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Forord

“Havs- och vattenmyndigheten har sedan 2016 drivit projektet Nationell
marin kartering, NMK, med malet att ta fram heltackande
utbredningskartor 6ver Sveriges bentiska livsmiljoer. Kartorna behovs for
arbete med skydd och forvaltning samt fysisk planering av kust och
havsomréadet bade pa nationell och regional niva. Karteringen av Bottniska
viken har utforts inom ramen for projektet och resulterat i underlag som
avsevart forbattrat kunskapen om bentiska naturviarden i havsmiljon. Med
hjilp av de nya kartorna far planerande och forvaltande myndigheter ett
mer detaljerat kunskapsunderlag som stod for att gora avvaganden nar det
galler nyttjanden, skydd och bevarande i havsmiljon. Kartunderlagen
kommer att kunna anvindas for arbete med marint omradesskydd och for
fysisk planering pa nationell och regional skala.

Aquabiota har haft det praktiska ansvaret for projektets genomforande.”

Goteborg 2018-10-15

Anna Joborn
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Sammanfattning

Som en del i Havs- och vattenmyndighetens kartlaggning av havsbotten langs
svenska kusten har bentiska ekosystemkomponenter och naturviarden karterats
pa oversiktlig niva i Bottniska viken. Karteringen utfordes med hjalp av rumslig
modellering baserad dels pa befintliga biologiska faltdata, dels pa biologiska
data fran kompletterande unders6kningar samt pé heltdckande lager 6ver
fysiska, kemiska och antropogena variabler. Totalt skapades 17 heltickande
kartor over vegetation och epifauna, sju kartor 6ver infauna samt en karta 6ver
sammanlagda bentiska naturvarden.

Summary

As a part of the mapping of the seafloor along the Swedish coasts performed by
the Swedish Agency for Marine and Water Management, benthic ecosystem
components and conservation values were mapped on a coarse level in the Gulf
of Bothnia. The mapping was performed with spatial modelling based on both
already existing biological data as well data from new surveys performed within
this project and continuous layers of physical, chemical and anthropogenic
variables. In total 17 continuous maps of vegetation and epifauna, seven maps
of infauna and one map of total conservation values were created.
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Bakgrund och syfte

Detta projekt syftar till att ta fram yttackande kartunderlag 6ver bentiska arter
och naturvirden i Bottniska viken. Arbetet ar en del i projektet Nationell marin
kartering som initierades av Havs- och vattenmyndigheten 2016 i syfte att
kartera hela havsbotten lings svenska kusten. Kartorna ska vara anviandbara pa
overgripande niva sdsom havsplaneomradesniva och tas fram i 250 m
upplosning. Kartorna kan dven anviandas som ett oversiktligt underlag pa
regional niv4, t.ex. infor planering av mer detaljerade undersokningar.
Parallellt med detta karteringsarbete har detaljerad kartering av bentiska
naturvirden i 10 m upplosning utforts i Vasterbottens 1an for anviandning pa
regional och lokal niva.
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Figur 1. Det karterade omrdadet omfattar hela havsplaneomrddet Bottniska viken inklusive
kustvattnen in till strandlinjen (blatt omrdde i kartan).

Havsplanering

Havs- och vattenmyndigheten har fatt i uppdrag av regeringen att forbereda
och genomfora statlig havsplanering i Sverige och ett forslag ska lamnas till
regeringen 2019. Eftersom havsplanerna ska vara rumsliga kriavs underlag i
kartform och kartorna fran detta projekt utgor heltickande underlag 6ver
bentiska naturvirden i havsplaneomrade Bottniska viken. Kartan 6ver
sammanlagda bentiska naturviarden som tagits fram baserat pa de modellerade
kartorna 6ver bentiska arter och grupper utgor en bra grund for att identifiera
omraden med hoga bentiska naturvirden pa Bottniska viken-skalan.

11
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Kartorna och underlagsdata

Kartorna i detta projekt bygger pa en kombination av redan befintliga
biologiska faltdata och nya filtdata som samlats in i syfte att komplettera
dataunderlaget for denna kartering men eftersom denna kartering gors pa en
mer 6versiktlig niva 4n pa lansniva dr de kompletterande faltundersokningarna
mindre omfattande an kompletteringar for kartering pa lansniva. Kartorna
bygger forutom pa biologiska faltdata dven pa fysiska, kemiska och
antropogena kartlager som antingen skapats inom andra av Havs- och
vattenmyndighetens projekt sisom Symphony, samlats in fran externa kallor
(t.ex. Copernicus) eller tagits fram som underlag inom detta karteringsarbete.

Habitatmodellering

I detta avsnitt beskrivs de grundlidggande principerna for
modelleringsprocessen och tillvigagangssattet vid val av modelleringsmetod
for modellering av vaxter och alger.

Modelleringsprocessen

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

Steg 1 — Modell

Framtagande av modell

Modelleringsprocessen visas schematiskt i Figur 2. I det forsta steget beriknas
det statistiska sambandet mellan responsvariabelns virden (t.ex.
tickningsgraden av en art eller forekomsten av ett substrat) och
miljovariablernas virden pa inventerings-positionerna. Vissa miljovariabler,
som t.ex. djup, kan inventeras i samband med att responsvariabeln inventeras.
Andra miljovariabler, som t.ex. vigexponering, eller potentiellt fororenade
omraden ar svira att méta i falt och varden for dessa lyfts istillet upp fran
heltdckande raster 6ver dessa variabler. Ett raster dr en karta som bestar av ett
stort antal mindre rutor och inom varje ruta ar matvardet for varje variabel
konstant. Rastrets upplosning méaste motsvara den rumsliga upplésningen i de
monster som modellen ska beskriva.

12
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Figur 2. Modelleringsprocessen.

Endast miljovariabler som antas paverka responsvariabelns utbredning bor
inkluderas i modelleringen. Miljovariabler som korrelerar starkt med varandra
bor inte anvdndas i samma modell. For att kontrollera att miljovariablerna inte
paverkar varandra i for stor utstrackning kontrolleras dels deras inbordes
korrelation och dels deras variance inflation factor (VIF). Det senare ar ett
index som kvantifierar hur allvarligt den inbordes korrelationen paverkar
miljovariablerna. I modelleringsprocessen viljs sedan de miljovariabler som
har starkast inverkan pa modellen ut. De flesta modelleringsmetoder genererar
ett eller flera olika sorters méatt pa hur stor inverkan de olika miljovariablerna
har pi modellen. I detta projekt har modelleringen utforts genom att flertalet
statistiska metoder kombinerats genom s& kallad ensemblemodellering. All
modellering ar gjord i R och till storsta del med hjilp av paketet BIOMOD2
(Thuiller m.fl. 2009). Syftet med att anvanda olika modelleringsmetoder ar att
deras olika styrkor och svagheter tillsammans genererar den basta modellen
(Aratjo och New 2007), eller som i det hér fallet, basta kartprediktionen. For
modelleringen valdes 5 olika metoder ut, vilka tillsammans representerar olika

angreppssitt (Tabell 1).
Tabell 1Tabell 1. Utvalda modelleringstekniker.

Modelleringsteknik Beskrivning Referens
GAM - Generalized En semi-parametrisk forlangning av GLM som Wood 2006
Additive Model baseras pa sk. "smooth”-funktioner. Hanterar mer

flexibla, ickelinjara, relationer &an GLM. Alla
"smoothers” har haft upp till 5 frihetsgrader (k=6)

RF - RandomForest Avancerad klassificeringsmetod med valdigt hdg Cutler m.fl. 2007
traffsékerhet. Hanterar komplexa interaktioner.
500 sma trad via "bagging”, en ensemblemetod i
sig sjalvt

13
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GBM - Generalized Kombination av trad och "boosting”, en annan Elith och Leathwick
Boosting ensemblemetod. Slutgiltiga GBM:n kan anses 2008
Model/Boosted vara en additiv regressionsmodell dar enskilda
regression trees sma trad stegvist har passats till sSlumpmassiga

urval av data

ANN - Artificial Neural En maskinlarande iterativ icke-linjar metod som pa Lek och Guegan 1999
Network ett flexibelt satt generaliserar linjara
regressionsfunktioner

FDA - Flexible Klassificeringsmetod anpassad for forekomst- Trevor m.fl. 1994
Discriminant Analysis licke-férekomstdata. Utvecklad fran mer kanda
LDA (Linear Discriminant Analysis.

Utvirdering av modellens kvalitet

I modelleringsfasen studerades grafer som beskriver responsvariabelns
utbredning i relation till var och en av de ingdende miljovariablerna.
Tillsammans med information om miljovariablernas relativa bidrag till
modellen kan variabler med konstiga monster och/eller litet bidrag till
modellen rensas ut. Figur 3 visar hur forekomst av blamussla beror av
miljévariablerna djup och vagexponering enligt modellen. Hur stor del av
variationen i data som modellen kan forklara anges som andel deviance
explained. For vegetationsmodeller bor deviance explained péa >0.4 betraktas
som bra.

Fore-
komst

-10
0

7 LB JUL UL O NN 0 AU | L L1 O AR BN
-30 25 20 15 -10 5 0 30 35 40 45 50 55

Djup Vagexponering

Figur 3. Modellerad forekomst av blamussla (Mytilus edulis) i forhéallande till
miljévariablerna djup och vdgexponering. Enligt modellen trivs arten bdst pa djup mellan
5 och 10 m i exponerade miljéer.

Steg 2 — Prediktion

Framtagande av prediktion

I det andra steget anvands modellen tillsammans med raster for samtliga
ingdende miljovariabler for att gora en prediktion. Vid berdkningen av
prediktionen kors modellen for varje rasterruta. For varje rasterruta himtas
det aktuella virdet for varje miljovariabel och det forviantade virdet for
responsvariabeln berdknas. Resultatet blir ett nytt raster, en prediktion, som
visar den forvantade utbredningen av responsvariabeln i GIS-format (digital
karta). Vid modellering av forekomst resulterar prediktionen i en
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sannolikhetskarta for forekomst med varden mellan o och 1. Eventuella brister
i de raster som beskriver miljovariablerna kommer att 6verforas till
prediktionen och minska dess kvalitet. En miljovariabel som har forhallandevis
stor vikt i modellen kommer att 6verfora mer av sitt fel till prediktionen. Det ar
séledes viktigast att de mest betydelsefulla miljovariablerna ar av hog kvalitet.

Utvardering av prediktionens kvalitet

For att bedoma prediktionens kvalitet bor den valideras med externa data.
Detta innebar att prediktionen jamfors med oberoende filtdata som inte
anvants tidigare i modelleringsprocessen. Modeller som anger sannolikheten
att en responsvariabel férekommer (s.k. sannolikhetsmodeller) utvirderas
lampligen med ett métt kallat AUC (Area Under Curve, se faktaruta AUC). Ett
lagt AUC-varde indikerar att modellens kvalitet dr délig och en sdidan modell
bor inte anviandas for att skapa en prediktion. Vanliga orsaker till en dalig
modell ar att den bygger pa ett litet antal observationer eller att viktiga
miljovariabler saknas En modell med ldgt AUC -virde bor inte anvandas for att
skapa en prediktion. Modellen kan ocksé vara 6veranpassad. En 6veranpassad
modell innebir att modellen inte bara har anpassats till variationen i de
ingdende miljofaktorerna, utan aven till variation orsakad av andra faktorer
eller slumpen. Att tilldta att modellen ar alltf6r foljsam till variation i
miljovariablerna, liksom att ha ménga miljofaktorer i modellen okar risken att
den &veranpassas. Overanpassning leder till ett for hogt AUC-virde i den
interna valideringen jamfor med nir modellen externvalideras.

Genom externvalidering utviarderas hela modelleringsprocessen, d.v.s. bade
modellen och rastren for miljovariablerna som anvinds for att skapa
prediktionen. Externvalidering ar det enda sattet att upptdcka svagheter i
rastren for miljovariablerna. Vidare ar det lattare att upptacka felaktigheter
orsakade av t.ex. Overanpassning eller ojaimn dataspridning i extern- &n i
internvalidering. Den enda nackdelen med externvalidering ar att en del av
dataméngden inte kan anvéandas till modelleringen utan maste sparas till
externvalideringen. Detta pris kan anses hogt nar faltdata ar knapp och ofta
publiceras prediktioner som inte har validerats externt, dven i vetenskapliga
tidskrifter. I den har rapporten har externvalidering genomforts for samtliga
prediktioner. Modellerna har dven korsvaliderats med hjélp av det interna
datasetet. I korsvalideringen delas data in i ett antal delar (t ex 10). En del halls
undan varefter modellen byggs pa resterande data for att sedan predikteras och
utvirderas pa den undanhallna delen. Proceduren upprepas sedan sa att varje
delméngd av data fungerar som utvirderingsset en gang.

MapAUC

AUC-virdet ar beroende av utformningen pa valideringsdatasetet, dvs. i vilka
omraden valideringen av prediktionen gors. Genom att anvinda ménga
valideringsstationer utanfor en arts potentiella utbredningsomrade kan hoga
AUC-viarden uppnas. De flesta modeller av hyfsad kvalitet kan klassa icke-
forekomster langt utanfor artens utbredningsomrade korrekt. Om storre delen
av valideringsstationerna ligger i sddana omraden kommer AUC-vardet bli
hogt. AUC-vardet kan darfor vara missvisande. I detta projekt har
valideringsstationerna anpassats for respektive arts utbredning i djupled. En
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prediktion av en art som bara har patraffats mellan 1 och 5 m djup har bara
validerats i omraden mellan o och 6.25 m djup (50 % utanfor naturliga
djuputbredningen). Denna valideringsmetod har tagits fram av AquaBiota.
Fordelarna med detta utvarderingsmatt ar att det ger en mer rattvisande bild
av prediktionens kvalitet i omraden som &r intressanta samt att skillnader i
kvalitet blir mer jamférbara bade mellan arter och mellan projekt (Ian).
Dessutom har valideringen gjorts baserat pa det interpolerade djupet istillet
for det uppmatta, for att pa sa sitt ocksa fa med djupinformationens osékerhet
i utvarderingen. Méttet bendmns darfér mapAUC. Skillnaden mellan AUC och
mapAUC blir normalt storst for arter som endast forekommer i en liten del av
djupintervallet (tabell 1). Figur 4 illustrerar skillnaden mellan AUC och
mapAUC for karlvaxten borstnate.

Stuckenia pectinata

150
J
150
1

=Valideringsomrade

l T T T T T r T T T T=
-30 -25 -20 -15 -10 -5 -30 -25 -20 -15 -10

dup djup

|

Antal observationer
100
Artal observationer

50

=1

5

Figur 4. De grd filten indikerar forekomst av borstnate (Stuckenia pectinata). Modellen
for arten byggdes med data frdn hela djupintervallet. Ovre figur: Prediktionen validerades
1 hela djupintervallet och ett AUC viirde erholls. Nedre figur: Prediktionen validerades i
1.5*djupintervallet och ett mapAUC-vdrde erholls.

Tabell 2. Skillnader mellan AUC och mapAUC for sju responser med olika djuputbredning
modellerade med dropuvideodata. Skillnaderna blir mycket sma for arter som forekommer i
ett stort djupintervall.

