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Forord

Projektet SAKU , Sammanstdllning och analys av kustndra undervattenmiljo pa-
borjades 2005 som ett forsok att utifrén befintlig nationell geografisk information
om kust och hav analysera potentiell utbredning av nagra vanliga livsmiljoer i
grunda undervattensmiljoer. Ett dvergripande syfte med arbetet har varit att skapa
underlag for atgarder for att kunna uppna miljomalet Hav i balans samt levande
kust och skdrgdrd. Geografisk information om utbredningsmonster av marina land-
skap ar speciellt viktigt for delmal 1 dar skyddsvérda marina miljoer ska identifie-
ras och utpekas men dér kunskapsbristen ofta ar ett hinder.

Idag saknas heltdckande faltunders6kningar i marin miljo, men information fran
olika geografiskt spridda studier finns. Genom att nyttja befintlig ekologisk kun-
skap i kombination med kartanalyser och prediktiva modeller kan 6versiktliga
bilder av potentiell utbredning av undervattensmiljéer skapas.

Rapporten presenterar en sammanstéllning av hur vissa fysiska faktorer kan anvén-
das som underlag vid berékning och modellering av utbredningen for nagra vanliga
marina livsmiljder. Till rapporten bifogas en DVD-skiva med de sammanstillda
GIS skikten och statistik som beskriver fordelningen av olika livsmiljoer inom
respektive utanfor befintliga skyddade marina miljder.

Denna rapport ska ses som ett forsta forsok till sammanstéllning av geografisk
information om kust och havsmilj6 pé en nationell skala, men med ytterliggare
kunskap om undervattensmiljoerna kan detaljeringsgraden 6ka och analyserna
successivt forbéttras.

Vi hoppas att denna rapport ska inspirera och underlitta miljomélsarbetet for havet
och Oka forutsittningarna for att arbeta pd ett sammanhallet och integrerat sétt
mellan sektorer och intressenter pa alla nivéer. De beskrivna analysexemplen som
skattar utbredning av nagra habitat hoppas vi ska stimulera till liknande insatser pa
regional och lokal skala.

Ansvarig for analyserna och for projektledning var Sandra Wennberg, Lantmateri-
et, deltagare i arbetsgruppen var Jan Albertsson, Umeéd Marina Forskningscenter,
Ulf Bergstrom, Fiskeriverket, Maria Kilnis, Lansstyrelsen Véstra Gotaland, Anne-
lie Mattisson, Léansstyrelsen i Stockholm och Antonia Sandman Systemekologiska
institutionen, Stockholms Universitet. Cecilia Lindblad, Naturvardsverket har initi-
erat och samordnat projektet.

Stockholm juni 2006

Bjorn Risinger
Naturvardsverket
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Sammanfattning

Denna rapport presenterar resultatet av de GIS-sammanstéllningar och analy-
ser som gjorts inom ramen for projektet ”Sammanstéllning och analys av kust-
nira undervattensmiljo”. Projektet har initierats av Naturvardsverket och ut-
vecklats i samarbete med Lantmaéteriverket. I arbetsgruppen ingér representan-
ter frin Fiskeriverket, Lansstyrelsen i Stockholms ldn, Lansstyrelsen i Vistra
Gotalands lén, Lénsstyrelsen i Norrbottens 1dn, Umeé marina forskningscenter
och Stockholms universitet.

Projektet avser bidra med underlag for miljokvalitetsmalet ”Hav i balans —
samt levande kust och skdrgérd” och utformande av nationella och regionala
strategier for olika skyddsétgarder i kustnira undervattensmiljo. Utgdngspunk-
ten for arbetet har varit att ta fram digitala underlag som kan analyseras till-
sammans och att de fysiska faktorer som rader pa platsen kan anvéndas for att
skatta utbredningen av vissa nyckelhabitat.

Syftet med projektet &r att sammanstélla enhetliga GIS-skikt som direkt eller
indirekt ger information om strukturerande faktorer i undervattensmiljon, ge
exempel pé analyser av de sammanstéllda skikten som skattar forekomsten av
nagra habitat, redovisa de faktorer som bor tas hiansyn till regionalt samt dis-
kutera hur detta kan anvéndas for att beskriva ett kustavsnitts specialitet.

Begreppet habitat eller livsmiljo avses i detta arbete som en organisms, popu-
lations eller ett samhélles livsutrymme och karaktériseras av bade biotiska och
fysiska egenskaper. Begreppet biotop anvénds ofta i andra sammanhang med
samma betydelse.

De fysiska eller abiotiska faktorerna strukturerar habitatens utbredning. Salt-
halt, geomorfologi och klimat spelar storst roll i riktigt stor skala och begréin-
sar t.ex. marina och limniska arters utbredning. Vagexponering och substrat r
de viktigaste faktorerna pa regional skala. Andra viktiga faktorer é&r tillgang
till solljus, ndringsbelastning och djup. Djupet utgdr en sammansatt funktion
av avtagande vagpaverkan och avtagande ljus.

Karteringsomradet omfattar Sveriges territorialvatten inom djupomrédet 0 —
20 meter. Flera av underlagen tdcker dven djupare omréden. Resultatet av
sammanstillningarna ar nationella GIS-skikt som beskriver strukturerande
faktorer. Fran dessa har regional och nationell statistik sammanstéllts for vat-
tendistrikt, typomraden for svenska dvergangs- och kustvatten, 1an och skyd-
dade omréden.
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GIS-skikten och statistiken beskriver:

e Djupytor fran sjokort

e Kontinuerligt djupraster baserat pa sjokort

e Strandens och bottens lutning

e Bottentyp baserat pad maringeologisk information
e Végexponering

e Strandkartering frén satellitdata

I rapporten presenteras dven tidigare framtagna underlag fran morfometriska
analyser av vissa naturtyper enligt Natura 2000 och strandinventeringen fran
1969.

Resultatet fran analyserna dr rekommendationer om hur materialet kan anvan-
das, hur det kan presenteras som statistik och praktisk tillimpning i exempel
pa analyser av algrisidngar pa vistkusten och blastangens utbredning i Stock-
holms skérgard.

De viktigaste GIS-underlagen for att gora habitatmodelleringar dr djupdata av
god kvalitet, information om bottensubstrat och vagexponering. For att bygga
modellerna krévs féltinformation som beskriver habitatens utbredning i forhal-
lande till dessa strukturerande faktorer.

10
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Inledning

Bakgrund

Behovet av kunskap om de marina livsmiljéernas utbredning och forekomst
vaxer 1 takt med okat intresset for kust och havsomradens langsiktiga nyttjan-
de och skydd. Vér kunskap om de marina undervattensmiljéerna &r i forhal-
lande till de terrestra miljderna mycket bristfillig. Okad kunskap om marina
habitat behovs for att kunna vélja ut skyddsvérda marina miljoer, for arbetet
med att uppfylla habitatdirektivets krav pa skyddade omraden (Natura 2000)
och miljomalet ”Hav i balans samt levande kust och skdrgard”. Det finns ock-
sa ett stort behov av geografiska underlag for fysisk planering i de kust- och
havsomréden dir exploatering av nagon typ ar aktuell.

Omfattande féltinventeringar ar tidskrdvande och kostsamma. Ofta behovs
mer storskaliga kartliggningar for planering av skotsel och bevarande. Till
detta har prediktiva kartldggningar eller modeller av marina miljoer med hjélp
av redan existerande geografiskt material, faltinventeringar och kunskap om
hur fysiska faktorer strukturerar habitatens utbredning bdrjat anvéndas. Det
finns ett fatal exempel med prediktiva habitat modeller pa lokal skala i Sverige
(Bekkby och Rosenberg 2006).

Syfte och mal

Syftet med projektet &r att:

e sammanstilla direkt eller indirekt information om strukturerande fak-
torer i undervattensmiljon som paverkar forekomsten av olika livsmil-
joer

e ge exempel pé analyser av de sammanstillda skikten enskilt eller till-
sammans for att pavisa forutsittningen for eller forekomsten av ett an-
tal livsmiljoer utmed kusten

e ta fram geografiska underlag 6ver hela svenska kusten som kan analy-
seras och sammanstéllas pa ett enhetligt sétt 6ver hela landet samt re-
dovisa de faktorer som bdr tas hénsyn till regionalt

e undersoka vilka kustavsnitt som har sirskilt stor sannolikhet att hysa
vissa livsmiljoer och hur detta kan anvindas for att beskriva ett kust-
avsnitts specialitet

e Dbidra med 6kad kunskap och medvetande om strukturerande faktorers
geografiska fordelning runt Sveriges kuster och om brister i nuvarande
kunskapsldge

11



NATURVARDSVERKET
Rapport 5591

Finnskar, Stockholms ytterskédrgard. Foto: Sandra Wennberg, Metria miljéanalys

Utgangspunkter och forutsattningar

Projektet avser bidra med underlag for miljokvalitetsmalet ”Hav i balans —
samt levande kust och skdrgérd” och for att utforma nationella och regionala
strategier for olika skyddsétgirder i kustnira undervattensmiljo. Sammanstall-
ningen av de geografiska underlagen utgér ifran att skapa nationellt jimforba-
ra underlagsmaterial som kan anvindas vid olika fragestéllningar och utsok-
ningar, inom projektet och for framtiden. Projektet utgér ifran att det gar att
skatta habitat eller livsmiljoer utifrén de fysiska faktorer som réder pé platsen.
Fokus ligger dérfor pé att skapa yttdckande underlag som beskriver dessa
faktorer.

Begreppet habitat eller livsmiljo definieras i detta arbete som en organisms,
populations eller ett samhélles livsutrymme, dér bade biotiska och fysiska
egenskaper ingér. De fysiska faktorerna bildar en avgransad struktur tillsam-
mans med de organismer och organiskt material som hédrstammar fran dessa.
Begreppet biotop anvénds ofta med samma betydelse.

For att underlag ska ingd i projektet krdvs att de &r av nationell karaktér i ut-
bredning eller insamlingsmetod. Det krévs ocksa att de dr digitala eller koor-
dinatsatta data for att kunna genomf6ra projektet inom en rimlig tid. Underla-
gens innehéll och geografiska utbredning utgdr ramarna for vilka habitat och

12
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utsokningar som kan utforas. Beskrivning av begrinsningar i underlagen och
den brist pa kunskap som rader har dirmed blivit en stor del av projektet.

Utgangspunkten for arbetet har varit att ta fram underlag som kan analyseras
tillsammans. Grundldggande dataunderlag har darfor 6verforts till raster med
25 m pixelstorlek. Uppldsningen tillater att hela Sverige analyseras samtidigt
och &r for de flesta underlagen en tillrdckligt noggrann uppldsning. Ytterligare
en anledning till valet av 25 m pixelstorlek &r att de grunddata som har varit
raster har haft denna uppldsning (vagexponeringen, Svenska marktickedata
och strandkartering). Arbetet har utforts i ArcGIS 9.0 och ArcView 3.2 med
tilldgget Spatial analyst. Alla rasterresultat &r i GRID-format och vektorfiler ér
1 shapeformat.

Kartlaggning av marin miljo

Kartldggning, oavsett om den baseras pé befintliga underlag, faltinsatser eller
fjarranalys behover en definition av vad som ska karteras, oftast representerat
av ett klassificeringssystem. Marin miljo &r i stor utstrackning av internatio-
nell karaktdr. Har listas ndgra klassificeringssystem, naturtypsindelningar och
modeller for kartldggning som anvinds i Sverige och Europa. Under "Littera-
turdversikt — modeller och definitioner” listas referenser till genomforda karte-
ringar och modeller.

Definitioner av marin miljé

e Natura 2000, EU:s nétverk av skyddsvérda ekosystem och livsmiljoer
enligt habitatdirektivet Annex 1 (European Commission 1999)

e Radlistade biotoper och biotopkomplex enligt Helsingfors kommis-
sionen (HELCOM 1998)

e Biotopskydd for vattenanknutna biotoper, beskrivningar av skydds-
viarda smabiotoper (Naturvardsverket 2002)

e Kustbiotoper i Norden, beskrivningar av representativa och skydds-
varda biotoper och biotopkomplex i Sverige och grannldnderna (Nor-
diska Ministerradet 2001)

e EUropean Nature Information System (EUNIS), ar ett hierarkiskt
klassificeringssystem med flera naturtyps- eller habitatnivaer dér ni-
vaerna presenteras med olika generaliseringsgrad (EEA 2004)

e Typindelining av kustvatten for Ramdirektivet for vatten (SMHI
2004)

13
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GIS-modeller och karteringar

For en effektiv fysisk planering i kustzonen behovs yttdckande kartunderlag
som beskriver den fysiska och biologiska undervattensmiljon. De flesta typer
av inventeringar kan av kostnadsskil dock inte goras heltdckande, utan bestér
av transekt- eller punktdata.

EcEenmateng
e ‘-.-'.'sg-m-pu-'l-'-unl_;l

Esploenng

Figur 1. Olika GIS-skikt som vart och ett beskriver en strukturerande faktor kan analyseras till-

sammans i en dverlagringsanalys eller i en statistisk modellering.

Det gar att sérskilja tvd huvudsakliga tillvigagangssitt for att skapa heltick-
ande kartor utgdende fran inventeringsdata — overlagringsanalyser och statis-
tisk modellering. Vid dverlagringsanalyser karakteriseras forekomsten av ett
habitat eller en art med hjilp av tematiska eller kontinuerliga variabler, ofta
representerat av ett GIS-skikt per strukturerande faktor (prediktorvariabel).
Forekomsten av arten eller habitatet relateras till vart och ett av skikten och
granserna for forekomst soks ut. Utsokningarna i de olika skikten laggs daref-
ter ovanpa varandra och bildar sammansatta utskningar. Férdelen med denna
metod dr att den dr enkel att tillimpa och dven att kommunicera. Nackdelen &r
att den 1 manga fall inte utnyttjar all information som finns om prediktorvari-
ablerna, t.ex. hur viktiga de dr for habitatets utbredning eller om de samverkar.

Statistisk modellering dr en tekniskt mer krédvande analys, men mojliggdr
samtidigt att det gér att utnyttja all information som finns om prediktorvariab-
lerna genom att kontinuerliga samband anvénds. Relationen mellan responsva-
riabel (den som modellen skapas for) och prediktorvariabler beskrivs som en

14
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kontinuerlig matematisk funktion. Med hjélp av denna funktion berdknas se-
dan ett virde pa responsvariabeln i varje punkt inom det omrade som modelle-
ras. Prediktiva modeller utnyttjar de inventeringsunderlag som finns for att
fylla i de vita félten” d.v.s. att med hjélp av insamlade inventeringsdata fast-
stilla samband som appliceras pa okdnda omréden. De enklaste typerna av
relationer kan beskrivas med multipel linjér regression, medan GLM (Genera-
lized Linear Models) eller GAM (Generalized Additive Models) skapar mer
flexibla modeller som ocksé kan anpassas till starkt icke-linjdra forhéllanden
(Guisan och Zimmerman 2000, Guisan m.fl. 2002, Lehmann m.fl. 2002, Gar-
za-Pérez m.fl. 2004, Francis m.fl. 2005). Ytterligare ett flexibelt verktyg for
statistisk modellering &r artificiella neurala ndtverk (ANN), som &ven kan
anvéndas for att skapa modeller for hela organismsamhéllen, d.v.s. flera re-
sponsvariabler i samma analys (Brosse m.fl. 1999, Lek & Guégan 1999, Joy
och Death 2004).

Modellerna kan inte ersétta inventeringar, dels &r de beroende av féltobserva-
tioner, dels &r det alltid en hel del osdkerhet i modellerade resultat. Férutom
bra faltdata som bor beskriva livsmiljons utbredning utmed olika gradienter av
de fysiska faktorer som ska anvéndas for prediktionen &r modellen ocksa be-
roende av bra GIS-underlag som beskriver de fysiska faktorerna. Idag finns
det generellt for daliga underlag i bada kategorierna men metoderna ar dnda
ett bra sitt att skaffa sig en 6versiktlig bild av undervattenmiljon. Exempel pa
hur underlagen fran detta projekt kan anvindas for att skapa kartor Gver olika
livsmiljoer ges i kapitlet "Rekommendationer”.

15
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Strukturerande faktorer

De fysiska eller abiotiska faktorerna formar till stor del habitatens overgripan-
de utbredning. Salthalt, geomorfologi och klimat spelar storst roll i riktigt stor
skala (100-1000 kilometer) (Kautsky 1995). Ljus (solinstralning) har ocksa
storskalig paverkan. Mangden tillgéngligt solljus bestims av latitud sédvél som
isldggningsperiod. Pa regional niva (1-100 kilometer) ar vagexponering och
substrat de viktigaste faktorerna, men dven niringstillgdng och grad av eutro-
fiering. Pa lokal niva (1-1000 meter) &r det substrat och djup som styr (Kauts-
ky 1995, Kautsky och van der Maarel 1990). Djupet utgér en sammansatt
funktion av avtagande vagpaverkan och avtagande ljus. Svenska kusten ar
lang och variationsrik. En méngd faktorer som ar avgorande for arternas ut-
bredning, t.ex. salthalt och klimat, gor att samma abiotiska faktorer strukture-
rar biotoper pa olika sitt inom de geografiska regionerna.

Naturgeografi och landhaojning

Norra Bottenvikskusten karakteriseras av en vid skédrgard, upp till 40 km bred
bestaende av stora laga Oar i yttre havsbandet, med stora fjardar innanfor. Har
finns vidstrackta sandomraden savil Gver som under vattnet. Langre sdderut
tar en mer 6ppen och exponerad kustslétt pd mordngrund vid. Bottenviken har
en landhdjning pé cirka nio millimeter per ar. Nya biotoper i form av flador
och glosjoar nybildas kontinuerligt nér vattenomraden snors av fran havet
genom landhojningen. Fladan &r ett tidigare successionsstadium &n glosjon
och har fortfarande forbindelse med havet genom ett sund eller en kanal. Des-
sa biotoper &r ofta betydelsefulla lekplatser for varlekande fiskar, samt faglar,
genom att de har gott om skyddande och nidrande vegetation samt virms upp
snabbare dn havet pa varen.

Vidstrickta orika och relativt grunda omraden finns i Norra Kvarken, pé grian-
sen mellan Bottenhavet och Bottenviken. Bottenhavet har annars 6verlag en
relativt Oppen kust, med mindre, spridda skiargardsomraden. Kusten karakteri-
seras av klipp- och morédnkust med sand- och lerstrander framst i de inre fjér-
darna och utmed &dlvmynningarna. Vid Hga Kusten finns relativt stora vat-
tendjup dven néra kusten pa grund av den storbrutna topografin. Soderut &r
kusten av samma karaktér men lidgre. Landhojningen é&r cirka atta millimeter
per ar.

Upplands och S6dermanlands skérgérd utgor en troskel mellan Bottenhavet
och egentliga Ostersjon och #r en sprickdalsterring i urberg. Skérgarden ér
cirka 200 kilometer lang och 100 kilometer vid och fortsitter, med avbrott av
Alands hav, 6sterut dnda till Finland. De tiotusentals 6arna, kobbarna och
skdren karaktdriserar omradet. Mellan Oar, kobbar och skér finns det harda och

17
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mjuka bottnar med stora mojligheter for en rik flora och fauna (Kautsky, m.fl.
2000). Norra skargardsomradet dr lagre och grundare én det sodra. Landhoj-
ningen dr cirka fyra millimeter per ar.

