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Sammanfattning

I kust- och havsforvaltningen ar behovet av heltickande utbredningskartor dver viktiga fiskhabitat
stort bade pa regional och nationell niva. Kartorna efterfragas inom béde fiskforvaltning,
omréadesskydd och havsplanering, liksom vid hanteringen av tillstdnds- och dispensidrenden gillande
byggnation och vattenverksamhet.

For att ta fram heltdckande utbredningskartor utgdende fran provfiskedata kan man tillimpa
habitatmodellering, ddr man statistiskt beskriver forekomst och abundans av arter i provfisken med
olika miljovariabler och dérefter predikterar utbredningen av lampliga habitat med hjélp av kartor
6ver miljovariablerna. I denna studie har vi tagit fram heltickande, hogupplosta kartor over
abundans och lampliga habitat for tolv fiskarter genom modellering av data fran provfisken med
Nordiska kustdversiktsnit utforda lings svenska Ostersjokusten &ren 2002-2021. Artvisa
kartprediktioner togs fram separat for Bottniska viken och Egentliga Ostersjon for individer storre
dn 12 cm. Vid modelleringen anvindes en teknik som kallas deltamodellering, ddr man forst
kartldgger forekomsten av lampliga habitat och sedan predikterar abundansen inom dessa omraden
med hjélp av abundansmodeller. For bada modelltyperna, det vill siga bade for férekomst- och
abundansmodellerna, anvéndes ensemblemodellering, dir ett flertal konceptuellt olika statistiska
modelleringsmetoder kombinerades for att fa s& sdkra och robusta utbredningskartor som mojligt.

De forekomstmodeller som lag till grund for kartorna av lampliga habitat blev genomgéende
starka, med AUC-virden mellan 0.79-0.98, vilket innebér att de hade god formaga att separera
mellan ldmpliga och mindre ldmpliga habitat. En majoritet av de framtagna abundansmodellerna
hade en forhallandevis hog forklaringsgrad pad 11-44%, med ett medelvirde pa 24%, medan
abundansmodellerna for gddda hade ldgre forklaringsgrad (5 respektive 6% for Bottniska viken
respektive Egentliga Ostersjon). Kartorna som tagits fram i denna studie kan anvéndas inom arbetet
med fiskforvaltning, havsplanering, gron infrastruktur och omradesskydd pa regional till nationell

niva.



Summary

Distribution maps of essential fish habitats are crucial in coastal and marine management, at local,
national and regional levels. Maps are used within fish management, habitat conservation and
marine spatial planning, as well as for handling of permits for construction or water operations.

Habitat modelling, where statistical methods are used to link the occurrence or abundance of
species to various environmental variables, is a method that makes it possible to produce distribution
maps of suitable habitats and abundance. In this study, we map suitable habitats and abundance for
twelve different fish species with models based on data from gillnet surveys carried out along the
Swedish Baltic Sea coast in 2002-2021. Separate models and maps were produced for the Gulf of
Bothnia and the Baltic Proper for individuals larger than 12 cm. We use a modelling technique often
referred to as delta modelling (also called hurdle models), where you first map the presence of
suitable habitats using presence/absence data and then predict the abundance within these areas
using abundance models. For both the occurrence and abundance models, ensemble modelling was
applied, where a number of conceptually different statistical methods were combined to obtain more
reliable distribution maps.

The presence-absence models, that were used to map the occurrence of suitable habitats, were
consistently strong with AUC values ranging between 0.79-0.98, meaning that they could
distinguish between suitable and less suitable habitats. A majority of the fitted abundance models
explained a relatively large proportion of variation, with a range of 11-44% and mean of 24%, while
the abundance models for pike explained less variation (5% and 6% for the Gulf of Bothnia and the
Baltic Proper). Maps produced in this study can be used within fish management, marine spatial
planning, green infrastructure and area protection mainly at a county to national level.
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1. Inledning

Utbredningskartor dver olika arters habitat dr ett viktigt verktyg och ofta ett centralt
underlag inom naturvdrd och arbetet med att forvalta vara naturresurser 1 bade
akvatiska och terrestra miljoer. Att identifiera omraden med sérskilda naturvarden
ger forvaltningen mojlighet att styra verksamheter till mindre kénsliga omraden och
dirmed minska risken for skador pd viktiga ekosystemfunktioner och den
biologiska mangfalden. I kust- och havsforvaltningen &r behovet av
utbredningskartor over viktiga fiskhabitat stort bade pa regional och pa nationell
niva. Kartorna efterfragas till exempel for fiskforvaltning, omradesskydd och
havsplanering, liksom for hanteringen av tillstands- och dispensérenden géllande
byggnation och vattenverksamhet.

