenssvamp
(Ephydatia fluviatilis) XX XX 0,90 svamp_mk
Brackvattenhydroid
(Cordylophora caspia) X XX 0,86 hydoid_mk

" Sammanlagd tackningsgrad av typiska hardbottenarter (alger och djur)
2 Huvudsakligen grénslick (Cladophora glomerata) och getraggsalg (C. aegagrophila)
% Huvudsakligen stenhinna (Hildenbrandia rubra)
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Sammanfattning Marakallen

Marakallen é&r ett stort flackt grundomrade med sin grundaste del i norr. Bottnen
bestér till stor del av isélvsmaterial med varierande kornstorlek och utgors av en
mosaik av bottentyper. Det dversiktliga monstret dr dock att hardbotten (block och
stora stenar) dominerar i tvd sma omréden i norra delen som &r grundare &n 3 m,
dér bottnen utsétts for kraftig vagrorelse och strommar. Vixt- och djursamhiéllet pa
hardbottnen &r artfattigt, men man kan &dnda se en zonering dar gronalger och kisel-
alger &r begrénsade till det grundaste omradet, medan djupare hérda ytor ticks av
skorpalger och fastsittande djur (s6tvattensvamp och hydroider). Férekomsten av
dessa djurarter &r betydligt storre &n pa de andra grunden i Bottenviken, vilket
sannolikt beror pa omfattande flickvisa forekomster av harbotten &ven pa storre
djup.
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Figur 4. Sannolikheten fér férekomst av de modellerade algerna (A-C) och djuren (D-E) samt
tackningsgrad av samtliga hardbottenarter (F) pa Marakallen. Den gra heldragna linjen visar
den yttre gransen for grundet, enligt den tidigare rapporten fran utsjdbanksinventeringen
(Naturvardsverket 2006). Videotransekterna ar inlagda i delfigur F.
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3.2 Klockgrundet och Tarnans grund

Inventeringsdata for Klockgrundet och Tdrnans grund omfattar 14 transekter
(Figur 5F) indelade i totalt 2771 tiometersldnga intervall. Transekterna ticker in
djupintervallet mellan 4 och 22 meter och prediktionerna har darfor bara gjorts
pa ytor ned till 22 m djup. Fér modelleringarna anvéndes djup och bottensubstrat.
Information om bottensubstrat dr hdmtat fran SGU:s maringeologiska kartering
och dr omklassat i tva klasser: sand/grus (med sma forekomster av finsediment)
och morén/isdlvsmaterial.

Utbredning av enstaka arter

Med avseende pé artsammanséittningen av véxter och djur dr Klockgrundet och
Térnans grund mycket lika Marakallen. Algfloran utgjordes huvudsakligen av fin-
tradiga gronalger (framforallt gronslick, Cladophora glomerata och getraggsalg,
C. aegagrophila), med upp till 50 % tickningsgrad samt skorpformiga alger (fram-
forallt stenhinna, Hildenbrandia rubra) med upp till 10 % tackningsgrad. Liksom
pa Marakallen forekom dven spridda och glesa bestand av ullsleke (Ceramium
tenuicorne) samt stora méngder kiselalger i grunda omraden (upp till 75 % téck-
ningsgrad). Den maximala djuputbredningen fér skorpalger var 17 m, medan fin-
tradiga gronalger bara forekom ned till 7 m djup.

Samma fastsittande djur forekom ocksé, d.v.s. sotvattensvamp (Ephydatia fluviati-
lis) och brackvattenshydroiden Cordylophora caspia. Bada arterna var dock betyd-
ligt mer sparsamt forekommande pa Klockgrundet och Téarnans grund. Sétvatten-
svampen var tdmligen vanlig, men hydroiden hittades bara i 3 % av de inventerade
tiometerssegmenten. Ingen av arterna hade heller hogre tackningsgrad dn 5 %.

Modelleringen gav bra eller utmérkta resultat for forekomst av fintrddiga gron-
alger, skorpalger och kiselalger (Tabell 3). Aven sétvattensvamp gav en acceptabel
modell, medan modellen for brackvattenshydroiden C. caspia blev simre. Fintradi-
ga rodalger hade for 1ag forekomst for att kunna modelleras. Resultatet fran model-
lerna visas i Figur SA-D. Modelluppskattningar av den yta dir sannolikheten ar
minst 50 % for forekomst av de modellerade arterna finns sammanstélld i Appen-
dix 1.

Modellerna blev mycket lika dem for Marakallen. Aven hir var djup den enskilt
viktigaste faktorn i samtliga modeller och forhallandet mellan djup och forekomst
var néstan identiskt mellan modellerna for Marakallen och Klockgrundet-Térnans
grund. Aven hir hade séledes grénalger och kiselalger sin huvudutbredning i grun-
da omraden och minskade med djupet, medan skorpalger och sotvattensvamp hu-
vudsakligen hittades pa storre djup. Bottensubstratet var dock mindre betydelsfullt
dn pa Marakallen och bidrog bara i modellerna for kiselalger och svampdjur: fore-
komsten av bada grupperna var hdgst pa de bottnar som klassats som morén/isélvs-
avlagringar.
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Tabell 3. Beskrivning av modellerna for Klockgrundet och Tarnans grund. Tabellen visar
ingdende forklaringsvariabler (utvalda med AIC), dér x betyder att variabeln har ett litet
inflytande och xx att den har ett stort inflytande samt valideringsviarden; r, (korrelations-
coefficienten) och * (modellens forklaringsgrad) for tickningsgradsmodellerna och cvROC
for forekomstmodellerna. Resultatfilen &r en gridd med prediktioner som kan ldsas i Arc-
View/ArcGIS.

Djup Botten r. r Resultatfil
Tackningsgrad
Hardbottenarter' XX 0,83 0,69 hard_art_kt
Forekomst cvROC
Fintradiga gronalger? XX 0,97 gronalger_kt
Skorpalger® XX 0,80 skorpalger_kt
Kiselalger XX X 0,98 kiselalger_kt
Soétvattenssvamp
(Ephydatia fluviatilis) XX X 0,78 svamp_kt

" Sammanlagd tackningsgrad av typiska hardbottenarter (alger och djur)
2 Huvudsakligen grénslick (Cladophora glomerata) och getraggsalg (C. aegagrophila)
% Huvudsakligen stenhinna (Hildenbrandia rubra)

Forekomst av hardbottenarter

Modelleringen av typiska hardbottenarter gav ett bra resultat, korrelationen mellan
observerad och predikterad tdckningsgrad () var 0,83 (Tabell 3). Resultatet av
modellen visas i Figur 5E.

Tackningsgraden av hardbottenarter forklarades helt av djupet. Den Gversiktliga
bilden som ges av modellen ér att hardbotten bara dominerar (>50 % tdckningsgrad
av karaktérsarter) i de allra grundaste omradena, ned till 7 m djup, varefter ming-
den hardbotten minskar med djupet. Lokalt forekommer dock omrédden med >50 %
tackningsgrad av hardbottenarter ned till 11 m djup.

Sammanfattning Klockgrundet och Tarnans grund

Klockgrundet och Tarnans grund &r tvd mindre grundomréden som ar férbundna
med fastlandet genom en serie grunda omraden. Botten bestar av morén och glaci-
allera som till stor del dr 6verlagrade av sandiga sediment. Dar morénen gar i da-
gen forekommer dock rikligt med block och sten, speciellt i grunda omréden dér
bottnen utsitts for vagrorelse och strommar. Modellen for tickningsgrad av hard-
bottenarter indikerar att bdda grunden har ndgra sma omraden dér tdckningsgraden
ar 50 % eller hogre, men dven utanfor dessa finns gott om hardbottenarter i anslut-
ning till blockforekomster.

Artsammansittningen pa de bada grunden liknar den pa Marakallen, men utbred-
ningen av flera arter och artgrupper skiljer sig tydligt fran Marakallen. Utbredning-
en av typiska hardbottenarter styrs dnnu tydligare av batymetrin, vilket antagligen
beror pé att dessa sma grund har tydligt avsatta hojdpartier med renspolade block
och stenar, omgivna av sandbottnar dir hardbottenarter saknas néstan helt. Detta
gor att modellen for hardbottenarter dr sdkrare jamfort med motsvarande modell for
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Marakallen, och att modellen predikterar ssmmanhédngande omrdden med domi-
nans av hardbottenarter ned till 7 m djup (jamfort med 3 m pa Marakallen). Pé
storre djup dr ddremot méngden hérdbotten betydligt lagre dn pd Marakallen, vilket
gor att grunden hyser mindre bestdnd av djupt levande fastsittande djur. Exempel-
vis dr ytan med predikterad forekomst av svampdjur pa Klockgrundet/Térnans
grund bara en brakdel av den p&d Marakallen (Appendix 1).
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Figur 5. Sannolikheten for forekomst av de modellerade algerna (A-C) och sétvattensvamp (D),
tackningsgrad av samtliga hardbottenarter (E) samt videotransekterna (F) pa Klockgrundet och
Téarnans grund. De gra linjerna visar den yttre gransen for grunden enligt den tidigare rapporten
fran utsjobanksinventeringen (Naturvardsverket 2006) och utgér en férenkling av djupkurvorna for
21 m djup fér Tarnans grund och 12 m djup for Klockgrundet.
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3.3 Rata Storgrund

Inventeringsdata for Rata Storgrund omfattar 12 transekter (Figur 6F), indelade i
totalt 2129 tiometersldnga intervall. Transekterna ticker in djupintervallet mellan
5 och 32 meter. Delar av tva transekter ligger dock utanfor de delar av grundet dér
bottensubstratet ar beskrivet. For att 4nd4 kunna anvinda bottensubstrat i modelle-
ringen exkluderade vi de datapunkter dir information om bottensubstrat saknas,
modellerna ar dirfor baserade pa data fran 2078 tiometersldnga intervall.

For modelleringarna anvéndes djup och bottensubstrat. Information om bottensub-
strat r hdmtat frdn SGU:s maringeologiska kartering, vilken ticker in 70 % av
grundets yta, och ar omklassat i tre klasser: sand-grus (med nagra sma ytor med
finsediment), morén samt fast berg (kristallin berggrund).

Utbredning av enstaka arter

Karteringen av Rata Storgund dokumenterade samma arter och artgrupper som
hittats p4 Marakallen och Klockgrundet/T4drnan, med dominans av fintradiga gron-
alger och skorpformiga alger samt sétvattensvamp (Ephydatia fluviatilis). Fore-
komsten av rodalgen ullsleke (Ceramium tenuicorne) var nagot stérre medan
brackvattenshydroiden Cordylophora caspia var lika sparsamt forekommande som
pa Klockgrundet/Tarnan. I grunda omraden var vegetationen ofta tackt av kiselal-
ger, som bitvis tickte 100 % av bottnen. Aven tickningsgraden av de olika arterna
var 1 samma storleksordning som pé de nordligare grunden, upp till 50 % hos gron-
alger, till 10 % hos skorpalger och 1-5 % for 6vriga arter. Enstaka forekomst av
skorpalger hittades dnda ned till 20 m djup och de djupast vixande plantorna av
gronalger hittades sé djupt som 19 m.

Modelleringen gav bra eller mycket bra resultat for forekomst av fintrddiga gron-
alger, fintrddiga rodalger, skorpalger, kiselalger och sotvattensvamp (Tabell 4).
Modellen for brackvattenshydroiden C. caspia blev ddremot dalig. Resultatet fran
modellerna visas i Figur 6A-E och modelluppskattningar av den yta dar sannolik-
heten dr minst 50 % for forekomst av de modellerade arterna finns sammanstélld
i Appendix 1.

Modellerna blev mycket lika dem fér Marakallen och Klockgrundet/Térnan. Lik-
som for Klockgrundet/Tarnan var djup den enda faktorn som kom med i de flesta
modellerna. Som pé de andra grunden i Bottenviken hade gronalger och kiselalger
sin huvudutbredning i grunda omraden och minskade med djupet, medan skorp-
alger och sotvattensvamp huvudsakligen hittades pa storre djup. Dé rodalger var
vanligare var det mojligt att modellera &dven dessa, de uppvisade samma generella
monster som gronalgerna men hade 6ver lag ldgre sannolikhet for forekomst. Bot-
tensubstratet bidrog endast i modellen for kiselalger, dir forekomsten av kiselalger
var hogre pad morédnbottnar 4n pa bade sand och fast berg.
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Forekomst av hardbottenarter

Modelleringen av typiska hérdbottenarter gav ett bra resultat, korrelationen mellan
observerad och predikterad tdckningsgrad (r;) var 0,84 (Tabell 4). Resultatet av
modellen visas i Figur 6F.

Téckningsgraden av hérdbottenarter forklarades helt av djupet. Enligt modellen &r
tackningsgraden minst 50 % ned till drygt 10 m djup, varefter méngden hardbotten
minskar med djupet. Lokalt forekommer omrdden med >50 % téckningsgrad av
hardbottenarter ned till drygt 15 m djup.

