LANSSTYRELSEN BLEKINGE LAN

2015:06

Marin inventering och
modellering 1 Blekinge lan
och Hanobukten

i ka AquaBiota SGU — convaen

WATER RESEARCH 9 myndigheten uLvaERsmr

www.lansstyrelsen.se/blekinge




Marin modellering i Blekinge Ian och Handbukten




Rapport, ar och nr: 2015/06

Rapportnamn: Marin inventering och modellering i Blekinge l&an och

Hanobukten.

Utgava: 1

Utgivare: Lansstyrelsen Blekinge lan, 371 86 Karlskrona.

Dnr: 502-3610-2012

Forfattare: Nicklas Wijkmark, Carolina Enhus, Martin Isaeus, UIf Lindahl, Leif Nilsson,
Anna Nikolopoulos, Antonia Nystrom Sandman, Johan Né&slund, Géran Sundblad, To-
mas Didrikas, Jenny Hertzman

Foto/Omslag: Karl Florén och Nicklas Wijkmark, AquaBiota

ISSN: 1651-8527

Lansstyrelsens rapporter: www.lansstyrelsen.se/blekinge/publikationer

Rapporten har producerats av AquaBiota Water Research inom EU LIFE+ projektet
”Innovative approaches for marine biodiversity monitoring and assessment of conserva-
tion status of nature values in the Baltic Sea (MARMONI)”. Projektet finansieras ge-
nom bidrag fran EU-fonden LIFE+ och Havs- och vattenmyndigheten.

© Lansstyrelsen Blekinge lan

Marin modellering i Blekinge 1an och Handbukten 3




Forord

Innovative approaches for marine biodiversity monitoring and assessment of conserva-
tion status of nature values in the Baltic Sea (MARMONI) &r ett projekt finansierat ge-
nom EU LIFE+ med svensk delfinansiering via Havs- och Vattenmyndigheten (HaV).
Forutom HaV medverkar i Sverige AquaBiota Water Research (sverigekoordinator),
lansstyrelserna i Blekinge och Skane, Lunds universitet samt Sveriges Geologiska Un-
ders6kning (SGU). Projektet har &ven samverkat med det nationella programmet Bio-
geografisk uppféljning genom gemensam faltinventering och analyser av visuella inven-
teringsmetoder. MARMONI syftar till att utveckla koncept for beddmning av bevaran-
destatus for marin biologisk mangfald, vilket innefattar arter, habitat och paverkan fran
olika ménskliga aktiviteter. Projektet syftar till att anvanda en regional inriktning for
framtida marin miljodvervakning, och granséverskridande samarbete for bedémning av
biologisk mangfald i Ostersjon. Hanébukten r det svenska studieomréadet inom
MARMONI, och dar har omfattande kartering av marin miljo utférts med syfte att de-
monstrera hur dessa kartor kan anvandas inom marin forvaltning, framst fysisk plane-
ring av hav och kust. Arbetet i Skane och Blekinge redovisas i tva rapporter per lan.
Dessa ar pa svenska och har foljande uppdelning: 1. Marin inventering och modellering
i lanet, och 2. Naturvardesbedémning och scenarier for marin planering i omradet. Des-
sa rapporter ar aven sammanfattade i en rapport pa engelska, och samtliga kommer att
fardigstéallas under 2014. For en komplett lista 6ver MARMONIs alla rapporter hanvisas
till projektets internationella hemsida marmoni.balticseaportal.net.
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Sammanfattning

Kunskap om de marina habitatens forekomst och utbredning efterfragas idag av manga
aktorer. Sedan sekelskiftet (ar 2000) har efterfragan okat i takt med att arbetet med att
varna om havsmiljon fatt tydlig prioritet genom nationella och internationella och ata-
ganden. For lansstyrelse och kommun finns ett stort behov av 6kad kunskap om den
marina miljon for regional och lokal kustplanering, samt som underlag for tillsyn, mil-
jodvervakning och beslut enligt miljébalken. Aven pé nationell och internationell niva
ar kartor éver den marina miljon av stor vikt for planering, skyddsatgarder och forvalt-
ning.

Inom Life-projektet MARMONI samt projektet Biogeografisk uppféljning (uppféljning
av Art- och habitatdirektivet) har inventeringar av bottenlevande vaxter och djur, faglar,
fiskyngel samt pelagisk fisk och plankton utférts inom Blekinge 1an samt Hanébukten.
For bottenlevande vaxter och djur, fiskar och plankton har dven kartor tagits fram med
hjéalp av rumslig modellering. Inventeringar har utférts med flygtransekter, dropvideo,
snorkling i kombination med dropvideo, dykinventering i rutor och transekter, botten-
hugg, ekolodning och undervattensdetonationer. Data fran tidigare undersokningar har
ocksa sammanstallts for anvandning i modelleringen.

I den rumsliga modelleringen har data om den fysiska miljoén och ménskliga aktiviteter
anvants som prediktorvariabler for att skapa modeller och prediktioner. En modell &r i
detta sammanhang ett satt att berdkna sannolikheten for nagon foreteelse t.ex. forekomst
eller tathet av en art som funktion av ett antal miljovariabler. En prediktion &r ett anta-
gande av foreteelsens rumsliga utbredning i en viss upplosning baserat pa modellberak-
ningar och kontinuerliga kartor éver miljovariabler. Kontinuerliga kartor samlades in
eller skapades for miljovariablerna (miljévariabler eller prediktorvariabler innefattar
bade naturliga och antropogena variabler i miljon) salthalt, temperatur, naringsamnen,
klorofyll, djup, olika djupderivat, siktdjup (Secchi-djup), vagexponering, potentiellt
fororenade omraden, narhet till tat bebyggelse och yrkestrafik.

Sammanlagt presenteras kartor dver forutsattning for forekomst av 7 arter eller grupper
av karlvéxter, 9 arter eller grupper av alger och 19 taxa av bottenlevande djur, samt 3
arter av kustnara fiskyngel och spigg. Abundanskartor (anger mangd av nagot) presente-
ras for 3 grupper av pelagisk fisk, maneter, 2 grupper av djurplankton samt 7 taxa av
bottenlevande djur. For flera av arterna och artgrupperna har dessutom prediktioner ta-
gits fram for forutsattning for hoga tdckningsgrader eller tatheter (totalt antal kartor for
alla grupper &r 81 st). Samtliga modelleringsresultat som presenteras i rapporten &r av
god kvalitet eller battre (enligt de kvalitetskriterier som beskrivs i denna rapport).

Aven for drendehantering pa nationell och internationell niva kréavs ofta att modelle-
ringar gors med hdg rumslig uppldsning. Detta dels for att &ven storskaliga kartunderlag
ska erhallas med tillrackligt hog kvalitet, dels for att en god upplosning som regel be-
hovs for att hantera marina skydds- och forvaltningsatgéarder dven pa denna niva. Ex-
empel pa sadana atgarder &r planering for vindkraftsetablering och sarbarhetsanalyser av
t.ex. oljeutslapp eller fiskemetoder.

Prediktioner kan dven anvandas som underlag for bade integrerad (sektorovergripande)
och sektorspecifik kust- och skargardsplanering. Prediktioner ar ocksa anvandbara vid
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bedémningar av hur vanlig eller representativ en art eller ett habitat &r pa olika skalni-
vaer, vilket behdvs vid utvéardering av natverk av marint skyddade omraden som Natura
2000, HELCOM Marine Protected Areas och OSPAR Marine Protected Areas, samt vid
oversyn av riksintressen for naturvard. Hogupplosta kartunderlag lampar sig val for an-
vandning i mjukvaror for rumslig planering sdsom Marxan och liknande.
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Summary

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

Within the Life project MARMONI as well as the Swedish project “Biogeografisk
uppfo6ljning” (monitoring for the Habitats Directive), extensive field surveys of benthic
flora and fauna, birds, juvenile fish, pelagic fish and plankton has been performed with-
in Blekinge County and the Han6 Bight. Maps of benthic flora and fauna, fish and
plankton have been created using spatial modeling. The surveys were performed with
different methods such as aerial transects, drop-video, snorkeling, diving, bottom grabs,
echo-sounding and small underwater detonations. Data from earlier surveys have also
been compiled for use in the modeling.

In the spatial modeling, data about the physical environment and anthropogenic activi-
ties have been used as predictor variables in order to create models and predictions. Co-
herent maps were collected or created for the variables salinity, temperature, nutrients,
chlorophyll, depth, different depth derivates, Secchi-depth, wave exposure, potentially
contaminated areas, proximity to densely populated areas and marine traffic.

In total, maps of probability of presence are presented for 7 species or groups of vascu-
lar plants, 9 species or groups of algae, 19 taxa of benthic animals, 3 species of juvenile
coastal fish and sticklebacks. Abundance-maps are presented for 3 groups of pelagic
fish, jellyfish, 2 groups of zooplankton as well as 7 taxa of benthic animals. For several
species and groups, maps were also created for probability of high cover or densities.
The total number of created maps is 81. All model results presented in this report are of
good or excellent quality (according to the evaluations described in this report).

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

Inom projekten MARMONI och Biogeografisk uppféljning har omfattande inventering-
ar och modelleringar av marina organismer utforts inom Blekinge och Skane lan. Denna
rapport innefattar hela Blekinge lans marina omrade samt Skanska vatten som ingar i
det svenska studieomradet i MARMONI-projektet (figur 1).

N

A

S R e

‘\}
[
N
\\ r=i1
/ L | Blekinge lan
,~/ Studieomradet
J MARMONI
< / 0 5 10  20Km .
- Ll K= AquaBiora

Figur 1. Karta 6ver de omraden som innefattas av denna rapport. Hela Blekinge lan och
MARMONI-omradet har modellerats inom denna studie.

Kannedom om marina habitat och deras utbredning och forekomst efterfragas idag av
manga aktorer. Efterfragan har okat i takt med att arbetet med att varna om naturmiljon i
havet har fatt tydlig prioritet genom nationella och internationella ataganden under
2000-talet. Miljomal, lagstiftning och inférandet av EU:s ramdirektiv for vatten samt
havsmiljodirektivet har avsevart hojt ambitionerna vad galler bevarande och krav pa
god ekologisk status i vattenmiljoer. FOr lansstyrelse och kommun finns ett stort behov
av Okad kunskap om den marina miljon for regional och lokal kustplanering och som
underlag for tillsyn och beslut enligt miljobalken. Aven pa nationell niva har behovet av
en statlig havsplanering aktualiserats i samband med inforlivandet av ramdirektivet for
havsplanering och dédrmed ett behov av kunskapsunderlag for marina naturvarden.

Havsmiljodirektivet inforlivades i svensk lagstiftning med havsmiljéférordningen hos-
ten 2010. Malet med Sveriges forvaltning ar att bade Ostersjon och Nordsjon ska ha en
god miljostatus senast ar 2020. Vattendirektivet staller krav pa att vattenférekomster
statusbedéms och har kan de marina kartorna vara ett hjalpmedel. Statusen pa vattenfo-
rekomsterna far inte forsamras och galler som sa kallad miljokvalitetsnorm. Tillstand,
godkannande eller dispens far normalt inte ges till en ny verksamhet som medverkar till
att en miljokvalitetsnorm Overtréds.
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1.1 Planering

Planering, forvaltning och utveckling av havs- och kustomraden kraver omfattande och
palitliga dataunderlag som beskriver de marina systemen och deras funktioner och var-
den. Kartor 6ver marina arters och gruppers utbredning utgor underlag for naturvardes-
beddémningar och kan anvandas fér marin rumslig planering och kustzonsférvaltning,
bevarandeplaner samt vid handlaggning av exploateringstillstand.

1.1.1 Omradesskydd

For naturvardsarbetet ar kunskap om utbredningen av olika naturtyper pa havets botten
avgorande for att fa en Gverblick Gver ett storre kustomrade. Dessa kartor pa lansskala
bidrar med de stora dragen i olika arters och gruppers utbredning. Tillsammans med
kartor 6ver miljovariabler som skapats eller sammanstéllts har ger dessa en god bild av
miljoer och naturtyper i olika kustomraden. | Naturvardsverkets véagledning for skydd
av marina miljoer (Naturvardsverket 2007a) finns vissa kriterier for urval och priorite-
ring av marina skyddsvéarda omraden, dar t.ex. naturlighet, representativitet och biogeo-
grafiska vérden, séllsynthet, ekologiskt/biologiskt vérde, variationsrikedom, hotade ar-
ter/biotoper/biotopkomplex, samt foddosoks-, rast-, reproduktions- och uppvaxtomraden
vags in. Andra vérden &r t.ex. forskningsvérden, internationellt och ekonomiskt varde
samt sociala véarden. Dessa kartunderlag utgor vardefulla underlag for sddana naturvar-
desbedémningar. Kartorna kan dven utgora ett viktigt underlag i arbetet med att ta fram
en skyddsstrategi for den marina miljon som bygger pa en ekologisk landskapsplane-
ring. De kan hjalpa till att besvara fragor som var behovet att skydda nya omraden &r
storst, om granserna for befintliga skyddade omraden ska dndras, om de skyddade om-
radena ar representativa, samt om de mer unika eller sallsynta naturtyperna skyddas.

Grund for prioritering kan vara hotbild, sarbarhet, storlek, natverkskapande skydd,
genomforbarhet, m.m. | Blekinge lan finns for narvarande fem marina reservat som om-
fattar totalt 4 854 ha (endast hav medréaknat).

Manga skyddade omraden ingdr ocksa i Natura 2000, EU:s natverk av omraden som ar
skyddade enligt EU:s art- och habitatdirektiv. | dessa omraden ska sarskilt utpekade
habitat ha god status och for dessa omraden ska bevarandeplaner tas fram dar varden,
habitat, status och hot beskrivs (motsvarande galler aven naturreservaten). Aven i detta
arbete kan de modellerade kartorna vara ett vardefullt underlag. Stora delar av Bleking-
es kust och skargard ar utpekade som riksintresse for naturvarden enligt miljobalken.
Som huvudregel far exploateringsforetag och andra ingrepp i miljon komma till stand i
dessa omraden endast om det kan ske pa ett satt som inte patagligt skadar omradenas
natur- och kulturvarden. Kunskap om undervattensmiljoerna i sadana omraden ar darfor
viktig.

1.1.2 Havsplanering

Sverige ska uppratta ett system for havsplanering med utgangspunkt i ekosystemansat-
sen. Ekosystemansatsen utgor en strategi for bevarande av naturvarden, hallbart nytt-
jande och rattvis fordelning av naturresurser (Naturvardsverket 2007b). Syftet med
havsplaneringen &r att sakerstalla ett hallbart nyttjande av havets resurser och att sam-
ordna och prioritera olika intressen rumsligt. Havsplaneringen ska alltsa leda till rums-
ligt strukturerade planer och kan pa sa satt liknas vid kommunernas éversiktsplaner.
Saval ekonomiska och sociala som ekologiska faktorer &r viktiga i havsplaneringen och
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kartunderlag 6ver dessa ar av central betydelse. Aven omradesskydd (avsnitt 1.1.1 ovan
ingar i havsplanering).

Den nationella planeringen av havet samordnas av Havs- och vattenmyndigheten. Pla-
neringen delas in i tre stora havsplaner med utstrackning fran en nautisk mil utanfor
baslinjen ut till ekonomisk zon. L&nsstyrelserna i Vasternorrland, Kalmar och Véstra
Gotaland samordnar den regionala planeringen for varje enskild havsplan. Havsplanerna
overlappar inom territorialvattnet med kustkommunernas planer, vilka stracker sig fran
strandlinjen ut till territorialgransen. Senast 2021 ska EU-l&nderna ha tagit fram havs-
planer.

| bade havs- och kustmiljon ska olika verksamheter sasom vindkraftsetableringar, yrkes-
fiske, fartygstrafik, friluftsliv med mera styras till de omraden som ar mest lampliga.
Kartor éver undervattensmiljon, saval abiotiska faktorer som utbredning av arter och
marina habitat, utgor viktiga underlag i dessa planer da de underlattar avvagningar och
skapar riktlinjer for den fysiska planeringen. I dagsléget finns en ganska stor kdnnedom
om naturtyper och arters utbredning i var terrestra miljo genom t.ex. rikstackande inven-
teringar genomférda av Skogsstyrelsen, Jordbruksverket, lansstyrelser och kommuner. |
vattenmiljéerna har kunskapen daremot hittills varit mer fragmentarisk, speciellt i vara
hav. De kontinuerliga kartor 6ver arter och artgrupper som presenteras i den har rappor-
ten bidrar till att fylla dessa informationsluckor.

1.1.3 Underlag for fortsatta inventeringar

For att kunna prioritera och valja ut omraden for den marina miljéévervakningen ar en
helhetsbhild av den marina miljon i kustomradet vardefull. Har &r de marina habitatkar-
torna och dven de abiotiska kartorna mycket anvandbara. De kan anvandas som under-
lag vid rumslig fordelning och val av antal provlokaler. Kartmaterialet ger &ven mojlig
het att bedoma miljo6vervakningslokalernas representativitet for kustomradet som hel-
het, bade for kustnara omraden som omfattas av Vattendirektivet samt utsjomraden
som omfattas av Havsmiljodirektivet.

1.1.4 Miljoatlas

Léansstyrelsernas digitala miljoatlas ska ge vagledning och hjalp till prioritering i han-
delse av olika typer av olje- och kemikalieolyckor i kustomradet och de stora sjdarna.
Miljoatlas fungerar som ett operationellt verktyg for att forebygga miljokonsekvenser av
olje- och kemikalieolyckor och effektivisera bekdmpning av sadana utslapp som hotar
miljon. Som verktyg underlattar miljoatlas samordning och styrning av regionala myn-
digheters insatser i syfte att minimera miljoeffekter efter olje- och kemikalieolyckor. |
miljoatlas ingar rekommendationer av saneringsmetoder specifikt knutna till strandty-
perna for kustomradena.

Det webb-baserade miljatlasverktyget ar framtaget av VL Svenska Miljoinstitutet och
riktar sig till raddningstjansten som snabbt behdver gora avvagningar éver vilka omra-
den som i forsta hand ska skyddas i handelse av olycka. Detta verktyg &r numera infor-
livat i Lansstyrelsernas WeebGIS. Kunskap om undervattensmiljon &r ett sjalvklart un-
derlag for att kunna gora dessa prioriteringar. Aven i detta arbete fyller habitatkartor en
viktig funktion tillsammans med kunskap om vattenkvalitet, bottenbeskaffenhet, djup-
data, exponeringsgrad, vardefulla reproduktionsomraden for fisk och viktiga omraden
for sjofagel m.m.
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1.2 Tillsyn och prévning

En viktig del i lansstyrelsers och kommuners miljo- och naturvardsarbete ar att hantera
samrad och ansokningar om dispenser eller tillstand enligt miljobalken for manga olika
typer av verksamheter som ber6r den marina miljon. Tillstand eller samrad behovs for
vattenverksamhet, atgarder i strandskyddsomrade och for atgarder som kan paverka
naturmiljon, t.ex. anlaggningar i vattenomraden, gravningar/muddringar, kab-
lar/ledningar, fiskodlingar, m.m. For manga verksamheter kravs en miljokonsekvens-
beskrivning. | en del fall, dar lansstyrelse eller kommun inte &r beslutande myndighet,
inges t.ex. yttranden till miljodomstol eller Naturvardsverket.

Utover detta tillkommer manga fragor fran allmanhet, foretag och myndigheter som ror
forhallanden i vattenmiljon i kustomradet. Sammantaget innebér detta att Lansstyrelsen
standigt behéver bedoma olika verksamheters inverkan pa den marina miljén. En mo-
dellerad habitatbeskrivning med utbredning av arter och artgrupper i undervattensmiljo-
erna kan underlatta detta arbete. Kartorna lampar sig ocksa som underlag for naturvar-
desbeddmningar som i sin tur & mycket anvandbara i planeringssammanhang.

1.3 Underlag vid restaureringar och atgarder

Vattenmiljoerna &r ofta starkt paverkade av mansklig aktivitet och kraver ibland nagon
typ av restaurering eller atgard for att aterstélla eller forbattra miljétillstandet. De mo-
dellerade kartorna kan har ge vagledning for att forsta var forutsattningar for lyckade
restaureringar eller atgarder finns. Om ett visst habitat bor finnas pa en plats enligt mo-
dellen men inte gor det i verkligheten kan en restaureringsatgard eller ett avvarjande av
en negativ paverkan Gvervagas. Kartorna kan ocksa anvandas som underlag for priorite-
ringar mellan olika restaureringsatgarder. Exempelvis kan man jamféra den forvantade
nyttan av att aterskapa bra rekryteringsmiljo for fisk genom att restaurera en invallad
och torrlagd havsvik i Karlskrona ostra skargard med nyttan av motsvarande insats i
Pukaviksbukten. Kartorna over rekryteringshabitat visar tydligt att den nuvarande ut-
bredningen av denna miljo ar betydligt mindre i Pukaviksbukten &n i Karlskronaomra-
det, vilket talar for att atgarder i Pukaviksbukten bor prioriteras.

1.4 Fiskférvaltning

Kunskap om fiskars forekomst i olika omraden samt de marina habitatens utbredning &r
ett mycket viktigt underlag for att kunna bedéma om en viss forvaltning kan ha effekter
pa lokala bestand. Har presenteras kartor dver kustnara uppvaxtomraden for flera fiskar-
ter, fiskar i pelagialen samt en mangd kartor 6ver vegetation och bottenlevande djur,
miljovariabler m.m. Kartor ¢ver fiskars utbredning och deras livsmiljéer kan utgtra
viktiga pusselbitar for att utvardera och tolka resultaten av fiskeribiologiska undersok-
ningar och forsta olika fisksamhallens ekologiska krav. Kartorna kan ocksa vara ett un-
derlag for val av provfiskeomraden. Kartorna tillsammans med provfisken och andra
faltkontroller kan vara ett ytterligare komplement som underlag da regleringar av re-
sursutnyttjandet overvags.

1.5 Information

Manga manniskor &r mycket intresserade av vattenmiljoer men eftersom de generellt ar
daligt kanda blir fragorna manga. Med en battre kannedom om var de olika naturtyperna
finns och en 6kad kunskapsniva om biotoperna under ytan ar det mojligt att ta fram in-
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formationsmaterial och guidebdcker om livet under ytan. En intresserad och kunnig
allmanhet &r viktig inte minst for framtida naturvardsarbete. Att utveckla turismen i
omradet dr ocksa av stort intresse och har kan de marina kartorna vara ett underlag for
att kunna végleda och kanalisera besokarna.

1.6 Situationen i Han6bukten

Under de senaste aren har rapporter om problem hos kustfisk, sjofagel samt forekoms-
ten av brunt illaluktande vatten uppmérksammats i Hanébukten och en utredning kring
denna problematik startades darfor 2011. Havs- och vattenmyndigheten (HaV) hade
under 2013 ett regeringsuppdrag att utreda bakgrunden och orsakerna till problematiken
(Havs- vattenmyndigheten 2013). De utredningar som HaV och Lansstyrelsen i Skane
tidigare genomfort har inte kunnat bekrafta problemen eller faststélla deras orsaker.
Man konstaterar dock att vissa av de ovan namnda problemen dven rapporterats fran
andra platser i sodra Ostersjon (t.ex. mager torsk med dalig tillvaxt).

Denna rapport behandlar inte Handbuktsproblematiken i sig men presenterar omfattande
inventeringar och kartmaterial fran Hanobukten som kan vara av intresse vid vidare
utredningar. Ut6ver fysiska miljovariabler, vegetation och bottenlevande djur presente-
ras aven predikterade kartor av pelagisk fisk samt omfattande inventeringar av sj6fagel
fran det aktuella omradet.