Smélandskusten i egentliga Ostersjon
utgors till storsta delen av skérgard och
morankuster med vatmarker, strand-
vallsystem och mindre sandstriander.
Storre sandstrinder forekommer 1 Ska-
ne och pa Oland och Gotland som har
en 6ppen kust. P4 Gotland och Oland
finns dven klintkust i kalksten. Land-
hojningen i norra delen &r en millimeter
per ar och avtar soderut, Skane saknar

landhdjning.

Faro. Foto: Sandra Wennberg, Metria Miljoanalys

Oresund-Kattegatt #r ett dvergdngsomrade mellan Ostersjon och Skagerrak. I
Oresund #r djupet #r bara atta meter i soder vid troskeln mot Ostersjon, men
oOkar sedan till 23-50 meter i norr. I Kattegatt &r medeldjupet 23 meter. Det
storsta djupet ér cirka 120 meter. Strinderna bestér framfor allt av ldnggrunda
sandstriander, ibland med hoga sanddyner, stranddngar och marina vdtmarker.
I norra Skéne, framfor allt runt Bjarehalvon och Kullaberg, domineras kusten
istillet av branta berg med klapperstensstrinder. Det typiska Bohusldandska
skdrgardslandskapet, som domineras av en klippkust och ménga sma dar och
skér, borjar norr om Varberg men blir tydligt forst i Géteborgs norra och sddra
skédrgard och Marstrandsskérgérden.

Skagerrak dr Sveriges djupaste havsomrade och utgor en del av Nordsjon.
Maxdjupet i Skagerrak dr 725 meter. Det storsta djupet i Sverige, 247 meter,
ligger 1 Kosterrdnnan. Stora vattendjup féorekommer ofta énda in till land och i
de stora fjordarna langt in i skidrgarden. Bohuslédns kust bestér av ett fjordland-
skap med hoga kustberg och branta klippuddar, étskilda av sméa grus- eller
sandstriander eller strandédngar. Kusten ir starkt exponerad med en smal skér-
gérd, utom vid fjordarna t.ex. kring Orust och Tjorn samt Gullmarsfjorden,
Brofjorden, Abyfjorden och Idefjorden.

Salthalt

Salthalten 6kar sdderut fran cirka tva promille i Bottenviken, runt Skanes kust
och norrut igen upp till cirka 30 promille i Skagerrak. Regionalt varierar salt-
halten kring dlvmynningar och minskar utmed en gradient fran ytter- till in-
nerskérgard. Salthalten &r den dominerande faktorn for utbredningen av vaxt-
och djursamhiillen i Ostersjon, bade niir det giller biomassa och artsamman-
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sittning. Norr om Alands hav dominerar limniska arter viixtsamhéllena, me-
dan marina djur utgdr en betydande del av biomassan dnda upp i1 Bottenhavet
(se figur 2 och t.ex. Bondsdorff 2005, Remane och Schlieper 1971, Kautsky
1995, Sjors 1971). Visterhavets ytvatten karakteriseras av 6kande salthalt fran
Oresund till Skagerraks norra delar. Salthalten #r inte den dominerande fak-
torn for utbredning av véxt- och djursamhéllen men gradienten bidrar till att
arter med marint ursprung okar norrut lings den svenska véstkusten. Salt-
haltsvariationen i djupled har ddremot en stor paverkan pa bottensamhillenas
funktion och sammanséttning genom att den skiktning som uppkommer mel-
lan Ostersjd- och Nordsjdvatten (haloklin) forsvérar tillforsel av syre till bot-
tenvattnet och ddrmed bidrar till att orsaka syrebrist. Haloklinen éterfinns i
Visterhavet pa mellan 10-20 meters djup. I Ostersjon #r salthaltsforindringen
i djupled i allménhet forsumbar inom den fotiska zonen. Haloklinen i Oster-
sjon ligger pa 50-70 m (Persson m.fl. 1994, Hakanson m.fl. 1984), vilket &r
betydligt djupare dn forekomsten av véxter.

Bottenviken #r den mest sdtvattenpaverkade delen av Ostersjon, med en salt-
halt p& 2-4 promille, lokalt &nnu ldgre néira dlvmynningar. Den l4ga salthalten
gOr att manga av de marina algerna saknas i Bottenviken. Gronalger ar vanli-
gast medan brun- och rédalger, som 6vervdgande dr marina, forekommer spar-
samt. Antalet marina djurarter avtar kraftigt norrut i Ostersjon och bidrar till
Bottenvikens generella artfattigdom. I sotvattenspéverkade vikar finns dér-
emot ett stort tillskott av viaxt- och djurarter med sétvattensursprung, t.ex.
insekter och kirlvixter. Tillskottet av sotvattenarter ar sarskilt stort i Botten-
viken vilket bryter mot det generella monstret med minskande biodiversitet
norrut i Ostersjon (Bondsdorff 2005).

Salthalten i Bottenhavet okar till 4-6 promille, vilket ger en ndgot artrikare
milj6é d4n Bottenviken. Norra Kvarken ar ett grinsomrade med en troskel mel-
lan Bottenviken och Bottenhavet. Over en relativt kort distans mirks hir en
tydlig fordndring 1 salthalt och artsammanséttning. Ménga marina arter har
sina nordliga utbredningsgrianser nira Norra Kvarken t.ex. forekommer inte
blamussla (Mytilus edulis) vid salthalter lagre dn 4,5 promille (se t.ex. Wester-
bom m.fl. 2002).

Skirgarden dominerar kustomrddena i Uppsala och Stockholms 1dn (Kautsky
m.fl. 2000). Vattenmiljon i Stockholms skirgard paverkas starkt av Mélarens
sotvattensutflode men ocksé av brackvattnet fran egentliga Ostersjén och
Bottenhavet. Dessa forhéllanden skapar en salthaltsgradient, fran de inre (1-3
promille) till de yttre delarna av skérgérden (4-7 promille) samt en fran norr
till soder. Egentliga Ostersjon stricker sig fran Sédermanlands skirgardar i
norr till Oresund i séder. Salthalten i ytvattnet &r 6-8 promille (fran norr till
sOder) och minskar dven hir lokalt fran kusten in mot fastlandet.
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Salthalten p4 vistkusten dkar fran cirka 10 promille i sédra Oresund till 30
promille utanfor norra Bohuslén. Vattenomsittning och strémmar i Vésterha-
vet styrs bland annat av tillférseln av brickt vatten fran Ostersjon. Ostersjo-
vattnet bildar en ytstrom utefter vastkusten som kallas Baltiska strommen.
Den Baltiska strommens bréckta vatten blir allt saltare norrut genom att under-
liggande vatten blandas upp 1 ytvattnet. I djupare skikt finns en sydgaende
understrom av saltare vatten som rinner fran Skagerrak genom Kattegatt och
in i Ostersjon. Bottenvattnet i Skagerrak kan ha oceanisk salthalt, 35 promille,
men dven i Kattegatt och Oresund ir salthalten i bottenvattnet ofta ver 30
promille. Hela omradet &r mer eller mindre skiktat vad géller salthalt. Vid
haloklinen, som ofta finns mellan 10 och 20 meters djup, okar salthalten
snabbt och blir ofta en barriér for savél plankton som néringsdmnen och syre.

Babtemviken
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Figur 2. Bilden visar hur langt upp i Ostersjén marina arter aterfinns. Siffrorna i cirklar anger det
ungefarliga antalet marina djurarter synliga med blotta 6gat. Salthalt i promille (Karta fran Natur-
vardsverket 2005. Stockholms marina Forskningscentrum efter forlaga av B-O Jansson. lllustra-

tion Camilla Bollner).
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Ett stort tillflode av s6tvatten till ytvattnet i Goteborgs skiargardar kommer
fran Gota respektive Nordre dlv. Nordre dlvs mynning utgors av ett vidstrackt
estuarium, dér det sota och salta vattnet blandas. Skagerraks ytvatten paverkas
ocksa av Jutska strémmen som gar utmed danska véstkusten och f6r med sig
vatten fran Nordsjon blandat med vatten fran tyska floder och Engelska kana-
len. Den hogre salthalten utefter vistkusten och den stabilt hdga salthalten i
bottenvattnet ger forutsittningar for en stor artrikedom. De allra artrikaste
svenska marina omradena hittas i norddstra Skagerrak.

Ispaverkan och solinstralning

Diér isldggningsperioden dr l&ng blir perioden med solinstralning kortare efter-
som isen skuggar botten. Solinstrélningen ver aret minskar ocksa med dkad
latitud. Sammantaget gor det att produktionsperioden i Bottniska viken ar
cirka 4-5 manader mot 9-10 ménader i egentliga Ostersjon (Kautsky 1988).
Solinstralningen kan berdknas som en funktion av latitud och isldggningsperi-
od (Kautsky och Kautsky 1995).

Bottniska viken é&r istackt 100-190 dagar per ar och Bottenhavet 50-100 dagar
per ar. I kusternas yttre delar &r isen rorlig och skrapar bort mycket av vegeta-
tionen pa vintern. Foljden &r att ettarig vegetation dominerar helt i Bottenvi-
kens exponerade delar. I skiirgdrdsomradet och i egentliga Ostersjon ir isligg-
ning bara vanligt langs kusterna och vissa vintrar dr isperioden kort eller obe-
fintlig. Isen kan ha stor paverkan vid islossningen i exponerade ligen. Den
paverkar genom skrapning, normalt ner till 1-2 m djup (Kautsky 1988). Runt
Gotland spelar isldggning bara roll under extrema vintrar.

Islaggningen i Visterhavet 4r mindre forutsdgbar och mindre betydande men i
vissa fall kan isvintrar paverka bottnarnas véxt- och djursamhéllen pa ett fun-
damentalt sétt. Exempelvis har isvintrar paverkat éverlevnaden och den lang-
siktiga strukturen hos populationer av den habitatbildande brunalgen kn6ltdng,
Ascophyllum nodosum, (Aberg 1990). Aven pa mjuka grunda bottnar orsakar
isen stor mortalitet och fordndringar av grivande och epibentiska djur (Pihl
och Rosenberg 1982, Moller 1986).
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Gremomenitilig isuthredning:

Lindriga vinlrar

Mormala wintrar

Evdra vintrar

Figur 3. Isutbredning i Svenska vatten (fran SMHI, www.smhi.se)
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Exponeringsgrad

Vagexponering ér ett métt som beskriver den generella graden av vagverkan
pa en plats. Den har en lokal paverkan och anses allmént vara en av de vikti-
gaste faktorerna som paverkar sammanséttningen av flora och fauna pé grunda
bottnar och vid stranden. Det finns ingen entydig definition av eller métt pa
vagexponering (Denny 1995) utan den definieras ofta i relativa termer, sisom
”skyddat” eller ”exponerat”. Det kan gora det problematiskt att gora kvantita-
tiva prediktioner och jaimforelser mellan studier (Lindegarth och Gamfeldt
2005). Det har foreslagits en rad metoder for att berdkna vagexponeringen. De
flesta baseras pé en funktion av vindforhallanden och strackningen av 6ppet
vatten, strykldngden. Vindens paverkan pa vattnet ldngs strykldngden avgor
hur stora vagor som kan byggas upp dver havet innan de nér stranden. Effek-
ten av vagor avtar med djupet och utmed en komplex strandlinje kan expone-
ringsgraden variera mycket. Exponeringsgraden har en direkt verkan pa vixter
och djurs forméaga att sitta kvar men kan dven samvariera med siktdjup och
sedimentation.

Det #r tydligt att vigexponering ir en viktig strukturerande faktor i Ostersjon
savidl som i Vésterhavet (Rosenberg m.fl. 1984) dven om exakta orsakssam-
band och eventuellt samspel med andra faktorer &r svara att klarldgga. Fastsit-
tande vegetationssamhéllen som forknippas med mjukbottnar forekommer
framst i skyddade ldgen, pa hardbottnar férekommer fintradiga alger i hért
exponerade ldgen medan algernas storlek 6kar med lagre exponeringsgrad.
Fran visterhavet finns exempel pé att variationen i exponeringsgrad samman-
faller med skillnader i sammanséttningen av bottensamhéllen pa grunda bott-
nar (Moller 1986), forekomsten av fintradiga alger (Pihl m.fl. 1999), tack-
ningsgraden av algrds (Jansson 2003) och artdiversiteten pa hardbottnar (Lin-
degarth och Gamfeldt 2005).

Eftersom vagexponeringen skapar forutsittningar for sedimentation eller ero-
sion styr detta indirekt vegetationssamhéllenas utbredning. Olika vixt- och
djursamhillens utbredning kopplat till vagexponering ir starkt forknippad med
bottensubstrat och regionala forutséttningar och beskrivs ndrmare under nésta
kapitel.

Bottensubstrat

Bottensubstratet spelar mycket stor roll for sammanséttningen av vaxter och
djur. Hér grupperas bottnarna i mjukbotten, sandbotten och hardbotten efter-
som detta i stor utstrackning paverkar sammanséttningen. Bottnar med en
blandning av manga olika material, frAn mjuka sediment till block dr mycket
vanliga och skapar goda forutséttningar for bade mjukbottenlevande och héar-
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bottenlevande organismer. I dessa omréden finns dérfor forutsittningar for en
relativt hog biologisk mangfald (HELCOM 1998).

Mjukbottnar

Mjukbottnar dr vanliga i grunda omraden som ér skyddade for vind- och vag-
paverkan. Mjukbottnar forkommer ocksé pa storre djup dar vagpaverkan blir
mindre eller dir transporterat material ackumuleras. Hir saknas ofta rotad
vaxtlighet pa grund av otillrackligt ljus.

Vanliga arter i Bottenviken &r olika natearter (sl Pofamogeton) kransalger,
sarvarter (sl. Zanichellia) och slingor (sl. Myriophyllum). Pa langgrunda flacka
gyttjebottnar finns p4 ménga hall i norra Bottenviken den s.k. ldgvuxna édvje-
broddvegetationen. Vanliga djur pa grunda mjukbottnar dr snackor, musslor,
och kriftdjuret slammérla (Corophium volutator). Insekter som vanligen for-
knippas med sotvattenmiljoer forekommer rikligt, sérskilt larver av fjader-
myggor (Chironomidae) men dven dag- och nattslandor och skalbaggar.
Grivande bottenfauna domineras av vitmérla (Monoporeia affinis) och
ishavsgrasugga (Saduria entomon). Musslor saknas helt i de djupare delarna
vilket &r mycket ovanligt for ett hav.

Holmoarna, Visterbotten. Foto Géran Sundblad, Fiskeriverket
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I Bottenhavet patriaffas ménga kransalger, natearter (sl. Potamogeton), slingor
(sl. Myriophyllum), och harsarv (Zannichellia palustris). 1 de sydliga och mel-
lersta delarna av Bottenhavskusten ar dven havsnajas (Najas marina) vanlig.
En speciell biotop dr de ofta heltdckande och tita mattor av sjalgris (Vauche-
ria dichotoma) som kan forekomma i grunda skyddade vikar. Under mattan
bildas ibland gas vilket kan lyfta upp en del av mattan till ytan i form av hu-
vudlika bildningar. Alla grunda mjukbottnar hyser inte riklig vegetation, utan
kan naturligt vara sparsamt bevuxna, sérskilt om vattendjupet Gverstiger 1,5-2
m eller i ldgen 6ppna ut mot havet. De bottenlevande djursamhillena i de
grunda mjukbottnarna pAminner om dem i Bottenviken. Osterjomusslan (Ma-
coma baltica) finns hér, ocksé relativt djup, sarskilt om sedimentet 4r nagot
sandigt. P4 senare &r har en for Ostersjon frimmande art, havsbortsmasken
Marenzelleria viridis etablerats sig och dven spridit sig vidare norrut.

I manga grunda vikar i Upplands och Soédermanlands skirgard finns storre och
mindre omraden med vass (Phragmites australis) och olika sévarter (sl Scir-
pus). Utanfor vassbéltena tar olika undervattensvéxter och friflytande vixter,
som andmat (sl Lemna) 6ver. P4 mjukbottnarna finns bade sot-, brackvattens-
och rent marina djurarter. Artsammanséttningen i bottensamhéllena &r beroen-
de av hur mycket organiskt material och syre det finns. P4 de grunda mjuk-
bottnarna finns bl.a. musslor, snéckor (sl Lymnea och Hydrobia), roda fjader-
mygglarver (sl Chironomus), slammaérla (Corophium volutator) samt olika
fiskarter. Fiskarna anvinder vegetationen som lekomrade och yngelkammare
(Casselman och Lewis 1996). Hér kan de ocksa gomma sig och leta efter mat.
P& de djupa mjukbottnarna finns det bara ett fatal djurarter. De kan emellertid
forekomma 1 stort antal. Nagra av de vanligaste djurarterna pa djupa mjuka
sedimentbottnar &r vitmarla (Monoporeia affinis) och dstersjomussla (Maco-
ma baltica). Levande och doda 16sdrivande algmattor kan ocksa hittas pa
mjukbottnar. Under algmattor som ar under nedbrytning kan det uppsta syre-
brist innan mattorna brutits ned helt och héllet (Aneer 2004, pers. kom.).
Manga av skérgardens mjukbottnar lider av periodisk syrebrist.

Vegetationen pa mjukbottnar i egentliga Ostersjon kan vara riklig eller spar-
sam och forekommer oftast inte djupare dn 3- 4 m. Vegetationen har ofta en
mosaikartad struktur. Véxtlighetens tickningsgrad avtar med djup, dkad vag-
exponering eller inverkan fran strémmar. Foérekomst av fisk och evertebrater
ar vanligtvis storre i vegetationsomradena &n i vegetationsfattiga habitat. |
egentliga Ostersjon #r insekter en betydelsefyll grupp i epibentiska faunan
(Emma Nohren MARBIPP, pers. kom.).

Mjukbottnar i Oresund och Kattegatt aterfinns ofta nirmast stranden (grundare
an 6 meter) eller pa djupare sedimentbottnar (djupare &n 20 meter). I grunda
omréden &r dessa antingen fria frdn makrovegetation och istéllet tickta med
bl.a. kiselalger, eller bevuxna med algrés (Zostera marina) och/eller nating (sl
Ruppia). 1 de djupare omrddena dominerar grivande organismer som den
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irreguljdra sjoborren Echinocardium cordatum och ormstjarnan Amphiura
filiformis. 1 trélfria omraden finns ibland dven rikliga miangder av den orange-
fargade piprensaren Virgularia mirabilis.

I Skagerrak ar det vanligt med mjukbottnar dven pa 6-20 meters djup, med ett
storre inslag av organiskt material. Har finns en rik fauna av ex. musslor,
kraftdjur och maskar. Artsammanséttningen och strukturen pé bottnarna liknar
den i Oresund-Kattegatt, men har ofta fler arter.
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Figur 4. En grund mjukbotten i skargardsomradet med nagra vanliga vaxt- och djurarter. Vaxter:
gronslick (Cladophora sp.), axslinga (Myriophyllum sp.), alnate (Potamogeton perfoliatus), snarj-
tang (Chorda filum). Djur: snackor (slaktena Lymnea och Hydrobia), roda fjiadermygglarver (slak-
tet Chironomus), Ostersjomussla (Macoma baltica), hjartmussla (Cerastoderma sp.) eller sand-
mussla (Mya arenaria), slammarla (Corophium volutator), fisk (exempelvis mort). Det syresatta
ytlagret av bottensedimenten rymmer djurlivet. Vid redoxklinen (6vergangen mellan syresatt och

syrefri botten) tar syret slut och darunder saknas hogre liv (efter Kautsky med flera 1991).
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Sandbottnar

Sandbottnar ar vanliga i Bottenviken och forekommer &ven i Bottenhavet. De
kan ha en mycket varierande véxtlighet. I hért exponerade ldgen dr sanden ofta
rorlig och saknar fastsittande vegetation. Dér exponeringen dr ndgot mindre
eller dér sanden stabiliseras av inslag av grovre substrat finns dédremot ofta
fastsittande vegetation i form av t.ex. borstnate (Potamogeton pectinatus),
tradnate (P. filiformis), borststriafse (Chara aspera) eller havsrufse (Tolypella
nidifica). Bottenlevande djursamhillen kan ha drag av savil mjuk- som hérd-
bottenfauna eller vara ganska utarmade beroende pé graden av exponering. Pa
sandbottnar i Bottenhavet forekommer hoga titheter av ostersjomussla (Ma-
coma baltica).

