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FORORD

"Havs- och vattenmyndigheten har sedan 2016 drivit projektet Nationell marin
kartering, NMK, med malet att ta fram heltickande utbredningskartor 6ver Sveriges
bentiska livsmiljoer. Kartorna behovs for arbete med skydd och férvaltning samt fysisk
planering av kust och havsomradet bade pa nationell och regional niva. Karteringen av
naturvirden pa Hoburgs bank har utférts i samarbete mellan Havs- och
vattenmyndigheten, Sveriges geologiska undersékning och AquaBiota Water Research.
Projektet har resulterat i underlag som avsevart forbattrat kunskapen om bentiska
naturvarden i havsmiljon. Med hjalp av de nya kartorna far forvaltande myndigheter ett
mer detaljerat kunskapsunderlag som vardefullt stéd for att géra avvaganden nar det
giller skydd, bevarande samt skotsel av ett omrade av avgorande vikt for biologisk
mangfald i Egentliga Ostersjén.”



SAMMANFATTNING

Som en del i Havs- och vattenmyndighetens kartlaggning av havsbotten langs svenska
kusten har bentiska ekosystemkomponenter och naturvirden karterats i hog
upplosning pd Hoburgs bank utanfor Gotland. Karteringen utférdes med hjilp av
rumslig modellering baserad pa befintliga biologiska data samt biologiska data fran
kompletterande undersokningar och heltickande lager 6ver fysiska och kemiska
variabler. Totalt skapades 14 heltickande kartor 6ver vegetation, epifauna, biotoper
(klassificerade enligt Helcom Underwater Biotopes) samt speciellt vardefulla
fodosoksomraden for alfagel. Dessutom skapades en sammanvagd karta éver bentiska
naturvarden, vilken tog hansyn till information fran de framtagna heltickande kartorna.
De kartor som tagits fram inom detta projekt ar fria att anvdanda i nya projekt och
uppdateringar.

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 in 5m cell resolution at the offshore bank Hoburgs
bank. The mapping was performed with spatially explicit modelling based on both
already existing data as well data from new surveys performed within this project and
continuous layers of physicochemical variables. In total 15 maps of biotopes, vegetation
and epifauna were developed, including a map of weighted conservation values.



BAKGRUND OCH SYFTE

Kunskap om marina habitat och deras utbredning och férekomst efterfragas idag av
manga aktorer. Efterfragan har 6kat i takt med att arbetet med att virna om naturmiljon
i havet har fatt tydlig prioritet genom nationella och internationella dtaganden under
2000-talet. Miljomal, lagstiftning och inférandet av EU:s ramdirektiv for vatten samt
havsmiljodirektivet har avsevart hdjt ambitionerna vad giller bevarande och krav pa
god status i vattenmiljoer. For Lansstyrelsen och kommuner finns ett stort behov av
6kad kunskap om den marina miljon fér regional och lokal kustplanering och som
underlag for tillsyn och beslut enligt miljobalken.

Naturvdrd och omrddesskydd

Planering, forvaltning och utveckling av havs- och kustomraden kraver omfattande och
tillférlitliga dataunderlag som beskriver de akvatiska systemen och deras funktioner och
varden. For att vara verkligt anviandbara i planeringsprocessen maste dessa underlag
sammanstillas pd ett siatt som underlittar anvindningen dven for myndigheter dar
expertkunskap inom ekologi och geologi saknas. Kartor 6ver omraden med hoga
naturvarden kan anvandas for havsplanering och kustzonsforvaltning, framtagandet och
andring av bevarandeplaner samt vid handlaggning av tillstdind av exempelvis
vattenverksamheter.

For naturvardsarbetet dr kunskap om utbredningen av olika arter och naturtyper pa
havets botten avgoérande for att kunna fa en 6verblick dver ett storre kustomrade, till
exempel hur de stora dragen ser ut och vad som ar typiskt for olika kustomraden, men
ocksa om olika ekosystemkomponenter ar tillrickligt representerade i skyddade
omraden. Andra varden ar t.ex. forskningsvarden, internationellt och ekonomiskt varde
samt sociala viarden. Utan kartunderlag ar det svart att gora en rimlig bedomning av
manga av dessa kriterier och det blir utmanande att virdera ett visst omrades varde
eller betydelse for bevarandearbetet. Kartor éver arter och naturtyper utgér dven ett
viktigt underlag i arbetet med gron infrastruktur (skyddsstrategi for den marina miljon
som bygger pa en ekologisk landskapsplanering). De kan hjilpa till att besvara fragor
som var behovet att skydda nya omraden ar storst, om grianserna for befintliga
skyddade omraden ska dndras, om de skyddade omradena ar representativa, samt om
de mer unika eller séllsynta naturtyperna skyddas tillrackligt val. Grund for prioritering
ar hotbild, sarbarhet, storlek, niatverkskapande skydd, genomférbarhet, m.m. Sverige har
som mal att skydda 10 % av vara marina miljoer till ar 2020.

Manga skyddade omraden ingar ocksa i Natura 2000, EU:s ndtverk av omraden som ar
skyddade enligt EU:s art- och habitatdirektiv. I dessa omraden ska sarskilt utpekade
habitat uppna god bevarandestatus och for dessa omraden ska en bevarandeplan tas
fram dar varden, habitat, status och hot beskrivs. Aven i detta arbete kan de marina
habitatkartorna vara ett vardefullt underlag. Hoburgs bank ingar i Natura 2000-omradet
"Hoburgs bank och Midsjobankarna” och ar centralt fér skyddet av viktiga omraden for
tumlare samt alfagel.



RUMSLIG MODELLERING

[ detta avsnitt beskrivs de grundldggande principerna fér modelleringsprocessen och
tillvagagangssattet vid val av modelleringsmetod for modellering av fastsittande djur
och alger.

Modelleringsprocessen

Modellering ar ett vitt begrepp som kan innefatta allt fran enkla orsakssamband till
avancerade berdkningar. I detta sammanhang avses rumslig statistisk modellering,
vilket syftar till att modellera den rumsliga utbredningen fér en art, en substratklass, ett
habitat eller ndgon annan responsvariabel utifrdn empiriska data. Ibland kallas denna
teknik dven habitatmodellering, vilket egentligen bara &ar en av flera mdijliga
tilldmpningar. Normalt modelleras inte férandringen av denna utbredning 6ver tid, men
dven sadana tillampningar dr méjliga.

Steg 1 - Modell

Framtagande av modell

Modelleringsprocessen visas schematiskt i Figur 1. I det forsta steget berdknas det
statistiska sambandet mellan responsvariabelns varden (t.ex. tdckningsgraden 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. vagexponering, eller
potentiellt fororenade omraden ar svara att mata i falt och varden for dessa lyfts istallet
upp fran heltidckande raster 6ver dessa variabler. Ett raster ar en karta som bestar av ett
stort antal mindre rutor och inom varje ruta dr matvardet for varje variabel konstant.
Rastrets upplosning maste motsvara den rumsliga upplésningen i de moénster som
modellen ska beskriva.

Kvalitet
modell

Responsvariabel
i punktform

- -
v-."’
-

Responsvariabel

Miljévariabel
Statistisk modell

Miljovariabler

i rasterformat
Utbredningskarta

Kvalitet
prediktion

Figur 1. Schematisk bild éver modelleringsprocessen.



Endast miljévariabler som antas paverka responsvariabelns utbredning bor inkluderas i
modelleringen. Miljovariabler som korrelerar starkt med varandra bor inte anvandas i
samma modell. For att kontrollera att miljovariablerna inte paverkar varandra i for stor
utstrackning kontrolleras dels deras inbdrdes 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 matt pa hur stor inverkan de
olika miljovariablerna har pa modellen. I detta projekt har modelleringen utférts genom
att flertalet statistiska metoder kombinerats genom sa kallad ensemblemodellering. All
modellering dr gjord i R och till storsta del med hjalp 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 and New 2007), eller som
i det har fallet, basta kartprediktionen. Fér modelleringen valdes 5 olika metoder ut,
vilka tillsammans representerar olika angreppssatt (Tabell 1).

Tabell 1. Utvalda modelleringstekniker.

Modelleringsteknik Beskrivning Referens
GAM - Generalized En semi-parametrisk forldngning 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 hog Cutler m.fl. 2007
traffsakerhet. Hanterar komplexa interaktioner.

500 sma trad via "bagging”, en ensemblemetod i

sig sjalvt
GBM - Generalized Kombination av trdd och ”boosting”, en annan Elith and 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 slumpmassiga

urval av data

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

FDA - Flexible Klassificeringsmetod anpassad for forekomst- Trevor m.fl. 1994
Discriminant Analysis  /icke-forekomstdata. Utvecklad fran mer kinda

LDA (Linear Discriminant Analysis.




Utvirdering av modellens kvalitet

I modelleringsfasen studerades grafer som beskriver responsvariablernas relation till
var och en av de ingdende miljévariablerna. Tillsammans med information om
miljovariablernas relativa bidrag till modellen kan variabler med konstiga monster
och/eller litet bidrag till modellen rensas ut. Figur 2 visar hur sannolikheten for
forekomst av blamussla paverkas av miljovariablerna djup (m), lutning (i radianer),
substrat (tackningsgrad av sand respektive block), terrangens struktur (terrangindexet
TRI) samt kurvatur enligt modellen. Notera dock att responskurvorna inte visar
eventuella interaktionseffekter mellan responsvariabler.
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Figur 2. Medelresponskurvor frin ensemblemodelleringen av férekomst av blamussla Mytilus
edulis) 7 férhallande till miljévariablerna djup, lutning, substrat (andel sand respektive block),
terrdngindexet TRI samt kurvatur. Enligt modellen trivs arten béttre pd pd djup grundare dn ca
-30 m, ytor med mindre dn 20 % tdckningsgrad av sand och mer dn 20 % tdckningsgrad av
block samt ytor med hégt terrdngindex (hégre varians i djup).

Steg 2 - Prediktion

Framtagande av prediktion

I det andra steget anvdnds modellen tillsammans med heltdckande raster for samtliga
ingdende miljovariabler for att gora en prediktion. Vid berdkningen av de predikterade
vardena anvands modellen i varje rasterruta. For varje rasterruta himtas det aktuella
vardet for varje miljovariabel och det férvantade vardet for responsvariabeln berdknas.
Resultatet blir ett nytt raster, en prediktion, som visar den férvintade utbredningen av
responsvariabeln i GIS-format (digital karta). Vid modellering av férekomst resulterar
prediktionen i en sannolikhetskarta for forekomst med varden mellan 0 och 1.
Eventuella brister i de raster som beskriver miljovariablerna kommer att 6verforas till
prediktionen och minska dess kvalitet. En miljovariabel som har férhallandevis stor vikt
i modellen kommer att 6verféra mer av sitt fel till prediktionen. Det dr saledes viktigast
att de mest betydelsefulla miljovariablerna ar av hog kvalitet.



Utvirdering av prediktionens kvalitet

For att bedoma prediktionens kvalitet bor den valideras med externa data. Detta
innebar att prediktionen jamférs med oberoende filtdata som inte anvants tidigare i
modelleringsprocessen. Modeller som anger sannolikheten att en responsvariabel
forekommer (s.k. sannolikhetsmodeller) kan utviarderas med ett matt kallat AUC (Area
Under Curve, se faktaruta AUC). Ett lagt AUC-varde indikerar att modellens kvalitet ar
dalig och en sddan modell bor inte anvandas 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. Modellen kan ocksa vara 6veranpassad. En dveranpassad modell
innebdr att modellen inte bara har anpassats till variationen i de ingdende
miljofaktorerna, utan adven till variation orsakad av andra faktorer eller slumpen. Att
tillata att modellen ar alltfor foljsam till variation i miljévariablerna, liksom att ha manga
miljéfaktorer i modellen kan 6ka risken for att den éveranpassas. Overanpassning leder
till ett hogt AUC-varde i den interna valideringen men nar modellen externvalideras med
oberoende data visar den ett betydligt samre resultat.