Sammanfattning Rata Storgrund

Bottnen pé Rata Storgrund utgérs i huvudsak av morén, med nagra sma omraden
med berghillar i de allra grundaste delarna och sandiga sediment i svackor. Fore-
komsten av hardbottenarter indikerar att hdrdbotten dominerar ned till drygt 10 m
djup, vilket motsvaras av ett antal sma, strédda omraden pé grundets norra del.
Trots att Rata Storgrund ligger betydligt ldngre soderut ar vaxt- och djurlivet
mycket likt det pa de nordligare grunden i Bottenviken. Aven hir slar djupet ige-
nom som den viktigaste variabeln for att forklara arternas utbredning och det finns
en viss antydan till zonering genom att fintrddiga alger dominerar i grunda omra-
den, medan skorpalger och djur dominerar pé storre djup. Alger forekommer ned
till ett storre djup dn pa de nordligare grunden, vilket kan bero pa en regional skill-
nad mellan norra och sddra Bottenviken, eller pé det faktum att Rata Storgrund
stracker sig djupare ned och ddrmed har mer djup hardbotten.

Tabell 4. Beskrivning av modellerna for Rata Storgrund. Tabellen visar ingédende forklar-
ingsvariabler (utvalda med AIC), dér x betyder att variabeln har ett litet inflytande och xx
att den har ett stort inflytande samt valideringsvérden; r, (korrelationscoefficienten) och
(modellens forklaringsgrad) for tickningsgradsmodellerna och cvROC for forekomst-
modellerna. Resultatfilen &r en gridd med prediktioner som kan ldsas i ArcView/ArcGIS.

Djup Botten r. s Resultatfil
Tackningsgrad
Hardbottenarter’ XX 0,84 0,71 hard_art_rs
Forekomst cvROC
Fintradiga gronalger? XX 0,93 gronalger_rs
Fintradiga rédalger’ XX 0,98 rodalger_rs
Skorpalger* XX 0,90 skorpalger_rs
Kiselalger XX X 0,95 kiselalger_rs
Soétvattenssvamp (Ephydatia fluviatilis) — xx 0,90 svamp_rs

" Sammanlagd tackningsgrad av typiska hardbottenarter (alger och djur)

2 Huvudsakligen grénslick (Cladophora glomerata) och getraggsalg (C. aegagrophila)
% Huvudsakligen ullsleke (Ceramium tenuicorne)

* Huvudsakligen stenhinna (Hildenbrandia rubra)

24



NATURVARDSVERKET .
Rapport 5817 Utbredning av arter och naturtyper pa utsjogrund i Ostersjon

. ]
"- '
Narcocens Lasmasone
e R ot
1 9.0 1 j4. 029
"' TR RET '+' -~ [EET
" : o — ey ' : ey S
' 8 L |
R N -‘-‘ s babaors -l-‘
C D
" ;’l
» . -
o 9 L} > ' .
Resmcone Lesmovara
D -
1 19,6 1 190
'*' TR RET '+' -~ [EET
L ] - D L) ST = L x 0 p— -" =
' 8 L |
R N -‘-‘ s babaors -l-‘
E F
A )
' A
: J"
£ . -
. . P
- . ’ '
</
Lkt o DT
. — R
1 2.0 - / o 038
d -
! 4 | FENT -.*-0 B 028 04
{ | EERCE 4 Yy
tA-0m
" o — I | e ——
LR - . -‘.' LAl alissl -lf\ ’
S—

Figur 6. Sannolikheten for forekomst av de modellerade algerna (A-D) och sétvattensvamp (E)
samt tackningsgrad av samtliga hardbottenarter (F) pa Rata Storgrund. Prediktionen for kiselal-
ger, dar bottensubstrat var en viktig faktor i modellen, visas bara for de transekter dar det finns
information om bottensubstratet. De gra linjerna visar den yttre gransen for grundet enligt den
tidigare rapporten fran utsjobanksinventeringen (Naturvardsverket 2006) och motsvarar djupkur-
van for 19 m djup. Videotransekterna ar inlagda i delfigur F.
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3.4 Vaktaren

Inventeringsdata fran Vaktaren omfattar 16 transekter (Figur 7D), indelade i totalt
905 tiometerslanga intervall. Transekterna &r utlagda 6ver hela grundet och ticker
in djupintervallet mellan 3 och 19 meter. Information om bottensubstrat dr himtat
frdn SGU:s maringeologiska kartering och dr omklassat i tre klasser: sand-grus
(med smaé ytor av finsediment), morén/isélvsavlagringar (huvudsakligen morén)
samt fast berg (kristallin bergrund).

Utbredning av enstaka arter

Viktaren ligger i Norra Kvarken, pa gransen mellan Bottenviken och Bottenhavet,
vilket avspeglas i viaxt- och djursamhillena. I minga avseenden liknar Viktaren
grunden i Bottenviken, men man kan &ven se paverkan fran det nagot saltare och
artrikare Bottenhavet. Inslaget av den fintraddiga rodalgen ullsleke ar betydligt stor-
re dn pa grunden i Bottenviken och négra nya arter tillkommer: krikel (Furcellaria
lumbricalis), ishavstofs (Sphacelaria arctica) och slét havstulpan (Balanus impro-
visus). En annan skillnad ar forekomsten av vattenmossor av sldktet Fontinalis,
vilket kan bero pa ndrheten till land och de sotvattensystem dessa arter huvudsakli-
gen ar knutna till. I skydd av 6ar och skér som sticker upp ur vattnet hittades dven
kransalgerna glansslinke (Nitella flexilis) och havsrufse (Tolypella nidifica) samt
alnate (Potamogeton perfoliatus).

Liksom pé grunden i Bottenviken var fintradiga gronalger den vanligaste alggrup-
pen och den grupp som hade hogst tickningsgrad i inventeringen — upp till 100 %
i grunda omraden. Skorpalger var ddremot betydligt mindre vanliga &n pa de nord-
ligare grunden. Istéllet var fintradiga rodalger (fraimst ullsleke) vanlig, &ven om de
aldrig forekom med mer #n 10 % tickningsgrad. Ovriga arter (bade alger, mossor
och djur) tickte aldrig mer &n 5 % av bottnen. Skorpalger forekom ned till 15 m
djup och gronalger ned till 14 m.

Av de fastsittande djuren var slét havstulpan vanligast forekommande i inventer-
ingen. Sotvattensvampen (Ephydatia fluviatilis) var mindre vanlig dn pa de nord-
liga grunden medan brackvattenshydroiden Cordylophora caspia var lika vanlig

som pa Marakallen.

Modelleringen gav bra resultat for forekomst av fintradiga gronalger, fintradiga
rodalger, krikel och vattenmossa (Tabell 5). Kiselalger, svampdjur, hydror och
havstulpan gav daremot daliga modeller. Resultatet fran tva av modellerna visas i
Figur 7A-B och modelluppskattningar av den yta dir sannolikheten dr minst 50 %
for forekomst av de modellerade arterna finns sammanstélld i Appendix 1.

Djup var en viktig faktor i samtliga modeller. Gronalger hittades med mycket stor
sannolikhet ned till 10-12 m djup, men under detta djup minskade férekomsten
snabbt med djupet. Aven rodalger hade sin huvudutbredning i grunda omréden och
minskade med djupet. Krdkel och vattenmossor var vanligast pa nagot storre djup
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och hade generellt ldgre forekomst &n de fintradiga alggrupperna, ingen av arterna
hade en predikterad tickningsgrad pa dver 25 % pa nigon del av grundet. Aven
bottensubstratet enligt SGU:s kartering bidrog nagot i alla modeller utom i den for
vattenmossor. Gron- och rédalger var vanligast pa morédnbottnar, medan krékel var
vanligast pd sand-grus. Att krdkel frimst forekom pé sandiga bottnar var ovéntat,
men beror sannolikt pé att arten dr vanligare pa storre djup dér denna bottentyp
dominerar, men att arten ar knuten till lokal forekomst av block eller héllar.

Forekomst av hardbottenytor

Modelleringen av typiska hardbottenarter gav ett acceptabelt resultat, korrelationen
mellan observerad och predikterad tdckningsgrad () var 0,71 vilket motsvarar att
hilften av variationen i tickningsgrad forklaras av modellen (Tabell 5). Resultatet
av modellen visas i Figur 7C. Djup var den enda forklaringsvariabel som kom med
1 modellen, vilket visar att utbredningen av hardbotten i hog grad styrs av djupet.
Enligt modellen &r tdckningsgraden av hardbottenarter 50 % eller mer i de omrédden
som &r grundare dn 10 m.

Bottensubstratet enligt SGU:s kartering bidrog inte alls till att forklara utbredning-
en av hardbotten pa Viktaren. En jamforelse mellan den geologiska kartan och den
angivna bottentypen i den biologiska inventeringen visar ocksé att den geologiska
kartan sdger vildigt litet om utbredningen av hardbotten pa detta grund. Andelen
hért substrat (hill och block) ar visserligen hogst pa det som &r karterat som berg
(medel 50 %), men dven lokalt hogt (upp till 100 %, medel 25 %) pa de andra bot-
tentyperna. SGU indikerar &ven i rapporten fran utsjobanksinventeringen (Natur-
vardsverket 2006) att bottensubstratet varit svart att tolka i detta omrade och att
”berghillarnas storlek och avgransning mot omgivande moréan far ses som ganska
hypotetisk™. Detta kan ocksa vara forklaringen till att flera av de vanligt férekom-
mande arterna inte kunde modelleras.

Tabell 5. Beskrivning av modellerna for Véktaren. Tabellen visar ingdende forklaringsvari-
abler (utvalda med AIC), dér x betyder att variabeln har ett litet inflytande och xx att den
har ett stort inflytande samt valideringsvirden; 7, (korrelationscoefficienten) och ° (model-
lens forklaringsgrad) for tickningsgradsmodellerna och cvROC for forekomstmodellerna.
Resultatfilen &r en gridd med prediktioner som kan ldsas i ArcView/ArcGIS.

Djup Botten r. s Resultatfil
Tackningsgrad
Hardbottenarter’ XX 0,71 0,50 hard_art_vp
Forekomst cvROC
Fintradiga gronalger? XX X 0,89 gronalger_vp
Fintradiga rédalger’ XX X 0,85 rodalger_vp
Krakel (Furcellaria lumbricalis) XX X 0,82 krakel_vp
Vattenmossa (Fontinalis sp.) XX 0,87 mossa_vp

" Sammanlagd tackningsgrad av typiska hardbottenarter (alger och djur)
2 Huvudsakligen grénslick (Cladophora glomerata) och getraggsalg (C. aegagrophila)
% Huvudsakligen ullsleke (Ceramium tenuicorne)
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Sammanfattning Vaktaren

Viktaren ér ett omrdde med grund och sma skér som egentligen utgér en utlopare
fran kusten snarare 4n ett utsjogrund. Omréadet bestér av ett stort antal grunda om-
raden med blockrik, ursvallad moréan eller kalspolade berghéllar. I svackor mellan
de hogsta partierna técks bottnen istillet i hog grad av sandiga sediment. Véxt- och
djursamhillena pa Viktaren praglas dels av att omradet gransar till Bottenhavet
och dels pa nirheten till land samt att omradet innehaller uppstickande 6ar och
skér. Stora delar 4r s& grunda att de hyser vélutvecklade alg- och véxtsamhéllen
med hog tickningsgrad och hogre artrikedom &n utsjogrunden i Bottenviken. Flera
av de arter som inte hittas langre norrut har antagligen sin nordutbredning i detta
omrade, medan andra arter, framforallt kransalger och alnate, ar knutna till skydda-
de miljoer som saknas helt pa utsjogrunden. Férekomsten av sotvattensvamp ar
mer sparsam in pa utsjogrunden i Bottenviken, vilket troligen beror pa att denna
sOtvattenart befinner sig néra sydgransen av sitt utbredningsomrade.

LN ..+..

e on ’
| KR ’ ' Db ——

l L e

Figur 7. Sannolikheten for forekomst av modellerade alger (A-B), tdckningsgrad av samtliga
hardbottenarter (C) samt videotransekterna (D) pa Véaktaren. De vita ytorna utgér omraden med
mindre &n 3 m djup, dar det inte fanns nagra inventeringsdata.
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3.5 Vanta Litets grund

Inventeringsdata fran Vénta Litets grund omfattar 10 transekter (Figur 8J), indelade
i totalt 1726 tiometerslanga intervall. Transekterna técker in djupintervallet mellan
7 och 36 meter. For modelleringarna anviandes djup och bottensubstrat. Information
om bottensubstrat dr himtat frain SGU:s maringeologiska kartering och &r omklas-
sat 1 tvé klasser: sand-grus (med sma ytor finsediment) och morén/isélvsavlagringar
(huvudsakligen morén).

Utbredning av enstaka arter

Inventeringen visade att vegetationen pa Vénta Litets grund domineras av brun-
algerna tradslick (Pylaiella littoralis) och ishavstofs (Sphacelaria arctica), vilka
bade hade en omfattande utbredning och flackvis hog tickningsgrad (upp till 75
respektive 25 %). Grupperna fintradiga rodalger (fradmst arten rodris, Rhodomela
confervoides) och skorpalger var ocksé vanliga, men hade aldrig lika hog tick-
ningsgrad (max 10 respektive 5 %), medan gronalger hade lika lag tickningsgrad
och bara férekom i sma omréden. Fastsittande alger forekom ned till 23 m djup.