En ren sandbotten i Skargardsomradet ar ett tecken pa god vattenomséittning
och hér finns bara véldigt specialiserade arter. P4 grunda sandiga bottnar kan
algris (Zostera marina) finnas. Ju langre ut i skdrgarden desto vanligare ar
algraset och kan dér bilda vidstrackta dngar. Pa grunda sandiga bottnar hittas
ocksa borststriafse (Chara aspera) och borstnate (Potamogeton pectinatus)
(HELCOM 1998). Sandmussla (Mya arenaria), sandraka (Crangon crangon)
och hjéartmusslor (Cerastoderma sp.) ar vanliga djur i denna typ av miljo.
Sandiga bottnar pa storre djup dr ganska ovanliga i skdrgarden, men fore-
kommer i stromma sund. Plattfiskar som exempelvis piggvar anvdnder djupare
sandbottnar som lekplats. Relativt fa djur kan leva i rena grusbottnar eller
anvianda materialet som substrat. Daremot finns vissa fiskar som anvéinder
denna typ av bottenmaterial for romldggning (HELCOM 1998).

Sandbottnar #r allmiinna i egentliga Ostersjon och kan lokalt vara den domine-
rande typen. De forekommer framfor allt i timligen exponerade ldgen. [ mer
skyddade lagen och djupare ner ticks sandbotten ofta av mjuka sedimentskikt.
Vegetationen ér vanligtvis sparsam med undantag for vidstrackta édngar av
algris. Algriset forekommer framforallt pa sandig botten ned till 5 m djup
men kan féorekomma ned till 10 m.

Sandbottnar ir den dominerande bottentypen i Oresund och Kattegatt. Vegeta-
tionen dr ofta sparsam. De dversta 10 metrarna domineras istéllet av djur som
lever mer eller mindre nedgridvda i sanden, framfor allt musslor (ex. sand-
mussla Mya arenaria), havsborstmaskar (ex. sandmask Arenicola marina) och
kréaftdjur (ex. sandrika Crangon crangon). Pa mer finkorniga, skyddade loka-
ler kan algris (Zostera marina) breda ut sig. I Oresund ir det vanligt med
storre musselbankar som breder ut sig pa sandbottnarna. Stora sammanhéng-
ande sandbottnar dr ovanligare i Skagerrak.
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Hardbottnar

Hardbottnar ir vanliga i hela Ostersjon. I Bottenviken finns de i vAgexponera-
de lagen och utgdrs fraimst av svallade morédner med en osorterad blandning av
block, sten, grus och ibland sand. Ofta dominerar block och storre stenar nira
ytan och sedan sker en successiv overgéang till de finkornigare fraktionerna
langre ned. Klippbottnar finns endast sparsamt d& morén ticker det mesta av
bottenarealen. Vegetationen pa de blockiga och steniga bottnarna bestar av
olika alger, fraimst gronalgerna getraggsalg (Cladophora aegagropila) och
gronslick (C. glomerata). Karakteristiskt dr den rikliga forekomsten av sma
kiselager som técker savil substrat som andra alger och far dven gronalgerna
att se brunaktiga ut. Nagot djupare ned dir blocken och stenarna ar uppblan-
dade med grus och sand, kan en del kransalger och fanerogamer fa faste. Van-
liga bottenlevande djur pa hardbottnarna ar mérlkraftor (sl. Gammarus),
snickor som algsnicka (Theodoxus fluviatilis) och oval dammsnécka (Lymna-
ea peregra). Bland fastsittande djur méirks svampdjur som platt sotvattens-
svamp (Ephydatia fluviatilis), samt brackvattenhydroid (Cordylophora caspia)
och tangbark (Electra crustulenta).

Hérdbottnar av svallade moréner &dr vanliga dven i Bottenhavet men hér fore-
kommer ocksé ren klippbotten, sérskilt vid Hoga Kusten. Vegetationen &r ofta
tydligt zonerad i djupled, med en &vre zon av fintradiga alger, bl.a. gronslick
(Cladophora glomerata) och vissa arstider dven brunalgen tradslick (Pilayella
littoralis). Langre ned, ofta mellan cirka 2-5 m, finns en zon som dr dominerad
av smaltang och/eller blastang (Fucus radicans, F. vesiculosus), och dnnu
langre ned ett samhille dominerat av olika rodalger, bl.a. krikel (Furcellaria
lumbricalis) och/eller brunalgen ishavstofs (Sphacelaria arctica). Andra van-
liga rédalger i nedre zonen é&r fjaderslick (Polysiphonia fucoides), och ullsleke
(Ceramium tenuicorne) som dock dven forekommer grundare. Den nedre
gransen for vegetationen bestdms ofta av overgangen till sand- eller mjukbott-
nen. Dér det harda substratet fortsétter djupt ned bestdms gransen for fastsit-
tande véxtlighet av ljusets nedtringande, vilket kan vara cirka 10-15 m i kus-
tens yttre delar. I 14gen som &r hart exponerade for t.ex. isrorelser, kan
blastangen saknas och ettariga alger dominera véxtligheten.

I Upplands och Sédermanlands skirgérd och i egentliga Ostersjon bestér
hardbottnarna antingen av klippbotten eller svallade blockrika moraner. Bdda
typerna dr ofta sluttande och strandnira. Pa bara klipp- och blockytor domine-
rar alger och ibland kan en zonering som beror pa vattenstdndsvariationer,
véagornas inverkan och den med djupet avtagande ljusméngden urskiljas (figur
5). Omrédet ndrmast vattenlinjen och ned till 0,5-1 m djup domineras av ett-
ariga tradalger. Béltets utbredning bestédms av vattenstandsvariationer och
isens paverkan. Nedanfor denna zon déir forhallandena blir mer stabila utgors
vegetationen ofta av ett bélte av blasting och/eller sdgtang (i sodra delen av

28



NATURVARDSVERKET
Rapport 5591

regionen). Ar vattnet klart kan blastdngen viixa ned till 11 meters djup (obser-
vationer fran 1940-talet, Aneer 2004, pers.kom.). I egentliga Ostersjon strick-
er sig béltet ungefér ned till 5 m djup och ersétts successivt av fintrddiga brun-
eller rodalger. Rodalgsbaéltet kan bilda tdta bestdnd sa djupt som 9-13 meter
sérskilt i den sddra delen av regionen. Nedre gransen for vegetation bestdms
ofta av dvergangen till sand- eller gyttjebotten. I innerskidrgardarna dominerar
ofta en tradalgsvegetation av gron- och brunalger. Blastangen ar férhallande-
vis mer tickt av tradalger, forekommer inte lika djupt och ett vélutvecklat
rodalgsbilte forekommer séllan.

Olika djurarter forekommer beroende pé grad av vagexponering och strom-
mar. Artantalet dr storst i skyddade vikar dér flera sdtvattensarter ocksé klarar
sig. P& mer exponerade lokaler forsvinner en hel del av sGtvattenarterna och
istéllet 6kar antalet havstulpaner (Balanus improvisus). Pa djupa bottnar do-
minerar blamusslor (Mytilus edulis). Blamusslan &r viktig som vattenrenare
och dess larver ér en viktig matresurs for sméfiskar och strémmingar. De vux-
na musslorna ar ocksa viktiga for ejdrar och plattfisk.

I Oresund-Kattegatt ir rena klippbottnar ovanliga, men forekommer t.ex. runt
Kullaberg. Vid och under vattenytan finns ofta ett bilte av havstulpanen Semi-
balanus balanoides och téta bestand av blamusslor (Mytilus edulis). Darunder
tar brunalgsbéltet vid. Knoltang (Ascophyllum nudosum) trivs pa ganska skyd-
dade strdnder dir vdgorna inte kan flytta hela plantor. P4 mer vagutsatta strin-
der vixer istillet blastang (Fucus vesiculosus) och pa lite storre djup, ner till
cirka fyra meter, sdgting (Fucus serratus). Algbaltet dirunder, ner till cirka
15-20 meter bestar av rodalger som t.ex. krakel (Furcellaria lumbricalis),
ribbeblad (Delesseria sanguina), ekbladsalg (Phycodrys rubens), och rodslike
(Ceramium spp), samt brunalger som t.ex. olika tarearter (Laminaria spp) och
taggigt havsris (Desmarestia aculeata).

I exponerade omraden som t.ex. Tistlarna i Goteborgs yttre skargard, vixer ett
stort antal algarter ner till cirka 25 meters djup. P& extremt utsatta ligen som
Lilla Middelgrund véxer algerna ner till 30 meters djup. Pa kraftigt vagutsatta
strainder dominerar bldmusslor och fingrenade rodalger. Bland fiskarterna ar
det framfor allt olika lappfiskar som lever i algbiltet, t.ex. stensnultra, skér-
snultra, berggylta, men ocksa unga exemplar av t.ex. langa, glyskolja och
torsk. Bland klapperstenarna vid Kullaberg finns t.ex. krabba, hummer och
ibland havskatt.

I det inre skédrgardsomradet pé cirka 1-3 meters djup finns ett bélte bestdende
av framfor allt sdgtang (Fucus serratus) och blamusslor. Bottnarna bestar har
av storre fasta partiklar, t.ex. stenar, grovre gruskorn och delar av musselskal,
som tdng och musslor kan fésta pa. Béiltet utgor ofta ett 6vergdngssamhille
mellan grus-/stenstrdnder och djupare vixande &lgrésingar.
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Figur 5. Hardbottenzoneringar i inner- och ytterskargarden som exempel pa zonering vid olika

vagexponering. Skillnad i zonering av vaxter och djur mellan innerskargarden och ytterskargarden
(efter Kautsky, 1995).

Till skillnad frén Oresund-Kattegatt &r klippbottnar mycket vanliga i Skager-
rak. Stora delar av havsbottnarna i den inre skérgarden bestar av renspolade
klippor med liknande artsammanstittning av djur och vixter som i Kattegatt
men med fler arter. P4 djupt vatten &r bottnarna ddremot oftast tickta av lerse-
diment, med undantag for Koster-Véderdfjorden dér det finns branta klippor
pa stora djup. Pa djupa bergbottnar lever ménga arter av svampdjur (Spongia-
ria), de urdldriga armfotingarna (Brachiopoda), jattehavstulpan (Balanus
hammeri), hornkoraller (Gorgonacida) och den stora limamusslan (Acesta
excavata). | anslutning till norska grénsen i norr pétriaffas den revbildande
O0gonkorallen (Lophelia pertusa).

Siktdjup

Siktdjup dr ett matt pa hur langt ned i vattnet ljuset nar och méts med hjélp av
en nedsénkt siktskiva. Siktdjupet, vilket kallas den fotiska zonen, styr djuput-
bredningen av fotosyntetiserande organismer. Det &r framfor allt en strukture-
rande faktor pa lokal niva och starkt forknippat med partikelhalten i vattnet
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som kan kopplas till ndringstillgang. I bade Bottenhavet och Bottenviken finns
rikligt med 16sta humusédmnen vilket gor att siktdjupet knappast &r storre an i
egentliga Ostersjon, trots mer niringsfattiga forhallanden. I de inre delarna av
kusten och skdrgardarna ar vattnet ofta grumligare &n i de yttre som en foljd
av overgddning (Kautsky L, m.fl. 2000). P4 nationell niva ir siktdjupet i Os-
tersjons yttre kustband 10-15 m och pa vastkusten ned till 30 m.

Sambandet mellan siktdjup och djuputbredning ar inte sjdlvklart. I och med att
ljuset minskar med djupet finns det en nedre gréns for fotosyntetiserande or-
ganismer. Kérlvixter forekommer t.ex. sillan djupare dn 6-8 m i Ostersjon
(Kautsky 1988). Fore siktdjupet begriansar utbredningen bestdms den maxima-
la djuputbredningen for alger ofta av fordndrat substrat (hardbotten 6vergar till
mjukbotten). Den lokala variationen &r stor. I ett omrade med vildigt klart
vatten i Stockholms skérgard vixer blasting (Fucus vesiculosus) pa ver nio
meters djup medan den i andra omraden inte véixer djupare 4n tre meter.

Det &r svart att f& bra data pé siktdjup eftersom siktdjupet varierar mycket 6ver
aret och det dr dessutom svart att veta under vilken tid siktdjupet har storst
betydelse for arternas djuputbredning. Ar det minsta siktdjup, medelsiktdjup
eller siktdjup ndgon viss tid pa &ret som har betydelse? Sannolikt 4r det sémsta
siktdjup under sommartid da algerna dr som mest produktiva som har den
hogsta begrinsande effekten pd macroalgernas tillvaxt. Det finns en gradient
fran inner- till ytterskérgérd, men variationen over aret ar troligen storre &n
den rumsliga variationen.

Djup och bottenprofil

Djup ar ingen strukturerande faktor i sig utan omfattar ngra av de faktorer
som tagits upp ovan. Med okat djup avtar ljuset och vigexponeringen. Med
okat djup (minskad vagexponering) dkar sedimentationen pa bottnarna vilket
forsvarar rekrytering och tillvixt hos alger (se t.ex. Eriksson och Johansson
2003, Sjors 1971).

Bottenprofilen har ocksa betydelse da en brantare botten inte sedimenterar
igen s& latt. Blir lutningen for brant far alger och andra véxter daremot svérare
att sitta sig fast, t.ex. hittade Iseeus och Lindblad (in manus) ingen blastang pa
lutningar brantare 4n 38° i Stockholms skérgard. Sluttningens riktning kan
spela roll genom att paverka solinstralningen. Till exempel kan branta nord-
sluttningar, dven ovanfor havsytan, paverka solinstralningen under en sésong
genom att den skuggar.
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Underlag och resultat

I detta kapitel beskrivs SAKU-projektets underlag, bearbetningar av underlag
och vilken information som finns i resultatet. Manga av GIS-resultaten i detta
kapitel bifogas rapporten pa DVD. Innehallet paA DVD-skivan redovisas i ”Bi-
laga 17.

Karteringsomrade

Karteringsomradet omfattar Sveri-
ges territorialvatten men begrinsas
av indatakéllornas utbredning. Syf-
tet med analyser och sammanstall-
ningar 4r att beskriva det grunda
kustnira omradet fran fastlandet ut
till den yttersta landmassan som
finns redovisad pa ekonomiska
kartan inom djupomradet 0 —

25 meter. Av praktiska skél (be-
gransning i djupinformationen fran
sjokort) har djupgrénsen satts till
20 m. Information i djupare vatten
ingér i underlagen men informatio-
nen dr inte heltickande (figur 6).
Omraden som saknar information
inom karteringsomradet i ett eller
flera av underlagen ar begrinsade
och sérredovisade. De geografiskt
mest omfattande indatabristerna &r
att djupinformation saknas fran ett
sjokort i sydostra Skane (kort 921)
samt att stora arealer i frimst
Stockholms, Goteborgs och Soder-
manlands skirgérdar har begransad
information om djup i sjokorten (se
kapitel ”Djupdata”).

Figur 6. Karteringsomradet &r havsomradet ut

till territorialgransen

Avgransning av land, hav och strandzon

Underlagen till sammanstéllningen har olika avgransning av vad som ar hav.
For att skapa en och samma avgransning av hav, land och strandzon har tre
”masker” skapats:
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e Havsmask (hav har kod 1, allt annat 4r NoData)

e Landmask (land, vatmarker och sdtvatten har kod 1, allt annat &r No-
Data)

e Strandzon (gransen mellan hav och land har kod 1, allt annat 4r NoDa-
ta)

Skikten anvénds som mask vid bearbetningen av dvriga underlag. Ekonomiska
kartans strandlinje anvinds for avgransning av hav fran land och 6versiktskar-
tans avgransning mellan hav och sGtvatten anvéinds for att avgrinsa hav fran
dlvar och vattendrag.

5!

B Hav Land
I Expandering 1 pixel [l Expandering av land

B strandzon

Figur 7. Avgransning av strandzonen. Fran vanster, hav expanderades en pixel in pa land (morkt
blatt) och land expanderades en pixel ut i havet (morkt gront). Till hoger, strandzonen (gratt)

utgors av delresultaten fran de tidigare stegen (morkt blatt + morkt gront).

Bearbetning av kartmaterial

Avgriansningen av land och vatten baseras pa fastighetskartan (skala 1: 10 000,
www.lantmateriet.se). Indata bestdr av lansvisa shapefiler som tagits fram i
projektet “Kartering av vissa kusthabitat enligt EU:s nétverk Natura 2000”
(Axelsson 2003). Skiktet har skapats genom att granser mellan landklasserna
16sts upp till sammanhéngande polygoner for att skapa en landklass och en
vattenklass. Vatmarker ingar i landklassen. Havsytan kodades genom att vélja

den vattenpolygon som utgér havet. Inom havsomréden som fortsétter upp i
dlvar avgrinsades hav manuellt utifrin Oversiktskartan (skala 1: 250 000).
Filerna ticker ett urval av data fran de ekonomiska kartblad som técker strand-
och havsomradet per lin. Lansfilerna 6verlappar varandra.

Den bearbetade fastighetskartan rastrerades med 25 m pixelstorlek och lades

samman till ett rikstdckande raster. Land kompletterades fran Svenska Mark-
tackedata och havsomradet klipptes av vid eller kompletterades ut till territori-
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algransen utifran lansgranserna. Sotvatten dr kodat som land med hjilp av
information frin Oversiktskartan och Svenska Marktickedata. Resultatet ir ett
skikt som avgransar hav frdn ’land”, dér land inbegriper s6tvatten och vat-
marker. Skiktet kodades om till en havsmask och en landmask. Fran skikten
skapades en “’strandmask’ som tdcker strandzonen en pixel upp pé land och en
pixel ut i vattnet. Masken skapades genom att havsytan expanderades en pixel,
landytan expanderades en pixel och det 6verlappande omradet mellan delre-
sultaten identifierades som strandzon (figur 7).

Vagexponering

Vagexponeringen dr framtagen av Martin Isaeus pa uppdrag av Naturvardsver-
ket. Syftet med skiktet &r att tillféra information om exponeringsgrad utmed
kusterna. Resultatet fran vagexponeringsmodellen har harmoniserats med
Ovriga data i detta projekt och klassificerats i exponeringsklasser vilket resul-
terar i tvd dataset med vagexponering:

e Kontinuerligt raster per ldn fran vagexponeringsmodellen (varje pixel
har ett virde i enheten m?/s)

e Klassificerad vagexponering i sju klasser (raster och vektor)

Modellerad vagexponering

Vagexponeringen ir berdknad med programmet Wavelmpact, metoden SWM,
enligt Isaeus (2004a) och har levererats som raster (Esri GRID) med 25 m
upplosning. Exponeringsvérdena dr kontinuerliga och varje raster ticker kus-
ten i ett 14n.