Genom externvalidering utviarderas hela modelleringsprocessen, d.v.s. badde modellen
och rastren for miljovariablerna som anviands for att skapa prediktionen.
Externvalidering ar det effektivaste sattet att upptdacka svagheter i rastren for
miljovariablerna. Vidare ar det lattare att upptdcka felaktigheter orsakade av t.ex.
Overanpassning eller ojdmn dataspridning i extern- an i internvalidering. Den enda
nackdelen med externvalidering ar att en del av datamédngden inte kan anvéndas 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 genomférts for
samtliga prediktioner. Modellerna har dven korsvaliderats med hjdlp av det interna
datasetet. | 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 sd att varje delmidngd av data
fungerar som internt utvarderingsset en gang.

MapAUC

AUC-vardet ar beroende av utformningen pa valideringsdatasetet, dvs. i vilka omraden
valideringen av prediktionen gors. Genom att anvinda manga valideringsstationer
utanfor en arts potentiella utbredningsomrdde kan hoéga AUC-varden uppnas.
Exempelvis om data fran fel djupintervall anvinds for en viss art. De flesta modeller av
modest kvalitet kan med stor sdkerhet klassa icke-forekomster langt utanfor artens
utbredningsomrade korrekt. Om stérre delen av valideringsstationerna ligger i sddana
omraden kommer AUC-vdrdet bli hogt. AUC-vardet kan darfor vara missvisande
beroende pa metodval. I detta projekt fanns en stor mingd data i forhallande till
omradets storlek och grad av heterogenitet. Den goda tillgdngen pa data i kombination
med de modellerade arternas breda utbredning i djupled gjorde att valideringen inte
behdvde anpassas for de modellerade arternas utbredning i djupled (i genomsnitt
validerades modellerna for arter i detta projekt i 1,5 ganger djuputbredningen).
Valideringen utfordes dven baserat pa det interpolerade djupet istillet for det uppmatta,
for att pa sd satt ocksa fa med djupinformationens osdkerhet i utvirderingen. Mattet
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som anvants for validering bendmns mapAUC. Skillnaden mellan AUC och mapAUC blir
normalt storst for arter som endast forekommer i en liten del av djupintervallet (se
Havs- och vattenmyndigheten, 2018 for en djupare forklaring).

Oavsett vad den externa valideringen med mapAUC visar si maste prediktionerna
rimlighetsbeddmas av en person med god kunskap om responsvariabelns och arternas
utbredning i det aktuella omradet. Orsaken till detta ar att det ibland uppstar ovantade
monster i prediktionerna och att det inte gar att lita blint pa att modelleringsprocessen
ar felfri. Samtliga modeller i denna rapport har rimlighetsbedémts av experter.

Faktaruta AUC
AUC (Area Under Curve) ar ett matt pa kvaliteten av en modell eller en prediktion. Ett AUC-vérde pd 1 innebar att
samtliga forekomster och icke-forekomster ar korrekt klassade i jamforelse med de datapunkter som har anvants

for att utvardera modellen eller prediktionen. Ett AUC-véarde pd 0,5 anger att resultatet ar helt slumpmassigt.

I dagslaget saknas koncensus for hur AUC-  ayc Kvalitet mapAUC  Kvalitet

varden ska tolkas nar det galler

habitatmodellering. En rekommendation 0.9-1.0 Utmarkt 0.8-1.0 Utmarkt
har varit att anvdnda vidstdende skala

(AUC) (Hosmer & Lemeshow 2000). Med 08-09  God 0.7-0.8 God

det nya standardiserade mattet mapAUC

. . i 0.7-0.8 Intermediar 0.6-0.7 Intermediar
finns dock anledning att justera skalan,

eftersom mapAUC generellt blir ca 0.1 0.5-0.7 Dalig 0.5-0.6 Dalig

enheter lagre dn motsvarande AUC.

Sensitivity, specificity och cutoff

Genom att gora en prediktion pa hela datasetet (modellerings- och valideringsdata) kan
sensitivity och specificity rdknas ut. Sensitivity dr ett matt pa modellens formaga att
klassa forekomster medan specificity ar ett matt pa modellens forméga att klassa icke-
forekomster. For att kunna riakna ut dessa matt maste de predikterade sannolikheterna
delas in i tva Kklasser, forekomst och icke-forekomst. Om brytvardet (cutoff) for
klassindelningen satts for 1agt, till exempel vid en sannolikhet pd 0,01 kommer modellen
formodligen att klassa samtliga forekomster som forekomster vilket innebar ett hogt
sensitivity-viarde. Dock kommer &dven de flesta icke-forekomster att klassas som
forekomster vilket innebar ett 1agt specificity-varde. Under modelleringsprocessen i
detta projekt har ett cutoff raknats ut som maximerar modellens féormaga att klassa bade
forekomster och icke-forekomster ratt (Figur 3). Cutoff-vardet for varje respons har
sedan anvants i sannolikhetskartorna for att visa var arten forekommer respektive inte
forekommer. | kartorna redovisas aven sensitivity och specificity. I kartornas legender
har det angivits hur ofta vi observerat de predikterade vardena i inventeringsdata inom
respektive klass.
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Figur 3. | modellen fér krikel (Furcellaria lumbricalis) pd Hoburgs bank valdes ett cutoff pa
0,41 for att maximera sensitivity och specificity. Modellen klassar 90 % av forekomsterna samt
90 % av icke-férekomsterna i inventeringsdatat rétt.

Tolkning av sannolikhetskartor

De sannolikhetskartor som prediktioner utgor kan vara svara att tolka och anvanda. I
detta projekt har kartorna darfér omarbetats for att battre passa de flesta anvandares
behov. Cutoff-vardet fran modelleringsresultaten (se ovan) har anvants for att avgransa
omraden med lag forutsattning for forekomst. En predikterad sannolikhet for forekomst
under cutoff innebar att den klassificeras som icke-forekomst. Vidare har predikterade
sannolikheter 6ver cutoff delats in i tva lika stora klasser, goda forutsittningar for
forekomst samt osdkra forutsattningar for forekomst (precis ovanfor cutoff). De exakta
klassgranserna och cutoffvardena har satts olika for varje art och beror av hur vanlig
arten ar och hur modellen ar Konstruerad. Osdkra forutsattningar for forekomst pa
grund av att sannolikheten ligger nidra cutoff har kombinerats med osdkra
forutsattningar pa grund av artefakter i substratkartorna och beskrivs i kartorna som
osdkerhet i wunderlagen och visualiseras med gra transparens. [ Kkartornas
forklaringsrutor har det dven angivits hur ofta vi observerat arten i varje klass for att
underlatta tolkningen av kartinformationen.
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MILJOVARIABLER

I detta avsnitt beskrivs hur GIS-lager 6ver abiotiska miljovariabler (fysiska, kemiska
samt antropogena faktorer) tagits fram for projektomradet.

[ ett forsta steg sammanstalldes olika georefererade dataskikt 6ver variabler som antogs
kunna ha en inverkan pa utbredningen av organismer. Dessa inkluderade data 6ver
bland annat klorofyll a, salinitet vid ytan och botten, djup, temperatur, substrat,
bottenstrommar. Dataformaten var raster och upplosningen for rasterskikten varierade
mellan 10 och 250 m. Genom bl.a. interpolation, distansanalyser och tathetsanalyser
gjordes de dataskikt som efter granskning bedémdes som anvdndbara i denna
modellering om till rasterformat i 5 m upplésning. For att bedémas som anvandbara 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 pa. I Tabell 2 redovisas de miljovariabler som
slutligen anvands for vidare analyser. Urvalet baserades pa kriterier sisom om variabeln
kan antas ha paverkan pa arternas utbredning eller tickningsgrad, lagrets kvalitet och
upplésning samt om vardena uppvisar en rumslig variation som passar for modellering
pa projektets skala (salinitetsgradienten var t.ex. for svag). Nedan beskrivs metodiken
for djup- och djupderivat.

Tabell 2. Dataskikt 6ver miljévariabler som valdes ut for anvandning i modelleringsarbetet.

Parameter Datakailla

Djup SGU

Kurvatur Berdknat fran djup
Lutning (radianer) Berdknat fran djup
Ostlig lutningsriktning (eastness) Berdknat fran djup

Nordlig lutningsriktning (northness)  Berdknat fran djup
Rugositetsindex (terrain roughness Berdknat fran djup

index)

Vagexponering/vaghojd (SWM_WH)  AquaBiota

Arlig medelbottenstrom EU SeaMap
Varians i hardhet (backscatter) =

skillnad mellan min-max i 9 celler = Berdknat fran
roughness hardhetslager, SGU
Téackningsgrad stora block (%) SGU
Tackningsgrad block (%) SGU
Téckningsgrad stora stenar (%) SGU
Tackningsgrad sten och smasten (%) SGU
Téackningsgrad grus (%) SGU
Tackningsgrad sand (%) SGU
Téckningsgrad silt (%) SGU
Tackningsgrad lera (%) SGU
Téckningsgrad hard lera (%) SGU
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Djup och djupderivat

Djupdata levererades av SGU i gridformat med en uppldsning (cellstorlek) pa 5 m.
Baserat pa djuprastret i 5 m upplosning fran SGU berdknades raster for
rugositetsindexet TRI (terrain roughness index), bottens lutning, 6stlig samt nordlig
lutningsriktning och kurvatur. TRI ar ett matt pa hur "bucklig” botten ar, och raknas ut
genom att ta medelviardet av skillnaden i djup mellan en cell och dess omkringliggande 8
celler (Wilson, 2007). Lutningsriktning (aspect) anger i vilket vidderstreck havsbotten
lutar, men eftersom denna ar en cyklisk variabel (0 &ar lika med 360 grader)
konverterades lutningsriktning till de linjdra variablerna o6stlig samt nordlig
lutningsriktning vilka ar mer tillampbara fér rumslig modellering med olika typer av
algoritmer. Kurvatur ar en beskrivning av hur krokningen i lutningar ser ut och ger en
bild av relativa héjder och sankor. Varden nara noll ar plana ytor. Kartor éver djup och
djupderivat visas i Figur 4.
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Figur 4. Djup och djupderivaten kurvatur, lutning, rugositetsindexet TR/ (terrain roughness
index), éstlig lutningsriktning och nordlig lutningsriktning i en upplésning pa 5 m.
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Substrat

En karta 6ver bottenhardhet samt tickningsgrader av nio substratklasser levererades av
SGU i gridformat med en uppldsning (cellstorlek) pa 5 m. De nio substratklasserna var
stora block, block, stor sten, sten och smasten, grus, sand, silt, lera samt hard lera.
Exempel pa substratkarta med tackningsgrad av sand visas i Figur 5.

N oo 5 10 15 km
@ | | | |
SWEREF99 TM

Substrat - tackningsgrad
Sand (%)

|0
Bl 100

[ Omradesgrans Natura 2000-omrade
Modellomrade Hoburgs bank

Figur 5. Tackningsgrad (%) av sand i modellomradet Hoburgs bank med en uppldsning
pd 5 m. Forstoringen visar langsmala ansamlingar av grus dir dven metodartefakter i
form av rdnder lings med kérspdren ar tydliga (i sydostlig-nordostlig riktning).

16



Vagexponering
Bakgrund

Med vagexponering avses det rumsliga moénster av graden av vagverkan som
strukturerar artsammansittningen i grunda miljer (Lewis 1964). Aven om végornas
riktning och energi stindigt varierar ar vagexponeringsmonstret i stort sett
oforanderligt 6ver langre tidsperioder.

