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Sammanfattning

I kust- och havsforvaltningen dr behovet av heltdckande utbredningskartor dver viktiga fiskhabitat stort bade
pa regional och nationell niva. Kartorna efterfragas for bade fiskfoérvaltning, omradesskydd och havsplanering,
liksom for hanteringen av tillstands- och dispensirenden.

Habitatmodellering dar man kopplar forekomst av arter i provfisken till olika miljovariabler och pé sa sitt
predikterar lampliga habitat d4r en metod som gor det mojligt att ta fram heltdckande utbredningskartor utifran
provfiskedata. Hos manga fiskarter dr speciellt de yngre livsstadierna starkast knutna till specifika miljder,
vilket dels gor dem extra kdnsliga for paverkan i dessa omrdden. Samtidigt gor detta dem lampliga att kartlagga
med hjélp av modellering.

I denna studie har vi tagit fram heltidckande, hoguppldsta kartor 6ver uppvaxtomraden for ett tjugotal av de
viktigaste fiskarterna i1 grunda omrdden ldngs svenska véstkusten. Vi har anvdnt s& kallad
ensemblemodellering, dir ett flertal statistiska metoder kombineras, for att predicera sé sékra utbredningskartor
som mojligt.

Modellerna bygger pd forekomstdata frén provfisken utférda med ryssjor under ma;j till september, i
kombination med data pa fem miljovariabler (djup, rugositet, vdgexponering, temperatur och salinitet). Totalt
har 5 146 prover fran aren 2002-2017 ingéatt i modelleringen. Kartorna ticker kustomraden ner till 30 meter
djup i Skagerrak, Kattegatt och Oresund, vilket utgdér huvudsakligt utbredningsomréde i svenskt vatten for
merparten av de modellerade arterna. De predicerade utbredningskartorna dr anvindbara till exempel inom
fiskforvaltning, havsplanering, arbete med gron infrastruktur och omradesskydd pa béde nationell och regional

niva

Nyckelord: provfiske, habitatmodellering, utbredningskartor, uppvaxtomraden, forvaltning, omradesskydd,
havsplanering.
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1. Inledning

Kartor over olika naturtypers och arters utbredning &r ett centralt underlag for
naturvarden och forvaltningen av naturresurser. Att identifiera omraden med
sdrskilda naturvdrden &r nodviandigt for att undvika risk for skada vid nyttjande och
ddrmed kunna bevara Dbiologisk méngfald, ekosystemfunktioner och
ekosystemtjanster. I kust- och havsforvaltningen ar behovet av utbredningskartor
over viktiga fiskhabitat stort bdde pd regional och nationell nivd. Kartorna
efterfragas till exempel for fiskforvaltning, omridesskydd och havsplanering,
liksom for hanteringen av tillstdnds- och dispensidrenden.

I denna studie kartldggs potentiella livsmiljoer for ett tjugotal arter av fisk och
kréaftdjur i grunda omraden (0-30 m djup) léngs den svenska véstkusten. Fér ménga
arter, t.ex. olika arter av torskfiskar, plattfiskar och ldppfiskar utgor dessa grunda
omraden viktiga uppviaxtomraden (Wennhage och Pihl 2002, Kraufvelin m.fl.
2017). Kartliggningen har utforts med hjilp av habitatmodellering, dér
artforekomster relateras statistiskt till ett antal miljovariabler och det statistiska
sambandet tillsammans med kartor 6ver miljovariablerna sedan anvinds for att
predicera den forvdntade utbredningen pa en karta. Unga livsstadier av fisk dr oftast
starkt knutna till specifika livsmiljoer (Kraufvelin m.fl. 2017, 2018)och den tydliga
kopplingen till olika miljofaktorer gor det mdjligt att kartligga dessa genom
habitatmodellering. Samtidigt hjdlper de statistiska modellerna till att belysa
biologiska samband mellan arter och olika miljévariabler och de kan anvédndas for
att karakterisera den prefererade livsmiljon for olika arter.

Att fisk under tidiga livsstadier i hog grad ar beroende av specifika betingelser
gor dem dock dven mer kénsliga for storning. Ofta sammanfaller de viktiga lek-
och uppvixtomradena for fisk med de omraden som paverkas starkast av minskliga
aktiviteter, som exempelvis battrafik, muddringar och byggnation av bryggor
(Hansen m.fl. 2019, Moksnes m.fl. 2019). Kartor 6ver viktiga livsmiljoer kan bidra
till att genom planering och forvaltning minimera de skador som kan uppsta genom
méinsklig aktivitet 1 kénsliga omraden.

Analyserna 1 studien ingér i Havs- och vattenmyndighetens projekt Nationell
marin kartering (NMK), som har som mal att ta fram heltdckande kartor dver
bentiska habitat i Sveriges kust- och havsomréaden.



2. Metoder

2.1 Provfiskedata och modellerade arter

Forekomst av fisk och kriftdjur i denna studie har karterats genom provtagning med
ryssjor langs Sveriges véstkust aren 2002-2017 (Figur 1). Studieomradet tacker
hela Sveriges vistkust och striicker sig fran Lillgrund i Oresund i sdder upp till
Koster nationalpark i de norra delarna av Skagerrak. Antalet provfiskepunkter som
fiskats per ar varierar mellan 154 och 561 (Tabell 2). Det insamlade datamaterialet
har samlats in under maj-september inom ett flertal olika inventerings-,
miljoovervaknings- och forskningsprojekt och finns lagrat i nationella
Kustfiskedatabasen (KUL). Provfiskena har utfoérts med smaryssjor. Provfiske med
smaryssjor dr den vedertagna metoden for att utvirdera och bedoma forédndringar i
fisksamhillet enligt géllande undersdkningstyper (Andersson 2015, Bergstrom &
Karlsson 2016) i1 grunda kustomraden (0—30 m djup). Sméryssjorna dr modifierade
alryssjor, 55 cm hoga med halvcirkelformad 6ppning, strut med tre ingangar och en
fem meter lang arm. Provfiskena &r utférda mellan maj och september manad och
varje ryssja har fiskats under en natt.

I ett inledande skede av modelleringen testades dven att ta med data fran
kallvattenprovfisken, utforda under vinterménaderna (oktober-april), for att
utvirdera om den ytterligare mdngden data kunde ge béittre modeller. Den utdkade
datamingden gav generellt sett inte battre modeller och dé kallvattenfiskena inte
hade samma rumsliga tdckning 6ver studieomradet som varmvattenfiskena uteslots
dessa fran modelleringen.

Modeller och habitatkartor togs fram for uppvaxtomraden av 18 arter av fisk,
dér separata modeller for olika storleksklasser togs fram for torsk (stérre och mindre
dn 20 cm) och rodspitta (storre och mindre &n 13 cm), samt 3 arter av kréftdjur
(Tabell 1). Arterna valdes baserat pa forekomstfrekvens i provfiskena samt bedomt
karteringsbehov.



