S

SLU

Aqua notes 2023:18

Forekomst av fisk och storre
kraftdjur pa Vasterhavets grunda
mjukbottnar

— kartering baserad pa fallfalleprovtagning

Agnes Olin, Ronny Fredriksson, Marten Erlandsson, UIf Bergstrom

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Institutionen for akvatiska resurser




Forekomst av fisk och storre kraftdjur pa Vasterhavets grunda

mjukbottnar — kartering baserad pa fallfalleprovtagning

Occurrence of fish and large crustaceans on the shallow soft-bottoms of the Swedish
west coast — mapping based on drop trap data

Agnes QOlin, https://orcid.org/0000-0002-8508-3911, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
akvatiska resurser

Ronny Fredriksson, https://orcid.org/0009-0001-6136-927X, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for akvatiska resurser

Marten Erlandsson, https://orcid.org/0000-0002-3823-4211, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for akvatiska resurser

UIf Bergstrom, https://orcid.org/0000-0002-5478-0634, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen
for akvatiska resurser

Rapportens innehall har granskats av:
Max Lindmark, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen fér akvatiska resurser
Hakan Wennhage, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for akvatiska resurser

Finansiar: Havs- och vattenmyndigheten, Dnr 1345-20 (SLU-ID: SLU.aqua.2020.4.2-120)

Rapporten har tagits fram pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Rapportfrfattarna ansvarar
for innehallet och slutsatserna i rapporten. Rapportens innehall innebar inte nagot stallningstagande
fran uppdragsgivarens sida.

Rekommenderad citering: Olin, A., Fredriksson, R., Erlandsson, M., Bergstrom, U. (2023).
Forekomst av fisk och storre kraftdjur pa Vasterhavets grunda
mjukbottnar — kartering baserad pa fallfélleprovtagning. Aqua
notes 2023:18. Uppsala: Institutionen for akvatiska resurser.
https://doi.org/10.54612/a.6v93ujkcal

Publikationsansvarig: Noél Holmgren, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen
for akvatiska resurser

Redaktor: Stefan Larsson, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen
for akvatiska resurser

Utgivare: Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser

Utgivningsar: 2023

Utgivningsort: Uppsala

lllustration framsida: Torsk (t.v.): Fredrik Saarkoppel; Braxen (t.h.): SLU

Upphovsratt: Alla bilder anvands med upphovspersonens tillstand.

Serietitel: Aqua notes

Delnummer i serien: 2023:18

ISBN (elektronisk version):  978-91-8046-670-7

DOI: https://doi.org/10.54612/a.6v93ujkcal

Nyckelord: fallfallor, utbredningskartor, vastkusten, grunda mjukbottnar

© 2023 Agnes Olin, Ronny Fredriksson, Marten Erlandsson, Ulf Bergstrom
Detta verk ar licenserat under CC BY 4.0, andra licenser eller upphovsratt kan galla for illustrationer.



Sammanfattning

I denna rapport sammanstiller vi provfiskedata fran Oresund, Kattegatt och Skagerrak, insamlade
med fallfillor 2004-2019, och anvédnder dessa data for att kartligga habitat for fisk och storre
kréftdjur pa grunda mjukbottnar (0—1 m). Vi fokuserar pa 4tta arter, inklusive arsyngel av tva arter
av plattfisk (rodspatta och skrubbskédda), ett antal mindre fiskarter (sandstubb, lerstubb, storspigg
och tdngsnilla) samt tva arter av storre kraftdjur (strandkrabba och sandrika). I rapporten beskriver
vi tillgidngliga dataset, presenterar tidsserier fran de platser déar upprepad provtagning har skett, och
kartlagger utbredningen av de inkluderade arterna. Genom att kombinera fallfdlledatat med
heltidckande kartor 6ver viktiga miljovariabler (salthalt, vAgexponering, bottnens lutning), bygger vi
habitatmodeller som vi anvénder for att prediktera sannolikheten for forekomst av de olika arterna
vid grunda bottnar lédngs hela vistkusten. Modellerna fungerar bra for att prediktera férekomst inom
de omréden dir insamlade data finns, och visar pa tydliga rumsliga monster hos flera av arterna.
Dock ir prediktionerna osédkra for de omrédden dér data inte finns att tillgd. D& fallfillor provtar ett
viktigt habitat (grunda mjukbottnar) ddr det dr ont om kunskap om utbredningen av fiskar och
kréftdjur kan bade det sammanstillda datasetet och kartprediktionerna fungera som viktigt underlag
i forvaltningen av dessa habitat i de omraden dér data finns att tillga.

Nyckelord: fallféllor, utbredningskartor, vistkusten, grunda mjukbottnar

Summary

In this report, we collate survey data from the Sound, Kattegat and Skagerrak, collected with drop
traps 2004-2019, and use these data to map out habitat for fish and larger crustaceans on shallow
soft-bottoms (0—1 m). We focus on eight species, including juveniles of two species of flatfish
(European plaice and European flounder), a number of smaller fish species (sand goby, common
goby, three-spined stickleback, and broadnosed pipefish) and two species of larger crustaceans
(shore crab and brown shrimp). In the report, we describe available datasets, present time series
from locations where repeated sampling has been conducted, and map out the distribution of the
included species. By combining the drop trap data with maps of key environmental drivers (salinity,
wave exposure, and the slope of the seafloor), we build species distribution models, which we use
to predict the probability of occurrence for the different species along the shallow soft-bottoms of
the Swedish west coast. The models work well for predicting the presence of species within areas
where drop trap data have been collected, and predict clear spatial patterns for several species.
However, the predictions are uncertain for areas where no data have been collected. Since drop traps
sample an important habitat type (shallow soft-bottoms) where the knowledge of the distribution of
fish and crustaceans is limited, both the collated dataset and the distribution maps could contribute
important information for managing these habitats in the areas where data are available.

Keywords: drop traps, species distribution maps, Swedish west coast, shallow soft-bottoms
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1. Introduktion

Fallfdllor anvdnds for att provta rorlig epifauna pa grunda mjukbottnar, en
habitattyp som inte tacks in vil av andra tekniker, och &r darfor sarskilt lamplig for
att undersoka, till exempel, plattfiskrekrytering. Fallfdllor har anvénts i flera lokala
miljodvervakningsprogram, men dven i forskningsstudier och inventeringar infor
planerade byggnationer. Provtagningsmetoden har i1 huvudsak anvénts pé
véstkusten, medan man pé ostkusten istéllet ofta provtagit liknande livsmiljoer med
landvad/yngelnot.