1.7 Kartorna

Syftet ar att ta fram underlag for planering av kustvattenmiljon pa lans- och kommunal
niva. Kartorna ska halla en uppl6sning och kvalitetsniva som ar anpassade till planerar-
nas behov, och avvégningen mellan generalisering och tillforlitlighet behéver bestdm-
mas i diskussion mellan planerare och modellerare. En modellerad art- eller habitatutb-
redningskarta, en s.k. prediktion, visar den sannolika utbredningen av en art eller ett
habitat. Precisionen i prediktionen, alltsa kartans kvalitet, styrs framst av underlagens
upplésning och kvalitet, modelleringens utférande (bl.a. i vilken uppldsning den gors)
och inneboende egenskaper hos arten eller habitatet. En grovre upplésning genererar
normalt en prediktion av hogre kvalitet, men en alltfor grov upplésning ar inte anvand-
bar for forvaltning pa lans- och kommunal niva. A andra sidan minskar normalt kvalite-
ten med en finare uppldsning, vilket inte heller & dnskvart ur férvaltningssynpunkt.
Darmed gors en avvéagning mellan rumslig upplésning och kvalitet i prediktionen. Inom
detta projekt har prediktioner skapats i olika upplésning beroende pa de arter och grup-
per som modellerats. Arsyngel av fisk i kustnara uppvéxtomraden har predikterats med
10 m upploésning da en hog rumslig uppldsning dar motiverad eftersom dessa omraden
ofta &r av begrénsad storlek. Undervattensvegetation och bottenlevande djur som i regel
predikteras 6ver betydligt storre omraden har modellerats i 25 m upplosning. Pelagisk
fisk och plankton har daremot modellerats i 1 000 m upplésning eftersom dessa miljoer
ar sa stora och homogena att en hogre rumslig upplésning inte & motiverad.

14 Marin modellering i Blekinge Ian och Handbukten




2 Sammanstallning av befintliga biologiska data

Utover de data som samlades in via faltinventeringar inom MARMONI-projektet, sam-
lades befintliga data in fran tidigare utforda marinbiologiska undersokningar i Blekinge
och Skane lan. Insamlingen gjordes i huvudsak av lansstyrelserna i kontakt med berérda
parter pa exempelvis kustkommuner, vattenvardsforbund, davarande Fiskeriverket, Na-
turvardsverket, hogskolor och universitet samt flertalet konsultfirmor. Lansstyrelserna i
Blekinge och Skane lan star d&ven som uppdragsgivare till en rad olika undersokningar
géllande den marina miljon i lanen.

AquaBiota har sammanstéllt informationen efter en bedémning av det insamlade mate-
rialets hanterbarhet och relevans for uppdraget. Krav som stalldes pa informationen var
framst att den skulle vara kompatibel med Gvriga data, samt att den antingen hade regi-
strerats i, eller var i sddant format att den kunde registreras i aktuell nationell databas
(t.ex. MarTrans, Grunda, BEDA). Data i fel format, otillrackliga data, eller data som var
for tidskrdvande att omarbeta anvéndes inte.

Data som anvandes fér modellering av vegetation samlades in fran dropvideo-
undersokningar, transekt- eller punktinventeringar utforda av dykare eller med vattenki-
kare och/eller rafsa i grunda omraden (tabell 1). Aven vegetationsdata insamlad vid
yngelsprangningar sammanstélldes infér modelleringarna. F6r modellering av mjukbot-
tenfauna gjordes en sammanstallning av data fran olika bottenundersokningar och fran
SMHI:s databas SHARK (tabell 2).

De kompletterande data som anvants for fiskyngelmodellering kommer fran fiskyngel-
sprangningar i Blekinge lan 2008 och 2010 (tabell 1).

Viss bearbetning utfordes for att underlatta hanteringen av data, minska risken for éver-
lapp mellan stationer eller ar, samt undvika dverrepresentation av data i vissa omraden.
For data insamlade vid dyktransekter slumpades ett avsnitt (eg. djupintervall) per dyk-
transekt ut. FOr alla insamlade data togs 6verlappande stationer bort, samt stationer som
lag narmare an 50 meter fran nagon annan vald station. Detta gjordes i GIS (ArcMap
10.0 samt Quantum GIS 1.8.0) genom att slumpa ut punkter inom datasetet med ett spe-
cificerat minimiavstand pa 50 meter.
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Tabell 1. Befintliga data for vegetation och fisk som sammanstallts fér anvandning i mo-

dellering.

Referens/beskrivning Lan Inventeringsar Metod Inventerade variabler

Marin basinventering i Skane Lan Skane 2007-2010 Dyktransekter, vegetation
tidsserier

Recipientkontroll i Handbukten Blekinge 1995-2009 Dyktransekter, vegetation
tidsserier

Hanobukten - div sma dykundersok- Blekinge 1997-2003 Dyktransekter, vegetation

ningar tidsserier

Basinventering (delvis i samband med  Blekinge 2005-2008 Dyk, snork- vegetation

yngelspréngningar) ling, vattenki-
kare, rafsa

Provfiske i Maraviken och Flan samt Blekinge 2008 Provfiske, fisk, vegetation

inventering av makrovegetation i Flan, vattenkikare,

Eriksbergs naturreservat, Blekinge lan rafsa

augusti 2008. Rapport 2008:7. ISSN

1402-6197

Marin inventering av makrovegetation ~ Blekinge 2007 Dyktransekter, vegetation

inom vattenomradet tillngrande Eriks- vattenkikare,

bergs, Eriksbergs strander, Bockd-Mjoo réfsa

och Tjard naturreservat i Blekinge,

hosten 2007. Rapport 2008:18. ISSN

1402-6197

Marin inventering av makroalger i an- ~ Blekinge 2007 Dyktransekter, vegetation

slutning till Utklippans naturreservat i punkter

Blekinge, oktober 2007. Rapport

2008:19. ISSN 1402-6197

Marin inventering av makrovegetation  Blekinge 2006 Dyktransekter, vegetation

Oster om Listershuvuds naturreservat, snorkel, réfsa

runt Hand och Malkvarn, hgsten 2006.

Rapport 2007:15. ISSN 1402-6197

Marin inventering av makrovegetation ~ Blekinge 2005 Dyktransekter, vegetation

vid Almd, Kvalmso och Listerby skér- vattenkikare,

gards naturreservat i Blekinge, hdsten réfsa

2005. Rapport 2006:1. ISSN 1402-6197

Marin inventering av makrovegetation ~ Blekinge 2005 Dyktransekter, vegetation

vid G0 i Blekinge, hosten 2005. Rapport vattenkikare,

2006:2. ISSN 1402-6197 réfsa

Vegetationskartering i Mdcklésund. Blekinge 2002 Dyk, vattenki- vegetation

Rapport 2002:18. ISSN 1402-6197 kare

Biologisk inventering vid Tromto, Blekinge 2001 Hugg, dyk, vegetation, mjukbotten-

Karlskrona kommun. Rapport 2002:20. vattenkikare,  fauna

ISSN 1402-6197 réfsa

Yngelspréngningar Blekinge 2010 Skott, snork-  fisk, vegetation
ling

Yngelsprangningar Blekinge 2008 Skott, snork-  fisk, vegetation

ling
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Tabell 2. Befintliga data for mjukbottenfauna som sammanstallts for anvandning i model-

lering.
Referens/ beskrivning Lan Inventeringsdr Metod Inventerade variabler
Bottensubstrat och livsmiljéer Blekinge 2010 Hydroakustik, Bottenfauna, vegetation,
— underlagsrapport for Ble- bottenhugg, sediment
kinge Offshore AB. dropvideo,
ISBN 978-91-86461-00-3. dyk
SHARK Bottenfauna Blekinge 1977-2009 Bottenhugg Bottenfauna
& Skane
Bottenmiljo och bottenfauna — Blekinge 2006 Bottenhugg Bottenfauna, sediment
underlagsrapport for Hano-
bukten Offshore.
ISBN 91-975566-0-2
Marin miljo vid kabelsparet — Blekinge 2006 Bottenhugg Bottenfauna, sediment
underlagsrapport for hano-
bukten Offshore.
ISBN 91-975566-2-9
Biologisk inventering vid Blekinge 2001 Bottenhugg Bottenfauna, vegetation
Tromtd, Karlskrona kommun.
Rapport 2002:20.

ISSN 1402-6198
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3 Biologiska inventeringar

3.1 Vegetation

| detta avsnitt beskrivs dataunderlag for bottenlevande véxter samt bldmusslor som sam-
lades in inom MARMONI-projektet under juli och augusti 2011 och 2012. Dataunder-
laget har ingatt i modelleringarna av vegetationskladda bottnar. De svenska artnamn
som anvands i rapporten féljer Tolstoy & Osterlund (2003), Mossberg m.fl. (1992) och
Dyntaxa (2013).

3.1.1 Dropvideoundersokningar

Dropvideo anvénds framst for att inventera fastsittande arter och bottensubstrat. Vid
dropvideoinventering sanks en videokamera ned fran en bat och inventeraren identifie-
rar arter, bedomer deras tackningsgrad och bottensubstratets typ genom att titta pa en
skarm i baten. Dropvideoinventering ar en kostnadseffektiv metod for att samla in sta-
tistiskt oberoende datapunkter som l&mpar sig val for modellering. Forutsatt att inven-
teringspunkterna placeras slumpmaéssigt erhlls ett dataset som &r representativt for det
inventerade omradet. Nackdelen med metoden &r att det inte & majligt att identifiera
lika manga arter som vid t.ex. dyktransekter. Anledningarna &r att vissa arter, t.ex.
fintradiga alger, ar svara att skilja at i bild och det &r storre risk att missa smavéxta arter
eller arter med |&g tackningsgrad. Vidare kan pavaxt, dalig sikt eller 16sliggande alger
forsvara inventeringen.

Under 2011 och 2012 inventerades bottenlevande véxter och djur med hjalp av dropvi-
deo enligt "Metodbeskrivning dropvideo 1.4” (Isacus och Fyhr 2010) samt Metodbe-
skrivning dropvideo 1.5: Isaeus m.fl. 2012). Den inventerade ytan var ca 5*5 meter.
Sammanlagt samlades data in fran 1038 stationer inom modelleringsomradet Blekinge
med studieomradet Hanobukten (figur 2). 732 av dessa stationer ligger i Blekinge Léan.
Stationernas placering var slumpmaéssig, men stratifierad utifran vagexponeringsskiktet
(se miljévariabler) och djup hamtade fran sjokort. Genom att dela in djup och vagexpo-
nering i klasser och se till att samtliga kombinationer av dessa klasser blev lika repre-
senterade erhdlls ett balanserat dataset. Anledningen till denna viktade slumpning var att
fa ett dataset som pa ett bra sétt representerar de olika miljéer som forekommer i lanet.
All dropvideodata fordes in i databasen MarTrans. Metoden for insamling av dropvide-
odata &r anpassad for att fa ett statistiskt oberoende dataset anpassat for modellering.
Dropvideoinventeringarna utférdes kombinerat med bottenhugg pa mjuka bottnar (av-
snitt 3.2 zoobentos nedan). Huggaren anvandes ocksa for att ta upp vegetationsprover
for verifiering av arter pa stationer med harda bottensubstrat.

3.1.2 Snorkling i samband med dropvideoundersdkning

Vissa stationer nara land inventerades med snorkling fran stranden (figur 2), eftersom
det ar lattare att inventera mycket grunda stationer utan bat. Detta gallde framférallt
stationer vid mycket langgrunda kuststrackor. Totalt 30 stationer inventerades med
snorkling inom studieomradet Handbukten. Samtliga dessa lIag i Skane lan. Snorklingen
utfordes sa langt som mojligt pa samma satt som dropvideometoden med avseende pa
inventerad yta och inventeringsmetodik.
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Figur 2. Stationer som inventerats inom MARMONI-projektet med dropvideo och snork-
ling under 2011 och 2012.

3.1.3 Dyktransekter

I juni 2011 utfordes 17 dyktransekter pa sex lokaler i Blekinge skargard. Syftet var att
jamfora tva dykinventeringsmetoder (inventering i 50 x 50 cm ruta, respektive fri skatt-
ning i avsnitt) samt att inventerarna skulle skapa sig en god bild av arterna i omradet
infor kommande dropvideoinventeringar, vilka skedde pa exakt samma lokaler i augusti
samma ar. For att undvika éverlapp och fa mer jamforbara data anvandes endast infor-
mationen fran dropvideoundersokningarna i modelleringen.
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Figur 3. Dykinventerade lokaler 2011. Observera att sex lokaler besoktes, varav tva ligger
intill varandra sa att punkterna i kartan 6verlappar varandra (andra punkten fran vast).

Foto: Martin Isaeus, AquaBiota

20 Marin modellering i Blekinge Ian och Handbukten




3.1.4 Forekomstkartor for arter som intemodellerats

De flesta arter som forekommer frekvent i inventeringsdata har kunnat modelleras med
goda resultat, och predikterade kartor dver dessa presenteras i avsnitt 6 Artmodeller och
kartor, samt i bilaga 2. Arter som forekommer mindre frekvent i inventeringsdata for att
de ar ovanliga eller svara att upptacka gar daremot sallan att modellera till foljd av for fa
forekomster. Exempel pa sadana arter ar kransalger, sma fintradiga alger och vissa karl-
vaxter. Ett urval av dessa arter presenteras har som prickkartor (figur 4-7).

Kransalger paminner om karlvéaxter och hittas ofta i skyddade vikar (figur 4). De skiljer
sig fran andra alger genom att de véaxer pa mjuka bottnar med hjalp av rotliknande tra-
dar. Vissa kransalger &r séllsynta medan andra kan vara ganska vanliga men anda svara
att upptacka da de ofta véxer bland annan hogre vegetation. Exempel pa sma fintradiga
alger &r ishavstofs (Battersia arctica), bergborsting (Cladophora rupestris) och krullig
borsttrad (Chaetomorpha linum) (figur 5). Ishavstofs &r en liten brunalg som ofta fore-
kommer pa forhallandevis stora djup. Bergborsting ar en ganska vanlig art som ibland ar
svar att se eftersom den ofta vaxer under hogre alger. Krullig borsttrad ar en trassellik-
nande gronalg som ofta hittas pa grunda skyddade lokaler. Nagra karlvaxter kunde inte
heller modelleras med tillfredsstallande resultat da de forekom for sallan i inventerings-
data (figur 6). I inventeringsdata férekommer dven hydroider (kolonibildande nassel-
djur) och pungrakor (Mysidae), ofta i sma kvantiteter. Dessa kan vara svara att upptécka
och arter med olika livsmiljo kan férekomma inom samma lokal (t.ex. migrerar pungra-
kor i vattenmassan beroende pa tid pa dygnet), vilket gor att grupperna passar mindre
bra till modellering (figur 7).

Borststrafse, Chara aspera

Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research
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Figur 6. Inventerade férekomster av nagra karlvaxter som inte modellerats.
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Figur 7. Inventerade forekomster av hydroider och pungrakor.
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3.2 Bottenfauna/Bottendjur

Bottenfauna provtogs pa mjuka bottnar
med en liten bottenhuggare av Van Veen-
typ (provtagningsyta 0,025 m?) enligt Nas-
lund, 2011. Metoden l&mpar sig for insam-
ling av manga hugg med karteringssyfte,
och &r speciellt anpassad for anvandning i
kombination med dropvideo. Undersok-
ningen utfordes i samband med dropvideo-
undersdkningen som beskrivs ovan och
kompletterade darmed denna pa stationer ‘ &
med mjuka bottnar, eftersom dropvideo W |- _Foto: Kl Florén, AquaBiota
inte kan anvandas for inventering av arter som lever i sedimentet. Sallning utfordes di-
rekt i baten med ett 1 mm sall och fangsten artbestamdes och raknades direkt. Vid stora
kvantiteter gjordes en uppskattning av antalet individer.

Totalt utférdes 491 bottenhugg i Blekinge inklusive Handbukten varav 398 hugg fore-
kom inom Blekinge lan (figur 8). Artnamn som anvénds i rapporten foljer World Regis-
ter of Marine Species (2013).

Djur pa harda bottnar inventerades tillsammans med vegetation med hjélp av dropvideo
(avsnitt 3.1).

N

{‘ Bottenhugg 2011 och 2012
‘,.‘ ° Inventerade stationer
;‘, |~ | Blekinge lan
;.o
A ° 0 125 25 sokm | [« i
R I T TN TR NN TR T M | hAqHQ.B.lQ:EaH

Figur 8. Bottenhugg i Blekinge lan samt resten av studieomradet Handbukten.
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3.3 Fiskyngel i kustnara rekryteringsmiljoer

Fiskyngel i kustnara omraden inventerades med sma undervattensdetonationer under
sensommaren (augusti eller forsta delen av september) mellan noll och sex meters djup
(tabell 3). Metoden &r kvantitativ och har anvands for olika typer av miljéer (Snickars
m.fl. 2007) sedan 1970-talet (Karas och Neuman 1981). Metoden &r densamma som
anvands inom liknande undersokningar pa andra héll vid Ostersjokusten och en under-
sokningstyp fran Naturvardsverket kommer snart att fardigstallas (Bergstrom m fl. ma-
nuskript).

Inom utvalda omraden slumpades provpunkter ut mellan strandlinjen och sex meters
djup. Forekomsten av fiskyngel inventerades med hjalp av sma undervattensdetonatio-
ner pa de utslumpade punkterna. En sprangladdning bestaende av en engrams sprang-
kapsel och tio gram Pentex primer hangdes i tandkabeln i &nden pa ett metspd. Béten
narmade sig provpunkten langsamt med sprangaren i foren. Framme vid provpunkten
sanktes sprangladdningen ned i vattnet ndgra meter fran baten och detonerades pa ett
djup av cirka en meter. Vid grunda vattendjup efterstravades en detonation pa halva
vattendjupet. Sprangpunkten markerades med ett flote, varefter flytande fisk samlades
in fran baten och sjunken fisk av en snorklare. Snorklaren noterade dven férekomst och
tackningsgrad av makrovegetation, bottensubstrat och mangd av tradalger. Pa varje
provpunkt noterades temperatur och djup, samt togs ett vattenprov for analys av grum-
lighet. Fiskyngelinventeringarna beskrivs ndarmare i Lindahl m fl. 2014.

Foto: Jenny Hertzman, Lansstyrelsen Blekinge
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Tabell 3. Fiskyngelinventeringar med antal detonationer per ar och omrade. Inventeringar
mellan 2011 och 2013 utférdes inom ramen for MARMONI-projektet.

Omrade Ar  Antal detonationer
Tosteberga - Land6bukten 2011 13
Valjeviken 2010 10
Valjeviken 2011 10
Valjeviken 2012 11
Valjeviken 2013 12
Solvesborgsviken 2010 6
Solvesborgsviken 2011 7
Solvesborgsviken 2012 9
Solvesborgsviken 2013 17
Pukaviksbukten 2010 28
Eriksberg - Ronneby 2008 23
Eriksberg - Ronneby 2010 38
Eriksberg - Ronneby 2011 7
Eriksberg - Ronneby 2012 29
Eriksberg - Ronneby 2013 53
Bredasund 2012 7
Listerby - Karlskrona 2010 42
Listerby - Karlskrona 2012 20
Listerby - Karlskrona 2013 41
Hallarumsviken 2010 17
Hallarumsviken 2011 5
Hallarumsviken 2012 20
Hallarumsviken 2013 16
Gasefjarden - Torhamns skargard 2008 19
Gasefjarden - Torhamns skargard 2010 21
Gasefjarden - Torhamns skargard 2011 9
Gasefjarden - Torhamns skargard 2012 41
Gasefjarden - Torhamns skargard 2013 19
Sibbaboda - Kristianopel 2012 12
Sibbaboda - Kristianopel 2013 33

26 Marin modellering i Blekinge Ian och Handbukten




3.4 Pelagisk fisk och plankton

Vertikal, mobil ekolodning (med givaren monterad pa en dragslade mandvrerad fran ett
fartyg) anvéndes for att studera pelagiska organismer. Undersokningarna genomfordes
vid fyra tillfallen fran 20 till 25 augusti 2012 (figur 9, tabell 4). Undersokningarna
genomfordes nattetid da pelagiska organismer ar jamnare fordelade i vattenmassan, vil-
ket innebar att det skattade felet blir mindre pa natten jamfort med dagen da fisk ofta
aggregerar i stim och ar mer flackvis fordelade.

== Hydroakustiska transekter

Tralpositioner

Material insamlat i augusti 2012.

K AquaBiota

Figur 9. Hydroakustiska transekter utférda under augusti 2012 i Blekinge och studieom-
radet Handbukten.

Tabell 4. Hydroakustiska transekter i Blekinge i augusti 2012.
Datum Tid Datum Tid Stracka
Tillfallen start start slut slut (km)
1 2012-08-20 22:37 2012-08-21 04:47 37,7
2 2012-08-21 22:13 2012-08-22 04:47 34,8
3 2012-08-24 21:49 2012-08-25 04:46 35,5
4 2012-08-25 22:25 2012-08-26 04:48 31,7

For ekolodningen anvéndes ett multifrekvens hydroakustiskt system (MFHAS) som
bestod av 70, 120, 200 och 710 kHz ekolod (Simrad EY60) (for beskrivning se tabell 5).
Ekoloden och givarna kalibrerades enligt tillverkarens rekommendationer och géllande
standard (Foote 1982, Foote m fl. 1987). Ekolodning genomfordes fran en yrkesfiskebat
”Nimrod” som &r 18 m lang med givarna monterad pé en s.k. ”tow body” placerad ca
tva meter ut pa styrbords sida pa ca en meters djup.

Marin modellering i Blekinge 1an och Handbukten 27




Tabell 5. Specifikationer for det hydroakustiska system med multifrekvens (MFHAS) som
anvandes vid undersékningarna.

Frekvens (kHz) Givarens modell Givarens typ Pulslangd (ms) Bandbredd (kHz)

70 ES70-7c Split beam 0,512 4,69
120 ES120-7c Split beam 0,512 5,56
200 200-7F Single beam 0,512 5,97
710 710-36 Single beam 0,512 6,23

For att relatera resultaten fran ekolodningen till fiskbestandens art- och storlekssam-
mansattning genomfordes en biologisk provtagning i form av en pelagisk tralning per
undersokningstillfalle (tabell 4), i direkt anslutning till ekolodningen. Tralningen inrik-
tades pa pelagisk fisk och lampligt djup bestamdes vid varje undersokningstillfalle med
stod av den fordelning av fisk som iakttogs vid den foregaende ekolodningen. Traldjup
kontrollerades i realtid med djupmétare fast pa tralen (Simrad P138). Under tralning
framfordes baten i tva-tre knop. Maskstorlek i lyftet pa tralen (cod end) var sex mm
(knut till knut) i avsikt att d&ven fanga sma fiskar och fiskyngel. Fangsten bestamdes till
art och mattes till langd och vikt paféljande morgon. | samband med undersékningarna
togs aven djupprofiler av temperatur och salthalt (CTD; SD-204, Sensordata AS, Ber-
gen, Norge).

Hydroakustiska data bearbetades och analyserades med Sonar 5-Pro version 6.0.2 (Balk
& Lindem 2012). For att kunna analysera olika grupper av pelagiska organismer i akus-
tiska data maste dessa forst identifieras och om det ar mojligt och nédvandigt, separeras
fran varandra. Sonar 5 innehdller en modul for multifrekvensanalys med ett flertal funk-
tioner. Normalt har ekon fran olika organismer olika styrka pa olika frekvenser, beroen-
de pa deras storlek, kroppsform och gasinnehall. Darfor ser frekvensresponskurvor fran
olika organismgrupper olika ut. Ekon fran fiskar med simblasa syns till exempel tydligt
pa alla frekvenser men ar starkare pa lagre frekvenser. De ar ocksa starkast i forhallande
till andra grupper och maste tas bort/separeras fran andra data om svagare ekon fran
andra organismer &r av intresse.