Berdkning av vdgexponering

Eftersom vagaktiviteten hela tiden varierar ar graden av vagexponering svar att maita i
falt, och uppskattas darfor normalt med en berdkningsmetod. Det finns ett flertal
kartografiska metoder att vilja p3, var och en har sina fér- och nackdelar. I detta arbete
har metoden Simplified Wave Model (SWM, Isaus 2004) anvants, vilken inkluderar
genomsnittliga vinddata fran en liangre tidsperiod. Den Kkallas simplified (férenklad)
eftersom den inte tar hansyn till hur vattendjupet paverkar vagornas egenskaper. Den
berdknade vagexponeringen vid ytan kan riknas om till vigexponering vid botten med
hjalp av ett heltickande djupraster, dock fortfarande utan att hinsyn har tagits till
batymetrins inverkan pa vagornas egenskaper. Till SWM-metodens fordelar hor att den
latt kan berdknas i hog uppldésning och att den ger en ekologiskt relevant bild av
vagexponeringsmonster i skargardsomraden, vilket visats i en rad vetenskapliga studier
(tex. Eriksson m.fl. 2004, Bekkby m.fl. 2008, Sandman m.fl. 2008). Det
vagexponeringslager som anviandes hidr (Figur 6) ar sammansatt av hogupplosta
vagexponeringslager for kustomradena vilka kompletterats med ett grovre
vagexponeringslager éver utsjoomradena som riknats om fran vaghojd (Wijkmark och
Isaeus 2010).
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Figur 6. Vigexponering i projektomrddet enligt SWM | klasserna exponerat
(500 000-1000 000) samt véldigt exponerat (>1000 000).
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BIOLOGISKA DATA

Inventering

Metodik

For att biologiska dataunderlag ska kunna anviandas till art- eller habitatmodellering ar
det viktigt att dataseten ar insamlade enligt en design anpassad fér modellering.
Datapunkterna ska vara statistiskt oberoende och representativa for det specifika
omradets alla miljéer. Datasetets geografiska spridning ska vara sadan att
miljogradienterna i omradet representeras vil, sisom olika djupintervall och
exponeringsgrad. For rumslig modellering passar generellt punktdataset battre an
transektdata eftersom det normalt sett ar littare att samla in stora dataset med
punktbaserade metoder dn med transektmetoder. Kravet pa rumsligt oberoende
punkter gor ocksad att punktdata ar battre lampade &an transektdata for rumslig
modellering.

Inventering med video eller fotografier uppnar inte en lika hog taxonomisk upplésning
som dyktransekter eller snorkling, utan begransas till de arter och organismgrupper
som kan identifieras fran film eller bilder. Vissa arter, t.ex. fintradiga alger, ar svéra att
skilja at i bild och det ar storre risk att missa smavaxta arter eller arter med lag
tackningsgrad. Vidare kan pavaxt, dalig sikt eller l6sliggande alger forsvara
inventeringen. Bildbaserad inventering kan ske pa flera olika sitt, dar videotransekter
ar den metod som mest liknar dyktransekter sa till vida att de spanner 6ver en storre yta
och djupintervall. En djupmatare eller kombination av djupmatare, laser och ekolod ger
djup till ytan och kamerans avstand till bottnen. En GPS ger positionen. Kameran halls
nagon meter dver bottnen och ger kontinuerligt bilder av bottnen som spelas in digitalt
tillsammans med djupuppgifter och position. Videobilderna tolkas i efterhand och
protokoll framstills. P4 samma sitt som for dyktransekter skattas tickningsgraden av
olika arter av vaxter och djur samt substrat.

En annan videobaserad metod, med ett antal undergrupper, ar dropvideoprovtagning.
Dropvideoprovtagning sker genom att en begriansad yta inom ett litet djupintervall
provtas, och artbestdimning och tolkning av vegetationstackningsgrad sker antingen i
falt eller framfor en datorskdrm. I dropvideoprovtagning med faltbestimning sker
uppskattningen av artférekomst, tackningsgrader av vegetation och bottensubstrat
direkt i falt, och det utsatta omradet soks igenom tills inga nya arter patraffas. Vid
dropvideoprovtagning med efterféljande tolkning filmas en férutbestamd yta (5 m2).
Efter att faltarbetet ar fardigt tolkas filmen och alla artférekomster pa hela ytan noteras,
medan tickningsgrad av vegetation och substrat bestims genom tolkning av
sammanlagt 100 punkter fordelade 6ver 10 slumpade tidpunkter under filmens gang.
For mer information om dropvideoprovtagning se Visuella undervattensmetoder for
uppfoljning av marina naturtyper och typiska arter (Havs- och Vattenmyndigheten
2015).
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Utforande

Faltinventeringar i projektomradet Hoburgs bank utférdes med SGUs
undersokningsfartyg Ocean Surveyor som ar specialutrustat med en mangd
matinstrument, sensorer och sedimentprovtagare samt en undervattenskamera for
bilder och video av havsbotten. Fotografier och videoinspelningar utférdes av SGU
under tidsperioderna 2016-08-15 till 2016-09-16; 2017-04-28; 2017-06-14 till 2017-
08-28.

For att uppskatta tickningsgraden av organismer och substrat tolkades 10 punkter i
vardera 10 stillbilder. Bilderna tolkades i programmet PhotoQuad dar de 10 punkterna
fordelades over skiarmen med hjilp av en grundfil, for att forbattra sparbarheten i de
tolkade punkterna. For alla bilder noterades dven forekomster per station, for att
motsvara visuella metoder och siltationen uppskattades via en tillhérande videofilm. I
nagra fall var vinklar/avstand frdn bottnen uppenbart annorlunda &n for 6vriga
stationer, samt saknade laserpunkter. Dessa stationer tolkades dndd, men en notering
gjordes i protokollet eftersom inventerad yta troligen skiljer sig fran ovriga stationer. I
vissa fall behovde dven utsatta punkter i bilderna flyttas fér att kunna se botten och
arter pa ett bra satt. Detta berodde pa skuggor/daligt ljus i bilden eller dalig skarpa.
Bilderna var tagna med en kamera monterad pa ett stativ, och i tva olika vinklar (27° och
50°), dar bilder med det lagre gradtalet ar riktade mer ned mot botten &n de med hogre
gradtal. De bilder som har ett hogre gradtal 6verblickar en stdrre yta, och dessa beskars
i 6vre kanten (vid 75 % av bildens hdjd) av tva anledningar: For det forsta gor det storre
avstandet till punkterna i bildens 6vre del, samt de sdmre ljus- och siktférhallanden som
uppstar vid ett storre avstdnd fran kameran, att organismerna ar svarare att tolka. For
det andra beskars bilderna for att de 10 tolkade bilderna sammantaget skulle ticka en
yta pa cirka 5 m2. Denna yta motsvarar den yta som tolkas for dropvideo enligt Havs-
och vattenmyndighetens metodbeskrivning for visuella undervattensmetoder (Havs-
och vattenmyndigheten, 2015). Bilderna togs i en cirkel runt kamerastativet, med 2
bilder av varje gradtal (27° och 50°) tagna i varje kvadrant av cirkeln. For att uppna en
relativt jAmn férdelning av de tolkade bildernas riktning, samt uppna den dnskade ytan
pa 5 m2 genom att tolka 5 bilder av varje vinkel, tillimpades en riktad slumpning som
medforde att minst en bild ur vardera vinkel tolkades for varje kvadrant.

Tolkningarna av bilder utférdes av AquaBiota under 2016 och 2017 (439 st) samt SGU
under 2018 (120 st). Anledningen till att inte videoinventering enligt
metodbeskrivningen foér visuella undervattensmetoder anvindes var for att SGU:s
metodik for sedimentkartering béattre skulle kunna samordnas med de biologiska
inventeringarna. I de flesta fall fanns >20 anvindbara stillbilder att tillga per inventerad
station. Av de 20 hade i genomsnitt 16 bilder en lutning pa 27 och 50 grader (vilket gav
en uppskattad bottenyta motsvarande ca 5 m2). Av dessa 16 bilder slumpades 10
stycken ut for tolkning enligt visuella metoder. Slumpningen skedde inte helt
slumpmassigt, utan viktades for att battre motsvara stoppen inom de tio sekvenserna i
tolkningen inom visuella metoder. Arters tidckningsgrader striacker sig mellan 0 och
100 % per art, men den totala tickningsgraden pa en station kan 6verstiga 100 % pa
grund av 6verlapp mellan arter (vixer tillsammans eller under/éver varandra).
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Overlag gick det bra att tolka stillbilderna enligt visuella metoder men négra skillnader
blev uppenbara fran de nédvandiga anpassningarna. Stillbilder blir ibland valdigt platta,
och det kan vara svart att se tredimensionella strukturer sdsom substrat och arter. I film
blir bottnen mer levande, algerna svajar och det ar lattare att urskilja storlek pa substrat
m.m. For de flesta stationer fanns dock filmer som dven analyserades med avseende pa
fisk, och filmerna var en hjalp dven vid bestimning av substrat och arter. Den storsta
skillnaden mellan metoderna &r att det gar att zooma in betydligt battre i stillbilderna.
Hoburgs bank utgors av en exponerad och forhallandevis homogen miljo. Mojligheterna
att uppskatta tiackningsgrader av arter i denna milj6 paverkas endast marginellt av
mojligheten att zooma i bilderna, men daremot paverkas med stor sannolikhet noterade
forekomster av vissa ovanligare arter/grupper. I rorliga filmer kan det vara latt att
missa enstaka mindre exemplar av alger som Coccotylus sp. Phyllophora sp. eller
Furcellaria lumbricalis som vaxer bland musslor eller fintradiga alger. Nar det gar att
zooma i bilderna upptacks lattare dessa enstaka individer oftare, vilket resulterar i fler
noterade féorekomster av dessa mer sdllsynt forekommande arter. SGU:s metod med
stalram och stillbilder for inventering ar valdigt lamplig fér den typ av hogexponerade
miljo som féorekommer vid Hoburgs bank dar vaderforhallandena till storsta delen avgor
om det ar mojligt att halla en dropvideokamera tillrackligt stilla och med ratt avstand
over bottnen. Dock bér metoden med en stalram vara mindre 1amplig i kustndra miljder,
med mjukare bottnar och mer kénslig flora. I miljéer som dr komplexare dn Hoburg, men
fler arter i olika lager blir stillbilder antagligen svarare att analysera eftersom de blir sa
platta och saknar djup som framkommer i videofilmer. Arter i flera lager kan dock vara
svara att analysera dven med video.

Sammanstallning av befintliga data

Utsjobanksprojektet

Inventeringsdata fran videotransekter inspelade vid Hoburgs bank 2005 av
Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2006) sammanstilldes for att utvirdera
anvandbarheten av det dldre datat till modellering och mdjliggéra en jamforelse dver
tid.

Alfagel

Inventeringsdata om sjofagelféorekomster under vintern vid Hoburgs bank insamlat
inom ramen for den nationella oOvervakningen av sjofdgel sammanstilldes och
kvalitetskontrollerades. Inventeringarna var utférda med flygplan langs med transekter
som ticker projektomradet. Perioderna for inventering av sjofagel i omradet var mars
2009, 2010, 2011 samt februari 2016 och alla forekomster av alfigel samt besokta
positioner utan forekomster sammanstalldes i en R-databas.

Tumlare
Rumsliga underlag 6ver sannolikheten for forekomst av tumlare var tillgangliga fran
SAMBAH-projektet (SAMBAH, 2016).
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Fisk

Rumsliga underlag 6ver fangst per anstriangning av sill, torsk, skrubbskddda samt
rotsimpa togs fram inom ramen fér Hoburgs bank-projektet av Institutionen for
akvatiska resurser, Kustlaboratoriet, SLU (SLU, 2017).
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RESULTAT

Av de 559 stationer som tolkades var medeldjupet 25,9 meter, med ett minimi- och
maximidjup pa 10,5 respektive 51,8 meter. Djup 6ver 20 meter var vanligast i de norra,
nordostra och centrala delarna av omradet (figur 1). I genomsnitt utgjordes
bottensubstratet i de inventerade stationerna till 68 % av mjukbotten och 32 % av
hardbotten. Sand var den vanligast forekommande substrattypen (44 %) foljt av block
(13 %) samt sten och smasten (13 %). Den uppskattade sedimentationen var lag inom
omradet.
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Figur 7. Djupet pd de provtagna stationerna pd Hoburgs bank, uppdelat i
djupintervall.