I denna rapport sammanstiller vi fallfilledata fran vistkusten (Oresund, Kattegatt
och Skagerrak), insamlade sedan millennieskiftet. Vi fokuserar pa atta arter,
inklusive yngel av tvé arter av plattfisk (rodspétta och skrubbskédda), ett antal
mindre fiskarter (sandstubb, lerstubb, storspigg, och tangsnélla) samt tvad arter av
storre kraftdjur (strandkrabba och sandrika). I rapporten beskriver vi de dataset vi
har fétt tillgang till, presenterar tidsserier fran de platser dédr upprepad provtagning
har skett, och kartldgger d&ven rumsliga utbredningsmonster.

Genom att kombinera forekomstdata, i denna studie insamlad med hjdlp av
fallfillor, med data pa miljoforhdllanden sd dar det ocksd mojligt att bygga
habitatmodeller som kan anvindas for att prediktera forekomster dven i omraden
dér ingen provtagning har utforts. Heltdckande kartor dver arters utbredning ér ett
viktigt verktyg inom naturvard och arbetet med att forvalta véra naturresurser bade
1 akvatiska och terrestra miljéer. I rapporten anviander vi darfor fallfdlledata 1
kombination med kartor pa salthalt, vigexponering och bottenlutning for att bygga
habitatmodeller och ta fram heltdckande utbredningskartor for de aktuella arterna
pa grunda bottnar ldngs hela vastkusten.

Analyserna i studien ingér i Havs- och vattenmyndighetens projekt Nationell marin
kartering, som har som mal att ta fram heltickande kartor 6ver bentiska habitat 1
Sveriges kust- och havsomraden.



2. Metod

2.1. Fallfalledata

Fallfillor bestir av en kvadratisk metallram med en area pa 0.5 m? (i en studie 1
m?, se Tabell 1) och en kant med en h&jd pa 70—-80 cm, som slipps ner pa grunda
bottnar (vattendjup < 1 m) (se Pihl & Rosenberg 1982 for en detaljerad
beskrivning). For att inte stora bottenfaunan sa slidpps féllan ner genom att den
monteras pé en lang stav (ca 6—8 m) som mandvreras av tva personer. Djuren som
fdngas i fdllan hévas sedan upp, dir hdvningen pagar tills dess att inga fler djur
fingas. Bade den fria vattenmassan och en bit ner i sedimentet havas, for att inte
missa krabbor och plattfisk som kan gridva ned sig en bit. De fingade individerna
artbestims och riiknas, vilket slutligen ger antal individer per m? per art.

Fallfdllor anvinds for att provta rorlig epibentisk fauna, det vill sdga arter som
normalt sett haller till p4 sedimentytan. Dock fangas ibland &dven infauna sdsom
snickor och havsborstmaskar, eller epibentisk fauna som inte av alla rdknas som
rorlig, sdsom sjOstjarnor, men den kvantitativa rapporteringen av dessa arter
varierar mellan rapporter. Da fisk och storre kriaftdjur (strandkrabbor samt
sandrikor) rapporteras konsekvent fokuserar den hér rapporten endast pd dessa
arter. Vi begrénsar oss dven till arter som forekommer i minst 5 % av de provtagna
fallfallorna (se nedan for en komplett lista 6ver arterna som ingér i rapporten).

Har har vi sammanstéllt data fran provtagningar med fallfdllor langs Sveriges
vistkust sedan millennieskiftet (2004—2019). Studieomradet ticker hela Sveriges
vistkust och stricker sig fran sédra Oresund upp till norska grinsen. Insamlingen
har gjorts under maj—september inom ett flertal olika inventerings-,
miljoovervaknings- och forskningsprojekt (se Tabell 1).



Tabell 1. Dataset som har sammanstdllts i denna rapport, inklusive namn pd rapport eller dataset
samt i vilket ldn undersékningen utfordes och av vilka, vilka ar dataseten tdicker, hur manga lokaler
som provtas, och hur provtagningen ser ut vid varje lokal.

Rapport/dataset Tidsperiod och antal Provtagningsuppligg
provtagningslokaler

Marinbiologisk inventering vid 2008 10 X1 m? (maj)

Lilla Aspholmen 1 lokal

10X1 m? (augusti)

Vistra Goétalands 1dan

Marine Monitoring AB pa
uppdrag av SWECO FFNS

Marinbiologiska undersékningar 2008 15X0.5m? per lokal
i Skéne 10 lokaler (augusti—september)
Skane ldn

PAG Miljéundersokningar pa

uppdrag av Lénsstyrelsen 1 Skéne

Lén
Inventering av grunda bottnar i 20042015 10X0.5m? per lokal och &r
Helsingborgs kommun 2-13 lokaler per ar (juni—juli)
(lokaler konstanta mellan ar men
Skane 1an alla inte provtagna varje ar)

Miljoforvaltningen Helsingborg




Rapport/dataset Tidsperiod och antal Provtagningsuppligg

provtagningslokaler
Inventering av grunda 2013 10X0.5m? per lokal
mjukbottnar i Géteborg 2013 12 lokaler (augusti)
Vistra Gotalands lan
Marine Monitoring AB pa
uppdrag av Goteborgs Stad
Inventering av grunda 2019 10X0.5m? per lokal
mjukbottnar i Géteborg 2019 12 lokaler (september)
(men radata fran en lokal inte
Vistra Gotalands ldn tillgéngliga)
Marine Monitoring AB pa

uppdrag av Goteborgs Stad

Mobil epibentisk bottenfauna i 20042011 10X0.5m? per lokal och &r (maj—
grunda kustomraden 18 lokaler per sdsong och ar juli)
(endast vissa lokaler konstanta
Vistra Gotalands 1dn inom och mellan ar) 10X0.5m?> per lokal och é&r
(augusti—september)

HydroGIS AB pé uppdrag av

Bohuskustens
vattenvardsforbund
Fallfdlleundersokningar fran 2006-2007 10X0.5m? per lokal och &r
2006 and 2007 i Kungsbacka- 11-16 lokaler per ar (augusti—september)
och Varbergs kommun (endast en lokal konstant mellan

ar) 2007 vissa lokaler 30 fallféllor
Hallands l&n

PAG Miljéundersokningar

Antalet provtagningar per ar varierar mellan 0 och 59, med totalt 461 provtagningar
over studieperioden (en provtagning = en lokal vid en tidpunkt) (Tabell 2). Inom i
stort sett alla studier si innefattar en provtagning 10 fallfillor pa 0,5 m?, med vissa
undantag (se Tabell 1). Totalt innefattar datasetet 4740 havade fallfdllor. Dock
rapporteras inventeringarna fran Helsingborgs kommun alltid sammanslagna per



lokal, varfor vi totalt hade tillgdng till 3732 datapunkter. Provtagningarna dr vél
spridda ldngs kusten, dock med en avsaknad av data i sodra Halland (Figur 1).
Tidpunkt for provtagning bade nir det kommer till &r (Figur 1a) och méanad (Figur
1b) varierar mellan provtagningar, samtidigt som dessa habitat visar en utpriglad
sasongsdynamik med tydlig variation i artsammanséttning och titheter mellan
manader (Pihl & Rosenberg 1982; Pihl & Wennhage 2002). Detta betyder att
tidpunkten for provtagning troligtvis har en stor paverkan pa om arter patriffas eller
inte, vilket skulle kunna péverka modelleringsresultaten. Dock kunde inget
storskaligt, rumsligt monster sdsom en latitudgradient kan skonjas, varfor paverkan
av tidpunkt for provtagning pd modellerade storskaliga rumsliga monster i
forekomst sannolikt &r liten.