Tabell 1. Arter som ingdtt i modelleringen och andelen prover i procent ddr arterna noterats. Listan
dr sorterad efter fallande forekomstfrekvens, separat for fiskar och stora krdftdjur. Rédspditta och
torsk delades upp i olika storleksklasser eftersom det for dessa arter var tydligt att det rérde sig om

olika aldersklasser.

Art Frekvens (%)
Stensnultra 66
Gulal 57
Tanglake 53
Skérsnultra 49
Torsk >20 cm 44
Svart smorbult 39
Rotsimpa 38
Skrubbskidda 38
Torsk <20 cm 31
Rodspétta <13 cm 20
Oxsimpa 16
Grasej 16
Akta tunga 14
Vitling 14
Femtommad skarlanga 5
Rodspétta >13 cm 4
Berggylta 4
Slatvar 3
Gréssnultra 3
Lyrtorsk 2
Strandkrabba 89
Krabbtaska 6

Hummer

@ Pravpunkter (5 146}

Figur 1. Positioner for de 5 146
provfiskepunkter som ingick i modellerna.



Tabell 2. Antal provfiskepunkter som ingick i modelleringen per havsomrade och dr.

Ar Skagerrak Kattegatt Oresund Tot
2002 106 66 90 262
2003 89 82 90 261
2004 66 161 84 311
2005 67 69 143 279
2006 96 81 36 213
2007 220 88 54 362
2008 141 162 184 487
2009 104 155 166 425
2010 61 68 295 424
2011 207 160 30 397
2012 459 84 18 561
2013 82 36 36 154
2014 82 36 36 154
2015 319 36 18 373
2016 79 108 18 205
2017 82 178 18 278
Tot 2260 1570 1316 5146

2.1 Miljovariabler

I de statistiska modellerna relaterades arternas utbredning till ett antal
miljovariabler. Miljovariablerna anvinds i ett forsta steg for att bygga de statistiska
forklaringsmodellerna och dérefter som underlag for att prediktera heltickande
kartor 6ver uppvéixtomraden for varje art. For samtliga variabler anvindes samma
datakilla for att skapa kartprediktionerna som for att bygga modellerna. Eftersom
malet med studien var att ta fram kartskikt over arters utbredning anvindes endast
miljévariabler dir det fanns heltdckande kartunderlag att tillga.

I ett forsta modelleringssteg skapades prelimindra modeller for att testa ett stort
antal kombinationer av miljovariabler som antogs ha potential att forklara arternas
utbredning. I alla modeller testades de ingdende miljovariablerna for eventuell
samvariation med hjélp av variance inflation factor (VIF), dér de milj6variabler
som hade ett virde hogre dn 3 utelimnades fran modelleringen (Zuur m.fl. 2010).
Ytterligare variabler uteldmnades efter granskning av modellernas responskurvor
och variablernas bidrag till modellerna, om de beddmdes vara av liten betydelse for
att forklara utbredningen av fisk och kréftdjur. I de slutgiltiga modellerna anvindes
fem miljovariabler som tillsammans beddmdes ha god potential att karakterisera
habitatet for de olika arterna, namligen djup, vagexponering, rugositet samt
vattentemperatur och salinitet vid botten (variablerna forklaras mer ingédende ldngre
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ner 1 texten). De variabler som testades, men inte ingick i1 de slutgiltiga modellerna
var lutning, kurvatur, avstand till baslinje, latitud samt temperatur och salinitet 1
ytvatten

For samtliga variabler anvindes medelvérdet inom en radie pa 100 meter, vilket
berdknades med hjilp av verktyget focal statistics i ArcGIS. Kartorna 6ver
miljovariablerna kommer fran olika kéllor och hade olika upplosning. Vid
modelleringen gjordes alla kartor dver miljovariabler om till 250 meters upplosning
for att minska den datorkraft som krivdes for att gora storskaliga prediktioner av
arternas utbredning. Vid behov finns dven mojlighet att visa kartor 1 25 meters
upplosning.

Djup ar en viktig faktor for att forklara utbredningen av fisk och kraftdjur pa en
lokal skala. Ett kartskikt med en ursprunglig upplosning pé 25 meter som tagits
fram utgdende fran Oppna sjokortsdata genom interpolation med funktionen
TopoToRaster i ArcGIS anvédndes badde vid modellkalibrering och for att ta fram
kartprediktioner. I borjan testades att anvdnda djupdata frén faltmétningar vid
provfisket, men dé detta inte gav béttre modeller och faltmétt djup saknades for en
del stationer anviandes djupdata fran GIS-skikt d&ven vid modellkalibreringen.

Vigexponering har tidigare visats sig vara en viktig variabel vid
habitatmodellering av fisk och kréftdjur pd vistkusten och kan anses samvariera
med och beskriva ett antal andra variabler, som t.ex. bottensubstrat och féorekomst
av vegetation (Isaeus 2004, Bekkby m fl 2008). Det vagexponeringslager som
anvants hade en ursprunglig upplosning pad 10x10 meter och har beréknats med
Simplified Wave Model (Iszus, 2004). Vid modelleringen logaritmerades (log10)
vagexponeringen for att f4 en jimnare fordelning langs variabelns variationsbredd.

Rugositet ér ett métt som beskriver bottnens ojamnhet och dirmed komplexitet.
Ju hogre vérde desto ojdmnare och mer komplex bottenstruktur som kan hjéilpa till
att forklara utbredningen av fisk och kréftdjur pa lokal skala. Rugositet beriknades
som standardavvikelsen av djup inom en radie av 100 meter pé basen av djupskikt
som baseras pa sjokortsdjup.

Temperatur och salthalt ar viktiga faktorer for att forklara utbredningsmonster,
eftersom bdda faktorerna har starka fysiologiska effekter pa fisk. Temperatur- och
salinitetsdata hdmtades fran EU:s plattform for 6ppna marina data, Copernicus
Marine Environment Monitoring Service dir de ursprungliga rastren hade en
upplosning pd 2x2 km. Data dr skapade av Danmarks Meteorologiske Institut
(DMI) och framtaget med hjdlp av Hiromb-Boos Model (HBM) (Copernicus,
2019). For modellprediktionerna anvéndes ett medelvérde av salinitet respektive
temperatur 1 bottenvattenskiktet for juli-september under dren 2016-2018. Bade
temperatur och salinitet bidrar framst till att forklara utbredningsmonster pé
regional skala.
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2.2 Statistiska analyser

Modelleringen av sambandet mellan prediktorvariablerna och responsvariablerna
baserades pd en ensemblemodell och skapades i det statistiska programspraket R
med paketet Biomod2 (R Core Team, 2014, Thuiller m.fl., 2014). Modellerna
baseras pé forekomstdata, det vill sdga uppgifter om de olika arternas nirvaro eller
frdnvaro 1 respektive provpunkt och resulterar i en berdknad sannolikhet for
forekomst. For att skapa ensemblemodellen inkluderades fem konceptuellt olika
modelleringstekniker, varav tvad var statistiska regressionsmetoder (generalized
linear model, GLM, och generalized additive model, GAM), tvd metoder var
baserade pé klassifikationstrdd (random forest, RF, och generalized boosted
models, GBM) samt en maskininldrningsmetod (maximum entropy modeling,
MAXENT). Genom att kombinera flera olika modelleringstekniker utnyttjas
styrkorna 1 alla enskilda modelleringstekniker for att ge en sammanslagen modell
med hdgre precision och generalitet i prediktionerna dn de enskilda modellerna
(Figur 2).