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

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

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

1 dagslédget saknas koncensus for hur AUC- virden AUC Kvalitet mapAUC Kvalitet

ska tolkas nér det géller habitatmodellering. En N N
rekommendation har varit att anviinda vidstiende 0.9-1.0 Utmérkt 0.8-1.0 Utmarkt
skala (AUC) (Hosmer & Lemeshow 2000). Med det 0.8-0.9 God 0.7-0.8 God

nya standardiserade mattet mapAUC finns dock

anledning att justera skalan, eftersom mapAUC 0.7-0.8 Intermediar  0.6-0.7 Intermediér
generellt blir ca 0.1 enheter lagre 4n motsvarande

AUC. 0.5-0.7 Dalig 0.5-0.6 Dalig

Sensitivity, specificity och cutoff

Genom att gora en prediktion pa hela datasetet (modellerings- +
valideringsdata) kan sensitivity och specificity rdknas ut. Sensitivity ar ett métt
pa modellens férmaga att klassa forekomster medan specificity ar ett matt pa
modellens forméga att klassa icke-forekomster. For att kunna rikna ut dessa
maétt méaste de predikterade sannolikheterna delas in i tva klasser, forekomst
och icke-forekomst. Om brytvardet (cutoff) for klassindelningen sitts for lagt,
till exempel vid en sannolikhet pa 0.01 kommer modellen formodligen att
klassa samtliga forekomster som forekomster vilket innebér ett hogt
sensitivity-varde. Dock kommer dven de flesta icke-forekomster att klassas som
forekomster vilket innebar ett lagt specificity-varde. Under
modelleringsprocessen i detta projekt har ett cutoff raknats ut som maximerar
modellens forméga att klassa bade forekomster och icke-forekomster ritt (figur
4). Cutoff-vardet for varje respons har sedan anvints i sannolikhetskartorna for
att visa var arten troligen forekommer respektive inte forekommer. I kartorna
redovisas dven hur manga inventerade stationer som klassats ritt av totalt
inventerade stationer for varje predikterad klass. T.ex. om det finns 100
inventerade stationer inom omréden som predikterats som ”goda
forutsattningar for forekomst” av en art och arten hittades pa 75 av dessa
stationer vid inventeringarna anges 75 av 100” for den klassen i kartan.
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Figur 5. I den hdr modellen for blamussla valdes ett cutoff pa 0.53 for att maximera
sensitivity och specificity. Modellen klassar 79 % av forekomsterna samt 79 % av icke-
forekomsterna i inventeringsdatat rdtt.
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Biologiska data

Inom ett projekt for Havs- och vattenmyndigheten (Thunell m.fl., 2016) har
inventeringar av bottenlevande vaxter och djur ssmmanstillts fran de
nationella dataviardarna (framst Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut, SMHI), samt genom externa kontakter med myndigheter och Gvriga
bestallare och utforare av marina inventeringar. Nedan foljer en
sammanfattning av resultaten f6r Bottniska vikens olika lan.

Norrbottens lan

Befintliga zoobentosdata fran Norrbottens 1an kommer framst fran det
regionala och nationella miljo6vervakningsprogrammet, samt de tva
samordnade recipientkontroll-programmen i Pited och Kalix. Aven
epibentosdata baseras i dagslaget fraimst pa regional och nationell
miljo6vervakning. Den geografiska spridningen av provtagningspunkter ar
begrinsad da dessa undersokningstyper bygger pa aterbesck av samma
stationer (Figur 6). Majoriteten av insamlad data har hamtats fran SHARK och
ovriga data har mottagits frin lansstyrelsen. Data fran de samordnade
recipientkontrollprogrammen, som erhallits genom lansstyrelsen, har i host
rapporterats till datavird av lansstyrelsen och kommer i framtiden vara
tillgangligt via SHARK. Merparten av insamlad data fran Norrbotten har
bedomts som lampligt for modellering. Eftersom majoriteten av data redan
finns i SHARK, alternativt finns i databasformat s har ingen data fran
Norrbottens ldn databaslagts inom detta projekt.
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Figur 6. Geografisk sammanstdllning av befintliga data i Norrbottens ldn.
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Vasterbottens lan

For Visterbottens lan dr andelen av befintliga epi- och zoobentosdata ungefar
lika. Den relativt goda geografiska spridningen av epibentospunkter beror
framst pa den omfattande dropvideounders6kningen som genomférdes av
lansstyrelsen ar 2011 (Punktinventering Visterbotten). En stor del av
undersokningarna ar annars fokuserade kring de marina reservaten som finns i
lanet (Figur 7). Merparten av insamlad data finns levererad till datavard och
ovriga dataset har erhéllits genom kontakt med lansstyrelsen och Umea Marina
Forskningscentrum (UMF). Data som inte levererats till datavird finns i
databasformat och darfor har ingen data fran Vasterbotten databaslagts inom
detta projekt.
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Figur 7. Geografisk sammanstc‘iilning av befintliga data i Viisterbottens ldn.

Vasternorrlands lan

I Visternorrlands 14n sammanstilldes data 6ver zoobentos genom ett stort
antal recipientkontroller kring massaindustrin (Angermanilven,
Sundsvallsbukten, Omne-, Ulldnger- och Nitrafjirden, Ornskéldsvik- och
Dekarsfjarden) samt nationell och regional miljoovervakning. Den geografiska
spridningen for zoobentosdata ar dock delvis begransad (Figur 8). Data 6ver
epibentos finns samlad genom miljoovervakning av vegetationskladda bottnar
och inventeringar av naturreservat samt fran dropvideo-undersokningar i
samband med projektet Modellering av Visternorrlands marina habitat och
naturviarden (Florén m. fl. 2012). Data har, utover frain SHARK, primart
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sammanstillts genom kontakt med lansstyrelsen. Majoriteten av data bedoms
anvandbart for modellering och data finns till storsta del hos, eller kommer
levereras till dataviard. En transektinventering av epibentos samt tio zoobentos-
undersokningar har databaslagts inom detta projekt.
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Figur 8. Geografisk sammanstidllning av befintliga data i Viésternorrlands ldn.

Gavleborgs lan

I Givleborgs lin finns data fran merparten av utférda undersokningar
levererade till datavard. Data som sammanstallt inom detta projekt kommer
séledes frimst frin SHARK. Ovriga data har erhallits fran linsstyrelsen och
konsulter. Zoobentosdata domineras av den nationella och regionala
miljo6vervakningen, samt tre olika recipientkontroll-program. Epibentosdata
kommer framst fran vegetationsinventeringar utférda for att 6ka kunskapen
om de marina miljoerna i lanet, inom arbetet med skydd av marin natur samt
basinventering av Natura 2000-omraden (Figur 9). Tva
epibentosundersokningar har databaslagts inom detta projekt.
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Figur 9. Geografisk sammanstidllning av befintliga data i Gdvleborgs ldn.

Uppsala lan

Fran Uppsala ldn har fa data utéver de data som finns hos datavird erhallits.
De data som inte hamtats fran SHARK har framst levererats fran Svensk
Karnbranslehantering AB (SKB). Datat fran SKB erholls sent i detta projekt
varfor nidgon narmare analys av kvaliteten pd dessa data dnnu inte gjorts. Den
epibentosdata som sammanstillts innefattar framst vegetationsundersokningar
gjorda i samband med yngelinverteringar, samt basinventeringen av grunda
vikar. Zoobentosdata bygger fraimst pa nationell och regional miljo6vervakning,
dar data fran aren 2000-2007 inte finns inrapporterade till datavird. Dessa
data har inte heller gétt att fa tag pa genom kontakt med lansstyrelsen och
saknas darfor i detta projekt (Figur 10). Merparten av de data som samlats in
fran Uppsala ldn bedoms lampligt for modellering. Inga data som erhaéllits har
bedomts lamplig for databasliaggning inom detta projekt.
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Figur 10. Geografisk sammanstdllning av befintliga data i Uppsala ldn.

Ovriga dataset, kompletterande undersokningar
samt behandling av data

Utover dessa inventeringar har data insamlat vid senare tillfdllen (2016 och
2017) ocksa sammanstillts. Sommaren 2016 kompletterades biologiska data i
Gévleborgs- och Uppsala lian (eftersom bristerna i befintliga data var storst i
dessa 1dn) med hjalp av dropvideo och bottenhugg pa 300 stationer vilka var
slumpmassigt fordelade i lanen men stratifierade sa att olika kombinationer av
djup och vagexponering besoktes. Slumpningen styrdes dven sd att ingen
station skulle hamna narmare dn 250 m fran nédgon redan befintlig station.

Dataset for rumslig modellering - epibentos

For rumslig modellering passar generellt punktdataset battre dn transektdata
eftersom det normalt sett ar ldttare att samla in stora dataset med
punktbaserade metoder dn med transektmetoder. Kravet pa rumsligt
oberoende punkter gor ocksa att punktdata ar battre lampade &n transektdata.
Om transektdata frén t.ex. dyk- eller sldpvideo ska anvidndas i kombination
med punktdata (t.ex. dropvideodata) i rumslig modellering bor transektdata
glesas ut for att fi en provtagningsyta som ar mer jamférbar med
punktmetoden, for att skapa ett dataset med rumsligt oberoende punkter. Ofta
innebar detta att endast ett fatal avsnitt per dyktransekt/videotransekt
anvands.
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Efter utglesning av insamlade data aterstod ca 15 000 positioner for
analyserna.

Dataset for rumslig modellering - infauna

Data for infauna bestar av punktdata (uttag av avsnitt ur transekter behovde
alltsa inte goras infor modellering av infauna). Eftersom en stor del av
infaunadata kommer fran miljo6vervakning finns daremot ofta data frén olika
provtagningstillfallen for samma station. Modelleringen bygger pa data som
samlats in med bottenhuggare (Van Veen) fran 790 stationer pa djup mellan o
och 136 m i Bottniska viken. Endast data fran de senaste provtillfallena pé varje
station anvandes i modelleringen och data glesades ut s att ingen station ligger
narmare dn 250 m fran ndgon annan station.

Miljovariabler

I detta avsnitt beskrivs vilka GIS-lager 6ver abiotiska miljovariabler (fysiska,
kemiska samt antropogena faktorer) som samlats in och tagits fram for
Bottniska viken.

I ett forsta steg sammanstilldes 25 olika georefererade dataskikt 6ver variabler
som antogs kunna ha en inverkan pa utbredningen av organismer (
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Tabell 3). Dataformatet var antingen raster, punkt eller polygon. Genom bl.a.
interpolation, distansanalyser och tithetsanalyser gjordes de dataskikt som
efter granskning bedomdes som anviandbara i denna modellering om till
rasterformat i 250 m upplosning (Tabell 4). For att bedomas som anviandbara i
modelleringen ska dataskikten dels representera en variabel som har potentiell
betydelse for de organismer som modelleras men dven ha en rumslig
utbredning som passar skalan som modellering utfors pad. Muddring ar ett
exempel pa en variabel som har lokalt stor paverkan pa bentisk biota men som
inte ar anviandbar i denna modellering eftersom de muddrade omradena ar for
sma for att ha betydelse i modellering pa havsplaneomradesniva.
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Tabell 3. Dataskikt dver miljovariabler i den forsta sammanstdllningen.

Parameter Datakalla
Djup Symphony
Kurvatur Symphony
Bottenlutning Symphony
Rugositet Symphony
Andel hardbotten Symphony
Miljofarliga verksamheter och potentiellt fororenade omraden Naturvardsverket
Salinitet CMEMS
Temperatur CMEMS
Kvave Symphony
Fosfor Symphony
Klorofyll a CMEMS
Avstand till kust AquaBiota
Kustkomplexitet Symphony
Vagexponering AquaBiota
Yrkestrafik Metria
Fritidsbattrafik Metria
Yrkesfiske - olika typer Metria
Bryggor Metria
Exploateringsindikator Metria
Muddring Metria
Hamnar Metria
Naturhamnar Metria
Géasthamnar Metria
Badplatser Metria
Fiskodlingar Metria

Tabell 4. Dataskikt som valdes ut for anvindning i modelleringen. Flera av nedanstdende
skikt bearbetades vidare t.ex. for att bli heltdckande eller for att fa rdtt upplosning.
CMEMS = Copernicus Marine Environment Monitoring Service.

Parameter Datakalla
Djup Symphony
Kurvatur Symphony
Bottenlutning Symphony
Rugositet Symphony
Andel hardbotten Symphony
Miljofarliga verksamheter och potentiellt fororenade omraden Naturvardsverket
Exploateringsindikator Metria
Salinitet CMEMS
Temperatur CMEMS
Kvéave Symphony
Fosfor Symphony
Klorofyll a CMEMS
Kustkomplexitet Symphony
Vagexponering AquaBiota

Djup och djupderivat

En interpolerad djupgrid for Bottniska viken togs fram inom Symphony-
projektet. Lagret som har en rumslig upplésning av 250 m anvindes som
djupunderlag i modelleringsarbetet i Bottniska viken (Figur 11). Djupderivaten
nedan (kurvatur, bottenlutning och rugositet) berdknades fran detta lager.
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Kurvatur

Ett lager 6ver kurvatur fran Symphony-projektet anvindes (Figur 12). Kurvatur
visar lokala upphdjningar och sdnkor pa botten. Omraden med positiva viarden
utgors av upphojningar relativt omgivande botten inom en viss radie och
negativa omraden med negativa varden utgors av sankor relativt omgivande
botten inom en viss radie. I detta fall anviandes radien 1000 m vid berdkning av
kurvatur.

Bottenlutning

Bottenlutning anger bottnens lutning i grader dar 0° innebar en platt
horisontell botten och 90° innebar en vertikal viagg (Figur 13).

Rugositet

Rugositet ar ett matt som beskriver bottnens ojamnhet. Ju hogre virde desto
ojamnare botten inom en viss radie. I detta fall berdknades rugositet med 500
m radie (Figur 14).

Andel hardbotten

Bottentyp ar avgorande for de flesta bottenlevande organismer. Exempelvis sa
vaxer de flesta makroalger pa harda bottnar sdsom hall och block déar de sitter
fast med hjalp av haftskivor medan karlvaxter normalt vixer pa mjuka bottnar
dar de haller sig fast med rotterna nedséankta i bottensedimentet.

Har har att ett lager 6ver andel hardbotten som togs fram inom Symphony-
projektet anvéants (Figur 15). Lagret har en rumslig uppl6sning av 250 m.
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Figur 11. Interpolerad djupgrid i 250 m upplésning.
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Figur 12. Kurvatur frdn Symphony-projektet, 250 m upplosning.
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Figur 13. Bottenlutning berdknad fran den interpolerade djupgridden, 250 m upplésning.
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Figur 14. Rugositet berdknad fran den interpolerade djupgridden, 250 m upplésning.
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Figur 15. Andel hardbotten, 250 m upplosning.
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Miljofarlig verksamhet och potentiellt fororenade
omraden (MIPFO)

Mainskliga aktiviteter har en stor paverkan pa utbredningen av marina
organismer. Denna paverkan ar dock svar att mita och dnnu svarare att
kartlagga. I detta projekt har ett forsok gjorts att berdkna mansklig paverkan i
rummet. Den berdknade informationen har sedan anvéants som en potentiell
forklaringsvariabel i modelleringen.

For att kunna ta fram heltdckande raster 6ver antropogena faktorer behovs,
liksom for de naturliga faktorerna, bakgrundsinformation av tillracklig mangd
och kvalitet. Som en del av arbetet att uppna det fjarde miljomalet “en giftfri
miljo”, har lansstyrelserna identifierat platser dar miljofarlig verksamhet pagar
eller har pagatt och potentiella markfororeningar kan férekomma.

Genom en punkttithetsanalys, ddr tiatheten av punkter berdknas inom en given
cirkelradie, kunde ett raster tas fram dar varje cell fick ett tathetsviarde (Figur
16). For analysen anvandes en cirkelradie pa 10 km.

Strandexploatering

En annan typ av minsklig paverkan som kan ha betydelse for bentiska
organismer i kustmiljoer ar graden av exploatering i langs strinderna. Metria
har pa uppdrag av Naturvirdsverket tagit fram ett GIS-lager 6ver si kallad
exploateringsindikator i strandzonen (Naturvardsverket 2010). I
exploateringsindikatorn ingar bland annat bryggor, hamnar, badplatser och
tatbebyggd strand. Indikatorvardena varierar mellan o till 5 dar o betyder
ingen exploateringsindikation och 5 betyder mycket kraftig
exploateringsindikation. Fran detta skapades ett heltickande rasterlager i 250
m upplosning i vilket vardet fran exploateringsindikatorn minskar med 6kande
avstand fran stranden ut till ett maximalt avstand av 1000 m utanfor stranden

(Figur 17).
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Figur 16. Miljéfarliga verksamheter och potentiellt fororenade omraden, 250 m
upplésning.