Provtagningen padbérjades i augusti 2016 och avslutades i augusti 2017. Eftersom
vegetationens tdckningsgrad kan skilja sig beroende pa tidpunkt pa aret redovisas
provtagningsperioderna i figur 2.
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Figur 8. Rumslig fordelning av inventeringsperioderna pa Hoburgs bank.

Den vanligast forekommande organismen var blamusslor (Mytilus edulis) som forekom
pa 456 av stationerna, vars medeltickningsgrad over alla inventerade stationer var ca
19% (Tabell 3). Andra vanligt forekommande organismer var brunalgen ishavstofs
(Battersia arctica) med 303 forekomster och en medeltiackningsgrad av 12 %, hydrozoa
(ndsseldjur) med 311 férekomster och en medeltidckningsgrad av ca 5 % samt det roda
filamentosa artkomplexet Polysiphonia/Rhodomela confervoides med 266 forekomster
och en medeltackningsgrad pa ca 6 %. Utdver detta var ej identifierbara filamentdsa
bruna och réda alger relativt vanliga. Andra relativt vanligt forekommande arter, men
som forekommer med ldg tickningsgrad, ar artkomplexet Coccotylus/Phyllophora,
krdkel (Furcellaria lumbricalis) och sliken (Ceramium sp.). Lagvixta arter sasom
stenhinnor (Hildenbrandia) och mossdjur (Einhornia crustulenta), som vaxer under eller
pa andra arter, var ocksa relativt vanligt forekommande.

Andelen hardbotten med substrat sdsom block ar hogre pa grunda lokaler och minskar
med 6kat djup, medan sand blir allt vanligare (Figur 8). Eftersom saval fauna som flora i
omradet utgdrs av organismer som huvudsakligen forekommer pa hart substrat ser man
liknande minskning i tdckningsgraden av vegetation och epibentisk fauna. Algerna
minskar dven pa grund av den minskade ljustillgdngen pa storre djup, och i takt med att
de filamentdsa algerna minskar syns dven en viss okning i tdckningsgraden av
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hydrozoer. Blamusslor har generellt sett en relativt hog tickningsgrad ner till och med
30 meters djup, medan de filamentdsa algerna minskar kraftigt efter ca 20 - 25 meters
djup. Huvuddelen av de filamentdsa algerna vid stérre djup bestar av ishavstofs och

artparet Polysiphonia/Rhodomela.
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Figur 9. Substratfordelning mellan hdrd- och mjukbotten inom de olika

djupintervallen.
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Tabell 3. Artlista over identifierade fastsittande arter och artgrupper samt deras respektive
férekomst och medeltdckningsgrad pd de 559 inventerade stationerna.

Vetenskapligt namn Svenskt namn Antal Andel Medel-
forekomster férekomster tickningsgrad

Mytilus edulis blamussla 456 82% 18,8%
Hydrozoa nasseldjur 311 56% 5,2%
Battersia arctica ishavstofs 303 54% 12,1%
Polysiphonia sp./ Rhodomela sp.  rodslickar/rodris 266 48% 5,8%
Fil. Rhodophyta filamentosa rodalger 246 44% 3,8%
Coccotylus sp./Phyllophora sp. Kilrédblad /rédblad 224 40% 0,3%
Einhornia crustulenta (mossdjur) 215 38% 0,5%
Furcellaria lumbricalis krékel 105 19% 0,2%
Hildenbrandia rubra havsstenhinna 82 15% 0,2%
Fil. Phaeophyta filamentosa brunalger 71 13% 2,5%
Ceramium sp. slaken 38 7% 0,1%
Halosiphon tomentosus gullsudare 21 4% <0,1%
Delesseria sanguinea ribbeblad 17 3% <0,1%
Spirulina (cyanobakterie) 17 3% <0,1%
Pylaiella sp./Ectocarpus sp. tradslickar/brunslickar 12 2% <0,1%
Rhodophyta rodalger 11 2% <0,1%
Ceramium tenuicorne ullslake 5 1% <0,1%
Chorda filum sudare 4 1% <0,1%
Ephydatia fluviatilis (svampdjur) 4 1% <0,1%
Dictyosiphon sp./Stictyosiphon sp. skdggalger/krulltrassel 3 1% <0,1%
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ARTMODELLER

Fastsittande arter

Valideringsresultat for godkdnda modeller samt kartor redovisas i Tabell 4 samt Figur
10-Figur 21. Modellen for havsstenhinna passerade ej kvalitetsgranskningen och ovriga
fastsittande arter som inventerats (Tabell 3) var for ovanligt forekommande for att

kunna modelleras rumsligt.

Med hjilp av den modellerade kartan for bldmussla (Figur 10) rdknades dven ytan av
biogena rev (undertyp till Natura 2000-naturtypen 1170 rev, dar tackningsgraden av

bldmussla dr minst 10%) ut till att tdcka 356 km? av projektomradet.

Tabell 4. Modelleringsresultat for fastsittande arter.

Tackningsgrad
Art eller artgrupp Taxonomi (%) Kartans kvalitet
Blamussla -  Mpytilus Djur 1-10 MapAUC: 0,93
edulis 10-25 MapAUC: 0,90
25-50 MapAUC: 0,94
>50 MapAUC: 0,89
Ishavstofs - Battersia Fintradig  1-10 MapAUC: 0,93
arctica brunalg 10-25 MapAUC: 0,90
25-50 MapAUC: 0,85
>50 MapAUC: 0,87
Kilrodblad/rodblad - Rddalg Forekomst MapAUC: 0,87
Coccotylus/Phyllophora
Krakel -  Furcellaria Rodalg Forekomst MapAUC: 0,82
lumbricalis
Mossdjur - Einhornia Djur Forekomst MapAUC: 0,80
crustulenta
Nasseldjur - Hydrozoa  Djur 1-10 MapAUC: 0,89
10-25 MapAUC: 0,85
Rodslickar/rodris - Filamentés 1-10 MapAUC: 0,95
Polysiphonia sp./ rodalg 10-25 MapAUC: 0,94
Rhodomela sp. 25-50 MapAUC: 0,93
Slaken- Ceramium Filamentos forekomst MapAUC: 0,94
rodalg
Filamentdsa brunalger - Alg 1-10 MapAUC: 0,90
Fil. Phaeophyta 10-25 MapAUC: 0,96
Filamentdsa rodalger - Alg 1-10 MapAUC: 0,85
Fil. Rhodophyta 10-25 MapAUC: 0,92
Perenna alger Alg 1-10 MapAUC: 0,96
10-25 MapAUC: 0,96
25-50 MapAUC: 0,92
>50 MapAUC: 0,91
Annuella alger Alg 1-10 MapAUC: 0,91
10-25 MapAUC: 0,87
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Figur 10. Predikterade férutséttningar for olika tackningsgrader av blamussla vid Hoburgs

bank.
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Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata

( r [] Osakerhet i underlagen
fran tolkning av undervattensfilmer vid 559
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totalt antal inventerade stationer anges for i . .
respektive klass inom parentes. Osékra omraden D OmradesQrans Natura 2000-omrade
i modellen illustreras med 30 % gra transparens. i Modellomrade Hoburgs bank

Figur 11. Predikterade férutsdttningar for

olika tackningsgrader av ishavstofs vid Hoburgs
bank.
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Figur 12. Predikterade forutséttningar for forekomst av kilrédblad/rédblad vid Hoburgs bank.
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Furcellaria lumbricalis

Krékel - forutsattning for forekomst
Il Goda forutsattningar (94 av 142)

Ingen forekomst (406 av 417)
Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata Osakerhet i underlagen
fran tolkning av undervattensfilmer vid 559
stationer. Antal korrekt klassade stationer och Group
totalt antal inventerade stationer anges for o N .
respektive klass inom parentes. Osékra omraden D Omradesgrans Natura 2000-omrade
i modellen illustreras med 50 % gra transparens. H Modellomrade Hoburgs bank

Figur 13. Predikterade forutséttningar for forekomst av krikel vid Hoburgs bank.
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Einhornia crustulenta

(ett mossdjur) - férutsattning for forekomst
I Goda férutsattningar (193 av 228 stationer)
[ Ingen férekomst (309 av 331 stationer)

Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata [ Osékerhet i underlagen
fran tolkning av undervattensfilmer vid 559
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totalt antal inventerade stationer anges for D Oititd desgrans Natura 2000 SEAdS

respektive klass inom parentes. Osékra omraden
i modellen illustreras med 50 % gra transparens. Modellomrade Hoburgs bank
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Figur 14. Predikterade forutsdttningar for forekomst av mossdjuret Einhornia crustulenta vid

Hoburgs bank.
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Hydrozoer - férutsattning for tdckningsgrad
[ 1 1-10% (212 av 259 stationer)

1 10-25% (45 av 55 stationer)

Il 25-50% (19 av 34 stationer)

[ Ingen férekomst (280 av 300 stationer)

Rumslig modellering baserad péa inventeringsdata [] Osakerhet i underlagen
fran tolkning av undervattensfilmer vid 559
stationer. Antal korrekt klassade stationer och
totalt antal inventerade stationer anges for 2 " o
respektive klass inom parentes. Osékra omraden D Omradesgrans Natura 2000-omrade
i modellen illustreras med 50 % gra transparens. i} Modellomrade Hoburgs bank
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Figur 15. Predikterade férutsédttningar for olika tdckningsgrader av ndsseldjur vid Hoburgs

bank.
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Polysiphonia sp./ Rhodomela sp.
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> Rddslickar/rodris - férutsattning for tackningsgrad
'} o 1 1-10% (158 av 191 stationer)
"5 'l I 10-25% (27 av 35 stationer)
'L\ /
[

Il 25-50% (48 av 53 stationer)

| Ingen férekomst (355 av 368 stationer)
Rumslig modellering baserad pa inventeringsdata Oséakerhet i underlagen
fran tolkning av undervattensfilmer vid 559
stationer. Antal korrekt klassade stationer och
totalt antal inventerade stationer anges for

respektive klass inom parentes. Osakra omraden D Omréadesgréns Natura 2000-omréade
i modellen illustreras med 50 % gra transparens. -

Figur 16. Predikterade forutsdttningar fér olika tdckningsgrader av rédslickar/rédris vid
Hoburgs bank.
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Ceramium sp.

Slaken - férutsattning foér forekomst
B Goda forutséttningar (39 av 53)

[ ] Ingen férekomst (504 av 506)
] Osakerhet i underlagen

Group
] Omradesgrans Natura 2000-omrade

i% Modellomrade Hoburgs bank

Figur 17. Predikterade férutséttningar for forekomst av sliken vid Hoburgs bank.
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Figur 18. Predikterade férutsdttningar for olika tickningsgrader av filamentésa brunalger vid
Hoburgs bank.
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Filamentdsa rédalger - férutsattning for tackningsgrad
? / [ 11-10% (173 av 212 stationer)
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Rumslig modellering baserad  pa| || Ingen forekomst (329 av 347 stationer)
inventeringsdata fran tolkning av
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Figur 19. Predikterade férutséttningar for olika tdckningsgrader av filamentdsa rodalger vid
Hoburgs bank.
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Figur 20. Predikterade forutséttningar for olika tickningsgrader av perenna alger vid Hoburgs
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Figur 21. Predikterade forutsdttningar for olika tdckningsgrader av annuella alger vid Hoburgs
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Alfagel

Utsjobanken Hoburgs bank har en
relativt homogen bentisk miljo med fa
arter av alger och djur narvarande men
de stora titheterna av blamussla utgor
en viktig fodobas for sjofaglar, inklusive
alfagel (Clangula hyemalis).