Vigexponeringsmattet (m?/s) beskriver den generella graden av vigexpone-
ring pa en position. Exponeringen dr berdknad utifran stryklédngd (fetch) i 16
riktningar och medelvinden i motsvarande riktningar. En spridningseffekt har
anvéants for att efterlikna vagors refraktion/diffraktionsmonster runt landomra-
den. Kartunderlaget for att berdkna fetchen har varit lansvisa 25 m raster base-
rade pa terringkartan (skala 1: 50 000) som har information om land och vat-
ten. Alla berdkningar har gjorts i programvaran Wavelmpact 1.0 och en max-
fetch pa 500 km har anvénts.

For att minimera dataméngden har fetchberékningar fran storre utsnitt med
500 m och 100 m pixelstorlek anviants for att f4 korrekta indata till rasterskik-
ten med 25 m upplosning (figur 8). Fetchberdkningarna i 500 m uppldsningen
ticker hela Ostersjon och en stor del av Nordsjon. Den fingar upp t.ex. Dan-
marks skyddande paverkan pa delar av Vistkusten och Alands inverkan pa
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Upplandskusten. De utgér indata till rasterskikten i 100 m uppldsning som
utgor indata till rasterskikten med 25 meters pixelstorlek. Vinddata har till-
handahéllits av SMHI. Medelvinden under perioden 1990-2000 {6r en kust-
vindstation per lén har anvénts (figur 8). En jimn 6vergédng mellan de lédnsvisa
vagexponeringskartorna har skapats genom att sammanfoga dem med hjélp av
scriptet Spatial. GridMosaic, och dérefter klippa upp dem igen.

+ it reiy

Figur 8. Bilden till vanster visar omradena for de olika exponeringsberakningarna. Hela bilden (bla
ruta) motsvarar 500 m uppldsning, réda rutor motsvarar 100 m uppldsning och svarta rutor mot-
svarar 25 m uppldsning. | tva fall (Gotland (I) och Kalmar lan (H)) saknas det 100 m rutor vilket
beror pa att 25 m upplésning ar beraknad direkt fran 500 m upplosning. | dessa fall bedémdes
inte en 100 meters uppldsningen forbattra resultatet eftersom Gotland bara omges av hav, och for
Kalmar l&n fanns ett sa stort 6verlapp mot Ostergétland (E), och Oland &r inkluderat i 25m-rutan.
Bilden till hoger visar de vindstationer som medelvinden beréknas fran med lansvisa kontinuerliga

raster som bakgrund, inféllt en férstoring éver Vasterbotten.

Klassificerad vagexponering

Ett rikstdckande skikt skapades utifran de lédnsvisa vigexponeringsskikten. I
det nationella skiktet dr vagexponeringen grupperad i sju exponeringsklasser
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med syfte att aterspegla hur exponeringsgrad anvinds i aktuella europeiska
habitatklassificeringssystem (EUNIS). Klassindelningen dr framtagen av Mar-
tin Isaeus som anvént biologiska filtdata fran tidigare studier ldngst Sveriges
kust. Klassindelningen bor ses som preliminér, hur den &r framtagen och vilka
miljoer som forvintas kopplas till de olika exponeringsklasserna beskrivs i
”Bilaga 3.

Tabell 1. Gruppering och omkodning av vagexponering

Viirden i kontinuerligt raster Ny kod Klass

0.00 1 Land

1-1 200 2 Ultra skyddat

1 200-4 000 3 Extremt skyddat
4 000-10 000 4 Mycket skyddat
10 000-100 000 5 Skyddat

100 000-500 000 6 Mod exponerat
500 000-1 000 000 7 Exponerat

1 000 000-5 000 000 8 Mycket exponerat
NoData 99 Oklassat hav

Léansvisa raster med kontinuerliga viarden for vagexponering kodades om till 7
klasser (RECLASSIFY) (tabell 1 och figur 9). Vid omkodningen angavs land-
havmasken som utsnitt. Land frdn masken lades ovanpa exponeringen. De
landomraden som inte Gverrensstimmer i de tva produkterna d.v.s. omraden
med land i exponeringsskiktet under havsmask eliminerades och ersattes med
den exponeringsklass som ligger ndrmast genom att dessa klasser expandera-
des fyra pixlar in mot landgriansen (EXPAND). Kvarvarande havsomraden
som saknar exponeringsmaétt kodades till 99.
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Figur 9. Grupperad och omkodad vagexponering i sju klasser (Stockholms sddra skargard).

Djupdata
Yttackande djupinformation har tagits fram frén sjokort vilket resulterade i tre

dataset:

e Yttickande information om djup och land fran och per sjokort (raster
och vektor)

e Rikstickande djupinformation inom havsmask och land fran landmask
(raster)

e Metadatafil som anger sjokortsnummer med “bésta” tillgéngliga skala
(vektor)

Koderna i de tva Oversta rasterfilerna redovisas 1 tabell 3. Metadatafilen ar en
vektorfil med kortens utsnitt vars attribut har information om kortnummer och
vilken skala kortet &r producerat i.
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Sjokortsdatabasen

Informationen levererades fran Sjofartsverkets sjokortsdatabas i RT90 (Esri
shape-format). Informationen hérleds till kortens nummer och var i tre skalni-
vaer; Specialkort skala 1: 25 000, Skérgardskort skala 1: 50 000 och Kustkort
skala 1: 200 000. Det forekommer avvikelser frén den vanligaste anvinda
skalan inom varje kategori (www.sjofartsverket.se). Den digitala informatio-
nen omfattar allt som redovisas kartografiskt pa de tryckta sjokorten (se ”Bi-
laga 2”). Indata bestar ddrmed av en mangd shapefiler per sjokort. Ett urval av
denna information har anvints inom projektet (tabell 2). Det saknas indata
frén ett sjokort utmed Sveriges kust (kort nr 921) (figur 10). Strandlinjen i
sjokorten sammanfaller inte med Lantméteriverkets kartor.

Tabell 2. Shape-filer fran sjokorten som har anvants inom projektet och deras format.

Filens namn Beskrivning Text Punkt Linje Yta
1K till S00K Djupomréaden (0- 3m, 3-6m, osv) T - L A
3 200Y Djupomrade inom ringat omrade - - - A

(6-200 meters djup)

BRANNING Brénning - P - -
MUDDRAD Muddrat omrade T - L A
O _STEN Overvattenssten - P - -
OSJOMATT Icke sjomaitt omrade - - L A
SBDARE Bottenbeskaffenhet T P - A
SOUEXA Djupsiffra i ritt position T - - -
SOUFRI Lodning utan bottenkdnning T - - -
STRANDLIN Strandlinje - - L A
U_STEN Undervattenssten T P - -
WRECKS Vrak T P L -

Bearbetning av sjokorten

Sjokorten utmed kusten rastrerades kortvis for att fa yttickande information
om djup och land inom vardera kort (CONVERT TO RASTER). For att ticka
in kortens hela yta rastrerades djupytor, landytor och polygoner som avgrénsar
djupomraden med ospecificerat djup (osjométta omrdden samt djupomraden
med angivet djup 3-200 m). Polygonfilerna rastrerades till separata skikt och
kodades enligt tabell 3. Skikten lades direfter samman enligt prioriteringen
grundast 6ver djupare och med ldgst prioritet land, osjomaétt och djup 3-200 m
(MERGE).
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Figur 10. Sjokorten som ingar i sammanstallningen (vanster) och deras utbredning i metadatafi-

len. Till hoger omradet kring Falsterbo. | sammanstéllningen saknas information fran kort 921.

Efter sammanlagringen kodades alla ytor med information (kod 3-999) till
kortets nummer och resterande pixlar kodades till 0. En kvalitetskontroll gjor-
des sé att inga O0-ytor fanns inom kortets ram. Nollytor som identifierades
kodades till den djupklass som l4g ndrmast om det var tekniska begransningar
som skapat nollytorna (polygonerna i indata sluter inte helt upp mot varandra),
beror nollytorna pa att informationen saknas i grunddata kodades ytorna till
kod 99. Resultatet dr tva filer, en med yttickande djup-landinformation inom
kortet och en med kortets utbredning.

I det kortvisa resultatet dr land och hav avgrinsat enligt sjokorten. De rastrera-
de korten lades dérefter ssmman med funktionen MERGE prioriterade efter
deras upplosning, d.v.s. Specialkort (med fyrstélliga kortnummer) lades ovan-
pa Skédrgardskort (med trestélliga kortnummer) och underst fylldes informa-
tionen ut av Kustkorten (tvastilliga kortnummer). Inom varje kategori priorite-
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rades korten i nummerordning. Filerna med kortens utbredning sammanfoga-
des pé samma sétt vilket ger en metadatafil med information om varje pixels
ursprung. Metadatafilen konverterades till vektor.

Tabell 3. Indataskikt som anvands for att skapa ett enhetligt djupraster éver Sverige och ingaende
koder per djupklass. | vissa kort finns en mer detaljerad djupuppdelning i djupomradet 20 - 200 m

an vad resultatet redovisar, storst avvikelser finns i kort som tacker annat land (Danmark, Fin-

land).
Shape Kod i Kod i Klass
kortskikt riksskikt
Strandlinj_polygon.shp 999 1 Land
3k _polygon (dven 2 och 4 m i 3 3 0-3m
Danmark)
6k _polygon 6 6 3-6m
10k_polygon 10 10 6-10 m
15k polygon 15 15 10-15 m
20k _polygon 20 20 10/alt 15-20 m
50k (25k_polygon, 40k polygon) 50 50 20-50 m
100k 100 100 50-100 m
200k 200 200 50 alt 100-200 m, > 200 m
(3)6_200Y/osjomatt polygon.shp 88 88 (3)6-200 m (ej sjomiitt)
Information saknas inom kortets 99 99 Data saknas
ram

Land fran masken lades direfter ovanpa sjokortsinformationen. De landomra-
den som inte overrensstimmer i de tva produkterna d.v.s. omraden med land i
sjokort inom havsmask eliminerades och ersattes med den djupklass som lig-
ger ndrmast genom att dessa klasser expanderades in mot landgrénsen
(EXPAND, 4 pixlar, 100 m). Kvarvarande havsomraden (enligt havsmask)
som saknar djupinformation i sjokorten kodades till kod 99.

Djup-hojdmodell

I hjd-djupmodellen har varje pixel ett virde som motsvarar hojd (positiva
varden) eller djup (negativa vérden) i hela meter. Rasterfilen tacker havsomra-
det t.o.m. territorialgransen och landomrédet upp till cirka 2,5 km fran strand-
linjen. Skiktet baseras pa en digital terringmodell fran SMHI som &r ett tri-
angelndt (TIN) och lantméteriets hojddata i rasterformat.
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Figur 11. Tva djupskikt har skapats fran sjokorten. Till vanster kontinuerliga djupvarden i ett raster
baserat pa djupkurvor och djupmaétta punkter sammanslaget med hojddata pa land. Till hdger ett
raster med information fran sjokortens djupytor. Djuppunkter, bréanningar och stenar finns sjo-

kortsvis som vektordata.

Djupmodell i hav och hojdmodell pa land

Djupmodellen kommer fran Svenskt Vattenarkiv (SVAR) som tillhandahélls
av SMHI. Den baseras pa sjokorten och bendmns Djupdata fér Havsomraden
(SMHI 2003). I SVAR ér djupmodellen ett raster med upplésningen 100 m
som skapats via ett triangelndt (TIN, Triangular Irregular Network). TIN &r en
interpoleringsmetod som med hjilp av punkter eller linjers vérde avspeglar
terrdngens form med oregelbundna trianglar. TIN:et dr baserat pa sjokortens
djuppunkter och djupkurvor, dessa interpoleras inte utan aterges exakt medan
omrédena mellan underlaget interpoleras linjart. I SMHI:s djupmodell an-
viinds en strandlinje frin Lantmiiteriverkets Oversiktskarta (skala 1: 250 000).
Data ticker Ostersjon, Kattegatt, Skagerrak och delar av Nordsjon. Informa-
tionen utanfor Svenska vatten kommer fran Baltic Sea Research Institute
Warnemiinde (6vriga Ostersjon) och Sveriges Nationalatlas (Norskt vatten).
Djupinformationen fran SMHI 4r inte homogen och ger dérfor en felaktig bild
over omraden dir djupinformationen dr gles. Hjdmodellen pa land kommer
fran Lantmaéteriets GSD hojddata som byggs upp av ett rutndt av métpunkter
med 50 m sida (www.lantmateriet.se). Inom projektet anvénds en rastrerad
version med 25 m pixelstorlek. Data ticker hela Sverige.

Bearbetning av hojd-djupdata

Bearbetningen utgér fran det TIN som ligger till grund fér SMHI:s raster.
TIN:et rastrerades med 25 meters pixlar. For att sdkra overensstimmelsen med
den land-/vattenmask som baseras pé fastighetskartan (se kapitel ”Avgréans-
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ning av land, hav och strandzon”) maskades hdjdmodellen for pixlar inom
landmask och djupmodellen for pixlar inom havsmask. For att dra ner storle-
ken pé rasterskiktet med hojddata begridnsades héjdmodellens tickning till 100
pixlar, d.v.s. 2 500 m, upp pa land fran strandlinjen. Dérefter slogs de samman
till ett rasterskikt med GIS-kommandot MERGE.

Lutning

Lutning &terfinns i fyra rasterskikt som delvis 6verlappar varandra. Lutningen
redovisas i hela grader ned till 20 m djup. Lutningen beréknas utifran den
kombinerade djup-hojdmodell som tagits fram i projektet (se foregadende av-
snitt). Att berdkna lutning &r en datorintensiv process och den kombinerade
hdjd- och djupmodellen klipptes dérfor i1 fyra zoner som ungefér motsvarar
Sveriges vattendistrikt (figur 12). Sodra Ostersjon och Visterhavet ingdr i
samma skikt. Skikten dverlappar varandra med god marginal. Dérefter berik-
nades lutningen ("SLOPE”). For att gora de fyra rasterskikten mer hanterliga
(till en storlek ~ 50 MB) gjordes lutningen om fran decimaltal till heltal
(INTEGER) och lutningsinformationen under 20 m djup maskades bort.

&

Figur 12. Oversikt dver rasterskikt med lutning i projektet. Som bakgrund visas ekonomiska kar-
tans mask: gult ar land, blatt ar vatten. | rasterskikten anges lutningen i heltal och avgransas in pa

land 2 500 m fran strandlinjen och ner till 20 m djup. Pixlarna ar 25 x 25 m.
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Kartering av Bottensubstrat

Indata

Information om bottensubstrat togs fram i ett tidigare projekt pa Naturvéards-
verkets uppdrag “Forekomst och utbredning av sandbankar, berg och hard-
bottnar inom svenskt territorialvatten och svensk ekonomisk zon (EEZ) (Cato
m.fl. 2003). Ett rikstickande raster som dr homogeniserat med dvriga underlag
har tagits fram baserat pa underlaget. Koderna i resultatet redovisas i tabell 5.

Informationen ar baserad pa den maringeologiska information som finns lag-
rad SGU:s kartbaser. Undersokningarna gors i tva skalor, en lokal (skala

1: 100 000) och en regional (skala 1: 500 000). I huvuddelen, drygt 80 %, av
Sveriges vatten representeras informationen av en nationell modell med
mycket begriansad information om bottenforhallanden (figur 13). Modellen tar
tillvara information fran begridnsade geologiska undersékningar som &r
genomforda t.ex. inom forskningsprojekt, och den geologiska information som
finns att tillgé i angrdnsande land- och havsomrédden sammankopplat med
tillgdnglig bottentopografi. Denna information visar i allménhet endast karak-
tdren pa havsbotten inom respektive omrade.

Wredees S hidsgridreirhisd
| FE T
-
Figur 13. Informationen om bottensub-
strat baseras pa SGU:s databaser.
Undersékningarna gors i tva skalor; lokal
=y j och regional, resterande information ar
= baserad pa en nationell modell med
] q mycket begransad uppldsning.
%
)
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Data visar pé forekomst av Sand i djupomradet 0-30 m samt Berg- och hard-
botten inom alla djup. Resterande botten #r klassad som Ovrigt. Tabell 4 visar
pa vilka typer av sediment/bottenbeskaffenhet som ingéar i respektive naturtyp
utifran vilket underlagsmaterial som finn att tillgd. Data &r levererat av SGU i
vektorformat (Esri shape) och tiacker hela kusten. I delomrdden med regional
och lokal information har strandlinjen fran Terrdngkartan anvénts (skala 1:

50 000), i resterande omréde anvinds strandlinjen fran Oversiktskartan (skala
1: 250 000).

Tabell 4. Grupperade typer inom de redovisade bottentyperna utifran uppllésningen pa indata
(frén Cato m.fl. 2003)

Bottentyp SGU:s maringeologiska Nationell modell
kartor (lokal och regional
niva)
Sand (0-30 m) Sand Sand och grovmo
Finsand
Berg- och hérd- Moran Hardbotten
botten Aldre glaciala/interglaciala Sedimentért berg
bildningar Kiristallint berg
Block pa annan jordart dn
morin
Sedimentirt berg
Kristallint berg
Ovrigt (0-30 m)  Postglacial lera, gyttjelera och Postglacial lera och silt
lergyttja Glacial lera

Postglacial silt
Glacial lera

Ovrigt >30m  Postglacial lera, gyttjelera och Postglacial lera och silt
lergyttja Glacial lera
Postglacial silt Sand och grovmo
Glacial lera
Sand
Finsand

Bearbetat raster

Vektorskiktet rastrerades med 25 m pixlar utifran bottentyp. Land fran eko-
nomiska kartan lades dérefter ovanpa rastreringen av bottensubstrat. De land-
omraden som inte 6verensstimmer i de tva produkterna d.v.s. omraden med
land i bottenkarteringens resultat som &r hav i ekonomiska kartan eliminerades
och ersattes med den bottenbeskaffenhet som ligger ndrmast genom att dessa
klasser expanderades (4 pixlar, 100 m) in mot landgransen.
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Figur 14. Bottentyper i det nationella skiktet. Notera skillnaden i uppldsning i materialet, i norra
delen av bilden kommer data fran nationella underlag i sédra delen (runt Ockerd) baseras skiktet

pa regionala underlag fran SGU.

Omraden som ir hav (enligt havsmask) men saknar bottenbeskaffenhet efter
bearbetningarna kodades till 99.

Tabell 5. Koder i det rastrerade Bottentyps-skiktet

Kod Kilass
1 Land
2 Sandbank
Berg och hardbotten
4 Ovrig botten

99 Oklassat hav
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Inventering av Svenska kusten — Planverket
1969

Detta material medfo6ljer inte rapporten men presenteras har eftersom det &r ett
viktigt underlag for beddmningar av naturvérden i kustzonen. Materialet finns
idag digitalt i en databas som skickas ut av IVL tillsammans med en mer ut-
forlig beskrivning av underlaget, digitaliseringen och mojliga an-
vindningsomraden.

Inventeringen y S

Under sommaren och hdsten 1969 genom- L
forde Planverket en filtrekognosering langs Yy
Sveriges kuster med syfte att kartligga - g
strindernas beskaffenhet, davarande an- __“ ' 1:‘
vindning samt limplighet for bad- och P ”
friluftsliv. Inventeringen omfattar strinder- B PRNY
na utmed fastlandskusten inklusive dar
med befintlig eller planerad broférbindelse. ; f
Norrbotten och Gotlands léns kuster togs e
inte med eftersom det redan fanns ett rela- b ﬂﬁ
tivt detaljerat informationsunderlag. Under 1 Sy

1970 kompletterades inventeringen inom %ﬂ L1 7
ovirlden i Stockholms och Goteborgs PR 1 |
skérgardar. |

Undersokningsomridet avgriansas som en

strandzon och en uppehéllszon. Strandzo- Figur 15. Strandinventeringen omfattar
nen innefattar den némast vattnet 11ggan_ fastlandskusten och 6ar med broférbindel-
de, ofta vegetationsfria delen av stranden se utom Norrbottens Ian (rod stréckning)

samt den ndrmast under vattnet liggande
delen dvs den del som normalt ar utsatt for
vagornas bearbetning. Uppehallszonen
avgransas till ett avstand av 100 m frén
stranden.