34



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:29

|
0

T T 11
25 50

|
100 Km

0255

10 Km

Strandexploatering

Varde fran exploateringsindikator
- Hog exploatering

Lag exploatering

|:J Lansgranser

Figur 17. Strandexploateringsindex, 250 m uppldsning.
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Hydrografiska variabler

Salinitet

D4 de flesta av Ostersjons arter ir av antingen marint eller sétvattensursprung
ar salthalten betydelsefull for manga arters utbredningsformaga.

Ett lager over salinitet vid ytan, 10-percentilen for &r 2016 hamtades fran
Copernicus (Figur 18) och ett lager 6ver salinitet vid botten, 10 percentil for
aren 1998-2008 togs fran Symphony-projektet (Figur 19).

Temperatur

Ett lager 6ver temperatur i ytan (9o-percentilen for dret 2016) hamtades fran
Copernicus (Figur 20).

Kvave

Lager over kvive i form av DIN (Dissolved Inorganic Nitrogen), medelvarde i
ytan for perioden 1998-2008 togs fran Symphony-projektet (Figur 21).
Fosfor

Lager over fosfor i form av DIP (Dissolved Inorganic Phosphorus), medelviarde

i ytan for perioden 1998-2008 togs fran Symphony-projektet (Figur 22).

Klorofyll

Lager over klorofyll i form av Chl-a, medelvarde for ar 2016 hamtades fréan
Copernicus (Figur 23).

36



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:29

L L
0 25 50 100 Km Eeooy 08

Ytsalinitet

10-percentil fér ar 2016

-7 Max : 4.84

SR Min - 0.01

|:| Lansgranser

Figur 18. Ytsalinitet, 250 m upplosning.
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Figur 19. Bottensalinitet, 250 m upplosning.
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Figur 20. Yttemperatur, 250 m upplosning.
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Figur 21. Kvdve i ytan i form av DIN, Dissolved Inorganic Nitrogen, 250 m upplésning.
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Figur 22. Fosfor i ytan i form av DIP, Dissolved Inorganic Phosphorus, 250 m upplosning.
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Figur 23. Klorofyll a i ytan, 250 m upplosning.
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Kustkomplexitet

Kustens utformning kan ocksa paverka utbredningen av epibentiska arter.
Kustkomplexitet ar ett matt som anger langden pé strandlinjen inom varje cell,
dar ett omrade med lang strandlinje, sdsom en smal vik, far ett hogt varde
medan en rak kuststracka far ett 1agt virde (Figur 24).

Vagexponering

Bakgrund

Med véagexponering avses det rumsliga monster av graden av vagverkan som
strukturerar strandzonens artsammansittning (Lewis 1964). Aven om vagornas
riktning och energi standigt varierar ar vagexponeringsmonstret i stort sett
oforanderligt 6ver tid. Vagrorelserna ar kraftigast vid ytan och avtar med djup,
vilket innebér att de grunda, ofta vixtdominerade, miljéerna paverkas mest.
Vagrorelserna paverkar arternas utbredning bade direkt och indirekt. Direkt
paverkan sker t.ex. genom att plantor slits bort eller genom att det skapas god
vattenomséttning for filtrerande djur. Indirekt paverkan sker genom att 16st
sediment transporteras bort eller sorteras i kornstorlekar. Pa s sitt frilaggs
hardbottenmiljoer for alger och djur att fasta sig pa i vissa omraden. I andra
omraden ansamlas sand och annat 16st sediment, vilket skapar livsrum for t.ex.
rotade vixter och grivande djur.

Berdkning av vagexponering

Det finns ett flertal kartografiska metoder for berdkning av vagexponering, var
och en har sina for- och nackdelar. Har har vigexponering beriknad med
metoden Simplified Wave Model (SWM, Isaus 2004) anvints. Metoden kallas
simplified (forenklad) eftersom den inte tar hansyn till hur vattendjupet
paverkar vagornas egenskaper. Den beriknade vagexponeringen vid ytan kan
riaknas om till vigexponering vid botten med hjilp av ett heltickande
djupraster, dock fortfarande utan att hansyn har tagits till batymetrins
inverkan pa vagornas egenskaper. Till SWM-metodens fordelar hor att den kan
anvandas i hog upplosning och att den ger en ekologiskt relevant bild av
vagexponeringsmonster i skargdrdsomraden, vilket visats i en rad
vetenskapliga studier (t.ex. Eriksson m.fl. 2004, Bekkby m.fl. 2008, Sandman
m.fl. 2008).

Det vagexponeringslager som anviandes har (Figur 25) ar sammansatt av
hogupplosta vagexponeringslager for kustomradena vilka kompletterades med
ett grovre vagexponeringslager 6ver utsjoomradena som raknats om frén
vaghojd (Wijkmark och Isaeus 2010).
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Figur 24. Kustkomplexitet, 250 m upplosning.
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Figur 25. Vagexponering i form av SWM (Simplified Wave Model), 250 m upplosning.
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Artmodeller

Resultat — vegetation och blamusslor

Valideringsresultat for godkdnda modeller redovisas har. Kartor for ett urval av
arter som inte kunde modelleras (vanligen till f6ljd av for fa forekomster i
inventeringsdata) presenteras i bilaga 2 i form av punktkartor 6ver observerade
forekomster. Djuputbredning av respektive art i modelleringsdata samt
djupintervall for valideringsdatasetet for berakning av MapAUC redovisas i
Tabell 5 och valideringsresultat samt de viktigaste miljovariablerna for varje
modell redovisas i Tabell 6.

Tabell 5. Djuputbredning i modelleringsdata for respektive art och grupp samt
djupintervall som anvdnds 1 externvalideringen. Modellering har sd langt som mojligt
gjorts for forekomst (PA) respektive minst 10, 25 och 50 % tdckningsgrad av respektive art
eller artgrupp.

AUC baseras pa kartans

Art eller artgrupp Karta Djuputbredning (m) kvalitet i djupintervallet
Battersia arctic - ishavstofs PA  0-15 0=225
10 0-15 0-225
25 0-15 0-225
50 0-15 0-22,5
Callitriche hermaphroditica - hostlanke PA O0-5 0-7,5
10 0-44 0-6,6
25 0-44 0-6,6
Chara spp. - strafsen PA 0-6,3 0-9,45
10 0-6,3 0-9,45
25 0-63 0-9,45
50 0-63 0-9,45
Characeae - kransalger PA 0-6 0-9
10 0-6 0-9
25 0-54 0-8,1
50 0-54 0-8,11
Chorda filum - sudare PA 0-10 0-15
Eleocharis acicularis - nalsav PA 0-1 0-1,5
10 0-1 0-1,5
25 0-1 0-1,5
50 0-1 0-15
Fucus spp. - tang PA 0-10 0-15
10 0-10 0-15
Medelhéga-hoga karlvéaxter (>10 cm) PA 0-7 0-10,5
10 0-7 0-10,5
25 0-7 0-10,5
50 0-58 0-8,7
Hoga karlvaxter (>50 cm) PA 0-7 0-10,5
10 0-7 0-10,5
25 0-7 0-10,5
50 0-7 0-10,5
Myriophyllum spp. - slingor PA 0-7 0-10,5
10 0-4 0-6
25 0-4 0-6
Mytilus edulis - blamussla PA 0-25 0-37,5
Potamogeton perfoliatus - dlnate PA 0-6 0-9
10 O0-6 0-9
25 0-58 0-8,7
Ranunculus spp. - mojor PA 0-7 0-10,5
10 0-31 0-4,65
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Stuckenia pectinata - borstnate

Subularia aquatica - sylort

Tolypella nidifica- havsrufse
Vaucheria spp. - slangalger

Zannichellia palustris - harsarv

PA
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PA
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PA
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0-10,5
0-9,45
0-9,45
0-3

0-2,55
0-2,55
0-10,5
0-10,5
0-10,5
0-10,5
0-10,5
0-8,62

5

Tabell 6. Modelleringsresultat for vegetation och blémusslor.

Art eller artgrupp

Taxonomi

Kartans
Karta kvalitet!

Miljovariabler?

Battersia arctica - Ishavstofs

Callitriche hermaphroditica- Hostlanke

Chara - Strafsen

Characea - Kransalger

Fintradig brunalg

Karlvaxt

Kransalg

Kransalger

47

PA MapAUC:

10  MapAUC:

25 MapAUC:

50  MapAuUC:

PA  MapAUC:

10 MapAUC:

25 MapAUC:

PA MapAUC:

10 MapAUC:

25 MapAUC:

50 MapAUC:

PA MapAUC:

10 MapAUC:

25 MapAUC:

0,90

0,93

0,93

0,92

0,85

0,86

0,81

0,84

0,85

0,83

0,84

0,83

0,84

0,82

djup
vagexponering
Salinitet

djup
vagexponering
Salinitet
vagexponering
djup

Salinitet
vagexponering
djup

Salinitet
vagexponering
kustkomplexitet
rugositet
kustkomplexitet
vagexponering
rugositet
kustkomplexitet
vagexponering
djup
kustkomplexitet
rugositet
vagexponering
kustkomplexitet
rugositet
vagexponering
kustkomplexitet
rugositet
vagexponering
rugositet
kustkomplexitet
vagexponering
kustkomplexitet
vagexponering
rugositet
kustkomplexitet
rugositet
vagexponering
kustkomplexitet
rugositet
vagexponering
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Art eller artgrupp

Taxonomi

Karta

Kartans
kvalitet!

Miljovariabler?

Chorda filum - Sudare
Fucus vesiculosus/radicans-

Blastang/smaltang

Eleocharis acicularis
Nalsav

Brunalg

Brunalg

Karlvaxt

Hoga och medelhdga karlvéxter Karlvaxt

Hoga karlvaxter

Myriophyllum spp.

Karlvaxt

Karlvaxter

48

50

PA

PA

10

PA

10

25

50

PA

10

25

50

PA

10

25

50

PA

10

25

50

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

MapAUC:

0,83

0,94

0,97

0,93

0,97

0,96

0,96

0,97

0,87

0,83

0,85

0,85

0,85

0,84

0,83

0,85

0,85

0,87

0,91

0,95

kustkomplexitet
rugositet
vagexponering
djup

rugositet
longitud

latitud
vagexponering
djup

latitud
vagexponering
djup

latitud
vagexponering
djup

latitud
vagexponering
djup

latitud
vagexponering
kurvatur

latitud
vagexponering
djup
vagexponering
kustkomplexitet
rugositet
kustkomplexitet
vagexponering
djup
kustkomplexitet
vagexponering
djup
kustkomplexitet
vagexponering
djup
vagexponering
kustkomplexitet
rugositet
kustkomplexitet
vagexponering
rugositet
kustkomplexitet
vagexponering
rugositet
kustkomplexitet
vagexponering
rugositet
vagexponering
rugositet

djup
vagexponering
rugositet
kustkomplexitet
kustkomplexitet
rugositet
vagexponering
kustkomplexitet
rugositet



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:29

Kartans
Art eller artgrupp Taxonomi Karta kvalitet! Miljovariabler?

vagexponering
Mytilus edulis Bivalv PA 0.96 djup
vagexponering
salinitet
Potamogeton perfoliatus- Alnate Karlvaxt PA MapAUC: 0,8 vagexponering
kustkomplexitet
rugositet
10 MapAUC: 0,76  vagexponering
rugositet
djup
25 MapAUC: 0,79  vagexponering
djup
rugositet
Ranunculus spp. Karlvaxter PA MapAUC: 0,84  vagexponering
kustkomplexitet
djup
10 MapAUC: 0,87  djup
vagexponering
kustkomplexitet
Stuckenia pectinata- Borstnate Karlvaxt PA MapAUC: 0,81  kustkomplexitet
vagexponering
rugositet
10 MapAUC: 0,84  kustkomplexitet
vagexponering
djup
25 MapAUC: 0,79  kustkomplexitet
vagexponering
djup
50 MapAUC: 0,82  kustkomplexitet
vagexponering
djup
Subularia aquatica Karlvaxter PA MapAUC: 0,94 latitud
longitud
salinitet
10 MapAUC: 0,92 latitud
salinitet
djup
25 MapAUC: 0,93 latitud
djup
strandexploatering
Tolypella nidifica - Havsrufse Kransalg PA MapAUC: 0,85  rugositet
vagexponering
djup
Vaucheria - Slangalger Slangalg PA MapAUC: 0,91 latitud
klorofyll
djup
10 MapAUC: 0,88  djup
latitud
longitud
25 MapAUC: 0,92  djup
latitud
klorofyll
50 MapAUC: 0,90 latitud
klorofyll
longitud
Zannichellia palustris Karlvaxter PA MapAUC: 0,80 djup
kustkomplexitet
vagexponering
10 MapAUC: 0,80  kustkomplexitet
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Kartans
Art eller artgrupp Taxonomi Karta kvalitet!

Miljovariabler?

25 MapAUC: 0,81

50 MapAUC: 0,91

djup
vagexponering
kustkomplexitet
djup
vagexponering
kustkomplexitet
djup
vagexponering

1 Extern validering inom artens naturliga djuputbredning *1.5; 2 De tre faktorer med mest inverkan i

modellen, i ordning efter inverkan.
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Modeller

Predikterade kartor for de olika arterna och artgrupperna redovisas har. I
omraden som klassats som “goda forutsattningar” for forekomst ar
sannolikheten hogst att patraffa arten (eller den modellerade tackningsgraden
av arten) men aven i de streckade omréden som benimns som “samre
forutsattningar” kan arten patriffas, dock med négot ldgre sannolikhet. I vita
omraden ar det enligt modellen osannolikt att patraffa arten (eller den
modellerade tickningsgraden av arten). Klasserna “goda férutsittningar” samt
“samre forutsittningar” har sannolikhetsviarden 6ver modellens cutoff-viarde
(se metod) medan de vita omradena predikterats med virden under modellens
cutoff-virde.

Ishavstofs (Battersia arctica) ar en perenn
fintradig brunalg som huvudsakligen vaxer
pa hart substrat sdsom hall, block och sten,
och forekommer djupare dn de flesta andra
algarter. Ishavstofs predikteras med hogst
sannolikhet i exponerade miljoer ndgot
utanfor kusten samt pa utsjobankar. Enligt
modellen okar sannolikheten for forekomst ] ‘I .

av ishavstofs med djupet ner till omkring 15 £ : @ L\

m djup. Sannolikheten for forekomst av Figur 26. Ishavstofs (Battersia
arten okar 4ven med hogre vagexponering arctica), bild frdn dropvideofilm.
och hogre salinitet. Arten predikteras framst

i de sodra delarna av Bottniska viken och stracker sig som langst upp till sodra
delarna av Vasterbottens lan (foto i Figur 26, predikterad karta i Figur 28).

Hostlanke (Callitriche hermaphroditica) ar
en relativt spad karlvaxt som vaxer pa mjuka
bottnar. Hostldnke predikteras mest i grunda
och skyddade till méattligt exponerade
kustmiljoer fran sodra delen av Bottniska
viken till langst i norr. Enligt modellen okar
sannolikheten for forekomst med hogre
kustkomplexitet och hogre rugositet och ar
hogst vid méttlig vagexponering (foto i Figur
27, predikterad karta i Figur 29).