Eftersom alfdgel ar en valdigt mobil art
som ror sig over stora omraden var det
inte mojligt att utféra en rumslig

Alfagel (Clangula hyemalis). Foto: Wolfgang
modellering pd samma skala som den for .00, cc BY-5A 3.0

fastsittande arter av djur och alger. En

analys utférdes darfor med en upplosning pa 400m, vilket antogs vara en rimlig
detaljgrad bade utifrdn inventeringsdatats positioneringsfel och den skala som alfagel
soker foda. De miljovariabler som anvandes for modelleringen av fastsittande arter samt
den modellerade tdckningsgraden av bldmussla aggregerades darfor till 400 m
upplosning (cellstorlek) och analyserades i relation till inventeringsdata for alfagel med
hjalp av maskinlarningsmetoden Random Forests (Cutler m.fl. 2007). Analyserna visade
att det gick relativt val att modellera inom vilka omraden pa Hoburgs bank som alfdgel
sannolikt inte forekommer (ca 10 % felmarginal) men betydligt svarare att modellera
forekomster ratt. Responskurvor fran analyserna visade att alfaglar till betydligt mindre
grad utnyttjar omraden pa Hoburgs bank som ar djupare dn 28 m samt har en relativt
lag tackningsgrad av blamusslor (Figur 22). Avgransningar for att rumsligt identifiera
speciellt viktiga omraden for alfagel pa Hoburgs bank sattes darfor till grundare dn 28 m
samt att 90:e percentilen av tickningsgraden av blamusslor i 400 m rutor = 10 % (Figur
23).
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Figur 22. Responskurvor som visar relationen mellan djup samt tackningsgrad
av blamussla och den standardiserade sannolikheten att observera alfdgel pd
Hoburgs bank.
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[ Lampliga férhallanden
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[ Omréadesgrans Natura 2000-omrade
Modellomrade Hoburgs bank

Rumslig  modellering av  speciellt  véardefulla
fédosdksomraden for alfagel baserad pa djup,
tackningsgrader av blamussla samt alfageldata fran
flyginventeringar mellan 2009-2016 (réda prickar visar
observationer, vita besdkta platser utan observationer),

Figur 23. Rumslig avgrdnsning av speciellt virdefulla fédoséksomrdden for alfagel baserad pa

djup, férekomster av blamussla samt alfagel.
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HELCOM UNDERWATER BIOTOPES (HUB)

Habitatklassificeringssystemet HELCOM Underwater Biotope and habitat classification
(HELCOM HUB) har utvecklats foér att skapa en gemensam férstielse for Ostersjons
biotoper och habitat. HELCOM HUB &ar baserat pa en stor mangd biologiska data och har
utvecklats i samarbete med nationella experter frdn samtliga Ostersjoldnder. Frén
Sverige har Naturvardsverket, ArtDatabanken, Stockholms universitet och AquaBiota
deltagit i denna process. Genom att anvianda tiotusentals datapunkter fran havsomradet
har man definierat relevanta biotoper baserat pa typiska samhéllsstrukturer langs olika
miljogradienter. HELCOM HUB éar ett hierarkiskt system som utgar fran substrattyp och
definierar 328 undervattensbiotoper och tio biotop-komplex.

HUB (HELCOM Underwater Biotope and habitat classification)
HUB &r ett hierarkiskt klassifikationssystem som féljer det Europeiska habitatklassificeringssystemet EUNIS. P& den hogsta nivan
aterfinns breda habitat som definieras av miljévariabler som djup och substrat. Dessa habitat delas sedan in i biotoper beroende pa

dominerande organismgrupper eller arter.

Ett utdrag ur HUB visas nedan. P3 niva 1 separeras Ostersjéns habitat och biotoper fran marina dito. Niva 2 delar habitaten i fotiska
och afotiska habitat (i eller utanfér fotisk zon). Niva 3 delar upp habitaten pa substrattyp och niva 4 visar samhallstyp (om habitatet
karaktariseras eller inte karaktdriseras av vegetation eller epibentisk fauna). Niva 5 ger biotoper karaktariserade av olika
organismgrupper (tex anuella alger eller karlvaxter) och niva 6 ar en finare indelning av dessa biotoper beroende pa dominerande

arter eller artgrupper.

Figur 24. Faktaruta om HELCOM Underwater Biotope and habitat classification (HUB).
Inventeringsdata

HUB-Kklassificering har gjorts for inventeringsdatat insamlat pd Hoburgs bank enligt
beskrivning ovan. Gransen for den fotiska zonen (Klass AA) sattes utifran den djupaste
forekomsten av fastsittande fotosytetiserande organismer (43 m djup). Klassificeringen
har gjorts enligt HELCOM Underwater Biotope and Habitat classification (2013a) till den
lagsta mojliga klassen (se faktaruta). Datat for vissa stationer har tilldelats klasser som
ej forekommer i HUB-systemet (exempelvis fotisk hard lera dominerad av perenna
filamentdsa alger), dessa har da klassats till ldgsta moéjliga niva som faktiskt forekommer
i klassificeringssystemet (motsvarande exempel blir fotisk hard lera karaktariserad av
makroskopiska epibentiska biotiska strukturer). Tabell 5 sammanfattar HUB-Klasser i
inventeringsdata. Notera att eftersom kompletterande data fran inventeringar med
huggare i sand samt grusbottnar saknas ar vissa klassificeringar (exempelvis AA.J4U -
fotiska sandbottnar utan karaktaristiska makroskopiska biotiska strukturer) sannolikt
felaktiga och tillhor egentligen HUB-klasser karaktiriserade av makroskopisk infauna
(sedimentlevande djur sdsom 0Ostersjomussla). Tackningsgrader anviandes som
uppskattningar av biovolym/biomassa.
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Tabell 5. Antal forekomster av de karterade HUB-klasserna i inventeringsdata frdan 559
stationer. 1Eftersom data frdn inventeringar i sedimentet saknas dr dessa klassificeringar
sannolikt felaktiga och dessa klasser tillhér egentligen HUB-klasser karaktdriserade av
makroskopisk infauna (sedimentlevande djur sdsom éstersjémussla).

HUB-Kklass Beskrivning Ant?l
stationer
Baltic photic sand characterised by no macroscopic biotic
AA.J4U structures?! 142
AAM1E1 Baltic photic mixed substrate dominated by Mytilidae 64
AAM1C Baltic photic mixed substrate characterised by perennial algae 58
Baltic photic mixed substrate dominated by perennial filamentous
AAM1C5 algae 54
Baltic photic sand characterised by sparse epibenthic
AAJ2 macrocommunity?! 41
Baltic photic rock and boulders dominated by perennial filamentous
AA.A1CS algae 34
Baltic photic coarse sediment characterised by sparse epibenthic
AAIZ2T macrocommunity 29
AA.A1E1 Baltic photic rock and boulders dominated by Mytilidae 27
Baltic photic mixed substrate characterised by epibenthic
AAMI1G cnidarians 24
Baltic  photic coarse sediment characterised by no
AA.I4U macrocommunity?! 23
AAI1C Baltic photic coarse sediment dominated by perennial algae 10
Baltic photic mixed substrate characterised by mixed epibenthic
AAM1V macrocommunity 9
Baltic photic mixed substrate characterised by sparse epibenthic
AAM2T macrocommunity 8
Baltic photic hard clay characterised by macroscopic epibenthic
AAB1 biotic structures 5
Baltic photic rock and boulders characterised by epibenthic
AAA1E bivalves 4
AA.I1E1 Baltic photic coarse sediment dominated by Mytilidae 4
Baltic photic coarse sediment characterised by mixed epibenthic
AAI1V macrocommunity 4
AB] Baltic aphotic sand! 4
Baltic photic sand characterized by characterized by macroscopic
AAJ1 epibenthic biotic structures 3
Baltic photic sand characterised by mixed epibenthic
AAJ1V macrocommunity 3
AAA1C Baltic photic rock and boulders characterised by perennial algae 2
AAJ1E Baltic photic sand characterised by epibenthic bivalves 2
AAM1S Baltic photic mixed substrate characterised by annual algae 2
Baltic photic coarse sediment characterised by macroscopic
AA.I1 epibenthic biotic structures 1
Baltic photic coarse sediment dominated by perennial filamentous
AA.I1C5 algae 1
Baltic  photic mixed substrate characterised by no
AA.M4U macrocommunity?! 1
Totalsumma 559
Kartering av HUB

En karta med klassning av substrat enligt HELCOM HUB togs fram av SGU for
modellomradet i en cellupplésning av 5m, dvs 25m2. Substratkartan dverlagrades med
relevanta framtagna biologiska kartor med tackningsgradsklasser >10 % tackningsgrad.
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De biologiska klasserna 6verlagrades i ordningsfoljd av uppskattad dominans i biomassa
samt prioriteringsordningen i HUB-systemet (exempelvis har perenna alger foretrade
framfor annuella alger). I och med att inventeringsdata fran den afotiska zonen hade en
valdigt 1ag representativitet (4 stationer) karterades endast fotiska HUB-klasser. Notera
dven att i och med att det biologiska inventeringsdatat var insamlat pa en annan skala
(5m?) ar resultaten inte heller direkt jamférbara med Tabell 5, speciellt for klassen
"mixed substrate” som blir mer sillsynt forekommande ju finare upplésning som
anvands for kartering. En karta for fotiska HUB-biotoper presenteras i Figur 25.

N o 5 10 15 km
‘ \) | | | |
& SWEREF99 TM

HUB-klasser
[ | AAATE1
[ AAB1E1
B AAME1
Bl AA.J1E1
Bl AAM1E1
[ 1 AAA1C5
7] AAIIC5
B AAMIC5
[ AAA1C
I AALlMC
Bl AAMIC
Bl AAA1G1
B AAM1GH

Rumslig kartering av biologiska HELCOM underwater AAA1S

biotopes (HUB) i den fotiska zonen pa Hoburgs bank. Osakerhet i underlagen [ AAI1S
Baserad pa inventeringsdata fran tolkning av & " -
undervattensfilmer vid 559 stationer. Osakra omraden ] Omradesgrans Natura 2000-omrade || Il AA.J1S

i kartan illustreras med 30 % gra transparens. """ Modellomrade Hoburgs bank B AAM1S

Figur 25. Karta éver fotiska biotoper vid Hoburgs bank enligt HELCOM HUB. Se Tabell 5 fér de
engelska namnen pd HUB-klasserna.
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Analys av hur cellupplésning och mangden indata paverkar kartkvalitet

En viktig aspekt att ta hdnsyn till vid kartproduktion ar i vilken upplésning underlag ska
tas fram. En fin upplosning ar mer kravande att processa analytiskt och staller hoga krav
pa noggrannhet vid datainsamling. En grovre upplosning ar lattare att hantera da det
innebdr mindre datamangder men kan ge en alltfor oversiktlig eller forenklad bild av
verkligheten sa att viktiga detaljer gar forlorade. Tack vare den snabba utvecklingen i
datorkapacitet de senaste decennierna ar det nu mdojligt att effektivt hantera rumsliga
underlag med fin upplosning 6ver relativt stora omraden. I detta projekt valdes en
kartupplosning av 5m av SGU, som producerade den storsta delen av underlagen for
miljovariabler. For att utvardera hur valet av upplosning paverkar kartans kvalitet vid
artmodellering pa Hoburgs bank anvindes blamussla som modellorganism med samma
modelleringsalgoritmer som beskrivet i avsnittet "Rumslig modellering” ovan.

Vid utvdrderingen av effekter fran cellupplosning pd modellens kvalitet var endast
prelimindra substratunderlag fran SGU tillgdngliga (hardhetslager i form av backscatter)
och 439 stationer hade tolkats, varpa resultaten féor 5m uppldsning i denna utvardering
inte 4r samma som den slutgiltiga kartan for bldmussla (Figur 10). Alla underlag i 5 m
uppldsning aggregerades till 10, 25, 50 samt 100 m genom att rdkna ut medelvardet och
modellering av blamusslors forekomst i olika tickningsgradsklasser utférdes.
Resultaten i form av andel korrekt klassificerade forekomster samt mapAUC presenteras
i Tabell 6.