Tabell 2. Antal provtagningar per dar och omrdde. Varje provtagning motsvarar data fran en lokal
vid en tidpunkt, vilket oftast innefattar 10 fallfiillor pd 0,5 m? (se Tabell 1 for undantag).

Ar Kattegatt Skagerrak Oresund Total
2004 10 26 13 49
2005 10 26 13 49
2006 21 26 13 60
2007 26 26 11 63
2008 17 23 19 59
2009 12 24 12 48
2010 11 25 8 44
2011 10 26 11 47
2012 0 0 7 7
2013 12 0 2 14
2014 0 0 5 5
2015 0 0 5 5
2016 0 0 0 0
2017 0 0 0 0
2018 0 0 0 0
2019 11 0 0 11
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Figur 1. Positioner for de 3732 datapunkter som ingick i modellerna, fiargkodat efter (a) provtagningsar, och (b)
mdnad.
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En lista over arterna som inkluderas i rapporten tillsammans med forekomster
aterfinns 1 Tabell 3.

Tabell 3. Arter som ingdr i rapporten och andelen prover ddr arterna patrdffats i procent (ett prov
= en lokal vid en tidpunkt, vilket oftast motsvarar 10 fallfiillor pd 0,5 m?, se Tabell 1 for undantag).
Absolut antal provtagningar ddr arterna patrdffats anges inom parentes. Listan dr sorterad efter
forekomstfrekvens.

Art Forekomst % (antal)
Sandrika 81.8 (377)
Strandkrabba 68.8 (317)

Lerstubb 40.60 (187)
Skrubbskédda 27.3 (126)

Sandstubb 18.0 (83)

Rodspitta 12.4 (57)

Téngsnilla 10.4 (48)

Storspigg 8.0 (37)

For de provtagningar som upprepats minst tvd génger pa samma plats sa
sammanstdllde vi trender 6ver tid for de arter som forekom pa platsen. For alla arter
gjorde vi dven sammanfattande kartor dver rumsliga monster, vilka presenteras
tillsammans med resultaten fran habitatmodelleringen nedan.
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2.2. Habitatmodellering

2.2.1. Miljovariabler

I de statistiska modellerna relaterades arternas utbredning till ett antal
miljovariabler. Miljovariablerna anvinds 1 ett forsta steg for att bygga de statistiska
forklaringsmodellerna och dérefter som underlag for att prediktera heltdckande
kartor Over habitat for varje art. De anvdnda miljovariablerna inkluderade
bottensalthalt, vagexponering och bottnens lutning. Salthalt &r en viktig faktor for
att forklara utbredningsmonster i svenska hav, dir man ser en tydlig minskning i
salthalt ju ldngre avstindet till Nordsjon &r. Salthalt har visat sig vara den enskilt
viktigaste forklaringsvariabeln for flera fiskarters utbredning pa véstkusten
(Fredriksson m f1 2021). Vagexponering har ocksé tidigare pekats ut som en viktig
variabel vid habitatmodellering av fisk och kréaftdjur pd véstkusten (till exempel
Fredriksson m fl 2021) och samvarierar med ett antal andra viktiga miljofaktorer,
som till exempel bottensubstrat och forekomst av vegetation (Isacus 2004).
Slutligen sa beskriver lutningen hur flack botten &r, och dr darfor sérskilt viktig for
bottenlevande arter, vilket dr fokus for denna studie. Initialt tittade vi dven pa
rugositet (ett matt pa variation i vattendjup, dvs. bottenkomplexitet) men da

korrelationen med lutning dr mycket hog (r L 0,8) exkluderade vi slutligen

variabeln. P4 samma basis exkluderade vi ocksa temperatur, d& den pévisade hoga
VIF-virden (Variance Inflation Factor - ett matt pa en variabels korrelation med
andra variabler), dér vi f6ljde rekommendationen att exkludera variabler som hade
ett VIF-vérde pa hogre dn 3 (Zuur m fl1 2010). Da& temperatur har en stor inverkan
pa sdsongsdynamiken (Pihl & Rosenberg 1982) paverkar temperaturen nér en art
aterfinns 1 ett visst habitat, men en tidigare studie av fisk och kraftdjur pa vistkusten
visade péd att temperatur sdllan var en sarskilt viktig variabel for att forklara
utbredningen vid en given tid pé éret (Fredriksson m fl 2021). Flera av arternas
utbredning regleras d@ven av djup (Fredriksson m fl 2021), men detta kunde inte
inkluderas 1 modellerna da fallféillor endast provtar mycket grunda bottnar (< 1
meter), vilket betyder att djupet i stor sett var konstant mellan alla provtagningar.
Vegetationstickning forklarar ocksa en stor del av variationen i1 forekomst av till
exempel plattfiskyngel (Wennhage & Pihl 1994; Wennhage & Pihl 2007), men
uppskattningar pa vegetationstdckning och vegetationstyp fanns endast att tillga i
vissa av provtagningarna, och vi hade inte heller tillging till heltickande
vegetationstickning for prediktion, varfor vegetationstdckning exkluderades. I de
provtagningar dir vegetationstackning och vegetationstyp hade noterats, varierade
dessa mellan lokaler. Vi hade tyvirr inte heller tillgang till heltdckande kartor ver
sedimenttyp, vilket ocksd dr en viktig prediktor for artsammanséttning ldngs
vistkustens grunda bottnar (Pihl & Wennhage 2002).
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Data pa alla miljovariabler erholls frén kartlager med en uppldsning pa 250 X 250
meter som ticker hela den svenska vistkusten, fran Oresund till norska grinsen.
Det vagexponeringslager som anvéindes hade en ursprunglig upplosning pa 10 X
10 meter och har berdknats med Simplified Wave Model, som utdver stryklangd
dven tar hédnsyn till diffraktions- och refraktionseffekter samt lokala
vindforhdllanden (Iseeus 2004). Vid modelleringen logaritmerades (logio)
vagexponeringen dd exponering varierar kraftigt mellan platser och tidigare studier
har hittat tydliga forhéllanden mellan logaritmerad végexponering och forekomst
eller abundans av en viss art (Erlandsson m fl 2021; Fredriksson m fl 2021).
Salthaltsdata hdmtades frdn EU:s plattform for 6ppna marina data, Copernicus
Marine Environment Monitoring Service, ddr det ursprungliga rastret hade en
upplosning pa 2 X 2 km. Data dr skapade av Danmarks Meteorologiske Institut och
framtaget med hjilp av Hiromb-Boos Model (Copernicus 2019). Hér anvéndes ett
medelvirde av salthalt 1 bottenvattenskiktet for juli—september under aren 2016—
2018. Slutligen sa ridknades bottnens lutning i grader ut baserat pd djupdata, med
hjélp av funktionen ‘slope’ i ArcGIS. Djupdatalagret togs i sin tur fram fran 6ppna
sjokortsdata genom interpolation med funktionen TopoToRaster i ArcGIS, med en
ursprunglig upplosning pa 25 X 25 meter.