Figur 27. Hostlanke (Callitriche
hermaphroditica), bild fran
dropuvideofilm.
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Rumslig modellering baserad pa
IShaVStOfS inventeringsdata fran video, dykning
Battersia arctica och snorkling med totalt ca 13 992
stationer. Antal férekomster av totalt
Goda forutsattningar for antal inventerade stationer
(inom omraden med goda forutséattningar)
tackningsgrad (%) anges for varje klass inom parentes.
Téckningsgrad AUC | omraden utan prediktion patraffades
1-10 (150 av 285) 1-10 0,90 ||| ishavstofs i 7% av stationerna
10-25 0,93 (661 av 9 107).
10-25 (46 av 91) 25.50 093

>50 0.92
B 25-50 (85 av 189)
B 50 (307 av 643

7/// Samre forutsattningar

Figur 28. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av ishavstofs.
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N

FEY

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning
och snorkling med totalt 13 734
stationer. Antal férekomster av totalt

Hostlanke
Callitriche hermaphroditica

Forutsattningar for
tackningsgrad (%)

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades

1-10 (298 av 649) | Tackningsgrad AUC hostlanke i 3% av stationerna
b 0,85/ (241 av 9 481).

10-25 (59 av 128) 10-25 0,86
>25 0,81

>25 (52 av 314)

W Samre forutsattningar

Figur 29. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av héstlanke.

Kransalger (Characeae). Gruppen kransalger predikteras mest i skyddade
grunda kustmiljoer men &ven pa négra lite mer exponerade platser fran de
sydligaste till de nordligaste delarna av Bottniska viken. Enligt modellen ar
sannolikheten for forekomst av kransalger hogst vid medelhog till 1ag
vagexponering, vid medelhog till hog kustkomplexitet samt vid 1ag rugositet
(predikterad karta i Figur 32).
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Figur 30. Borststrdfse (Chara aspera). Fotograf: Karl
Florén.

Strafsen (Chara spp.) ar
kransalger som
huvudsakligen férekommer
pé mjukbotten, men ofta
vaxer i omraden med inslag
av sten och block.

Strafsen predikteras framst i
skyddade grunda kustmiljoer
men dven pa nagra lite mer
exponerade platser fran de
sydligaste till de nordligaste
delarna av Bottniska viken.
Enligt modellen ar
sannolikheten for forekomst

av strafsen hogst vid medelhog till lag vagexponering, vid medelhog till hog
kustkomplexitet samt vid 1ag rugositet (foto i Figur 30, predikterad karta i

Figur 33).

Figur 31. Havsrufse (Tolypella nidifica). Fotograf: Karl
Florén.

Havsrufse (Tolypella
nidifica) ar en kransalg som
framst vixer pa sand- och
mjukbottnar i brackt till
saltare vatten. Havsrufse
predikteras med storst
sannolikhet i ganska
skyddade till mattligt
exponerade omraden langs
hela kusten i Bottniska
viken. Den predikteras
generellt i ndgot mer
exponerade miljoer dn
strafsen. Enligt modellen ar
sannolikheten for forekomst

av havsrufse storst i omrdden med rugositet och medelh6g vagexponering samt
omkring tva meters djup (foto i Figur 31, predikterad karta i Figur 34).
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e

Goda forutsattningar for
tackningsgrad (%)

1-10 (201 av 455) Té‘:k?iq%sgrad
10-25

10-25 (161 av 301) e

25-50 (74 av 168) %50

AUC
0,83
0,84
0,82
0,83

>50 (414 av 795)
7//// Samre forutsittningar

i,
Wy /'"
Kransalger Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning
Characeae

och snorkling med totalt 13 641

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
kransalger i 4% av stationerna

(370 av 8 685).

Figur 32. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av kransalger.
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Strifsen
Chara spp.

tackningsgrad (%)

>50 (370 av 736)

Goda forutsattningar for

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 697

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)

anges for varje klass inom parentes.
% Téckningsgrad AUC | omraden utan prediktion patraffades
SAB A RRRoT) 1-10 0,84 strafsen i 4% av stationerna
10-25 0,85(|| (366 av 8 626).
10-25 (66 av 144) 2550 0.83
25-50 (93 av 283) wol 0,84

m Sdmre forutséttningar

Figur 33. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av strdfsen.
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N 0 125 25 50 km

A T T N T N O A |

—

Havs rufse Rumslig modellering baserad pa
o~ inventeringsdata fran video, dykning
TOIype”a nidifica och snorkling med totalt 13 650
. . e stationer. Antal férekomster av totalt
Forutsattningar for antal inventerade stationer
i (inom omraden med goda forutsattningar)
forekomst anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
havsrufse i 1% av stationerna

W Samre forutsattningar (131 av 3iE40).

Goda férutsattningar (201 av 708)

AUC 0,85

Figur 34. Predikterade forutsdttningar for forekomst av havsrufse.
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Naélsév (Eleocharis acicularis) predikteras med hogst sannolikhet i vikar och
andra grunda skyddade kustmiljéer samt mest i norra delen av Bottniska viken
aven om den ocksé forekommer langre soderut (predikterad karta i Figur 36).

Blasting och smaltang
(Fucus
vesiculosus/radicans) ar
kraftigt byggda perenna
brunalger som
huvudsakligen vixer pa
héarda substrat sdsom sten,
block och hall. De har en
viktig strukturbildande
funktion pa héarda bottnar,
dar de utgor habitat at
flertalet andra arter av saval
alger som evertebrater.
Tangens utbredning norrut
begrinsas av salthalt, och i djupled begrinsas den nedét ofta av ljustillgang
medan is och exponering begriansar dess utbredning uppét mot ytan. Tang
predikteras mest i mattligt exponerade och exponerade kustomraden i de sodra
delarna av Bottniska viken och som langst upp till sydligaste delen av
Visterbottens lan (foto i Figur 35, predikterad karta i Figur 37).

-~ o ?

Figur 35 Smaltang (Fucus radicans). Fotograf: Martin
Isaeus.

Sudare (Chorda filum) ar vanligast i sodra delarna av Bottniska viken i Uppsala
och Gavleborgs lan. De nordligaste predikterade forekomsterna ligger i sodra
delarna av Visterbottens lan. Arten predikteras mest i exponerade och mattligt
exponerade omraden vid och strax utanfor kusten pa grundare djup. Enligt
modellen 6kar sannolikhet for forekomst av sudare med hogre salinitet och
hogre vagexponering (predikterad karta i Figur 38).
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N

0 10 20 40 km
AI|||I|||I

2 A Rumslig modellering baserad pa
NalsaV inventeringsdata fran video, dykning
Eleocharis acicularis och snorkling med totalt 13 507

stationer. Antal férekomster av totalt
Goda forutséattningar for antal inventerade stationer
(inom omraden med goda forutsattningar)
tackningsgrad (%) anges for varje klass inom parentes.
. | omraden utan prediktion patraffades
1-10 (30 av 43) Tackningsgrad AUC nalsav i 1% av stationerna
1-10 0.971 [ (89 av 10 533).
10-25 (11 av 29) 10-25 0,9
25-50 0,96
B 25-50 (11 av 36) 50 097

B 50 22 av 58)

7/// Samre férutsattningar

Figur 36. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av ndalsdv.
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N 100 km
A l I |
Téng Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning
Fucus spp. och snorkling med totalt 11 904
stationer. Antal férekomster av totalt
Goda f6rutséittningar for antal inventerade stationer
(inom omraden med goda forutsattningar)
tackningsgrad (%) Tackningsgrad AUC ||| anges for varje klass inom parentes.
1-10 0.97/|| ! omraden utan prediktion patraffades
1-10 (52 av 111) =10 0.93||| tang i2% av stationerna
' (158 av 9 229).

B >10 (77 av 179)

7//4 Samre forutséttningar

Figur 37. Predikterade forutscttningar for olika tdckningsgrader av tang.
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Sudare
Chorda filum

Forutsattningar for forekomst
Goda forutsattningar (204 av 612)

///A Samre forutsattningar

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 712

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
sudare i 2% av stationerna

(202 av 9 972).

Figur 38. Predikterade forutsdttningar for forekomst av sudare.
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Hoga och medelhoga karlvaxter (undervattenskarlvaxter >10 cm hojd)
predikteras framst i grunda vikar och skyddade till méttligt exponerade grunda
kuststrackor ldngst hela kusten i Bottniska viken. Enligt modellen okar
sannolikheten for forekomst av hoga och medelhoga karlvaxter med ckande
kustkomplexitet och minskande rugositet (predikterad karta i Figur 39).

Gruppen hoga karlviaxter (undervattenskirlviaxter >50 cm hojd) forekommer
framst pa mjuka bottnar av varierande substratstorlek pa relativt grunda djup.
De predikteras framst i grunda vikar och skyddade till méttligt exponerade
grunda kuststrackor langst hela kusten i Bottniska viken. Enligt modellen okar
sannolikheten for forekomst av hoga karlviaxter med 6kande kustkomplexitet
och minskande rugositet (predikterad karta i Figur 40).
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Hoga och medelhdga kérlvéxter || Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning
2 P e och snorkling med totalt 13 741
Goda formsattnmgar for stationer. Antal férekomster av totalt
tackningsgrad (% A antal inventerade stationer
9sg ( 0) Tackq[r;%sgrad %USC; (inom omraden med goda forutsattningar)
1-10 (367 av 453) 10-25 0’83 anges for varje klass inom parentes.
25.50 0’85 | omraden utan prediktion patraffades
10-25 (268 av 463) >50 0.85 héga och medelhéga karlvéxter i 8% av
' stationerna (666 av 7 876).
25-50 (157 av 300)
B >50 (497 av 1188)
//// Samre forutsattningar

Figur 39. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av hoga och medelhoga

karlvdxter (>10 cm hojd).
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Hoga karlvaxter Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning
2 P e och snorkling med totalt 13 655
Goda formsattnmgar for stationer. Antal férekomster av totalt
tackningsgrad (% A antal inventerade stationer
9sg ( 0) Tackq[r;%sgrad %US% (inom omraden med goda forutsattningar)
1-10 (524 av 754) 10-25 0’84 anges for varje klass inom parentes.
25.50 0’83 | omraden utan prediktion patraffades
10-25 (260 av 480) >50 0.85 héga karlvéxter i 8% av stationerna
' (661 av 7 869).

Figur 40. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av héga kdrlvdxter (>50

cm hojd).
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Slingor (Myriophyllum spp.) Predikteras framst i grunda skyddade vikar samt
andra grunda och skyddade kustmiljoer ldangs hela kusten i Bottniska viken.
Enligt modellen ar sannolikheten for forekomst av slingor hogst i omraden med
l1ag rugositet och 1ag till mattlig vigexponering (predikterad karta i Figur 41).

Sylort (Subularia aquatica) Predikteras i grunda och skyddade till méttligt
exponerade omraden fran sodra till norra Bottniska viken men mest i
Norrbotten och norra delen av Visterbottens lan. I modellen sannolikheten for
forekomst av sylort storst vid hog latitud, hog kustkomplexitet och 1ag till
mattlig vagexponering (predikterad karta i Figur 42).
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Slingor
Myriophyllum spp.

Goda forutsattningar for

tackningsgrad (%)
1-10 (161 av 371)

10-25 (71 av 202)

25-50 (25 av 185)

1-10
10-25
25-50
>50

Tackningsgrad AUC

0,85
0,87
0,91
0,95

B >50 (121 av 549)

7/// Samre férutsattningar

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 557

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutséattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
slingor i 3% av stationerna

(232 av 8 857).

Figur 41. Predikterade forutsdttningar for olika tédckningsgrader av slingor.
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N
0 5 10 20 km
A I T Y Y |
/.
Sylort Rumslig modellering baserad pa
3 2 inventeringsdata fran video, dykning
Subularia aquatlca och snorkling med totalt 13 392
. . o stationer. Antal férekomster av totalt
Forutsattningar for antal inventerade stationer
forek t (inom omraden med goda forutsattningar)
orekoms anges for varje klass inom parentes.
1-10 (19 av 44) | omraden utan prediktion patraffades
Tackningsgrad AUC sylort i 1% av stationerna
1025 29av 111) |  1-10  og4/ || (101av10271)
10-25 0,92
>25 (25 av 96) >25 0,93
///// Séamre forutséttningar

Figur 42. Predikterade forutsdttningar for forekomst av sylort.
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Alnate (Potamogeton perfoliatus)
ar en vanligt forekommande och
mycket hogviaxt art som lever pa
mjukbotten i bade s6tt och brackt
vatten. Alnate predikteras lings
hela Bottniska viken-kusten i
grunda och skyddade till mattligt
exponerade omriden. Modellen
visar ocksd att sannolikheten for
forekomst ar storst vid 1ag
rugositet och mattlig

Figur 43. Alnate (Potamogeton perfoliatus). kustkomplexitet (foto i Figur 43,
Fotograf: Karl Florén. predikterad karta i Figur 45).

Borstnate (Stuckenia pectinata) ar
en smalbladig hog karlviaxt som
forekommer i brackt till salt vatten
och vaxer pa mjuka bottnar.
Predikteras framst i grunda
skyddade kustmiljoer och nagot
mer i syd 4n i norr men
forekommer langs hela Bottniska
viken-kusten upp till nordligaste
Norrbotten. Modellen visar ocksa
att sannolikhet for forekomst av
borstnate &r storst vid hog
kustkomplexitet och méttlig
rugositet (foto i Figur 44,
predikterad karta i Figur 46).

Figur 44. Borstnate (Stuckenia pectinata).
Fotograf: Karl Florén.

68



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:29

N

0 375 75 15 km
AI|||I|||I

Alnate

Potamogeton perfoliatus

Goda férutsattningar for
tackningsgrad (%)

Téackningsgrad
1-10
10-25
25-50

1-10 (323 av 641)

10-25 (107 av 250)

AUC
0,80
0,76
0,79

>25 (174 av 499)

W Samre forutsattningar

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 14 133

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
alnate i 6% av stationerna

(552 av 8 988).

Figur 45. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av dlnate.
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N

0 225 45
AI||1I|

Goda férutsattningar

>25 (25 av 222)

>50 (128 av 586)

for

Rumslig modellering baserad pa
BorStnate . inventeringsdata fran video, dykning
Stuckenia pectinata och snorkling med totalt 13 658

stationer. Antal férekomster av totalt
antal inventerade stationer
(inom omraden med goda forutsattningar)

tackningsgrad (%) Tackningsgrad AUC||| anges fér varje klass inom parentes.
1-10 0.81||| ! omraden utan prediktion patraffades
1-10 (231 av 488) 10-25 0 84||| borstnate i 3% av stationerna
- “olll 291 av 8 757).
10-25 (100 av 288) 32050 g’gg

7/// Sémre férutséttningar

Figur 46. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av borstnate.
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Mgjor (Ranunculus sp.) predikteras langs hela Bottniska viken-kusten i grunda
och skyddade till méattligt exponerade omriden men generellt i mindre och mer
spridda omraden &n nate-arterna ovan. Enligt modellen ar sannolikheten for
forekomst av mojor storst vid 1ag till méttlig vagexponering, hog
kustkomplexitet och noll till tvd meters djup (predikterad karta i Figur 47).

Héarsarv (Zannichellia palustris) predikteras langs hela Bottniska viken-kusten
i grunda och skyddade till mattligt exponerade omraden. Enligt modellen 6kar
sannolikheten for forekomst dven vid hog kustkomplexitet (predikterad karta i
Figur 48).
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N

0 375 75 15 km
AI|||I|||I

Mojor

Ranunculus spp.
Goda férutsattningar for
tackningsgrad (%)

Tackningsgrad AUC
1-10 0,84
>10 0,87

1-10 (111 av 569)

>10 (88 av 369)

///A Samre forutsittningar

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 678

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
modjor i 1% av stationerna

(64 av 9 676).