Kartldggningen genomfordes i filt till fots eller med bat utmed strdnderna.
Minsta karteringsenhet var 100 m kuststracka som avgrinsades pa ekonomis-
ka kartan (skala 1: 10 000) som numrerade delstrackor mellan tvarstreck.

De karterade forhallandena for varje delstricka markerades som kryss i ett
protokoll. For varje delstricka anges minst en egenskap for vardera zon med
undantag for strinder som inte har kunnat besokas. Variablerna frén protokol-
let redovisas i tabell 6.
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Tabell 6. Kodlista for kustinventeringen

Kod Strandzon Kod [Uppehillszon
Egenskaper Oppen mark
cl  [Klippstrand c21 |Aker
g c2  [Sandstrand c22 [Kalt berg
% c3  Grusig strand 5 c23 Blockfilt
?o c4  Stenig strand S |c24 (Gris eller ljung
= s Fuktig strand é Skog
c6  [Strandzon saknas E" c25 [Tallskog
c¢7 Bred strand c26 [Granskog
c8 [Langgrunt c27 |Lovskog
Bottenvegetation c28 [Buskage
c9  Strandlinje dold c29 (Gles skog
cl0 [Sév eller vass c30 Svarframkomlig skog
cll [Flytbladsviaxter Allmiinna faktorer
cl2 [Hogvaxt vegetation c31 | Fuktig mark
c13 [Bred bottenvegetation c32 | Tunt jordlager
5 |cl4 [Tit bottenvegetation c33 | Blockrikt
g Artefakter g c34 | Stark lutning
ﬁ% cl5 [Virkesmagasin E Artefakter
2 |cl6 [Stabiliserad strand =< |c35 | Sammanhéingande bostadsbe-
ga E byggelse
Q cl7 [Strandtomter % c36 | Spridd bostadsbebyggelse
cl8 [Spirrad av annan aktivitet E c37 | Sammanhingande arbetsstil-
= len
Smérre objekt c38 | Spridda arbetsstéllen
cl9 [Smirre a-objket c39 | Kommunikationsled
c20 Strandzonen delvis sparrad c40 | Annan sparr
Smirre fritidsobjekt
c41 | Smabatshamn
c42 | Badplats

Strandkartering fran Satellitdata

Dataunderlaget har tagits fram i ett tidigare projekt finansierat av Naturvards-

verket (Philipsson och Lindell 2003) och skickats ut till l4nsstyrelserna utmed
kusten. Syftet med underlaget &r att fa en 6versiktlig information om strandtyp
runt hela Sveriges kust. Tva skikt har tagits fram:

e Rikstidckande klassning baserat pa underlaget (25 m raster)
e Rikstickande klassning inom strandzons-masken (25 m raster)

Koderna i rasterskikten redovisas 1 tabell 7.
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Karteringen

Karteringen baseras pé satellitbilder fran omkring ar 2000 (Landsat-scener
inom Image 2000) med en uppldsning pé cirka 25 m och 6versiktskartans
avgransning av hav. Strandinventeringen fran 1969 (se foregdende avsnitt) och
flygbilder har anvénts som referensmaterial. Fem typer av striander (tabell 7)
karteras. Klassningen visade pa en god noggrannhet (totalt 79 %) vid utvérde-
ringen som gjordes i samband med karteringen. Storst sammanblandning finns
mellan klipp och stenstrénder.

Tabell 7. Strandtyper i satellitkarteringen av strander.

Linsskikt Klass Kommentar Sverigeskikt Strandzonsskikt
Kod Kod Kod
1 Klipp- och Hérdgjorda artificiel- 1 1
hallstrand la ytor hamnar hér
2 Block- och 2 2
stenstrand
3 Grus- och sand- 3 3
strand
4 Hog vegetation  Tradklddda strander 4 4
5 Lag vegetation Gris-, busk-, dngs- 5 5

och betesmarker

0 Ovrigt Oklassat omrade NoData 99

Det finns en viktig begransning som kommer av att satellitbilden ar tagen
uppifran. Det &r att trdd kan skymma stranden och att klassen hog vegetation i
manga fall darfor dr en icke-information om strandtypen. Den geometriska
uppldsningen (25 m pixlar) medfor ocksa att sma variationer inte fangas upp
och att en varierad strand ddrmed med storre sannolikhet klassas fel.

Strandlinjen som klassats sammanfaller inte med Gvriga kartdata utan &r fram-
tagen utifrdn Oversiktskartan (skala 1: 250 000) och informationen i den klas-
sade satellitbilden. Detta medfor att den klassade stranden ibland ligger ett
antal meter upp pé land och att klassningen ddrmed inte talar om strandtypen i
overgangszonen mellan vatten och land utan naturtypen pa land. Generellt dr
klassningsnoggrannheten god for de strandtyper som stracker sig en bit upp pa
land (t.ex. hillar, breda sandstrander, vassbélten och stranddngar) medan sma-
la strinder som snabbt vergar i ndgon annan naturtyp i stérre omfattning
klassas fel (t.ex. morédnstrinder som skuggas av skog, smala sandstrdnder
m.m.). Ménskliga arterfakter fangas inte upp av karteringen. Storre hirdgjorda
ytor hamnar sannolikt i klassen klipp- eller stenstrand medan andra anldgg-
ningar kommer att hamna i den klass den liknar mest. Med lokalkénnedom om
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de dominerande strdnderna t.ex. att strainder med skog ned till vattnet domine-
ras av mordn, gar det sannolikt att utnyttja den information som ligger i att en
stridcka klassats som hog vegetation. Likasa kan allménna kartor, t.ex. Mark-
tidckedata, anvindas for att komplettera informationen om exploaterade stran-
der.

Karteringen levererades i lansvisa rasterskikt (BIL-format) och tiacker Sveri-
ges havskust som var molnfti i satellitdata. Mest moln var det i Ostergdtlands
1an och hér har karteringen en mycket begriansad utbredning.

Figur 16. Satellitkarteringen och ekonomiska kartans strandlinje ovanpa en satellitscen fran

Landsat.
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Bearbetningar

De ldnsvisa karteringarna konverterades till Grid och lades samman till ett
rikstackande raster, oklassade omraden kodades om till NoData. For att kunna
anvinda data tillsammans med de 6vriga underlagen 6verfordes informationen
till den strandzon som bestdmts av maskerna. Strandzonsmasken dr omradet
en pixel upp pa land och en pixel ut i havet baserat pa ekonomiska kartan (se
kapitel ”Avgrénsning av land, hav och strandzon”). Strandkarteringen (som &r
en pixel bred) expanderades 2 pixlar till att ticka en remsa pa 5 pixlars bredd.
Informationen som ligger inom masken for strandzonen extraherades och
omraden inom strandzonen som saknas i strandkarteringen kodades till véirde
99.

Sammanstalld information

Figur 17. Det yttdckande kombinationsskiktet har varden som motsvarar en unik kombination av
djupyta, vagexponeringsklass och bottensubstrat. Fargerna i bilden representerar unika kombina-
tioner, information fran de ingadende underlagen aterfinns i attributtabellen. Bjarehalvén och

Hallands Vadero i Skane.
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Yttackande information

e Kombinerad information om djup, botten och exponering i ett skikt
(25 m raster och vektor)

Rasterinformation frdn djupomrade, vagexponering och bottensubstrat kombi-
nerades till ett raster (GIS-funktionen COMBINE). Varje pixels virde motsva-
rar en unik kombination av de ingdende raster-skikten (figur 17). Rastrets
attributtabell innehéller kod och klass fran varje ingdende skikt i separata flt.
Till varje félt finns en legendfil (*.avl for ArcView och *.lyr for ArcGIS) som
gor det mojligt att visualisera ett underlagsskikt i taget. Kombinationsskiktet
gor det mojligt att enkelt gora utsdkningar baserat pé alla underlagen samti-
digt. Rasterfilen konverterades till vektor efter ssmmanlagringen av informa-
tion.

Strandlinjen

For att underlétta utsékningar inom strandzonen har tva skikt tagits fram:

e Végexponering vid stranden (25 m raster)

e Topografi vid stranden (vektor)

Vagexponeringen vid stranden har skapats genom att vdgexponeringen expan-
derades en pixel upp pa land och skars med masken for strandzonen. Skiktet
tacker nu bade land- och havsytan i strandzonen och kan anvindas for att sdka
ut strdnder av en viss typ (t.ex. hardbotten i strandkarteringen fran satellit)
som har en viss exponeringsgrad. Strandzonen ér tillriackligt bred for att en
vektorbaserad strandlinje fran ekonomiska kartan kan anvindas tillsammans
med denna vagexponering (figur 18).

Tabell 8. Klasser i topografi vid stranden-skiktet

Kod Kilass Hojdskillnad

1 Flack strand 0-1 meter

2 Ovrig strand 2-8 meter
Branter > =9 meter

Topografin vid stranden har analyserats fram med syfte att skilja ut branter
och riktigt flacka omraden. Analysen baseras pa skillnaden mellan varje pixels
hojdvirde och kringomréadets hojd. Berdkningen utgér ifran det kombinerade
h6jd-djupmodellen. Den maximala héjden runt varje pixel (i ett fonster pa 3 x
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3 pixlar, berdknades NEIGHBOURHOOD STATISTICS, funktionen MAX).
Fran resultatet subtraherades det verkliga hojdvéardet (MAP CALCULATOR).
Resultatet dr hojdskillnaden i hela meter. Detta klassades om enligt tabell 8
och konverterades till ett vekrorskikt.

Figur 18. Generering av skiktet vagexponering i strandzonen. Till vénster den yttackande vagex-
poneringen (land i ljusbrunt), i mitten klippt under masken fér strandzonen, till héger expanderad

for att tacka hela strandzonen, d.v.s. aven en pixel upp pa land.

b S th

B Brants (Beopikillned == O I Lk pchclat I Flens

[ Piack strend (hijskilnad 0-1mi [ Extreent sicyddad R

[ Ot { M Spckudcifin ] 2.2 i Mhycket shoyddat Sand
I Sy ddad I Hog eegelaton
B Moscisni o o sk Ly ooty i
Bl Esponisial Il Fiassning sesras
[ kot sporierat
B st

Figur 19. Framtagna underlag i strandzonen. Fran vanster, lutning, vagexponering (mitten) och

satellitkartering av stranden (hoger).
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Ovriga underlag

Morfometriska analyser av Natura 2000- habitat

Underlaget har tagits fram i ett tidigare projekt finansierat av Naturvirdsver-
ket; Kartering av vissa Kustbiotoper som utpekas i EU:s Habitatdirektiv (Ax-
elsson 2003). Karteringen baseras pad GIS-analyser av nationella kartunderlag
fran Lantmadteriet. Analyserna utgér ifrén kustens form som analyseras till-
sammans med forekomst av storre vattendrag och hojd- djupforhéllanden for
att peka ut naturtyperna:

e Laguner (1150)

e Stora grunda vikar och sund (1160) inklusive Smala vikar i Ostersjon
(1650)

e  Skiir och sma dar i Ostersjon (1620) inklusive Rullstensasdar i Oster-
sjon (1610)

e Estuarier (1130)

Karteringen baseras delvis pa andra kartunderlag &n de som anvénts inom
detta projekt. Laguner soktes ut i underlag som baserades pa fastighetskartan
men i 15 m raster. Stora grunda vikar och sund samt estuarier séktes ut i un-
derlag frén terrdngkartan (skala 1: 50 000) i 25 m raster. Avgransningarna av
Skér och sma dar i Ostersjon gjordes baserat pa fastighetskartan i vektorfor-
mat. Resultatet levererades som vektorfiler per biotop. Underlagen har inte
bearbetats vidare inom detta projekt men de ingér i exemplen for utsokning av
habitat (se kapitel "Rekommendationer”).

Typindelning av Svenska 6vergangs- och kustvatten

Indelningen har anvénts for att approximera salthalt, siktdjup och som zoner
for statistiksammanstéllningar. Syftet med indelningen &r att f5lja upp Ramdi-
rektivet for vatten (SMHI 2005). Till de olika vattenomradena kommer vat-
tenkemi och biologiska data kopplas och f6ljas upp. Indelningen i typer base-
ras pa fysiska, morfologiska och sedimentéra faktorer som forvéntas ha bety-
delse for det biologiska systemet. De fysiska faktorer som styrt indelningen &r
salthalt, utbyte av bottenvatten, skiktning, vigexponering, bottensubstrat och
antal isdagar. I detta projekt har en version frén 15 maj 2005 anvénts. Det ar i
dagsléget inte helt klart att detta blir den slutliga versionen.

Indata bestar av en shapefil med granserna for 25 dvergangs- och kustvatten.

Till varje omréde finns attribut om salthalt vid ytan, salthalt vid botten, skikt-
ning, generell vigexponering, antal dagar for vattenombyte och antal isdagar.
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Statistik

Metod

Statistik har sammanstéllts i Excel-filer inom tre omradesavgransningar:

e Per vattendistrikt
o Areal per djupomrade
o Areal per bottentyp
o Areal per exponeringsklass

e Per typomrade i indelningen av Svenska 6vergangs- och kustvatten
o Areal per djupomrade
o Areal per bottentyp
o Areal per exponeringsklass

e Nationellt territorialvatten per ldn

o Skyddad och total areal per djupomrade

o Skyddad och total areal per bottentyp

o Skyddad och totalareal per exponeringsklass

o Skyddad och total areal per djupomréde uppdelat p& expone-
ringsgrad
Skyddad och total areal per djupomride uppdelat pa bottentyp
Skyddad och total areal inom strandzonen per strandklass
uppdelat pa exponeringsgrad

Inom alla omréden baseras statistiken pa det kombinerade skiktet av djup,
bottensubstrat och vagexponering. Arealer per klass inom respektive skikt
redovisas och kombinationer av klasserna kan sokas i tabellerna. Statistiken
per ldn dr summerad till nationell statistik och omfattar territorialvattnet.

Motsvarande statistik har tagits fram per lén i separata excel-filer. I dessa
sammanstills kombinationer av klasserna djupomrade per bottentyp samt
djupomréde per exponeringsgrad bade for skyddad och total areal inom lénet.
I lansfilerna presenteras d&ven kombinationen strandtyp enligt satellitkartering-
en per exponeringsgrad i strandzonen. Skyddade omraden ar Naturreservat,
Nationalparker och Naturvardsomraden som innehaller ndgon havsareal.

Statistiken bifogas pa DVD (se ”Bilaga 1”). Exempel pa nationell statistik ges
1 Kapitlet "Rekommendationer”.

Statistiken ar berdknad med funktionen TABULATE AEAS inom de olika
zonerna som finns representerade i avgransningarna av omraden.
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For vattendistrikten dr zonerna distrikten, de innefattar bade hav och land. I
sammanfattningen redovisas havsarealen per djupomrade, exponeringsklass
och bottentyp.

For typomradena i indelningen av Svenska dvergangs- och kustvatten ar zo-
nerna de avgransningar av vattenomraden som ligger i vektorfilen. Denna har
en strandlinje fran Oversiktskartan, vilket inte Gverrensstimmer med under-
lagsmaterialet. Landarealen fran kombinationsskiktet som aterfinns inom vat-
tenomradenas avgransning finns redovisad i dataunderlaget i Excel-tabellen
men har tagits bort frdn sammanstéllningarna varfor vattenarealen i samman-
stdllningarna inte helt 6verrensstimmer med den totala arealen per typomrade.

For territorialvattnet har ldnsavgriansningarna anvénts som zon, de ticker bade
land och hav. Skyddade omréden &r omradesavgransningar fran VIC-natur
inom skyddsformerna Naturreservat, Nationalparker och Naturvirdsomriden
som har négon areal hav i havsmasken. Dessa omréden rastrerades baserat pa
lanstillhorighet varfor zonen som statistiken sammanstélls for dr den samlade
arealen skyddade omraden per lén.

Stendorrens naturreservat, Sddermanland. Foto: Sandra Wennberg, Metria Miljéanalys
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Rekommendationer

GIS-skikten som tagits fram inom SAKU-projektet ger en geografisk over-
blick av de faktorer som strukturerar den marina miljon, de kan anvidndas som
underlag vid planering av filtinsatser och kan enskilt eller tillsammans beskri-
va forutséttningarna for olika habitats utbredning. Den stora férdelen med
underlagen dr att de dr sdmldsa over Sverige, att de bearbetade underlagen har
en gemensam avgransning av hav och att det ddrmed géar att jaimfora omraden
med varandra. Det finns begrédnsningar genom att underlagen &r framtagna
med andra syften 4n att beskriva den biologiska miljon, de har i vissa fall en
mycket grov geometrisk upplosning och inga GIS-analyser eller sammanstall-
ningar blir bittre 4n de data man utgér ifrdn. Vilka habitat som finns pé en
specifik plats beror bdde pa hur vl habitatens utbredning gér att koppla till de
strukturerande faktorerna som GIS-underlagen beskriver och pa underlagens
tillforlitlighet. Det hér kapitlet forsoker beskriva mdjligheter och begriansning-
ar 1 praktiska exempel, en sammanfattning av underlagens kvalitet och an-
vandbarhet redovisas i kapitlet ’Diskussion och slutsatser”.

Vad beskriver underlagen?

De geografiska data som ingér i projektet har tagits fram med olika syften som
styr vad de visar. De &r ocksé framtagna med olika geometrisk upplosning och
baseras pa olika strandlinjer, 14s darfor kapitlen om respektive underlag innan
ni anvander data.

Djupdata

Syftet med djupdata i sjokort &r att vara underlag for sdker navigering. Sjokor-
ten visar generellt det grundaste djupet i ett omrade om det paverkar séker
navigering. De beskriver dirmed inte djupvariationer i grundomraden utan
avgransar snarare grundare omraden si att sjofararen vet vad som ska undvi-
kas. Bade djupinformationen baserad pé djupytor och den kontinuerliga djup-
informationen kommer darfor att 6verskatta grundomradena medan djupare
omraden inom t.ex. djupomréadet 0-6 meter forsvinner.

Maringeologisk information

Bottenbeskaffenhet fran SGU é&r framtagen med syfte att visa pa geologiska
forhallanden, de visar dirmed vilken botten som dominerar cirka en halv me-
ter ned under det ytskikt som utgoér substrat for vaxt- och djursamhéillen. P&
transportbottnar, dir vdgor och strommar for bort det dversta materialet kom-
mer bottentypen vara samma som bottensubstratet medan pa ackumulations-

57



NATURVARDSVERKET
Rapport 5591

bottnar dir sediment samlas kommer bottensubstratet i ménga fall vara ett
annat adn bottentypen. Ett forsok att klassa om geologisk bottentyp till botten-
substrat har gjorts av Stockholms lénsstyrelse (Mattisson 2005). Den studien
utgar fran SGU:s lokala undersdkningar i Stockholms skérgérd.