Enskilda modeller
GLM x10
[—"1

Provfiskedata

L}

H GAM x10 Prediktionskarta
Ensemblemodell

Bl
O o

GBM x10

Prediktorvariabler AUC>07 | ;*
Diup S g gl » O
Rugositet -
Vagexponering REx10 S, #

Salinitet

Temperatur

MAXENT x10

Figur 2. Konceptuell bild over modelleringsprocessen

For varje art gjordes tio iterationer med varje enskild modellteknik. I varje iteration
av de enskilda modellerna slumpades 75% av de totalt 5 146 provfiskepunkterna
fram for att kalibrera modellen och de dvriga 25 % provfiskepunkterna anvindes
for att testa modellen. Dérefter beréknades ett AUC-vérde (Area Under Curve) for
varje enskild modell for att utvdrdera deras kvalitet. AUC-virdet representerar
sannolikheten att en slumpvist utvald provfiskestation dér arten pétréaffats har ett
hogre sannolikhetsvérde i prediktionen dn en slumpvis utvald station dér den inte
patréffats enligt data. Ett AUC-vérde pa 0,5 innebar att modellen &r helt slumpartad,
medan en perfekt modell har AUC-vérde 1. Alla enskilda modeller som hade ett
AUC-véirde hogre dn 0,7 bedomdes wvara tillrickligt bra for att ingd i
ensemblemodellen (Hosmer & Lemeshow, 2000).

12



Modellerna utvirderades 4ven med avseende pa sensitivitet och specificitet, det
vill sdga hur bra de dr pa att prediktera forekomster respektive icke-forekomster
(Fielding & Bell 1997). Vid modelleringen i biomod2 beridknas dven ett cutoff-
viarde som baseras pa true skills statistics (Allouche m fl, 2006), som anger det
troskelviarde for sannolikhet ddr summan av sensitivitet och specificitet 4r som
storst. Troskelvardet kan sedan anvéndas for att dela upp prediktionerna i forekomst
respektive icke-forekomst om man vill anvdnda forekomstkartor i stéllet for
sannolikhetskartor.

Prediktionsvariablernas betydelse for modellen testades genom ett standardtest i
Biomod2-paketet, dir originalmodellen genom Pearsons korrelationstest jAmfors
med en modell dédr virdena for den variabel man vill testa slumpvis kastats om
mellan provpunkterna. Resultatet redovisas som 1-resultatet frdn korrelationstestet
sd att om en modell inte fordndrades mycket nér en variabel blandades far variabeln
ett lagt viarde och beddoms ddrmed ha l4g inverkan i modellens resultat. Den
proceduren upprepades tio ganger innan ett medelvirde berdknades for varje
variabel i varje ensemblemodell.

For varje modell granskades miljovariablernas responskurvor. Responskurvorna
visar hur modellen beddmer att sannolikheten for forekomst for en art forandras
langs hela miljovariablernas intervall.

2.3 Kartprediktioner

For att gora utbredningskartor for arterna anvéndes heltickande raster for alla
prediktorvariabler tillsammans med ensemblemodellen. Kartprediktionerna
begrinsades till omrdden inom svenskt vatten i Oresund, Kattegatt och Skagerrak
samt till 0-30 meters djup dé alla provfisken hade skett inom det djupintervallet.
Kartprediktionerna som presenteras anger sannolikheten for forekomst, det vill sdga
sannolikheten att hitta respektive art om man skulle fiska i ett visst omrade med den
provfiskemetod som anvéndes vid datainsamlingen.

For att bedoma osdkerheten i1 kartorna togs dven kartor fram baserade pé
variationskoefficienten (standardavvikelse/medel) av samtliga modeller som ingick
1 ensemblemodellen. Det ger ett matt pd hur mycket de underliggande modellerna
avviker fran varandra i varje cell i kartan. finns instruktioner for hur du kan anvinda
mallen. Efter att du har last instruktionerna kan du ta bort all instruktionstext. Blir
du oséker kan du alltid 6ppna ett nytt malldokument for att se instruktionerna.
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3. Resultat

3.1. Utvardering av statistiska modeller

Vid kalibreringen av ensemblemodellerna var AUC-vérdena generellt hoga och
varierade mellan 0,80-0,99 (Tabell 3), vilket pavisar att de fungerade vél for att
klassificera provfiskedatat.

For samtliga arter hade ensemblemodellen ett hogre AUC-virde én nigon av de
enskilda modelleringsteknikerna (Tabell 2 och 3), vilket visar pa styrkan i att
kombinera flera olika statistiska metoder. GBM var den modelleringsteknik som i
snitt presterade bést, foljt av GAM och GLM, men skillnaden mellan dessa tre
modelleringstekniker var liten. RF och Maxent presterade nagot simre (Tabell 4).
Med vissa undantag (t.ex. for berggylta) var skillnaden i AUC mellan modelltyper
inom en art dver lag 14g. Aven spridningen av de 10 modellkdrningarna inom varje
modelltyp var dver lag lag vilket indikerar att vi har stabila modeller (Tabell 4).

Vilken variabel som hade storst betydelse for modellernas precision skiljde sig
at mellan arterna. Totalt sett stod salinitet ut och var den viktigaste variabeln 1
néstan hilften av de framtagna modellerna. Efter salinitet foljde vagexponering och
djup som var viktigaste variabeln 1 vardera fem av modellerna. Rugositet och
temperatur var viktigaste variabel 1 vardera tvd av modeller (Tabell 5).
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Tabell 3. Resultat fran utvirderingen av ensemblemodellen. AUC dr ett mdtt pd modellernas
kvalitet. Sensitivitet och specificitet anger hur bra modellen dr pd att prediktera forekomster
respektive icke-forekomst och cutoff anger den sannolikhet ddr summan av sensitivitet och
specificitet dr som storst.

Art AUC Cutoff Sensitivitet Specificitet
Berggylta 0,86 0,14 89 69
Femtommad skarlanga 0,91 0,08 92 74
Graésej 0,82 0,21 73 72
Gréssnultra 0,95 0,07 85 92
Gulal 0,84 0,58 78 73
Lyrtorsk 0,89 0,12 83 78
Oxsimpa 0,80 0,26 71 75
Rodspitta<l3cm 0,84 0,17 85 68
Rodspétta>13cm 0,82 0,04 70 80
Skrubbskiddda 0,85 0,37 83 71
Skérsnultra 0,94 0,48 87 86
Slatvar 0,80 0,11 89 62
Stensnultra 0,92 0,69 82 88
Svart smorbult 0,81 0,40 72 74
Torsk<20cm 0,80 0,24 84 64
Torsk>20cm 0,81 0,46 70 77
Tanglake 0,87 0,53 76 82
Vitling 0,87 0,21 89 71
Akta tunga 0,88 0,10 89 70
Hummer 0,96 0,07 90 92
Krabbtaska 0,97 0,06 92 91
Strandkrabba 0,97 0,78 88 92
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Tabell 4. AUC-virden med standardavvikelse for de enskilda modelleringsteknikerna. De modeller
dir medelvirdet for de 10 korningarna var ldgre dn grdnsvirdet 0,7 togs inte med i

ensemblemodellerna.