For varje fallfilla extraherades data frdn motsvarande punkt i kartlagren, for att
anvéndas 1 de statistiska modellerna. Om provtagningarna skedde utanfor kartornas
tackning, vilket skedde i enstaka fall da kartornas upplosning (250 X 250 meter)
innebar att de inte titt foljde formen pé strandlinjen dér provtagning skedde,
anvindes vérdet fran den ndrmsta rastercellen med data. Kartprediktionerna (se
detaljer nedan) baserades pa de underliggande kartlagrena och tacker hela kusten,
men begrinsades till grunda omradden < 5 meter, baserat pad det ovan beskrivna
djupkartlagret. 5 meter sattes som grans for att monstren skulle synas tydligt och
for att det rdder viss osdkerhet i djupkartlagret, men da fallfdllor endast provtar
bottnar grundare &n ca 1 m dr modellernas prediktioner endast giltiga ned till detta
djup. Dessutom, for att inte extrapolera utanfor de védrden som anvints nér
modellerna passats, sa sattes alla viarden i kartorna som var lidgre &n det
minimumvérde dér provtagning skett till detta minimumvérde, samtidigt som alla
varden 1 kartorna som var hogre dn det maximumvérde dér provtagning skett sattes
till detta maximumvirde.

2.2.2. Modellering

Modelleringen av sambanden mellan prediktorvariablerna och férekomsten av
de olika arterna baserades pa modeller som skapades i1 det statistiska
programspriket R (version 4.2.1; R Core Team 2022) med paketet sdmTMB
(Anderson m fl 2022). Modellerna resulterar i en berdknad sannolikhet for
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forekomst, baserat pa givna miljoforhéllanden. En modell passades per art (N =
3732, se 2.1). Modellerna passades med en binomial errorstruktur da
responsvariabeln bestod av forekomster (1) och icke-forekomster (0). D4 ett
provtagningsprogram rapporterade sina data sammanslagna for alla 10 fallfallor per
provtagning (Helsingborgs kommun) medan en annan anvéinde dubbelt s& stora
fallfallor som de andra studierna (Lilla Aspholmen), viktades observationerna med
antalet standardfallfdllor som observationen motsvarade (1 i de flesta fall, 10 for
Helsingborgs kommun, och 2 for Lilla Aspholmen). Detta gjordes med funktionen
‘offset’. Effekten av miljoprediktorerna modellerades som splines (’thin plate
splines’), dir vi begridnsade formen till en puckelform genom att sitta antalet knutar
till 3. Da de inkluderade miljovariablerna (salthalt, vagexponering, lutning) troligen
inte fangar alla faktorer som driver variation i forekomst av de olika arterna, sd
inkluderas dven ’random spatial fields’, som fangar den é&terstdende rumsligt
monstrade variationen 1 forekomst. Att inkludera random spatial fields bidrar till att
effekten av de olika miljovariablerna inte “absorberar” effekten av andra icke maétta
variabler. Det betyder att vi kan fi bra prediktioner som stdmmer Gverens med
uppmatta data i de omraden dér data existerar da dessa prediktioner inkluderar bade
miljoeffekter och residual rumslig variation, samtidigt som prediktionerna i
omriden utan provtagningar blir mer stabila. De rumsliga residuala effekterna
modellerades som ‘Gaussian random fields’, dir de random effects som beskriver
det rumsliga monstret antas dras frdn en multivariat normalfordelning, som styrs av
en funktion som avtar med distans. Metoden bygger pa ett nit som definierar
distansen mellan olika punkter, vilket skapades med hjélp av funktionen
‘make mesh’ i sdmTMB, dér 250 m (upplosningen for miljovariablerna) matades
in som den kortaste distansen mellan tvd knutar i nitet, och en landpolygon
anvéndes for att se till att punkter pd varsin sida en landmassa kopplades samman
runt och inte over land. Enligt de passade modellerna var distansen dér den rumsliga
autokorrelationen avtog minst 2.33 km och oftast en bra bit ldngre, vilket betyder
att 250 m ar tillrackligt kort for att fanga de rumsliga monstrena. For att undersoka
om en passande modellstruktur hade valts granskades residualerna med hjilp av
QQ-plottar producerade med paketet DHARMa, som bygger pa standardiserade
simulerade residualer, vilka &r enklare att tolka ndr responsvaribeln inte ar
normalfordelad (Hartig 2022). D& modellerna for storspigg hade
konvergensproblem sé passades enklare modeller som inte inkluderade en effekt av
lutning.

For varje arts modell berdknades ett AUC-virde (“Area Under Curve”) som ett métt
pa modellens forklaringsformaga. AUC-virdet representerar sannolikheten att en
slumpvist utvald provtagning dér arten patrdffats har hogre sannolikhetsvirde i
prediktionen @n en slumpvis utvald station dér den inte patréaffats enligt data. Ett
AUC-virde pa 0,5 innebér att modellen &r helt slumpartad och en perfekt modell
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har AUC-véirde 1. For att bedoma hur bra modellerna dr pd att prediktera
forekomster respektive icke-forekomster berdknades dven sensitivitet (antal korrekt
predikterade forekomster/antalet riktiga forekomster) och specificitet (antalet
korrekt predikterade icke-forekomster/antalet riktiga icke-forekomster). For att
kunna rdkna ut sensitivitet och specificitet behover ett troskelvirde sdttas som
Oversitter modellens predikterade sannolikheter (skala 0-1) till predikterade icke-
forekomster (predikterad sannolikhet under troskelvirde) respektive forekomster
(predikterad sannolikhet 6ver troskelvirde). Det satta troskelvardet ar hédr optimerat
utifran summan av sensitivitet och specificitet (ocksé kallat True Skill Statistic,
Allouche m f1 2006).