Fyra fastsittande djurarter noterades i videoinventeringarna. Av dessa var blamuss-
la (Mytilus edulis) och tdngbark (Electra crustulenta) vanligast, bada forekom i
over 30 % av de karterade tiometersintervallen. Aven brackvattenshydroiden Cor-
dylophora caspia var timligen vanlig medan slit havstulpan (Balanus improvisus)
forekom glest. Alla djur hade generellt 1ag tdckningsgrad (1-5 %), men lokalt kun-
de tangbark ha upp till 25 % tdckningsgrad. Den ekologiskt viktiga blamusslan
hade oftast 5 % tickningsgrad dér den forekom, i enstaka fall upp till 10 %.

Modelleringen gav bra eller utmérkta resultat for forekomst av tradslick, fintradiga
rodalger, ishavstofs, skorpalger, bldmussla, tdngbark och brackvattenshydroiden
(Tabell 6). Fintradiga gronalger och slét havstulpan hade for lag forekomst for att
kunna modelleras. Resultatet frdn modellerna visas i Figur 8 A-G och modellupp-
skattningar av den yta, dir sannolikheten &r minst 50 % for férekomst av de model-
lerade arterna finns sammanstilld i Appendix 1.

Djup var en viktig faktor i samtliga modeller, vilket visar att utbredningen av de
karterade arterna i hog grad styrs av topografin. De framtagna utbredningskartorna
visar att algsamhéllena dr tydligt zonerade i djupled. Brunalgen tradslick férekom
bara i grundare omréden dér den ofta var den dominerande arten, medan fintrddiga
rodalger och ishavstofs nadde djupare. Ishavstofs saknades i de grundaste omrade-
na men &r i gengéld den tradalg som hittas djupast. Skorpalger forkom framforallt
pa storre djup. Fastsittande hardbottendjur uppvisade ocksé en viss zonering, dar
tdngbark var vanligast i grunda omraden medan blamusslor och brackvattenshydro-
ider var vanligast runt 15-20 m djup.
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Aven bottensubstratet enligt SGU:s kartering var betydelsefull i vissa av modeller-
na, framforallt for arter som forekommer djupare i zoneringen. Férekomsten av de
modellerade arterna var genomgaende 14g pa sand- och grusbottnar.

Eftersom blamusslan anses vara en ekologiskt mycket viktig art modellerade vi
dven tackningsgraden av denna art med en kvantitativ modell. Resultatet var en
modell av acceptabel kvalitet, dir modellen forklarar 38 % av variationen i tack-
ningsgrad (Tabell 6). Den kvantitativa modellen blev mycket lik forekomstmodel-
len, tickningsgraden var hogst pa 15-20 m djup och hdégre pa moréin an pé sand-
och grusbottnar (Figur 8H). Den predikterade tdckningsgraden blev dock aldrig
hog, som hogst 3,5 %, trots att upp till 10 % tackningsgrad noterades vid enstaka
tillfdllen i inventeringen. Den ldga modelluppskattningen beror pa att arten har en
flackig utbredning, betraktat dver en storre yta dr tdckningsgraden under 5 % &ven
om nagot hogre tickningsgrad forekommer lokalt.

Forekomst av hardbottenarter

Modelleringen av typiska hardbottenarter gav ett mycket bra resultat, dver 70 %
av variationen i tickningsgrad forklaras av modellen (Tabell 6). Resultatet av mo-
dellen visas i Figur 81. Djup var den enda forklaringsvariabel som kom med i mo-
dellen, vilket visar att utbredningen av hardbotten i hog grad styrs av djupet. I om-
rdden grundare dn 10 m var tackningsgraden av hardbottenarter 50 % eller mer,
vilket visar att botten domineras av hérda ytor. P4 storre djup var tickningsgraden
generellt ldgre, &ven om mindre omrdden med &ver 50 % tickningsgrad av hard-
bottenarter hittades ned till 19 m djup i1 inventeringen.

Tabell 6. Beskrivning av modellerna for Vénta Litets grund. Tabellen visar ingdende for-
klaringsvariabler (utvalda med AIC), dér x betyder att variabeln har ett litet inflytande och
xx att den har ett stort inflytande, samt valideringsvirden; r; (korrelationscoefficienten) och
#* (modellens forklaringsgrad) for tickningsgradsmodellerna och cvROC fér forekomstmo-
dellerna. Resultatfilen &r en gridd med prediktioner som kan ldsas i ArcView/ArcGIS.

Djup Botten r; s Resultatfil
Tackningsgrad
Hardbottenarter’ XX 0,85 0,72 hard_art_vl
Blamussla (Mytilus edulis) XX X 0,62 0,38 blamuss_kv_vl
Forekomst cvROC
Tradslick (Pylaiella littoralis) XX 1,00 tradslick_vl
Fintradiga rédalger? X XX 0,92 rodalger_vl
Ishavstofs (Sphacelaria arctica) XX X 0,99 ishavstofs_vl
Skorpalger® X 0,95 skorpalger_vl
Blamussla (Mytilus edulis) XX X 0,88 blamussla_vl
Tangbark (Electra crustulenta) XX X 0,96 tangbark_vl
Brackvattenhydroid (Cordylopho-
ra caspia) XX X 0,87 hydroid_vl

" Sammanlagd tackningsgrad av typiska hardbottenarter (alger och djur)
2 Framst rodris (Rhodomela confervoides); ® Framst stenhinna (Hildenbrandia rubra).
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Sammanfattning Vanta Litets grund

Vinta Litets grund har en varierad bottentopografi med flera sma grund som sticker
upp tdmligen brant fran omgivande botten. Omraden grundare 4n 10 m med domi-
nerande hardbotten forekommer bara pé tva av dessa smégrund i sddra delen av det
karterade omradet. Omradet karaktdriseras av en tydlig zonering av alg- och djur-
samhéllena. Algsamhéllet 4r mer artrikt &n pa nordligare grund men mindre artrikt
an pa Finngrunden i sdder. Det mest utmérkande for Vénta Litets grund dr dock
den rika forekomsten av blamusslor, som inte hade ndgon motsvarighet pa de andra
inventerade grunden i Bottenhavet. Blamusslor ir en viktig nyckelart i Ostersjon,
som skapar livsmiljo for manga andra véxter och djur. Musselbottnar betraktas
darfor som en prioriterad naturtyp for bevarande (Naturvéardsverket 2007).
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Figur 8. Sannolikheten for forekomst av modellerade makroalger pa Vanta Litets grund. Den gra
heldragna linjen visar gransen fér 30 m djup, vilket foreslagits som yttre begransning for grundet.
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Figur 8 forts. Sannolikheten for férekomst av modellerade djurarter (E-G), tdckningsgrad av bla-
mussla (H) och samtliga hardbottenarter (1) samt videotransekterna (J) pa Vanta Litets grund.
Observera att skalan for tackningsgrad av blamussla skiljer sig fran de évriga. Den gra heldragna
linjen visar gréansen for 30 m djup, vilket féreslagits som yttre begransning for grundet.
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3.6 Finngrundet Ostra banken

Inventeringsdata for Finngrundet Ostra banken omfattar 22 transekter (Figur 9J),
indelade i totalt 3123 tiometerslanga intervall. Transekterna técker in djupinterval-
let mellan 5 och 28 meter. For modelleringen anviandes djup och bottensubstrat.
Information om bottensubstrat dr hdmtat frin SGU:s maringeologiska kartering och
ar omklassat i tre klasser: sand-grus, morin samt fast berg (sedimentir berggrund).

Utbredning av enstaka arter

Finngrundet Ostra banken var det enda av de modellerade grunden i Ostersjon dér
tang patraffades i inventeringen. Grundet hyste utbredda, valutvecklade bestand av
blastang (Fucus vesiculosus) och smaltdng (F. radicans), med en tickningsgrad pa
upp till 100 %. Algfloran var éven i 6vrigt artrik och hade en mer marin karaktar
an de andra inventerade grunden i Bottenviken och Bottenhavet. Férutom tangen
dominerades algfloran av brunalgerna tradslick (Pylaiella littoralis) och ishavstofs
(Sphacelaria arctica) samt fintradiga gronalger (framforallt bergborsting, Clado-
phora rupestris) och rodalger (framforallt fjaderslick, Polysiphonia fucoides, och
rddris, Rhodomela confervoides). Aven dessa arter forekom i rika bestand lokalt,
med upp till 25 % tdckningsgrad for rdd- och gronalgerna, 50 % for ishavstofs och
75 % for tradslick. Algsamhillet var vél utvecklat dven under 10 m djup och de
djupast vixande algerna hittades pa 21 m djup.

Djursambhéllet inneh6ll samma arter som Vénta Litets grund, men de téta bestdnden
av blamusslor (Mytilus edulis) saknades helt. Blamusslor hittades bara i ldga antal.
Den vanligaste djurarten var istillet tingbark (Electra crustulenta). Aven slit havs-
tulpan (Balanus improvisus) var timligen vanlig, medan brackvattenshydroiden
Cordylophora caspia forekom glest. Alla djur hade generellt 1ag tickningsgrad
(1-5 %), men lokalt kunde tangbark ha upp till 25 % tackningsgrad.

Modelleringen gav bra resultat for forekomst av tang, tradslick, rodplysch (Rhodo-
chorton purpureum), fintradiga gron- och rodalger, ishavstofs, havstulpan och
tdngbark, samt forekomst av tdngbélte (>25 % tickningsgrad av tdng) (Tabell 7).
Skorpartade alger, krékel (Furcellaria lumbricalis), blamussla och brackvattens-
hydroiden C. caspia hade for lag forekomst for att kunna modelleras. Resultatet
fran modellerna visas i Figur 9 och modelluppskattningar av den yta dir sannolik-
heten &r minst 50 % for forekomst av de modellerade arterna finns sammanstélld i
Appendix 1.

Djup var en viktig faktor i samtliga modeller, vilket visar att utbredningen av de
karterade arterna i hog grad styrs av topografin. Algsamhiéllena uppvisade en tydlig
zonering i djupled. De grundaste omréddena dominerades av tang och brunalgen
tradslick. Valutvecklade tdngbélten (25-100 % tdckningsgrad) fanns bara i den allra
grundaste delen (Figur 9B). Enstaka noteringar av béltesbildande tang forekom ned
till 10 m djup i inventeringen, men bara i omrdden grundare dn 5 m var sannolik-
heten att hitta ett tdngbélte >75 %. Enstaka tangplantor hittades dock betydligt
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Tabell 7. Beskrivning av modellerna for Finngrundet. Tabellen visar ingdende forklarings-
variabler (utvalda med AIC), dér x betyder att variabeln har ett litet inflytande och xx att
den har ett stort inflytande samt valideringsvirden; r, (korrelationscoefficienten) och
(modellens forklaringsgrad) for tickningsgradsmodellerna och cvROC for forekomst-
modellerna. Resultatfilen &r en gridd med prediktioner som kan ldsas i ArcView/ArcGIS.

Djup Botten r IS Resultatfil

Tackningsgrad

Hardbottenarter’ XX X 0,71 0,50 hard_org_fg
Forekomst cvROC

Tang (Fucus sp.)? XX X 0,97 tang_fg
Tangbalte (>25 % tackningsgrad) XX X 0,91 tang25_fg
Tradslick (Pylaiella littoralis) XX X 0,98 tradslick_fg
Fintradiga gronalger® XX X 0,90 gronalger_fg
Fintradiga rédalger* XX X 0,86 rodalger_fg
Roédplysch (Rhodochorton purpure-

um) XX X 0,83 rodplysch_fg
Ishavstofs (Sphacelaria arctica) XX X 0,90 ishavstofs_fg
Tangbark (Electra crustulenta) X XX 0,82 tangbark_fg
Havstulpan (Balanus improvisus) XX X 0,81 havstulpan_fg

" Sammanlagd tackningsgrad av typiska hardbottenarter (alger och djur);
2 Fucus radicans eller F. vesiculosus; > Framst bergborsting (Cladophora rupestris);
4 Framforallt fiaderslick (Polysiphonia fucoides) och rédris (Rhodomela confervoides)

djupare, pa 8-9 m djup var sannolikheten fortfarande >75 % att hitta tdng och en-
staka plantor hittades ned till 11 m djup i inventeringen. Aven rddplysch hade sin
maximala utbredning i de grundaste omradena, men den hade en mer flackvis ut-
bredning och aldrig hog tickningsgrad (maximalt 5 %).

I djupare omrdden dominerade fintraddiga alger, varav ishavstofs hade sin maxi-
mala forekomst ndgot djupare (runt 14 m) &n de fintradiga gron- och rodalgerna
(10-12 m). Aven filtrerande djur (havstulpaner och tdngbark) forekom med lag
tdckningsgrad fran de grundaste omradena och ned till &tminstone 15 m djup.