Art GLM GAM GBM RF MAXENT
Berggylta 0,82 +0,02 0,83 +0,02 0,85 +0,02 0,65 £0,03 0,84 +£0,02
Femtommad skérlanga 0,88 £0,01 0,88 +0,01 0,89 +£0,01 0,78 +0,03 0,88 +£0,01
Grasej 0,73 £0,01 0,74 +£0,01 0,77 £0,01 0,72 +£0,02 0,75 £0,01
Gréssnultra 0,90 £0,02 0,9 +£0,01 0,89 +0,03 0,87 +£0,03 0,92 +£0,02
Gulal 0,77 £0,01 0,77 £0,01 0,82 +0,01 0,8 +£0,01 0,71 £0,02
Lyrtorsk 0,79 £0,03 0,83 +£0,02 0,78 £0,03 0,82 +£0,03 0,71 £0,03
Oxsimpa 0,72 +0,01 0,72 +0,01 0,77 £0,01 0,7 £0,02 0,72 £0,02
Rodspitta<l3cm 0,77 £0,01 0,77 £0,01 0,82 £0,01 0,76 £0,01 0,68 +0,02
Rodspitta>13cm 0,67 +0,03 0,71 £0,03 0,74 £0,03 0,57 £0,03 0,60 +0,04
Skrubbskiddda 0,79 £0,01 0,79 £0,01 0,83 +0,01 0,8 +0,01 0,71 £0,01
Skérsnultra 0,92 +0,01 0,92 +0,01 0,93 +£0,01 0,92 +0,01 0,90 +£0,01
Slatvar 0,75 £0,03 0,75 £0,03 0,80 £0,03 0,52 £0,03 0,72 £0,03
Stensnultra 0,85 +0,01 0,85 +0,01 0,91 +£0,01 0,9 +0,01 0,85 +0,01
Svart smorbult 0,73 £0,01 0,73 +£0,01 0,77 £0,01 0,74 +£0,01 0,64 +0,02
Torsk<20cm 0,66 £0,02 0,66 +0,02 0,73 +0,02 0,7 £0,01 0,65 +0,02
Torsk>20cm 0,72 +£0,01 0,72 +0,01 0,78 +£0,01 0,74 +0,01 0,70 +£0,01
Téanglake 0,78 £0,01 0,78 £0,01 0,85 £0,01 0,83 +£0,02 0,75 £0,02
Vitling 0,78 £0,01 0,78 £0,01 0,82 £0,02 0,77 £0,02 0,77 £0,01
Akta tunga 0,83 +0,02 0,83 +0,01 0,85 +0,01 0,79 +0,02 0,78 £0,02
Hummer 0,91 +£0,03 0,86 +0,04 0,91 £0,03 0,93 +0,02 0,84 +£0,05
Krabbtaska 0,95 +0,01 0,95 +0,01 0,95 +0,01 0,95 +0,01 0,93 £0,01
Strandkrabba 0,94 +0,01 0,96 +0,01 0,94 +£0,01 0,93 +0,01 0,92 +£0,02

16



Tabell 5. Prediktorvariablernas relativa betydelse for att forklara arternas forekomst i modellerna.
Viirden med fet stil markerar den variabel som var viktigast for respektive art.

Art Djup Vagexp Rugositet Temp Salinitet
Berggylta 0,13 0,04 0,28 0,26 0,28
Femtommad skédrlénga 0,21 0,24 0,14 0,28 0,13
Grasej 0,11 0,25 0,02 0,06 0,56
Gréssnultra 0,38 0,24 0,13 0,24 0,01
Gulal 0,68 0,25 0,01 0,02 0,05
Lyrtorsk 0,07 0,15 0,13 0,25 0,40
Oxsimpa 0,16 0,42 0,19 0,03 0,20
Rodspétta<l3cm 0,04 0,51 0,14 0,17 0,14
Rodspétta>13cm 0,26 0,30 0,03 0,11 0,30
Skrubbskidda 0,46 0,27 0,02 0,09 0,17
Skérsnultra 0,34 0,06 0,10 0,47 0,04
Slatvar 0,21 0,04 0,06 0,26 0,44
Stensnultra 0,18 0,06 0,46 0,26 0,04
Svart smorbult 0,08 0,46 0,10 0,23 0,12
Torsk<20cm 0,09 0,16 0,13 0,25 0,37
Torsk>20cm 0,04 0,05 0,07 0,13 0,70
Ténglake 0,14 0,26 0,05 0,07 0,49
Vitling 0,07 0,30 0,05 0,11 0,47
Akta tunga 0,08 0,04 0,03 0,42 0,43
Hummer 0,47 0,07 0,03 0,18 0,25
Krabbtaska 0,11 0,35 0,06 0,14 0,34
Strandkrabba 0,56 0,32 0,02 0,01 0,09

3.2. Kartprediktioner

I figur 3 till 46 visas kartprediktioner for de modellerade arterna. Kartprediktionen
for respektive art visas i tvd figurer, en for norra delen och en for sodra delen av
studieomradet, for att tydligare illustrera resultaten. I appendix 1 finns motsvarande
osdkerhetskartor. For att fa tillgdng till kartorna som presenteras i denna rapport
kan man kontakta Miljodvervakningsenheten vid Havs- och vattenmyndigheten. Se
hemsidan for Nationell marin kartering for mer information.
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3.2.1. Berggylta

De bésta habitaten for berggylta predikterades frdmst i den norra delen av
studieomradet och da till grunda, medelkomplexa bottnar och berggyltan gynnas av
hogre salinitet och ldgre vattentemperatur. Rugositet, salinitet och vattentemperatur
var de viktigaste forklaringsvariablerna och modellen hade ett AUC-virde pa 0,86.

L
L é Berggylta
‘f S [ lo-10
o [11-15
i [ 116-30
¢ B 31-88

I 59 - 654

Figur 3. Kartprediktion for berggylta i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pa
percentiler.
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Figur 4. Kartprediktion for berggylta i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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3.2.2. Femtdmmad skarlanga

Temperatur, vagexponering och djup var de viktigaste variablerna och ldmpliga
habitat for femtommad skarldnga predikterades framst till grunda och komplexa
bottnar 1 vagexponerade kustomraden och pa utsjobankar. Den femtommade
skdrlangan gynnas av lagre vattentemperatur. Modellen hade ett AUC vérde pa
0,91.