Resultaten visade att oavsett cellupplésning sd var alla kartmodeller for blamussla av
utmarkt kvalitet. Kartorna med 10 samt 100m upplésning hade nagot hogre medel for
mapAUC men skillnaderna var relativt sma. Detta innebdr att for modellering av
bldmussla pd Hoburgs bank paverkas inte kartkvaliteten ndmnvart vid modellering i
grovre upplosning.

Hardhetslagret (backscatter) var helt avgorande for att forklara forekomst av blamussla
for alla modeller (ca 75 % av forklarad variation) men for att forklara forekomst av
hogre tackningsgrader var substrat inte avgoérande utan djup och djupderivat hade
storre betydelse. Resultaten visar ocksd att nir det giller substratunderlag for
artmodellering av bldmussla pd Hoburgs bank sa kan backscatter kan anvidndas direkt
med goda resultat utan att kartor av separata substratklasser gjorts, det viktigaste ar att
det finns tillforlitliga underlag pa en relevant skala 6ver hard- respektive mjukbotten.
Det ar dock troligt att resultatet skulle se annorlunda ut for att modellera arter eller
artgrupper i andra miljder som har preferenser for en viss substratklass, exempelvis
kransalger.

I och med att resultaten for prediktionen i 5m cellstorlek med preliminara
substratunderlag och 120 farre inventerade stationer var i princip likvardigt med den
slutgiltiga prediktionen av blamussla (beskriven i Tabell 4) &ar det uppenbart att
mangden inventerade stationer var onddigt stor for att kartera blamusslors forekomst
pa Hoburgs bank samt den lika vanligt forekommande algen ishavstofs. Om dnnu fler
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stationer hade inventerats dr det eventuellt mojligt att fler tickningsgradsklasser av mer
sallsynt forekommande alger som sliken (Ceramium sp.) samt krakel (Furcellaria
lumbricalis) hade varit moéjliga att modellera med tillracklig kvalitet.

Tabell 6. Andel korrekt klassificerade stationer fér modeller av tickningsgrad for blamussla
vid olika cellupplésning samt kartmodellens kvalitetsmdatt mapAUC.

Korrekt

Tackningsgrad | klassade mapAUC ;

,(ﬁf 3
¢ g

5m upplésning

1-10 % 65 av 69 0,83

10-25 % 30 av 34 0,85

25-50 % 24 av 28 0,91

>50 % 57 av 64 0,94

Totalt 176 av 194 0,88

10m upploésnin

1-10 % 84 av 85 0,88

10-25 % 30av 33 0,88

25-50 % 22 av 24 0,92

>50 % 45 av 49 0,94

Totalt 181 av 192 0,91
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25m uppldsnin

1-10 % 78 av 86 0,77
10-25 % 50 av 53 0,87
25-50 % 21 av 22 0,87
>50 % 28 av 29 0,97
Totalt 177 av 190 0,87
50m upplésnin

1-10 % 81 av 85 0,83
10-25 % 37 av 40 0,79
25-50 % 14 av 17 0,90
>50 % 32 av 35 0,92
Totalt 164 av177 0,86
>50

100m uppldésning

1-10 % 96 av 99 0,80
10-25 % 24 av 28 0,79
25-50 % 15av 17 0,86
>50 % 36 av 43 0,87
Totalt 171 av 187 0,91
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En  utvirdering  gjordes dven av  huruvida inventeringsdata  frdn
utsjobanksinventeringarna 2005 (Naturvardsverket, 2006) skulle kunna forbéattra
artmodelleringen pa Hoburgs bank gjordes ocksa. I och med den stora mangden
inventerade stationer i detta projekt (559 stycken) sa blev slutsatsen att det dldre datat
inte kunde tillféora ndgon avgorande information. Mdngden forekomster for att med
tillracklig kvalitet modellera de minst féorekommande arterna i inventeringarna sasom
gullsudare (Halosiphon tomentosus), ribbeblad (Delesseria sanguinea), sudare (Chorda
filum) och svampdjuret Ephydatia fluviatilis var for litet dven om data fran
utsjobanksinventeringarna anvandes tillsammans med det nya inventeringsdatat. Om
forekomsten av fler arter pd Hoburgs bank ska modelleras sa ar det nédvandigt med
riktade inventeringar i lampliga miljoer for just dessa ovanligare arter. Datat fran
utsjobanksinventeringarna 2005 modjliggjorde inte heller modellering av hogre
tackningsgradsklasser da det var sillsynt med hogre tackningsgrader av de mer sillsynt
forekommande algerna. Eftersom inventeringarna i detta projekt och inventeringarna
2005 aven utfordes med olika metodik, vilka inte ar direkt jamforbara, anviandes endast
data fran de nya inventeringarna i de slutgiltiga artmodelleringarna.

NATURVARDESKARTERING

Naturvirdesbedomning och -kartering kan goras pa manga olika sitt beroende pa
dndamal. For jamforelser mellan olika omrdden och harmonisering inom
naturvardsarbetet dr det dock fordelaktigt om en standardiserad metod anvinds.
Naturvardeskarteringen i detta uppdrag har baserats pa ramverket Mosaic (Hogfors
m.fl. 20171). Mosaic ar ett ramverk att identifiera marina naturviarden samt livskraftiga
och ekologiskt representativa natverk. 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 bidra - som ett av flera underlag - till
olika former av rumslig forvaltning sa som omradesskydd, fysisk planering (havs-
/kustzonsplanering), miljokonsekvensbeskrivningar, dispensproévningar och
kompensationsatgirder. Syftet med ramverket ar att frdmja en funktionell,
ekosystembaserad och adaptiv férvaltning av vara hav (Hogfors m.fl. 2017).

Grundlaggande naturvardesbedomning

Mosaic bestar av flera delar som utfors stegvis. Den forsta delen dr den grundldggande
naturvardesbedémningen?, inom vilken férdefinierade biotiska ekosystemkomponenter
(populationer, arter, organismgrupper, livsmiljoer/habitat eller biotoper) varderas
genom ett poangsystem. Ekosystemkomponenterna ges poang (0, 1, 2, 4 eller 10) om de

1 Mosaic (Metoder for spatiell, adaptiv och integrativ ekosystembaserad
naturvdrdesbedémning) genomgar i skrivande stund ett remissforfarande och
naturvardeskarteringen ar baserad pa metodiken sa som den dr beskriven i remissen
Hogfors m.fl. 2017.

2 Arbetsversion for Egentliga Ostersjén daterad december 2018.
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representerar olika ekologiska/biologiska varden och ekosystemtjdnster efter ett antal
kriterier (Tabell 7 och Tabell 8). Kriterierna delas upp i tva grupper:

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

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

En arbetsversion av den grundlaggande naturviardesbedémningen har tagits fram 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 fér Egentliga Ostersjén anvints i linje med det
regionala arbetet med gron infrastruktur.
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Tabell 7. Tabellen &r 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 vérde och indirekta ekosystemtjdnster. Betrdffande
hotstatus dar riktlinjerna specifika for hur bedémningen ska géras om ekosystemkomponenten
finns listad pd en rédlista. For kriterierna biologisk mdngfald och ekologisk funktion avgérs
bedémningen i stor utstrdckning genom att relatera de olika ekosystemkomponenterna mot
varandra, till exempel for att avgdéra vilka ekosystemkomponenter som ’bidrar till hég
biologisk mdngfald” och vilka som "bidrar med relativt hég biologisk mangfald”.

Del 1 - bedomning per havsomrade
Del 1a - kriterier féor bedémning av ekologiskt/biologiskt virde och indirekta ekosystemtjinster

Poing Livshistoriskt viktigt Hotstatus Biologisk mangfald  Ekologisk funktion
EK kan troligen begransa en EK utfor en viktig funktion (utover tidigare
eller flera arter och &r - eller Ty EK bidrar till hég biologisk kriterier) som &r eller har potential att vara
10 |har mycket hég rumslig minskande mangfald, relativt inom det Jav mycket stor betydelse ur ett ekologiskt
samstammighet med - ett bedémda havsomradet helhetsperspektiv och dar fa andra kan fylla

kritiskt stadie av mobila arter*

EK kan troligen begransa en
eller flera arter och har
relativt hog rumslig

dess funktion

EK utfor en viktig funktion (ut6ver tidigare
kriterier) som ar eller har potential att vara
av stor betydelse ur ett ekologiskt
helhetsperspektiv och dar fa andra kan fylla

dess funktion

Alt. EK utfor en viktig funktion (utéver
tidigare kriterier) som ar av mycket stor
betydelse ur ett ekologiskt
helhetsperspektiv och dar fa andra kan fylla
dess funktion, men &r sa pass vanlig att
varje enskild forekomst av EK kan varderas
ner nagot

EK utfor en viktig funktion (utover tidigare
kriterier) som &r eller har potential att vara

EK bidrar med relativt hog
biologisk mangfald, relativt
inom det bedémda
havsomradet

samstdmmighet med ett

kritiskt stadie av mobila arter* Nara hotad eller
Alt. EK kan méjligen begransa|/motsvarande

en eller flera arter och ar -

eller har mycket hog rumslig

samstammighet med - ett

kritiskt stadie av mobila arter*

Har tidigare
EK kan majligen begransa en bedémtf <om av viss betydelse ur ett ekologiskt
eller flera arter och har EK bidrar med viss biologisk helhetsperspektiv

hotad eller

mangfald, relativt inom det |Alt. EK utfor en viktig funktion (utover

bedémda havsomradet tidigare kriterier) som &r av stor betydelse
ur ett ekologiskt helhetsperspektiv, men ar
s pass vanlig att varje enskild férekomst av
EK kan varderas ner nagot

lativt hé i
2 |re at“{,t °5 rumstig minskande alt.
samstammighet med ett

diskussioner
kritiskt stadie av mobila arter* —,
pagar

EK bidrar inte namnvart
till biologisk mangfald,
relativt inom det bedémda
havsomradet och &r inte
habitatbildande

EK har (utéver tidigare kriterier) liten
betydelse ur ett ekologiskt
helhetsperspektiv

Gar ej att utdela

EK utgor inte - eller har inte

pavisats ha nagon speciell

betydelse for - ett kritiskt
0 |stadie av mobila arter* alt.

Invasiva frammande arter som hotar
ekologiska funktioner eller slar ut andra

EK &r inte bedémd|Invasiva frimmande arter
som hotad eller som hotar biologisk

har lag 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 rér sig mellan omraden.

Vid bedémning av hotstatus, biologisk mdngfald och ekologisk funktion i de fall EK &r definierad som livshistoriskt viktig for en
eller flera arter (t.ex. om EK &r ett lekomrade eller hackningsomrade) kan det ibland vara relevant att bedéma hotstatus, bidrag till
biologisk médngfald och ekologisk funktion 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 férekomsten av EK och férekomsten av arten som beddms i dess stalle. M.a.o. bor EK vara
nagot som skulle kunna begransa arten.

Exempel: Om vi bedémer att EK "lekomraden for torsk" skulle kunna verka begransande for torsk kan bedémningen av torskens
hotstatus, bidrag till biologisk mdngfald och ekologiska funktion vara det som ger poang till EK "lekomraden for torsk". Om vi
istallet ska bedoma 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 "uppvaxtomraden for torsk" inte rakt av borde bli bedémd efter torskens hotstatus,
bidrag till biologisk mdngfald och ekologiska funktion som man skulle kunna gora for "lekomraden for torsk". Podngen bor viktas
ner.
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Tabell 8. Tabellen dr direkt himtad ur bilaga 3 till Hogfors m.fl. 2017 och visar en
sammanfattning av riktlinjerna vid podngsdéttning av ekosystemkomponenter (EK) efter kriterier i
Del 1b - direkta ekosystemtjinster. For dessa kriterier kan ingen ekosystemkomponent fd 10
eller 2 podng (som de kan fd i Del 1a). Observera att det endast dr direkta ekosystemtjdnster
som ger podng. Indirekta ekosystemtjdnster (stédjande och flera reglerande ekosystemtjdanster)
bedoms tillsammans med ekologiskt/biologiska virden i Del 1a.