Aven bottensubstratet enligt SGU:s kartering var betydelsefull i vissa av model-
lerna. Forekomsten av de modellerade arterna var genomgéende 1ag pa sand- och
grusbottnar, dven i grundare omrdden. Négra av makroalgerna (fintrddiga rodalger,
tradslick och ishavstofs) forekom dessutom i storre utstrackning pa fast berg dn pa
morénbotten, medan bada de modellerade djurarterna (havstulpan och tangbark)
forekom i lagre utstrackning pé héll dn pa morédnbotten. Den lagre forekomsten

av djur pé bergbotten var forvanande, men kan moéjligen bero pa konkurrens med
tradformiga alger.

Forekomst av hardbottenarter

Modelleringen av tickningsgrad for typiska hardbottenarter gav ett bra resultat,
korrelationen mellan observerad och predikterad tdckningsgrad (r,) var 0,72.

Detta innebér att drygt hilften av variationen i tdckningsgrad forklaras av modellen
(Tabell 7). Osékerheten i modellen beror pa att sten och block ar ojimnt fordelade
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over botten och inte nédvéndigtvis styrs av faktorer som dr mdjliga att modellera.
Resultatet av modellen visas i Figur 9J.

Téckningsgraden av hardbottenarter forklarades till stor del av djupet. Modellen
indikerar att grunda omrédden dominerades av hirdbotten ned till omkring 10 m
djup, varefter méingden héirdbotten minskade med djupet. Aven bottensubstratet
fran SGU:s kartering bidrog i modellerna: tickningsgraden av hardbottenarter var
genomgdende 1ag pd sand-grus dven i grundare omraden. Det &r vért att notera att
tdckningsgraden av hardbottenarter inte skilde sig mellan fast berg och morén i
modellen. Det som karterats som fast berg &r ofta tickt av ett lager av finare sedi-
ment, speciellt i djupare omraden, medan morinbotten i grundare omraden utsatts
for omfattande vagsvall som skoljt bort finare sediment och l&mnat kvar sten och
block.

Sammanfattning Finngrundet Ostra banken

Ostra bankens botten domineras av svallad morin och fast berggrund, med ett
storre inslag av sand och grus i den véstra delen. I grunda omraden (ned till ca

10 m djup) domineras bottnen av harda ytor, vilket ger gynnsamma forhéllanden
for hardbottenlevande arter. Ostra banken hyser ocks en artrik algflora med ett for
regionen stort inslag av arter som normalt har sin huvudutbredning lédngre sdderut

i Ostersjon. Det mest péfallande ir dock den rika forekomsten av blastang (Fucus
vesiculosus) och smaltang (F. radicans), som saknar motsvarighet bland de inven-
terade grunden. Forekomsten av ting anses indikera ett hogt naturvérde eftersom
tdngen #r ekologiskt mycket betydelsefull i Ostersjon genom att skapa livsmiljo for
manga andra arter. Rika tangbestdnd forekommer dven i det yttre kustbandet innan-
for Finngrunden, men avstandet till kusten gor att Ostra banken kan antas hysa ett
tdngbestand som dr mindre péverkat av lokala féroreningar. Detta visas inte minst
av den stora djuputbredningen av bade tang och flera andra algarter.

Figur 9 Sannolikheten for férekomst av tang (A) och tangbélte (B) pa Finngrundet Ostra banken.
Omradets yttre begransning sammanfaller med tidigare féreslagna grénsen for grundet, vilken
motsvarar gransen for 30 m djup.
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Figur 9 forts. Sannolikheten for férekomst av makroalger (C-G) och modellerade djur (H-1) samt
tackningsgrad av samtliga hardbottenarter (J) pa Finngrundet Ostra banken. Omréadets yttre
begransning sammanfaller med tidigare féreslagna gransen for grundet, vilken motsvarar gransen
for 30 m djup. Videotransekterna ar inlagda i delfigur J.
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3.7 Hoburgs bank

Inventeringsdata for Hoburgs bank omfattar 20 transekter (Figur 10J), indelade i
totalt 3860 tiometersldnga intervall. Transekterna ticker in djupintervallet mellan
16 och 33 meter och prediktionerna ér déarfor bara gjorda ned till 33 m djup. Nagra
av transekterna ligger helt eller delvis utanfor de korridorer dér bottensubstrat kar-
terats. For att kunna anvinda bottensubstrat i modelleringen exkluderades de data-
punkter dir information om bottensubstrat saknas, modellerna ar darfor baserade
pa data frén 18 transekter och 2541 tiometersldnga intervall.

For modelleringen anvéndes djup och bottensubstrat. Information om bottensub-
strat dr hamtat frdn SGU:s maringeologiska kartering och omklassades initialt i tre
klasser: sand-grus (med nagot finsediment), grus-sten och block. Klassen block
hade dock mycket lag forekomst generellt och representerades bara av ett lagt antal
punkter i de inventerade transekterna. Vi testade darfor att modellera med tva olika
indelningar av bottensubstratet, en med block som en egen klass och en dér block
fordes samman till grus-sten. De senare modellerna (med tva sedimentklasser) blev
betydligt stabilare utan att forlora mycket i forklaringsgrad, varfor endast dessa
redovisas nedan.

Utbredning av enstaka arter

I videoinventeringarna noterades 10 algarter och 6 arter av fastsittande djur. Alg-
samhillet dominerades till stor del av rodalger. Rodblad (Phyllophora pseudocera-
noides) och rodris (Rhodomela confervoides) var de vanligaste arterna, bada fore-
kom i 6ver 40 % av de karterade tiometersintervallen. Tdckningsgraden av bada
arterna varierade mellan 1-10 %, i ett fall forekom 25 % tackningsgrad av rodris.
Tackningsgraden for ovriga algarter varierade mellan 1-5 %, med undantag for
tradslick (Pylaiella littoralis), fjaderslick (Polysiphonia fucoides) och ishavstofs
(Sphacelaria arctica) som lokalt hade upp till 25 % tickningsgrad. Makroalger
hittades énda ned till 33 m djup, d.v.s. s& djupt som videoinventeringen strackte

sig.

De vanligast féorekommande djuren var brackvattenshydroiden Cordylophora
caspia och blamussla (Mytilus edulis), vilka forekom i 6ver 50 respektive over
70 % av tiometersintervallen. Bada dessa arter hade lokalt mycket hog ticknings-
grad, upp till 75 % for hydoiden och 100 % for blamussla, &ven om medeltack-
ningsgraden bara var mellan 10 och 20 %. For 6vriga djurarter varierade tick-
ningsgraden mellan 1-5 %.

Modelleringen gav bra resultat for forekomst av tradslick, fjaderslick, rodris, rod-
blad, brackvattenshydroiden C. caspia och havsborstmasken Pygospio elegans
(Tabell 8). Aven modellerna for ishavstofs, blimussla och dstersjomussla (Macoma
balthica) blev acceptabla. Krikel (Furcellaria lumbricalis) och tdngbark (Electra
crustulenta) gav diremot déliga modeller och &vriga inventerade arter hade for lag
forekomst for att kunna modelleras. Resultatet frdn modellerna visas i Figur 10 och
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modelluppskattningar av den yta dér sannolikheten &r minst 50 % for forekomst
av de modellerade arterna finns sammanstilld i Appendix 1.

Djup var en viktig faktor i samtliga modeller, vilket visar att utbredningen av de
karterade arterna i hog grad styrs av topografin. Algsamhéllena uppvisade en tydlig
zonering 1 djupled. Tradslick féorekom huvudsakligen i de allra grundaste omrade-
na. Fjaderslick, rodris och ishavstofs hade sin huvudutbredning ndgot djupare (runt
18-24 m enligt modellerna) och allra djupast véxte rodblad. De djur som huvudsak-
ligen &r knutna till harda bottnar (brackvattenhydroid och blamussla) var ocksa
vanligast forekommande pa storre djup (runt 25 m). De tva arter som framst dr
knutna till sandbotten (6stersjomussla och Pygospio) var vanligast i de allra djup-
aste delarna.

Aven bottensubstratet enligt SGU:s kartering var betydelsefull i vissa av modeller-
na. Bottensubstratet kom med i alla modeller, men hade framst stor betydelse for
de arter som forekommer djupast i zoneringen (rddblad, brackvattenhydroid, bla-
mussla, 0stersjomussla och Pygospio). Forekomsten av alla alger samt brackvat-
tenhydroid och blamussla var genomgéende lag pa sand- och grusbottnar, dven i
grundare omraden. Ostersjomussla och Pygospio forekom diremot huvudsakligen
pa sand- och grusbottnar, vilket stimmer vidl med vad man kénner till om deras
ekologi.

Eftersom blamusslan anses vara en ekologiskt mycket viktig art gjordes &ven ett
forsok att modellera tdckningsgraden av denna art med en kvantitativ modell. Den-
na modell blev dock mycket dalig, vilket visar att tickningsgraden av blamussla pa
Hoburgs bank inte gar att modellera med befintligt underlagsdata. Darmed kan det
bara ségas att bldmusslor forekommer 6ver en stor del av banken (Figur 10G) med
lokalt upp till 70 % tackningsgrad.

Tackningsgrad av hardbottenarter

Modelleringen av tdckningsgrad for typiska hardbottenarter gav ett svagt resultat,
korrelationen mellan observerad och predikterad tdckningsgrad (r,) var bara 0,45.
Detta innebér att bara 20 % av variationen i tdickningsgrad forklaras av modellen
(Tabell 8). Osédkerheten i modellen beror till stor del pa att den geologiska kartan
Over bottensubstrat stimmer daligt 6verens med det substrat som noterats i den
biologiska inventeringen. Detta visas exempelvis av bristen pd samstimmighet
mellan omraden som karterats som blockbotten pé den geologiska kartan och om-
raden med hog tdckningsgrad av block (50 % eller mer) i den biologiska inventer-
ingen. Enligt den biologiska inventeringen dominerade block bara pa 45 % av de
ytor som klassats som blockbottnar pa den geologiska kartan. Omvént prickade
geokartan bara in 6 % av omrddena med dominans av block enligt den biologiska
inventeringen. Nar blockforekomsten fran den biologiska inventeringen inkludera-
des i modellen Skade 7 till 0,88 och forklaringsgraden () till 77 %, vilket visar
att med bra bakgrundsdata kan djup och bottensubstrat tillsammans ge en mycket
stark modell for att forutsdga tackningsgraden av hardbottenarter.
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Resultatet av modellen for typiska hardbottenarter visas i Figur 10J. Den svaga
modellen, tillsammans med tveksamheten om hur vl den geologiska kartan pre-
senterar den verkliga forekomsten av hart substrat, gér dock att denna karta maste
lasas med forsiktighet och bara kan antas vara en grov avbildning av den verkliga
utbredningen av hardbottenarter.

Tackningsgraden av hardbottenarter forklarades av en kombination av djup och
bottensubstrat. Detta visar att trots att den geologiska kartan bitvis stimmer daligt
6verens med karterat substrat bidrar den dndé avsevirt i modellen och 6kar model-
lens forklaringsgrad jamfort med en modell som bara innehéller djup. Modellen
indikerar att tdckningsgraden av hardbotten &r storst i de grunda delarna och mins-
kar med djupet, men pa bottnar med grus-sten och block forekommer >25 % tack-
ningsgrad av hardbottenarter i hela djupgradienten.

Inventeringen visar att tickningsgraden av hardbottenarter lokalt kan vara upp till
100 % i grunda omréden och upp till 50 % &nda ned till 29 m djup, i anslutning till
lokala blockforekomster. Omréden med hog téckningsgrad dr dock smé och osam-
manhéngande och fangas inte upp av de miljofaktorer som anvénts i modellerna,
delvis pé grund av den grova kartan 6ver bottensubstrat. Detta gor att ingen del av
Hoburgs bank har 50 % téckningsgrad av hardbottenarter enligt modellen.

Tabell 8. Beskrivning av modellerna fér Hoburgs bank. Tabellen visar ingdende forklar-
ingsvariabler (utvalda med AIC), dér x betyder att variabeln har ett litet inflytande och xx
att den har ett stort inflytande, samt valideringsvirden; r, (korrelationscoefficienten) och 7’
(modellens forklaringsgrad) for tickningsgradsmodellerna och cvROC for forekomstmodel-
lerna. Resultatfilen &r en gridd med prediktioner som kan ldsas i ArcView/ArcGIS.