3.4.1 Fisk

Akustiska dataanalysmetoder av fisk &r vél etablerade (t. ex. Simmonds & MacLennan,
2006). Fiskanalys utfordes fran 70 kHz akustiska data. Fiskens tathet och fordelning
analyserades efter att fiskekon fran hydroakustiska data delats upp i fyra storleksgrupper
baserat pa resultat fran tralningen. Omrékning fran ekostyrka (TS, dB) till fisklangd (L,
mm) foljer Didrikas & Hansson (2004):

TS = 25,5 log (L/10) — 73,6

Data fran pelagisk tralning anvéandes sedan for att tolka fisktatheter av olika langdklas-
ser langs de akustiska transekterna. Pelagiska arter dominerade tralfangsterna. Mindre
fisk (2-6 cm) bestod huvudsakligen av stor-/smaspigg, arsyngel av sill och/eller skarp-
sill. Mellanstora fiskar (7-13 cm) representerades huvudsakligen av skarpsill. Stora fis-
kar (14,5-25 cm) bestod huvudsakligen av adult sill. Stora fiskar >51 cm férekom spar-
samt i de akustiska data och inga fiskar av denna storlek fangades i tralen. Baserat pa
kunskap om artsammansattningen i denna typ av habitat kan man dock anta att ekon i
denna storleksklass motsvarar fiskatande rovfiskar sasom torsk, lax eller havséring. An-
ledningen till att fiskar i storleken 25-51 cm inte inkluderats &r att de inte kan tolkas
som en separat ekologisk grupp.
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3.4.2 Andra organismer

Fiskekon (fran fiskar med simblasa) ar starkare an ekon fran andra organismer pa de
flesta frekvenser. Darfor maste dessa forst separeras/tas bort fore fortsatt analys. Bortta-
gande av fiskekon utfordes med ett maskningsverktyg i Sonar 5. Detta verktyg fungerar
genom att identifiera och ta bort odnskade akustiska ekon fran ett frekvensekogram och
applicera detta som en mask till andra simultant inspelade ekogram fran samma vatten-
volym men pa en annan akustisk frekvens/frekvenser. Fisk upptéacks bast pa lagre fre-
kvenser; varfor 70 kHz ekogram anvandes till detta. Efter att ha maskat bort fisk fran
ekogram pa alla frekvenser, utfordes vidare analyser med ett verktyg som mojliggor
identifiering av ekon baserat pa deras frekvensresponssignatur (figur 10).

Mesodjurplankton

Detta ar en grupp av medelstora (0,2-2 mm) djurplankton vilka representeras av stora
hjuldjur, hinnkréftor, hoppkréaftor och olika larver av djur som lever planktoniskt under
vissa utvecklingsstadier (meroplankton). Ekon av djurplanktonlika organismer blir star-
kare med 6kande frekvens (figur 10). Darfor ar data med den hogsta frekvensen (710
kHz) bast for analys av mesodjurplankton. For att identifiera ekon fran mesodjurplank-
ton anvandes tre frekvenser dar volymen backscatter-styrka (S,) var 120<200<710 kHz
och ett “noise gap” (NG) pa 3 dB anvandes for “thresholding”. 710 kHz ekogram an-
vandes for output och lagring av dessa data.

Makrodjurplankton

Detta ar en grupp organismer med storleken >2 mm som driver med vattenstrémmar
eller simmar langsamt. Makrodjurplankton utgors huvudsakligen av pungrakor och
fiskyngel. Fiskyngels hydroakustiska egenskaper liknar daremot pungrakors enbart fore
metamorfosen, d.v.s. innan de utvecklar simblasa (fér de arter som har sadan). Fre-
kvensresponskurvornas form for makrodjurplankton och mesodjurplankton ar ganska
lika vid lagre frekvenser men makrodjurplanktons kurva mellan 200 och 710 kHz &r inte
lika brant som kurvan for mesodjurplankton (figur 10). Darfor kunde de tva kurvorna
separeras med en regel dar volym backscattering strength (S,) var 200<710 kHz och
noise gap (NG) pa 1 dB anvandes for att separera makrodjurplanktonekon. 710 kHz data
anvandes for output.

Maneter

Denna grupp raknas ocksa som djurplankton eftersom de lever fritt i vattenkolumnen
och driver med strommarna eller simmar langsamt. | Ostersjon representeras denna
grupp framst av arten 6ronmanet (Aurelia aurita), vilken normalt har en diameter pa 10-
15 cm som adult. Oronmaneter forekommer ibland i mycket stora antal under sensom-
mar eller tidigt host och kan da bilda stora ansamlingar. Frekvensresponskurvan for
maneter har en ganska unik form med en uttalad dipp pa intermediara frekvenser (200
och/eller 120 kHz), medan backscatter normalt &r hogre pa laga frekvenser (figur 10).
Tre frekvenser med en regel dar volymen backscattering strength (S,) var 70>200<710
kHz och noise gap (NG) pa 3 dB anvandes for att identifiera manetekon. 70 kHz eko-
gram anvandes for output och lagring av data. Dessa data analyserades senare genom att
anvanda segment (ca 1 km) och medel S, anvandes i rumslig modellering av varje orga-
nismgrupp separat.
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Figur 10. Frekvensresponskurvor for olika pelagiska organismer.

3.5 Faglar

Fagelundersokningarna inom MARMONI planerades ursprungligen i huvudsak for att
tacka in forekomsten av havslevande dykander (framst alfagel) i de yttre delarna av Ha-
nobukten, medan de 6vervintrande sjofaglarna i de strandnéara omradena sedan 1967
varit foremal for omfattande inventeringar inom ramen for de internationella sjofagelin-
venteringarna (Nilsson 2008). Se figur 11 for en 6versikt dver fagelinventeringsomra-
den i Hanobukten.

Under 2011 genomfordes undersokningar av hackande sjéfaglar inom tva omraden i
Blekinge samt ett i norddstra Skane. Undersokningarna innefattade ocksa matningar av
reproduktionen hos ejder. Dessutom genomfordes en flyginventering av svanar. Flygin-
venteringar av de yttre delarna av Hanobukten genomfardes ocksa inom ramen for
andra projekt (sasom Naturvardsverkets Utsjobanksinventering, Naturvardsverket 2006)
och detta material kunde utnyttjas inom ramen for MARMONI.

Har redovisas de fagelinventeringar som genomforts inom ramen for projektet i lanet.
Resultat fran midvinterinventeringarna av sjofagel har ocksa inkluderats eftersom dessa
anvants for olika analyser inom MARMONI-projektet &ven om de insamlats som ett led
i den nationella miljoovervakningen. Yttre Handbukten utgor en enhet ur fagelsynpunkt,
varfor utsjoinventeringarna redovisas for hela omradet utan uppdelning pa lan. Det-
samma galler analyserna av midvinterinventeringarna, dar norra Hanébukten, d.v.s.
kuststrackan Ahus — Torhamn utgér en funktionell enhet for faglarna och darfor analy-
seras och presenteras som en enhet utan uppdelning pa lan. Med enhet avses i detta
sammanhang ett omrade som ur faglarnas synpunkt ar likartat vad galler habitat. | yttre
Handbukten ar upplésningen ca 300 m segment efter inventeringslinjerna. Vad géller
kusten mellan Ahus och Torhamn avses att detta omréde &r relativt homogent. Upplds-
ningen motsvaras av de sma sektorer som namns i metodbeskrivningen nedan (totalt ca
170 i Blekinge delen V Torhamn samt ca 15 pa Skanesidan mellan Valje och Ahus)
d.v.s. de enheter dar fagelinventeringarna utforts.

30 Marin modellering i Blekinge Ian och Handbukten




Inshore Midwinter surv:

~e______ Areas for
Je breeding surveys
..

1.
ﬁ\ Seaduck survey lines

Figur 11. Oversikt over fagelinventeringsomraden i Hanébukten.

3.5.1 Inventeringsmetodik - hackande faglar

Forekomsten av hackande sjofaglar undersoktes i tva omraden under varen 2011: Halla-
ryds skérgard, 6ster om Karlshamn (figur 12a) och yttre delen av Listerby skargard,
Oster om Ronneby (figur 12b). En forsta inventering gjordes i senare delen av april for
att faststalla antalet hackande par av de olika andfagelarterna, medan en andra inventer-
ing gjordes i borjan av juni for att faststalla hackningsresultatet hos ejder.
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Figur 12. Karta éver inventeringsomradet a) Hallaryds skargard och b) Listerby skargard.
Inventerade 6ar och hackningsskar markerade och forsedda med nummer. Olika bla to-
ner anger djup om <6 m, 6-10 m och 10 -20 m (ljusast ton).

Vid inventeringarna genomkorsades omradet pa sadant sétt att samtliga potentiella
hackningsoar och skar kunde avspanas fran bat. Tva observatorer (varav en batforare)
arbetade med inventeringarna. Samtliga observerade sjofaglar noterades med uppgift
om antal fordelade pa par samt grupper av olika storlek. Observationerna bokférdes per
hackningso/skar. Inventeringarna omfattade olika arter av andfaglar. Maskolonier in-
venterades inte. Syftet med inventeringen var att testa metoder som snabbt kan tacka
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kustomraden och ge data lampliga for berakning av indikatorer. For andfaglarna baseras
skattningen av antalet pa antalet observerade individer i par samt grupper av 1 — 3 ha-
nar.

3.5.2 Inventeringsmetodik 6vervintrande faglar

De internationella sjéfagelinventeringarna har genomforts i mitten av januari varje ar
sedan 1967 och Sverige har varit med sedan starten (Nilsson 2008). De forsta aren kan
betecknas som ett uppbyggnadsskede, men sedan 1969 har inventeringarna i omradet
varit mer eller mindre heltdckande.

I samband med inventeringarna delades den svenska kusten tidigt upp i ett antal inven-
teringsenheter. Varje sektor inventerades fran marken av frivilliga observatorer. Fran
och med 1987 standardiserades systemet och ett antal referensomraden omfattande ett
antal inventeringsenheter lades upp efter kusterna. Dessa har sedan inventerats pa ett
standardiserat satt varje ar, men dessutom insamlas ocksa inventeringar fran enskilda
spridda lokaler.

Figur 13. Karta 6ver skargarden mellan Ronneby och Karlskrona med exempel pa den
sektorsindelning som anvands vid de internationella sjofagelinventeringarna.

De arliga inventeringarnas huvudsyfte &r att ge underlag for att berakna arliga index for
de viktigaste sjofagelarterna i Sverige och internationellt. For att fa en kontroll pa hur
val referensomradena tacker in olika arter genomfors med jamna mellanrum nationella,
landstackande inventeringar med flyg for att ge en totalbild av fagelforekomsten efter
kusterna. Senast detta genomfordes var 2004 (Nilsson 2008). In om Marmoni-projektet
genomfordes i mars 2012 tva inventeringar med flyg i skargardsdelen av Blekinge (Fig.
14), men med linjetaxeringar av faglarna istéllet for heltackande inventeringar av de
sma enheterna som téacks vid de drliga nationella inventeringarna.
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Figur 14. Flyginventeringslinjer for Blekinge skargard vintern 2012.

| utsjé-omradena gjordes sju inventeringar under aren 2007 — 2012. Hanébukten tacktes
av inventeringslinjer med tva kilometers lucka vinkelratt ut fran kusten till djupt vatten.
Observatorerna tackte en sektor av 200 m pa vardera sidan av flygplanet. Flyghojden
var ca 50 — 70 m och hastigheten 180 km/h. Tva observatorer tackte var sin sida av
flygplanet. For navigeringen utnyttjades flygplanets GPS. Samtidigt registrerades den
aktuella flygvagen pa en separat GPS. Observatorerna noterade samtliga observerade
faglar med tidsangivelse. Observationer utanfér 200 m registrerades som tillaggsinfor-
mation.

|
i

Figur 15. Vid flygningarna utnyttjades en tvdmotorig hogvingad CESSNA 337 skymaster,
vilken ger mycket god sikt for observatérerna.

Efter avslutad flygning dverfordes samtliga observationer till en databas varvid varje
observation fick en positionsmarkering. Resultaten sammanfattades per 10 sek flygtid,
vilket motsvarar ca 350 m av inventeringslinjen beroende pa planets hastighet (medvind
eller motvind). Dessutom far man rakna med en blind zon under planet, varfor den ef-
fektiva bandbredden vid inventeringarna ar 320 m. For att berakna fagelforekomsten
inom de inventerade omradena har det faktiska antalet observerade faglar uppraknats i
relation till tdckningsgraden. For ytterligare diskussioner kring metodiken se Nilsson
(2012).
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Som ett komplement till midvinterinventeringarna genomfordes under vintern 2012 tva
flyginventeringar i Blekinge skargard. Isforhallandena under 2012 och 2013 ledde till
att endast tva av flera planerade flygningar kunde genomforas. Till skillnad fran utsjo-
omradena var avstandet mellan inventeringslinjerna i skargardarna fyra kilometer.

| denna rapport har sarskilda index beraknats for de olika arterna i Handbuktsomradet
dvs. Blekinge skargard samt den nordéstra delen av Skéne. Arliga inventeringar saknas
fran ovriga delar av den skanska Hanobuktskusten. Arliga index beraknas som s.k. ked-
jeindex, dvs. parvisa jamforelser mellan antalet faglar av de olika arter som raknats tva
pa varandra foljande ar. Dessa primarindex har sedan omraknats i relation till basaret =
100, varefter hela serien normerats sa att medelvardet = 100. FOr narmare beskrivning
av metoden hanvisas till Nilsson (2008).

3.5.3 Resultat hackande faglar

Hackfagelfaunan inom de bada undersokningsomradena varen 2011 redovisas i tabell 6.
Som framgar av tabellen domineras bilden starkt av ejder. Dessutom patraffades ett
starkt bestand av gass, framst gragds som under senare ar visat en stark spridning i Ble-
kinges skargard liksom i évriga delar av landet.

Tabell 6. Antal hackande par av olika arter i de tvd undersckningsomradena i Blekinge
skargéard 2011.

Hallaryds skar-

Art gard Listerby skargard
Grasand (Anas platyrhynchos) 25 52
Knipa (Bucephala clangula) 5 1
Ejder (Somateria mollissima) 325 249
Smaskrake (Mergus serrator) 12 3
Storskrake (Mergus merganser) 26 18
Gravand (Tadorna tadorna) 13 21
Gragas (Anser anser) 83 141
Kanadagas (Branta canadensis) 21 34
Vitkindad gas (Branta leucopsis) 3 7
Knélsvan (Cygnus olor) 22 15

Forsommarinventeringen av ejderkullar (tabell 7) visade pa en lag produktion av ungar
med endast 1 resp. 1,1 unge/hona i de bada undersékningsomradena.

Tabell 7. Antalet ejderhonor och ejderungar vid inventeringar av ejderkullar i de tva un-
dersékningsomradena i Blekinge skargard sommaren 2011.

Omrade Honor Ungar Ungar/Hona
Karlshamns skargard 562 553 1,0
Lind6-Hasslo 297 322 1,1

Vid svaninventeringen 2011 noterades 170 stationéra (revirhdvdande) par av kndlsvan,
varav 29 par aterfanns vid sina bon. Inventeringen som genomfordes i samband med
andra flyginventeringar i Ostersjon var egentligen for tidig for att vara optimal for knol-
svanen. En inventering tva till tre veckor senare hade varit battre anpassad for att fa med
svanar pa bo. Inventeringen ger anda en god bild av svanarnas fordelning i skargarden
och bestandets storlek.
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Igigur 16. Utbredning av hackande par av kndlsvan i Blekinges skargard varen 2011.

3.5.4 Resultat 6vervintrande faglar

Den dvervintrande fagelfaunan i Hanobuktens yttre delar domineras markant av alfagel
(tabell 8), medan flera andra arter ar allmanna i de strandnéra omradena (se nedan). Ut-
over alfagel har svarta och sjoorre varit vanligt forekommande vissa ar, medan antalen

varit betydligt lagre andra ar.

Tabell 8. Beraknat antal alfagel, sjdorre och svarta vid flyginventeringarna i Hanobukten
2007 - 2012.

Alfagel Sjoorre Svarta
Clangula hyemalis Melanitta nigra Melanitta fusca
2007-03-04 23044 13500 3175
2008-12-07 8888 12981 138
2009-01-17 14381 463 44
2009-02-27 17075 63 288
2009-03-14 6231 1125 0
2011-01-30 7088 238 331
2012-02-13 6813 256 50

Utdver de namnda arterna ar ejdern ocksa allméant forekommande i yttre Handbukten
som rastare under varen och en hel del ejdrar finns med i inventeringsprotokollen fran
sena flygningar under sasongen. En annan art som regelbundet forekommer i omradet i
mattligt antal ar smaskraken som ocksa den kan forekomma ganska langt ute till havs. |
évrigt har mindre antal setts av ytterligare ett antal sjofagelarter (tabell 9) utover de arter
som setts i strandndra vatten nar flyglinjerna narmat sig land.
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Tabell 9. Antal inraknade sjofaglar av olika arter inom inventeringszonen vid flyginventeringarna i Hanobukten 2007 — 2012.

2007-03-04  2008-12-07  2009-01-17  2009-02-27  2009-03-14  2009-05-04  2011-01-30  2012-03-12

Storlom 20 1 0 2 0 0 1 4
Smalom 0 0 1 0 0 0 0
Gavia sp. 0 2 0 6 0 0 0 0
Skéggdopping 236 0 1 0 1 0 0 1
Svarthakedopping 0 4 0 0 0 0 0 0
Storskarv 88 44 63 63 52 27 33 26
Vigg 2 0 500 1000 0 0 0 0
Knipa 692 105 53 607 52 0 370 110
Alfagel 5242 1622 2301 2732 1077 1 1374 1090
Svérta 340 22 7 10 0 0 28 8
Sjoorre 1312 2277 424 46 180 20 18 41
Melanitta sp. 1089 0 0 0 0 0 45 0
Ejder 174 34 0 36 420 257 2 402
Smaskrake 45 119 8 117 9 3 18 35
Storskrake 498 0 14 22 8 2 77 23
Salskrake 0 0 0 30 0 0 0 8
Sillgrissla 6 1 0 0 0 2 0 0




Alfaglarna forekommer éver hela Handbuktens ytteromraden ut till ett djup av ca 20 m
(figur 17 a). Betydande flockar kan ofta ses pa ganska stort avstand fran land. Rent ge-
nerellt ses fa alfaglar i den grundaste delen av omradets nordvastra horn. Alfaglarna
visar en betydande variation mellan olika inventeringar i sin utbredning, vilket framgar
av en jamforelse mellan kartorna for de olika inventeringstillfallena (bilaga 3). Merpar-
ten av alfaglarna i Hanébukten ligger normalt inom Skane lan, medan antalet pa omra-
dena soder om Listerlandet normalt ar relativt lagt. Pa samma satt forekommer endast
mindre antal alfaglar inom 6vriga delar av Blekinges yttre farvatten sasom Pukaviks-
bukten och kusten utanfor skargardarna. Dessa omraden har inte speciellt inventerats
inom MARMONI-projektet, men técktes vid de nationella inventeringarna 2007-2011
vid ett par tillfallen, da antalet alfaglar beraknades till 100-300.

Svartan och sjéorren férekommer i princip inom samma omraden som alfageln, men
generellt ar deras forekomst mer koncentrerad till omraden langre ut till havs (figur 17 b
och ¢). Normalt har dock antalet svértor och sjoorrar varit betydligt lagre an for alfagel,
varfor det dr svarare att studera ev. variation i forekomsten.
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Figur 17. Utbredningen av a) alfagel,
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Vid inventeringen 2007 beraknades antalet alfaglar i Hanobukten till ca 23 000. Vintern
2009 beraknades antalet till ca 17 000, medan antalet 6vervintrande alfaglar i Hanobuk-
ten 2011 och 2012 var nere pa ca 7 000 individer (figur 18). Fran Hanobukten finns
historiska data fran omfattande studier av havslevande dykéander under senare delen av

1960-talet och under borjan av 1970-talet. Antalet alfaglar i omradet berdknades da till
ca 25 000 (Nilsson 1980, 2012).
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Figur 18. Beraknat antal overvintrande alfaglar i Hanobukten vid flyginventeringar vid
olika tillfallen.

Tatheten beraknat pa djupomradet ut till 20 m, dvs. inom artens huvudsakliga furage-
ringsdjup beréknades till ca 30/km? 2007, men sjénk sedan till ca 10/km2 vid de senaste
inventeringarna. Tatheterna pa utsjébankarna som utgor artens huvudomrade ar normalt
betydligt hogre (Nilsson 2012).
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Figur 19. Tatheter for de tre viktigaste havslevande dykanderna i Han6bukten vid inven-
teringarna 2007 — 2012.

Antalet sjofaglar som inrdknats av de olika arterna vid midvinterinventeringarna av
strandnéra omraden i Blekingedelen av Hancbukten under MARMONI-perioden, dvs.
framst skargarden men ocksa Listerlandet, framgar av tabell 10. Inventeringarna har
genomforts fran olika observationspunkter efter stranderna, vilket medfor risk att en del
faglar som ligger bakom 0ar etc. kan ha forbisetts. Observationspunkterna har dock
valts pa sadant satt att merparten av faglarna i det inventerade omradet kan raknas.
Aven om de presenterade summorna ar minimisummor sé ger de en god bild av storle-
ken pa de dvervintrande sjofagelbestanden i omradet.
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Tabell 10. Antalet inrdknade individer av olika arter vid midvinterinventeringar av de inre
delarna av Handbukten inom Blekinge l&n vintrarna 2010 — 2013.

ART 2010 2011 2012 2013
Storlom 1 1 1 1
Smalom 1 0 1 2
Skéggdopping 270 133 381 193
Grahakedopping 3 4 0 3
Svarthakedopping 1 1 1 0
Smadopping 62 8 12 15
Storskarv 294 201 806 323
Héager 20 2 10 10
Grasand 7106 4765 12256 5479
Kricka 6 7 128 12
Bléasand 1 0 0 1
Stjartand 0 0 0 2
Snatterand 43 5 36 18
Bergand 980 188 369 493
Vigg 29600 2533 44370 42263
Brunand 1105 598 1304 1363
Knipa 2314 1969 2446 2787
Alfagel 84 29 74 18
Svirta 6 1 0 1
Sjoorre 4 6 45 4
Ejder 24 5 9 16
Smaskrake 164 595 365 288
Storskrake 673 410 683 809
Salskrake 1523 1042 682 1339
Séangsvan 195 126 120 121
Mindre sangsvan 0 0 0 1
Knélsvan 1255 1286 1156 950
Soth6na 10723 1688 4711 3262
Sillgrissla 1 0 0 1
Tobisgrissla 0 0 1 2
Tordmule 0 0 0 2

De havslevande dyké&nderna ses endast i mindre utstrédckning vid dessa inventeringar.
Utanfor Listerlandet forekommer en hel del alfagel i utsjé-omradena, men dessa tacks
av de speciella flyginventeringarna. Daremot &r antalet alfaglar i omradena utanfor
skargarden i Blekinge enligt nagra specialinventeringar Iagt under vintern och skattades
under MARMONI-perioden till mellan 100 och 300. Dessutom finns en del mindre
flockar i Pukaviksbuktens yttre delar, vilka inte kunnat tackas i tillracklig omfattning.

Den dominerande arten i Blekinges skargard ar viggen, dar som mest narmare 45 000
individer raknats in under de aktuella aren. Andra vanliga arter ar grasand, sothona,
knolsvan, knipa, brunand och salskrake. De bada sistnamnda arterna ar av speciellt in-
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tresse eftersom Blekinges skargard hyser en mycket betydande andel av vinterbestandet
for respektive art.

Antalet 6vervintrande sjofaglar av de olika arterna i Blekinge visar stor variation mellan
aren, vilket inte minst framgar i de langre serierna med midvinterindex som redovisas
senare. Under MARMONI-perioden intraffade tva mycket kalla vintrar 2010 och 2011
med relativt 1aga antal dvervintrande faglar i delar av skargarden som var isbelagda.
Vintrarna 2012 och 2013 forekom ocksa en hel del is, vilket hindrade flyginventering-
arna, men den huvudsakliga islaggningen dessa ar kom efter midvinterinventeringen.