Femtémmad skérlanga
[ lo-18

[ l17-22

[ ]23-34

B 35-83

Il 54 - 793

Figur 5. Kartprediktion for femtommad skdrlanga i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pad en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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Femtémmad skérlanga
[ lo-18

[ l17-22

[ ]23-34

B 35-83
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Figur 6. Kartprediktion for femtommad skdrlanga i sédra delen av studieomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pad en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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3.2.3. Grasej

Omraden med hog sannolikhet for forekomst av gréasej aterfinns frimst i den norra
delen av studieomradet och d& frdmst i de norra delarna av Kattegatt och i
Skagerrak.  Salinitet och  vagexponering var de klart viktigaste
forklaringsvariablerna dér 1ampliga habitat fraimst finns i omraden med hog salinitet
och hog exponeringsgrad. Modellen hade ett AUC-vérde pé 0,82.

Grasej

[ Jo-47
[ ]48-84
[ 185-144
B 145-278
Il 279 - 890

Figur 7. Kartprediktion for grdsej i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst anges
pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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Figur 8. Kartprediktion for grdsej i sédra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst anges
pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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3.2.4. Grassnultra

Lampliga habitat for grdssnultran &r allmidnt forekommande ldngs hela
kuststrickan, forutom i de allra sydligaste delarna av Oresund dér sannolikheten for
forekomst dr ldagre. Djup var den viktigaste forklaringsvariabeln foljt av
vagexponering och vattentemperatur. De bésta habitaten aterfinns i exponerade
omraden pa 5-15 meters djup och arten gynnas av svalare vatten. Modellen hade ett
AUC-virde pé 0,95.

Grassnultra
[ Jo-n
[ J12-26
[27-41
B 42 - 99
I 100 - 984

Figur 9. Kartprediktion for grdssnultra i norra delen av studieomradet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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Figur 10. Kartprediktion for grassnultra i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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3.2.5. Gulal

Lampliga habitat for guldl finns 6ver hela studieomradet. Djup var den klart
viktigaste forklaringsvariabeln foljt av vdgexponering och omradden med hog
sannolikhet for forekomst av gulal predikterades framst till grunda och skyddade
omraden. Modellen hade ett AUC-vérde pa 0,84.

Guial

[ Jo-e3
[ l64-85
[ 186-120
B 121 - 287
Il 285 - 872

L1
=)

10 20 Km

Figur 11. Kartprediktion for guldl i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst anges
pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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Figur 12. Kartprediktion for guldl i sédra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst anges
pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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3.2.6. Lyrtorsk

Omraden med hog sannolikhet for forekomst av lyrtorsk finns framst 1 Kattegatt
och Skagerrak. Salinitet foljt av temperatur och rugositet var de viktigaste
variablerna. De bésta habitaten for lyrtorsken finns pd komplexa bottnar och den
gynnas av hogre salinitet och inte alltféor varmt vatten. Modellen hade ett AUC-
vérde pa 0,89.

Lyrtorsk

[ Jo-28

[ J27-49
[ 150-93
B o4 - 166
Il 167 - 667

Figur 13. Kartprediktion for Iyrtorsk i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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Figur 14. Kartprediktion for Iyrtorsk i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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3.2.7. Oxsimpa

Omraden med hog sannolikhet for forekomst av oxsimpa finns ldngs hela
véstkusten, dven om det storsta sammanhéngande omradet med hog predikterad
forekomst ligger lingst i sdder i sydligaste Oresund. Limpliga habitat finns frimst
1 komplexa och exponerade grundomraden. Modellen hade ett AUC-virde pa 0,80.

Oxsimpa
[_lo-81

[ 162-80
[ 181-95
B 96 - 174
Bl 175- 816

Figur 15. Kartprediktion for oxsimpa i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pa

percentiler.
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Figur 16. Kartprediktion for oxsimpa i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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3.2.8. Rodspatta<13 cm

Lampliga habitat for de minsta individerna av rodspaétta finns langs hela vastkusten.
Viktigaste variabeln var vagexponering och ldmpliga habitat aterfinns framst i
skyddade grundomraden med inte alltfér komplexa bottnar. Modellen hade ett
AUC-virde pé 0,84.

Rédspétta<13cm
[ Jo-55

[ 156-62

[ 163-79

B 30 - 150
Il 151 - 658

Figur 17. Kartprediktion for rédspdtta mindre én 13 cm i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet
for forekomst anges pa en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomradet delats in i fem klasser

baserat pd percentiler.
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Figur 18. Kartprediktion for rodspdtta mindre dn 13 cm i sédra delen av studieomrddet. Sannolikhet
for forekomst anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser

baserat pd percentiler.
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3.2.9. Rodspatta>13 cm

Precis som for mindre storlekar av rodspatta finns lampliga habitat for individer
storre dn 13 cm Over hela studieomradet. Salinitet, vidgexponering och djup var de
viktigaste variablerna och ldmpliga habitat finns pa lite djupare vatten i inte alltfor
exponerade omraden. Modellen hade ett AUC-vérde pa 0,82.

Rédspétta>13 cm
[ Jo-17

[ ]18-24

[ 125-35

B 36 - 61
62 - 942

Figur 19. Kartprediktion for rodspdtta storre dn 13 cm i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet
for forekomst anges pa en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomradet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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Figur 20. Kartprediktion for rodspdtta storre dn 13 cm i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet
for forekomst anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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3.2.10. Skrubbskadda

Lampliga habitat for skrubbskddda finns lidngs hela studieomradet. Djup och
vagexponering var de viktigaste forklaringsvariablerna och omradden med hog
sannolikhet for forekomst finns frimst i grunda och vdgskyddade omréden.
Modellen hade ett AUC-virde pa 0,85.

Skrubbskéddda
[ 10-59
[ le0-89
[ 170-95
B o5 - 192
I 193 - 884
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0 10 20 Km

Figur 21. Kartprediktion for skrubbskddda i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pad en skala mellan 0-1000 och har for hela studiecomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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Figur 22. Kartprediktion for skrubbskddda i sédra delen av studieomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser

baserat pd percentiler.
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3.2.11. Skarsnultra

Forutom i sydligaste delen av Oresund dr limpliga habitat for skiirsnultra allmént
forekommande pa vastkusten. Djup och temperatur var de viktigaste variablerna
och de bésta habitaten finns 1 grunda och exponerade omrédden. Modellen hade ett
AUC-virde pé 0,94.

Skarsnultra
[ Jo-3s
[ 137-47
[ 148-862
B 63 - 247
I 248 - 954

Figur 23. Kartprediktion for skdrsnultra i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pa
percentiler.
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Figur 24. Kartprediktion for skédrsnultra i sédra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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3.2.12. Slatvar

De viktigaste omradena for sldtvar finns 1 Kattegatt och ner till norra delarna av
Oresund. Salinitet, temperatur och djup var de viktigaste variablerna och omréden
med hogst sannolik for forekomst finns pa grunda och komplexa bottnar. Sldtvaren
gynnas av svalare vatten och inte alltfor hog salinitet. Modellen hade ett AUC-virde
pa 0,80.