Djup Botten r. I Resultatfil
Tackningsgrad
Hardbottenarter’ XX XX 0,45 0,20 hard_art_hb
Forekomst cvROC
Tradslick (Pylaiella littoralis) XX X 0,89 tradslick_hb
Fjaderslick (Polysiphonia fucoides) XX XX 0,87 fijaderslick_hb
Roédris (Rhodomela confervoides) XX XX 0,87 rodris_hb
Roédblad (Phyllophora pseudoceranoi-
des) XX X 0,88 rodblad_hb
Ishavstofs (Sphacelaria arctica) XX X 0,76 ishavstofs_hb
Hydroid (Cordylophora caspia) XX X 0,88 hydoid_hb
Blamussla (Mytilus edulis) X XX 0,79 blamussla_hb
Ostersjémussla (Macoma balthica) XX X 0,75 macoma_hb
Havsborstmask (Pygospio elegans) X XX 0,85 pygospio_hb

" Sammanlagd tackningsgrad av typiska hardbottenarter (alger och djur)
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Sammanfattning Hoburgs Bank

Hoburgs Bank ér ett stort grundomrade dir bottnen utgors av en blandning av gro-
va sediment framst sand, grus, sten och block. Lokalt férekommer stérre och mind-
re omraden med hog tickningsgrad av sten och block. Blockforekomsten ar storst

i de grundaste delarna, men dven pa stora djup forekommer flickvis mycket block.
I anslutning till block och stora stenar finns ett artrikt och vélutvecklat hardbotten-
sambhille, lokalt med mycket hog tdckningsgrad. Omraden med mycket hardbotten-
arter omges dock av stora sandytor med mycket liten forekomst av dessa arter och
inga delar av grundet har darfor en predikterad tickningsgrad av hardbottenarter
péa 50 % eller mer.

Algsambhillet domineras av rodalger och uppvisar en tydlig zonering i djupled.
Liksom pa de andra grunden i Egentliga Ostersjon ir artrikedomen av alger hog
och alger hittades dnda ned till 6ver 30 m djup. Detta ar exceptionellt i jimforelse
med kustlokaler i Ostersjon och visar att algsamhillena pa utsjdgrunden &r betyd-
ligt mindre utsatta for antropogen paverkan. Liksom de andra grunden i Egentliga
Ostersjon karaktiriseras Hoburgs Bank dven av en rik forekomst av blamusslor,
dven om forekomsten generellt &r mindre 4n pa Norra Midsjobanken. Dessa bléa-
musselbottnar representerar sannolikt ett hogt naturviarde pa grund av blamusslans
stora ekologiska betydelse.

Flera av modellerna for Hoburgs Bank blev inte s bra, vilket kan bero pa att den
geologiska kartan ger en dalig representation av forekomsten av hart substrat. Det
dr ocksa viktigt att komma ihég att 4ven for de modeller som blev tillrackligt bra
for att presenteras i denna rapport sa beror tillforlitligheten hos de framtagna kar-
torna pa hur val den geologiska kartan stimmer i de delar som ligger utanfor tran-
sekterna. Detta giller framforallt for de arter dir bottensubstratet hade en stor bety-
delse i modellen. Utbredningskartorna for dessa arter bor tolkas med en viss forsik-
tighet.
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Figur 10. Sannolikheten for férekomst av modellerade makroalger (A-E) och brackvattenhydro-
iden C. caspia (F) pa Hoburgs Bank. Den gra heldragna linjen visar den féreslagna yttre begrans-

ningen for grundet.
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Figur 10 forts. Sannolikheten for férekomst av modellerade djur (G-l) samt tackningsgrad av

samtliga hardbottenarter (J) pa Hoburgs Bank.

Den gra heldragna linjen visar den féreslagna yttre

begransningen for grundet. Videotransekterna ar inlagda i delfigur J.
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3.8 Norra Midsjobanken

Inventeringsdata for Norra Midsjobanken omfattar 23 transekter (Figur 11H), in-
delade i totalt 4895 tiometerslanga intervall. Transekterna técker in djupintervallet
mellan 9 och 34 meter och prediktionerna ar darfor bara gjorda ned till 34 m djup.
Négra av transekterna ligger dock helt eller delvis utanfor de korridorer dér botten-
substrat karterats. For att kunna anvénda bottensubstrat i modelleringen exkludera-
des de datapunkter dir information om bottensubstrat saknas, modellerna ar darfor
baserade pa data frén 22 transekter och 3401 tiometerslanga intervall.

For modelleringen anvéndes djup och bottensubstrat. Information om bottensub-
strat dr hamtat fran SGU:s maringeologiska kartering och omklassades 1 tre klasser:
sand-grus, grus-sten och block.

Utbredning av enstaka arter

I videoinventeringarna noterades 6 algarter och 6 arter av fastsittande djur. Den
vanligast forekommande arten var rodris (Rhodomela confervoides), vilken fore-
kom i 6ver 50 % av de karterade tiometersintervallen med upp till 10 % técknings-
grad. En annan tdmligen vanlig art var tradslick (Pylaiella littoralis), vilken inte
var lika utbredd men ofta hade en hog tdckningsgrad dér den forekom (upp till

25 %). Tackningsgraden for Ovriga algarter varierade mellan 1-5 %. Makroalger
hittades dnda ned till 33 m djup, d.v.s. ndstan sa djupt som videoinventeringen
strackte sig.

De vanligast forekommande djuren var brackvattenshydroiden Cordylophora
caspia och blamussla (Mytilus edulis), vilka forekom i Gver 60 respektive dver

90 % av tiometersintervallen. Bldmussla hade &ven en relativt hog tdckningsgrad,
i genomsnitt 10 % dér den forekom och lokalt upp till 100 %. For hydroiden varie-
rade tickningsgraden mellan 1-25 % (medel 4 %), for 6vriga djurarter mellan

1-5 %.

Modelleringen gav mycket bra eller bra resultat for forekomst av sudare (Chorda
filum), krdkel (Furcellaria lumbricalis), tradslick, rodris, rodblad (Phyllophora
pseudoceranoides), ishavstofs (Sphacelaria arctica) och brackvattenshydroiden

C. caspia (Tabell 9). Aven modellen for dstersjomussla (Macoma balthica) blev
acceptabel. Modellen for blamussla blev délig, men eftersom denna art forekom i
over 90 % av de inventerade tiometerssegmenten dr sannolikheten att hitta denna
art generellt hdg pa Norra Midsjobanken. Aven tangbark (Electra crustulenta) och
havsborstmasken Pygospio gav alltfor daliga modeller. Ovriga inventerade arter
hade for lag forekomst for att kunna modelleras. Resultatet fran ndgra av modeller-
na visas i Figur 11 och modelluppskattningar av den yta dar sannolikheten &r minst
50 % for forekomst av de modellerade arterna finns sammanstilld i Appendix 1.

Modellerna blev generellt mycket lika dem for Hoburgs bank. Aven hir var djup en
viktig faktor i samtliga modeller och alg- och djursamhéllena uppvisade en tydlig
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zonering i djupled. Brunalgerna tradslick, sudare och ishavstofs forekom huvud-
sakligen i de allra grundaste omradena. Ishavstofs, som ar den djupast vixande
tradalgen pé grunden i Bottenviken och Bottenhavet, hade hir sin maximala ut-
bredning pa 16 meters djup och var mycket mindre vanlig &n pé nordligare utsjo-
grund. Rodris och krikel gick djupare (forekomsten avtog runt 25 m enligt model-
lerna) och allra djupast véxte rodblad. Bada de modellerade djurarterna (hydroiden
C. caspia och Gstersjomussla) dkade i1 forekomst med djupet 1 hela den inventerade
gradienten, men hydroiden hade hog sannolikhet for forekomst 6ver en stor del

av grundet.

Aven bottensubstratet kom med i samtliga modeller, for flera algarter (sudare,
krakel och ishavstofs) var denna variabel viktigare dn djupet for att forklara ut-
bredningen. Samtliga alger utom rodblad hade hogre forekomst pa grovre bottnar
(grus-sten) dn pa sandbottnar och tradslick var allra vanligast pa blockbottnar.
Rodblad uppvisade ett delvis annat monster genom att framst forekomma pé sand-
och blockbottnar. Den hoga forekomsten av rodblad pa sandbottnar beror antagli-
gen pa att arten dr vanligast pa de allra djupaste delarna av grundet, dir sandbotten
dominerar och att den dér ar knuten till lokala férekomster av block och storre sten.
Liksom de flesta algerna var hydroiden C. caspia vanligare pa grus-sten och block-
bottnar dn pa sandbottnar, medan dstersjomusslan tvartom var tydligt knuten till
sandbottnar.

Som pé Hoburgs bank och Vinta Litets grund modellerade vi dven tdckningsgra-
den av den ekologiskt viktiga blamusslan med en kvantitativ modell. Modellering-
en gav ett bra resultat, modellen forklarar nistan halften av variationen i tdcknings-
grad (Tabell 9, Figur 11F). Enligt modellen styrs tickningsgraden av blamussla

av en kombination av djup och bottensubstrat, tickningsgraden var storst i grunda
omréden och i omraden med blockbotten. I Ostersjon 4r bldmusslor i hog grad
knutna till harda bottnar. Kartan visar att tickningsgraden dr hogst i grunda om-
raden, dér tickningsgraden av hirdbotten ocksa &r hogst.

Forekomst av hardbottenytor

Modelleringen av tickningsgrad for typiska hardbottenarter gav ett mycket bra
resultat, korrelationen mellan observerad och predikterad tickningsgrad (r,) var
0,81 vilket innebér att tva tredjedelar av variationen i tdckningsgrad forklaras av
modellen (Tabell 9). Modellen blev mycket lik den for Hoburgs bank och anled-
ningen till att den blev s& mycket béttre i utviarderingen var, att blockforekomsten
enligt geokartan stimde battre dverens med de omraden som hade mycket block
i inventeringen. Resultatet av modellen visas i Figur 11G.

Tackningsgraden av hardbottenarter forklarades till stor del av djupet. Modellen
visar att tdckningsgraden var hogst i grunda omraden och minskade kraftigt med
djupet. Enligt modellen var tdckningsgraden av hérdbottenarter 50 % eller mer i
omréden ned till strax under 15 m djup och 25 % mellan 15 och 18 m djup. Pa
vissa delar av grundet uppmattes lagre djup i inventeringen &n pa sjokortet, sa
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det dr troligt att omraddena med 50 % hérdbotten dr ndgot storre i verkligheten.
Aven bottensubstratet fran SGU:s kartering bidrog i modellerna: tickningsgraden
av hardbottenarter var genomgéende 1ag p& sandbottnar och hog pa blockbottnar.

Sammanfattning Norra Midsjobanken

Liksom pa Hoburgs bank utgdrs bottnen pa Norra Midsjobanken av en blandning
av sand, grus, sten och block. Bade den biologiska inventeringen och den geologis-
ka kartan indikerar att méngden block dr lagre &n p4 Hoburgs bank. I anslutning till
block och stora stenar finns ett artrikt och vilutvecklat hardbottensamhalle, lokalt
med mycket hog tdckningsgrad. Precis som pa Hoburgs bank &r blockforekomsten
mosaikartad, vilket gor att den predikterade tickningsgraden av hardbottenarter blir
lag. Till skillnad frdn Hoburgs bank har dock Norra Midsjobanken nagra omréden
som &r grundare &n 15 m, dér den predikterade tickningsgraden av hirdbottenarter
var 50 % eller mer. Aven alg- och djursamhiillet liknar det p4 Hoburgs bank, med
dominans av rodalger och blamusslor och med en tydlig zonering i djupled. Fore-
komsten av blamusslor var storre dn pa Hoburgs bank och S6dra Midsjobanken och
representerar en naturtyp med ett hogt naturvirde som anses prioriterad for beva-
rande (Naturvardsverket 2007).

Tabell 9. Beskrivning av modellerna fér Norra Midsjobanken. Tabellen visar ingdende
forklaringsvariabler (utvalda med AIC), dér x betyder att variabeln har ett litet inflytande
och xx att den har ett stort inflytande samt valideringsvirden; r, (korrelationscoefficienten)
och 7 (modellens forklaringsgrad) for tickningsgradsmodellerna och cvROC for fore-
komstmodellerna. Resultatfilen &r en gridd med prediktioner som kan ldsas i ArcVi-
ew/ArcGIS.

Djup  Botten rs s Resultatfil
Tackningsgrad
Hardbottenarter’ XX XX 0,45 0,20 hard_art_nm
Blamussla (Mytilus edulis) XX X 0,69 0,48 blamuss_kv_nm
Foérekomst cvROC
Sudare (Chorda filum) XX XX 0,95 sudare_nm
Krakel (Furcellaria lumbricalis) X XX 0,87 krakel_nm
Tradslick (Pylaiella littoralis) XX X 1,00 tradslick_nm
Rodris (Rhodomela confervoides) xx X 0,83 rodris_nm
Ishavstofs (Sphacelaria arctica) XX XX 0,97 ishavstofs_nm
Hydroid (Cordylophora caspia) XX X 0,82 hydoid_nm

' Sammanlagd tackningsgrad av typiska hardbottenarter (alger och djur)
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Figur 11. Sannolikheten for forekomst av nagra modellerade makroalger (A-C) och djur (D-E),
tackningsgrad av blamussla (F) och samtliga hardbottenarter (G), samt videotransekterna (H) pa
Norra Midsjébanken. Den gra heldragna linjen visar den foreslagna yttre begransningen for grun-
det. Observera att skalan for tackningsgrad av blamussla skiljer sig fran dvriga delfigurer.
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3.9 Sodra Midsjobanken

Inventeringsdata for Sodra Midsjobanken omfattar 28 transekter (Figur 12D), in-
delade i totalt 4896 tiometerslanga intervall. Transekterna técker in djupintervallet
mellan 13 och 33 meter och prediktionerna &r darfor bara gjorda ned till 33 m djup.
Négra av transekterna ligger helt eller delvis utanfor de korridorer dér bottensub-
strat karterats. For att kunna anvénda bottensubstrat i modelleringen exkluderades
de datapunkter dir information om bottensubstrat saknas. Dessutom exkluderades
en transekt dér djupvéirdena var osékra pa grund av ett trasigt ekolod, modellerna ar
dérfor baserade pé data frén 26 transekter och 4016 tiometersldnga intervall.