Forst rdknades AUC, sensitivitet och specificitet ut for hela datasetet (samma
dataset som hade anvints for att passa modellerna). Prediktioner gjordes for varje
datapunkt, och dessa prediktioner jimfordes med de uppmitta vardena. For att
bedoéma hur vil modellerna kan prediktera forekomst i nya omrdden, dédr inga
forekomstdata finns att tillgd, sa anvéindes rumslig kors-validering, dér data delades
in enligt latitud i en stérre andel (80 %) som anvindes for att passa modellen
(trdningsdata), och en mindre andel (20 %) som anvéndes for att utvirdera modellen
(valideringsdata). Detta upprepades 5 ganger, med olika indelningar av
valideringsdata och tridningsdata, det vill sdga, forst anvidndes de 80 % hogsta
latituderna for att trdna modellen, som sedan valideras mot de 20 % lagsta
latituderna, och sd vidare. De predikterade vérdena jimfordes med de uppmaétta
virdena och AUC, sensitivitet och specificitet raknades ut.
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3. Resultat

3.1. Trender over tid

Fran de provtagningsprogram med upprepad provtagning som fanns tillgéngliga ar
det tydligt att forekomsterna av olika arter varierar mellan &r. Ofta star vissa ar ut
pa ett liknande sétt dver flera provtagningslokaler, sdsom till exempel rodspatta
2006 och strandkrabba 2008 vid norra véstkusten (Figur 2). Alla tidsserier dr dock
relativt korta, vilket gor det svért att identifiera trender. Dock forefaller
forekomsten av plattfisk och storre kraftdjur att ha minskat 6ver tid 1 Helsingborgs
tidsserie (Figur 3). Goteborgs skdrgard har endast provtagits under tva ar vilket gor
det svart att uttala sig om trender, men flera arter verkar dnda uppvisa lagre varden
1 ménga av lokalerna 2019 (till exempel skrubbskddda, sandrika; Figur 4).
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Figur 2. Tidstrender i fallfilledata frdn norra vistkusten, fran sodra Goteborg till Strémstad i norr,
baserat pa undersékningar bestillda av Bohuskustens vattenvardsforbund. Provtagningarna dr
sorterade i 9 storre omrdden, hdr presenterade fran norr (Stromstad-Resé) till séder (Goteborg
sodra). Varje punkt representerar medelvdrdet for alla fallfilledata fran ett visst omrdde ett visst
ar. Totalt provtogs 18 lokaler per sdsong (maj—juli vs augusti—september) med 10 fallfillor per lokal
och sdsong, men fordelningen mellan de olika omradena varierade mellan dr.
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Figur 3. Tidstrender i fallfilledata fran Helsingborg, baserat pd undersckningar utférda av
Helsingborgs kommun. Varje punkt representerar héir medelvdrdet fran 10 fallfillor, fordelade
mellan 16 provtagningslokaler, hdr sorterade fran norr (Sandon) till séder (Fortuna). De flesta
lokalerna provtogs inte varje dr. Notera att storspigg och tdangsndlla inte har forekommit i
provtagningarna och ddrfor inte finns med i figuren.
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Figur 4. Tidstrender i fallfilledata fran Géteborgs skdirgdrd, baserat pa undersékningar bestdllda
av Géteborgs stad 2013 och 2019. Varje punkt representerar hdr medelvdrdet fran 10 fallfillor,
fordelade mellan 11 provtagningslokaler, hir sorterade fran norr (Bjérlanda) till séder (Haga
Kile). Alla lokaler som presenteras hdr provtogs bdda dren.
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3.2. Rumsliga monster

3.2.1. Utvardering av habitatmodeller

Modellerna uppvisade AUC-viarden pa mellan 0,75 (strandkrabba) och 0,96
(storspigg) (Tabell 4). Ett AUC-vérde pa 0,7 anvédnds ofta som en gréns for vad
som beddms vara en bra modell (Hosmer & Lemeshow 2000). Det dr vért att notera
att de vanligast forekommande arterna generellt hade de lagsta AUC-virdena, och
vice versa (Jdmfor Tabell 3 och 4). Modellernas sensitivitet varierade mellan 0,64
och 0,98, medan specificiteten varierade mellan 0,65 och 0,87 (Tabell 4).

For alla arter var virdena pa AUC, sensitivitet och specificitet markant lédgre nér
modellerna utvirderas pd data frdn ett omrade som inte hade anvénts for att passa
modellen (Tabell 4). AUC-vérdena varierade har mellan 0,54 och 0,70, dir varden
0,5 kan tolkas som en slumpartad modell. Sensitiviteten varierade mellan 0,11 och
0,85, medan specificiteten varierade mellan 0,31 och 0,95.
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Tabell 4. Resultat frdan utvdrderingen av habitatmodellerna. AUC = sannolikheten att en slumpvist
utvald provtagning ddr arten pdtriffats har hégre sannolikhetsvdrde i prediktionen dn en slumpvis
utvald station ddr den inte pdtriffats enligt data. Sensitivitet = antal korrekt predikterade
forekomster/antalet riktiga forekomster. Specificitet = antalet korrekt predikterade icke-
forekomster/antalet riktiga icke-forekomster. Utvirderingen gjordes bade over hela datasetet,
samma som anvdndes for att passa modellerna, och med hjdilp av rumslig korsvalidering. For den
rumsliga korsvalideringen representerar virden ett snitt av 5 olika delningar av datat (se text).

Utvirdering hela datasetet Rumslig korsvalidering
Art
AUC Sensitivitet ~ Specificitet AUC Sensitivitet ~ Specificitet

Skrubbskédda 0,89 0,93 0,65 0,67 0,67 0,63
Rodspitta 0,89 0,84 0,79 0,60 0,11 0,95
Lerstubb 0,87 0,69 0,87 0,58 0,56 0,56
Sandstubb 0,86 0,83 0,73 0,56 0,67 0,46
Storspigg 0,96 0,98 0,82 0,70 0,25 0,94
Téangsnélla 0,87 0,73 0,81 0,57 0,38 0,72
Sandrika 0,87 0,75 0,80 0,54 0,85 0,31
Strandkrabba 0,75 0,64 0,72 0,57 0,54 0,50

3.2.2. Rumsliga monster och kartprediktioner

Hér presenterar vi, for varje art, identifierade forhallanden mellan miljovariabler
och forekomst, rumsliga monster i forekomst 1 fallfalledatat samt kartprediktioner
baserade pé habitatmodellerna.