Del 1 - bedémning per havsomrade
Del 1b - kriterier for bedomning av direkta ekosystemtjanster

Forsorjande Kulturella Reglerande

Podng 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 varderas hégt  har en kulturell betydelse som virderas ekosystemen som manniskan satter stort
eller anvinds av manga hogt eller anvdnds av manga védrde pa och dar fa andra kan fylla dess
funktion

2 poang gar ej 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 i P

1 oaals e s - reglerar egenskaper i ekosystemen som
anses som mattligt vardefulla eller betydelse som anses som mattligt - . . « o
w oants L . oilts manniskor satter visst varde pa
anvands mattligt vardefulla eller anvands mattligt
_— Biotiska ekosystemkomponenter som
L Biotiska ekosystemkomponenter vars N , i
Biotiska ekosystemkomponenter som - u B rmee har lag potential att reglera egenskaperi
0 N N . . kulturell roll manniskor satter lagt virde i .
har lag potential att bidra med ravaror 3 ekosystemen som manniskor satter
: varde pa
Kommentar

| de fall som EK &r definierad som livshistoriskt viktigt for en eller flera arter (t.ex. om EK &r 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 istallet
for EK sjalv. For att gora det kravs en stark koppling mellan forekomsten av EK och férekomsten av arten som beddms i dess stélle.
M.a.0. bor EK vara nagot som skulle kunna begrénsa arten.

Exempel: Om vi bedémer 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 bedoma EK
"uppvaxtomraden for torsk" och bedémer att den EK troligen inte verkar begransande for torsk, ar kopplingen dem imellan inte lika
stark. Det gor att EK "uppvaxtomraden for torsk" inte rakt av borde bli bedémd efter torskens direkta ekosystemtjanster sa som man
skulle kunna gora for "lekomraden for torsk". Podngen bor viktas ner.

Poingen for Del 1a summeras med ett tak pa max 20 podng och lades ihop med Del 1b
som summeras med ett tak pa 7. Det hdgsta mojliga poingvirde som en
ekosystemkomponent kan uppna ar saledes 27 poing. Inom Mosaic finns méjlighet att
paverka detta poangvarde genom att lagga till eller dra ifran upp till 3 poiang. Detta kan
anviandas om ekosystemkomponentens lokala (fraimst lansniva) betydelse ar stérre dn
dess betydelse for havsomradet i stort, givet de bedomda kriterierna. I detta uppdrag
har poingvirdena for Egentliga Ostersjon anvints utan sddan lokal viktning (Tabell 9).
For naturvardesbedémningen i detta projekt har den framtagna kartan 6ver speciellt
vardefulla fodosoksomraden for alfigel varderats som ekosystemkomponenten
”Overvintringsomrade for alfigel (oktober - mars)” och kartan éver rodslick/rédris
(Polysiphonia sp./Rhodomela sp.) har varderats som ekosystemkomponenten
"Polysiphonia spp.” (nagot lagre virderad &n rodris). Informationen om tumlare
bedémdes inte kunna anvdndas vid naturvirdesbedémningen da underlagen ar
framtagna pa en annan rumslig skala och for fiskinformationen fanns inga lampliga
poangsattningar i den grundlaggande naturviardesbedémningen.
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Tabell 9. Grundldggande naturvdrdesbedémning fér de ekosystemkomponenter som inkluderats
i karteringen.

Del 2 - regional bedémnin
Del 1 - bedomning per havsomrade
Del 1a Del 1b
X
7
2 =
5 2 g
o o %
g = § S BE s L o
I ™ =9 d E v il =
ofs % g ~~ _E ] (Lg f b; -E [=1)]
B £ =& £ =5 2| 2
i @) ":,‘J g iz QO © —= (=] P - =}
2 % & = 'O T 2 s 2l ZE
eg = e) 8 & oo 5 3 4| &
ST iziiiziiE
Ekosystemkomponent £ 5 B SESE 2 2 Al S
Overvintringsomrade for alfigel (oktober-mars) |1 10 10 10 20 0 4 0 4
Blamussla 25-100 % tackningsgrad, grundare an
30 m 4 2 4 0 10 01 4 5
Blamussla 25-100 % tackningsgrad, djupare dn 30 0
m 4 0 4 0 8 01 45 13
Blamussla >10-24 % tickningsgrad 4 0 2 0 6 01 12 |0 |8
Ishavstofs 25-100 % tackningsgrad 4 0 2 0 6 00 0 O0 |0 |6
Rodslickar/rédris 25-100 % tackningsgrad 4 0 2 0 6 00 OO0 JO |6
Fintradiga alger 25-100 % tackningsgrad 2 0 2 0 4 00 00 |0 |4
Fintradiga alger 10-24 % tackningsgrad 2 0 1 0 3 00 00 Jo |3
Ishavstofs 10-24 % tackningsgrad 2 0 1 o0 3 00 0O JO |3
Rodslickar/rodris 10-24 % tackningsgrad 2 0 1 0 3 00 00 Jo |3
Krakel EF-9 % tackningsgrad 1 0 1 0 2 00 0 O0 |0 |2
Rddblad/kilrédblad EF-9 % tackningsgrad 1 0 1 0 2 00 00 Jo |2
Fintrddiga alger EF-9 % tackningsgrad 1 0 1 0 2 00 0 O0 |0 |2
Ishavstofs EF-9 % tackningsgrad 1 0 1 0 2 00 0O0 Jo |2
Slaken EF-9 % tackningsgrad 1 0 1 0 2 00 O0O0 |Jo |2
Rodslickar/rodris EF-9 % tackningsgrad 1 0 1 0 2 00 00 Jo |2

Nedan fé6ljer en kortfattad beskrivning av pa vilka grunder poidngen utdelats i den
grundlaggande bedomningen.

De hogsta poangen for Kriteriet biologisk mdngfald har tilldelats habitatbildande
vegetation och djur. Ishavstofs (Battersia arctica) ar en av de djupast vixande algarterna
i Ostersjon (Florén m.fl., 2017) och ir den enda habitatbildande algarten pa vissa djup
och antas darfér bidra visentligt till mangfalden i Egentliga Ostersjén. Ju hégre
tackningsgrad ishavstofs har desto hogre podng har de erhallit, baserat pa studier dar
artrikedomen av epifauna har funnits vara positivt korrelerad med vaxtbiomassa (Heck
och Wetstone 1977, Stoner och Lewis 1985). Ishavstofs och andra fintradiga alger har
dessutom ofta en relativt hog artrikedom av epifauna (Olafsson et al. 2013; Kraufvelin
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och Salovius 2004). Blamusslor bildar ocksa viktiga biotoper som har en hég mangfald
av associerad flora och fauna (Norling och Kautsky, 2007), dven vid relativt laga
tackningsgrader.

Arter som inte ar habitatbildande i sig sjilv eller bidrar direkt till artrikedomen har
tilldelats minimipoang (1) rorande Kriteriet for biologisk mangfald. Detsamma galler
alger i de fall de inte kan anses habitatbildande, dvs. nar de har en tickningsgrad som ar
mindre dn 10 %.

For kriteriet livshistoriskt viktigt har 6vervintringsomrade for alfigel tilldelats hogsta
poang (10) for kriteriet. Alfaglar ar under vintern i mycket hég grad koncentrerade till
ett fatal omraden med god fodotillgdng (bldmusslor). En stor del av varldsbestandet
finns i svenska vatten och tillgang till féda pa utsjobankarna ar avgorande for hela
populationen. Hoburgs bank, Norra och Sédra Midsjobanken ar sarskilt viktiga
overvintringsomraden i Egentliga Ostersjon. Andra viktiga omridden med héga
vintertitheter ar havsomridet mellan Fardo och Gotska Sandoén, norra Oland, dstra
Gotland vid Ostergarn samt Handbukten. Bldmussla har ocksa tilldelats hog poidng (4)
for kriteriet da den utgor viktig foda for livsviktiga stadier hos bland annat faglar och
fiskar (Varennes m.fl. 2015, Zydelis och Ruskyte 2005, Ost 2000, Karlson m.fl. 2007,
Aarnio m.fl. 1996).

Den hogsta poangen (10) for Kriteriet ekologisk funktion har 6vervintringsomrade for
alfagel da omradet har en begransad férekomst, inte dr utbytbara och dr av mycket stor
vikt for hela ekosystemet. Blamussla har tilldelats hog poang (4) for kriteriet da de utfor
manga viktiga ekosystemfunktioner. De ar vildigt viktiga som filtrerare av vatten, samt
ar biotopbildande (biogena rev) och kan bidra till att stabilisera sediment (Meadows
m.fl. 1998). De bidrar med viktiga funktioner for andra ekosystemkomponenter, bl.a.
som habitat (Tsuchiya & Nishihira 1985, Albrecht och Reise 1994) och néarings-och
fodokalla (Kautsky 1981, Norling och Kautsky 2007). Hoga tackningsgrader av alger
utgoér viktiga habitatbildande primarproducenter med funktioner inom savél
primarproduktion och nédringsupptag som sedimentstabilisering. Att hoga
tackningsgrader far hogre poang motiveras av att de nimnda funktionerna rimligen kan
anses forstiarkas vid hogre tickning av vegetation, och de lagre tickningsgraderna far
darfor minskande poang. Alla alger fir 1 podng i de fall de inte kan anses
habitatbildande, dvs. nar de har en tackningsgrad som dr mindre dn 10 %.

De ekosystemkomponenter som fatt poang for hotstatus ar 6vervintringsomrade for
alfagel samt blamussla grundare dn 30 m. Alfigeln dr pa grund av artens snabba
minskning klassificerad som sarbar (VU) pa IUCN:s globala rodlista och som starkt
hotad (EN) pa Helcoms rddlista 6ver hotade arter (Helcom 2013b). Den évervintrande
populationen av alfagel, vilken dr den som utnyttjar Hoburgs bank, ar klassad som starkt
hotad (EN) i Sverige och har minskat dramatiskt sedan borjan av 1990-talet. En AEWA
International Single Species Action Plan har tagits fram for bevarandet av alfagel.

Blamusslor utfér omfattande vattenrening genom att filtrera stora mingder vatten och
far 4 poang for reglerande ekosystemtjdnster vid tickningsgrader over 24 % och 1
poang vid lagre tiatheter. For kulturella ekosystemtjdnster for tilldelades blamusslor 1
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poang och évervintringsomrade for alfagel 4 podng da de bidrar till naturupplevelser for
friluftsliv.

Kartering av naturvdrden

En gemensam naturvardeskarta for alla bentiska ekosystemkomponenter togs fram
baserat pa de kartunderlag som tagits fram inom uppdraget. Kartorna klassades om till
respektive ekosystemkomponents totalpoang i den grundlaggande
naturvirdesbedémningen (Tabell 9). Dessa sammanstilldes sedan till en karta genom
att det hogsta vardet av ekosystemkomponenterna for varje cell valdes (Figur 26).

Enligt ramverket Mosaic ska podng for faglar adderas till podngen for bentiska
ekosystemkomponenter. I detta uppdrag hanterades istéllet alfagelkartan som en
bentisk ekosystemkomponent eftersom den framtagna kartan for speciellt vardefulla
fodosoksomraden enbart baseras pa bentiska naturvirden (inte fagelférekomster).
Alfdgelkartan visar omraden diar kombinationen av djup och titheten av blamusslor
skapar goda forutsittningar for alfaglarnas fodosok.

De hogsta naturvirdena sammanfaller med de omrdden som &r sirskilt viktiga
fodosoksomraden for alfagel (bla farg i fFigur 26) samt hoga tiatheter av blamussla eller
alger. Omraden som huvudsakligen bestir av sandbottnar med sma inslag av hart
substrat dar enstaka forekomster eller laga tickningsgrader av alger finns har lagre
totalpodng i naturviardesbedémningen (ljusgron farg i Figur 26).