For modelleringen anvéndes djup och bottensubstrat. Information om bottensub-
strat &r hdmtat fran SGU:s maringeologiska kartering och omklassades i tre klasser:
sand-grus, grus-sten och block.

Utbredning av enstaka arter

I videoinventeringarna noterades 7 algarter och 6 arter av fastsittande djur. Precis
som pa Norra Midsjobanken var den vanligast férekommande arten rodris (RAo-
domela confervoides), vilken hér forekom i 6ver 60 % av de karterade tiometersin-
tervallen med upp till 10 % tickningsgrad. Aven hir var tradslick (Pylaiella littora-
lis) ocksé vanlig, med mindre utbredning men ofta hogre tickningsgrad dir den
forekom (upp till 25 %). Ovriga algarter var mindre vanliga och hade generellt 14g
tackningsgrad (1-5 %), d&ven om krakel (Furcellaria lumbricalis) lokalt forekom
med upp till 10 % tackningsgrad. Makroalger hittades dnda ned till drygt 30 m
djup.

Aven djursamhillet var mycket likt det pA Norra Midsjobanken med stor dominans
av brackvattenhydroiden Cordylophora caspia och blamussla (Mytilus edulis),
vilka forekom i1 50 respektive dver 80 % av tiometersintervallen (d.v.s. ndgot mind-
re in pa Norra Midsjobanken). Aven hiir hade blimussla en relativt hog ticknings-
grad, i genomsnitt 6ver 10 % dar den forekom och lokalt upp till 100 %. For hydro-
iden varierade tickningsgraden mellan 1-25 % (medel 3 %), for Ovriga djurarter
mellan 1-5 %.

Modelleringen gav mycket bra eller bra resultat for forekomst av trédslick, rodris
och ishavstofs (Sphacelaria arctica) (Tabell 10). Daremot gav krékel, rodblad
(Phyllophora pseudoceranoides), mjukt kirringhar (Desmarestia viridis), brackvat-
tenhydroiden (Cordylophora caspia), tangbark (Electra crustulenta), Gstersjomuss-
la (Macoma balthica) och havsborstmasken Pygospio alltfor daliga modeller. Aven
modellen for blamussla blev dalig, men eftersom denna art forekom i 6ver 80 % av
de inventerade tiometerssegmenten dr sannolikheten att hitta denna art generellt
hog pa Sodra Midsjobanken. Ovriga inventerade arter hade for 1ag forekomst for
att kunna modelleras. Resultatet fran modellerna visas i Figur 12 och modellupp-
skattningar av den yta dir sannolikheten ar minst 50 % for forekomst av de model-
lerade arterna finns sammanstilld i Appendix 1.
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Modellerna var mycket lika dem fran Norra Midsjobanken. Djup var en viktig
faktor i alla modeller. Algsamhillena uppvisade en zonering i djupled dér tradslick
och ishavstofs huvudsakligen forekom i de grundaste omraddena, medan rddris och
krékel gick djupare (forekomsten avtar runt 24 m enligt modellerna). Bottensub-
stratet kom med i modellen for ishavstofs, arten var vanligare pa grus-sten och
blockbottnar dn pa sandbottnar.

Vi gjorde dven ett forsok att modellera tickningsgraden av den ekologiskt viktiga
blamusslan med en kvantitativ modell, men modellen blev alltfor dalig. Utifran
befintligt underlag gér det darfor inte att beskriva monstret for tdckningsgrad av
blamussla pa S6dra Midsjobanken.

Forekomst av hardbottenarter

Modelleringen av tidckningsgrad for typiska hardbottenarter gav ett svagt resultat,
korrelationen mellan observerad och predikterad tickningsgrad (r,) var bara 0,44.
Detta innebér att bara 20 % av variationen i tdckningsgrad forklaras av modellen
(Tabell 10). Liksom pa Hoburgs bank kan det bero pa att hardbottenarterna ar knut-
na till blockforekomster och att dessa inte beskrivs tillrickligt vél av den geolo-
giska kartan.

Resultatet av modellen for typiska hérdbottenarter visas 1 Figur 12C. Técknings-
graden av héardbottenarter forklarades av en kombination av djup och bottensub-
strat. Modellen indikerar att tickningsgraden av hardbotten &r hogst i de grunda
delarna och minskar med djupet och dr som hdgst pa blockbottnar och 14gst pa
sand-grus. Precis som pd Hoburgs bank visade inventeringen att tickningsgraden
av hardbottenarter lokalt kan vara upp till 100 % i grunda omraden och upp till
50 % &nda ned till 29 m djup, i anslutning till lokala blockforekomster. Omraden
med hog tickningsgrad dr dock sma och osammanhingande och fangas inte upp
av de miljofaktorer som anvénts i modellerna. Detta gor att ingen del av Sodra
Midsjobanken har 50 % tickningsgrad av hirdbottenarter enligt modellen och bara
de omréden som klassats som blockbotten pa den geologiska kartan har 25-50 %
tdckningsgrad.

Den biologiska inventeringen visar dock att den faktiska blockférekomsten ar be-
tydligt storre 4n vad den geologiska kartan visar, vilket gor att forekomsten av
omraden med mycket hirdbottenarter antagligen é&r storre dn vad Figur 12C visar.
Den svaga modellen, tillsammans med tveksamheten om hur vél den geologiska
kartan presenterar den verkliga forekomsten av hart substrat, gor att denna karta
maste ldsas med forsiktighet.
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Tabell 10. Beskrivning av modellerna for S6dra Midsjobanken. Tabellen visar ingdende
forklaringsvariabler (utvalda med AIC), dir x betyder att variabeln har ett litet inflytande
och xx att den har ett stort inflytande samt valideringsvirden; r, (korrelationscoefficienten)
och # (modellens forklaringsgrad) for tickningsgradsmodellerna och cvROC for fore-
komstmodellerna. Resultatfilen &r en gridd med prediktioner som kan ldsas i ArcVi-
ew/ArcGIS.

Djup Botten r; IS Resultatfil
Tackningsgrad
Hardbottenarter' XX XX 044 0,19 hard_art_sm
Forekomst cvROC
Tradslick (Pylaiella littoralis) XX 0,91 tradslick_sm
Rodris (Rhodomela confervoides) xx 0,81 rodris_sm
Ishavstofs (Sphacelaria arctica) ~ xx XX 0,87 ishavstofs_sm

" Sammanlagd tackningsgrad av typiska hardbottenarter (alger och djur)

Sammanfattning

Liksom p4 de andra grunden i Egentliga Ostersjon utgérs bottnen pa Sédra Midsjo-
banken av en blandning av sand, grus, sten och block. Madngden block ar ungefar
lika stor som pa Norra Midsjobanken. I anslutning till block och stora stenar finns
ett artrikt och valutvecklat hardbottensamhille, lokalt med mycket hog tacknings-
grad, men pé grund av den flackvisa utbredningen av block har ingen del av grun-
det en predikterad tickningsgrad av hardbottenarter pa 50 % eller mer. Artsam-
mansittningen av alger och djur dr mycket lik den pa Norra Midsjobanken. Aven
hir domineras algsamhillet av rodalger som gar dnda ned till drygt 30 m djup me-
dan bldmusslan dr den vanligaste djurarten. Blamusslor finns spridda 6ver hela
grundet med 1 genomsnitt 10 % tickningsgrad och lokalt forekommer mycket téta
bestdnd. Med befintligt underlag har det dock inte varit mojligt att i kartform be-
skriva vilka delar av grundet som har de storsta koncentrationerna av denna art.
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Figur 12. Sannolikheten for forekomst av tva modellerade makroalger (A-B), tackningsgrad av
samtliga hardbottenarter (C) pa Sédra Midsjobanken, samt videotransekterna (D). Den gra hel-
dragna linjen visar den féreslagna yttre begransningen for grundet.
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4. Diskussion

4.1 Arternas utbredningsmonster

De framtagna kartorna ger mycket information om utbredningen av enskilda arter,
bade pé Ostersjoniva och inom de enskilda grunden. Det stora geografiska monstret
visar att grunden i Bottenviken &r mycket lika inbordes med avseende pa artsam-
manséttning, arternas djuputbredning och vilka arter som dominerar. P4 samma sétt
4r grunden i Egentliga Ostersjon generellt mycket lika varandra. De tva modellera-
de grunden i Bottenhavet ar ocksa lika inbordes, men medan Vinta Litets grund har
mycket gemensamt med grunden i Bottenviken har det sydligare Finngrundet Ostra
banken inslag av arter som annars forekommer pa grunden i Egentliga Ostersjon.

Ett viktigt skal till detta monster dr naturligtvis salthaltsgradienten. Grunden i Bot-
tenviken domineras av arter med sdtvattenursprung och andelen arter med marint
ursprung 6kar nidr man gar sdderut i Ostersjon. Manga arter férekommer eller do-
minerar bara i en del av salthaltsgradienten. Nagra exempel &r sétvattensvampen
(Ephydatia fluviatilis) som bara hittades ned till Norra Kvarken och blaémusslan
som inte forekommer i Bottenviken och dr vanligast pa grunden i Egentliga Oster-
sjon.

Den nord-sydliga gradienten i Ostersjon paverkar dven klimatet, med lingre och
kallare vintrar och mer paverkan av is i norr. Isskrap dr antagligen en viktig stor-
ningsfaktor pa grunden i Bottenviken och Bottenhavet. Ett exempel pa en art vars
utbredning antagligen beror pé klimatet ar kallvattensarten ishavstofs (Sphacelaria
arctica,), som dominerar pé storre djup pé grunden i Bottenhavet men inte fore-
kommer i Bottenviken och #r betydligt mindre vanlig i Egentliga Ostersjon.

Medan artsammanséttning och arternas djuputbredning dr mycket lika mellan nér-
liggande grund, visar GIS-kartorna att de totala forekomsterna av olika arter kan
skilja sig mycket &t. Dessa skillnader beror dels pé att grunden skiljer sig kraftigt

1 djupforhallanden. Medan Marakallen gar dnda upp till en dryg meter under havs-
ytan ligger de grundaste delarna av Hoburgs bank pa 16 m djup. Alla grunden i
Bottenviken och Bottenhavet har betydande partier som &r grundare dn 10 m,
medan grunden i Egentliga Ostersjon ligger djupare. Det gor att medan de nordliga
grunden omfattar hela zoneringen, med béade arter knutna till grunda och djupa
omréden, si representerar algfloran pa de tre grunden i Egentliga Ostersjon bara
de djupa rddalgsbiltena och djursamhillena. Aven inom de olika havsomradena
finns betydande skillnader, vilket exempelvis avspeglas av att arter som &r knutna
till riktigt grunda omraden sdsom gronalger och tradslick har en storre utbredning
pa grund med stora, riktigt grunda omréaden.

Aven skillnader i bottensubstrat kan forklara olikheter mellan grunden. De geolo-

giska kartorna uppvisar betydande skillnader mellan grunden, dér nagra domineras
av isdlvsmaterial och andra av morin och dér blottad berggrund bara férekommer
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pa nagra av grunden. Den stora likheten i modellerna mellan olika grund inom
samma omrade antyder dock, att dessa skillnader kanske inte dr avgorande for
utbredningen av de harbottenlevande arter som stér i fokus i denna rapport. Dessa
arter dr knutna till forekomst av hart substrat, d.v.s. berghéllar, block eller stora
stenar. Resultaten frén de biologiska inventeringarna visar tydligt, att stora méng-
der block och sten férekommer pa samtliga utsjogrund, speciellt koncentrerat till
de grundaste delarna dér de svallats fram.

P& en mindre skala (inom enskilda grund) visar modelleringen att arternas utbred-
ning till stor del styrs av djupet och tillgdngen pa hart substrat. Pa de flesta av
grunden gér det att urskilja en zonering dér olika arter dominerar i olika djupinter-
vall, men zoneringen var tydligast pa grunden i Bottenhavet och Egentliga Oster-
sjon. Gemensamt for alla grund &r att alger dominerar i grunda omraden dér
ljustillgangen &r god. Nér algerna tunnas ut med djupet blir inslaget av fastsittande,
filtrerande djur storre. Precis samma monster dterfinns i kustnidra omraden, men pa
flera av utsjogrunden var den maximala djuputbredningen av alger betydligt stdrre
dn pa kustnéra lokaler. Detta beror sannolikt pd en béttre vattenkvalitet i utsjon,
men en bidragande faktor kan ocksé vara en storre tillgdng pa hart substrat pa
stora djup.