For att fa tillgang till kartorna som presenteras i denna rapport kan man kontakta
Miljoovervakningsenheten vid Havs- och vattenmyndigheten. Se hemsidan for
Nationell marin kartering for mer information.
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Skrubbskddda (Platichthys flesus)

Skrubbskdddan visade ingen tydlig respons pa miljovariablerna, men dock en
antydan till en 6kad sannolikhet for forekomst vid nagot hogre vigexponering
(Figur 5b).
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Figur 5. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan foérekomst av skrubbskddda pa
vdstkusten och de undersokta miljévariablerna salthalt (a), vagexponering (b) och lutning (c).

Histogrammen (d—f) visar fordelningen av forekomster och icke-férekomster som en funktion av
samma miljovariabler.
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Skrubbskdddan visade generellt en lag forekomst 6ver hela studieomradet, dock
med en hogre predikterad och faktisk forekomst i norra Skéne samt sodra och norra

Vistra Gotaland (Figur 6).
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Figur 6. Faktisk forekomst per fallfilla i data (a) och predikterad sannolikhet for forekomst per fallfilla
(b) av skrubbskddda lings vistkusten. Den faktiska forekomsten dr utrdknad som proportionen av
fallfdllor i en cell (10 X 10 km) som innehéll arten. Den predikterade férekomsten dr baserad pd den
statistiska modellen, inklusive bdde effekter av miljovariabler och rumsliga random effects, samt
heltickande kartor av miljévariablerna (se Bilaga 1). Fdrgskalan dr inte linjdr utan baserad pa det
ldgst uppmditta vérdet 6ver noll (héir 0.0077) samt percentiler over detta virde, for att tydligt skilja ut

virden ndra noll.
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Rodspditta (Pleuronectes platessa)

Rodspittan  visade inte heller ndgon tydlig respons pé de inkluderade
miljovariablerna (Figur 7).
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Figur 7. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av rodspdtta pd vistkusten
och de undersékta miljovariablerna salthalt (a), vdgexponering (b) och lutning (c). Histogrammen
(d—f) visar fordelningen av forekomster och icke-forekomster som en funktion av samma
miljévariabler.
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Rodspattan visade ocksa generellt en 1ag forekomst, med flera omraden med
nollfangster, men med spridda omraden med hogre forekomster (Figur 8).
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Figur 8. Faktisk forekomst per fallfilla i data (a) och predikterad sannolikhet for forekomst per fallfilla
(b) av rodspdtta ldngs vdstkusten. Den faktiska forekomsten dr utriknad som proportionen av fallfillor
iencell (10 X 10 km) som innehdll arten. Den predikterade forekomsten dr baserad pad den statistiska
modellen, inklusive bade effekter av miljévariabler och rumsliga random effects, samt heltickande
kartor av miljévariablerna (se Bilaga 1). Firgskalan dr inte linjdr utan baserad pad det légst uppmditta
vdrdet over noll (hdir 0.004) samt percentiler 6ver detta virde, for att tydligt skilja ut virden ndra noll.
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Lerstubb (Pomatoschistus microps)

Lerstubben visade en tydlig negativ respons pa salthalt (Figur 9a), och dven en
negativ respons pa lutning (Figur 9c).
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Figur 9. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av lerstubb pd vdstkusten och
de undersékta miljovariablerna salthalt (a), vagexponering (b) och lutning (c). Histogrammen (d—
) visar fordelningen av forekomster och icke-forekomster som en funktion av samma miljovariabler.
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I linje med den negativa responsen pa salthalt s& forekom lerstubben i1 hogre grad i
de mellersta och sodra delarna av studieomrédet, vilket ocksa predikterades av

modellen (Figur 10).
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Figur 10. Faktisk forekomst per fallfilla i data (a) och predikterad sannolikhet for férekomst per
fallfdlla (b) av lerstubb ldngs vistkusten. Den faktiska forekomsten dr utrdknad som proportionen av
fallfillor i en cell (10 X 10 km) som inneholl arten. Den predikterade forekomsten dr baserad pa den
statistiska modellen, inklusive bdde effekter av miljovariabler och rumsliga random effects, samt
heltickande kartor av miljévariablerna (se Bilaga 1). Fdrgskalan dr inte linjdr utan baserad pd det
ldgst uppmditta virdet 6ver noll (hér 0.0026) samt percentiler over detta virde, for att tydligt skilja ut

virden ndra noll.
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Sandstubb (Pomatoschistus minutus)

Sandstubben visade en viss positiv respons pa salthalt (Figur 11a) och mojligtvis

en negativ respons pa lutning vid hégre varden (Figur 11c¢).
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Figur 11. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan férekomst av sandstubb pd vistkusten
och de undersékta miljovariablerna salthalt (a), vdgexponering (b) och lutning (c). Histogrammen
(d—f) visar fordelningen av forekomster och icke-forekomster som en funktion av samma
miljévariabler.
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Sandstubben forekom i stort sett inte alls 1 de sddra delarna av studieomréadet (Figur
12a) och dven modellen predikterar hotspots i norr (Figur 12b).
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Figur 12. Faktisk forekomst per fallfilla i data (a) och predikterad sannolikhet for férekomst per
fallfilla (b) av sandstubb ldngs vdstkusten. Den faktiska férekomsten dr utrdknad som proportionen av
fallfillor i en cell (10 X 10 km) som innehdll arten. Den predikterade forekomsten dr baserad pd den
statistiska modellen, inklusive bdde effekter av miljovariabler och rumsliga random effects, samt
heltickande kartor av miljévariablerna (se Bilaga 1). Fdrgskalan dr inte linjdr utan baserad pd det
ldgst uppmditta virdet 6ver noll (hdr 0.004) samt percentiler over detta virde, for att tydligt skilja ut
vdrden ndra noll.
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Storspigg (Gasterosteus aculeatus)

Storspiggen visade tendenser pd en negativ respons pé vigexponering (Figur 13b).
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Figur 13. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan
forekomst av storspigg pd vistkusten och de undersokta
miljovariablerna  salthalt (a) och vdgexponering (b).
Histogrammen (c—d) visar fordelningen av forekomster och icke-
forekomster som en funktion av samma miljovariabler.