Blekinges skargard hyser ocksa ett betydande antal rastande individer av olika sjéfagel-
arter under host och var. Nagra inventeringar som belyser detta har inte foretagits under
den aktuella tidsperioden med undantag for tva flygningar under varvintern 2012. Vid
dessa bada inventeringar noterades betydande antal rastare av bl.a. vigg och knipa (ta-
bell 11).

Tabell 11. Beraknat antal individer vid tva linjetaxeringar av Blekinge skargard med flyg
varen 2012. Observera antalet raknade inom inventeringszonen har multiplicerats med en
faktor 12 for att ge en totalskattning (se diskussion under metodik).

Art 2012-03-06  2012-03-12
Smalom 0 12
Ské&ggdopping 60 0
Storskarv 1668 1548
Grasand 7800 8136
Blasand 24 0
Vigg 60600 58608
Knipa 18612 7716
Alfagel 984 252
Ejder 300 6108
Smaskrake 264 60
Storskrake 3468 5148
Salskrake 1164 504
Gravand 324 564
Sangsvan 0 72
Knélsvan 5040 3324

Tva av de fyra vintrarna under MARMONI-perioden kannetecknades av kyla och om-
fattande islaggning runt de svenska kusterna. Is forekom ocksa vintrarna 2012 och 2013,
men huvudsakligen efter inventeringsperioden. De olika arternas utbredning enligt den
internationella midvinterinventeringen under den aktuella perioden exemplifieras darfor
for inventeringen 2012, som kénnetecknades av en relativt normal januari med endast
mattlig islaggning i de inre farvattnen.

Som framgar av de olika artkartorna (bilaga 3) ar ett flertal av de vanligare arterna
spridda over hela skargardsomradet, medan farre arter forekommer allméant runt Lister-
landet. Utanfor skargarden utgor Sélvesborgsviken en viktig lokal med storre forekoms-
ter av ett flertal olika arter. Solvesborgsviken och den angrénsande Valjeviken samt
grundomradena i den narliggande delen av norddstra Skane utgor ur sjéfagelsynpunkt
egentligen en enhet skild fran skargardarna.
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Grasanden tillhor de arter som visar den jamnaste fordelningen (figur 20 a), da arten i
betydande utstrackning soker sin foda i andra miljoer och utnyttjar kusten som viloplats
under dagen. Dykander som vigg och knipa ar spridda 6ver hela omradet (figur 20 b och
d), men sarskilt for vigg ser man de storsta storre flockarna i omradet mellan Go och
Karlskrona. En annan art som ocksa forekommer i stérre och fler flockar dster om Go ar
brunand (figur 20 c).
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Figur 20. Utbredning av a) grasand, b) vigg, c) brunand och d) knipa vid midvinterinven-
teringen 2012.

Salskraken, som har sitt viktigaste 6vervintringsomrade i Sverige i Blekinge skargard
visar ocksa en klar koncentration till omradet mellan Go och Karlskrona (figur 21 b). En
koncentration till de dstra delarna ar speciellt markant hos sothénan (figur 21 c). Knél-
svanen som likt sothénan &r en herbivor &r mer spridd, men flockarna &r storre i den
oOstra delen (figur 21 d).
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Figur 21. Utbredning av a) storskrake, b) salskrake, c) sothdna och d) knélsvan vid mid-
vinterinventeringen 2012.

Utbredning for fagelflockarna under varvintern exemplifieras i figur 22, som visar fore-
komsten av samtliga arter i skargarden, medan kartor dver viktigare arters utbredning
aterfinns i bilaga 1. Liksom for midvinterinventeringarna finner man en stark koncentra-
tion av sjofaglar till den 6stra delen av Blekinge, vilket ar relaterat till forekomsten av
stora grunda omraden med rika lattillgangliga fodotillgangar bade vad galler undervat-
tensvegetation och bentisk fauna. Denna koncentration till det 6stra omradet ar mest
utpréglad for herbivorer som soth6na, kndlsvan och brunand.
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Figur 22. Utbredning av samtliga observerade fagelflockar vid flyginventering i Blekinge
skargard mars 2012. For kartor dver utbredningen for viktigare arter se bilaga 1.

Den har utbredningsbilden med en koncentration till den dstra delen galler for milda och
normala vintrar. De grunda vikarna och de stora fjardarna innanfor kedjan av storre dar
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fryser tidigt i samband med kalla vintrar och da utestangs faglarna fran de grunda fodo-
soksomradena. | forsta hand flyttar de under sadana forhallanden ut till 6ppet vatten,
men det sker ocksa en viss omfordelning till de vastra delarna dar det finns mer dppet
vatten.

Som papekats ovan visar antalet sjofaglar en betydande variation i antal mellan olika ar,
vilken till en del kan hanforas till variation i vinterns olika hardhet. Vid beddmningen
av de olika index-serierna ar det viktigt att ta i beaktande hur harda vintrarna varit. Seri-
en som redovisas nedan startar 1987, som var en mycket hard isvinter och avslutas med
de bada kalla vintrarna 2010 och 2011. Daremellan har vintrarnas hardhet varierat, men
det har generellt varit en tendens mot mildare vintrar. Under aren fore den tidsserie som
redovisas har noterades en serie kalla vintrar 1979, 1982, 1985 och 1987 innan vintrarna
ater blev mildare under en foljd av ar.

Rent generellt kan man konstatera att det totala antalet 6vervintrande sjofaglar har dkat
markant i inre Hanébukten under den aktuella perioden (tabell 12 och bilaga 3). Totalt
visar atta arter av 15 en 6kande trend, medan sex arter visar fluktuationer runt en mer
eller mindre stabil niva. Endast alfagel visar en signifikant minskande trend (figur 23).
Antalet alfaglar som raknas i skargardsomradena ar emellertid ganska ringa. | utsjo-
omradena noterades ocksa vasentligt lagre antal alfaglar vid inventeringarna 2011 och
2012 jamfort med 2007 och tidigare.

Tabell 12. Trendanalys for olika sjofagelarter i Hanobuktens inre farvatten 1987 — 2011.

Art 25 ars medel Trend R®
Grasand 7775 Okande 0,25
Vigg 32420 Okande 0,50
Brunand 1325 Flukt 0,06
Bergand 279 Okande 0,38
Knipa 2926 Flukt 0,03
Alfagel 306 Minskande 0,54
Svérta 2

Sjoorre 4

Ejder 26 Flukt 0,01
Smaskrake 450 Okande 0,57
Storskrake 1086 Flukt 0,00
Salskrake 750 Okande 0,61
Sangsvan 241 Okande 0,15
Kndlsvan 1527 Okande 0,22
Sothona 5596 Flukt 0,04
Storskarv 734 Flukt 0,04
Skaggdopping 309 Okande 0,55
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Figur 23. Midvinterindex 1987-2011 for a) alfagel i norra Handbukten (inre farvattnen och
inte yttre Hanébuktens utsjoomraden), samt for b) ejder i norra Handbukten.

3.5.5 Hanobuktens betydelse som sjofagellokal

Som framgatt av det féregaende hyser Handbukten en rik och varierande sjéfagelfauna.
I synnerhet &r de manga grunda vikarna i Blekinges skargard ofta tillhall fér betydande
fagelkoncentrationer under de delar av aret vikarna inte ar istackta. De regelbundna in-
venteringarna i Blekinges skargard har varit koncentrerade till midvinterinventeringar-
na, vilka ocksa ligger till grund for berékning av vissa fagelindikatorer som redovisas
och diskuteras i denna rapport. Under 1970-talet genomférdes emellertid mer omfattan-
de studier av sjofagelforekomsten i Blekinge under hela aret, vilket redovisats av Nils-
son (1972b, 1978).

P& internationell niva har man inom Wetlands International utvecklat ett system som
bygger pa att alla lokaler som regelbundet hyser 1 % av det berdknade bestandet av en
art (eller totalt mer an 20 000 individer) for att en flyway skall rdknas som internatio-
nellt betydelsefulla enligt Vatmarkskonventionen (Ramsar-konventionen). Urvalskrite-
rierna baseras pa de internationella midvinterinventeringarna och pa basis av de samlade
resultaten fran dessa inventeringar i olika lander presenterar man regelbundet popula-
tionsskattningar for olika flyways (Wetlands International 2013). En flyway omfattar
hela utbredningen fran hackningsomradena i norr till Gvervintringsomradena i séder.

Tre fagelarter uppnar de internationella kriterierna i Hanobukten inkl. Blekinge skargard
eller i delar av detta omrade. For utsjoomradena uppfyller den yttre delen av Han6buk-
ten (dvs. alfagelomradena) kriteriet for internationell betydelse for alfageln under de
forsta aren av undersékningsperioden, da mer an 20 000 alfaglar berdknas Gvervintra i
omradet atminstone under vissa perioder. Omradets alfagelbestand lag ocksa tidigare
klart 6ver kriteriegransen. Daremot noterades en markant nedgang i antalet alfaglar i
omradet under de senaste aren av undersokningarna, da antalet 1ag betydligt under krite-
riegransen. | sammanhanget kan namnas att de storsta alfagelkoncentrationerna i yttre
Hanobukten aterfinns i Skanedelen av omradet.

Generellt har alfdgelbestandet i Ostersjon minskat markant sedan det tidiga 1990-talet.
Bestandet i de svenska farvattnen var da i storleksordningen 1,4 miljoner av ett totalbe-
stand pa ca 4,2 miljoner (siffrorna ar dock ganska osékra). Vid den senaste storinventer-
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ingen var antalet alfaglar i de svenska farvattnen ca 500 000 av ett totalbestand for Os-
tersjon pa kanske 1,4 miljoner (Nilsson 2012).

Ur nationell synpunkt & Handbukten fortsatt att betrakta som ett viktigt 6vervintrings-
omrade for alfageln. Fram till och med 2007 var bestandet pa ungefar samma niva som
vid de forsta inventeringarna pa 1970-talet (Nilsson 1980, 2012). Den markanta ned-
gang som noterats pa manga andra alfagellokaler i landet sags inte har.

Forutom alfagel har inga andra havsdykander eller sjofaglar konstaterats 6vervintra re-
gelbundet i storre antal i Hanobuktens yttre farvatten. Ett undantag ar sjoorren (och i
viss man svartan) som vintern 2007 forekom i stort antal i Handbukten, medan antalet
dvriga ar var pa en lag niva.

Tva andra arter uppfyller regelbundet de internationella kriterierna for de inre farvattnen
i Hanobukten (Blekinges skargard) namligen vigg och salskrake. For viggen ar kriterie-
gransen for internationell betydelse 12 000 medan kriteriegransen for salskrake &ar 400.
Bada dessa arter forekommer med internationellt betydelsefulla koncentrationer i omra-
det mellan Kuggeboda och Almd/Hasslé. Under host och var samt milda perioder ater-
finns faglarna i de grunda vikarna i omradet, medan de under kalla perioder aterfinns
vid iskanten.

De landsomfattande inventeringar som genomforts vid nagra tillfallen (se Nilsson 2008)
ger underlag for att bedéma Blekinges betydelse som lokal for 6vervintrande sjéfaglar
(tabell 13) ur nationell synvinkel. Som framgatt av redovisningen for Hanobuktens inre
delar i denna rapport och som framgar av bestandsindex for hela landet (Nilsson 2008)
forekommer en betydande variation mellan aren, vilket maste tas i beaktande nar man
utvarderar inventeringarna.

Fran jamforelsen med den senaste riksinventeringen 2004, framgar det klart att Bleking-
es skargard svarar for en betydande andel av de 6vervintrande sjéfaglarna av nagra ar-
ter. Viggen ar den dominerande arten i de inre farvattnen efter den svenska ostkusten
och ocksa den vanligaste arten i Blekinges skargard med ca 14 % av totalantalet vid den
senaste landsomfattande inventeringen. Dock kan antalet viggar i Blekinge vissa ar vara
betydligt hogre.

Andra arter dar Blekinges skargard hyser en betydande andel av det svenska vinterbe-
standet ar salskrake, brunand och sothtna med brunanden som den art som visar hogst
andel, mer an 50 % av brunanderna aterfanns i Blekinges skargard och dar i ett fatal
flockar. Sangsvanen visar en hog andel i tabellen, men arten tacks inte sarskilt val vid
de landsomfattande inventeringarna.
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Tabell 13. Antal inraknade sjofaglar av olika arter i Blekinge skargard och i Sverige totalt
vid den senaste landstdckande inventeringen januari 2004 (se Nilsson 2008).

Art Skargard Totalt Blekinge %
Storlom 1 114 1
Smalom 1 30 3
Ské&ggdopping 438 4294 10
Grahakedopping 1 35 3
Svarthakedopping 2 75 3
Smadopping 3 95 3
Storskarv 836 11709 7
Hager 45 495 9
Grasand 5019 77755 6
Kricka 59 315 19
Blasand 5 5562 i
Bergand 338 3153 11
Vigg 32435 224949 14
Brunand 1359 2660 51
Knipa 2410 71872 3
Alfagel* 46 - +
Svérta* 1 1175 +
Sjoorre* 1 4457 +
Ejder* 9 48955 i
Smaskrake 261 5334 5
Storskrake 983 18004 5
Salskrake 1017 3716 27
Gravand 1 20 5
Kndlsvan 2773 31138 9
Sangsvan 250 1485 17
Sothéna 4108 15597 26

* = Offshore omraden inventerades inte 2004

3.5.6 Faglar som indikatorer for god miljostatus

Ett viktigt syfte med MARMONI-projektet ar att utveckla indikatorer pa statusen i den
marina miljon. | detta avseende erbjuder de sedan lange pagaende internationella mid-
vinterinventeringarna av sjofaglar ett material som medger att langre tidsserier kan ana-
lyseras. Tidigare i denna rapport redovisas index-diagram for ett antal arter. | dessa dia-
gram har inventeringarna fran och med 1987 utnyttjats eftersom de nationella inventer-
ingarna standardiserades detta ar. Vid diskussionerna av indikatorerna for hela Oster-
sjon utnyttjas 1991 av politiska skal som startar.

De i denna rapport behandlade arterna visar alla en positiv trend eller fluktuationer
kring en stabil niva med undantag for alfageln vars vinterbestand minskar. Antalet al-
faglar som tacks vid de arliga landbaserade inventeringarna ar dock ganska ringa, men
den nedatgaende trenden &r tydlig. Samma trend har noterats for den skanska sydkusten
(Nilsson 2012) och nedgangen &r ocksa tydlig for utsjoomradena i Handbukten.
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De olika index-vardena for enskilda arter har sammanfattats i ett gemensamt index for
samtliga dvervintrande arter i omradet (figur 24 a) enligt metoder som framtagits inom
MARMONI-projektet och som utnyttjas som en indikator inom projektet (Martin m. fl.
2014). Detta gemensamma index berdknas genom att de geometriska medelvérdena for
de olika arternas index beraknas arligen. Motsvarande berakningar har sedan gjorts for
tre funktionella grupper (figur 24 b-d). Det sammanslagna indexet visar en markant
okande trend 6ver undersokningsperioden. Notera dock att detta index endast baseras pa
inventeringarna av de kustnara omradena. Utsjéomradena har en betydligt samre tack-
ning och har inte kunnat inkluderas i berédkningarna i det sammanfattande indexet.

Index har ocksa beraknats for tre funktionella grupper - musseléatare (figur 24 b), fisk-
atare (figur 24 c) samt herbivorer (figur 24 d). Samtliga tre funktionella gruppers index
visar en okande trend 6ver undersokningsperioden. Okningen var mest markant for her-
bivorerna och for fiskatarna.
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Figur 24. Sammansatt index for a) samtliga sjofagelarter i Han6buktens kustnara omra-
den, samt sammanfattande index fér b) musselatande sjofaglar, c) fiskatande sjofaglar
och d) herbivorer i Hanobuktens kustnara omraden.

Ett problem med att anvanda dessa index som en indikator pa den marina miljon ar att
antalet 6vervintrande individer av de olika arterna i ett omrade inte bara beror pa de
lokala forhallandena utan att vinterns olika hardhetsgrad har en mycket stor betydelse
(Nilsson 2008). De senaste arens mildare vintrar har medfort betydande forandringar i
antalet évervintrande sjofaglar i Ostersjon samt av deras utbredning (Lehikoinen et al.
2013). Vid bedémningen av utvecklingen av sjéfagelbestanden maste man salunda i
dessa sammanhang ta hansyn till klimatrelaterade forandringar. Detta har sedermera
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skett nar inventeringarna anvants for att berédkna indikatorer inom Marmoni-projektet
Martin m.fl. 2014).

De namnda faktorerna gor att det &r svart att utnyttja utvecklingen hos de 6vervintrande
sjofaglarna som ett index pa tillstandet i miljon utan att kompensera for effekterna av
klimatférandringar. | det storre perspektivet ar detta inget direkt problem eftersom in-
venteringarna tacker en stor del av Europa och man kan berékna indikatorvérden for
hela Ostersjoomradet, vilka kan kompenseras for klimatforandringar.

An sé lange har bedémningskriterier for god miljostatus i den marina miljon inte tagits
fram vad galler indikatorn évervintrande sjofaglar aven om arbete och diskussioner pa-
gar. | detta sammanhang maste man beakta att en 6kande trend (aven efter klimatkom-
pensation) inte nédvandigtvis kan tas som en indikation pa god miljostatus. Okning av
en art som vigg kan exempelvis vara en effekt av 6kad tillgang pa blamusslor (favorit-
fodan) vilken kan bero pa eutrofiering av den marina miljon (Nilsson 1972a).
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4 Miljovariabler

| detta avsnitt beskrivs hur miljovariabler som djup och djupderivat, hydrografiska la-
ger, vagexponering, siktdjup, bottensubstrat samt antropogena skikt som potentiellt for-
orenade omraden och yrkestrafik har tagits fram for Blekinges marina omrade och Ha-
nobukten. | bilaga 1 presenteras samtliga dessa kartor i sin helhet.

4.1 Djup och djupderivat

4.1.1 Djup

Ett kontinuerligt djupraster for Skane och Blekinge lan samt hela studieomradet Hano-
bukten skapades fran djupdata i punktform. Djupdata levererades fran Sjofartsverket for
Skane och Blekinge uppdelat i rutor (21 stycken samt fyra i ekonomisk zon).

Djupdata baseras pa sjomatningar som utférts vid olika tidpunkter och med olika meto-
der, varfor punkttatheten varierar inom omradet. Exempel pa digitala djupdata fran olika
metoder &r singellod, parallellod, digitaliserade djupkurvor och multibeam. Tatast djup-
data kommer fran multibeam. Omraden uppmatta med denna metod levererades i fem
meters upplosning. Utéver punktdata fran Sjofartsverket anvandes aven fastighetskar-
tans strandlinje omvandlad till punktform med en punkt var tionde meter.

For att omvandla punktdata till ett kontinuerligt djupraster i 10 meters upplésning an-
vandes en semivariogrammodell for interpolering (i Esri ArcGIS 9.3). Under interpole-
ringen gjordes sokning i tio punkter (minst tva), samt atta riktningar. Root-mean-square-
error, average Standard Error, standardiserat medelfel samt standardiserat root-mean-
square-error antecknades for varje ruta.

Pa tre rutor i Blekinge (1, 2 & 4) gjordes ett slumpmassigt urval om 10 % (5 % i grid 4)
av punkterna (figur 25). | dessa jamférdes interpolerat djup med uppmatt djup. Resulta-
tet plottades sedan for att ge en geografisk bild av felet.

De fardiginterpolerade rutorna i rasterformat sammanfogades slutligen till ett kontinuer-
ligt djupraster i 10 meters upplosning (figur 26). For vissa omraden langs Blekinges
kust ar filerna 6ver djup och djupderivat i 100 m upplésning av sekretesskél. Vid art-
modelleringarna har dock alltid filerna med hégst upplésning (10 m) anvénts.
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Figur 25. Djupdata levererades fran Sjofartsverket for Skane och Blekinge uppdelat i ru-
tor.
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Figur 26. Interpolerad djupgrid skapad av djupdata fran Sjofartsverkets djupdatabas.
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4.1.2 Lutning, lutningsriktning, kurvatur och landformer

Baserat pa det interpolerade djuprastret i 10 meters upplosning beraknades raster for
bottens lutning, lutningsriktning och kurvatur. Ett detaljerat och bra djupraster ar en
forutsattning for att dessa derivat ska bli anvandbara, eftersom de ar mycket kénsliga for
bade upplosning och felaktigheter i djupkartan. Lutning beraknas genom att anvanda
skillnaden i djup fran en ruta i rastret till nasta, och anges i grader dar noll grader be-
tecknar en helt vagrat yta och 90 grader en lodrét yta. Lutningsriktning anger bottnens
lutningsvinkel i grader fran O till 360. Kurvatur ar en beskrivning av hur djupet for varje
punkt i kartan forhaller sig till medeldjupet inom en radie pa 200 m, och ger en bild av
relativa hojder och sankor. Positiva varden visar pa hojder och negativa pa sankor.
Djuprastret klassades ocksa till ett lager uppdelat i nio sé kallade “landformer” i GIS-
programmet SAGA. Metoden utfoérdes enligt Wilson och Gallant (2000). Kartor éver
bottens lutning och kurvatur i Blekinge och Han6bukten visas i figur 27 och 28.

Lutning °
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Figur 27. Bottnens lutning beraknad fran den interpolerade djupgridden.
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Figur 28. Kurvatur beraknad fran den interpolerade djupgridden. Negativa varden ar san-
kor och positiva &ar kullar.

4.1.3 Tathet i djupinformation

Eftersom punkterna med djupinformation ar ojamnt fordelade i omradet har den interpo-
lerade djupkartan olika detaljgrad och exakthet pa olika platser. Denna varierande kvali-
tet galler &ven djupderivaten. For modeller dar djup och/eller djupderivat varit betydel-
sefulla prediktorvariabler paverkas dven prediktionernas tillforlitlighet av djupdatapunk-
ternas tathet. For att visualisera omraden med glesare djupdata som osékrare i predik-
tionerna skapades en tathetskarta for djupinformationen. Omraden med en téthet under

1 000 punkter per km? klassas i denna karta som omraden med gles djupinformation.
Punkttathet berdknades pa samma rutor som djupdata levererades i (avsnitt 4.1.1). For
att omraden nara land och smala vikar inte skulle fa felaktigt laga tathetsvarden (till
foljd av att djupinformation saknas pa landomraden) korrigerades tathetskartan med
hjalp av ett lager for andel land per km?.

4.2 Hydrografiska och kemiska variabler

En rad fysikaliska och kemiska variabler skapades som underlag till den rumsliga mo-
delleringen utifran tva typer av modellerade data. For kustnara omraden sammanstalldes
data fran kustbassangmodellen HOME Vatten for yt- och bottenvarden av temperatur
och salthalt, bottennéra halter av syre, totalkvédve och totalfosfor samt integrerade kloro-
fyllvéarden over hela vattenkolumnen. Heltdckande lanskartor ssmmanstalldes for tem-
peratur och salthalt vid ytan respektive botten med tillagg av data fran den hydrodyna-
miska modellen HIROMB.
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4.2.1 Data

Data tillhandhélls som dygnsvarden for aren 2005-2010 fran tva olika typer av model-
ler, HOME Vatten och HIROMB, bada skapade och implementerade vid SMHI.

HOME Vatten ar ett modellsystem som kopplar ihop flera modeller fér mark, sjoar,
vattendrag respektive kustvatten (Marmefelt m.fl., 2007). I den s.k. kustzonsmodellen
berdknas medelvérden for mindre delbassédnger med fin vertikal uppldsning. Delbas-
séngernas utstrackning varierar och foljer indelningen for vattenférekomster enligt
Svenskt vattenarkiv (SVAR). For Blekinge lans kustvatten erholls HOME-data som
dygnsprofiler for temperatur, salthalt, klorofyll-a, syre, totalfosfor samt totalkvave i
totalt 37 vattenférekomster (delbassanger), se figur 29.

HIROMB éar en tredimensionell havscirkulationsmodell som anvands operationellt vid

SMHI for Ostersjon, Visterhavet och delar av Nordsjon (Funkquist och Kleine, 2007).