#_- # : Slatvar
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Figur 25. Kartprediktion for sldtvar i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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Figur 26. Kartprediktion for slditvar i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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3.2.13. Stensnultra

Stensnultra dr allméint forekommande ldngs hela vidstkusten. Rugositet, var den
viktigaste forklaringsvariabeln foljt av temperatur och djup. De viktigaste habitaten
for stensnultra finns pd komplexa och grunda bottnar och den vill inte ha alltfor
varmt vatten. Modellen hade ett AUC-vérde pa 0,92.

*4 é Stensnultra
; > : [ Jo-92
o [ 193-174
: [ 1175-308
a I 300 - 609

I 610 - 952

Figur 27. Kartprediktion for stensnultra i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pa

percentiler.
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Figur 28. Kartprediktion for stensnultra i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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3.2.14. Svart smorbult

Bra habitat f6r svart smorbult finns 1 princip ldngs hela véstkusten. Vagexponering
var den viktigaste variabeln och de bdsta habitaten for svart smorbult finns i grunda
och inte alltfor exponerade omrdden. Modellen hade ett AUC-virde pa 0,81.

Svart smorbult
[ lo-79

[ 180-99
[ 1100-136
B 137 - 257
Il 255 - 810

Figur 29. Kartprediktion for svart smorbult i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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Figur 30. Kartprediktion for svart smorbult i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser

baserat pd percentiler.
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3.2.15. Torsk<20 cm

Torsk mindre dn 20 cm innefattar framst nollariga individer och for dessa finns
lampliga habitat ldngs hela vastkusten. De absolut viktigaste omradena med hogst
sannolikhet for forekomst ligger dock 1 den norra delen av studieomridet. Salinitet,
temperatur och vagexponering var de viktigaste variablerna i modellen och de bista
habitaten for den juvenila torsken finns i grunda och medelexponerade omraden
med komplexa bottnar och den gynnas av hogre salinitet. Modellen hade ett AUC-
varde pa 0,80.

Torsk<20 cm
[ 1o0-191

[ 1192-216
[ 217 -244
I 245 - 351
I 352 - 891

Figur 31. Kartprediktion for torsk mindre dn 20 cm i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pad en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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Figur 32. Kartprediktion for torsk mindre dn 20 cm i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser

baserat pd percentiler.
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3.2.16. Torsk>20 cm

Denna grupp innefattar individer som ar ett ar eller dldre och de viktigaste omradena
for dessa finns i den sddra delen av studieomradet. Salinitet var den klart viktigaste
variabeln 1 modellen foljt av temperatur och rugositet. De bésta habitaten finns
omraden med ldgre salinitet och ganska komplex bottenstruktur. Torsken gynnas
aven av lite svalare vatten. Modellen hade ett AUC-vérde pé 0,81.

Torsk>20 cm
[ Jo-279
[ 1280-380
[ 1381-433
e B 434 - 525
14 I 526 - 841

Figur 33. Kartprediktion for torsk storre dn 20 cm i norra delen av studieomradet. Sannolikhet for
forekomst anges pad en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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Figur 34. Kartprediktion for torsk storre dn 20 cm i sédra delen av studieomradet. Sannolikhet for
forekomst anges pad en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.

49



3.2.17. Tanglake

Lampliga habitat for tanglake finns ldngs hela vistkusten, men den absolut storsta
utbredningen av bra habitat finns i Oresund. Salinitet, vigexponering och djup var
de viktigaste variablerna i modellen och det &dr framforallt grunda och inte alltfor
exponerade omraden som dr viktiga. Modellen hade ett AUC-virde pa 0,87.

Tanglake
[_lo-82
[ 163-82
[ 183-141
B 142- 377
I 378 - 928

Figur 35. Kartprediktion for tanglake i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pa
percentiler.
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Figur 36. Kartprediktion for tinglake i sédra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.

51



3.2.18.  Vitling

De viktigaste omradena for vitling ligger i den norra delen av studieomrédet.
Salinitet och vagexponering var de viktigaste variablerna i modellen och de
viktigaste habitaten finns i skyddade grundomrdden med inte alltfor komplex
bottenstruktur. Modellen hade ett AUC-vérde pé 0,87.
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Figur 37. Kartprediktion for vitling i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst anges
pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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Figur 38. Kartprediktion for vitling i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for férekomst anges
pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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3.2.19.  Aktatunga

De storsta omrddena med bra habitat for dkta tunga stricker sig fran de sddra
delarna av Kattegatt ner till de norra delarna av Oresund. Salinitet och temperatur
var de viktigaste variablerna i modellen och tungan foredrar ldgre temperaturer och
salthalt. I ovrigt indikerar modellen att det &r de grundare och medelexponerade
omradena som &r viktiga. Modellen hade ett AUC-vérde pa 0,97.

W Akta tunga
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Figur 39. Kartprediktion for dkta tunga i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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Figur 40. Kartprediktion for dkta tunga i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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3.2.20. Hummer

Hummer ar allmint forekommande pa vistkusten fran Skagerrak ner till och med
Oresund. Djup och salinitet var de viktigaste variablerna i modellen som indikerar
att lampliga habitat for hummer finns 1 exponerade omréden pa ett djup mellan 10-
20 meter och att hummern gynnas av hogre salthalt. Modellen hade ett AUC-virde
pa 0,96.

Hummer
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Figur 41. Kartprediktion fér hummer i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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Figur 42. Kartprediktion for hummer i sédra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd

percentiler.
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3.2.21. Krabbtaska

De viktigaste omradena for krabbtaska finns 1 norra delen av studieomradet och de
viktigaste variablerna i modellen var vagexponering och salinitet. Modellen for
krabbtaska indikerar att de bésta habitaten finns i exponerade omrdden med
komplex bottenstruktur och att den gynnas av hogre salinitet. Modellen hade ett
AUC-virde pa 0,97.

wg\* : Krabbtaska
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Figur 43. Kartprediktion for krabbtaska i norra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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Figur 44. Kartprediktion for krabbtaska i sodra delen av studieomrddet. Sannolikhet for forekomst
anges pd en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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3.2.22. Strandkrabba

Strandkrabba ar vanligt forekommande ldngs hela vistkusten. Djup och
vagexponering var de viktigaste variablerna, och modellen for strandkrabba
indikerar att det finns ldmpliga habitat for strandkrabba dverallt sd ldnge det inte &r
for djupt. Modellen hade ett AUC-virde pa 0,97.