Figur 47. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av mgjor.
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Harsarv
Zannichellia palustris

tackningsgrad (%)

25-50 (34 av 200)

B >50 (60 av 259)

Goda férutsattningar for

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 727

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

Tackningsgrad AUC 4 o S
1-10 0,80||| ! omraden utan prediktion patraffades
1-10 (248 av 566) 10-25 o.8ol|| harsérvi2% av stationema
" ' (204 av 9 318).
10-25 (54 av 177) 32050 881

7/// Samre férutsattningar

Figur 48. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av harsdrv.
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Slangalger (Vaucheria spp.) ar annuella mattbildande alger som framst vaxer
pa mjuka bottnar, som ofta forekommer djupare dn andra habitatbildande
arter pa mjukbotten. Slangalger predikteras fraimst i grunda skyddade miljoer
fran de sydligaste till de nordligaste delarna av Bottniska viken-kusten men
nédgot mer i de norra dn de s6dra delarna (foto i Figur 49, predikterad karta i
Figur 50).

Figur 49. Slarigager (Vaucheria), bild frédn dropuvideofilm.
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Rumslig modellering baserad pa
Slangalger inventeringsdata fran video, dykning
Vaucheria spp. och snorkling med totalt 13 498
stationer. Antal férekomster av totalt
Goda forutséattningar for antal inventerade stationer
(inom omraden med goda forutsattningar)
tackningsgrad (%) Tackningsgrad AUC||| @nges fér varje klass inom parentes.
1-10 091||| ! omraden utan prediktion patraffades
1-10 (51 av 155) 10-25 o0.88|l| slangalgeri 1% av stationerna
i 85 av 9 693).
10-25 (30 av 59) 32650 8:35 : )

25-50 (32 av 80)

B >50 (144 av 347)

7/// Sémre férutséttningar

Figur 50. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av slangalger.
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Blamussla (Mytilus edulis) predikteras mest i exponerade miljoer utanfor
kusten samt pa utsjobankar. Mest blamusslor predikteras pa djupen 10-20 m.
Bldmusslor predikteras mest i de sodra delarna av Bottniska viken och de
nordligaste predikterade forekomsterna finns i sodra delarna av Vasterbottens
lan. Salinitet var ocksa en viktig variabel i modellen och sannolikheten for
forekomst av bldmussla 6kar med 6kad salinitet (predikterad karta i Figur 51).

N oy 0 125 25 50 km

A N N TN Y Y T |
/

5 ]

Sl UL

~

Blamussla Rumslig modellering baserad pa
; . inventeringsdata fran video, dykning
Myt//us edulis och snorkling med totalt 13 734
. . B stationer. Antal férekomster av totalt
Foérutsiattningar for antal inventerade stationer
forek t (inom omraden med goda forutsattningar)
orekoms anges for varje klass inom parentes.
B Goda forutsattningar (220 av 492) lamtsdem uan predigicn p-tiafiades
blamussla i 2% av stationerna
% Sémre fdrutsattningar (162 3y 28]
AUC 0,96

Figur 51. Predikterade forutsdttningar for forekomst av bldmussla.
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Resultat - infauna

Har beskrivs resultaten av modelleringen av infauna, d.v.s. djur i mjuka
bottnar. Godkanda modeller kunde skapas for grupperna och arterna
Chironomidae (fjadermygglarver), Clitellata (gérdelmaskar), Corophium
volutator (slammarla), Limecola balthica (6stersjomussla), Monoporeia affinis
(vitmarla) och Saduria entomon (skorv). Djupintervall for arterna i
modelleringsdata anges i Tabell 7 och modelleringsresultat och miljovariabler

redovisas 1

Tabell 7. Djupintervall i modelleringsdata for arterna samt intervall

Djuputbred- AUC baseras pa kartans

Art eller artgrupp Karta ning (m) kvalitet i djupintervallet (m)
Chironomidae - Fjadermyggor PA 0-128 0-136

>100

ind/m2 1-28 0-42
Clitellata - Gordelmaskar PA 1-128 0-136

>100

ind/m2 1,5-24 0-24
Corophium volutator - Slammarla PA 1-72 0-105
Limecola balthica-Ostersjémussla PA 1-132 0-136

>100

ind/m2 1-98 0-136
Monoporeia affinis - Vitmarla PA 1-136 0-136

>100

ind/m2 1-136 0-136
Saduria entomon - Skorv PA 1-136 0-136

>100

ind/m2 6-74 0-111
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Tabell 8. Valideringsresultat samt de tre viktigaste miljévariablerna for de olika

modellerna for infauna.

Art eller artgrupp Taxonomi

Karta

Kartans kvalitet!

Miljovariabler?

Chironomidae - fjadermyggor Insekter

Clitellata - gérdelmaskar

Ringmaskar

Corophium volutator - slammérla

Limecola balthica- 6stersjomussla

Monoporeia affinis - vitmarla

Saduria entomon - skorv

PA

>100 ind/m2

PA

>100 ind/m2

PA

PA

>100 ind/m?2

PA

>100 ind/m2

PA

MapAUC: 0,88

MapAUC: 0,78

MapAUC: 0,77

MapAUC: 0,78

MapAUC: 0,85

MapAUC: 0,90

MapAUC: 0,89

MapAUC: 0,79

MapAUC: 0,82

MapAUC: 0,75

djup

latitud
vagexponering
djup

kurvatur
latitud

djup

latitud
vagexponering
latitud

djup

kurvatur

djup

latitud
vagexponering
latitud

djup
vagexponering
latitud

djup
vagexponering

djup
latitud

vagexponering
djup
latitud

vagexponering

vagexponering
latitud

djup

1 Extern validering inom artens naturliga djuputbredning *1.5; 2 De tre faktorer med mest inverkan i

modellen, i ordning efter inverkan.
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Modeller

Fjidermyggor, Chironomidae
Fjadermyggors larver lever i mjuka
bottensediment. Forekomst av
fjaddermygglarver predikterades i hela
Bottniska viken, framst i kustnara lite
grundare miljoer och vikar. Hog tathet
av fjaidermyggor (minst 100
individer/m2) predikterades framst i
vikar och liknande kustnira miljoer
(bild i Figur 52, predikterad karta i

Figur 54). Figur 52. Fjddermygglarver. Fotograf:
Viktor Thunell.

Gordelmaskar, Clitellata

Gordelmaskar ar en stor grupp som innehaller arter med olika levnadssitt.
Gordelmaskar predikteras langs hela Bottniska viken-kusten, framst i kustnira
miljoer men dven langre ut och predikteras med hoga sannolikheter ner till 30
till 40 m djup med allra hégst sannolikheter pa omkring fem meters djup (bild
i, predikterad karta i Figur 55).

Ostersjomussla, Limecola balthica - forekomst

Ostersjomusslan 4r en marin art som ofta ar mycket vanlig i mjuka bottnar i
Ostersjon. I Bottniska viken predikteras hog sannolikhet for forekomst av
Ostersjomussla bade kustnira och i
utsjon med. Arten predikteras pa bade
djupa och grunda bottnar men med
allra hogst sannolikheter ner till
omkring 50 m djup. Forekomst av
Ostersjomussla predikteras fran sodra
Bottenhavet upp till om med
bottnarna kring Holmoarna. Hog
tathet av Ostersjomussla (minst 100
individer/m?) predikterades framst
ndgot mer kustnira och framst ner till
omkring 40 m djup (bild i Figur 53,
predikterad karta i Figur 56).

Figur 53. Ostersjémussla, Limecola
balthica. Fotograf: Johan Ndslund.
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HES Rumslig modellering baserad pa
Fladermyg gor inventeringsdata fran sma och stora
Chironomidae spp Van Veen hugg med totalt 787 stationer.

Antal férekomster av totalt antal
Goda forutsattningar for inventerade stationer (inom omraden
med goda forutsattningar) anges for
antal individer/m2 varje klass inom parentes.
| omraden utan prediktion patraffades
1-100 (78 av 99) fiadermyggor i 9% av stationerna
(41 av 461).

B >100 (18 av 23)

% Samre forutséattningar

Abundans AUC
1-100 0.88
>100 0.78

Figur 54. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdtheter av fjadermyggor.
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: K s /’//
£ Rumslig modellering baserad pa
GordelmaSKar inventeringsdata fran sma och stora
Clitellata spp Van Veen hugg med totalt 789 stationer.
Antal férekomster av totalt antal
Goda forutsattningar for inventerade stationer (inom omraden
med goda forutsattningar) anges for
antal individer/m2 varje klass inom parentes.
| omraden utan prediktion patraffades
1-100 (67 av 112) gordelmaskar i 11% av stationerna

(51 av 456).
>100 (35 av 67)

% Samre forutséattningar

Abundans AUC
1-100 0.77
>100 0.78

Figur 55. Predikterade forutsdttningar for forekomst for olika tdtheter av gordelmaskar.
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e =as Rumslig modellering baserad pa
OStersjomUSSIa inventeringsdata fran sma och stora
Limecola balthica Van Veen hugg med totalt 779 stationer.
Antal férekomster av totalt antal
Goda forutsattningar for inventerade stationer (inom omraden
med goda forutsattningar) anges for
antal individer/m2 varje klass inom parentes.
| omraden utan prediktion patraffades
1-100 (33 av 37) dstersjomussla i 9% av stationerna
(37 av 405).

B >100 (113 av 143)

///// Samre forutsittningar

Abundans AUC
1-100 0.90
>100 0.89

Figur 56. Predikterade forutsdttningar for forekomst for olika tdtheter av ostersjomussla.
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Slammairla, Corophium volutator — forekomst

Slammarlan ar vanligast pa mjuka bottnar pa ganska grunt vatten. Hog
sannolikhet for forekomst av slammarla predikteras fraimst kustnira ner till
omkring 20 m djup och mer i de s6dra dn norra delarna av Bottniska viken.
Norr om Holmoarna predikteras arten endast pa mindre spridda ytor
(predikterad karta i Figur 59).

Vitmiérla, Monoporeia affinis -
forekomst

Vitmarlan ar en liten marlkrafta som
lever i mjuka bottensediment i bade
sjoar och havsvatten. Arten paverkas
darfor inte av salinitetsgradienten i
omradet. Vitmarlan predikteras med
hog sannolikhet 6ver stora ytor i hela
Bottniska viken, allra mest pa
djupare bottnar (fran 10 - 20 m djup
och djupare) en bit fran land, dven
hog tiathet av vitmarlor (minst 100
individer/m?) predikteras 6ver stora
bottnar i Bottniska viken. Negativ
kurvatur (sdnkor) hade positiv inverkan pa sannolikhet for forekomst av
vitmarla i modellen (bild i Figur 57, predikterad karta i Figur 60).

Figur 57. Vitmdrla, Monoporeia affinis.
Fotograf: Johan Ndslund.

Skorv, Saduria entomon

Skorven eller ishavsgrasuggan predikteras i likhet med vitmarlan 6ver stora
omraden frén sodra till norra -4 R TR

delarna av Bottniska viken. i g
Liksom vitmarlan predikteras
den framst en bit utanfor
kusten men langs vissa
strackor aven kustnéra.
Nagra luckor i utbredningen
predikteras i norra
Visterbotten samt i
Norrbottens kustomrade.
Allra hogst sannolikhet for
forekomst av skorv
predikterades mellan ca 10 Figur 58. Skorv, Saduria entomon. Fotograf: Karl
och 100 m djup (bild i Figur ~ Florén.

58, predikterad karta i Figur

61).
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A Rumslig modellering baserad pa

Slam r_narla inventeringsdata fran sma och stora
Coroph/um volutator Van Veen hugg med totalt 778 stationer.

Antal férekomster av totalt antal
Forutsattningar for inventerade stationer (inom omraden

med goda forutsattningar) anges for
forekomst inom parentes.| omraden utan prediktion

. patraffades slammarla i 1% av stationerna
Goda férutsattningar (32 av 59) (8 av 587).

///// Samre forutséattningar

AUC= 0,85

Figur 59. Predikterade forutsdttningar for forekomst for olika tdtheter av slammadrla.
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H A Rumslig modellering baserad pa
VItmarla_ . inventeringsdata fran smé och stora
Monoporela affinis Van Veen hugg med totalt 787 stationer.

Antal férekomster av totalt antal
Goda forutséattningar for inventerade stationer (inom omraden

med goda forutsattningar) anges for
antal individer/m2 varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
- 1-100 (21 av 22) vitmarla i 32% av stationerna

(100 av 314).
[ >100 (74 av 80)

7/, Samre forutsittningar

Abundans AUC
1-100 0.79
>100 0.82

Figur 60. Predikterade forutsdttningar for forekomst for olika tdtheter av vitmdrla.
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Skorv Rumslig modellering baserad pa

inventeringsdata fran sma och stora
Saduria entomon Van Veen hugg med totalt 789 stationer.
Antal férekomster av totalt antal
Forutsattningar for forekomst inventerade stationer (inom omraden
med goda forutsattningar) anges for
- Goda forutsattningar (69 av 77) varje klass inom parentes.
) | omraden utan prediktion patraffades
% Samre forutsattningar ?gzr:vi gg;ﬁ; av stationerna

Figur 61. Predikterade forutsdttningar for forekomst for olika tdtheter av skorv.
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Naturvarden

Naturvardesbedémning och -kartering kan goras pa ménga olika sitt beroende
pa dandamal. For jamforelser mellan olika omraden och harmonisering inom
naturvardsarbetet ar det dock fordelaktigt om en standardiserad metod
anvands. Naturvardeskarteringen i detta uppdrag har baserats pa ramverket
Mosaic (Hogfors m.fl. 2017). Mosaic ar ett ramverk for naturviardesbedémning
i marin miljo — fran ett landskapsperspektiv till bedomning av specifika platser.
Utvecklandet av Mosaic har finansierats av Havs- och vattenmyndigheten.
Ramverket ar utvecklat for att fungera som ett verktyg for att identifiera den
marina grona infrastrukturen och ge underlag till olika former av rumslig
forvaltning sa som omradesskydd, fysisk planering (havs-/kustzonsplanering),
miljokonsekvensbeskrivningar, dispensprévningar och
kompensationsatgirder. Syftet med ramverket ar att frimja en funktionell,
ekosystembaserad och adaptiv férvaltning av vara hav (Hogfors m.fl. 2017).

Grundlaggande naturvardesbedémning

Mosaic bestar av flera delar som utfors stegvis. Den forsta delen dr den
grundldggande naturviardesbedomningen?, inom vilken fordefinierade biotiska
ekosystemkomponenter (populationer, arter, organismgrupper,
livsmiljoer/habitat eller biotoper) viarderas genom ett poangsystem.
Ekosystemkomponenterna ges poang (0, 1, 2, 4 eller 10) om de representerar
olika ekologiska/biologiska viarden och ekosystemtjanster efter ett antal
kriterier (Tabell 9 och Tabell 10). Kriterierna delas upp i tva grupper:

- Del 1a som bedomer de fordefinierade biotiska
ekosystemkomponenterna efter kriterier kopplade till om de
representerar ekologiska/biologiska naturvarden och indirekta
ekosystemtjanster.

- Del 1b som bedomer ekosystemkomponenterna efter kriterier kopplade
till om de representerar direkta ekosystemtjanster.

En forsta arbetsversion av den grundlaggande naturviardesbedémningen har
gjorts inom ramen for det nationella arbetet med Mosaic. Bedomningen har
tagits fram uppdelat pa fyra havsomraden: Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga
Ostersjon och Visterhavet. Inom denna naturvirdeskartering har listan for
Bottenhavet anvints i linje med lansstyrelsen i Visterbottens arbete med gron
infrastruktur.

1 Mosaic (Metoder for spatiell, adaptiv och integrativ ekosystembaserad
naturvardesbedémning) genomgar i skrivande stund ett remissférfarande och
naturvardeskarteringen ar baserad pa metodiken s& som den ar beskriven i remissen
Hogfors m.fl. 2017.