4.2 Faktorer som styr utbredningen

Av de fyra miljovariabler som fanns att tillgé i form av heltdckande data kunde
bara tvd anvidndas i modelleringen (djup och bottensubstrat). Bade lutning och
lutningsriktning uteslots, eftersom inventeringstransekterna saknade punkter med
hog eller halvhog lutning (se 2.2). Bade lutning och lutningsriktning kan annars
forvintas ha betydelse for utbredningen av bottenlevande arter. Lutningen paverkar
kanske framforallt bottensubstratet, branta ytor ansamlar exempelvis mindre sedi-
ment dn plana, men pa en liten skala kan lutningen dven paverka etableringen av
organismer direkt (Qvarfordt et al. 2006). Lutningsriktningen kan paverka méang-
den inkommande ljus (en nordsluttning ligger ofta i skugga), men dven exempelvis
paverkan fran vagor och is, om grundet har en exponerad och en mer skyddad sida.
Det dr mojligt att varken lutning eller lutningsriktning har nagon storre betydelse
for arters utbredning pa utsjogrunden pa den skala vi har modellerat (10x10m).
Grunden ér ofta relativt flacka pa denna skala, medan det finns en stor variation pa
en mycket liten skala genom férekomsten av block med delvis branta véiggar.

Av de variabler som kunde anvéndas, var djupet den absolut viktigaste faktorn i de
flesta av modellerna. For flera arter var djup den enda faktorn som bidrog till att
forklara utbredningen pa atminstone nagot av grunden. Ménga av de modeller dér
djup var den enda, eller den absolut viktigaste forklaringsvariabeln, gav dndé
mycket bra resultat i utvirderingen, vilket tydligt visar att djup 4r en viktig faktor
for utbredningen av manga arter pa utsjogrunden. Detta &r inte unikt for denna
miljo, otaliga studier i marina miljoer har visat att djup &r en av de viktigaste fakto-
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rerna som styr arters utbredning och att manga arter bara forekommer i ett distinkt
djupintervall.

Djupets betydelse beror pa att djupet hinger sasmman med en rad andra faktorer,
som ljusinstralning, vagpaverkan, bottentemperatur och salthalt, vilka alla har en
direkt paverkan pé bottenlevande organismer. Tva av dessa faktorer &r uppenbart
viktiga pa utsjogrunden. Ménga alger begrinsas nedat av tillgéngen pa ljus och
zoneringen av algarter styrs i huvudsak av skillnader i anpassning till laga ljusniva-
er. Den andra faktorn, som paverkar bade djur och véxter, ar vagpaverkan, som i
sin tur paverkar tillgdngen pa hart substrat. Vagpaverkan ar storst i grunda och
uppstickande omraden, vilket fér till f61jd att fint material (lera och sand) skoljs
bort fran dessa omraden och istdllet avsitts i svackor pa storre djup. De flesta av de
modellerade arterna dr knutna till férekomsten av block och storre stenar, vilken 1
sin tur i hog grad ar styrd av djupet.

Bottensubstratet enligt den geologiska kartan var ocksa betydelsefullt i flera model-
ler, speciellt pd nagra av grunden. Som tidigare diskuterats fingas en del av monst-
ren i hardbottenforekomst upp av djupfaktorn, men information om bottensubstra-
tet forbéttrade andd modellerna i vissa fall. Bottensubstratet hade generellt storst
betydelse for arter som forekom pa storre djup, vilket antagligen hdnger samman
med att forekomsten av hart substrat varierar mer pé storre djup och att denna vari

ation atminstone till en del fangas upp av den geologiska kartan.

I detta modelleringsarbete har vi bara haft tillgang till djup och bottensubstrat som
miljovariabler, men det ar tinkbart att andra faktorer ocksa ar viktiga for arters
utbredning inom och mellan grund. Exempel pa faktorer som skulle kunna vara
betydelsefulla inom grund ir strémmar och vagexponering vid bottnen, vilka bade
paverkar forekomsten av hart substrat och tillforseln av foda till fastsittande djur.
I en annan modelleringsstudie av ett utsjogrund dér vagexponeringen vid bottnen
kunde inkluderas, foll den ut som en viktig faktor i flera av modellerna (I. Carlén
& M. Isaeus, opublicerade data). Skillnader mellan grunden kan styras av faktorer
som salinitet, haloklinens djup och isforhdllanden. Dessa faktorer ar viktiga att ta
hénsyn till, om man vill anvénda resultaten fran de hér framtagna modellerna for
att prediktera utbredningen av arter pa andra utsjogrund i Ostersjon.

4.3 Naturvarden pa utsjobankarna

Nagra av de kriterier som tagits fram for att peka ut marina omraden med hoga
naturvirden (Naturvardsverket 2007) ar tillimpbara pa de modellerade utsjogrun-
den. Det giller exempelvis forekomsten av tangbalten och blamusselbottnar, som
klassas som prioriterade naturtyper for bevarande. Vad giller tdngbalten ar Finn-
grundet Ostra banken unik bland de modellerade grunden i och med den stora fore-
komsten av tang i grunda omraden. P4 de andra grunden saknades tang helt. Av-
saknaden av tdngarter pa grunden i Bottenviken kan forklaras av den laga salthalten
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och grunden i Egentliga Ostersjon ir till storsta delen for djupa for att hysa tdngve-
getation. Det ar inte klart varfor ingen tang hittades pa det andra grundet i Botten-
havet (Vénta Litets grund), eftersom rika tdngbestand féorekommer vid kusterna i
detta omrade. Det 4r mojligt att miljon pé detta grund ér sa hard, med stor paverkan
fran vagor och drivis, att de flerdriga tangplantorna inte 6verlever. Avsaknad av
tang pa utsjogrunden skulle ocksa kunna bero pé att tdngarter &r daliga pa att sprida
sig langa strackor, men forekomsten av tdng pa Finngrundet visar att det inte dr
omojligt for dessa arter att sprida sig till omraden l4ngt fran kusten.

Stora méngder blamusslor hittades frimst p& grunden i Egentliga Ostersjon. Som
ofta i Ostersjon &r blimusslorna huvudsakligen knutna till hart substrat, och bildar
darfor ingen ytterligare revstruktur, men téita forekomster av blamusslor dr dnda
ekologiskt betydelsefulla genom att skapa en livsmiljo fér ménga andra arter. Pa
Norra Midsjogrund, dir tickningsgraden av blamusslor var mojlig att modellera,
var tickningsgraden hogst 1 grunda omraden dar forekomsten av hardbotten var
storst. Detta monster var inte lika tydligt p& de andra grunden, vilket kan bero pa
att forekomsten av hért substrat inte var lika tydligt kopplad till djupet (se 3.7) eller
mojligen pa att monstret stors av att alfigel och andra dykéinder dter upp en stor del
av musslorna i vissa omraden. Generellt var dock forekomsten av blamusslor hog
pa alla dessa grund.

Aven p4 Viinta litets grund i Bottenhavet hittades betydande forekomst av blamuss-
lor. Flackvis fanns tita forekomster, men utslaget pa en storre yta var tdcknings-
graden betydligt ligre 4n pa grunden i Egentliga Ostersjon. Trots detta represente-
rar bldmusselforekomsten pa Vinta litets grund ett betydande vérde eftersom sé
stor forekomst av bldmusslor dr ovanlig i Bottenhavet.

Utsjogrunden kan dven ges ett generellt virde pa grund av sin speciella miljo med
stor paverkan av vagor och is men liten paverkan frdn méanskliga aktiviteter. Bade
miljons unikhet och naturlighet (d.v.s. franvaro av exploatering eller ménsklig
storning) &r kriterier for skyddsvérda miljoer. Det finns inga éldre studier som kan
visa i vilken grad miljon pé utsjogrunden har fordndrats under det senaste arhund-
radet, men det finns anledning att tro att dessa miljoer &r skyddade frdn ménga
typer av storning genom sitt lage 1angt ut fran kusten. Ett tecken pa detta &r den
maximala djuputbredningen av alger generellt ir stérre pd utsjogrunden én pa kust-
néra lokaler, vilket tyder p& en mindre paverkan av kustnéra 6vergddning eller
(framst 1 Bottenviken) av brunt, humusrikt dlvvatten.

Grunden i Bottenviken har naturligt farre arter och saknar helt forekomst av bade
tdng och bladmusslor pa grund av den l4ga salthalten. Den art som sannolikt till stor
del fyller samma ekologiska funktion som blamusslan &r istéllet sdtvattensvampen
(Ephydatia fluviatilis). Studier 1 sO6tvattenmiljoer har visat att denna och andra lik-
nande svampdjursarter ar effektiva filtrerare som kan forbéttra vattenkvaliteten
genom att ta upp plankton och organiskt material. Det dr darfor intressant att notera
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att forekomsten av sotvattensvampen var betydligt hogre pa Marakallen &n pa de
andra grunden i Bottenviken.

De naturviardesbedomningar som diskuteras hir grundar sig enbart pa bottenvege-
tation och bottenlevande ryggradslosa djur och huvudsakligen pé arter som ar
knutna till hart substrat. Flera av grunden som beskrivs i denna rapport har dven
betydande virden kopplade till andra djurgrupper. Ett exempel dr Hoburgs bank
som dr en kidnd dvervintringslokal for en stor del av alfagelpopulationen i Eurasien.
Marakallen &r en viktig koloni for den rodlistade sélarten vikare. Utsjogrunden
anses dven vara viktiga lek- och uppvaxtomraden for méanga fiskarter. Det dr ocksa
mdjligt att det kan finnas naturvérden kopplade till mjuka bottnar, &ven om fore-
komsten av denna bottentyp generellt dr 1dg pa grunden. En mer fullstdndig natur-
virdesbedomning av de hir beskrivna utsjogrunden kommer att géras i samband
med den nya utsjobanksinventeringen som genomfors under 2008-2010, dér ett av
malen &r att utarbeta generella kriterier for naturvirdesbedomning av utsjomiljoer.

4.4 Naturtyper i Natura 2000

De naturtyper som forekommer pa utsjobankarna dr Rev 1170 och Sublittorala
sandbankar 1110. Enligt EU-definitionen utgdrs rev av stabilt hért substrat (berg-
rund, block eller sten) som hojer sig 6ver omgivande botten och karaktériseras av
makroalgsamhillen och hirdbottendjur som blamusslor, svampdjur och mossdjur’.
Sublittorala sandbankar ska enligt EU-definitionen huvudsakligen besta av sandiga
sediment, d&ven om grovre (sten och block) och finare (lera) kornstorlekar dven kan
forekomma. Enligt Naturvardsverkets tolkning av EU-definitionen avgréinsas rev
mot omkringliggande botten “’dér revbildningen 6vergar med mer dn 50 % i mjuk-
botten” (Naturvardsverket 2007). En rimlig tolkning av detta &r att avgrdnsade
grundomréden dér tickningsgraden av hardbotten ar 50 % eller mer klassas som
rev, medan omraden med en ldgre tickningsgrad av hardbotten klassas som sublit-
torala sandbankar sé lange inte inslaget av finsediment (silt och lera) blir for stort.

I tidigare forsok att dela in utsjobankarna i naturtyper har man anvént sig av SGU:s
kartering av bottensubstrat. Omraden med fast berggrund har klassats som rev,
medan alla andra bottentyper har klassats som sublittorala sandbankar. Pa de flesta
utsjdgrunden i Ostersjon utgors dock botten till stor del av morin eller isilvsmate-
rial som kan innehalla betydande méngd hardbotten (sten och block) uppblandat
med finare kornstorlekar. Beskrivningarna av bottensubstratet som gjorts i video-
transekterna visar att tdickningsgraden av sten och block ofta varierar fran nagra fa
procent till 100 % inom ett och samma grund.

For att skapa en béttre klassning av naturtyper har vi har modellerat den samman-
lagda tickningsgraden av arter som &r knutna till hirdbotten, vilka kan ses som

! DOC.HAB. 06-09/03
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karaktirsarter for naturtypen Rev 1170. Fordelen med att anvidnda organismer som
indikatorer pa hardbotten ar att det ger en biologiskt relevant klassning av botten-
substratet. En sddan klassning fingar exempelvis in att halvstora stenar kan utgora
ett stabilt hart substrat pa bottnar skyddade fran vagsvall, men utgor ett rorligt sub-
strat pa vagexponerade bottnar. Utifrén kartan dver tdckningsgrad av hardbottenar-
ter dr det mdjligt att hitta ytor dar taickningsgraden av héard botten dr minst 50 %.

Nackdelen med att anvinda hardbottenarter som indikatorer for hardbottenfore-
komst &r att 100 % av den befintliga ytan inte alltid &r téckt av alger och djur. Detta
géller speciellt pé litet storre djup i Bottenviken och norra Bottenhavet, dér tack-
ningsgraden kan vara lag dven dé det finns mycket block och sten. Tdckningsgra-
den av hardbottenarter ger darfor en nagot forsiktig uppskattning av miangden
hardbotten, de indikerar var forekomsten av hart substrat dtminstone ar 50 %. Det
ar dven mojligt att titta i storre detalj pa data frén ett visst grund och bedéma om
det finns anledning att dra gransen mellan 1170 och 1110 vid en lagre procentsats
av fastsittande djur for att fa en rimlig bild av médngden hérdbotten.