Strandkrabba
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Figur 45. Kartprediktion for strandkrabba i norra delen av studiecomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pad en skala mellan 0-1000 och har for hela studiecomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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Figur 46. Kartprediktion for strandkrabba i sédra delen av studieomrddet. Sannolikhet for
forekomst anges pad en skala mellan 0-1000 och har for hela studieomrddet delats in i fem klasser
baserat pd percentiler.
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4. Diskussion

4.1. Anvandningsomraden for kartorna

Tillgéng till heltickande kartor over viktiga naturvdrden dr anvéndbart i manga
forvaltningssammanhang. I denna studie har vi genom ensemblemodellering tagit
fram heltickande, hogupplosta utbredningskartor over uppvéixtomraden for ett
tjugotal av de viktigaste fiskarterna i grunda omraden lidngs svenska véstkusten.
Kartorna ger information om var vi har goda miljobetingelser for arternas uppvéxt
och kan ldmpligen anvéndas inom arbetet med fiskforvaltning, havsplanering, gron
infrastruktur och omradesskydd béde pé nationell och regional nivd och kommer
framover dven att kunna anvindas for att utvdrdera hur nitverket av skyddade
omraden i Visterhavet fungerar i forhallande till uppsatta mal. Utdver kartorna
bidrar modellerna till en 6kad forstielse for de olika arternas krav pa miljon. Vid
mer lokal anvindning, t.ex. vid geografiskt avgrinsade tillstdnds- och
strandskyddsdispensédrenden, bor kartorna anvindas med storre forsiktighet, da
metodiken vid kartldggningen avpassats for att identifiera mer storskaliga monster.
Exempelvis kan man inte utifran enskilda pixlar i kartorna beddma om man ska ge
tillstdnd for en enskild brygga, utan de r istillet utformade for att identifiera viktiga
omriden pa storre skala. Vid anvindning av kartorna bér man dven beakta att de
provfisken som ligger till grund for studien dr utférda under sommaren och att
kartorna darfor speglar fisk och skaldjursforekomst under den varma érstiden.

4.2. Underliggande data

Provfiskedatat i denna studie dr insamlat mellan aren 2002-2017. Vid analyser som
baserar sig pd data som spdnner ver en sa stor tidsperiod och kommer frén ménga
olika undersokningar och provtagare finns det mycket variation i materialet som
kan gora det svérare att hitta samband mellan arternas forekomst och miljovariabler.
Materialet kommer dven fran bade inventeringsfisken dér provtagning vanligtvis
sker under endast ett tillfalle och frén provfisken av dterkommande natur dir man
fiskar pa samma plats ar efter ar. Niar man hanterar stationerna i provfisken som
fiskas varje ar som enskilda replikat finns en risk att man har ett beroende mellan

62



dessa punkter, det vill séga att de 4r autokorrelerade. Autokorrelation i residualerna
kan leda till att man Overskattar signifikansviardena for enskilda prediktorer.
Eventuell forekomst av rumslig autokorrelation testades genom att ta fram och
visuellt studera semivariogram for samtliga arter enligt Ploton m fI (2020), dér lag
semivarians pa liten skala (dvs liten skillnad mellan nérliggande punkter) kan
indikera problem med autokorrelation. Analysen visade inga eller sma tendenser
till rumslig autokorrelation for arterna.

4.3. Kvalitet pa kartprediktionerna

Déa provfiskedatat &r insamlat mellan aren 2002-2017 visar kartorna en
overgripande bild for den perioden. Habitat pa kusten dr under stindig fordndring i
relation till olika belastningar och miljofaktorer vilket innebir att vissa omraden
som klassas som bra habitat for en viss art inte med sdkerhet behdver vara
fungerande idag, men modellerna visar i de fallen att de har potential att vara det.
P& motsvarande sétt finns det risk att de modeller som anvinds hdr missar
uppvaxtomraden som har varit bra habitat ldngre bak 1 tiden eller skulle bli det igen
om arten Okar i utbredning. Studier av historiska data pekar pa att storleken pa
ménga av de bestand vi studerar idag bara dr en spillra av sin forna storlek (Sveding
& Bardon, 2003, Cardinale m.fl., 2011, Cardinale m.fl., 2012).

Fordelen med ensemblemodellering jamfort med att anvdnda en enskild
statistisk metod 4r att man kan kombinera styrkorna som erbjuds av flera
konceptuellt olika modelleringsmetoder, och diarmed fa sikrare modeller och
habitatkartor (Aratjo & New, 2007). Detta aterspeglas dven for modellerna
framtagna i1 denna studie dir ensemblemodellerna genomgaende var bittre &dn de
enskilda modelleringsmetoderna. Den metod som vi anvént har darfor gjort det
mojligt att ta fram kartor med hogre kvalitet, med avseende pa att fanga upp arternas
huvudsakliga utbredningsmonster i studieomradet, &n om endast en modelltyp
anvénts. For att representera resultatens sidkerhet har vi dven tagit fram kartor som
visar variation mellan de olika underliggande modellerna, som ett méatt pa deras
samstaimmighet eller olikheter (Appendix 1).

Kartprediktionernas kvalitet paverkas 1 hog grad av kvalittn pa de
bakomliggande miljovariablernas kartunderlag. Ju béttre kartunderlag det finns
tillgdngligt for miljovariablerna som anviands vid modelleringen desto béttre och
mer precisa blir kartprediktionerna. Exempelvis baseras kartorna dver vattendjup
och rugositet pa sjokortsdata, och i manga omraden ar djupinformationen av l1ag
kvalitet. Underlaget for salinitet och temperatur var pd mycket grov skala och
fangar dérfor inte upp de sméskaliga gradienter 1 dessa variabler som ar viktiga 1
skiargardsomraden. Om kartlager for djupdata, siktdjup, temperatur och salinitet
funnits tillgéngligt 1 hogre upplosning hade modellerna med hogre precision fangat
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upp komplexa samband i skirgardsmiljoer och kartorna hade blivit mer anvédndbara
pa lokal niva.

4.4. Utvecklingsmojligheter

I denna studie har kartor 6ver potentiella uppvaxtomraden tagits fram for manga de
viktigaste arterna av fisk och kriftdjur pa grunda bottnar i Oresund, Kattegatt och
Skagerrak. I framtida studier skulle det vara mycket vardefullt att &ven beakta andra
provtagningsmetoder dn provfiske med ryssjor, som t.ex. not och fallfdlla. Detta
skulle ge bittre information om andra arter, t.ex. olika arter av plattfiskar, som inte
provtas pa ett tillfredstillande sitt med ryssjor.

For att ge en mer komplett bild vore det dven bra att dven modellera
utbredningen av livsmiljéer for den vuxna fisken. Kartor 6ver utbredningen av
vuxen fisk behovs ocksd for exempelvis fiskforvaltningen och for arbetet med
naturvirdesbeddmningar. Onskvirt hade ocksi varit att studerade fisk- och
skaldjursfaunan under hela aret for att {4 en béttre bild av sdsongsvariationer, som
tillexempel rorelsemonster mellan kust och utsjo och mellan inner- och
ytterskdrgard.