2 Arbetsversioner for Bottenhavet och Bottenviken daterad september 2017.
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Tabell 9. Tabellen dr direkt hamtad ur bilaga 3 till Hogfors m.fl. 2017 och visar en
sammanfattning av riktlinjerna vid podngsdttning av ekosystemkomponenter (EK) efter
kriterier i Del 1a — ekologiskt/biologiskt virde och indirekta ekosystemtjdnster.
Betrdffande hotstatus dr riktlinjerna specifika for hur bedomningen ska géras om
ekosystemkomponenten finns listad pé en rédlista. For kriterierna biologisk mangfald och
ekologisk funktion avgors bedomningen i stor utstrdckning genom att relatera de olika
ekosystemkomponenterna mot varandra, till exempel for att avgora vilka
ekosystemkomponenter som “bidrar till h6g biologisk mdangfald” och vilka som “bidrar
med relativt h6g biologisk mangfald”.

Del 1 - bedomning per havsomrade
Del 1a - kriterier fér bedomning av ekologiskt/biologiskt vdrde och indirekta ekosystemtjinster

Poing Livshistoriskt viktigt Hotstatus Biologisk mangfald  Ekologisk funktion
EK kan troligen begrénsa en EK utfor en viktig funktion (utover tidigare
eller flera arter och &r - eller Hotad ell EK bidrar till hog biologisk |kriterier) som &r eller har potential att vara
otad eller . e .
10 har mycket hog rumslig minskande mangfald, relativt inom det |av mycket stor betydelse ur ett ekologiskt
1]
samstammighet med - ett bedémda havsomradet helhetsperspektiv och dar fa andra kan fylla
kritiskt stadie av mobila arter* dess funktion
EK utfor en viktig funktion (utover tidigare
EK kan troligen begransa en kriterier) som ar eller har potential att vara
eller flera arter och har av stor betydelse ur ett ekologiskt
relativt hog rumslig helhetsperspektiv och dar fa andra kan fylla
samstammighet med ett EK bidrar med relativt hog  dess funktion
4 kritiskt stadie av mobila arter* Néra hotad eller |biologisk mangfald, relativt |Alt. EK utfor en viktig funktion (utéver
Alt. EK kan majligen begransa motsvarande inom det bedémda tidigare kriterier) som ar av mycket stor
en eller flera arter och ar - havsomradet betydelse ur ett ekologiskt
eller har mycket hog rumslig helhetsperspektiv och dar fa andra kan fylla
samstammighet med - ett dess funktion, men ar sa pass vanlig att
kritiskt stadie av mobila arter* varje enskild forekomst av EK kan varderas
ner nagot
EK utfér en viktig funktion (utéver tidigare
Har tidigare kriterier) som ar eller har potential att vara
EK kan mojligen begransa en bediimti som av viss betydelse ur ett ekologiskt
eller flera arter och har hotad eller EK bidrar med viss biologisk helhetsperspektiv
2 relativt hoég rumslig minskande alt mangfald, relativt inom det |Alt. EK utfor en viktig funktion (utéver
samstammighet med ett diskussioner ’ bedémda havsomradet tidigare kriterier) som &r av stor betydelse
kritiskt stadie av mobila arter* 20ar ur ett ekologiskt helhetsperspektiv, men ar
=L sa pass vanlig att varje enskild férekomst av
EK kan varderas ner nagot
EK bidrar inte namnvart
till biologisk mangfald, EK har (utover tidigare kriterier) liten
(1) Gar ej att utdela relativt inom det bedémda |betydelse ur ett ekologiskt
havsomradet och &r inte helhetsperspektiv
habitatbildande
EK utg6r inte - eller har inte
pavisats ha nagon speciell
betydelse for - ett kritiskt EK &r inte bedomd Invasiva frammande arter |Invasiva frammande arter som hotar
0 stadie av mobila arter* alt. som hotad eller som hotar biologisk ekologiska funktioner eller slar ut andra
har Iag rumslig minskande mangfald arter
samstammighet med ett
kritiskt stadie av mobila arter*
Kommentar

* Med "mobila arter" menas huvudsakligen fagel, daggdjur och fisk, dvs. arter som i stérre utstrackning ror sig mellan omraden.

Vid beddémning av hotstatus, biologisk mangfald och ekologisk funktion i de fall EK &r definierad som livshistoriskt viktig for en
eller flera arter (t.ex. om EK ar ett lekomrade eller hackningsomrade) kan det ibland vara relevant att bedéma hotstatus, bidrag till
biologisk mdngfald och ekologisk funktion baserat pa den arten (eller de arterna) som EK &r viktig for istallet for EK sjalv. For att
gora det kravs en stark koppling mellan forekomsten av EK och forekomsten av arten som bedoms i dess stalle. M.a.o. bor EK vara
nagot som skulle kunna begransa arten.

Exempel: Om vi bedomer att EK "lekomraden for torsk" skulle kunna verka begransande for torsk kan bedomningen av torskens
hotstatus, bidrag till biologisk mdngfald och ekologiska funktion vara det som ger poang till EK "lekomraden for torsk". Om vi
istéllet ska bedéma EK "uppvaxtomraden for torsk" och bedémer att den EK troligen inte verkar begransande for torsk, ar kopplingen
dem emellan inte lika stark. Det gor att EK "uppvéaxtomraden for torsk" inte rakt av borde bli bedémd efter torskens hotstatus,
bidrag till biologisk mdngfald och ekologiska funktion som man skulle kunna géra fér "lekomraden for torsk". Podngen bor viktas

ner.
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Tabell 10. Tabellen dr direkt hamtad ur bilaga 3 till Hogfors m.fl. 2017 och visar en
sammanfattning av riktlinjerna vid podngsdttning av ekosystemkomponenter (EK) efter
kriterier i Del 1b — direkta ekosystemtjanster. For dessa kriterier kan ingen
ekosystemkomponent fa 10 eller 2 podng (som de kan fa i Del 1a). Observera att det endast
dar direkta ekosystemtjdnster som ger podng. Indirekta ekosystemtjcnster (stodjande och
flera reglerande ekosystemtjdnster) bedoms tillsammans med ekologiskt/biologiska
vdirden i Del 1a.
Del 1 - bedomning per havsomrade
Del 1b - kriterier fér bedémning av direkta ekosystemtjanster

Forsorjande Kulturella Reglerande

Poing ekosystemtjanster ekosystemtjanster ekosystemtjanster
10 podng gar ej att dela ut for dessa kriterier
Biotiska ekosystemkomponenter som
Biotiska ekosystemkomponenter som Biotiska ekosystemkomponenter som vasentligt reglerar egenskaper i
4 bidrar med ravaror som védrderas hégt | har en kulturell betydelse som varderas ekosystemen som médnniskan sétter stort
eller anvénds av manga hogt eller anvinds av manga vérde pd och dar fa andra kan fylla dess
funktion

2 podng gar e] att dela ut for dessa kriterier

Biotiska ekosystemkomponenter som Biotiska ekosystemkomponenter som

Biotiska ekosystemkomponenter som
har potential att bidra med ravaror som |har potential att bidra med en kulturell v i

1 ot s . reglerar egenskaper i ekosystemen som
anses som mattligt viardefulla eller betydelse som anses som mattligt . N . . a
. . . - . is manniskor satter visst varde pa
anvinds mattligt vardefulla eller anvdands mattligt
. Biotiska ekosystemkomponenter som
L Biotiska ekosystemkomponenter vars . ) .
Biotiska ekosystemkomponenter som - . o har lag potential att reglera egenskaper i
0 kulturell roll manniskor satter lagt varde

har 1ag potential att bidra med ravaror ekosystemen som manniskor satter

E]
P vérde pa

Kommentar

| de fall som EK &r definierad som livshistoriskt viktigt for en eller flera arter (t.ex. om EK ar ett lekomrade eller hackningsomrade) kan
detibland vara relevant att bedéma de direkta ekosystemtjansterna baserat pa den arten (eller de arterna) som EK &r viktig for istéllet
for EK sjalv. For att gora det kravs en stark koppling mellan forekomsten av EK och forekomsten av arten som bedoms i dess stalle.
M.a.o. bér EK vara nagot som skulle kunna begransa arten.

Exempel: Om vi bedomer att EK "lekomraden for torsk" skulle kunna verka begransande for torsk kan bedémningen av vilka direkta
ekosystemtjasnter som torsk ger vara det som ger poang till EK "lekomraden for torsk". Om vi istallet ska bedéma EK
"uppvaxtomraden for torsk" och bedémer att den EK troligen inte verkar begrdansande for torsk, ar kopplingen dem imellan inte lika
stark. Det gor att EK "uppvaxtomraden fér torsk" inte rakt av borde bli bedémd efter torskens direkta ekosystemtjénster sa som man
skulle kunna géra for "lekomraden fér torsk". Podngen bér viktas ner.

Poingen for Del 1a summeras med ett tak pd max 20 poiang och lades ihop med
Del 1b som summeras med ett tak pa 7. Det hogsta mojliga poangviarde som en
ekosystemkomponent kan uppna ar saledes 27 poang. Inom Mosaic finns
mojlighet att paverka detta poangviarde genom att 1agga till eller dra ifrdn upp
till 3 poing. Detta kan anvindas om ekosystemkomponentens lokala (fraimst
lansniva) betydelse ar storre dn dess betydelse for havsomradet i stort, givet de
bedomda kriterierna. I detta uppdrag har poangviardena anvints utan sadan
lokal viktning (Tabell 11).
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naturvdrdesbedomning for de ekosystemkomponenter som inkluderats i karteringen.
Generell podangsattning

av fytobentos

NATURVARDESPOANG

Del 2 - regional bedomning

Del 1 - bedémning per havsomrade

Del 1a

Ekologiskt/biologiskt viarde och

Del 1b

|8 L 8
[ @ 9] @ <
2 é e é 2
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.20 o = ] > 9 % €
£ elS el | 2 % |8
< » £ 822 2 £ B w
- oS c o (B} g [} & c
= e 2 s | 2 o] o S| € oo
= 2 - © c c = Q k] :fcu
o = %} = © = = = o
2 2 & & x| o 0 c e > o
o2 oo [7] . = -_— =
£l | o9 =2 2 2 3| =B
T .. 2 5 o © T | 5 = gl = 5
Grupp Vaxthojd Tackningsgrad | = T+ & o c| © & 2 a K]
EF-10% 0 NA 1 1 2 0 0 0 0 - 2
Kransalger >10-25% 2 4 2 2 10 0 1 0 1 = 11
Bottenhavet >25-50% 4 4 4 16 0 1 0 1 - | 17
>50% 4 4 4 10 20 0 1 0 1 - 21
EF 0 NA 1 1 2 0 0 0 0 - 2
Kransalger >10% 2 4 4 12 0 1 0 1 = 13
Bottenviken >25% 4 4 4 16 (0o 1 o 1} -|a7
>50% 4 4 10 10 20 0 1 0 1 - 21
EF-10% 0 NA 1 2 0 0 0 0 - 2
N Medel
Kéarlvaxter och >10-25% 2 NA 2 6 0 1 0 1 - 7
Bottenhavet hoga  >25-50% 4 NA 4 122 o 1 0o 1] - |13
>50% 4 NA 10 10 20 0 1 0 1 - 21
EF 0 NA 1 1 2 0 0 0 0 -
Karlvixter Moec‘:]e' >10% 2 NA 4 8 |o 1 o 1| -1]y9
Bottenviken hoga  >25% 4 NA 4 4 12 {0 1 0 1|-/|13
>50% 4 NA 10 10 20 0 1 0 1 - 21
EF-10% 0 NA 1 1 2 0 0 0 0 - 2
Karlvaxter Laga >10-25% 0 NA 1 2 3 0 1 0 1 - 4
Bottenhavet >25-50% 0 NA 2 4 6 o 1 o0 1} -17
>50% 0 NA 4 4 8 0 1 0 1 - 9
EF 0 NA 1 1 2 0 0 0 0 - 2
Karlvaxter Laga >10% 0 NA 2 2 4 0 1 0 1 - 5
Bottenviken >25% 0 NA 4 4 8 o 1 o0 1| -129
>50% 0 NA 4 10 14 0 1 0 1 - 15
EF-10% 0 NA 1 1 2 0 0 0 0 - 2
Alger (fintradiga) >10-25% 0 NA 2 2 4 0 0 0 0 - 4
Bottenhavet >25-50% 0 NA 4 2 6 o 0 0 o] - 6
>50% 0 NA 4 4 8 0 0 0 0 - 8
L EF 0 NA 1 1 2 0 0 0 0 - 2
Alger (fintradiga) 109 0 A . 0 0 0 7 -
Bottenviken >10% A 6 .
>25% 0 NA 4 4 8 0 0 0 0 - 8
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>50% 0O NA 10 10 20 | O O O © 20
EF-10% 0 NA 1 1 2 0O 0 0 o0 2
Alger (kraftiga, >10-25% 2 NA 4 2 8 0 0 0 0 8
t.ex. Fucus) >25-50% 2 NA 4 4 10 0O 0O 0 o0 10
>50% 2 NA 10 10 20 | 0O O O O 20

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av de generella grunder pa vilka
poédngen utdelats i den grundldggande bedomningen. For mer information se
den grundlaggande naturviardesbedémningen i bilaga 3 (digital bilaga).

Eftersom den grundldggande bedomningen for Mosaic ar utford separat for
Bottenviken och Bottenhavet kan ekosystemkomponenter erhélla olika
naturviardespoang i de olika havsomradena. Ofta far ekosystemkomponenter i
Bottenviken ett hogre viarde redan vid en lagre tackningsgrad én i Bottenhavet,
eftersom det finns farre biotopbildande grupper i Bottenviken och de som finns
darfor blir av storre betydelse.

For kriteriet livshistoriskt viktigt far hoga tackningsgrader av kransalger och
hoga karlvixter hoga poang. Detta grundar sig i studier som tyder pé att dessa
biotoper ar viktiga uppvaxtomraden for juvenila fiskar (Urho m.fl. 1990,
Sandstrom och Karés 2002, Sandstrom m.fl. 2005). Eftersom ett antal fiskarter
med stort anvindande av vegeterade habitat forefaller foredra omraden med
medel till hog vegetationstiackning (Urho m.fl. 1990), far en lagre tickningsgrad
mellan 10 och 25% en nagot ligre poing. Aven kraftiga makroalger, sdsom tang
(Fucus) far poang under denna kategori, da det visats att abborre kan anvanda
tdng som leksubstrat (Snickars m.fl. 2010 ). Annan vegetation, sisom
fintradiga alger, far inte poang under detta kriterium, trots hoga
tackningsgrader. Anledningen till detta ar att det inte ar klarlagt om dessa
habitat generellt anvinds som uppvéaxtomréaden i regionen. Den lagsta
kategorin av tackningsgrader for alla bentiska organismer, som stricker sig
fran enstaka forekomst upp till 9% tackningsgrad, far aldrig poang for kriteriet
livshistoriskt viktigt d& en enstaka forekomst inte kan anses utgora ett habitat.
Ekosystemkomponenter inom gruppen zoobenthos far i dagslaget inga poang
eftersom poiang huvudsakligen ges till habitatbildande arter, och méjligen arter
som utgor en specifikt viktig foda for en art/grupp vid ett kritiskt stadium.
Detta innebér att mjukbottenlevande fauna sdsom fjadermygglarver och
marlkraftor inte fir poang for kriteriet livshistoriskt viktigt trots att de utgor en
fodokaélla for vissa arter av ung fisk (Aarnio m.fl. 1996, Hiissy m.fl. 1997,
Adamek m.fl. 2004).

De enda ekosystemkomponenter som fatt podng for kriteriet hotstatus ar
biotopbildande kransalger, eftersom kransalgsbiotoper bedoms vara nira
hotade enligt Helcom HUB (Helcom 2013).