I materialet som ingér i den hdr sammanstéllningen &r det stora skillnader i
geometrisk upplosning. For majoriteten av Sveriges kust redovisas endast en
oversiktlig bild av bottentypernas fordelning vilket mycket séllan visar bot-
tenbeskaffenheten pa en specifik plats. Detta innebér att underlaget kan an-
vindas for att fa en 6versikt av vilka bottnar som dominerar, t.ex. i statistik-
sammanstillningar for regioner, men inte ldmpar sig for utsdkningar av habi-
tat. SGU har ett uppdrag att kartera hela Sveriges kust med lokala och regiona-
la metoder.

Grad av exponering

Végexponeringen dr framtagen med syfte att visa pa vigornas effekt pa flora
och fauna vid stranden. Den ér yttdckande men beskriver inte exponering som
strukturerande faktor pa djupare bottnar, dér dr det framfor allt strommar som
bidrar till olika exponeringsgrad. Dataunderlag som beskriver strdmmar sak-
nas.

Den kontinuerliga vdgexponeringen som den ar framtagen hér, har anvénts
och utvérderats i flera studier (i djupomradet 0-6 m) som syftar till att soka ut
habitat. Samma metod har applicerats pa bade den Finska och den Norska
kusten. Klassificeringen av exponeringsgrad dr framtagen med syfte att efter-
likna europeiska indelningssystem (EUNIS). Det medfor t.ex. att klassen
skyddat trots sitt namn visar pa de mest exponerade miljderna utmed vissa
kustavsnitt i Ostersjon. Klassificeringen 4r anvindbar for att sammanstilla
statistik och for att fa en overblick dver variationerna inom storre kustavsnitt
men for utsdkning av vissa livsmiljoer 4r den kontinuerliga vigexponeringen
manga ganger mer informativ.

Strandtyp

Strandinveteringen fran 1969 har mycket hog geometrisk upplésning och har
detaljerad information om stranden. Begriansningarna ligger frimst i att den &r
gammal, saknas i Norrbotten och pa Gotland samt i att syftet med inventering-
en var att beskriva forutsittningarna for rekreation. Overforingen fran analogt
till digitalt format kan ocks& medfora att en del fel forts in i den databas som
tagits fram.

Strandklassificeringen fréan satellit beskriver homogena och breda strandtyper
bra, den &r ocksa relativt aktuell (runt &r 2000) och har en bra tickning 6ver
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Svenska kusten. Begransningen i detta material ligger i den geometriska upp-
16sningen som medfor att smalare och variationsrika strander har en ldgre
klassningsnoggrannhet och i att den strandlinje som karterats ibland inte sam-
manfaller med verkligheten (ligger en bit upp pa land). Antalet klasser ar val-
da utifran vad som &r karterbart med en tillrackligt hg noggrannhet fran satel-
litbilder, storst sammanblandning finns mellan klipp och stenstrander. Om
klassningen anvands for utsokning av habitat i den néra undervattensmiljon
bor bada dessa typer funktionellt vara hrdbottenmiljoer. Artificiella strinder
sdrskiljs inte 1 underlaget, utan bor sokas ut i andra kartunderlag, t.ex. Svenska
Marktickedata. Aven uppdelningen i Iag och hog vegetation beskrivs i manga
fall béttre i befintliga kartunderlag &n i denna kartering, t.ex. kan det som
klassas som lag vegetation i denna kartering delas upp i vatmarker, jord-
bruksmarker och 6vriga 6ppna marker i Svenska Marktickedata.

Att arbeta med GIS-analys - Algrasangar

Fran Vistkusten finns ett underlag med karterade algraséngar fran 80-talet och
ar 2000. Karteringen baseras pa féltbesok under 80-talet och aterbesdk ar
2000. De fysiska faktorer som styr algrasets utbredning (Bekkby och Rosen-
berg 2006) ar:

e Substrat: Mjukbotten och sandbotten
e Djup: 0,5-10 m
e Exponering: skyddat till mattligt exponerat

e Topografi: inte brantare dn 10 grader

Enkel uts6kning

De tre dversta faktorerna finns i kombinationsskiktet (komb_sv). En enkel
utsokning baserat pa de tre faktorerna visar hur vil det Gverrensstimmer med
de befintliga karteringarna.

Oppna tabellen till komb_sv och sdk pa attribut:
Botten substrat dr sand eller 6vrigt ("Bottent _sv" =2 OR "Bottent sv"
=4)
Djupet ér 10 meter eller mindre ("Djup_sv25" <=10)
Végexponeringen dr mattligt exponerat eller lagre ("Vagexp sv'" <=6)
Inte land (Vagexp_sv <>1)

Utsokningen técker inte in alla de inventerade &lgrisidngarna (figur 20). An-

ledningen é&r att hardbottenklassen som uteslodts tédcker en stor del av det algrds
som finns karterad. Utsdkningar av det hér slaget ger en snabb 6verblick dver
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mdjligheterna att anvinda SAKU-data for att skatta habitatutbredningar. Det
gar dven att ta fram statistik fran underlagen. Nér referensmaterialet ar ytor
kan funktionen TABULATE AREAS anvéndas. Funktionen berdknar arealen
inom ett avgrénsat omrade. Figur 20 redovisar arealférdelningen inom algrés-
inventeringen 1981-1989 av klasserna inom underlagen djup, bottentyp och
exponering som finns i kombinationsskiktet.

A—3Fm
B m

e bl m—-_ o

Figur 20. En enkel uts6kning eller arealsammanstalining ger en snabb 6verblick dver hur anvand-
bara underlagen i SAKU é&r. | det har fallet &r bottentypen inte anvandbar. Diagrammen visar
arealférdelning av olika klasser i underlagsskikten inom de karterade algrasangarna (1981-89).
Overst fran vénster; exponeringsgrad, hdger: djupomrade och nederst till vanster: bottentyp.
Kartbilden visar det utskta omraden i gult och de inventerad algrasangarna med svart avgrans-
ning. | bakgrunden visas bottentyperna (land = beige, berg och hardbotten = turkos, sandbotten =

orange och 6vrig botten = brunt).
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Diagrammen bekréftar att tidigare urval av djupomraden 0-10 m har relevans
medan exponeringsklasserna verkar kunna begrinsas till Extremt skyddat —
Skyddat. Klassen ultraskyddat kan vara en indikation pé déligt vattenutbyte
och diarmed sémre siktdjup varfor det ér relevant att inte ta med den i utsok-
ningen. Utifr&n underlagen gar det inte att avgora om algrés finns pa moderat
exponerade lokaler. Dessa lokaler finns framst i ytterskérgérdarna, ett omrade
dér inventeringen endast tiacker ett fatal lokaler. Att bottentyp inte &r relevant
att basera urvalet p mérks dven har.

Utifrdn sammanstéllningen gors ett nytt urval:
Djup 0-10 meter:
([Djup_sv25] >= 3) and ([Djup_sv25] <= 10)

Vagexponering Extremt skyddat —Skyddat:
([vagexp_sv]>=3) and ([Vagexp sv]<=5)

Av de inventerade algrasdngarna 1981-1989 finns 99,7 % med i urvalet. Urva-
let fangar darmed upp kénda algrasdngar men tar sannolikt med for stor yta
utanfor.

Kombinerad utsoékning

I brist pa tillforlitliga data pé bottensubstrat kan lutningen anvéndas for att
rensa bort starkt sluttande bottnar som med ldgre sannolikhet har mjukbotten.
Genom att anvidnda funktionen TABULATE AREAS kontrolleras vilka lut-
ningar som &r representerade inom de kénda algrasdngarna (figur 21)

29 1% 2%
5%

0O 0 grader
@ 1 grad

0O 2 grader
0O 3 grader
| 4 grader
63% o> 5 grader

27%

Figur 21. Arealférdelning av lutningsintervall inom de inventerade algrasangarna 1981-1989.
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Figur 22. Overst grundomradet 0 meter och 1 meter i orange. Nederst lutning i hela grader under

de inventerade algraséngarnas utbredning.
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Bristerna i sjokortsunderlaget visar sig i lutningsskiktet. Lutningsskiktet visar
framf0r allt lutningen i strandzonen, dér det kopplas samman med hdjddata
frén land, samt inom riktigt branta omraden dér djupkurvorna ar tita (figur
22). Daremellan skapas flacka ytor mellan djupkurvorna, vilket ér sérskilt
tydligt i grunda omrédden som ofta saknar kompletterande djuppunkter. Lut-
ningsskiktet ger dirmed ingen ytterligare urvalsmojlighet.

Ytterligare tva skikt introduceras:
e Avgrinsningen av Stora grunda vikar och sund

e Avgrinsningen av Estuarier

Dessa avgransningar baseras pa att omradena ar skyddade utifran nirhet till
land (har land i minst 5 av 8 riktningar inom 1 km). Avgrinsningen kan for-
stirka sannolikheten att exponeringsgraden pé botten ar tillrédckligt skyddad.
Végexponeringen ar framtagen med syfte att visa pa exponeringsgraden vid
kusten och inte ute pé Oppet hav, d.v.s. inte inom hela det omraddet som kom-
mer med genom urvalet baserat pa vagexponering och djup. Av ytan inom de
inventerade algrdsdngarna ligger 65 % inom avgridnsningarna for stora grunda
vikar och sund och estuarier.

Enligt uppgift véxer inte algréset pa riktigt grunt vatten (< 0,5 m). Ett urval
fran det kontinuerliga djup-hojdskiktet gors for att visa djupvariationen pa
riktigt grunt vatten. Djup-hdjd skiktet visar djupvérden i hela meter. En om-
kodning av vérdet 0 meter under havsmask till 1 och — 1 meter under havs-
mask till 2 kombineras med den 6vriga djupinformationen. Detta ger ett rela-
tivt bra urvalskriterium for att avgriansa algrésets utbredning mot grundare
omraden. 22 % av de inventerade ytorna forsvinner i klassen 0 meter (figur
22).

Den éldre uts6kningen kombineras med de tvé tillaggen:

Kombinering:
Urval 1 =1 och djup &r inte 0 och grunda vikar = 1

Av de inventerade algriasdngarna fingas 58 % upp av uts6kningen. Eftersom
vi saknar information om var algrés inte forekommer kan tyvérr ingen bedém-
ning goras pa hur mycket urvalet forbittras genom att minska omradet utanfor
de inventerade algriasédngarna. Figur 23 visar resultaten fran den enkla och den
kombinerade utsokningen.
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Figur 23. Resultatet av enkel och kombinerad utsdkning och de inventerade algrasangarnas

utbredning.
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Viktade analyser

Ett alternativ till att géra utsokningar som baseras pé finns — finns inte ar att
vikta uppgifterna utifrén hur viktiga parametrarna anses vara eller utifrén hur
stor paverkan parametern har. Tva angreppssatt jAmfors hér; sannolikhetsbe-
rakning och viktad dverlagringsanalys. Bada analyserna baseras pa djup, vag-
exponering och avgriansningen av grunda vikar och estuarier. I djupskiktet
ingar djupomradena 0 meter och 1 meter som togs fram vid den kombinerade
utsdkningen (se foregaende kapitel).

Sannolikhetsbrikningen baseras pé att varje klass inom respektive skikt tillde-
las ett sannolikhetsvédrde (mellan 0-1) och de tre skikten multipliceras med
varandra. Det medfor att en 14g sannolikhet i ett av underlagen kommer att
styra resultatet och om en parameter har sannolikheten 0 blir resultatet 0 (ta-
bell 9). Berdkningen kan goras direkt i attributtabellen efter att de ingdende
rasterskikten har kombinerats med funktionen COMBINE.

Den viktade dverlagringsanalysen baseras pé att vi graderar klasserna i de tre
skikten mellan 0 och 5, dér 5 motsvarar goda forhallanden for algrdas och 0
sdmre forhallanden. Omraden dir lgrés inte forvintas forekomma sétts till
NoData. De ingéende skikten viktas sedan efter hur viktig parametern &r. Vik-
terna skall tillsammans bli 1. Resultatvirdet, en gradering mellan 0-5 berdknas
genom att graderingen inom skiktet multipliceras med vikten for skiktet och
vardena fran de olika skikten summeras (tabell 10). Genom att vérdet O repre-
senterar simre forhallanden till skillnad fran virdet NoData som representerar
att omradet utesluts skiljer berdkningen pé noll sannolikhet och lag sannolik-
het. Det kan vara en fordel om nagot skikt har ldgre noggrannhet eller om det
ar osdkert hur mycket en faktor styr utbredningen. I den hér berdkningen ute-
sluts land fran resultatet. Berdkningen gors med separata rasterskikt som gar in
i funktionen WEIGHTED OVERLAY (ArcGIS 9.x). Resultatet redovisas i
figur 24.
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Tabell 9. Sannolikhetsvarden (p-varde) for de olika parametrarna inom skikten djup, vagexpone-
ring och "Grunda vikar”. For varje pixel multipliceras vardena fran de tre skikten och resultatet

redovisas som total sannolikhet for algras.

0 meter Ultraskyddat Grunda vikar och

_ - _ i

hamn/marina

1-3 meter Mycket skyddat - .
meer - Skyddat I-

6-10 meter 0 Moderat expo- 0,7 Ovrigt
nerat

Osjomatt/6- 0 Mycket expone-

200 m rat

Tabell 10. Gradering och resulterande varde per skikt i den viktae 6verlagringsanalysen. Resulta-
tet per pixel blir summan av vardet per skikt. Férdelen med den har analysen ar att oséakra data
t.ex. osjomatta omraden i sjokorten kan inga med en lagre gradering utan att omradena uteblir ur

resultatet.

0 meter 0,35 Ultraskyddat 0 Grunda vikar 5
och estuarier

1-3 meter 1,7 Mycket _ ' '
skyddat
meer 5175 Skddat 5175

6-10 meter 5 1,75 Moderat 3 1,05 Ovrigt
exponerat
l0meer 00 Bxponenwt 0 I-
Osjomatt 2 0,7 Mycket 0
/6-200 m exponerat
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Viktad dverdagsanalys
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Figur 24. Resultatet av sannolikhetsberakning for algrasangarnas utbredning och en viktad dver-

lagringsanalys.
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Att arbeta med GlIS-analys - Blastang

Blastangen, Fucus vesiculosus, ar den vanligaste baltesbildande brunalgen
som forekommer i Ostersjon. Den utgor ocksa en betydande del av den totala
vixtbiomassan. Iseus (2004b) visade pa vilka faktorer som styr blastangens
utbredning och skapade en prediktiv modell for att visa den potentiella ut-
bredningen kring Omé i1 Stockholms skérgérd. Utbredningen av blastang styrs
av tillgang till ljus och hérda substrat att véixa pa. En alltfor kraftig vdgexpone-
ring och/eller lutning visade sig vara begrinsande for blastangens mojlighet att
sitta kvar och pa alltfor skyddade lokaler sker sedimentation av partiklar vilket
forsvarar bade blastangen formaga att fasta liksom det forsdmrar siktdjupet
(Iseeus 2004b, Kautsky och van der Maarel 1990).

Prediktiv modell

Den prediktiva modellen bygger pé information frén 30 dyktransekter. Infor-
mation om vagexponering, lutning, och djup samlades in samtidigt som fore-
komst av blastang inventerades. En modell skapades baserat pa de tre struktu-
rerande faktorerna; lutning, vdgexponering och djup. Lutningen visade sig ha
betydelse i forklaringsmodellen genom att bldstdngen inte hittades pé bottnar
som lutade mer dn 38 grader. Att berdkna lutning i ett GIS-skikt &r mycket
skalberoende och kréver bra djupunderlag varfor den faktorn &r svaranvind
(se ”Algrisingar pa Vistkusten™). De tva sista faktorerna visar sig samverka
(figur 25). Exponering avtar med djupet vilket gor att utbredningen forskjuts
nedat med 6kad exponering, likasa forskjuts djuputbredningen uppat med
minskad exponering pa grund av minskat siktdjup, bade for exponering och
for djup finns absoluta troskelvarden som modellen verkar inom.
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Figur 25. Blastangens (Fucus vesiculosus) djuputbredning (y-axel) utmed exponeringsgradienten

(x-axel) och begransningslinjerna som de beskrivs i GIS-modellen (Isaeus 2004)

Modellen appliceras i omradet runt Ornd i Stockholms skérgérd baserat pa de
rikstdckande underlag som tagits fram i detta projekt. Det &r viktigt att tinka
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pa att en geografiskt begrinsad inventering inte fAngar upp variationer i en
storre skala. Denna modell tar inte hinsyn till variationer i salthalt och sikt-
djup 1 stor skala, t.ex. variationen mellan inner och ytterskdrgard. Modellen
som presenteras hér utesluter lutningen pa grund av den begrénsade lutnings-
modell vi har tillgdnglig.

Modellen (potentiell utbredning av bléstang):

Ovre djupgrins: Djup = (Vagexponering /200 000)'

Nedre djupgrins: Djup = 2,3 + (Véagexponering /19 000)**
Djup = 6 vid Végexponering > 30 000

Omradet delas upp i tvé ; ett diar vagexponeringen &r stérre dn 30 000, och ett
dér den 4r ldgre (figur26). Uppdelningen gors genom funktionen
RECLASSIFY. Uppdelningen skapar tva filer, en mask for lagre exponering
och en mask for hogre exponering &n 30 000 m*/s.

Under masken for den hogre exponeringen (> 30 000) soks djupintervallet 0-
6 m ut med funktionen RECLASSIFY:

Djup hojd=0--6 -> New value =1

Djup_hojd >0 > New value = NoData

Djup_hojd <-6 > New value = NoData

Resultatet sparas som [pot blt1]

Under masken for ldgre exponering berdknas dvre djuputbredning, undre djup-
utbredning och urvalet av djupomrade diaremellan i tre steg. Modellen baseras
pa att djupvérdena ér positiva. Djupvérden soks ut genom att vilja virden <=
0 ur [djup_hdjddata]. Filen sparas som [kon_dj].

Positiva djup berdknas genom att ta kvadratroten ur negativa djupvérden upp-
hojt 1 tva:
Sqrt ([kon_dj] *[kon_dj]) -> Nytt GRID [pos_dj]

De forsta matematiska berdkningarna gors i Map Calculator. Utttryck inom []
ar rasterskikt. Funktionen POWER beréknar exponentialfunktionen.

Ovre djuputbredning:
([exp]/200 000) -> Nytt GRID [call_exp]
Power([call exp], 1.5) -> Nytt GRID [upper_d]
Undre djuputbredning:
([exp]/19 000) -> Nytt GRID [cal2_exp]

2,3 + (Power([cal2_exp], 2,8)) -> Nytt GRID [lower d]
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Figur 26. Potentiell utbredning av blastang runt Orné. Overst: Uppdelningen i tva omraden, en

mask for lagre exponering och en mask for hdgre exponering 4n 30 000 m?/s. Nederst potentiell

utbredning av Blastang utifran den prediktiva modellen (Isaeus 2004).
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Den sista berdkningen gors i Map Query, den skapar ett nytt GRID pa varje
fraga dér sant = 1 och falskt = 0.

Avgrinsa omraden djupare 4n dvre gréns:

[pos_dj] >= [upper_d] -> [queryl]
Avgrinsa omraden grundare dn nedre gréns:
[pos_dj] <= [lower d] > [query?2]

Avgrinsa blastangens utbredning:
[queryl [= 1 & [query2] =1 -> [pot_blt2]

Darefter laggs de tva resultaten samman med funktionen (MERGE).

Resultatet visar den potentiella utbredningen for Blastdng i omrédet kring
Ornd (figur 26). Begransningen i djupdata mérks tydligt strax dster om Ornd.
Det dr djupomraden som i sjokort anges till 6-200 m djup. Har dr den modelle-
rade utbredningen kraftigt dverskattad pa grund av den laga detaljeringsnivan i
djupinformationen tillsammans med det faktum att sjokortsdata alltid visar det
grundaste djupet.