Att sdtta en naturtypsgréans vid just 50 % tackningsgrad av hirdbotten dr en prag-
matisk 16sning och det ér viktigt att inte glomma att det egentligen ar svért att hitta
nagra skarpa grianser mellan de bdda naturtyperna pa utsjogrunden. I sjilva verket
sker det generellt en gradvis Overgang fran vad som helt sjdlvklart &r ett rev (stor
dominans av héardbotten) till vad som sjéalvklart dr en sandbank (stor dominans av
sand och grus).

Om man anvénder sig av den modellerade tdckningsgraden av hardbottenarter som
indikator pa naturtypen Rev 1170 sa forekommer denna naturtyp pa samtliga utsjo-
grund utom Hoburgs bank och S6dra Midsjobanken. Mer &n 50 % tackningsgrad
av hardbottenarter forekommer framforallt i de allra grundaste delarna, ned till
nagra fa meters djup pa de nordligaste grunden, till 10 m djup pad méanga av grun-
den i Bottenhavet och Bottenviken och till 15 m djup p& Norra Midsjobanken i
Egentliga Ostersjon. Det ir dock viktigt att komma ihdg att tickningsgraden av
hardbottenarter lokalt d4r hog dven pa betydligt stérre djup och dven pa Hoburgs
bank och S6dra Midsjobanken. Zoneringen av hardbottenarter stracker sig ocksa
betydligt djupare dn det som strikt klassas som rev. De naturvirden som &r for-
knippade med hért substrat dr darfor inte nddvandigtvis begrénsade till det som
avgransas som rev enligt denna klassning.

Viktaren utgor ett specialfall bland de inventerade grunden. Eftersom omrédet inte
utgdr en topografiskt avskiljd enhet och eftersom en del skér sticker upp 6ver vat-
tenytan faller ingen del av omrédet inom definitionen for habitatklasserna Rev 1170
eller Sublittorala sandbankar 1110.
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4.5 Modellernas kvalitet och tillforlitlighet

Utvarderingarna av modellerna visade ett stort spann, fran utmérkt (modellen kan
nistan exakt aterskapa de observerade monstren) till mycket svagt. De modeller
som redovisas i denna rapport gav acceptabla resultat i utvdrderingen, men dven
hir finns en stor variation frén de bésta till de sémsta modellerna. Kunskap om
modellernas kvalitet dr naturligtvis av stor vikt ndr man vill anvéinda modellerna

1 planering, men kan &ven sédga nigot om vilka arter som tydligt styrs av de miljo-
faktorer som ingér i modellerna och vilka som kanske dven styrs av andra faktorer.
En utvérdering av modellerna ar &ven central for att bedoma vilket underlag som
behovs for att ta fram den hér typen av utbredningskartor utifrén inventeringstran-
sekter.

Forst en kommentar om utvérderingsmetoden. Nér man beddmer modellernas kva-
litet dr det viktigt att komma ihag att all utvirdering inom detta projekt ar gjord
med samma data som anvénts for att bygga modellen, eller ndrmare bestamt ett
slumpmassigt urval ur denna dataméngd (korsvalidering). Detta ger ingen oberoen-
de utvirdering av modellerna, for en sddan krdvs en annan dataméngd att utviardera
modellerna med. Sddana data finns tyvérr inte att tillgé for utsjogrunden idag, men
det vore mycket virdefullt att i framtiden kunna utvérdera de framtagna modellerna
mot oberoende data. For att minska risken for att skapa missvisande prediktioner
har vi dérfor, med erfarenhet frén tidigare utvarderingsstudier, anvént fa (2) fri-
hetsgrader i GAM-modelleringen. Négot som talar for modellernas kvalitet dr att
modellerna for enskilda arter i de flesta fall blir mycket lika mellan nirliggande
grund, vilket tyder pa att de fangar upp ett generaliserbart monster och inte &r bero-
ende av exakt hur transekterna lagts ut.

P& méinga av grunden var det framfGrallt eller enbart algerna som gav bra modeller
och djupet var i stort sett alltid den viktigaste faktorn for att forklara utbredningen.
Detta visar att alger som grupp fungerar bra att modellera d&ven med ett begrinsat
antal faktorer, sé lange djupet finns med. Pa de flesta grund gav alla modellerade
alger bra eller tillrdckligt bra modeller. Det var bara pa tva av grunden i Egentliga
Ostersjon som enstaka arter (krikel pd Hoburgs bank och krikel, rodblad och
mjukt kérringhar pa Sédra Midsjobanken) inte kunde modelleras. Orsaken till detta
ar sannolikt att underlagsdata varit for daligt, men det kan dven vara en effekt av att
arterna styrs av faktorer som inte d4r med i modellerna eller helt enkelt har en flack-
vis utbredning i de omraden déar de skulle kunna forekomma.

Bland algerna var det ofta de grundast vixande arterna (gronalger och/eller trad-
slick) som gav de allra bdsta modellerna. Detta kan forklaras med att tillgdngen

pa hért substrat dr genomgéaende hog i1 grunda omraden och dessa arter dérfor hittas
Overallt inom sitt djupintervall. I djupare omraden ar forekomsten av hardbotten
mer mosaikartad, vilket gor att djupare vixande arter har en flickvis utbredning
som inte helt fingas upp av modellerna. Det 4r betecknande att det var pa de tvé
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djupast liggande grunden (Hoburgs bank och S6dra Midsjobanken) som négra av
algarterna inte gav bra modeller.

For djuren var modelleringsframgéngen mer varierande. Modellerna for djuren var
Overlag svagare dn de bésta algmodellerna och pa flera av grunden kunde inte alla
djurarter modelleras med tillridcklig traffsékerhet. Kvaliteten pd modellerna skiljde
sig bade mellan arter och mellan omraden. Nagra arter var overlag svara att model-
lera, exempelvis brackvattenshydroiden Cordylophora caspia for vilken bara tva av
fem modeller blev tillrackligt bra och blamussla (Mytilus edulis) som dar tva av
fyra modeller blev bra. P4 ndgra av grunden gav fa eller inga arter tillrdckligt bra
modeller. Varken pa Viktaren eller Sodra Midsjobanken kunde ndgon av djurarter-
na modelleras och pd Hoburgs bank och Norra Midsjobanken var det flera arter
som inte gick att modellera.

Svarigheterna med manga av djurmodellerna indikerar att dessa arter inte styrs lika
entydigt av djupet. Det &r mojligt att andra miljofaktorer ér viktiga for att bestdm-
ma utbredningen for dessa arter. Bottensubstratet ar antagligen en viktig faktor som
bara delvis fangas upp av djupet och substratklassningen i den geologiska kartan.
De grund som gav simst modeller var dels de djupa grunden i Egentliga Ostersjon,
dar djupet kan forvintas forklara mindre av hardbottenforekomsten och dels Vikta-
ren, dir den geologiska kartldggningen av hardbottenforekomst var mycket osédker
pa grund av svarigheter att kartera detta grunda omrade.

Aven andra faktorer, som inte ingétt i dessa modeller, kan vara viktiga for utbred-
ningen av bottendjur. Alla de modellerade djurarterna utom dstersjomusslan (Ma-
coma balthica) ar filtrerare, for vilka tillgdngen pa mat hinger samman med vatten-
rorelser (exempelvis vagexponering och strommar). I framtida modellering av ut-
sjogrund vore det darfor vardefullt att ta fram heltickande kartunderlag for dessa
faktorer. | vissa fall dr det &ven mgjligt att utbredningen av arter paverkas starkt

av biotiska interaktioner. Ett exempel pa detta kan vara blamusselbestanden pa
Hoburgs bank, som visade tydliga tecken pé att vara kraftigt dtna av alfagel. Detta
skulle kunna forklara dels varfor tackningsgraden av blamusslor inte kunde model-
leras p& denna bank och dels att forekomsten av denna art var ldgre dn pa Midsjo-
bankarna.

I denna rapport presenteras genomgéende resultaten fran forekomstmodeller av

de olika arterna, &ven om dven tdckningsgradsmodeller presenteras for blamusslor
pa de grund dér de forekom i tillrdckligt antal. Anledningen till att vi inte redovisar
tackningsgradsmodeller for alla arter &r att det bara var ett fatal av dessa modeller
som blev tillrdckligt bra. En trolig orsak till att det var sa svart att fa bra tdcknings-
gradsmodeller ér att underlagsdata &r alltfor daligt. En annan modelleringsstudie

av ett utsjogrund i Bottenhavet (Storgrundet) gav Gver lag bra tdckningsgradsmo-
deller for bottenlevande alger och djur (Carlén & Isaeus, opublicerade data). Denna
modellering byggde pa samma typ av biologiska data (videotransektinventeringar),
men studien kunde utnyttja mer hogupplosta batymetriska och geologiska data,
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samt data pa vagexponeringen vid bottnen. Detta visar att det gér att ta fram kvanti-
tativa modeller om underlaget for miljovariablerna ar tillrédckligt bra.

59



NATURVARDSVERKET .
Rapport 5817 Utbredning av arter och naturtyper pa utsjogrund i Ostersjon

5. Referenser

Bio, A.M.F., Alkemade, R., Barendregt, A., 1998. Determining alternative models
for vegetation response analysis: a non parametric approach. Journal of Vegetation
Science 9, 5-16.

Lehmann A., Overton J.C. and Leathwick, J.R., 2002. GRASP: Generalized regres-
sion analysis and spatial predictions. Ecological Modelling 157, 189-207.
Naturvérdsverket 2006. Inventering av marina naturtyper pé utsjobankar. Rapport
5576.

Naturvardsverket 2007: Manual for basinventering av marina naturtyperna 1110,
1130, 1140 och 1170. Version 6.0 (utbildningsversion juni 2007).
Naturvardsverket 2007: Skydd av marina miljoer med hdga naturvirden. Rapport
5739.

Qvarfordt, S., Kautsky, H. & Malm, T. 2006: Development of fouling communities
on vertical structures in the Baltic Sea. Esturaine, Coastal and Shelf Science 67:
618-628.

Sandman, A., Iseus, M., Kautsky, H. (in prep), Spatial predictions of Baltic phyto-
benthic communities: Measuring robustness of GAM models based on transect
data.

Yee, T.W., Mitchell, N.D., 1991. Generalized additive models in plant ecology.
Journal of Vegetation Science 2, 587-602.

60



NATURVARDSVERKET .
Rapport 5817 Utbredning av arter och naturtyper pa utsjogrund i Ostersjon

Bilaga 1: Areauppskattningar

Areauppskattningar for de modellerade utsjogrunden. Tabellen visar grundets tota-
la yta (enligt tidigare genomford avgrinsning), modelluppskattningar av den sam-
manlagda arean med dominans av hardbotten respektive rorliga sediment, samt
modelluppskattningar av den yta dér sannolikheten dr minst 50% for forekomst av
de modellerade arterna. Ett kryss markerar att arten férekom sillsynt men inte
modellerats. Tva kryss markerar att arten var tillrdckligt vanlig for att modelleras
men att modellen blev dalig. Samtliga ytor ér angivna i km®.

For de grund dér heltdckande kartor av bottensubstrat saknas och bottensubstratet
visade sig vara viktig i modellerna grundar sig ytuppskattningen pa prediktioner
inom de korridorer dér bottensubstratet karterats (indikeras i tabellerna). De fram-
tagna vérdena har riknats om till grundets hela yta for att ge mojlighet att jaimfora
grunden. Dessa virden dr dock mer osdkra eftersom de bygger pa antagandet att de
karterade korridorerna ger en perfekt representation av djup- och bottenforhéllan-
dena pé hela grundet.

Viktaren klassades inte som utsjobank i utsjobanksinventeringen efetrsom omradet
inte utgdr en topografiskt avskiljd enhet och eftersom en del skér sticker upp 6ver
vattenytan. De ytor som anges i tabellen baserar sig pa den yta som omfattas av den
geologiska kartan.
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Utbredning av |
arter och naturtyper
pa utsjogrund i Ostersjon

En modelleringsstudie

Denna rapport bygger pa de biologiska fakta som fram-
kom vid inventeringen av marina naturtyper pd utsjoban-
kar 2006 (NV rapport 5576).

Resultaten fran inventeringen har anviants for att
gora modellberdkningar, dar enskilda arter och habitat
pd harda bottnar predikteras (berdknas) med hjilp av
miljofaktorerna djup och bottensubstrat.

I rapporten ger de framtagna kartorna information
om utbredningen av olika arter inom de enskilda grun-
den. I Egentliga Ostersjon dr artsammansittningen pa
grunden generellt lika varandra, liksom grunden i Botten-
viken dr mycket lika inbordes. Daremot visar analyserna
att den totala forekomsten av olika arter pa nirliggande
grund kan skilja sig dt vdsentligt, beroende pa skillnader i
djupforhallanden och bottensubstrat.

Att dessa grund visar sig ha hoga naturvirden beror
framfor allt pd avstdndet fran land, vilket innebar en
mindre paverkan frdn manskliga aktiviteter pd land.

Resultaten kan anvindas som ett underlag vid val av
skyddsvirda omraden eller lokalisering av vindkraftsan-

liggning.
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