30



Storspiggen forekom dven den flidckvis, med generellt 1aga forekomster (Figur
14a). Habitatmodellen predikterade hoga forekomster nira land i omraden med l&g
vagexponering (Figur 14b).
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Figur 14. Faktisk forekomst per fallfilla i data (a) och predikterad sannolikhet for férekomst per
fallfilla (b) av storspigg lings vistkusten. Den faktiska forekomsten dr utrdknad som proportionen av
fallféllor i en cell (10 X 10 km) som innehéll arten. Den predikterade férekomsten dr baserad pd den
statistiska modellen, inklusive bdde effekter av miljovariabler och rumsliga random effects, samt
heltickande kartor av miljévariablerna (se Bilaga 1). Fdrgskalan dr inte linjdr utan baserad pa det
ldgst uppmditta vérdet 6ver noll (hér 0.0043) samt percentiler over detta virde, for att tydligt skilja ut
vdrden néra noll.
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Tdngsndlla (Syngnathus typhle)

Téngsnéllan visade ingen tydlig respons pa miljovariablerna (Figur 15).
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Figur 15. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan férekomst av tangsndlla pd vistkusten
och de undersékta miljovariablerna salthalt (a), vdagexponering (b) och lutning (c). Histogrammen
(d—f) visar fordelningen av forekomster och icke-forekomster som en funktion av samma
miljovariabler.
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Tangsnillan visade generellt 1aga forekomster, men var tydligt vanligare ldngre
norrut (Figur 16a). Hogre forekomster kunde ses pa vissa platser 1 Vastra Gotaland,
vilket ocksa predikterades av modellen (Figur 16b).
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Figur 16. Faktisk forekomst per fallfilla i data (a) och predikterad sannolikhet for férekomst per
fallfilla (b) av tangsndlla ldngs vdstkusten. Den faktiska forekomsten dr utrdknad som proportionen av
fallféllor i en cell (10 X 10 km) som innehéll arten. Den predikterade férekomsten dr baserad pd den
statistiska modellen, inklusive bdde effekter av miljovariabler och rumsliga random effects, samt
heltickande kartor av miljévariablerna (se Bilaga 1). Fdrgskalan dr inte linjdr utan baserad pa det
ldgst uppmditta vérdet 6ver noll (héir 0.0077) samt percentiler over detta virde, for att tydligt skilja ut
vdrden néra noll.
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Sandrdka (Crangon crangon)

Sandréikan visade en tydlig positiv respons pa vagexponering (Figur 17b).
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Figur 17. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av sandrdka pa vistkusten
och de undersékta miljovariablerna salthalt (a), vdagexponering (b) och lutning (c). Histogrammen

(d—f) visar fordelningen av forekomster och icke-forekomster som en funktion av samma
miljévariabler.
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Sandrdkan var generellt vanligt forekommande (Figur 18a). I linje med den starka
effekten av vagexponering sa predikterades hogre virden 1 mer vagexponerade
omraden, med vissa undantag (Figur 18b).
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Figur 18. Faktisk forekomst per fallfilla i data (a) och predikterad sannolikhet for férekomst per
fallfilla (b) av sandrika lings vistkusten. Den faktiska forekomsten dr utrdknad som proportionen av
fallfdllor i en cell (10 X 10 km) som innehéll arten. Den predikterade férekomsten dr baserad pd den
statistiska modellen, inklusive bdde effekter av miljovariabler och rumsliga random effects, samt
heltickande kartor av miljévariablerna (se Bilaga 1). Firgskalan dr inte linjdr utan baserad pa det
ldgst uppmdtta virdet 6ver noll (hdr 0.04) samt percentiler 6ver detta virde, for att tydligt skilja ut

virden ndra

noll.
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Strandkrabba (Carcinus maenas)

Strandkrabban visade en tydlig positiv respons pa salthalt (Figur 19a).
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Figur 19. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan forekomst av strandkrabba pd
vdstkusten och de undersokta miljévariablerna salthalt (a), vagexponering (b) och lutning (c).
Histogrammen (d—f) visar fordelningen av forekomster och icke-férekomster som en funktion av
samma miljovariabler.
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Strandkrabban var generellt vanligt forekommande, men mer sa i de norra delarna
(Figur 20a), vilket ar i linje med den positiva effekten av salthalt och vilket ocksa
syntes i de predikterade forekomsterna (Figur 20b).
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Figur 20. Faktisk forekomst per fallfilla i data (a) och predikterad sannolikhet for férekomst per
fallfilla (b) av strandkrabba ldngs vdstkusten. Den faktiska forekomsten dr utrdiknad som proportionen
av fallfillor i en cell (10 X 10 km) som inneholl arten. Den predikterade forekomsten dr baserad pd
den statistiska modellen, inklusive bdde effekter av miljévariabler och rumsliga random effects, samt
heltickande kartor av miljévariablerna (se Bilaga 1). Fdrgskalan dr inte linjdr utan baserad pd det
ldgst uppmditta vdrdet (hdr 0.024) samt percentiler 6ver detta virde, for att tydligt skilja ut virden ndra
noll.
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4. Slutsatser och diskussion

Fallfallor provtar ett habitat som inte fingas lika vél av andra provfiskemetoder,
ndmligen grunda mjukbottnar, vilka utgér en viktig livsmiljo for bland annat
arsyngel av plattfisk samt for vissa stubbar och kriftdjur. Sammanstéllningen hér
visar att fallfélledata kan ge viktig information om rumsliga mdnster, men dven om
variation mellan &r, inklusive ar med sérskilt hoga forekomster av en viss art (Figur
2-4), vilket tyder pa att fallfillor kan anvéndas for att indikera sérskilt starka
arklasser.

Att fallfallor enbart dr ldmpade for provtagning av grunda, flacka mjukbottnar gor
dock metoden mindre ldmpad for habitatmodellering d& den inte técker in relevanta
miljogradienter pa ett tillrackligt sétt for att tillforlitligt beskriva arters habitatval.
Det dr till exempel svért att identifiera en tydlig effekt av lutning dé alla
provtagningar sker inom ett relativt smalt spann av flacka bottnar. Detta i
kombination med avsaknaden av kartor dver andra relevanta miljovariabler som
skulle kunna anvdndas 1 modelleringen, sasom till exempel bottentyp eller
vegetationstdckning (vilka béda varierar lings kusten och bdda har stor paverkan
pa artforekomst; Pihl 1986; Stal & Pihl 2007), forsvarade habitatmodelleringen och
gor att prediktioner utanfor studieomradet dr hogst osdkra. I linje med detta sa var
viardena pd AUC, sensitivitet och specificitet markant lagre ndr modellerna
utvdrderades pé data frin ett omrédde som inte hade anvénts fOr att passa modellen
(Tabell 4). De miljovariabler vi hade tillgang till ar alltsa inte tillrickliga for att
prediktera forekomst i nya omrdden, och prediktionerna &r darfor framst
tillforlitliga 1 ndromrddet kring befintliga provtagningsomrdden, dir rumslig
variation frimst fangades av inkluderade random spatial effects, snarare dn de
miljovariabler vi hade tillgang till. Tidigare studier visar att forekomsten av juvenil
rodspétta langs den svenska véstkusten pdverkas av, bland annat, larvtillforsel och
predationstryck och vegetationstyp (Wennhage & Pihl 1994; Wennhage m f1 2007),
vilket tyder pd att data pé flera andra variabler skulle krévas for att producera béttre
prediktioner pa habitat for plattfiskrekrytering.