Fran HIROMB hamtades data for temperatur respektive salthalt som dygnsprofiler med
varierande vertikal upplosning i totalt 134 modellnoder inom Blekinge lans havsomra-

de. Avstandet mellan noderna (modellens uppldsning) var tre nautiska mil (ca 5,5 km),

se figur 29.

HOME-bassénger (bla
och gréna polygoner),
samt HIROMB-
modelinoder (bla
punkter) i Blekinge och
Skane lan

Q 5 10 20 K - .
" L AquaBiota

Figur 29. Datatackningen for de tva hydrografiska modellerna som anvéants. Punkter visar
modellnoderna i HIROMB-modellen medan fargade polygoner visar de kopplade delbas-
sangerna i HOME Vatten-modellen. Data erhélls som dygnsprofiler i varje nod (HIROMB)
resp. delbassang (HOME).
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Heltackande raster i 10 meters uppldsning sammanstélldes for ytvarden utifran vardena
pa 0,5 meters djup i varje dygnsprofil. For HOME-data baserades rastren saledes pa en
profil per HOME-basséng, och for HIROMB-data pa en profil per modell-nod. Motsva-
rande raster for bottenndra varden skapades genom att matcha variabelvardet till botten-
djupet i varje delruta av rastret. Alla delar ssmmanfogades sedan till sammanh&ngande
lager for de tva respektive modellerna med hjalp av ESRI ArcGIS funktion Mosaic to
New Raster enligt blend-metoden.

4.2.2 Resultat

Baserat pa det forvantade bidraget till art- och habitatmodelleringen beraknades for var-
je variabel en eller flera statistiska kvantiteter, sdisom medelvardet, minimivarden re-
spektive maximivarden éver hela tidsperioden (2005-2010). Som ett mer representativt
varde for minimiforutsattningarna an enstaka extremvarden anvandes 10-percentilen av
alla dygnsvarden istallet for det absoluta minimivardet. P& motsvarande satt beraknades
90-percentilen av alla manatliga varden som vérde for maximiforutsattningarna.

Baserat pa data fran HOME Vatten sammanstélldes totalt 19 raster; medelvarden, mi-
nimivérden och maximivérden vid ytan och néra botten for temperatur resp. salthalt,
medelvarden, minimivéarden och maximivarden integrerat for hela vattenkolumnen for
klorofyll-a, medelvérden och minimivérden vid botten for syrehalt samt medelvéarden
vid botten for totalfosfor respektive totalkvéve, se tabell 14 och exemplen i figur 30. For
data fran HIROMB-modellen sammanstélldes totalt fyra raster; medelvarden vid ytan
och botten for temperatur samt minimivérden vid ytan och botten for salthalt (figur 31).
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Figur 30. (A) Totalfosfor vid botten och (B) totalkvave vid botten (medelvarden) samman-
stallda av data frAn HOME Vatten.
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Figur 31. (A) Medeltemperatur vid botten och (B) minimisalthalt vid botten sammanstallda
av data fran HIROMB.

Tabell 14. Tillgangliga lager for fysikaliska och kemiska variabler for Blekinge lan. Efter-
som kustmodellens tackning ar begransad till kustnara omraden, och HIROMB har en
nagot begransad tackning vid kusten skapades de lanstackande rastren som en kompo-
sit av de tva dataseten.

Rastrets

Variabel utstrackning  Datakalla Niva Statistisk kvantitet
Temperatur ~ Kustomradet HOME yta, botten 10-perc, medel., 90-perc
Salthalt Kustomradet HOME yta, botten 10-perc, medel., 90-perc
Klorofyll-a  Kustomradet HOME integrerat 10-perc, medel., 90-perc
Syrehalt Kustomradet HOME botten 10-perc, medelvarde
Totalfosfor Kustomradet HOME botten medelvarde
Totalkvave kustomradet HOME botten medelvérde

HIROMB+
Temperatur  Lanstaickande  HOME yta, botten medelvérde

HIROMB+
Salthalt Lanstdckande = HOME yta, botten 10-prec

4.3 Vagexponering

Med vagexponering menas vagverkan som strukturerar strandzonens artsammansattning
(Lewis 1964). Aven om vagornas riktning och energi standigt varierar ar vagexpone-
ringsmonstret i stort sett ofdranderligt ver tid. Tydligast blir detta i skargardsmiljoer
dar bottensamhallet ser helt olika ut i skyddade och exponerade miljoer. Vagrorelserna
ar kraftigast vid ytan och avtar med djup, vilket innebar att de grunda, ofta vaxtdomine-
rade, miljoerna paverkas mest. Vagrorelserna paverkar arternas utbredning bade direkt
och indirekt. Direkt paverkan sker t.ex. genom att plantor slits bort eller genom att det
skapas god vattenomséttning for filtrerande djur. Indirekt paverkan sker genom att lost
sediment transporteras bort eller sorteras i kornstorlekar. Pa sa satt frilaggs hardbotten-
miljoer for alger och djur att fasta sig pa i vissa omraden. | andra omraden ansamlas
sand och annat I6st sediment, vilket skapar livsrum for t.ex. rotade véxter och gravande
djur. Arter kan vara specialiserade och bara forekomma vid en viss grad av vagpaver-
kan, eller ha olika form eller storlek som ett resultat av graden av vagpaverkan. Ett ex-
empel pa det senare ar blastang som blir hogvaxt och har manga blasor i skyddade mil-
joer, medan den blir kortvéxt och kan helt sakna blasor i vagexponerade miljoer. |
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mycket skyddade miljoer forekommer en 16sliggande smavuxen form av blastang som
helt saknar flytblasor.

Berakning av vagexponering

Eftersom vagaktiviteten hela tiden varierar ar graden av vagexponering svar att mata i
falt, och uppskattas darfoér normalt med en berdakningsmetod. Det finns ett flertal karto-
grafiska metoder att valja pa, var och en har sina fér- och nackdelar. | detta arbete har
metoden Simplified Wave Model (SWM, Isaeus 2004) anvants (figur 32). Metoden kal-
las simplified (forenklad) eftersom den inte tar hansyn till hur vattendjupet paverkar
vagornas egenskaper. Den berdknade vagexponeringen vid ytan kan raknas om till vag-
exponering vid botten med hjélp av ett heltdckande djupraster, dock fortfarande utan
hansyn till batymetrins inverkan pa vagornas egenskaper. Till SWM-metodens fordelar
hor att den kan anvéndas i hdg upplésning och att den ger en ekologiskt relevant bild av
vagexponeringsmonster i skargardsomraden, vilket visats i en rad vetenskapliga studier
(t.ex. Eriksson m.fl. 2004, Bekkby m.fl. 2008, Sandman m.fl. 2008). Eftersom vagex-
poneringen for olika omraden baseras pa vinddata fran olika stationer blir det ett ver-
lapp mellan omraden dar vérden skiljer sig en aning at. Da SWM beraknats langs kus-
terna saknades SWM-varden fran utsjon. For att tacka hela Blekinge lan samt studieom-
radet Handbukten slogs SWM-griddar i 25 m uppl6sning samman med vagexponerings-
lager fran EU-Seamap (ca 335 m upplésning). SWM-varden >500 000 i detta lager ut-
gors av signifikant vaghojd som skapats av DHI (DHI 2010) och raknats om till SWM
(Wijkmark & Isaeus 2010).

Vagexponering (SWM)
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Figur 32. VAgexponering (SWM). Ett utsnitt fran Blekinge skargard visar exempel pa olika
miljder fran ultraskyddade till exponerade.
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4.4 Siktdjup

Bottenlevande karlvéxter och alger paverkas av méangden ljus som nar ned genom vat-
tenmassan. Mangden ljus paverkas i sin tur av djupet och vattnets genomskinlighet, dvs.
siktdjup. Genom en regressionsanalys mellan en satellitbild och ett stort antal faltmét-
ningar framstélldes en hogupplost siktdjupskarta for Blekinge och Hanébukten (Philip-
son m.fl. 2013). Liknande metodik har &ven anvéants for exempelvis S6dermanlands l&n
(Florén m fl. 2012), ibland med kombination av olika typer av satellitbilder. Siktdjupet
paverkas bland annat av halterna av narsalter i vattnet vilket gor att en siktdjupskarta
aven skulle indikera graden av 6vergodning.

Satellitdata som anvandes kommer fran Landsat TM med en EO-sensor med ca 30 m
upplosning. De sydliga delarna av siktdjupsbilden fran 2010-08-10 (beskrivning i Phi-
lipson m.fl. 2013) innehaller ndgra moln och molnbankar som tacker delar av ytan. Des-
sa klipptes bort ur satellitbilden varefter en medianfiltrering utférdes for att eliminera
brus. Darefter utfordes en interpolering for att fylla luckorna med omgivande vérden
vilket gav en heltdckande siktdjupskarta (figur 33).

Siktdjup (m)

N
1

K= AquaBiota

Figur 33. Siktdjup presenterat som Secchi-djup (m) fran satellitdata efter medianfiltrering
och interpolering.
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4.5 Bottensubstrat

Sveriges geologiska undersékning (SGU) har genom modellering framstéllt kontinuerli-
ga bottensubstratkartor 6ver karterade delar av svenska havsomraden. Dessa kartor visar
bottensubstratet indelat i nio klasser och &r baserade pa maringeologiska kartdatabaser
samt pa bottenyteobservationer klassade enligt EUNIS-systemet (Hallberg m fl 2010).

For bottnarna utanfor Blekinges sydkust togs dven en mer detaljerad substratkarta for
det allra dversta ytsubstratet fram av SGU. Detta substratlager tacker ca 850 km? och
stracker sig fran strandlinjen till en sjomil utanfor baslinjen. Omradet innehaller ca 200
provtagningar och 1254 km hydroakustiska matlinjer insamlade for SGUs reguljara
kartlaggning (fig. 34 och 35). Dessa anvandes som underlag for tolkningen for marin-
geologisk kartering. | detta fall tolkades materialet med stérre noggrannhet i syfte att ta
fram den mer detaljerade ytsubstratkartan.

Vid SGUs hydroakustiska matningar samlas data in fran tre olika system samtidigt: se-
dimentekolod, seismik och sidoavsdkande sonar. De tva forstnamnda systemen &r profi-
lerande och det tredje &r ytavsokande.

Bade borrningar (max 6 m karnlangd) och ytprovtagningar (max 1 m provdjup) utfordes
med totalt omkring 200 prover. Dessa beskrevs geologiskt och fotograferades. Dar sa
var mojligt fotograferades aven havsbottens yta med en UV-kamera.

I det forsta skedet tolkades de penetrerande hydroakustiska métningarna. For detta an-
vandes tolkningsprogrammet MDPS som mdjliggdr en samtolkning av seismik- och
sedimentekolodsprofiler (tolkningen som gors i seismikprofilen syns direkt dven i den
motsvarande sedimentekolodsprofil och omvént). Provtagningsresultaten anvéndes som
stdd och verifikation av tolkningen av de hydroakustiska métningarna.

Ur denna tolkning extraherades det 6versta geologiska skiktet fram som en fargkodad,
georefererad, linje, en sa kallad BTC-fil. Denna lades in 6ver sonarmosaiken och med
hjalp av denna samt resultat fran provtagningar tolkades den ytliga jordarten fram ur
sonarmosaiken. Aven annat underlag anvandes som stod for tolkningen, framst batyme-
tri. Djupdata fran Sjofartsverket fanns for nastan hela omradet men har varit av olika
detaljeringsgrad. Dér detaljeringsgraden var hdg har dessa varit till stor hjalp vid tolk-
ningen, men dar de var av mer 6verskadlig karaktar var nyttan mattlig. | de landnara
omradena anvandes aven underlag fran land sasom ortofoton och jordartskartor. | den
slutliga tolkningen sammanvagdes all denna information.
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Figur 34. Provtagningar i omradet. Rott betecknar miljoprov, gult ytprov och blatt borr-
ning.

Figur 35. Matlinjer inom omradet. Roda pilen visar exempelomradet (réd rektangel i NV
delen av omradet.)

For modelleringarna i Blekinge lan och Handbukten har foljande tre GIS-lager for bot-
tensubstrat anvants:

- HOgupplost ytsubstrat med hogsta mojliga detaljgrad
- Bottensubstrat for presentation i skalan 1:100 000
- Bottensubstrat for presentation i skalan 1:500 000

Infér anvandning i modelleringen slogs ovanstaende substratlager ihop sa att det mest
detaljerade lagret som finns for varje given plats avgor vardet (figur 36).
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Substratklass
B K1 Bedrock
- K2 Mixed Coarse

- K3 Mixed Medium Coarse
K5 Sand

K8 Mud

K9 Artificial substrata

Bottensubstrat modellerat av
SGU. Data av tre olika
detaljgrad varav hogst utmed
Blekinges sydkust.

Figur 36. Modellerat bottensubstrat fran SGU. Observera att bottensubstrat &r karterat i
tre olika detaljgrader, varav hogst for Blekinges sydkust (sa hog detaljgrad som majligt),

darefter norra delen av Sk&nes ostkust (for visningskala 1:100000) och lagst for utsjoom-
radena (for visningsskala 1:500000).

4.5.1 Vegetationskladd botten karterad med hydroakustik

Insamlade akustiska data anvandes aven till kartering av vegetationskladd botten (figur
37). Denna metod kan dock inte skilja pa levande och dad eller fastsittande och frilig-
gande vegetation. Kartan tacker ssmma omrade som den detaljerade ytsubstratkartan,
d.v.s. bottnarna langs Blekinges sydkust fran strandlinjen till en sjomil utanfor baslin-
jen.
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Figur 37. Vegetationskladd botten karterad med hydroakustik.
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4.6 Mansklig paverkan

Manskliga aktiviteter har en stor paverkan pa utbredningen av marina organismer. Den-
na paverkan ar dock svar att mata och annu svarare att kartlagga. Inom MARMONI har
forsok gjorts att berakna mansklig paverkan i rummet. De beraknade GIS-lagren har
sedan anvénts som potentiella forklaringsvariabler i modelleringen. For att kunna ta
fram heltdckande raster 6ver antropogena faktorer behdvs, liksom for de naturliga fakto-
rerna, bakgrundsinformation av tillracklig méngd och kvalitet.

4.6.1 Narhet till potentiellt férorenade omraden

Som en del av arbetet att uppna det fjarde miljomalet en giftfri miljo”, pagar ett arbete
att identifiera samtliga omraden med potentiella markfororeningar (potentiellt fororena-
de omraden, PFO) i Sveriges alla lan. | Blekinge lan hade 2 180 objekt identifierats (nar
GIS-lagret skapades 2010) dar féroreningar kunde férekomma i mark, sediment, depo-
nier eller anlaggningar. Identifieringen innebar faststallning av verksamhetsbransch,
koordinater och fastighet. Objekten delades &ven in i branschklasser (1-4 dar 1 har storst
miljopaverkan) efter Naturvardsverkets branschlista, vilket ger en fingervisning om
verksamhetens miljopaverkan. Dock samlades ingen information angaende verksamhe-
tens aktivitet och fororeningsniva in i detta skede. Inventeringen, som skedde enligt
MIFO (Metodik for Inventering av Fororenade Omraden), syftar till att ta fram sa
mycket information om objekten som majligt (Naturvardsverket 1999). De inventerade
objekten delades bl.a. in i riskklasser (1-4 dar 1 har storst miljopaverkan) genom att
vaga samman fororeningarnas farlighet, féroreningsniva, spridningsforutsattningar samt
omradets kanslighet och skyddsvérde. Genom en avstandsanalys, dar avstandet till nar-
maste punkt beréknas, kunde ett raster tas fram dar varje cell fick ett avstandsvarde (fi-
gur 38). I denna analys togs ingen hansyn till branschklass eller inventeringsresultat.
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Figur 38. Avstand till potentiellt férorenade omraden (PFO).
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4.6.2 Narhet till tatbebyggda omraden

Tatbebyggda omraden fran fastighetskartan anvandes for att skapa ett lager med narhet
till tatbebyggda omraden. Ett raster togs fram i vilket varje cell fick ett avstandsvarde
beréknat med funktionen ’cost-distance” dir “kostnaden” fOr vatten sattes till ett och
kostnaden for land sattes till 1000. GIS-operationen kan ungefar forklaras med att pa-
verkan nar 1000 ganger langre i vatten an éver landomraden. Detta innebar att tatbe-
byggelse vid kusten far en mycket storre paverkan pa varden i GIS-lagret an bebyggelse
langre inat land. Det innebér ocksa att vardena ar betydligt hogre i samma vik som tat-
bebyggelsen ligger an i viken bredvid dven om avstandet mellan viken med tatbebyg-
gelsen och viken bredvid &r kort 6ver land.

4.6.3 Yrkestrafik

Detta GIS-lager bygger pa en rikstackande kartering av fysiska paverkansfaktorer i ma-
rin miljo (Naturvardsverket 2010). Lagret bygger pa information fran AlS-transpondrar
och innehaller bade tung och latt yrkestrafik. GIS-lagret omvandlades fran vektorformat
till raster (figur 39).

Yrkestrafik
wme Tat

B Gles

K= AquaBiota

Figur 39. Marin yrkestrafik.
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5 Habitatmodellering

5.1 Modellering

| detta avsnitt beskrivs de grundlaggande principerna for modelleringsprocessen och
tillvagagangssattet vid val av modelleringsmetod for modellering av den geografiska
utbredningen av olika arter.

5.1.1 Modelleringsprocessen

Modellering ar ett vitt begrepp som kan innefatta allt fran enkla orsakssamband till
avancerade datorberakningar. | detta sammanhang avses rumslig statistisk modellering,
vilket syftar till att forutsdga/kartlagga den rumsliga utbredningen av en art, en substrat-
klass, ett habitat eller nagon annan responsvariabel utifran empiriska data. Ibland kallas
denna teknik dven habitatmodellering, vilket egentligen bara &r en av flera mojliga till-
ldmpningar. Har modelleras inte forandringen av denna utbredning éver tid, men dven
sadana tillampningar ar majliga.

5.2 Steg 1 — Modell

5.2.1 Framtagande av modell

Modelleringsprocessen visas schematiskt i figur 40. | det forsta steget beréknas det sta-
tistiska sambandet mellan responsvariabelns varden (t.ex. tdckningsgraden av en art
eller forekomsten av ett substrat) och miljévariablernas varden pa inventeringspositio-
nerna. Vissa miljévariabler, som t.ex. djup, kan inventeras i samband med att respons-
variabeln inventeras. Andra miljovariabler, som t.ex. vagexponering, eller potentiellt
fororenade omraden ar svara att mata i falt och véarden for dessa extraheras istallet fran
heltdckande raster 6ver dessa variabler. Ett raster ar en karta som bestar av ett stort antal
mindre rutor inom vilka matvéardet for varje variabel &r konstant. Rastrets uppldsning
maste motsvara den rumsliga upplésningen i de monster som modellen ska beskriva.

Endast miljovariabler som antas paverka responsvariabelns utbredning bor inkluderas i
modelleringen. De flesta modelleringsmetoder genererar ett eller flera olika sorters matt
pa hur stor inverkan de olika miljévariablerna har pa modellen.
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Figur 40. Principer for modelleringsprocessen (géller alla modeller i projektet, bade de
som tagits fram med GAM och de som tagits fram med rF).

Miljévariabler till modellerna har valts ut beroende pa respektive art eller grupps ut-
bredning och ekologi. Exempelvis har hydrografiska variabler fran HIROMB-modellen
anvants till arter som forekommer langt ut fran kusten medan hydrografi fran HOME-
modellen anvants till arter med en kustnara utbredning eftersom HIROMB-modellen
tacker bade kust- och utsjgomraden medan HOME-modellen endast tacker kustnéra
omraden men daremot innehaller fler hydrografiska variabler (avsnitt 4.2). Eftersom
arter med ett marint ursprung antas begransas av lag salinitet och arter med ett limniskt
ursprung antas begrénsas av hog salinitet har olika salinitetslager anvénts vid modelle-
ring av dessa. For makroalger har 10-percentilen for salinitet vid botten anvants medan
90-percentilen har anvants for karlvaxter.

5.2.1.1 Teknisk beskrivning av modelleringsmetoden randomForest

Metoden som har anvants for modellering av de flesta arter och artgrupper (samtliga
bottenlevande djur- och véxtarter samt fiskyngel) i detta projekt kallas randomForest
vilket &r en klassifikationsalgoritm dér ett stort antal klassifikationstrad byggs for att
sedan véagas samman till ett slutresultat (Breiman, 2001; Cutler m fl, 2007). Algoritmen
borjar med att ta ut ett stort antal (exempelvis 500, beroende pa hur manga trad man
valt) slumpvisa sa kallade ’bootstrap-samples” ur datasetet. I ett typiskt ’bootstrap-
sample” forekommer ungefar 63 % av originalobservationerna (en observation motsva-
rar det som observerades under inventeringen pa en station) atminstone en gang. Obser-
vationer i datasetet som inte ingdr i ett visst “bootstrap-sample” kallas ”out-0f-bag ob-
servations”. Ett klassificeringstrdd anpassas till varje ’bootstrap-sample”, men vid varje
nod anvénds bara ett litet antal slumpméssigt utvalda prediktorvariabler (miljovariabler)
(exempelvis kvadratroten av antalet variabler) till klassningen. Varje klassificeringstrad
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anvinds for att prediktera “out-0f-bag observationerna”, det vill sdga de observationer
som inte anvandes for att bygga tradet. Observera att detta &r den del i modelleringspro-
cessen och inte har nagot att géra med den efterféljande rumsliga prediktionen dar den
fardiga modellen anvands tillsammans med heltdckande prediktorlager for att skapa
kontinuerliga kartor (beskrivs i nésta avsnitt). Den predikterade klassen foér en observa-
tion berdknas genom majoritetsrostning av ~out-of-bag-prediktionerna” for den observa-
tionen. Varje trad i randomForest ar kraftigt anpassat till datasetet.

En fordel med denna metod &r att flera korrelerade prediktorvariabler kan anvéndas i
samma modell. Metoden anvander alla miljévariabler som finns men de miljovariabler
som har liten klassificerande formaga far liten eller ringa betydelse i modellen. Ran-
domForest-modelleringen har utforts med verktyget randomForest (Breiman och Cutler
2012) i statistikprogrammet R (R 2010).

5.2.1.2 Teknisk beskrivning av modelleringsmetoden GAM

For modellering av pelagisk fisk, zooplankton och maneter har metoden GAM (Genera-
lized Additive Modelling) (Hastie & Tibshirani, 1986) anvants. | GAM-modelleringen
anpassas icke-parametriska responskurvor som kan anta vilken form som helst. Hur
tvara svangar som tillats pa responskurvorna bestams genom vilket antal frihetsgrader
som tillats i modelleringen. GAM-modelleringen har gjorts med verktyget MGCV
(Wood & Augustin 2002, Wood 2006) i statistikprogrammet R (R 2010).

5.2.2 Utvardering av modellens kvalitet

For randomForest-modeller beréknas “accuracy” och error rate” for varje observation
med out-of-bag-prediktionerna”. (En observation &r alltsa det som observerats vid in-
venteringen pa en station medan en prediktion ar det som modellen anger for denna sta-
tion baserat pa miljévariablernas varden pa denna station). Medelvérdena av alla obser-
vationer anvands som kvalitetsmatt. Eftersom “out-of-bag-observationerna” for varje
trad inte anvandes i anpassningen av tradet kan de ses som en typ av korsvaliderade
precisionsmatt. “Error rate” anger andelen fel predikterade stationer i ”out-of-bag-
observationerna”. Detta berdknas for samtliga observationer och anvands har som ett
matt pd modellens interna klassificerande formaga. Mattet presenteras i denna rapport
som OOB-felet (out-of-bag error) i procent.

For forekomstmodeller skapade med GAM beraknas ett internt AUC-varde pa det data-
set som anvandes for att bygga modellen. Detta varde anger modellens interna klassifi-
cerande formaga mellan 0 och 1.