Aven om klimateffekterna i Visterhavet dnnu inte 4r lika patagliga som i
Ostersjon finns risken att utbredningen av ménga arter forindras pa grund av bland
annat stigande vattentemperatur och utsotning. Till exempel kan en utsétning av
Egentliga Ostersjons ytvatten gora att mer utsotat vatten fors ut fran Ostersjon med
den baltiska ytstrommen (Groger m.fl. 2019) och paverkar arter som é&r kénsliga for
en ldgre salinitet. For manga av de arter som modellerades i denna studie
identifierades starka samband mellan forekomst och miljovariablerna salinitet och
temperatur, det vill sdga de tva miljovariabler som sannolikt kommer att uppvisa
kraftigast fordndringar som en foljd av klimatforandringar (Perry m.fl. 2005,
Snickars m.fl. 2015). Det faktum att starka samband pévisades visar att en mojlig
tilldimpning av modellerna 1 denna rapport dr att undersoka hur olika
klimatscenarier kan forviantas péaverka de olika arternas utbredning. Sédana
scenariobaserade prediktioner av arters framtida utbredningar 6ppnar mojligheter
for en proaktiv forvaltning av fiskbestand i samband med klimatforandringar.
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5. Erkannanden

Det har kravts enormt omfattande féltinsatser for att bygga upp de datamaterial vi
anvint oss av i denna rapport. Vi vill darfor rikta ett stort tack till alla som bidragit
till insamlingen av fdltdata. Varje provfiskad station &r vérdefull.
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7. Appendix 1. Osakerhetskarta

Berggylta CV

Value
o High

P

Figur Al.1. Osdkerhetskarta for kartprediktionen 6ver uppvéxtomrdden for berggylta.
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Femtémmad skéarlanga CV
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)
L

Figur Al.2. Osdkerhetskarta for kartprediktionen over uppvixtomrdden for femtommad

skdrldnga.
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Figur A1.3. Osdkerhetskarta for kartprediktionen 6ver uppvixtomraden for grasej.
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L

Figur A1.4. Osdkerhetskarta for kartprediktionen 6ver uppvixtomrdden for grissnultra.
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Figur A1.5. Osdkerhetskarta for kartprediktionen 6ver uppvixtomraden for guldl.
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Lyrtorsk CV
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e High
— Low

Figur A1.6. Osdkerhetskarta for kartprediktionen 6ver uppvixtomraden for lyrtorsk.
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Oxsimpa CV
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Figur A1.7. Osdkerhetskarta for kartprediktionen éver uppvixtomraden for oxsimpa.
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Figur A1.8. Osdkerhetskarta for kartprediktionen 6ver uppvixtomraden for rédspditta<i3 cm.
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Figur A1.9. Osdkerhetskarta for kartprediktionen 6ver uppvixtomraden for rédspditta>13 cm.
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Skrubbskadda CV
Value

o High
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Figur A1.10. Osdkerhetskarta for kartprediktionen éver uppvixtomrdden for skrubbskddda.
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Figur A1.11. Osdkerhetskarta for kartprediktionen over uppvixtomrdden for skéirsnultra.
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Slatvar CV
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Figur A1.12. Osdkerhetskarta for kartprediktionen éver uppvixtomrdden for slitvar.
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Figur A1.13. Osdkerhetskarta for kartprediktionen éver uppvixtomrdden for stensnultra.
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Figur A1.14. Osdkerhetskarta for kartprediktionen over uppvixtomrdden for svart smorbult.
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Figur A1.15. Osdkerhetskarta for kartprediktionen over uppvixtomrdden for torsk<20 cm.
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Figur A1.16. Osdkerhetskarta for kartprediktionen over uppvixtomrdden for torsk>20 cm.
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Figur A1.17. Osdkerhetskarta for kartprediktionen over uppvixtomrdden for tanglake.
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Figur A1.18. Osdkerhetskarta for kartprediktionen over uppvixtomrdden for vitling.
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— Low

Figur A1.19. Osdkerhetskarta for kartprediktionen dver uppvixtomrdden for dkta tunga.
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Figur A1.20. Osdkerhetskarta for kartprediktionen over uppvixtomrdden for hummer.
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Figur A1.21. Osdkerhetskarta for kartprediktionen éver uppvixtomrdden for krabbtaska.
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Figur A1.22. Osdkerhetskarta for kartprediktionen over uppvixtomrdden for strandkrabba.

89



8. Appendix 2. Responskurvor
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Figur A2.1. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan forekomst av berggylta och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas

variationsbredd och rétt anger forekomster och svart icke-forekomster.
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Figur A2.2. Responskurvor som beskriver forhadllandet mellan forekomst av femtémmad skdrlanga

och forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig éver forklaringsvariablernas
variationsbredd och rétt anger forekomster och svart icke-forekomster.
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Grisej

probability of occurence

Figur A2.3. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av grdsej och
forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig éver forklaringsvariablernas
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variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Grissnultra
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Figur A2.4. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan forekomst av grédssnultra och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas

variationsbredd och rétt anger forekomster och svart icke-forekomster.
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Gulal
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Figur A2.5. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan forekomst av gulal och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
variationsbredd och rétt anger forekomster och svart icke-forekomster.
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Lyrtorsk
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Figur A2.6. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av lyrtorsk och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas

variationsbredd och rétt anger forekomster och svart icke-forekomster.
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Oxsimpa
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Figur A2.7. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av oxsimpa och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas

variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Rodspatta<li3 cm
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Figur A2.8. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan forekomst av rodspdtta<l3 cm och
forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
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Rodspatta>13 cm
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Figur A2.9. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av rodspdtta>13 cm och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Skrubbskadda
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Figur A2.10. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan férekomst av skrubbskddda och
forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.



Skdrsnultra
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Figur A2.11. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan férekomst av skdrsnultra och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Slatvar
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Figur A2.12. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan férekomst av sldtvar och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas

variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Stensnultra
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Figur A2.13. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan forekomst av stensnultra och
forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Svart smorbult
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Figur A2.14. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av svart smorbult och
forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
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Torsk<20 cm
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Figur A2.15. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan férekomst av torsk<20 cm och
forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Torsk>20 cm
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Figur A2.16. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan férekomst av torsk>20 cm och
forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
variationsbredd och rott anger forekomster och svart icke-forekomster.

105



Tanglake
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Figur A2.17. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan férekomst av tanglake och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig dver forklaringsvariablernas

variationsbredd och rétt anger forekomster och svart icke-forekomster.
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Vitling
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Figur A2.18. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan férekomst av vitling och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas

variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Akta
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Figur A2.19. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av dkta tunga och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas

variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Hummer
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Figur A2.20. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av hummer och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas

variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.

109



Krabbtaska
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Figur A2.21. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan férekomst av krabbtaska och

forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas

variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Strandkrabba
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Figur A2.22. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan férekomst av strandkrabba och
forklaringsvariablerna. Staplar visar hur proverna fordelar sig over forklaringsvariablernas
variationsbredd och rott anger férekomster och svart icke-forekomster.
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Appendix 3. Forklaringsvariabler
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Figur A3.1. Karta over forklaringsvariabeln djup.
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Figur A3.2. Karta over forklaringsvariabeln rugositet.
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Figur A3.3. Karta over forklaringsvariabeln vagexponering.
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Figur A3.4. Karta over forklaringsvariabeln salinitet.
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Temperatur
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Figur A3.5. Karta over forklaringsvariabeln temperatur.
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