For att skapa den hér typen av prediktiva modeller behovs inventeringsunder-
lag dar de faktorer som styr utbredningen finns representerade. Underlaget bor
fanga upp gradienter av den strukturerande faktorn, t.ex. stricka sig fran skyd-
dade lokaler till hart exponerade, fran grunt vatten till maximal djuputbred-
ning o.s.v. Inventeringen bor ocksé fanga upp lokaler dér arten/habitatet sak-
nas.

Overlagringsanalys

Saknas information om hur de de strukturerande faktorerna kopplas matema-
tiskt till ett habitats utbredning kan data frén denna studie eller andra littera-
turvirden anvindas vid enkla utsokningar eller 6verlagringsanalyser.

Informationen om vilka faktorer som péaverkar utbredningen anvéands i ett
enkelt urval direkt fran kombinationsskitet:

e Djup0-6 m
e Exponering mycket skyddat eller hogre exponering
e Inte sandbank som bottensubstrat

Jamfort med att anvénda de kontinuerliga virdena begrénsas det hér urvalet av
de klasser som underlagen dr indelade i (figur 27). I det hir fallet medfor det
att information forloras om att minskad exponering medfér minskad djuput-
bredning pa grund av minskat siktdjup och sedimentation.
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Figur 27. Overst enkelt urval i kombinationsskiktet, nederst, uppdelning av blastangens potentiella

utbredning i tre klasser baserat pa bottensubstrat. Bada urvalen baseras pa informationen om

vilka faktorer som styr blastangens utbredning runt Orné i Stockholms skérgard.
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Enkla 6verlagringsanalyser gor att mer information kan utnyttjas som ger
beldgg for att blastang inte vixer eller vixer genom att ytterligare skikt laggs
till &ven om sambanden inte gér att verifiera matematiskt. Det saknas en till-
forlitlig avgransning av var de harda substraten finns. Branningar och under-
vattenstenar i sjokorten indikerar sannolikt denna typ av habitat medan omra-
den avgrinsade som laguner och estuarier har en hég sannolikhet att vara
mjukbotten. Genom att kombinera informationen frén dessa underlag tillsam-
mans med vigexponeringen gors en uppdelning i tre klasser (tabell 11).

Tabell 11. Uppdelning av Blastangens potentiella utbredning i tre klasser baserat pa bottensub-

strat.

Klass Beskrivning Urval
1  Lag sannolikhet for blastang, Laguner med ldgre exponering an skyddat
sannolikt mjukbotten Alla Estuarier

Ej sten eller brédnning
2 Mindre sannolikhet for blastdng, = Laguner med exponering skyddat-moderat
osiker klassning av bottensubstrat  exponerat
Djup 0-6 m mycket skyddat-skyddat
Ej sten eller branning

3 Hog sannolikhet for blastang, Sten och brénning
sannolikt hardbotten Laguner med hdgre exponering dn moderat
exponerat

Djup 0-6 m med hogre exponering dn
skyddat

Forsta steget dr att rastrera vektorskikten undervattensten, Gvervattensten och
branningar fran sjokorten. Vid rastreringen anviands avgriansningen av hav
som mask och pixelstorleken sitts till 25 meter. Laguner och estuarier rastre-
ras pa samma sétt. Analysen av laguner baseras pa ett raster med 15 m pixlar
och estuarier baseras pa en strandlinje fran Terrdngkartan (skala 1:50 000).
Dessa underlag méste dérfor korrigeras till den strandlinje som anvéands i
SAKU-underlagen. Det gors genom att resultatet expanderas 2 pixlar inom
havsmasken. Rasterskikten kombineras med djupinformationen fran det tidi-
gare urvalet (funktionen COMBINE). Rasterskiktets attributtabell innehaller
nu information om djup, exponeringsklass, om det ar lagun eller estuarie samt
om det ér brianning eller sten i fyra filt. Urvalet enligt tabell 11 gors i raster-
skiktets attributtabell, vardena 1-3 fors in i ett nytt falt (figur 27).

Analysen gjordes for hela Upplands, Stockholms och Sédermanlands skér-
gérd. Urvalet baseras p4 samma underlag som den prediktiva modellen d.v.s.
omrédet kring Ornd i Stockholms mellanskirgérd. Dédrmed har ingen hiansyn
tagits till att andra faktorer kanske varierar inom omradet, t.ex. dr blastangens
djuputbredning mindre i innerskérgarden som en funktion av sémre siktdjup.
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For att skapa delomréden dér olika urval ska goras frén underlagen kan Typ-
indelningen av svenska kust- och dvergangsvatten anvéndas (figur 28).

Tyindelning av kust- ach dvergangsvatien
@ Stockhalms innre skagard
|| Snckhoims mellanskargied

e

(2] swckhokms yttre skargird
Gverlagringsanalys
Gradering
| K
 :
I

Figur 28. Uppdelning av blastangens potentiella utbredning i tre klasser baserat pa bottensub-

strat. Analysen tacker hela Stockholms, Upplands och Sédermanlands skargard men baseras pa
antaganden som framfér allt géller mellan- och ytterskargard. Typindelningen for kustvatten visas

over resultatet.
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Exempel pa Statistiksammanstallning

Statistiken redovisar bade skyddad och total areal inom olika omradesav-
griansningar. Hir ges exempel pa nationell niva med nigra exempel fran olika
lan. Exemplen forsoker belyser vad som gér att f4 ut av sammanstéllningarna
och ger rekommendationer kring tolkningarna. Underlagens kvalitet och upp-
16sning har lika stor betydelse i detta sammanhidng som nér underlagen an-
vénds 1 GIS-analyser eller for att fa geografisk dverblick.

Nationell Statistik

Sveriges territorialvatten omfattar ca. 8,2 miljoner hektar. Det 14n som har
storst havsareal dr Gotlands 14n med 1,2 miljoner hektar. 5,1 % av territorial-
vattnet ligger inom skyddade omrdden. Den storsta arealen skyddat hav ligger
1 Stockholms, Gotlands och Vistra Gotalands 14n medan S6dermanlands ldn
har skyddat storst andel av sin havsareal. Generellt &r en hdgre andel av
grundomrédena skyddade dn den djupare havsarealen (tabell 12 och figur 29).

Tabell 12. Areal (hektar) och hur stor andel som ligger inom skyddade oméaden (%) per lan i
landet. Total areal motsvarar hela havsytan, grundomraden ar djupet 0-20 meter i sjokort. Ytor i

sjokorten som ar osjomatta eller har djupuppgiften 6-200 m ingar inte i grundomradena.

Andel skyddat Hav (ha) Skyddat hav =~ Grundom- Skyddade
(%) raden (ha) grundomra-
den (%)
Norrbottens lan 696 273 6,6% 331 850 10,5%
Vasterbottens lan 792 510 4,3% 201 274 15,4%
Vasternorrlands Ian 507 864 0,6% 39 275 5,6%
Gavleborgs lan 541 859 1,9% 91 525 9,0%
Uppsala lan 336 765 2,3% 86 192 7,4%
Stockholms lan 948 095 6,7% 183 547 15,9%
Sddermanlands lan 168 390 16,0% 45 571 25,9%
Gotlands lan 1215003 4,9% 165 340 11,9%
Ostergétlands 1an 236 840 10,6% 81512 19,6%
Kalmar lan 890 874 2,2% 281 152 7,0%
Blekinge lan 391 256 1,4% 102 190 5,3%
Skane lan 576 406 8,2% 182 087 1,7%
Hallands l&n 304 488 3,3% 99 911 9,5%
Vastra Goétalands Ian 560 183 9,8% 111 198 36,5%
Landet 8 166 805 5,1% 2002 623 11,9%
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OOskyddad areal
@O Skyddad areal

0

-3m 3-6m 6-10m 10-15m 15-20m 20-50m 50-100m >100m Osjématt/ Oklassat Totalt
6-200m hav
Figur 29. Andel skyddad areal per djupomrade i Sverige. Oklassat hav ar framfor allt omradet

kring Falsterbo dar vi saknar information fran sjokorten.

Grundomradet 0-20 meter utgdr ca 25 % av havsarealen i Sverige. Norrbotten
ar det grundaste lénet dér nédstan 50 % av havsarelen dr grundare dn 20 meter.
Det djupaste ldnet dr Visternorrlands 1an med endast 8 % av arealen grundare
dn 20 meter.

Majoriteten av grundomradena i Sverige dr exponerade. Exponeringsklassen
”Skyddat” motsvarar ndrmast “medelexponerade” lokaler efter forhallandena i
i Ostersjon (se ”Bilaga 3”, majoriteten av ytan i ssmmanstillningen ligger i
Ostersjon). Andelen skyddade grundomriden (klasserna Mycket skyddat -
Ultra skyddat) okar i innerskérgardarna och i Norrbottens l1én. Ultra skyddade
lokaler ar framst de innersta delarna av skyddade vikar, dessa &r inte bra av-
gransade i denna sammanstéllning pé grund av upplosningen i 25 meters pix-
lar. Mycket exponerade grundomriden finns i Véstra Gotalands, Kalmar (s6d-
ra Oland) och Gotlands lin (NO om Fard och Séder om Gotland).

I strandzonen finns bara mycket exponerade lokaler i Véstra Gotalands lén.
Fréan figur 31 kan man dra slutsatsen att hardbottenmiljoer dominerar utmed
strainderna, majoriteten av strandzonen ligger inom klasserna “Klipp- och
héllstrand” samt “Block och stenstrand”. Aven inom klassen "Hog vegetation”
dominerar exponerade strinder. Hog vegetation dr skogsklddda strander vilka
oftast utgdrs av morén. Nar morénen svallas i exponerade ldgen skapas harda
ytor.
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Vagexponering inom djupomraden
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B Mycket exponerat
B Exponerat

B Moderat exponerat
0O Skyddat

OMycket skyddat

@ Extremt skyddat

O Ultraskyddat

0,0

6-10m 10-15m

Djupomrade

15-20m

Figur 30. Exponeringsgrad per djupomrade i Sverige. Exponeringen avtar med djupet varfor

exponeringsgraden "Exponererat” pa 20 meters djup inte ar helt jamférbar med samma klass pa 3

meters djup. Djupomradena baseras pa sjokort som visar det grundaste djupet i omradet.

Exponeringsgrad per strandtyp

25000,0
O Ultraskyddat
O Extremt skyddat
OMycket skyddat

20000,0 _ O Skyddat
B Moderat exponerat
B Exponerat

—| - W Mycket exponerat
15000,0
10000,0
5000,0 -

Klipp- och Block- och Grus- och
hallstrand stenstrand sandstrand

Hog vegetation Lag vegetation

Figur 31. Exponeringsgrad per strandklass i strandzonen.
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Berg och hardbottnar dominerar i grunda omraden ocksa enligt bottentypsin-
delningen. Andelen berg- och hardbotten &r drygt 50 % inom grundomradena

1-10 meter, cirka 30 % inom 10-20 meter, 20 % inom 20-50 meter och mindre
an 10 % pé djup storre dn 50 meter. Sandbankar i sammanstéllningen &r redo-

visade ned till 30 meters djup enligt SGU. Djupavgriansningen baseras pé

SGU:s egna modeller. Nir sandbankar (grundare én 30 meter) kombineras
med djupinformationen fran sjokort aterfinns sandbankar i djupare omraden

an 30 meter. Detta visar djupinformationen i de tvd underlagen inte samman-
faller. Djupytor i sjokort kan innehélla grundare omraden, d.v.s. de redovisar
inte alltid det grundaste djupet (se ”Vad beskriver underlagen?”). I sjokorten
finns dessa grund markerade som punktinformation om de utgdr en fara for
sjofarten. Inom djupomradena 0-3 meter och 3-6 meter &r det ddremot som

regel det grundaste djupet som anges.

Bottensubstrat inom djupomraden

3000000,0 A

2500000,0

2000000,0

1500000,0

1000000,0

500000,0 -

OOQQQQM

0-3m 3-6m 6-10m 10-15m 15-20m 20-50m 50-100m >100m Osjémétt/ 6
-200 m

W Oklassat hav

@ Ovrig botten

OBerg och hardbotten
OSandbank

Figur 32. Bottentyperna per djupomrade. Sandbankar redovisas bara ned till 30 meters djup (se

kapitel "Kartering av bottensubstrat”).
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Diskussion och Slutsatser

Resultatet 4r en sammanstéllning av hur strukturerande faktorer kan anvindas
som underlag i berdkningar av kustnéira habitats utbredningsménster. En viktig
del av resultatet d4r de GIS-skikt och tabeller som levereras digitalt med rap-
porten (se ”Bilaga 17°). Hur GIS-skikten kan anvindas i det regionala skydds
och atgirdsarbetet presenteras som exempel pa GIS-analyser, och statistik (se
kapitlet "Rekommendationer™).

Ett somlost data underlag som detta kan anvindas for att kvantifiera klasserna
inom valfria avgransningar. Statistiken som sammanstéllts har tre olika regi-
onindelningar. Lan och vattendistrikt &r en anpassning till administrativa ar-
betsomraden. Typomréden for svenska dvergéngs- och kustvatten ar den in-
delning som anviands for att bedoma ekologisk status enligt ramdirektivet for
vatten utmed kusten. Sammanstéllningen ger information om olika regioners
sdrdrag, ofta ar de tidigare beskrivna men gar nu att kvantifiera. Samma typ av
statistik kan tas fram for ett enskilt skyddat omrade eller en kommun. Pa den
lokala skalan kan underlagen vara en hjélp for att planera féltinsatser, likvél
som att beskriva variation och gradienter av klasserna.

Inom ldn och pé nationell niva delas ytan upp i hur det ser ut inom skyddade
omraden jamfort med utanfor skyddade omradden. Skydd omfattar i denna
sammanstillning Naturreservat, Nationalparker och Naturvardsomréden vars
granser innefattar hav dven om syftet med skyddet inte alltid 4r marint. Stati-
stiken ger en forsta 6verblick om hur representativt dagens skydd &r och kan
anvéndas for att {4 indikationer om var det bor forstdrkas. Marina omraden
skyddas dven inom Natura -2000 omraden. Dessa 6verlappar till stor del 6v-
rigt skydd men tillfér dven yta utanfér den sammanstéllning som redovisas
hér. Tre av Natura 2000-omradena utmed Sveriges kust stracker sig utanfor
territorialvattengrinsen och omfattas dirmed inte av detta underlag.

Detta dr inte en slutlig sammanstillning utan ska ses som en borjan till att
bygga upp geografiskt heltickande information om den marina miljén. Det
finns redan idag en méngd regionala och lokala data med hogre upplosning
och detaljniva, de &r ddremot ofta insamlade med olika syften och metodik
varfor de inte alltid gar att sammanfora till nationella ssmmanstéllningar. Den
hir sammanstillningen gor det mojligt att jamfora, mellan regioner och inom
regioner. For att bedoma naturvérdet eller utbredningen av olika habitat inom
enskilda objekt krivs filtinsatser.

For att skapa en bra prediktiv modell krévs forutom GIS-skikt med god nog-
grannhet ocksa information om vad grianserna for olika habitat gér i dessa
GIS-skikt. Gors faltinsatserna utmed gradienter av de strukturerande faktorer-
na kommer dessa uppgifter pa sikt kunna bidra till fler och béttre prediktiva
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modeller. Pa detta sétt kan kunskap successivt byggas upp om kopplingen
mellan habitatens utbredning och geografiska skikt med strukturerande fakto-
rer.

De framtagna underlagen behéver uppdateras i takt med att nyare och mer
detaljerad information kommer fram i nationella kartldggningar t.ex. genom
att sekretessen kring djupinformation minskar och genom att SGU péskyndar
den regionala mer detaljerade karteringen i Sverige.
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Bilaga 1 Bifogade digitala data

Levererade GIS-skikt ar i ArcView/ArcGIS shape eller GRID format i RT 90.
Rubrikerna nedan hianvisar till mapparna pa DVD-skivan. GIS-skiktens namn
stér inom []. Koder och attributvirden for respektive skikt specificeras i ”Un-
derlag och resultat”.

Mask

Framtagna masker inom projektet.

GIS-skikt

[Hav_land sv] Avgrinsning av Hav och Land (raster)
[Hav_sv] Havsmask (raster)

[Land sv] Landmask (raster)

[Strandzon_sv] Strandzonsmask (raster)

Attribut

Maskerna har viarde 1 for omradet de avser, allt annat d&r NoData. Skiktet
Hav land sv har foljande viarden 1= Land, 2= hav ut till territorialvattengran-
sen.

Legend
Saknas

Kombination
Kombinationsskiktet ar slutresultatet av bearbetningarna av djupytor fran
sjokort, bottensubstrat frdn SGU och vagexponering i klasser.

GIS-skikt

[Komb_sv] Rikstickande skikt (raster och vektor)
[’Lansnamn”] Lanstdckande skikt (raster)

Attribut

Virdena i skikten (Value i Raster och Gridcode i vektor) motsvarar en unik
kombination av respektive ingaende skikt enligt

[koder kombinationsskikt.dbf]. For att fa information om de ingédende skik-
tens virde i de ldnsvisa kombinationsskikten kopplas dbf-tabellen (kolumnen
Gridcode) till rasterskiktets attributtabell (kolumnen Value).

De rikstéckande skikten har informationen fran underlagen i separata kolum-

ner:
Botten_sv Bottensubstrat med kod enligt tabell 5, sidan 46
Vagexp_sv Vagexponering med kod enligt tabell 1, sidan 37
Djup _sv25 Djupyta med kod enligt tabell 3, sidan 41

Botten namn Bottensubstrat i text
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Vagexp namn Végexponering i text
Djup_namn Djupyta i text

Legend - bottensubstrat

komb_vektor botten.lyr (ArcGIS, vektorfilen) kopplas till faltet Botten nam
komb_sv_botten.lyr (ArcGIS, rasterfilen) kopplas till féltet Botten_sv
legend botten.avl (ArcView) kopplas till féltet Bottent sv

Legend - djup

komb_vektor djup.lyr (ArcGIS, vektorfilen) kopplas till faltet Djup name
komb_sv_djup.lyr (ArcGIS, rasterfilen) kopplas till faltet Djup_sv25
legend djupsv25.avl (ArcView) kopplas till faltet Djup sv25

Legend - vigexponering

komb_vektor exp.lyr (ArcGIS, vektorfilen) kopplas till faltet vagexp nam
Komb_sv_exp.lyr (ArcGIS, rasterfilen) kopplas till féltet Vagexp_sv
legend expklass.avl (ArcView) kopplas till faltet Vagexp sv

Djup_hojd

Innehaller ett kontinuerligt raster dér virdena motsvarar hdjd 6ver havet (posi-
tiva vidrden) och djup (negativa virden) i hela meter. Djupinformationen &r
baserad pa information fran sjokorten (ytor och sjomaétta punkter). I de fall diar
djupytan anges som 3-200 m (kod 88 i djupskiktet) och i Falsterbo (dir SAKU
saknar sjokort 921), finns mer djupinformation i detta skikt. Skiktet ar déar-
emot en form av interpolering mellan den information som finns i sjokorten
och darfor inte mer noggrann én korten.

GIS-skikt
[djup_hojd] Rikstdckande (raster)

Attribut
Djup i negatina hela meter, h6jd 6ver havet i positiva hela meter.