5.3 Steg 2 - Prediktion
5.3.1 Framtagande av prediktion

| det andra steget anvands modellen tillsammans med raster for samtliga ingaende mil-
jovariabler for att skapa en prediktion. Vid berédkningen av prediktionen kérs modellen
for varje rasterruta. For varje rasterruta hdmtas det aktuella vardet fér varje miljévaria-
bel och det forvantade vérdet for responsvariabeln berdknas. Resultatet blir ett nytt ras-
ter, en prediktion, som visar den forvantade utbredningen av responsvariabeln i GIS-
format (digital karta). VVid modellering av forekomst resulterar prediktionen i en karta
som visar sannolikhet fér forekomst med vérden mellan 0 och 1. Vid modellering av
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abundans eller tackningsgrad resulterar prediktionen i en karta som visar den troliga
abundansen eller tdckningsgraden i varje cell.

Eventuella brister i de raster som beskriver miljévariablerna kommer att dverforas till
prediktionen och minska dess kvalitet. En miljévariabel som har forhallandevis stor vikt
i modellen kommer att Gverfora mer av sitt fel till prediktionen. Det &r saledes viktigast
att de mest betydelsefulla miljévariablerna &r av hog kvalitet.

Skarpa granser hos viktiga prediktorvariabler framtréder ofta tydligt i de predikterade
kartorna. Ibland kan dessa gréanser vara riktiga sasom en kraftig brant eller en muddrad
farled. | andra fall kan de bero pa grov upplésning i underlaget eller generaliseringar
sasom bottensubstrat indelade i olika klasser med skarpa granser.

5.3.2 Utvardering av prediktionens kvalitet

For att bedoma en prediktions kvalitet bor den valideras med externa data. Detta innebar
att predikterade varden jamfors med oberoende féltdata som inte anvants tidigare i mo-
delleringsprocessen. Modeller som anger sannolikheten att en responsvariabel fore-
kommer (s.k. sannolikhetsmodeller) utvarderas lampligen med ett matt kallat AUC
(Area Under Curve, se faktaruta AUC). Modeller som anger hur mycket av responsvari-
abeln som férekommer (s.k. kvantitativa modeller) utvérderas vanligen med hjélp av
nagon form av korrelationskoefficient (vanligen betecknad COR, r’ eller RMSE). Ett
lagt AUC- eller COR-vérde indikerar att modellens kvalitet ar dalig och en sadan mo-
dell bor inte anvandas for att skapa en prediktion. Vanliga orsaker till en dalig modell &r
att den bygger pa ett litet antal observationer eller att viktiga miljovariabler saknas. En
modell med Iagt AUC- eller COR-vérde bor inte anvandas for att skapa en prediktion.
Modellen kan ocksa vara dveranpassad. En 6veranpassad modell innebar att modellen
inte bara har anpassats till variationen i de ingaende miljéfaktorerna, utan aven till va-
riation orsakad av andra faktorer eller slumpen. Att tillata att modellen &r alltfor foljsam
till variation i miljévariablerna, liksom att ha manga miljofaktorer i modellen okar ris-
ken att den Gveranpassas i modelleringsmetoder sisom GAM. Overanpassning leder till
ett for hogt AUC-vérde i den interna valideringen jamfor med nar modellen externvali-
deras.

Genom externvalidering utvérderas hela modelleringsprocessen, d.v.s. bade modellen
och rastren for miljovariablerna som anvands for att skapa prediktionen. Externvalide-
ring &r det enda séttet att upptacka svagheter i rastren for miljovariablerna. Vidare ar det
lattare att upptécka felaktigheter orsakade av t.ex. 6veranpassning eller ojamn data-
spridning i extern- &n i internvalidering. Den enda nackdelen med externvalidering &r att
en del av datamangden inte kan anvéndas till modelleringen utan maste sparas till ex-
ternvalideringen (exempel i tabell 15). Detta pris kan anses hogt nér faltdata ar knapp
och ofta publiceras prediktioner som inte har validerats externt, &ven i vetenskapliga
tidskrifter. Samtliga valideringsvarden som presenteras i denna rapport (AUC, R? etc.)
bygger pa validering med stationer som inte ingatt i sjalva modellen (d.v.s. extern- eller
split-validering).

5.3.3 MapAUC

AUC-virdet ar beroende av utformningen pa valideringsdatasetet, dvs. i vilka omraden
valideringen av prediktionen gors. Genom att anvanda manga valideringsstationer utan-
for en arts potentiella utbredningsomrade kan hoga AUC-varden uppnas. De flesta mo-
deller av nagorlunda god kvalitet kan klassa icke-forekomster langt utanfor artens ut-
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bredningsomrade korrekt. Om stérre delen av valideringsstationerna ligger i sddana om-
raden kommer AUC-vardet bli hogt. AUC-véardet kan darfor vara missvisande.

For bedomning av prediktioner har AUC-mattet anvants pa ett striktare satt. Valide-
ringsstationerna har anpassats for respektive arts utbredning i djupled genom att statio-
ner som ligger mer an 20 % grundare eller djupare an artens djuputbredning i inventer-
ingsdatasetet tagits bort fran valideringsdatasetet. For en art som férekommer mellan 1
och 5 meters djup innebar detta att valideringsdatasetet begrénsats till stationer i djupin-
tervallet 0,5 till 5,5 m djup. Denna valideringsmetod har tagits fram av AquaBiota. FOr-
delarna med detta utvarderingsmatt ar att det ger en striktare och mer rattvisande bild av
prediktionens kvalitet i just de omraden som ar intressanta for den predikterade arten
samt att skillnader i kvalitet blir mer jamforbara bade mellan arter och mellan projekt
(lan) eftersom arternas olika djuputbredning inte far lika stor paverkan pa AUC-mattet.
For att inkludera djupinformationens osakerhet i valideringen har valideringen utforts pa
det interpolerade djupet istéllet for det djup som uppmatts i falt. Detta AUC matt be-
namns har mapAUC. | de fall dar AUC beraknats enligt ovan men med uppmatt djup
ben&mns det istéllet splitAUC.
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Figur 41. Princip for urval av valideringsdata med métten AUC respektive mapAUC. De
gra falten indikerar forekomst av borstnate (Stuckenia pectinata). Modellen foér en art
byggd med data fran hela djupintervallet. Ovre figur: Prediktionen valideras i hela djupin-
tervallet och ett AUC-varde erhalls. Nedre figur: Prediktionen valideras i
1.2*djupintervallet varvid ett mapAUC-varde erhalls. Exemplet kommer fran ett annat
projekt.
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Tabell 15. Exempel fran nagra modeller for vegetation och bldmusslor med antal statio-
ner som anvants for att skapa modellen respektive for utvardering samt artens djuput-
bredning i modelleringsdata och djupintervall i valideringsdata som tagits ut. Observera
att antal stationer i modelleringsdatasetet avgors av antal forekomster i inventeringsdata
da modelleringsdatasetet balanserats till 50 % forekomst.

Antal stationer i Artens/gruppens

Hydrogra-  modellering och  djuputbredning i Djupintervall
Modellerad art/grupp fisk modell validering modelleringsdata  valideringsdata
Hoga karlvaxter Home ~ Mod: P Vel 0-85 0-9.8
Borstnate mod: 1006, val:
Stuckenia pectinata HOME 393 0.1-85 0-98
UL HOME  mod: 174, val: 350 0-5.2 0-5.9
Ceratophyllum demersum
Axslinga . HOME  mod: 552, val: 395 0-85 0-9.9
Myriophyllum spicatum
Perenna makroalger HIROMB A% é%032 Vel 0-36 0-42.7
Sudare HIROMB  mod: 538, val: 455 0-14.1 0-165
Chorda filum
SelEE HIROMB  mod: 118, val: 409 0.6-11.9 0-13.7
Fucus serratus
Blastdng HIROMB  mod: 592, val: 385 0-76 0-88
Fucus vesiculosus
Krakel o HIROMB  mod: 556, val: 497 0.3-27 0-316
Furcellaria lumbricalis
Blamussla HIROMB  mod: 956, val: 503 0-41 0-47.6
Mytilus edulis

Metoden randomForest predikterar den vanligaste klassen i modelleringsdatasetet bést
och ju farre ganger en klass forekommer i forhallande till de andra klasserna i modelle-
ringsdatasetet desto sémre predikteras den klassen (t.ex. Yao et al. 2013). De flesta arter
och grupper i modelleringsdataseten férekommer i farre &n hélften av de bestkta statio-
nerna. For att forbattra modellernas formaga att prediktera forekomst har darfor datase-
tet balanserats genom att antalet stationer utan férekomst minskats genom slumpmassigt
urval till samma antal stationer som med forekomst. Pa sa sétt predikteras alltsa fore-
komstklassen battre &n den skulle ha gjort med hela datasetet och skillnaden i prediktiv
formaga mellan klasserna minskas.
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Faktaruta AUC

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

I dagsldget saknas koncensus fér hur AUC- vdrden ska AUC Kvalitet mapAUC Kvalitet
tolkas ndr det gdller habitatmodellering. En rekommenda- . «

tion har varit att anvinda vidstdende skala (AUC) (Hosmer 0.5-1.0 Utmarkt 0.8-1.0 Utmarkt

& Lemeshow 2000). Med det nya standardiserade mattet 0.8-0.9 God 0.7-0.8 God
mapAUC finns dock anledning att justera skalan, eftersom

mapAUC generellt blir ca 0.1 enheter ldgre én motsvaran- 0.7-0.8 Intermedidr 0.6-0.7 Intermedidr
de AUC berdknat pé hela djuprangen samt med uppmdtt

djup. 0.5-0.7 Dalig 0.5-0.6 Dalig

5.3.4 Sensitivity, Specificity och Cut-off

Genom att gora en prediktion pa hela datasetet (modellerings- och valideringsdata) kan
sensitivity och specificity raknas ut. Sensitivity ar ett matt pa modellens formaga att
klassa forekomster medan specificity ar ett matt pa modellens formaga att klassa icke-
forekomster. For att kunna rakna ut dessa matt maste de predikterade sannolikheterna
delas in i tva klasser, forekomst och icke-férekomst. Om brytvardet (cut-off) for
klassindelningen satts for lagt, till exempel vid en sannolikhet pa 0,01 kommer model-
len formodligen att klassa samtliga observerade forekomster som férekomster vilket
innebdr ett hdgt sensitivity-varde. Dock kommer &ven de flesta observerade icke-
forekomster att klassas som forekomster vilket innebér ett 1agt specificity-varde. Under
modelleringsprocessen i detta projekt har ett cutoff rdknats ut som maximerar modellens
formaga att klassa bade forekomster och icke-forekomster ratt (figur 42). Cutoff-vardet
for varje respons har sedan anvants i sannolikhetskartorna for att visa var arten troligen
forekommer respektive inte forekommer. | kartornas teckenforklaringar har det angivits
hur ofta en art observerats i inventeringsdatasetet for de predikterade klasserna med lag
forutsattning for forekomst (under cut-off), samt hdg och mycket hdg forutséttning for
forekomst (de 50 % av cellerna med hogst respektive lagst sannolikhetsvarden av cel-
lerna med sannolikhetsvéarden 6ver cut-off).
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Figur 42. 1 den har modellen fér minst 10 % tackningsgrad av blastang (Fucus vesiculo-
sus) valdes ett cut-off pa 0,674 for att maximera sensitivity och specificity. Modellen
klassar 89 % av forekomsterna samt 89 % av icke-forekomsterna i inventeringsdatasetet
ratt.

5.3.5 Omarbetade sannolikhetskartor

De sannolikhetskartor som de obearbetade prediktionerna utgor kan vara vanskliga att
tolka. | detta projekt har prediktionskartorna darfér omarbetats for att battre passa for-
valtningens behov. Cut-off-vardet fran modelleringsresultaten (se ovan) har anvants for
att avgransa omraden med lag forutsattning for forekomst. Vidare har kvarvarande om-
raden delats in i tva klasser, god och mycket god forutsattning for forekomst, baserat pa
ytan klassad som forekomst (ovanfor cut-off). Klassgranserna har satts olika for varje
art och beror av hur vanlig arten &r. | kartornas teckenforklaringar har det angivits i hur
manga av de inventerade stationerna arten observerats i varje predikterad klass for att
underlatta tolkningen av kartinformationen.

5.3.6 Prediktionernas rumsliga osakerhet

MapAUC, sensitivity och specificity ger bra matt pa prediktionernas generella kvalitet,
men matten ger ingen information om hur kartans kvalitet varierar rumsligt. Det gar
alltsa inte att saga var prediktionen &r mer eller mindre palitlig. Eftersom prediktionens
kvalitet till stor del avgors av kvaliteten pa de ingaende miljévariablerna skapades en
osakerhetskarta for djupinformation. Djup och/eller djupderivat har varit viktiga miljo-
variabler i de flesta modeller (tabell 16 till 22). Detta GIS-lager bygger pa tathet av
uppmatta punkter i de djupdata som anvandes vid framtagandet av kontinuerliga GIS-
lager for djup och djupderivat. Framtagandet av detta lager beskrivs i detalj i avsnitt 4.1
Djup och djupderivat.
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6 Artmodeller och kartor

| det har avsnittet beskrivs resultaten fran de rumsliga modelleringarna av arter och art-
grupper i Blekinge lans marina omrade samt resten av studieomradet Hanobukten. Re-
sultaten ar indelade i olika avsnitt for olika artgrupper samt beroende pa vilka dataset
som anvants vid framtagandet av respektive modeller.

6.1 Vegetation och blamusslor

Vegetation och blamusslor (Mytilus edulis) modellerades med metoden randomForest
(rF) enligt beskrivning i avsnitt 5.3.1 Framtagande av prediktion.

6.1.1 Modelleringsdata

Vegetation och blamusslor modellerades med inventeringsdata insamlat med dropvideo,
snorkling och dykning (avsnitt 2 Sammanstéallning av befintliga biologiska data samt
3.1 Vegetation). Utbredningen av makroalger och blamusslor modellerades med hydro-
grafiska miljovariabler frin HIROMB-modellen som forutom kustomradet dven tacker
hela utsjoomradet. For dessa arter anvandes ett dataset pa totalt 2009 stationer (baserat
bade pa data fran inventeringar som utforts under projektets gang samt data som samla-
des in fran tidigare undersokningar). Eftersom kérlvéxternas utbredning ar begransad till
kustnara omraden kunde miljévariabler frain HOME-modellen (kustbassénger) anvan-
das. Endast de inventerade stationer som ligger inom HOME-modellens utbredning
kunde darfor anvandes. Detta gav ett modelleringsdataset pa totalt 1843 stationer till
karlvaxtmodellerna (eftersom HOME-modellen inte tcker alla inventerade stationer).
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6.1.2 Modelleringsresultat for vegetation och blamusslor

Har beskrivs resultaten av modelleringen av karlvaxter, makroalger och blamusslor.
Modellering av blamusslor beskrivs i detta avsnitt eftersom den har modellen bygger pa
samma inventeringsdataset som vegetationsmodellerna. Ett urval av de modellerade
arterna kommenteras narmare i detta avsnitt och for dessa visas exempel pa predikterade
kartor. Bilaga 2 innehaller samtliga predikterade kartor for hela lanet.

Samtliga prediktioner har externvaliderats och alla prediktioner av karlvéxter och bla-
musslor i denna rapport ar av god eller utmarkt kvalitet (mapAUC > 0,7). Sammanlagt
skapades 31 prediktioner for arter och grupper av vegetation samt blamussla, varav 13
modeller for karlvéxter, 13 for makroalger och tre for blamussla.

Oavsett valideringsresultat har prediktionerna kvalitetsgranskats och rimlighetsbedémts
manuellt. Bedémningen har utforts av personer som deltagit vid inventeringarna och har
god ekologisk kunskap. Modellerna som visas har har beddémts som rimliga sett till kar-
tan som helhet. Avvikelser kan férekomma inom mindre omraden till f6ljd av de inga-
ende miljévariablernas kvalitet och upplésning. Detta diskuteras narmare i diskussio-
nen, avsnitt 7.

For ndgra av arterna och artgrupperna har modeller och prediktioner tagits fram for oli-
ka tackningsgrader. Forutom >0% (d.v.s. forekomst) har prediktioner tagits fram for
tackningsgrader>10%, >25% och >50%. Detta géller framforallt arter och grupper av
stor ekologisk betydelse. Vilka tackningsgrader som har predikterats for de olika arterna
och artgrupperna har férutom ekologisk relevans styrts av antalet observationer av olika
tackningsgrader samt modellernas utvarderingsresultat. Samtliga modelleringsresultat
redovisas i tabell 16 och 17.

Karlvéxter och makroalger avloser ofta varandra pa grunda solbelysta bottnar, dar karl-
vaxter (vilka har rotter) vaxer pa mjuka substrat sdsom ler-, sand- och siltbottnar, och
makroalger (som har fastplattor) lever pa harda stabila substrat sasom héallar och block.
Detta leder ocksa till att makroalger ofta ar vanligare i exponerade miljoer och yt-
terskargardar dar harda substrat blottas medan karlvaxter ar vanligare langre in i skar-
gardar och i vikar dar mjuka sediment ligger kvar. Algras (Zostera marina) &r en karl-
vaxt som ofta véxer i mer exponerade miljoer an andra karlvéxter. De mest exponerade
sandbottnarna &r ofta helt fria fran vegetation, atminstone de grundaste metrarna dar
vagverkan ar storst.

Tangarterna blastang och sagtang ar storvuxna makroalger som erbjuder livsmiljo for
manga andra arter. De vaxer i likhet med andra makroalger pa harda substrat och avlo-
ser ofta varandra i djupled dar blastangen vaxer grundast och sagtangen lite djupare och
mer exponerat (figur 43 och 44). En l6sliggande form av blastang ar mycket vanlig pa
skyddade grunda mjukbottnar i Blekinge. Modellen predikterar god forutséttning for
forekomst av blastang pa harda substrat langs stranderna i storre delen av Blekinge
skargard och Pukaviksbukten. Ett undantag ar den inre och mellersta skargarden kring
Karlskrona dér lagre forutsattningar predikteras (figur 48). L&ngs Blekinges ostkust
predikteras god forutsattning endast pa mindre och mer spridda ytor. Sagtangen predik-
teras generellt langre ut fran kusten i mer exponerade miljoer och pa nagot storre djup.
Den hittas séllan i innerskargarden och skyddade vikar.

72 Marin modellering i Blekinge Ian och Handbukten




Rddalger ar generellt vanliga i exponerade miljoer och forekommer till forhallandevis
stora djup. Flera av dessa arter predikteras 6ver stora bottenomraden i Blekinge och
Hanobukten. Ett exempel ar kréakel (figur 45 och 49) som ar en vanlig art i omradet.

Filamentdsa (fintradiga) arter av rodalger ar mycket vanliga dver stora omraden (figur
50) dar de ofta vaxer tillsammans med blamusslor.

Blamusslan &r utbredd dver hela det modellerade omradet och goda forutsattningar for
forekomst predikteras 6ver stora delar av utsjoomradena och exponerade kustavsnitt och
ytterskargard (figur 47 och 51). Lagst forutsattning for forekomst av blamussla predikte-
ras i skyddade vikar och pa bottnar med mjuka substrat.

Karlvaxten algras (figur 46 och 52) bildar ofta undervattensangar pa mjuka solbelysta
bottnar, vanligen éven i mer exponerade miljéer &n andra hoga karlvaxter. Forutsatt-
ningar for forekomst av algras predikteras som goda pa ganska stora bottenomraden i
Blekinge skirgard och Mollefjorden. Aven langs ostkusten predikteras goda forutsatt-
ningar, men inte i lika stora sammanhangande omraden som i Blekinge skérgard och
Mollefjorden.

Nagra andra vanliga hoga karlvaxter i omradet ar exempelvis borstnate, alnate och ax-
slinga. Hoga karlvaxter predikterades dven gemensamt bade som férutséttning for fore-
komst och forutsattning for hogre tackningsgrader. Ett exempel &r kartan i figur 53 som
visar sannolikhet for forekomst av minst 10 % tackningsgrad av hoga karlvéxter.

Klorofyll a och fosfor var viktiga variabler i de flesta karlvaxtmodeller. Responsen pa-
verkades vanligen negativt av hogre halter klorofyll a (mer véxtplankton) och hdgre halt
fosfor. Fosfortillgang anses vanligen vara den begransande faktorn for véaxtplankton i
vdra sjOar, vattendrag och kustvatten samt for cyanobakterier i Ostersjon. Secchi-djup
var en viktig variabel i manga makroalgmodeller dar responsen paverkas positivt av
storre Secchi-djup.

Manga fintradiga makroalger vaxer dven som epifyter pa karlvéxter eller andra makro-
alger. Epifytiska alger har inte modellerats hér.

Tangmarlor (Gammatrus) pa ullsléke (Ceramium tenuicorne)«

Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research
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Tabell 16. Modelleringsresultat for gruppen kérlvaxter. Dessa har modellerats med hyd-
rografiska miljévariabler fran HOME-modellen. Tabellen visar de fyra viktigaste miljovari-
ablernai fallande ordning for varje modell (av totalt 14 miljdvariabler per modell). PFO
star for potentiellt fororenade omraden. OOB-felet ar ett matt pd modellens interna pass-
ning medan mapAUC anger kartans kvalitet.

Modellens interna

passning Kartans kvalitet Fyra viktigaste

Modellerad Art/Grupp: (OOB-fel, %) (mapAUC) miljévariablerna

. . Secchi-djup, vagexponering,
Ao S v L i bottensalinitet, tot. kvave
Minst 10 % tackningsgrad 23 0.80 djup, vagexponering, tot.
av hoga karlvéxter ' fosfor, klorofyll a
Minst 25 % tackningsgrad 2% 0.79 djup, vagexponering, kloro-
av hoga karlvaxter ' fyll a, tot. fosfor
Borstnate 16 086 djup, vagexponering, kloro-
Stuckenia pectinata ' fyll a, tot. fosfor
Minst 10 % t&ckningsgrad av borstnate 21 0.77 djup, vagexponering, kloro-
Stuckenia pectinata ' fyll a, tot. fosfor
Minst 25 % tackningsgrad av borstnate 2 0.79 djup, vagexponering, kloro-
Stuckenia pectinata ' fyll a, bottensalinitet
Hornsérv 29 081 vagexponering, djup, tot.
Ceratophyllum demersum ' fosfor, bottensubstrat
Axslinga 20 086 vagexponering, djup, kloro-
Myriophyllum spicatum ' fyll a, tot. fosfor
Minst 10 % tackningsgrad av axslinga djup, bottensubstrat, vagex-

: . 18 0.88 ; :
Myriophyllum spicatum ponering, yrkestrafik
Algras 23 081 djup, vagexponering, tot.
Zostera marina ’ fosfor, klorofyll a
Minst 10 % tackningsgrad av &lgrés djup, vagexponering, tot.
. 26 0.86

Zostera marina fosfor, klorofyll a
Natingar 29 076 vagexponering, djup, kloro-
Ruppia spp. ' fyll a, tot. fosfor
Harsarv 2% 076 vagexponering, klorofyll a,

Zannichellia palustris

tot. fosfor, syre vid botten
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Tabell 17. Modelleringsresultat fér makroalger och blamussla. Dessa har modellerats
med hydrografiska miljévariabler fran HIROMB-modellen. Tabellen visar de fyra viktigas-
te miljdvariablerna i fallande ordning fér varje modell (av totalt 11 miljévariabler per mo-
dell). PFO star for potentiellt fororenade omraden. OOB-felet ar ett matt pd modellens
interna passning medan mapAUC anger kartans kvalitet.