I vissa fall fann vi dock en tydlig respons péa miljovariablerna vi hade tillgang till.
Sandstubben visade en positiv respons pa salthalt, trots att den ocksé forekommer i
sOtare vatten (Artdatabanken 2023a). Sannolikheten for forekomst av sandrdka
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Okade med vigexponering, vilket skulle kunna forklaras av att sandrikan foredrar
sandbottnar med lite grovre sand (0.1-0.7 mm enligt Pinn & Ansell 1993), vilka
forekommer 1 hogre grad i mer vagexponerade omrdden. Slutligen visade
strandkrabban en tydlig, positiv respons pa salthalt, vilket &r i linje med att det dr
en mer utpriglat marin art, iven om den ocksa forekommer i sddra Ostersjon
(Artdatabanken 2023Db).

I en tidigare del av projektet Nationell marin kartering anvindes ryssjedata for att
modellera forekomsten av ett antal arter av fisk och storre kraftdjur langs véstkusten
(Fredriksson m fl 2021). Ryssjorna fiskas ner till ett djup av 30 meter och ticker
déarfor in storre habitatvariation, och det tillgédngliga datasetet var mycket mer
omfattande, dessutom med en négot béttre rumslig tickning. Av arterna som ingar
i denna rapport s& modellerades i1 ryssjestudien skrubbskéddda, rodspitta och
strandkrabba. Studien fann att djup var den viktigaste prediktorn for forekomsten
av skrubbskidda och att forekomsten foll snabbt vid djup storre 4n 2 m. Aven en
viss negativ effekt av vigexponering over 4.5 kunde ses. For liten rodspétta (< 13
cm) var vagexponering den viktigaste prediktorn, och visade dven den en negativ
respons Over 4.5. For strandkrabba var djup den viktigaste variabeln, dér krabban
visade en negativ respons vid djup storre 4n 10 m. Den verkade ocksa undvika de
allra mest vagexponerade omradena. I denna studie fanns ingen variation i djup,
och relativt fa provtagningar (< 12 %) skedde 1 omrdden med en vigexponering
over 4.5, vilket innebédr att ryssjestudien troligtvis ger en bredare bild av vilka
omriden dessa arter foredrar.

Aven om inga tydliga trender kunde skdnjas dir lingre tidsserier fanns (Figur 2—4)
sa dr det tydligt att forekomst varierar mellan ér, vilket kan ha paverkat resultaten
fran den rumsliga habitatmodelleringen, da vissa platser endast provtogs ett eller
ett par ar. Om det rakade vara ett ovanligt bra eller ett ovanligt daligt ar sa skulle
det kunna péverka det identifierade monstret. Utover variation mellan ar sa
varierade provtagningarna ocksa i vilken méanad provtagningarna skedde, vilket
ocksa kan paverka resultaten d& arternas habitatval och rérelsemonster varierar
tydligt 6ver aret (Pihl & Rosenberg 1982; Pihl & Wennhage 2002). Dock fanns inga
tydliga, storskaliga monster i tidpunkt for provtagning (Figur 1), vilket reducerar
sannolikheten att det skulle ha en stor paverkan pa identifierade rumsliga monster.

Det ér ocksa viktigt att komma ihég att kartprediktionernas tillforlitlighet paverkas
1 hog grad av kvaliteten pa kartorna dver de underliggande miljovariablerna. Ju
battre kartunderlag for miljovariablerna som anvinds vid modelleringen desto
béttre och mer precisa blir kartprediktionerna. Exempelvis baserades kartorna dver
vattendjup och lutning pa sjokortsdata, och i manga omraden &r djupinformationen
av lag kvalitet. Underlaget for salthalt var pa mycket grov skala och fangar dérfor
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inte upp de smaskaliga gradienter 1 dessa variabler som é&r viktiga i
skdrgardsomrdden. Detta bidrar till osdkerhet 1 prediktionerna.

Utover att kartldgga tidsméssiga och rumsliga monster, som i denna rapport, kan
det sammanstéllda datasetet anvdndas for mer detaljerade studier av, till exempel,
artinteraktioner eller fordandringar i artsammanséttningen éver tid. Férekomsten av
mer ovanliga arter ingér ocksa, till exempel rapporteras flera forekomster av den
invasiva arten svartmunnad smdrbult i Goteborg 2019. Det finns alltsa stor potential
for vidare anvéndning av det sammanstéllda datasetet.
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5. Tack

Det har kravts omfattande féltinsatser for att bygga upp de datamaterial vi anvént
oss av 1 denna rapport. Vi vill déarfor rikta ett stort tack till alla som bidragit till
insamlingen av fallfdlledatat.
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Figur 21. Forklaringsvariabeln vigexponering (m?/s), pd logp-skala. Se 2.2.1 for information om
hur kartlagret har tagits fram. Fér att inte extrapolera utanfor de virden som anvints ndr
modellerna passats, sd sattes alla virden i kartorna som var ldgre dn det minimumvdirde ddr
provtagning skett till detta minimumvdrde, samtidigt som alla vérden i kartorna som var hogre dn
det maximumvdrde ddr provtagning skett till detta maximumvirde.
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Figur 22. Forklaringsvariabeln salthalt (g kg'). Se 2.2.1 for information om hur kartlagret har
tagits fram. For att inte extrapolera utanfor de virden som anvdnts ndr modellerna passats, sd sattes
alla virden i kartorna som var ligre dn det minimumvdrde ddr provtagning skett till detta
minimumvdrde, samtidigt som alla virden i kartorna som var hogre dn det maximumvdrde ddr
provtagning skett till detta maximumvdrde.
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Figur 23. Férklaringsvariabeln lutning (grader). Se 2.2.1 for information om hur kartlagret har
tagits fram. For att inte extrapolera utanfor de virden som anvdnts ndr modellerna passats, sd sattes
alla virden i kartorna som var ligre dn det minimumvdrde ddr provtagning skett till detta
minimumvdrde, samtidigt som alla virden i kartorna som var hogre dn det maximumvdrde ddr
provtagning skett till detta maximumvdrde.
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