Legend

Saknas

Lutning

Lutning berdknat fran djup-hojd-skiktet. Vardena motsvarar grader i heltal.
GIS-skikt

[lut 20m_dist1] Lutning inom Bottenviken (raster)

[lut 20m_dist2] Lutning inom Bottenhavet (raster)

[lut 20m_dist3] Lutning inom Norra Ostersjon (raster)

[[ut 20m_dist4] Lutning inom S Ostersjon och Visterhavet (raster)
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Attribut
Lutning i hela grader

Legend
Saknas

Strandzon

Inom strandzons-masken finns tre GIS-skikt, ett baserat pad vagexponeringen,
ett baserat pa klassningen av strandtyp ifran satellitdata och ett med topografin
1 strandzonen. Topografin baseras pa hojdskillnaden i zonen. Med i mappen
ligger dven satellitkarteringen av strinder baserat pé ursprungsfilerna (lansvisa
raster) sammanfogade till att tdcka riket.

GIS-skikt

[satstr_sv] Klassning av stranden i original, rikstickande (raster)
[klasn_strandz] Klassning korrigerad for att ticka strandzonen (raster)
[vagexp_strz] Végexponering i strandzonen (raster)
[topografi_strandz] Topografi i strandzonen (vektor)

Attribut

[satstr_sv] Virden enligt tabell 7, sidan 49

[klasn strandz] Virden enligt tabell 7, sidan 49

[vagexp_strz] Virden enligt tabell 1, sidan 37

[topografi_ strandz] Hojdskillnad 1 meter i féltet Topografi

Legend - Strandklassning
Satstr_sv.lyr (ArcGIS) kopplas till faltet Value
legend satstr sv.avl (ArcView) kopplas till féltet Value

Klasn_strandz.lyr (ArcGIS) kopplas till féltet Value
legend klassn_strandz.avl (ArcView) kopplas till faltet Value

Legend — vigexponering
Vagexp_strz.lyr (ArcGIS) kopplas till féltet Value
legend vagexp strz.avl (ArcView) kopplas till faltet Value

Legend — Topografi
Topografi_strandz.lyr (ArcGIS) kopplas till faltet Topografi
legend topografi strandz.avl (ArcView) kopplas till filtet Topografi

Indata
Sjokort

Metadatafil som visar vilket sjokort som har bésta tillgdngliga skala utmed
kusten.
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GIS-skikt:

[sjokort metadata] Kort som ingér i SAKU (vektor)
Attribut:

Kort nr Anger sjokortets nummer

Skala Anger skalan kortet trycks i

Legend — Skala:
sjokort metadata.lyr (ArcGIS) kopplas till faltet Skala
Legend metadata.avl (ArcView) kopllas till faltet Skala

Bottentyp
Orginaldata frin SGU med rapport

Vigexponering
Végexponering med kontinuerliga varden. Lansvisa skikt. Orginaldata fran
Martin Iseeus med avhandling och dokumentation.

Morfometriska analyser av Natura-2000 habitat (Natura2000analys)
Orginaldata med rapport

Statistik

Vattendistrikt

Statestik per vattendistr.xls

Arealsammanstillning av vadgexponering, djup och bottentyp samt fordelning
av dessa mellan distrikten.

Typologiomriden

Statestik_per_typologiomrade.xls

Arealsammanstillning av vadgexponering, djup och bottentyp samt fordelning
av dessa mellan typindelning av Svenska kust och overgangsvatten enligt
ramdirektivet for vatten.

Lin

Statestik per lan.xls

Arealsammanstillning av vagexponering, djup och bottentyp per ldn och na-
tionellt samt fordelning av dessa mellan linen. Redovisar dven skyddad areal
samt andelen skyddad areal per 1dn och nationellt.

Stat_”ldnsnamn”_skyddat oskyddat.xls

Redovisar statistik for skyddade och oskyddade omraden inom lénet. Statisti-
ken redovisar kombinationer av indataskikten djup, exponering och bottentyp
(t.ex. arealen exponerad hardbotten) dels yttickande dels i strandzonen.
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Ovriga data (ej pa DVD)

e Sjokorten i vektorformat finns pa Lénsstyrelserna.

e Rastrerade sjokort, kortvis tillhandahélls av Metria Miljoanalys efter
begéran hos Naturvéardsverket

e Djupmodellen dver hela Ostersjon forvaltas av SMHI

e Strandinventeringen fran 1969 distribueras till Lansstyrelserna av IVL
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Bilaga 2 SJKBAS i Shape-format

Leveransen bestér av ett antal Shp-filer per kort. Namnet pa varje set av filer
refererar till en niva i sjokortsdatabasen, samt vilken typ av data det &r da flera
typer forekommer pad samma niva.

En kort beskrivning dver vad varje niva i sjokortsdatabasen innehéller:
(L=linje, A=areal/polygon, P=symbol/point, T=text)

nivinamn innehall da-

tatyper

1K till 500K Djupkurva 3m, 6m, 10m, (15m), 20m, 50m, 100m, 200m T - L A
3 200Y Djupomrade inom ringat omrade (6-200 meters djup) - - - A
ACHARE Ankringsomrade P L A
ACHBRT Ankringsplats P - -
AIRARE Flygplats - P L A
ARBNR - - - - -
BLUE Bla - P - -
BRANNING Brinning - P - -
BRIDGE Bro T P L A
BRYGGA Brygga/Konstruktion/Avbérare/Ledverk - - L -
BUAARE Tatort - - L A
BUISGL Byggnader T P L A
CANALS Kanal - - L A
CBLOHD Ledningar T L -
CLBSUB Undervattenskabel - P L A
COSARE Kontinentalsockelgréins T - L A
CRANES Kranar T P - -
CTNARE Varningar T P L A
CTNPNT Varningar T P

CTRPNT Kontrollpunkt T P - -
CTSARE Liaktringsomrade T - L A
CUSZNE Tullgréins P P L A
DAMCON Damm - - L -
DEMARK Demarkationslinje - - L -
DEPFIG Kartografiska kurvsiffror T - - -
DMPGRD Dumpningsomrade T - L A
DRGARE Ramat for internt sjov behov T P L A
DRYDOC Torrdocka - - L A
DWRTCL Djupled T |- L |-
DWRTPT Djupledsdel T - L A
ENSLNE Enslinje T - L -
EXEZNE Ekonomisk zon T - L A
FASAD Fasadbelysning - P - -
FERYRT Fiérja T P L -
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FOGSIG Mistsignal - P - -
FORSNK - - - - -
FRILNE Frimarke T - L -
FSHZNE Fiskezon - P L A
GATCON Sluss - L -
GREEN_OMR Begrinsningslinje for omrdde med begréinsad information - - L A
GREN Grén - P - -
HILARE Hojd/Kulle - - L A
HJALPKURVA  |Hjilplinje for djupkurvor - - L -
HRBFAC RoRo-terminal T P - -
HSHHRB Fiskehamn - P L -
INFTXT Informationstext T - L A
KAJ Kaj T P L -
KARAKT Karaktir - P - -
KASSERA - - - - -
LAKARE Sjoar - - L A
LEADING Ledande - - L A
LITARC Sektorbdge - P L -
LITHOU Fyr T P - -
LITMOI Moiréfyr T P L -
LNDELV Hojdkurvor - - L -
LNDMRK Landmérken T P - -
LNDPNT Hojdangivelse T - -
LOCMAG Magnetisk storning T L A
LOGPON Timmerbom T P L A
METADATA Meta information - - L A
MIPARE Ovningsomréde for ubatar/Skjutomrade/Skyddsomride - P L A
MORFAC Dykdalb T - -
MUDDRAD Muddrat omréde T - L A
NAMFIX Fast utméirkning T - -
NAMFLO Flytande utmérkning T P - -
NATARE Nationsgrins - - L A
NAUNAM Namn pa nautiska stationer - P - -
O _STEN Overvattenssten - P - -
OBSCD Skymd sektor X X - -
OBSTRN Sjohinder T P L A
OFSPLF Plattform - P - -
OFSPRD Exploateringsomrade - - L A
OK Fjérstrand - - L A
OMKRETS - - - - -
OSAKER Osiker sektor X X - -
OSJOMATT Icke sjomatt omrade - - L A
PASSAGE Djup i trdng passage T - L A
PASSPUNKT - - - - -
PIPSOL Ror T - L A
PIRVAG Pir/Végbrytare - - -
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PRDINS Undervattensanlaggning T P L A
RADAR Radar - P - -
RCRTCL Rekommenderad farled T - L -
RCTLPT Rekommenderad fardriktning P P L A
RDOCAL Radiorapporteringspunkt T P L -
RDOSTA Radio T P - -
RED Rod - P - -
RESARE Restriktionsomrade T P L A
RING_OMR Ringat omréde - - L A
RIVERS Floder - - L A
RMPARE Slip/Slépstélle/Ramp T - L -
ROADAR Vigar - - L A
ROADPT Vigar T - L -
RUINED Raserad T - - -
SBDARE Bottenbeskaffenhet T P - A
SEKTOR Sektorgrianser - - L -
SERVICE Service - P L -
SLOTOP Avskérning/Vigbank - - L -
SMCFAC - - - - -
SMCTRC - - - - -
SOUEXA Dijupsiffra i rdtt position T - - -
SOUFRI Lodning utan bottenkénning T - - -
SPEC KURVA  [Hojdtillsatt djupkurva T - L -
SPOGRD Tipplats T - L A
SPOPNT - - - - -
STRANDLIN Strandlinje - - L A
STSLNE Baslinje - P L A
SUR SOURCE [Kallinformation for sjov internt behov - L A
TELPHC Linbana P L -
TESARE Territorialgréins - - L A
TNLENT Tunnel/Viadukt - P L -
TOPNAM Topografiska namn T - L -
TRCFRI Farled T L A
TREPNT Trad - P - -
TSELNE Separeringslinje - - L -
TSEZNE Separeringszon - - L A
TSSCRS Korsning L A
TSSPLT Faststdlld fardriktning P P L A
TSSRON Rondell - P L A
TWRTPT Dubbelriktad farled - P L A
U_STEN Undervattenssten P - -
UNDBYG Under byggnad - - -
WATFAL Vattenfall - - L -
WATTUR Strémmar - P - -
VEGARE Vegetation - - L A
WHITE Vit/Gul/Orange - P - -
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WRECKS Vrak |T |P

Skulle nagon av ovanstéende filer inte finnas med i leveransen beror det pé att
den informationen inte finns i databasen 6ver det omrade som bestillts.

Geodetiskt system dr X,Y i RT-90.
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Bilaga 3
Preliminar klassindelning av
vagexponering

Av Martin Is&us

Den preliminira klassindelningen bygger péa enkla beskrivningar av expone-
ringsnivderna i EUNIS, tillsammans med erfarenheter och beddmningar
framst fran Stockholms skirgard. Skalan #r inte anpassad till Ostersjon, utan
baseras pa EUNIS-klasserna. Skillnaden mérkt tydligast i att platser som efter
forhallanden i Ostersjon forefaller medelexponerade betecknas som Sheltered
(det finns 4 klasser av ldga exponeringar i EUNIS), och exponerade miljoer
betecknas som Moderately exposed eller Exposed i EUNIS. Klassen Extremely
exposed finns inte i1 langst Sveriges kust, och Very exposed bara pa nigra stil-
len framst pé véstkusten. Totalt forekommer 7 klasser varav 6 klasser fore-
kommer frekvent i Ostersjon. Nedan ges korta beskrivningar av forvintat
substrat och vegetation. Detta &r en skrivbordprodukt och endast ténkt som
orientering. De kontinuerliga virden bor utvdrderas av dem som anvénder
produkten. Kom gérna med synpunkter till Martin Isaus
(martin.isaeus@niva.no) eller Sandra Wennberg (sandra.wennberg@lm.se).

Klassindelning av vagexponeringen efter expo-
neringsnivaerna i EUNIS

Extremely exposed  (ingér i klassen Mycket exponerad)

Inte intressant for Sveriges kust. Gransen mot ”Very exposed” dr hoftad i
legenden till de kontinuerliga rastren.

Very exposed 1 000 000 —2 000 000

De mest exponerade strinderna lidngst kusten (ex. Méaseskar) inkluderas.
Mycket ovanligt utmed Sveriges kust.

Exposed 500 000 — 1000 000

Forekommer i yttersta skérgérden péa bade 6st- och véstkusten, samt vid 6ppna
kuster som t.ex. Olands dstsida. Grunda bottnar r oftast harda men sand fore-
kommer (ex. Gotska sandon). Grunt finns ingen vegetation, eller arter nischa-
de till exponerade miljder.

Moderately exposed 100 000 — 500 000

Inkluderar stora delar av Stockholms och Bohusléns yttre skérgérd, inklusive
manga platser som vi normalt kallar exponerade. Vanligen stabila bottnar.
Sheltered 10 000 — 100 000

Mest stabila bottnar men dven, sten, grus och sand. Dominerar i “mellanskér-
garden”. Rikt med fastsittande alger.

Very sheltered 5000 - 10 000
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Inga grunda mjukbottnar, men block, sten, grus och sand. Mjuka bottnar pa
cirka 10 m och djupare. Grunt vixande blasténg ar fastad till hall eller storre
stenar och block.

Extremely sheltered 1200 — 35 000

Mest mjuka bottnar med natevéaxter och liknande ned till cirka 5 meters djup.
Hogt vixande tangruskor som ofta ar fistade i stenar.

Ultra sheltered. 0-1200

De mest skyddade vikarna med mjuka bottnar och rotad vegetation, t.ex.
kransalger, havsnajas och natevixter. Blastdng kan vixa utan att vara fastad,
eller fastad vid smasten, skal etc.

Beskrivning av exponering i EUNIS

I EUNIS-systemet anvénds energinivaer eftersom vattenrorelser som péverkar
sedimenten och biotan vid botten kan alstras av strdmmar likvdl som av végor.
Inom tre energiklasser finns en uppdelning i atta exponeringsklasser (se ovan).
Som en anpassning till Ostersjons mer skyddade férhallanden och mindre
starka tidvattenstrommar har en egen exponeringsskala med bara tre klasser
inforts for Ostersjon, EUNIS-Baltic. Det ér rimligt att ta bort de hdgsta klas-
serna “Extremely exposed” och ”Very exposed” i Ostersjons skala eftersom
det inte finns ndgon motsvarighet till dessa miljder i Ostersjon. Men nir det
géller skyddade klasser finns ingen anledning att ta bort klasserna ”Very shel-
tered”, "Extremely sheltered” och ”Ultra sheltered” eftersom dessa kan defini-
eras for Ostersjon i ekologiskt relevanta klasser. Miljder klassade som “Ultra
sheltered” &r vanligen smala vikar med begrénsat vattenutbyte. Den grid-
upplosning (25m) som anvénds i den hér studien r egentligen for grov for att
beskriva dessa miljoer. Men den dr kvar for att inte tappa bort den hér ekolo-
giskt intressanta miljo som aterfinns i flera Natura 2000 klasser i nationella
och regionala studier. For en specialstudie pa den hér typen av miljéer hanvi-
sas till resultaten av Interregprojektet “’Fiskyngelproduktion i grunda havsvi-
kar” som finansieras via InterreglIIA.(Johan Persson, Upplandsstiftelsen och
Alfred Sandstrom, Fiskeriverket).

Beskrivningar enligt EUNIS habitat classification marine habitat types:
Oversatt till svenska av SMHI i rapporten ’Svensk Typologi for Kustvat-
ten”’(2004) fran Revised classification and criteria, September 2004 (Davies
och Moss).

e Extremt utsatt. Oppen kustlinje vind mot den vanligaste vindriktningen,
utsatt for oceanisk dyning utan skydd fran 6ar eller grundomraden. Fetch
>1000km samt att djupomréaden &r néra land (>50m djup inom 300m fran
land). Exempel: Oppen kust mot Atlanten. (Ej tillimplig i svenska Kust-
vatten och anpassat efter norska forhéllanden i Skagerrak).

e  Mycket utsatt. Oppen kustlinje vind mot den vanligaste vindriktningen,
utsatt for oceanisk dyning utan skydd fran oar eller grundomraden. Fet-
chen flera 100 km och dir grunda omrédden <50 meter inte finns inom
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300m fran land. Utsatta omraden kan ocksé finnas dér kustlinjen &r vénd
bort frin vanligaste vindriktningen men dér starka vindar med lang fetch
ar vanliga. Exempel: norra Bohusldn yttre 6ar samt sddra och ostra Got-
land.

e Utsatt. Vanligaste vindriktningen dr mot kusten, det finns dock visst
skydd frén yttre grundomraden. Ej utsatt for oceanisk dyning. Kusten kan
ocksa vara vind fran vanligaste vindriktningen om det forekommer starka
vindar med lang fetch. Exempel: ytter skirgard eller all svensk kust som
saknar skérgard.

e Mindre Utsatt. Oppen kust som #r vind bort frén vanligaste vindrikt-
ningen och utan lang fetch dér starka vindar kan féorekomma. Exempel:
Bottenhavets inre omraden.

e Skyddat. Det finns en begrénsad fetch. Kusten kan ligga mot vanligaste
vindriktningen men med kort fetch (20km), eller sa kan det forekomma
utbredda grundomraden som ger skydd. Exempel: alla omréden i eller in-
nanfor skdrgérd langs svenska kusten.

e Mycket skyddat. Fetchen dr <20km och kusten &r védnd fran vanligaste
vindriktningen. (Ej tillimpat i svenska Kustvatten).

I rapporten Baltic Marine Biotope Classification System (BMBCS) — defini-
tions, methods and EUNIS campability (Backer, Leinikki och Oulasvirta, May
16, 2004) anviander man de tre klasserna Exposed, Moderately exposed och
sheltered i enlighet med vad som ir foreslaget for Ostersjon. Man anvinder
den definitionen av effective fetch som Hakansson beskriver i Lake manual
1980, men man modifierar virdena for att undvika ett antal problem som man
anser ger felaktiga exponeringsvéirden. Man papekar dock att exponeringen
inte #r precist definierad och foreslér att en gemensam skala for bade Ostersjo-
och Atlantiska forhéllanden borde utvecklas.
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Denna rapport presenterar resultatet av de GIS-sam-
manstillningar och analyser som gjorts inom ramen
for projektet Sammanstéllning och analys av kustnira
undervattensmiljo. Ett 6vergripande syfte med arbetet
har varit att skapa underlag for atgarder for att kunna
uppnd miljomalet Hav i balans samt levande kust och
skargard.

Rapporten beskriver arbetsmetoder och delar av de
sammanstillningar som gjorts, vidare ges en oversiktlig
beskrivning av hur vissa fysiska faktorer kan anvandas
som underlag vid berdkning och modellering av utbred-
ningen for ndgra vanliga marina livsmiljoer. Till rappor-
ten bifogas en DVD-skiva med sammanstallda GIS skikt
och statistik.

Rapporten ar tankt att inspirera och underlatta mil-
jomdlsarbetet for havet och oka forutsattningarna for
att arbete pa ett sammanhéllet och integrerat sitt mellan

sektorer och intressenter pd alla nivder.

Naturvardsverket SE-106 48 Stockholm. Besoksadress: Blekholmsterrassen 36. Tel: +46 8-698 10 00, fax: +46 8-20 29 25, e-post:
natur@naturvardsverket.se Internet: www.naturvardsverket.se Bestéllningar Ordertel: +46 8-505 933 40, orderfax: +46 8-505 933 99,
e-post: natur@cm.se Postadress: CM-Gruppen, Box 110 93, 161 11 Bromma. Internet: www.naturvardsverket.se/bokhandeln