De hogsta poingen for kriteriet biologisk méangfald har tilldelats
habitatbildande vegetation. Mjuka bottnar med kérlviaxtvegetation har visats
generellt ha en hogre artrikedom av djur &dn bottnar utan vegetation (Heck m.fl.
1989, Edgar m.fl. 1994, Bostrém och Bonsdorff 1997). Tang far hoga poang
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eftersom kraftiga algarter ofta har en hog biodiversitet av savil epifauna och
epifyter (Kraufvelin och Salovius 2004; Martin m.fl. 2013). Ishavstofs
(Battersia arctica) ar en av de djupast viaxande algarterna i Bottenhavet (Florén
m.fl. 2017) och &dr den enda habitatbildande algarten pa vissa djup och antas
darfor bidra vasentligt till mangfalden i Bottenhavet. Ju hogre tickningsgrad
dessa ekosystemkomponenter har desto hogre poang har de erhéllit baserat pa
studier dar artrikedomen av epifauna har funnits vara positivt korrelerad med
vaxtbiomassa (Heck och Wetstone 1977, Stoner och Lewis 1985). I stort rdder
det dock en brist pd information rorande den artspecifika biologiska
mangfalden hos majoriteten av nedsiankta karlvaxter, och de far darfor samma
poang som den hogre grupperingen hoga karlvaxter. For andra
organismgrupper finns mer specifik kunskap om artrikedomen av epifauna,
sasom for Chara spp. som har en hog abundans av evertebrater, mestadels
herbivorer, och ar ett foredraget habitat 6ver manga andra for
makrozoobenthos (Orav m.fl. 2000).

De flesta arter som hor till zoobenthos ar inte habitatbildande i sig sjilv eller
bidrar direkt till artrikedomen, och far darfor inte mer dn minimipoang (1)
rorande kriteriet for biologisk mangfald. Detsamma galler vaxter och alger i de
fall de inte kan anses habitatbildande, dvs. nir de har en tickningsgrad som ar
mindre dn 10%.

De hogsta poiangen for kriteriet ekologisk funktion har tilldelats karlvaxter och
kransalger i hoga tickningsgrader, da de utgor viktiga habitatbildande
priméarproducenter med funktioner inom séval primarproduktion och
naringsupptag som sedimentstabilisering. Att hoga tackningsgrader far hogre
poang motiveras av att de nimnda funktionerna rimligen kan anses forstiarkas
vid hogre tackning av vegetation, och de lagre tackningsgraderna far darfor
minskande poing. Aven annan habitatbildande vegetation, sisom ishavstofs far
hoga poiang, och dven andra fintradiga alger i omraden med fa andra
primarproducenter pa hardbotten.

De mjukbottenlevande djuren ostersjomussla, fjidermygglarver,
faborstmaskar, slammarla, vitméarla och skorv far alla 2 poang inom kriteriet,
da de bidrar med olika ekologiska funktioner sasom syresittning av sedimentet
samt utgor viktiga fodokallor for sévil andra ryggradslésa djur som fisk (se t.ex.
Haahtela 1990, Hiissy m.fl. 19977, Tuominen m.fl. 1999, Ejdung och Elmgren
2001, Karlson m.fl. 2007). Den higa féorekomsten av dessa djur, samt den stora
ytan av lampliga habitat som finns att tillga, gér dock att varje enskild
forekomst viarderas ned nagot och ir anledningen till att
ekosystemkomponenterna inte far hégre poang.

Inom kategorin kulturella ekosystemtjianster far biotopbildande karlvaxter och
kransalger 1 poing, for att deras narvaro i strandnéra miljoer kan anses positiv
av det rorliga friluftslivet.

Poing lades till for blamussla (Mytilus edulis) eftersom den saknades i
bedomningen i september.
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Kartering

En gemensam naturvirdeskarta for alla bentiska ekosystemkomponenter
(vegetation och zoobentos) togs fram baserat pa det som karterats inom
uppdraget (se Artmodeller). Kartorna3 klassades om# till respektive
ekosystemkomponents totalpoing i den grundliaggande
naturviardesbedémningen . Dessa sammanstilldes sedan till en karta genom att
det hogsta vardet av ekosystemkomponenterna for varje gridcell valdess (Figur
62).
N

A 0 5 10 20 km
T |

Bentiska naturvﬁrden Naturvardeskarta baserad pa kartor

framtagna genom rumslig modellering
samt metodik enl. ramverket Mosaic.

Naturvérdespoéng Inom Mosaic &r en karta av detta slag
ett steg av manga i en lokal/regional
I: 2-4 process med marin gron infrastruktur.

Figur 62. Naturvdrdeskarta for bentiska ekosystemkomponenter med utgdngspunkt i den
grundliggande naturvérdeskarteringen inom Mosaic.

3 Alla gridceller ovan Cuttoff-vardet, se Omarbetning av sannolikhetskartor.
4 Reclassify (ArcMap)
5 Mosaic to new raster (ArcMap), med summeringsmetod maxvarde.
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De hogsta naturvardena ar lokaliserade narmast kusterna i omraden med hogre
tdckningsgrader av kirlvaxter och kransalger samt pa harda bottnar en bit fran
kusten och pé utsjobankar fran Holmoarna och séderut dar ishavstoffs
(Battersia arctica) forefaller vixa i hogre tickningsgrader.

Omraden med bottenlevande djur och lagre tackningsgrader av faller inte ut i
denna karta eftersom de erhallit lagre poang i den grundliaggande
naturvirdesbedomningen.

Sammanvéagning med naturvardeslager for andra
ekosystemkomponenter

Ar 2015 gjordes en oversiktlig karta 6ver marina naturvirden pa nationell skala
i 500 m upplosning baserad pa befintliga heltdckande GIS-lager (Wijkmark och
Enhus 2015). Kartan inneholl lager 6ver naturviarden i form av fisk, marina
daggdjur, fagel och bentiska naturviarden. Eftersom kartan 6ver bentiska
naturvirden i Bottniska viken (Figur 62) bygger pa modeller som tagits fram
med mer data och mer detaljerade prediktorlager dn det tidigare lagret 6ver
bentiska naturvarden pa nationell skala anviandes denna for att skapa en
uppdaterad 6versiktlig karta 6ver ssmmanlagda naturvirden i Bottniska viken.
Det gamla 6versiktliga lagret 6ver bentiska naturviarden i Bottniska viken byttes
ut mot alla naturvirden med minst 5 naturvirdespoang fran det nya lagret.
Detta summerades darefter med naturvardeslagren for fagel, fisk och marina
daggdjur fran den oversiktliga nationella kartan (Figur 62).
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Uppdaterad oversiktlig naturvardeskartal| Uppdaterad version for Bottniska viken av
den dversiktliga nationella marina naturvardes
Antal Sversiktliga naturvarden karta som togs fram 2015 (Wijkmark och
Enhus 2015). Det 6versiktliga nationella
- 4 lagret med bentiska naturvarden har bytts ut
mot det nya lagret fér bentiska natur-
- 3 varden fran detta projekt. Bentiska natur-
varden med minst 5 poang fran detta lager
2 inkluderades och klassades om till ett lager
for bentiska naturvarden med vardet 1 for
1 uppdateringen av den den éversiktliga
naturvardeskartan. Lagret summerades med
0 oversiktliga lager for fagel, fisk och marina
daggdjur fran den 6versiktliga naturvardes-
E LAfSaranser kartan fran 2015. Vardet 4 innebar natur-

g varden for bentos, fisk, fagel och marina
daggdjur. Vardet 1 innebar endast ett av
naturvardena o.s.v. enligt Wijkmark och
Enhus (2015).

Figur 62. Uppdaterad dversiktlig karta over marina naturvdrden pd nationell skala.
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Diskussion

Anvandningsomraden for kartorna

I arbete med rumslig planering av aktiviteter sdsom havsplanering ar
heltdckande kartunderlag viktiga, dels for att de visar utbredningen av de olika
de underlag som ingér i planeringen (t.ex. naturvirden) men aven for att de
kan anvindas i olika 6verlagringsanalyser och for att svara pa fragor sésom hur
stor del av ett visst naturviarde som omfattas av omradesskydd eller férvintas
bli paverkat av en planerad aktivitet etc.

Utover rumslig planering pa oversiktlig niva kan kartorna ocksa anvandas i
andra sammanhang dar beskrivningar av bentiska naturvarden gors pa
oversiktlig skala eller som underlag infor mer detaljerade karteringsarbeten.

Det hir arbetet har gjorts i syfte att ta fram heltdckande kartor 6ver bentiska
naturvarden i Bottniska viken f6r anvandning i havsplanering och annat arbete
pa oversiktlig skala. Kartorna ger en god generell bild av den rumsliga
fordelningen av bentiska naturviarden pa havsplaneomradesniva som pa en
oversiktlig niva stimmer vil 6verens med de kartor 6ver bentiska naturvarden
som tagits fram i 10 m upplosning for Vasterbottens lan. Kartorna ar daremot
inte &mnade for anvandning pa detaljerad niva (t.ex. pa lans- eller
kommunniva). De kan dock bidra till en 6versiktlig bild 6ver var hoga bentiska
naturvirden finns i ett 14n eller anvandas i liknande 6versiktliga syften for 1an
som dnnu inte har karterats pa detaljerad niva.

Metodik och underlag

Den rumsliga upplosningen pa 250 m sattes dels for att ge en hanterbar
datamingd pa havsplaneomréidesnivd men dven for att det finns betydligt fler
abiotiska underlag i den uppldosningen dn i t.ex. 10 eller 25 m upplosning som
tacker hela havsplaneomradet. En detaljerad kartering i 10 eller 25 m
upplosning hade dels kravt ett omfattande arbete med att ta fram nya
hogupplosta abiotiska underlagskartor samt betydligt mer omfattande
kompletterande biologiska undersokningar. Ett sddant karteringsarbete hade
inte kunnat utforas inom de tidsramar som fanns for den har karteringen och
sa stora hogupplosta kartor skulle troligtvis av hanteringsskal ofta ha anvénts
uppdelade i mindre delar. Det detaljerade hogupplosta karteringsarbete som
nu utfors pa lansniva ger kartor i 10 m upplosning. Eftersom detta arbete utfors
pa lansniva blir delar av havsplaneomradet karterat i hg upplosning betydligt
tidigare dn om hela omradet skulle karterats i h6g upplosning pa en gang. De
grovre heltdckande kartorna i 250 m upplosning ar tillgangliga under tiden
som den detaljerade karteringen pagér lin for lin. Aven efter att karteringarna
pa lansniva har slutforts kan de grovre kartorna anviandas nar 6versiktliga
kartor pa havsplaneomradesniva behovs.

En utmaning vid modellering pa denna skala av bentiska arter som lever pa
grunda kustnira bottnar ar att deras livsmiljo ofta utgors av smala grunda

zoner inom snéva djupintervall. I djupunderlaget innehaller varje rastercell
(250 x 250 m) medelvirdet for djupet inom cellen. Detta innebér att smala
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zoner inom lampliga djupintervall (t.ex. pa brant sluttande bottnar) och sma
grundtoppar med vegetation ibland inte kommer med i kartorna eftersom
medeldjupet inom gridcellerna ofta ar storre. Detta leder till att vissa arter av
alger och karlvaxter underpredikteras i branta omraden sdsom Hoga kusten.
Den typen av problem finns inte eller dr &tminstone betydligt mindre i
hogupplosta kartor i t.ex. 10 eller 25 m upplosning. Av bland annat denna
anledning blir kartor 6ver artgrupper samt kartor over arter som lever pa stora
flacka bottenomraden béttre dn kartor 6ver enskilda arter av t.ex. kirlviaxter pa
Bottniska-viken skalan. Naturviardeskartorna kan av samma anledningar anses
mer tillforlitliga dn enskilda artkartor pa denna skala. Darfor rekommenderas i
forsta hand naturvardeskartan.

Skala och upplosning kan ocksa paverka vilka miljovariabler som blir viktiga i
modellerna. I tidigare modelleringsprojekt som utférts pd mindre omraden
(1an) i hogre upplosning har ofta djup och vagexponering blivit de viktigaste
miljovariablerna i manga modeller, sarskilt for fytobentos (t.ex. Nystrom
Sandman m.fl. 2013 A och B). Detta géller dven for manga arter pa den har
skalan men det ar ocksa tydligt att prediktorlager med starka nord-sydliga
gradienter pa Bottniska viken-nivan tar 6ver som viktigaste prediktorer for
arter som t.ex. tang som endast forkommer i de s6dra delarna av Bottniska
viken. Sddana prediktorlager ar fraimst salinitet och latitud.

Eftersom prediktorlagrens kvalitet till stor del avgor kartornas kvalitet ar det
intressant att diskutera kvaliteten hos dessa underlag. Fér djup, djupderivat
(rugositet, kurvatur etc.) och andra variabler som ofta varierar mycket 6ver
korta avstand ar den forhallandevis grova upplosningen pa 250 sa begriansande
(sarskilt i kustnira miljoer) att det ar osdkert om finare underliggande data
skulle forbattra de predikterade kartorna annat 4n i vissa mycket glest
uppmaitta omraden. Eftersom bottensubstrat dr av direkt avgorande betydelse
for de flesta bentiska arter ar det intressant att andel hardbotten” (som togs
fram inom Symphony-projektet) inte fick stor betydelse i modellerna. Det kan
finnas flera olika orsaker till detta, exempelvis att andra miljovariabler sasom
djup och vigexponering fangar upp delar av den rumsliga variationen i “andel
hérdbotten” eller att andra variabler som battre fangar upp den variationen
over sé stora omraden som Bottniska viken tar 6ver som de viktigaste
variablerna i dessa modeller. Det dr svart att peka ut enskilda variabler som om
de forbattras har potential att ge betydligt battre prediktioner. Salinitet ar dock
ett exempel pa en variabel dar en forbattring eventuellt skulle kunna forbattra
modellerna for vissa arter. Salinitetslagret frain CMEMs gav for vissa arter s&
kraftiga effekter utanfor alvmynningar att modellens utvarderingsmatt blev
lagt (manga stationer i valideringsdata predikterades fel i stora omraden
utanfor dlvmynningarna nir detta lager anvindes). For sddana arter kordes
modellerna om med ett lager for latitud istéllet for salinitet (representerar en
nord-sydlig gradient utan effekter fran dlvar) vilket i de flesta fall gav béattre
prediktioner (hogre utviarderingsmatt och fler ratt klassade stationer i
valideringsdata). Detta tyder pa en 6verdriven effekt fran dlvarna, atminstone
for dessa arter och att ett battre salinitetslager skulle kunna ha potential att ge
béttre prediktioner med rimlig effekt fran dlvmynningarna.
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Naturvarden och gron infrastruktur

Naturvirdeskarteringen ar baserad pa de yttickande kartunderlag som funnits
tillgdngliga i projektet, vilket begransas av vad som varit mgjligt att modellera
med goda resultat. Det i sin tur avgors av flera faktorer som provtagningsmetod
och — anstriangning, kvalitet i kartor 6ver miljovariabler m.m. Detta innebar att
naturvardeskartorna som presenteras i denna rapport inte nédvandigtvis
inkluderar alla de ekosystemkomponenter som skulle vara onskvart i arbete
med gron infrastruktur. Den har karteringen har till exempel begransats till
bentiska naturvarden (med undantag for den sammanslagning med
oversiktliga underlag for fagel, fisk och marina daggdjur som gjordes i syfte att
uppdatera det 6versiktliga nationella marina naturviardesskiktet fran 2015).

En granskning av tillgdngliga kartunderlag och kénda arter, biotoper och
habitat i Bottniska viken rekommenderas for att sakerstilla att
ekosystemkomponenter inte forbises. Till exempel kan en jamforelse mellan
forekomster i faltdata, den grundlaggande naturvardesbedomningen och
kartunderlagen ge en indikation om huruvida ekosystemkomponenter som
bidrar med hoga naturviarden saknas i de yttickande underlagen. En
bedomning kan d& goras av huruvida dessa bor inkluderas i arbetet med gron
infrastruktur som punktférekomster (se exempel pa tillvigagangssatt for kinda
vardefulla platser i Hogfors m.fl. 2017).