Modellens interna
passning

Kartans kvalitet

Fyra viktigaste
miljévariablerna (viktigast

Modellerad Art/Grupp: (OOB-fel, %) (mapAuUC) forst)
vagexponering, djup, botten-
PETBIE el Tr2E | o 09 substrat, bottensalinitet
Sudare 24 0.74 djup, vagexponering, yrkes-
Chorda filum ' trafik, Secchi-djup
Sagtang 15 0.82 vagexponering, kurvatur,
Fucus serratus ' djup, temperatur vid botten
Blasténg 26 0.74 djup, vagexponering, botten-
Fucus vesiculosus ' salinitet, PFO
Minst 10 % téckningsgrad av blastang 25 0.79 djup, vagexponering, botten-
Fucus vesiculosus ' salinitet, PFO
Minst 25 % tackningsgrad av blastang djup, vagexponering, botten-
: 24 0.80 S
Fucus vesiculosus salinitet, kurvatur
Molnslick och tradslick )
Ectocarpus siliculosus/Pylaiella littora- 25 0.77 botterr:_sut_)strat, PFO, lumning,
lis Secchi-djup
. vagexponering, bottensub-
Perenna rodalger 21 0.93 strat, bottensalinitet, djup
Krakel 16 0.90 vagexponering, bottensub-
Furcellaria lumbricalis ' strat, djup, Secchi-djup
Minst 10 % tackningsgrad av krékel 15 093 vagexponering, bottensub-
Furcellaria lumbricalis ' strat, djup, PFO
Minst 25 % tackningsgrad av krékel 15 0.94 vagexponering, bottensub-
Furcellaria lumbricalis ' strat, PFO, djup
Rédblad bgttensubstfat, Secchi-djup,
Coccothylus/Phyllophora 23 0.90 vagexponering, temperatur
vid botten
e o vagexponering, bottensub-
Fintradiga rodalger 15 0.95 strat, Secchi-djup, djup
Blamussla 16 091 djup, vagexponering, kurva-
Mytilus edulis ' tur, temperatur vid botten
Minst 10 % tackningsgrad av bldmussla 13 0.94 vagexponering, djup, botten-
Mytilus edulis ' substrat, PFO
. Lo o djup, vagexponering, botten-
0,
Minst 25 % tackningsgrad av blamussla 10 095 substrat, temperatur vid

Mytilus edulis

botten
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Fucus vesiculosus

Foérutsédttning for forekomst

Il Mycket god (264 av 350)
God (46 av 134)
Lag (82 av 1525)

7/ . Osakerhet i djupinformation

MapAUC: 0.74

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran dropvideo,
dykning och snorkling med totalt
2009 stationer. Antal forekomster

av totalt antal inventerade stationer
anges for varje klass inom parentes.

K= AquaBiota

ATER RESE

Figur 43. Utsnitt ur karta med predikterad forutsattning for forekomst av blastang (Fucus
vesiculosus).
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Sagtang
Fucus serratus

Férutsédttning for forekomst

I Mycket god (54 av 183)
God (11 av 120)
Lag (14 av 1706)

/., Osékerhet i djupinformation

MapAUC: 0.82

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran dropvideo,
dykning och snorkling med totalt
2009 stationer. Antal forekomster
av totalt antal inventerade stationer
anges for varje klass inom parentes.

K= AquaBiota

Figur 44. Utsnitt ur karta med predikterad forutsattning for forekomst av sdgtang (Fucus
serratus).
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Krakel

Furcellaria lumbricalis

Forutsittning for forekomst

Il Mycket god (279 av 350)
God (50 av 127)
Lag (43 av 1532)

//, Osakerhet i djupinformation

MapAUC: 0.90

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran dropvideo,
dykning och snorkling med totalt
2009 stationer. Antal forekomster
av totalt antal inventerade stationer
anges for varje klass inom parentes.

b AquaBiora

Figur 45. Utsnitt ur karta med predikterad forutséttning for férekomst av rédalgen krakel

(Furcellaria lumbricalis).

Algris

Zostera marina

Forutsdttning for forekomst

B Mycket god (205 av 280)
God (48 av 122)
Lag (56 av 1441)

’/ » Osdkerhet i djupinformation

MapAUC: 0.81

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran dropvideo,
dykning och snorkling med totalt
1843 stationer. Antal férekomster
av totalt antalinventerade stationer
anges for varje klass inom parentes.

K= AquaBiota

Figur 46. Utsnitt ur karta med predikterad forutsattning for forekomst av algras (Zostera

marina).
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Blamussla
Mytilus edulis

Forutsiattning for forekomst

I Mycket god (478 av 516)
God (87 av 168)
Lag (68 av 1325)

7/, Osékerhet i djupinformation

MapAUC: 0.91

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran dropvideo,
dykning och snorkling med totalt
2009 stationer. Antal forekomster
av totalt antal inventerade stationer
anges for varje klass inom parentes.

K2 AquaBiota

WATER RESEARCH

Figur 47. Utsnitt ur karta med predikterad forutsattning for forekomst av blamussla (Myti-
lus edulis).
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Blastang
Fucus vesiculosus
Forutsattning for forekomst
Il Vycket god (264 av 350)
God (46 av 134)
Lag (82 av 1525)

7 w o .
//// Osékerhet i djupinformation

MapAUC: 0.74

Rumslig modellering baserad pa inventerings-
data fran dropvideo, dykning och snorkling
med totalt 2009 stationer. Antal férekomster
av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.
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Figur 48. Predikterad forutsattning for forekomst av blastang, hela omradet.
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¥'s ; Furcellaria lumbricalis

Forutsattning for forekomst
B Viycket god (279 av 350)

N
\ God (50 av 127)
} Lag (43 av 1532)
\\’ % Osékerhet i djupinformation

v MapAUC: 0.90

Rumslig modellering baserad pa inventerings-
’; data fran dropvideo, dykning och snorkling
\‘Q / med totalt 2009 stationer. Antal forekomster
\ r av totalt antal inventerade stationer anges for
/ varje klass inom parentes.
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Figur 49. Predikterad forutsattning for forekomst av krékel (Furcellaria lumbricalis).
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Filamentésa rédalger

Forutséattning for forekomst
B Viycket god (570 av 597)
God (83 av 116)
Lag (55 av 1296)
% Osakerhet i djupinformation

MapAUC: 0.95

Rumslig modellering baserad pa inventerings-
data fran dropvideo, dykning och snorkling
med totalt 2009 stationer. Antal forekomster
av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.

K= AquaBiota

Figur 50. Predikterad forutsattning for forekomst av filamentdsa rédalger.
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Blamussla
Mytilus edulis

Forutséttning for forekomst
- Mycket god (478 av 516)
.~ God (87 av 168)

~ Lag (68 av 1325)

% Osakerhet i djupinformation

MapAUC: 0.91

Rumslig modellering baserad pa inventerings-
data fran dropvideo, dykning och snorkling
med totalt 2009 stationer. Antal forekomster
av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.

AquaBiota

WATER RESEARCH

Figur 51. Predikterad forutséattning for forekomst av blamussla.
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Algras

Zostera marina

Foérutséttning for forekomst

I Mycket god (205 av 280)
God (48 av 122)

.~ Lag (56 av 1441)

% Oséakerhet i djupinformation

MapAUC: 0.81

Rumslig modellering baserad pa inventerings-
data fran dropvideo, dykning och snorkling
med totalt 1843 stationer. Antal férekomster
av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.

4 AquaBiota

WATER RESEARCH

Figur 52. Predikterad forutsattning for forekomst av algras.
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Hoga undervattenskarlvaxter

Forutsattning for 210 % tackningsgrad
I Mycket god (267 av 296)
God (204 av 301)
~ Lag (122 av 1246)
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MapAUC: 0.80

Rumslig modellering baserad pa inventerings-
data fran dropvideo, dykning och snorkling
med totalt 1843 stationer. Antal forekomster
av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.

b AQuaBiota

WATER RESEARCH

Figur 53. Predikterad forutsattning for férekomst av minst 10 % tackningsgrad av hdoga karlvaxter.
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6.2 Bottenfauna

Djur pa och i mjuka bottnar modellerades med metoden randomForest (rF) enligt be-
skrivning i avsnitt 5.3.1 Framtagande av prediktion.

6.2.1 Modelleringsdata

Zoobentos modellerades med inventeringsdata insamlade med bottenhugg (avsnitt 3.2
Zoobentos) samt ett urval stationer insamlade med dropvideo (avsnitt 3.1.1 Dropvideo-
undersokningar). Ett dataset med totalt 831 stationer anvéndes, varav 491 samlades in
under projektet med sma bottenhugg (0,025 m2) och 161 sammanstalldes fran andra
undersokningar med stora bottenhugg (0,1 m2). Resterande stationer &r dropvideosta-
tioner fran andra bottentyper. Dessa stationer anvandes i modelleringen som sakra icke-
forekomster. Utbredningen av zoobentosarter och -grupper modellerades med hydrogra-
fiska miljovariabler fran HIROMB-modellen som tacker bade kustomraden och utsjon.

6.2.2 Modelleringsresultat for zoobentos

Har beskrivs resultaten av modelleringen av djur som lever pa och i mjuka bottnar. For
ett urval av modellerna visas exempel fran de predikterade kartorna (figur 54 till 60). |
Bilaga 2 visas samtliga kartor for hela lanet.

Totalt skapades 247 forekomstmodeller och 68 abundansmodeller. Prediktioner skapa-
des sedan for godkanda modeller, dvs modeller av utmarkt kvalitet (mapAUC > 0,8; se
avsnitt 5.3.3), vilket gav 16 prediktioner av forekomst, 14 prediktioner for forekomst
>100, 300 eller 500 individer per m? samt atta godkanda abundansmodeller for olika
taxa per m? samt en modell fér antal taxa per m?.

Tva modeller for filtreringskapacitet (L per
dag*m?) skapades ocks8, varav en for filtre-
ringskapacitet pa mjuka bottnar modellerad
med huggdatasetet och en annan for filtre-
ringskapacitet pa harda bottnar modellerad
med det dataset som anvandes for modellering
av vegetation och bldmusslor (dropvideo,
snorkling och dykning).

Oavsett valideringsresultat har stor vikt lagts
pa kvalitetsgranskning av prediktionerna. Be-
doémningen har gjorts av personer som del-
tagit vid inventeringarna och har god ekolo-
gisk kunskap.

Samtliga modelleringsresultat redovisas i ta-
bellerna 18 till 21 nedan.

Foto: Nicklas Wijkmark, AquaBiota Water Research
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Tabell 18. Modelleringsresultat for forutsattning for férekomst av olika arter och grupper

av zoobentos.

Modellens in-
terna passning

Kartans kvalitet Fyra viktigaste miljovariablerna

Modellerad Art/Grupp: Respons (OOB-fel, %) (mapAUC) (viktigaste forst)
Asellus aquaticus forekomst 14 0.87 Igndformer, UNELT, VEEIEOTE
ring, djup
N . bottensubstrat, tot. kvave, syre vid
Bathyporeia pilosa forekomst 16 0.93 botten, klorofyll a
Bylgides sarsi forekomst 16 0.81 31;8 B 1e] DEIEN, 21 S,
, vagexponering, djup, lutning,
Cerastoderma spp forekomst 13 0.87 temperatur vid botten
. . . klorofyll a, vagexponering, syre vid
Chironomidae forekomst 26 0.88 botten, temperatur vid botten
. . R djup, landformer, yrkestrafik, syre
Halicryptus spinulosus  forekomst 12 0.82 vid botten
Hediste diversicolor forekomst 23 0.80 vagexponering, PFO, lutning, djup
Hydrobiidae forekomst 25 0.83 Imuz\r;mg, djup, klorofyll 3, landfor-
Macoma balthica forekomst 19 0.94 Iandfgrmer, VR IIEE g, -
tur, djup
Marenzelleria spp. forekomst 22 0.85 djup, yrkestrafik, landformer,
bottensubstrat
Monoporeia affinis och forekomst 16 087 djup, landformer, yrkestrafik,
Pontoporeia femorata kurvatur
Monoporeia affinis forekomst 16 0.90 SJUP’ kurvatur, landformer, syre vid
otten
Oligochaeta forekomst 25 0.81 djup, lutning, tot. fosfor, kurvatur
Pontoporeia femorata forekomst 15 0.86 djqp,_yrkestraflk, tot. fosfor, Sec-
chi-djup
Saduria entomon forekomst 20 0.80 gjel:fe e, LT, BRICa
Spionidae forekomst 19 0.90 yrkestrafik, bottensubstrat, djup,

syre vid botten
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Tabell 19. Modelleringsresultat for forutsattning for férekomst av hogre abundanser av
zoobentos.

Fyra viktigaste miljovariab-

Modellerat taxa Respons OO0B-fel (%) mapAUC lerna (viktigaste forst)
L >100 indivi- temperatur vid ytan, bottensubstrat,
BRI e der/m? = D2 salinitet vid botten, Secchi-djup
>100 indivi- vagexponering, djup, klorofyll a,
Cerastoderma spp. der/m? 8 0.81 tot. fosfor
. . >100 indivi- vagexponering, klorofyll a, botten-
ENTEROEE der/m? 2 gt substrat, kvéve vid botten
. >100 indivi- djup, landformer, vagexponering,
Corophium volutator der/m? 10 0.80 tot. fosfor
- ) >100 indivi- djup, vagexponering, tot. fosfor,
Diastylis rathkei der/m? 17 0.83 salinitet vid botten
C >100 indivi- vagexponering, klorofyll a, botten-
Hediste diversicolor der/m? 23 0.81 substrat, djup
. >100 indivi- landformer, vagexponering, djup,
Macoma balthica der/m? 23 0.89 kurvatur
. >]100 indivi- landformer, kurvatur, lutning, syre
Marenzelleria spp. der/m? 22 0.82 vid botten
Monoporeia affinis & >100 indivi- 15 0.88 djup, kurvatur, landformer, syre vid
Pontoporeia femorata der/m? ’ botten
Monoporeia affinis >100 |2nd|V|- 15 0.86 djup, syre vid botten, lutning, tot.
der/m fosfor
Monoporeia affinis & >300 indivi- . . .

Pontogoreia femorata der/m? 21 0.94 djup, yrkestrafik, lutning, PFO
Marenzelleria spp. >300 |2nd|V|- 23 0.91 djup, tot. fosfor, landformer, botten-
der/m substrat
- >500 indivi- djup, tot. fosfor, syre vid botten,

SpiEnfts der/m? 2 i temperatur vid botten
Macoma balthica >500 |2nd|V|- 30 0.82 klorofyll a, syre vid botten, lutning,
der/m temperatur vid ytan
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Tabell 20. Modelleringsresultat for abundansmodeller (antal individer per m?) fér zooben-
tos samt antal taxa per m>.

R? (pa fardig
karta, otransfor- ~ R? Fyra viktigaste miljovari-
Modellerat taxa Respons merat) test  ablerna (viktigaste forst)

landformer, kurvatur, vagex-

Macoma balthica antal individer/m? 0.39 0.62 . .
ponering, djup

Marenzelleria spp. antal individer/m? 0.47 0.53 d.JUp’ botiensubstrat, yrkestra-
fik, landformer

Pontoporeia femorata antal individer/m? 0.53 0.45 djup, Syre wd_bo_tten, Vagexpo-
nering, Secchi-djup

Cerastoderma spp. antal individer/m? 0.35 0.28 djup, tatbebyggelse, temperatur

vid botten, syre vid botten

Monoporeia affinis & djup, tot. kvéve, klorofyll a,

- - . 2
Pontoporeia femorata | (Ui e oz Secchi-djup
Chironomidae antal individer/m? 0.34 0.63 vagexponering, Klorofyll a,
djup, tot. kvave
. S 2 djup, kurvatur, temperatur vid
Hydrobiidae antal individer/m 0.40 0.46 botten, tot, fosfor
Totalt antal individ (alla antal individer/m? 0.60 0.36 Secchi-djup, tatbebyggelse,
arter) ' ' vagexponering, klorofyll a
Antal funna taxa antal taxa/m? 0.32 0.25 g, srlesile et

botten, tot. kvave

Tabell 21. Modelleringsresultat for filtreringskapacitet modellerad for harda respektive
mjuka bottnar.

R’ (pa fardig Fyra viktigaste miljova-
karta, otransfor-  R? riablerna (viktigaste
Modellerat taxa Respons merat) test forst)
Filteringskapacitet, lutning, PFO, vagexpone-
hardbottendata L per dag*m2 0.84 0.57 ring, djup
Filteringskapacitet, landformer, kurvatur, djup,
mjukbottendata L per dag*m2 0.88 0.72  véagexponering
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Marenzelleria spp.
Forutsattning for forekomst
I Mycket god (141 av 151)

Y|

/ / 7/, Osakerheti djupinformation

MapAUC: 0.85

Rumslig ing baserad pa it i

data fran totalt 831 stationer. Antal férekomster
av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.

K2 AquaBiota

Figur 54. Predikterad forutsattning for férekomst av nordamerikanska havsborstmaskar
ur slaktet Marenzelleria. Dessa ar frammande arter i svenska vatten.

A

Macoma balthica
Forutsattning for forekomst
I Mycket god (232 av 233)

God (219 av 235)

x - ////// % Lag (22 av 363)

G ; ///% 7/, Osakerhet i djupinformation
;‘i: 7 MapAUC: 0.94

»”

/ Rumslig modellering baserad pa inventerings-

7 data fran totalt 831 stationer. Antal férekomster
4 av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.

LT K= AquaBiota

Figur 55. Predikterad forutsattning for férekomst av 6stersjomussla (Macoma balthica).
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Macoma balthica
Forutsattning for 2500 ind/m’
I Mycket god (54 av 90)

God (34 av 92)

Lag (13 av 649)
% Osakerhet i djupinformation

MapAUC: 0.82

Rumslig ing baserad pa i i

data fran totalt 831 stationer. Antal férekomster
av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.

K= AquaBiota

Figur 56. Predikterad forutsattning for hoga tatheter (minst 500 ind. /m?) av 6stersjo-
mussla (Macoma balthica). Denna mussla ar en mycket vanlig art som férekommer i stort
sett i hela omradet (figuren ovan). Denna karta visar omraddena med allra hogst tatheter.

A

%
"\
0 5 10 20 Km
S Y T |

Monoporeia affinis
Forutsattning for forekomst
I Mycket god (106 av 116)
God (70 av 119)
Lag (19 av 596)
% Osakerhet i djupinformation

MapAUC: 0.9

Rumslig ing baserad pa i

data fran totalt 831 stationer. Antal férekomster
av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.

K= AquaBiota

Figur 57. Predikterad forutsattning fér férekomst av vitmarla (Monoporeia affinis).
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Hediste diversicolor
Forutsattning for forekomst
I Mycket god (120 av 131)
God (71 av 137)
Lag (28 av 563)
% Osakerhet i djupinformation

MapAUC: 0.8

Rumslig ing baserad pa it

data fran totalt 831 stationer. Antal férekomster
av totalt antal inventerade stationer anges for
varje klass inom parentes.

K= AquaBiota

Figur 58. Predikterad forutsattning for férekomst av havsborstmasken Hediste diversico-

lor.

0 5 10 20 Km

Filtreringskapacitet
Mjukbotten (L per dag"mz)
B 57632
Il 54 -86
Bl +2-53
B 24-41
0-23
% Osakerhet i djupinformation

R?0.88

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran totalt 827
stationer.

k2 AquaBiota

Figur 59. Modellerad filtreringskapacitet for mjukbottenfauna uttryckt i L per dag och m?.
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Antal taxa
Taxa per m
-5
s
| 5.8
4-5
L <4
7/, Osikerheti djupinformation

R?0.32

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran totalt 589
stationer.

Figur 60. Antal taxa av mjukbottenfauna (vissa arter bestams till artniva i falt medan

andra bestams till en hogre taxonomisk niva).
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6.3 Fiskyngel i kustnéra rekryteringsmiljoer

Fiskyngel i kustnara rekryteringsmiljoer modellerades med metoden randomForest (rF)
enligt beskrivning i avsnitt 5.2.1.

6.3.1 Modelleringsdata

Inventeringsdata fran 402 stationer insamlade med metoden sma undervattensdetonatio-
ner (avsnitt 3.3) anvéndes till modelleringen. 82 av stationerna togs ut till valideringsda-
ta.

6.3.2 Resultat

Fyra av totalt sex modellerade taxa blev godkdnda modeller (splitAUC minst 0,7). Des-
sa ar: arsyngel av abborre (Perca fluviatilis), mort (Rutilus rutilus) och gadda (Esox
lucius) samt spigg (Gasterosteus aculeatus och Pungitius pungitius; lag egentligen strax
under gransen pa 0,7, se tabell 22). Utvarderingsmattet mapAUCTull beraknas pa hela
datasetet (d.v.s. &ven de stationer som anvénts i modellen) och ger normalt hdgre varden
an mapAUC (avsnitt 5.3.3). | spiggmodellen ingar arterna storspigg och smaspigg. Pre-
diktionerna ar begransade till omraden som ar grundare an sex meter eftersom inventer-
ingarna utforts pa maximalt sex meters djup.

Tabell 22. Modelleringsresultat for fiskyngel i kustnara rekryteringsmiljoer.

Taxa OOB-fel (%) splitAUC  mapAUCTull  Fyra viktigaste miljovariablerna

vagexponering, ytsalinitet, bottensubstrat,
kustmynnande vattendrag

temperatur, kustmynnande vattendrag, botten-

Abborre 24 0.74 0,83

Spigg 26 0.85 0.93 substrat, ytsalinitet
Mort 25 0.69 0,87 djup, vagexponering, Secchi_djup, temperatur
Gédda 34 0.71 0,96 djup, lutning, temperatur, kurvatur
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Gadda

Den geografiska utbredningen av gaddans rekrytering forklarades framst av vagexpone-
ring, djup, PFO och avstand till kustmynnande vattendrag. Aven om liknande livshisto-
riekaraktarer gor att uppvaxtmiljoerna ofta 6verlappar hos bade abborre, gadda och mort
(Sundblad m.fl. 2011) noterades &nda en viss skillnad. Gaddan forvantades inte finnas
allra ndrmast kustmynnande vattendrag (<ca 500m) utan toppen var snarare kring 4 km
och avtog sedan med 6kande avstand. Samma manster visade sig for djupet, dar de allra
grundaste miljéerna undveks (ca <0.75m) med en topp kring 3m (medan abborrens re-
spons snarare indikerade en ¢kad preferens med minskat djup). I likhet med abborre
foredrog dock gadda miljoer med lagre salthalt och det var ett 6verlapp med kraftigare
intensitet i battrafik, aven om dessa variabler hade en mindre eller obetydlig inverkan i
modellen och den slutliga kartan.

N

A

Géadda

Esox lucius

Forutséattning for forekomst
Mycket god (141 av 148)
God (30 av 45)
Lag (19 av 209)

Land

MapAUCfull: 0.96

stationer per klass. Osékerhet i sjomatningarna
orsakar osakerhet i storleken pa ytorna

Lo b AquaBiota
Figur 61. Predikterad forekomst av arsyngel av gadda. Observera att mattet mapAUC-
full berdknas med vérden predikterade pa hela datasetet, det vill sdga bade validerings-

data och modelleringsdata och darmed ger hdgre varden dn ett mapAUC pa enbart vali-
deringsdata for samma karta.
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Rumslig modellering baserad pa yngelprovfiske med
sma undervattensdetonationer (10g). Material insamlat
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Abborre

Den geografiska utbredningen av abborrens rekrytering forklarades framst av vagexpo-
nering, salinitet, ytsubstrat och avstand till kustmynnande vattendrag. Kénnetecknande
for abborrens uppvéxtmiljoer var enligt modellerna vagskyddade (<4-4.5 log(m2/s)),
grunda (<3 m) omraden ofta i narheten till kustmynnande vattendrag (<2-3km) med lag
salthalt och hog temperatur. Dessa omraden sammanfoll ofta med manskliga aktiviteter
och paverkansfaktorer som hogre intensitet battrafik i narheten av bebyggelse och hogre
PFO.

N

\ :

A & T, ﬂ o
NSl e N Tl ol 101 :
®,

) '\“:

Abborre
Perca fluviatilis

%( « 3\1 G Forutséttning fér férekomst
N 3 A \ -
\ \L N7, § \I " . - Mycket god (33 av 66)
% \ \ (W f‘f = God (9 av 48)
h}"ﬁ N " y Y &
AR Ly A a
>

¥ e Lag (8 av 287)
Land

MapAUCHull: 0.83

Rumslig baserad pa p med
sma undervattensdetonationer (10g). Material insamlat
2008, 2010-2012. Totalt 402 stationer. Inom parentes
anges antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer per klass.