Omraden med sandbottnar utan fastsittande fauna eller vegetation ar vita i denna karta
dd wunderlag om sedimentlevande djur saknades for den grundlaggande
naturvirdesbedomningen. Dessa bottnar utgor ocksa viktiga naturviarden pa Hoburgs
bank.
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Figur 26. Naturvdrdeskarta foér bentiska ekosystemkomponenter med utgangspunkt i den

grundldggande naturvdrdeskarteringen inom Mosaic.
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DISKUSSION

Modelleringskvalitet och data

Samtliga artkartor som redovisas ar av utmarkt kvalitet enligt tolkningen av mapAUC, se
avsnittet MapAUC ovan for en ndarmare beskrivning. Detta betyder att kartorna ar
rattvisande pa skalan av projektomrddet Hoburgs bank. Pa lokal skala kan dock
kvaliteten variera. Det kan t.ex. finnas omraden dar prediktionerna ar siamre eller dar
det finns nagon lokal paverkan som inte fingas upp av tillgidngliga miljévariabler. De
markerade osdkra omrddena kan anvidndas for att identifiera omrdden dar
utbredningskartorna dr mer osdkra och dessa inkluderar omrdden med artefekter i
substratunderlagen orsakade av kdrsparen. En art som underkindes vid granskning av
prediktionen var havsstenhinna (Hildenbrandia rubra) eftersom artens prediktion inte
var rimlig. En mojlig anledning till detta dr att artens utbredning paverkas i hog grad av
nagon variabel som inte ingick i modelleringen, exempelvis en miljoparameter eller en
hog grad av mellanartskonkurrens. Om nya relevanta abiotiska underlagskartor blir
tillgdngliga kan det vara mojligt att skapa bra prediktioner fér havsstenhinna som i
nuldget inte kunde modelleras med bra resultat. Dataunderlaget for sedimentlevande
fauna var mycket bristfalligt och inga arterna/artgrupper modellerades.

Miljolager

Substrat, framférallt tidckningsgraden av sand var generellt av storst betydelse
(substraten tillsammans i storleksordningen 70-80 % av forklarad varians) for att
forklara forekomst eller icke-forekomst av arter. Djup och djupderivatet TRI var dock
generellt de viktigaste forklaringsvariablerna for att forklara graden av tackninggrad av
de flesta arterna som modellerats i projektet (dvs miangden av respektive art, forutsatt
att arten forekommer). Vagexponering var av mindre betydelse, vilket ar férvantat i och
med att variationen av denna ar mycket 1ag pa Hoburgs bank, till skillnad fran en mer
komplex kustmiljé. I mer komplexa kustomrdden med en mer heterogen miljé ar
viktigare att ha fler férklaringsvariabler dn en relativt homogen utsjobanksmiljo, dar
substratet tillsammans med mangden tillgangligt ljus (djup) &r det som nastan
uteslutande forklarar vilka arter som forekommer pa en viss plats i omradet.

Da tillforlitliga substratunderlag pa en skala relevant for rumslig modellering av marina
arter endast i undantagsfall finns tillgdngliga for svenska havsomrdden visar detta
projekt pa betydelsen av att tillforlitliga geologiska underlag finns tillgingliga. Att
substratet ar viktigt for att forklara arters forekomst har varit kiant sedan mycket lange
och diskuterades exempelvis av grundlaggaren till botanisk geografi Alexander von
Humboldt (Humboldt och Bonpland, 1807). Att utféra storskaliga marina karteringar av
ytsubstrat ar forknippat med hoga kostnader och har darfor endast gjorts i begransade
omraden i svenska hav.

I franvaro av tillforlitliga substratunderlag ar oftast djup ar oftast den viktigaste
miljovariabeln vid modellering av alger, vixter och djur pd en finare skala. Djup,
tillsammans med siktdjup, avgér hur mycket solinstralning som nar botten vilket ar
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avgorande for fastsittande fotosyntetiserande organismer. Djupderivat i form av lutning
och rugositet kan ocksa ge en indikation pa vattenrorelser och strommar. Kvaliteten pa
djupkartan ar darfoér avgorande for kvaliteten pa de slutgiltiga utbredningskartorna.
Tyvarr ar ofta djupinformationen som sdmst i de allra grundaste miljoerna dar manga
arter av vaxter ofta har sin huvudsakliga utbredning. Har kan en skillnad i djup pa bara
nagon meter vara avgorande for vilka arter som trivs men i en homogen miljé6 som
Hoburgs bank ar detta inte lika avgoérande. Djupunderlagen som tagits fram av SGU for
projektomradet dr dessutom av en mycket hog kvalitet. Betydande osdkerheter dr dock
uppenbara i substratkartorna, dar metodartefakter fran datainsamlingen férekommer
genomgaende ldngs med transekterna som anvénts for datainsamling. Artefakterna ar
lokaliserade under korsparen fran fartyget Ocean surveyor och har en bredd pa mellan
ca 20-50 m (se forstoringen i Figur 5 for ett exempel pa hur geologiska formationer med
grus genomskars av rander felaktigt tolkade som sand). I och med att substratet var av
avgorande betydelse for artmodellerna pd Hoburgs bank klassades underlagen i
korsparstransekter med en bredd av 20 m som osakra.

HUB-kartering

Vissa HUB-klasser hade fa forekomster i data och gick darfor inte att modellera. Detta
beror inte n6dvandigtvis pa att arten eller artgruppen som definierar klassen dr ovanlig.
Enligt systemet ska arten dominera biomassan for att definiera klassen vilket manga
relativt vanligt forekommande arter sillan gér. Manga arter samexisterar ofta i samma
omraden och de arter som ofta forekommer i ldga tickningsgrader blir sillan de som
definierar HUB-klassen. Av de HUB-klasser som var mojliga att modellera ar det nagra
som ofta 6verlappar med varandra. Detta beror pa att de olika arterna som definierar
klasserna ofta trivs i liknande miljoer.

Naturvdrden och grén infrastruktur

Naturvardeskarteringen ar baserad pa de yttickande kartunderlag som funnits
tillgangliga i projektet, vilket begransas av vad som varit mgjligt att modellera med goda
resultat samt vad som funnits tillgdngligt. Det i sin tur avgors av flera faktorer som
provtagningsmetod och -anstrangning, kvalitet i kartor 6éver miljoévariabler m.m. Detta
innebar att naturviardeskartorna som presenteras i denna rapport inte nédvandigtvis
inkluderar alla de ekosystemkomponenter som skulle vara 6nskvart i arbete med gron
infrastruktur. Till exempel utnyttjas Hoburgs bank som reproduktions- och
uppvaxtomrade for vissa fiskarter. Reproduktions- och uppvixtomraden for flera olika
fiskarter ar ocksa de ekosystemkomponenter som foreslagits att anvidndas inom Mosaic
till grundldggande naturviardesbedémning, vilket inte var tillgdngligt fran de underlag
over fisk som tagits fram inom projektet. De kartor 6ver fisksamhéllet som togs fram av
SLU inom projektet var modellerade kartor av fangst per anstriangning for sill, torsk,
skrubbskiddda samt rotsimpa (SLU 2017) vilket inte motsvarade nagra foreslagna
ekosystemkomponenter i Mosaic.
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Eftersom projektomradet utgors av ett begransat omrade (i kontexten av arbete med
gron infrastruktur), dar i princip hela ytan skulle tickas av de hogt virderade
ekosystemkomponenterna "Utsjobankar viktiga for marina faglar” (24 poang) samt
"Karnomrade for tumlare” (16 poidng), inkluderades inte dessa komponenter i
naturvardeskarteringen da dessa kraftigt skulle 6verskugga de karterade bentiska
naturviardena. Dessa ekosystemkomponenter dr dock valdigt viktiga men hanteras
battre pa en skala som ticker ett stérre omrade, vilket gjorts nar Hoburgs bank pekades
ut som Natura 2000-omrade.

En djupare granskning av tillgdngliga kartunderlag och kinda arter, biotoper och habitat
pa utsjobankarna rekommenderas for att sdkerstdlla att inga data o&ver
ekosystemkomponenter som skulle kunna inkluderas i naturviardesbedémningen
forbisetts. Till exempel kan en jamforelse mellan forekomster i dldre faltdata, den
grundlaggande naturviardesbedémningen och Kkartunderlagen ge en indikation om
huruvida ekosystemkomponenter som bidrar med hdéga naturviarden saknas i de
yttackande underlagen. En bedomning kan da goras av huruvida dessa bor inkluderas i
framtida arbeten med gron infrastruktur som punktférekomster. Vidare bor tilligg av
ytterligare ekosystemkomponenter for fisk samt andra faglar an alfagel goras.

Den grundliggande naturviardesbeddmningen som ligger till grund for
naturvardeskarteringen ar sa langt mojligt baserad pa vetenskapliga underlag men
ocksd till stor del pd expertbedémning. Aven om flertalet experter deltagit i
beddmningarna ar det en arbetsversion dar antalet experter som varit inblandade i
arbetet ar betydligt farre dn vad som avsetts niar Mosaic utvecklats. Arbete med att
uppdatera definitioner av ekosystemkomponenter och naturvardenspoang pagar vilket
innebar att dessa kan komma att fordndras nagot under det pagdende
utvecklingsarbetet av Mosaic.

Naturvardeskartan ar inte avsedd att sta sjilvt som ett fardigt underlag utan ar ténkt att
anviandas i samband med flertalet analyssteg inom Mosaic. Kartan ar det forsta
underlaget for att identifiera omraden som kan avgransas som vardekirnor inom gron
infrastruktur. Analyser av arters spridningsbiologi (konnektivitet) och platsers
kvalitet/funktionalitet kan dven ge stdd for att lagga till vardekdrnor. Vidare foljer
lokalisering av vardetrakter och analyser av ekologisk representativitet for att forsakra
att olika biotiska ekosystemkomponenter ar ekologiskt representerade inom
vardekarnorna och vardetrakterna. Vid dessa steg ges mojlighet att ta hansyn aven till
de ekosystemkomponenter som erhdllit for laga podng i den grundliggande
naturvirdesbedomningen for att sla igenom i naturvardeskartan.

Kartering av den marina miljon

Planering, forvaltning och utveckling av havs- och kustomrdden kraver tillforlitliga
dataunderlag som beskriver de ekosystemet och dess funktioner och varden. For att
kunna anvéndas i férvaltningen av den marina miljon maste relevant framtagen kunskap
och information sammanstillas pa ett sitt som underlidttar anvindningen dven for
myndigheter dar expertkunskap inom ekologi saknas. Kartorna dver naturviarden pa
Hoburgs bank kan anvindas vid framtagande och dndring av bevarandeplaner samt vid
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handlaggning av tillstandsansokningar for exempelvis vindkraft. For naturvardsarbetet
pa en mer dvergripande skala dr kunskap om utbredningen av olika arter och naturtyper
pa Hoburgs bank viktiga for att kunna fa en 6verblick éver ett stérre havsomrade. Kartor
Over arter och naturtyper utgor dven ett viktigt underlag i arbetet med gron
infrastruktur nar de kompletteras med fler omraden. For mer 6évergripande planering ar
den upploésning som anvidnts inom projektet for kartering av naturvirden (5 m)
sannolikt onodigt detaljerad. Som jamforelse utfors det nuvarande nationella arbetet
med havsplanering i Sverige med en upplésning pa 250 m cellstorlek. Denna skala ar
dock for grov for att pa ett tillforlitligt och korrekt sitt beskriva den mangfald av arter
och livsmiljoer som finns i svenska havsomraden, speciellt i mer komplexa kustnira
omraden.

De kartor som tagits fram inom detta projekt ar fria att anvanda for alla som 6nskar att
utnyttja informationen som tagits fram, oavsett dndamal och forfattarna hoppas att
underlagen kommer till nytta inom férvaltningen av Osters;jon.
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