Den grundldggande naturvirdesbedomningen som ligger till grund for
naturvardeskarteringen dr sa langt mojligt baserad pa vetenskapliga underlag
men ocks4 till stor del pa expertbeddmning. Aven om flertalet experter deltagit
i bedomningarna ar det en arbetsversion dar antalet experter som varit
inblandade i arbetet ar betydligt farre 4n vad som avsetts nar Mosaic
utvecklats. Detta innebér att naturviardenspoiangen kan komma att forandras
nédgot under det pagaende utvecklingsarbetet av Mosaic.

Metoderna som ingar i Mosaic ar avsedda for gron infrastruktur pa lansniva
och inte havsplanering pa nationell havsplanenivé. Den grundldaggande
naturvardeskartan &r inte avsedd att std ensam som en fardig naturviardeskarta
utan ar tankt att anvandas i samband med flertalet andra analyssteg inom
Mosaic. Kartan dr det forsta underlaget for att identifiera omraden som kan
avgrinsas som vardekarnor inom gron infrastruktur. Analyser av arters
spridningsbiologi (konnektivitet) och platsers kvalitet/funktionalitet kan dven
ge stod for att 1agga till virdekarnor eller utse potentiella vardekarnor. Vidare
foljer lokalisering av vardetrakter och analyser av ekologisk representativitet
for att forsakra att olika biotiska ekosystemkomponenter ar ekologiskt
representerade inom viardekiarnorna och viardetrakterna. Dessa analyssteg har
inte utforts i detta projekt och séledes ar det till exempel osidkert om de
utpekade omradena med hoga bentiska naturviarden ar ekologiskt
representativa.

Kartorna ir inte heller utvecklade for att anvindas pa lansniva vilket innebar
att dessa underlag bor anviandas med sarskild forsiktighet vid arbete med gron
infrastruktur pé ldnsniva. For de 1an som saknar béttre underlag kan de dock
ge en indikation om vilka omraden som ar troliga att hysa hoga naturviarden.

98



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:29

Mojligheter att uppdatera kartorna samt att skapa HUB-kartor

I takt med att nya inventeringar utfors i Bottniska viken och tillgdngliga
biologiska data blir fler samt att de kartor som skapats i detta projekt blir dldre
kan det eventuellt bli aktuellt att uppdatera kartorna. Detta kan goras med en
betydligt mindre insats 4n den som kravdes i detta projekt eftersom de
abiotiska underlagskartorna ar fardiga och anpassade till samma utbredning,
upplosning etc. Nya modelleringar och prediktioner kan da utféras pa dessa
befintliga abiotiska underlagskartor i kombination med uppdaterade biologiska
dataset frin datavirden SMHI. En férutsittning for att uppdateringen ska
kunna utfoéras snabbt dr att uppdateringen utfors i samma upplosning och med
samma utbredning som anvénts i denna kartering.

Kartor 6ver HUB-biotoper kraver tillgang till heltaickande kartor 6ver
ytsubstrat som dr kompatibla med HUB-systemet, vilka inte varit tillgingliga
har. Om sadana lager skapas skulle HUB-klasser kunna tas fram 6ver omradet
till niva 3 (den finaste abiotiska nivan) med hjalp av ett lager 6ver fotisk zon
genom enklare GIS-analyser. Finare nivier i HUB-systemet (niva 4-6 som
inkluderar biota) behover tas fram med hjialp av modellering. Modellering av
HUB-biotoper testades parallellt vid detaljerad kartering i Vasterbottens lan
(endast den biologiska delen av HUB systemet) och karterade HUB-biotoper
validerades under en andra faltsdsong vilket inte fanns inte tidsramarna for
karteringen pa havsplaneomradesniva.
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Bilaga 1 — Modellerade kartor
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Figur 63

105



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:29

0 25 50 100 km
Le vt o el

PN {2
~ > Rumslig modellering baserad pa
HO.StIanke . inventeringsdata fran video, dykning
Callitriche hermaphroditica och snorkling med totalt 13 734
stationer. Antal férekomster av totalt
Foérutséattningar for antal inventerade stationer
. } (inom omraden med goda forutsattningar)
tackningsgrad (%) anges for varje klass inom parentes.
. | omraden utan prediktion patraffades
1-10 (298 av 649) | Tackningsgrad AUC |} s4i2nke i 3% av stationerna
1-10 08511 241 av 9 481).
10-25 (59 av 128) 10-25 0,86

>25 0,81
>25 (52 av 314)

% Samre forutsittningar

Figur 64. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av
héstlanke.
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Figur 65. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av strdfsen.
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Figur 66. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av
kransalger.
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Figur 67. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av

havsrufse.
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Figur 68. Predikterad forutsdttning for forekomst av sudare.
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1-10 0,97
: (89 av 10 533).
10-25 (11 av 29) ; ggg ggg

B 25-50 (11 av 36) >50 097

B 50 (22 av 58)

W Samre férutsattningar

Figur 69. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av ndlsdv.
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Goda forutsattningar for
tackningsgrad (%)
1-10 (52 av 111)

B 07 avi79)
7/// Samre férutsattningar

Téackningsgrad AUC
1-10 0,97
>10 0,93

0 25 50 100 km
L I O T |
& Rumslig modellering baserad pa
Tang inventeringsdata fran video, dykning
Fucus spp. och snorkling med totalt 11 904

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
tang i 2% av stationerna

(158 av 9 229).

Figur 70. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av tdng.
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0 25 50 100 km

- ‘ 1T T O O A |
Hoga kéflVéXter Rumslig modellering baserad pa

inventeringsdata fran video, dykning
och snorkling med totalt 13 655
stationer. Antal forekomster av totalt

= . o o L antal inventerade stationer
tackningsgrad (%) Tackq'qgosgfad /;UBCS (inom omraden med goda forutséttningar)
i » J anges for varje klass inom parentes.
e 1205'2550 82; | omraden utan prediktion patraffades
10-25 (260 av 480) 50 0.85 ?gsgf:\?;lvggée).rl 8% av stationerna

Goda forutséttningar for

25-50 (116 av 267)

B 50 342 av 914)

% Séamre forutséttningar

Figur 71. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av héga
kérlvdxter.
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T T A O T T |

H Rumslig modellering baserad pa
s"ngor inventeringsdata fran video, dykning
Myriophyllum spp. och snorkling med totalt 13 557

stationer. Antal férekomster av totalt
Goda forutsattningar for antal inventerade stationer
(inom omraden med goda forutsattningar)
tackningsgrad (%) anges for varje klass inom parentes.
Tackningsgrad AUC||| | omraden utan prediktion patraffades
1-10 (161 av 371) 1_1% d 0,85||| slingor i 3% av stationerna
10-25 0,87||| (232 av 8 857).
>50 0,95
25-50 (25 av 185)

B 50 (121 av 549)

V//A Sémre forutsattningar

Figur 72. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av slingor.
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0 25 50 100 km
1T T T

Borstnate
Stuckenia pectinata

>25 (25 av 222)

>50 (128 av 586)

Goda forutsattningar for

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 658

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)

tackningsgrad (%) Tackningsgrad AUC ||| anges for varje klass inom parentes.
1-10 0.81/]] ! omraden utan prediktion patraffades
1-10 (231 av 488) 10-25 0.84||| borstnate i 3% av stationerna
i . (291 av 8 757).
10-25 (100 av 288) 32050 ggg

W Sémre forutsidttningar

Figur 73. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika téckningsgrader av
borstnate.
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0 25 50 100 km
1 T T A |

PN =

Rumslig modellering baserad pa
AI nate . inventeringsdata fran video, dykning
Potamogeton perfoliatus och snorkling med totalt 14 133

stationer. Antal férekomster av totalt
Goda forutsattningar for antal inventerade stationer

(inom omraden med goda férutsattningar)
tackningsgrad (%) anges for varje klass inom parentes.

sckni | omraden utan prediktion patraffades
1-10 (323 av 641) Tackq[r;%sgrad A(;US% alnate i 6% av stationerna
10-25 0,76||| (652 av 8 988).

>25 (174 av 499)
7/// Sdmre forutsattningar

Figur 74. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av dlnate.
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Ranunculus spp.

tackningsgrad (%)
1-10 (111 av 569)

>10 (88 av 369)

Goda forutsattningar for

0 25 50 100 km
: I T T O O
L\ L
Al Rumslig modellering baserad pa
MOjOf' inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 678

stationer. Antal férekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda férutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
mdjor i 1% av stationerna

(64 av 9 676).

Tackningsgrad AUC
1-10 0,84
>10 0,87

7/// Samre forutséttningar

Figur 75. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av maojor.
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Subularia aquatica

Forutsattningar for
forekomst

1-10 (19 av 44)
Téackningsgrad AUC

10-25 (29 av 111) 1-10 0,94
1025 0,92
>25 0,93

>25 (25 av 96)

7/// Samre forutsattningar

0 25 50 100 km
. I I
S IOrt Rumslig modellering baserad pa
y inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 392

stationer. Antal forekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda forutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
sylért i 1% av stationerna

(101 av 10 271).

Figur 76. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av sylort.
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Rumslig modellering baserad pa
Slanga_lger inventeringsdata fran video, dykning
Vaucheria spp. och snorkling med totalt 13 498
stationer. Antal férekomster av totalt
Goda forutséattningar for antal inventerade stationer
. . (inom omraden med goda férutsattningar)
tackningsgrad (%) Tackningsgrad AUC ||| anges for varje kiass inom parentes.
1-10 0,91||| I omraden utan prediktion patraffades
1-10 (51 av 155) 10-25 o0.88l|| slangalgeri 1% av stationerna
. / (85 av 9 693).
10-25 (30 av 59) 32050 8 'gg
25-50 (32 av 80)
B >50 (144 av 347)
©//, samre forutsittningar

Figur 77. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av
slangalger.
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0 25 50 100 km
I T O O A |

Harsarv
Zannichellia palustris

Goda forutséattningar for

tickningsgrad (%) Tackningsgrad  AUC
1-10 (248 av 566) 161_35 8’28
10-25 (54 av 177) 32550 8‘3}

25-50 (34 av 200)

B >50 (60 av 259)
7//4 Samre férutsattningar

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 727

stationer. Antal forekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda férutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
harsarv i 2% av stationerna

(204 av 9 318).

Figur 78. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av harsdrv.
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I T T Y I |

Blamussla

Mytilus edulis

Forutsattningar for

féorekomst

- Goda forutsattningar (220 av 492)

m Samre férutsattningar

AUC 0,96

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran video, dykning

och snorkling med totalt 13 734

stationer. Antal forekomster av totalt

antal inventerade stationer

(inom omraden med goda férutsattningar)
anges for varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
bléamussla i 2% av stationerna

(162 av 9 928).

Figur 79. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdckningsgrader av

blamussla.
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0 25 50 100 km
I T Y O I |

Fjadermyggor
Chironomidae spp
Goda forutsattningar for
antal individer/m2

1-100 (78 av 99)

B >100 (18 av 23)
7/// Samre forutséttningar

Abundans AUC
1-100 0.88
>100 0.78

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran sma och stora
Van Veen hugg med totalt 787 stationer.
Antal férekomster av totalt antal
inventerade stationer (inom omraden
med goda foérutsattningar) anges for
varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
fiadermyggor i 9% av stationerna

(41 av 461).

Figur 80. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdtheter av fididermyggor.
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1T T Y Y |

- Rumslig modellering baserad pa
GordelmaSkar inventeringsdata fran sma och stora
Clitellata spp Van Veen hugg med totalt 789 stationer.

Antal férekomster av totalt antal
Goda f6rutséittningar for inventerade stationer (inom omraden
med goda férutsattningar) anges for
antal individer/m2 varje klass inom parentes.
| omraden utan prediktion patraffades
1-100 (67 av 112) gérdelmaskar i 11% av stationerna
(51 av 456).

>100 (35 av 67)
7/// Samre forutsattningar

Abundans AUC
1-100 0.77
>100 0.78

Figur 81. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdtheter av gordelmaskar.
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0 25 50 100 km
I T Y O I |

A Rumslig modellering baserad pa

Slam marla inventeringsdata fran sma och stora
Coroph/um volutator Van Veen hugg med totalt 778 stationer.

Antal férekomster av totalt antal
Forutsattningar for inventerade stationer (inom omraden

med goda foérutsattningar) anges for
forekomst inom parentes.| omraden utan prediktion

i patraffades slammarla i 1% av stationerna
Goda forutsattningar (32 av 59) (8 av 587).

% Séamre forutsattningar

AUC=0,85

Figur 82. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdtheter av slammdrlor.
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0 25 50 100 km
I O T Y O |

PN

) &iaa Rumslig modellering baserad pa
OSte rSj om USSIa inventeringsdata fran sma och stora
Limecola balthica Van Veen hugg med totalt 779 stationer.

Antal férekomster av totalt antal
Goda forutsattningar for inventerade stationer (inom omraden
med goda foérutsattningar) anges for
antal individer/m2 varje klass inom parentes.
| omraden utan prediktion patraffades
1-100 (33 av 37) ostersjomussla i 9% av stationerna
(37 av 405).

B >100 (113 av 143)
7/// Samre forutséttningar

Abundans AUC
1-100 0.90
>100 0.89

Figur 83. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika titheter av Ostersjomussla.
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0 25 50 100 km
[T A |

H = Rumslig modellering baserad pa
VItmarIa‘ L inventeringsdata fran sméa och stora
Monopor eia affinis Van Veen hugg med totalt 787 stationer.

Antal férekomster av totalt antal
Goda férutséittningar for inventerade stationer (inom omraden

o med goda férutsattningar) anges for

antal individer/m2 varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
- 1-100 (21 av 22) vitmarla i 32% av stationerna

(100 av 314).
[ >100 (74 av 80)

W Samre forutsattningar

Abundans  AUC
1-100 0.79
>100 0.82

Figur 84. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tditheter av vitmdarla.
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0 25 50 100 km

Skorv

Saduria entomon

Forutséattningar for forekomst
- Goda forutséattningar (69 av 77)

m Samre forutsattningar

Rumslig modellering baserad pa
inventeringsdata fran sma och stora
Van Veen hugg med totalt 789 stationer.
Antal forekomster av totalt antal
inventerade stationer (inom omraden
med goda férutsattningar) anges for
varje klass inom parentes.

| omraden utan prediktion patraffades
skorv i 21% av stationerna

(84 av 393).

Figur 85. Predikterade forutsdttningar for forekomst av olika tdtheter av skorv.
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Naturvardeskarta baserad pa kartor

BentISKa naturvarden framtagna genom rumslig modellering

. . samt metodik enl. ramverket Mosaic.
Naturvédrdespoéng Inom Mosaic &r en karta av detta slag
ett steg av manga i en lokal/regional

I:I 24 process med marin gron infrastruktur.

Figur 86. Naturvdrdeskarta for bentiska ekosystemkomponenter med utgangspunkt i den
grundliggande naturvérdeskarteringen inom Mosaic.
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Bilaga 2 — e] modellerade arter
— kartor over inventerade
forekomster
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Ej modellerade kransalger

©  Chara baltica (171)
®  Chara braunii (3)

©  Chara connivens (10)

. * ®  Chara tomentosa (1833)

g rd
Figur 87. Inventerade forekomster av kransalger som inte kunde modelleras. Siffror inom
parentes anger antal forekomster. Anvdnt inventeringsdata utgors av totalt 30653 avsnitt
och stationer frén olika inventeringsmetoder sdsom dyk, dropvideo och snorkling.
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Ej modellerade karlvaxter
®  Alisma wahlenbergii (14)
©  Hippuris tetraphylla (7)
©  Limosella aquatica (40)
®  Potamogeton compressus (2)
©  Potamogeton friesii (12)
®  Sagittaria sagittifolia (76)
®  Stuckenia vaginata (18)

Figur 88. Inventerade forekomster av kdrlvdxter som inte kunde modelleras. Siffror inom
parentes anger antal forekomster. Anvdnt inventeringsdata utgérs av totalt 30653 avsnitt
och stationer fran olika inventeringsmetoder sGsom dyk, dropvideo och snorkling.
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