L R AquaBiots

Figur 62. Predikterad forekomst av arsyngel av abborre. Observera att mattet mapAUCfull
beraknas med varden predikterade pa hela datasetet, det vill sdaga bade valideringsdata
och modelleringsdata och darmed ger hogre varden an ett mapAUC pa enbart valide-
ringsdata for samma karta.
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Mort

Mortens utbredning dverlappade véldigt val med abborre och uppvisade en preferens for
skyddade, grunda och varma miljéer i narheten av kustmynnande vattendrag dar sikt-
djupet ofta ar lite lagre, vilket ocksa var de viktigaste variablerna.

Maort

Rutilus rutilus

Forutséattning for forekomst
Mycket god (41 av 87)
God (9 av 34)
Lag (14 av 281)

Land

MapAUGTull: 0.87

Rumslig llering baserad pa yngelp med
smé undervattensdetonationer (10g). Material insamiat
2008, 2010-2012. Totalt 402 stationer. Inom parentes
anges antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer per klass. Osékerhet | sjgmatningarna
orsakar osékerhet i storleken pa ytorna.

Loadunnd K= AquaBiota

Figur 63. Predikterad forekomst av &rsyngel av abborre. Observera att mattet mapAUCTfull
beraknas med varden predikterade pa hela datasetet, det vill sdga bade valideringsdata
och modelleringsdata och darmed ger hogre varden an ett mapAUC péa enbart valide-
ringsdata fér samma karta.
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Spigg

Utbredningen av spigg, begransat till studieomradets 0-6 meters djup, forklarades framst
av temperatur, avstand till vattendrag, substrat och salinitet och avstand till potentiellt
fororenade omraden, PFO (MIFO-objekt). Responsen till temperatur var positiv. Kopp-
lingen till kustmynnande vattendrag var omvand, och 6kade med avstandet. Ett liknande
monster visades for salinitet, med en 6kad preferens for hoga salthalter. Géllande sub-
strat sa visade abborre, gadda och mort en preferens for lerbottnar (och i viss utstrack-
ning andra typer som hardbotten och mixade sediment), medan spigg hade en tydligt
negativ korrelation med lerbottnar. Generellt kan man alltsa sdga att spigg framst fore-
kom i miljoer dér abborre, gddda och mort inte forekom, och tvartom (figur 64). Troli-
gen kan en del av det negativa sambandet mellan forekomsten av spigg och forekomsten
av rovfiskarna gadda och abborre forklaras med att de senare ater upp spiggen.

N

A

Spigg
Gasterosteus aculeatus
Pungitus pungitus
Forutsattning for forekomst
Mycket god (72 av 91)
God (32 av 51)
Lag (15 av 260)

Land

MapAUCfull: 0.93

Rumslig baserad pay p med
sma undervattensdetonationer (10g). Material insamlat
2008, 2010-2012. Totalt 402 stationer. Inom parentes
anges antal forekomster av totalt antal inventerade
stationer per klass

[ R AquaBiota

Figur 64. Predikterad forekomst av spigg. Observera att mattet mapAUCTull beraknas
med varden predikterade pa hela datasetet, det vill sdga bade valideringsdata och model-
leringsdata och darmed ger hdgre varden an ett mapAUC péa enbart valideringsdata for
samma karta.
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6.4 Pelagisk fisk och plankton

Pelagisk fisk och plankton modellerades med metoden GAM enligt beskrivning i avsnitt
5.2.1.

6.4.1 Modelleringsdata

For att skapa modeller av pelagisk fisk och plankton anvéndes det hydroakustiska data-
setet som beskrivs i avsnitt 3.4. For modelleringen delades data fran de akustiska tran-
sekterna in i 172 segment med en langd av en km och medelvéarde per segment berékna-
des. 15 % av segmenten togs ut till valideringsdata medan resterande 85 % anvéndes for
att skapa modellen.
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6.4.2 Modelleringsresultat for pelagisk fisk och plankton

Pelagisk fisk i storleksklassen 2-6 cm

Denna storleksklass representeras framst av stor- och smaspigg samt arsyngel av sill och
skarpsill. Sand- och lerstubb kan ocksa inga i denna grupp och forekommer ibland i
stora antal, speciellt néara kusten (figur 65). Modellerade hdgre abundanser av fisk i
denna storleksklass observerades ndrmare kusten samt i de 6ppna Ostra delarna av om-
radet, vilket stammer véal med biologin hos dessa arter. Stor- och smaspigg leker i grun-
da strandnara omraden mellan maj och juli. Efter leken observeras ofta spigg i stora
stim bade pelagiskt och nara kusten (eg. Kullander and Delling 2012). Sill leker mellan
maj och juni pa vegetation pa harda bottnar, vanligen ner till 10 m djup (Aneer 1989).
Generellt uppehaller sig juvenil sill i kustnara omraden (eg. Axenrot and Hansson
2004). Skarpsill daremot leker pelagiskt i 6ppna omraden mellan februari och augusti
(eg. Kullander and Delling 2012). Sand- och lerstubb lever normalt pa mjuka bottnar pa
20-40 meters djup (Ehrenberg et al. 2005) men kan férekomma i pelagialen under natte-
tid (personlig observation, Didrikas 2013).

Minimisalinitet vid ytan, medelvattentemperatur vid botten, vadgexponering och djup var
de viktigaste miljovariablerna av de totalt sex variabler som anvéndes i modellen. Mo-
dellen forklarar 72,1 % av variationen (R? 0,7). Normaliserat medelfel i prediktionen
(NRMSE) var 0,092 och ligger under/i niva med vad som observerats vid abundansmo-
dellering av andra arter i Ostersjon (Bucas m fl 2013).

N . / ; ) _.‘;).

A

Fisk 2-6 cm
Antal/km”

- = I 500 000 - 16 000 000
S 500 000 - 800 000
b 350 000 - 500 000

240 000 - 350 000
I 56 000 - 240 000
NRMSE: 0.09

oy Rumslig modellering baserad pa

] data fran ekolodning. Material
insamlat i augusti 2012. Antal
punkter (medel-varde per 1 km
segment) ar 172.

A S K2 AquaBiota

Figur 65. Predikterad abundans av fisk i storleksklassen 2-6 cm.
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Pelagisk fisk i storleksklassen 7-13 cm

Fisk av den har storleksklassen representeras framforallt av skarpsill, vilken generellt
lever pelagiskt i stora stim men ibland ocksa kustnara (eg. Kullander and Delling 2012).
De stdrsta modellerade abundanserna av dessa fiskar observerades i centrala och syd-
vastra delen av Hanébukten (figur 66). Minimisalinitet i ytan, vattentemperatur vid bot-
ten, minimisalinitet vid botten och djup var de viktigaste av de totalt sex miljovariabler
som anvandes i modellen. Modellen forklarade 68,3 % av variansen (R? 0,651).

Normaliserat medelfel i prediktionen (NRMSE) var 0,126 och ligger under/i niva med
vad som observerats vid abundansmodellering av andra arter i Ostersjén (Bucas m fl
2013).

Fisk 7-13 cm
Antalikm’

/'
oy q w| I 220 000 - 2 000 000
‘\\w - 160 000 - 240 000
K 120 000 - 160 000

‘ 78000 - 120 000

I s 300 - 78 000

> NRMSE: 0.13
ﬁ Rumslig modellering baserad pa
4 data fran ekolodning. Material
[ insamlat i augusti 2012. Antal
~ punkter (medel-varde per 1 km
N segment) &r 172.
4 0o 5 10 20 Km =y .

Figur 66. Predikterad abundans av fisk i storleksklassen 7-13 cm.
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Pelagisk fisk i storleksklassen 14,5-25 cm

Fisk av den har storleksklassen utgors framst av vuxen sill. Modellen predikterade hogst
abundans i den 6ppna centrala/dstra delen av Handbukten (figur 67). Detta stammer val
med artens biologi. Efter leken i grunda (0-10 m; Aneer 1989) kustnara omraden i maj
till juni koncentreras sillen i djupare vanligen 6ppna omraden (Axenrot and Hansson
2004). Minimisalinitet i ytan samt vid botten, djup och bottenlutning var de viktigaste
av totalt fem miljévariabler i modellen. Modellen forklarar 63,1 % av variansen (R?
0.599). Normaliserat medelfel i prediktionen (NRMSE) var 0,143 och ligger under/i
nivad med vad som observerats vid abundansmodellering av andra arter i Ostersjon (Bu-
cas m fl 2013).

] Fisk 14,5-25 ¢m

ol
; _. Antalfkm®
‘“"‘\I LS - m| [ 220 000 - 940 000
Ny . 150 000 - 220 000
B 110 000 - 150 000
N

74000 - 110 000
I 27 000 - 74 000

NRMSE: 0.14

\
oy Rumslig modellering baserad pa
] data fran ekolodning. Material

insamlat i augusti 2012. Antal
4 punkter (medel-varde per 1 km
4 segment) ar 172

o 5 20 Km = AquaBiora

Figur 67. Predikterad abundans av fisk i storleksklassen 14,5-25 cm.
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Pelagisk fisk i storleksklassen 39-80,5 cm

Fisk av den har storleksklassen representeras av fiskatande predatorer sasom torsk, lax
och havsoring men registrerades ganska séllan i akustiska data. Rumslig utbredning av
dessa fiskar modellerades som forekomst/icke forekomst. Bast forutsattningar for fore-
komst av den har klassen var i de 6ppna djupare omradena (figur 68). Kurvatur, medel-
temperatur vid botten, djup och minimisalinitet vid ytan vad viktigast av de totalt fem
miljovariablerna i modellen. Modellen forklarar 25,4 % av variansen. MapAUC var

0,8009.
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‘ll 1.

]
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0 5 10 20 Km
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Fisk 39-80.5 cm
Férutséttning for forekomst
I Mycket god (29 av 38)
God (14 av 37)
Lag (17 av 97)

MapAUC: 0.81

Rumslig modellering baserad pa data
frén ekolodning. Material insamlat i
augusti 2012. Antal punkter (medel-
varde per 1 km segment) ar 172

K AquaBiota

Figur 68. Predikterad forutsattning for forekomst av fisk i storleksklassen 39-80,5 cm.
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Sma djurplankton (mesozooplankton)

Till den hér gruppen rdknas medelstora (0,2-2 mm) djurplankton vilka representeras av
stora hjuldjur, hinnkréftor, hoppkréftor och olika larver av djur som lever planktoniskt

under vissa utvecklingsstadier (meroplankton). De driver med strommar

eller simmar

langsamt i vattenmassan. Deras fordelning i vattenmassan drivs ofta av naturlig stratifie-

ring (sasom en termoklin). Dessa organismer spelar en nyckelroll i narin
pelagiska ekosystemet. De utgor en viktig foda for sill och skarpsill sam
andra fiskar under tidiga livsstadier.

gskedjan i det
t for de flesta

Modellen predikterade hégst abundans av mesozooplankton langs kusten och i den cen-
trala delen av Handbukten (figur 69). Av de fyra miljovariabler som ingick i modellen
hade medeltemperatur vid botten storst betydelse, darefter medeltemperatur vid ytan,

Secchi-djup och sist minimisalinitet vid botten. Modellen forklarar 37,8

% av variansen

(R? 0.336). Normaliserat medelfel i prediktionen (NRMSE) var 0,113 och ligger under/i

niva med vad som observerats vid abundansmodellering av andra arter i
cas m fl 2013).
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Figur 69. Predikterad abundans av sma djurplankton.
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Stora djurplankton (makrozooplankton)

Till makrodjurplankton rdknas organismer med en storlek >2 mm, vilka framst utgdrs
av pungrakor. Vissa arter lever strandnara sasom Praunus flexuosus medan andra sdsom
Neomysis integer tillbringar delar av sina liv i strandnara omraden for att senare leva i
pelagialen. Andra (sasom Mysis mixta och Mysis relicta) lever pelagiskt under hela sin
livscykel (Ogonowski 2012). Pelagiska arter ar ofta ljuskansliga och uppehaller sig nara
botten pa djup storre an 20 m under dagtid (batypelagiskt; Mauchline 1980). Under nat-
ten daremot migrerar atminstone en del individer vertikalt (Ogonowski 2012) och ater-
finns i vattenmassan. De utgor en viktig foda for pelagisk fisk under hésten och vintern
(eg. Aneer 1980). Modellen predikterade hogst abundans av dessa organismer utmed
Handbuktens kust (figur 70). Djup, minimisalinitet vid botten, lutning och vagexpone-
ring var de viktigaste av de fem milj6variabler som ingick i modellen. Modellen forkla-
rar 52,7 % av variansen (R? 0,501). Normaliserat medelfel i prediktionen (NRMSE) var
0,155 och ligger under/i niva med vad som observerats vid abundansmodellering av
andra arter i Ostersjon (Bucas m fl 2013).
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Figur 70. Predikterad abundans av stora djurplankton.
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Oronmanet

Aven maneter raknas till djurplankton eftersom de lever fritt i vattnet och driver med
strommar eller simmar ldngsamt. | Ostersjon utgors gruppen huvudsakligen av 6ronma-
net (Aurelia aurita), vilken normalt har en diameter av 10-15 cm som vuxen. Oronma-
neter férekommer ibland i mycket stora antal under sensommar eller tidig host och kan
da bilda stora ansamlingar. Abundans av maneter predikterades ganska flackvis med
storre tatheter i de centrala och 6stra 6ppna delarna av Handbukten (figur 71). Medel-
temperatur i ytan, djup, minimisalinitet vid ytan och vagexponering var viktigast av
modellens totalt fem miljévariabler. Modellen forklarar 62,1 % av variansen (R* 0,589).
Normaliserat medelfel i prediktionen (NRMSE) var 0,167 och ligger under/i niva med
vad som observerats vid abundansmodellering av andra arter i Ostersjon (Bucas m fl
2013).
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Figur 71. Predikterad abundans av 6ronmanet.
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7 Diskussion

Den marina kartlaggningen, baserad pa inventeringar och rumsliga modeller, som pre-
senteras i denna rapport ar mycket omfattande. Ett stort antal kontinuerliga kartor 6ver
sa skilda organismgrupper som fiskar, vegetation, bottenlevande ryggradslosa djur och
plankton har skapats genom rumslig modellering. Dessutom presenteras kartor fran om-
fattande undersokningar av 6vervintrande och hackande faglar. En grupp som inte be-
handlas h&r &r marina déaggdjur.

Kartorna och inventeringarna tacker manga olika Natura 2000-naturtyper sasom 1110
sandbankar, 1170 rev, 1160 stora vikar och sund och 1620 skér. De kan darmed utgéra
ett vardefullt underlag for dessa naturtyper och manga av deras typiska arter. Kartorna
kan ocksa anvandas som utgangspunkt for nya mer detaljerade studier av sarskilda na-
turtyper. Kartmaterialet utgor ocksa underlag for den kartering av naturvarden som ut-
fors som ett ndsta steg i detta projekt och presenteras i en separat rapport. Naturvar-
deskartorna kommer att fungera som vardefulla underlag fér marin planering och passar
bra for anvandning i planeringsverktyg sasom Marxan.

De predikterade kartorna tacker olika utsnitt av Blekinge och Hanébukten, beroende pa
utbredningen av GIS-lager for de miljovariabler som anvénts samt vilka miljéer som
provtagits med respektive inventeringsmetod. Vi har saledes stravat efter att endast pre-
diktera kartor i miljoer som finns representerade i inventeringsdata. Valideringar med
undanhallna data och granskningar av ekologisk rimlighet som utforts for varje karta ar
ytterligare atgarder for att sékra prediktionernas tillforlitlighet. Detta innebér att de pre-
dikterade kartorna héller god till utmarkt kvalitet sett till hela kartorna. Kvaliteten upp-
visar dock en rumslig variation inom varje predikterad karta som &r svar att askadliggo-
ra fullstandigt i kartorna. Omraden med glesare djupinformation kan dock anses mindre
sakra an omraden med detaljerad djupinformation, speciellt for de prediktioner dar djup-
och/eller djupderivat har stor betydelse i modellen. | vissa prediktioner kan raka eller till
synes onaturliga granser forekomma pa nagra platser. | de fall sadana syns beror de pa
att miljovariabler med grov rumslig upplosning (sasom hydrografiska variabler fran
HIROMB-modellen) har stor betydelse i modellen. Nagra kartor sorterades bort vid den
manuella rimlighetskontrollen trots goda utvarderingsresultat. Detta berodde pa att loka-
la fel i kartan bedomdes som for stora. Det dr ocksa vart att papeka att modellerna inte
innefattar 100 procent av alla tankbara faktorer som kan paverka arternas utbredning
eller abundans och att prediktionerna bygger pa miljélager som i de flesta fall skapats
genom modellering, interpolering fran stickprover eller liknande. Miljélagren fangar
exempelvis inte upp biologiska interaktioner som interaktioner mellan predatorer och
bytesfisk eller mellanartskonkurrens mellan olika bottenlevande djur. Eftersom de till-
gangliga miljolagren far olika stor betydelse i olika modeller kan lokala skillnader fére-
komma mellan exempelvis en modell for forutsattning for forekomst och en modell for
abundans av samma art. Saddana motstridiga skillnader beror framst pa att férekomst och
abundans delvis kan paverkas av olika miljofaktorer och de predikterade kartorna darfor
till stor del bestams av olika miljolager. Vidare kan exempelvis lokala specialférhallan-
den i en viss vik leda till fel eller samre predikterade varden pa just denna plats om inte
miljolagren inkluderar dessa avvikande forhallanden. Avsaknad av en viss art pa en
plats med predikterad hog sannolikhet for forekomst kan ocksa vara en indikation pa en
eventuell storning i miljon.
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Eftersom vegetation, det vill sdga makroalger och karlvaxter &r starkt beroende av till-
gangen pa ljus begransas utbredningen ofta av en kombination av djup och vattnets
transparens (har angivet som Secchi-djup). Osakerhet i djupinformation kan darfor an-
ses extra relevant for dessa grupper. Hogre naringshalt i vattnet kan paverka bottenvege-
tationen negativt eftersom det leder till mer véxtplankton och darmed minskad transpa-
rens. Tydliga indikationer pa detta samband fanns i vegetationsmodeller for bade karl-
vaxter och makroalger dar fosfor och klorofyll a respektive Secchi-djup ofta var viktiga
miljovariabler. Vart att papeka ar dock att andelen naringsamnen med naturligt respek-
tive antropogent ursprung inte har separerats. Forekomst och hdg tdckningsgrad av mak-
roalger okade normalt med ¢kande avstand till potentiellt fororenade omraden. Detta
bor dock tolkas med viss forsiktighet eftersom manga algarter normalt ar vanligare i
yttre omraden, dar avstandet till potentiellt fororenade omraden &r storre dn nara kusten
dar avstandet till dessa omraden vanligen &r kortare. Denna princip galler egentligen
alla samband mellan prediktorvariabler i modellerna och arternas utbredning: &ven om
det i manga fall bade &r troligt och ekologiskt rimligt att en viss miljévariabel har den
paverkan som modellen anger behdver det alltsa inte réra sig om ett direkt orsakssam-
band. Det kan ocksa bero pa en annan icke karterad variabel som har uppvisar samma
rumsliga monster som den utpekade miljovariabeln.

Ryggradslosa djur pa och i mjuka bottnar tillhor taxonomiskt vitt skilda grupper med
bade marint- och sétvattensursprung. Dessa djur representeras av allt fran insektslarver
till musslor och havsborstmaskar och levnadssétten varierar stort. Eftersom dessa arter
inte ar beroende av ljus for sin 6verlevnad kan de leva pa storre djup &n bottenvegeta-
tionen. Begransande for dessa djur kan istéllet vara faktorer som tillgang pa foda, syre-
halt och salthalt. Bottensubstrat ar ocksa direkt avgérande for de flesta arterna. Osaker-
het i djupinformation har betydelse dven for dessa arter men formodligen inte lika stor
betydelse som for vegetation. Aven om djup och/eller djupderivat kan vara av stor bety-
delse i modeller for arter som forekommer dver vidstrackta djupa bottnar har en lagre
tathet i djupdata mindre betydelse for dessa eftersom miljéerna har & mer homogena
och inga betydande forandringar sker i miljon med ndgon meters skillnad i djupet.

Utover arter och grupper modellerades aven filtreringskapacitet for harda och mjuka
bottnar. Dessa kartor bidrar med vardefull rumslig information om en viktig ekosystem-
tjanst.

Fiskyngel inventerades i kustnara rekryteringsmiljoer sasom grunda vikar med mycket
vegetation. Dessa arter predikterades darfor ocksa endast i sadana miljoer (maximalt sex
meters djup). Prediktionernas begrénsade utbredning motiverar en hog rumslig upplos-
ning, varfor dessa kartor har skapats med tio meters upplsning. Resultaten av dessa
modeller ar intressanta ur flera aspekter. Dels eftersom manga av dessa miljoer utsatts
for mycket manskliga aktiviteter, dels till f6ljd av en sedan tidigare k&nd rekryterings-
problematik hos abborre och gadda utmed Blekinges ostkust men &ven eftersom flera av
dessa arter &r av intresse for allménhet och har betydelse for fritidsfiske och turism.
Fransett ostkusten visar resultaten en mycket god rekrytering av gadda pa de flesta loka-
ler.

Pelagisk fisk, djurplankton och maneter inventerades med multifrekvensekolodning for
att tacka in bade fisk och plankton. Detta ar en kostnadseffektiv inventeringsmetod for
insamling av data 6ver stora ytor som tidigare framst anvants i fiskundersékningar.
Fiskforekomster och artfordelning av fisk verifierades ocksa med pelagisk tralning i
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samband med de hydroakustiska undersékningarna. Hydroakustisk inventering av djur-
plankton och maneter utférs med andra frekvenser &n for pelagisk fisk och hydroakus-
tisk inventering av dessa grupper ar fortfarande under utveckling. Inventeringsdata for
plankton och maneter kan inte verifieras da ingen riktad insamling av dessa organismer
utfordes. De frekvensresponser som kunde extraheras fran det hydroakustiska datasetet
var dock specifika for dessa organsimsgrupper och har beskrivits tidigare (Brierley et al.
1998, 2004, Korneliussen and Ona 2002). Kartorna bor dock fortfarande tolkas med viss
forsiktighet. Multifrekvenstekniken har stor potential som metod for storskalig inventer-
ing av djurplankton och maneter. Djurplankton inventeras idag med vertikala havdrag
pa endast nagra fa platser. Deras rumsliga och temporala fordelning &r mycket variabel
vilket gor att var forstaelse for dessa organismers utbredning och tatheter ar mycket
begransad. Maneter ingar éver huvud taget inte i nagon miljoévervakning men har har
visat sig vara identifierbara med multifrekvensakustiska metoder. Framtida utveckling
av denna teknik skulle kunna erbjuda en kostnadseffektiv och rumsligt hdgupplost me-
tod for miljo6vervakning av djurplankton och maneter; dar de senare pad manga hall i
varlden har uppmarksammats som potentiella hot for fiskrekrytering och som konkur-
renter till fisk. Med en hogre temporal upplésning skulle studier som denna kunna ge
0ss en mer komplett bild av hur dessa organismgrupper interagerar och de mekanismer
som styr deras utbredning.

Faglar, den enda inventerade grupp som inte modellerats diskuteras ingaende i avsnitt
3.5.5. Rumslig modellering av denna grupp inom studieomradet férsvaras av faglarnas
rorlighet och stora variationer mellan ar och arstider. De flyginventeringar som utforts i
Blekinge skérgard ger dock en god dvergripande bild av faglar i skargarden under var-
vintern. Faglar var den enda grupp for vilken langre tidsserier har kunnat analyseras.

Tangmarlor (Gammarus) pa ullslake (Ceramium tenuicorne)«

Foto: Karl Florén, AquaBiota Water Research
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