I denna studie kartliggs potentiella habitat for ett tiotal arter av fisk 1 grunda
omriden ldngs den svenska ostkusten. For varje art togs separata kartor fram for
Egentliga Ostersjon och Bottniska viken. Kartliggningen har utforts med hjilp av
habitatmodellering, diar bade forekomst och abundans av fiskarterna statistiskt
relaterats till ett antal miljovariabler. Det statistiska sambandet mellan
miljovariablerna och de arter som modellerats anvinds sedan tillsammans med
kartunderlag 6ver miljovariablerna for att ta fram kartor 6ver viktiga habitat for
fisk. Forutom att ta fram kartor hjilper de statistiska modellerna till att belysa
biologiska samband mellan arter och olika miljovariabler vilket kan anvindas for
att karakterisera den prefererade livsmiljon for olika arter.

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

2.1. Provfiskedata

Data pa forekomst och abundans av fisk i denna studie har samlats in vid provfisken
lings svenska Ostersjokusten aren 2002—2021 (Figur 1). Provtagningen har skett
inom flera olika miljodvervaknings-, forsknings- och inventeringsstudier och all
anvind data finns lagrad i nationella kustfiskedatabasen (KUL). Provfiskena har
utforts med Nordiska kustoversiktsndt och foljt metodiken enligt gillande
undersodkningstyp ” Provfiske i Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat provfiske
med nordiska kustoversiktsnit” (Karlsson 2020). Nordiska kustoversiktsnit ar 1,8
meter djupa och 45 meter ldnga och bestar av nio stycken lika l&nga (5 meter)
paneler med olika maskvidd mellan 10 och 60 mm. Studieomradet stricker sig
langs Sveriges kust frdn ldngst 1 norr 1 Bottniska viken och ner till ldnsgrinsen
mellan Blekinge och Skéne ldn i sdder. Enbart data fran fisken utférda under
sensommaren, i huvudsak i augusti, inkluderades i modellerna. Modeller och kartor
togs fram for 12 vanliga och/eller ekologiskt viktiga arter, separat for Bottniska
viken och Egentliga Ostersjon. Totalt bestod data av 6 272 provtagningar i
Bottniska viken och 7 222 provtagningar i Egentliga Ostersjén, dir en provtagning
avser en natts fiske med ett nordiskt kustoversiktsnit (Figur 1). Storda stationer togs
inte med i analysen och djupet varierade mellan 0,7 och 22 meter i Bottniska viken
och 0,8 och 26 meter i Egentliga Ostersjon. Endast individer lingre ir 12 cm togs
med 1 analysen fOr att sortera bort de yngsta arsklasserna och enbart inkludera de
storlekar som har god fangstbarhet i redskapet.
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Figur 1. Omfattning av det kartlagda omrddet (ljusgul skuggning) och geografisk tdickning for de
provfiskestationer som ingdtt i kartldggningen (roda punkter) for Bottniska viken (vinster) och for
Egentliga Ostersjon (hoger).

2.2. Miljovariabler

Vid modelleringen relaterades arternas utbredning och abundans till ett antal
miljovariabler. Miljovariablerna anvindes 1 ett forsta steg som forklaringsvariabler
1 de statistiska forklaringsmodellerna och dérefter anvénde vi heltdckande kartor
Over variablerna for att ta fram kartprediktioner over utbredningen av lampliga
habitat for varje art. Endast miljovariabler dar det fanns heltdckande kartunderlag
att tillgd har alltsd anvints 1 de statistiska modellerna. For samtliga variabler
anvindes samma datakdlla for att bygga modellerna som for att skapa
kartprediktionerna.

I ett forsta modelleringssteg skapades prelimindra modeller for att testa olika
kombinationer av miljovariabler som antogs ha potential att forklara arternas
utbredning. Aven 4r inkluderades inledningsvis som en faktor i modellerna for att
testa hur stor paverkan mellandrsvariationen hade pa modellerna. For utviarderingen
av mellanarsvariationen togs kartprediktioner fram genom att forst prediktera varje
ar separat och sedan ta fram en kartprediktion genom att ta medlet av alla dessa. D&
modellerna med ér generellt inte var béttre med avseende pd AUC dn motsvarande
modell utan ar och kartprediktionerna var snarlika uteslots ar fran de slutgiltiga
modellerna for att spara pd datorkraft och snabba upp analyserna. Alla
miljovariabler testades for eventuell samvariation pé stationsniva med hjélp av
”variance inflation factors” (VIFs), diar de miljévariabler som hade ett viarde hogre
an 5 uteldmnades fran modelleringen da de kan anses vara starkt korrelerade med
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en eller flera av de andra variablerna (Daoud 2017). Ytterligare variabler
uteldmnades efter granskning av modellernas responskurvor och variablernas
bidrag till modellerna, d& de beddmdes vara av liten betydelse for att forklara
utbredningen av fisk. I de slutgiltiga modellerna anvindes sex miljovariabler: djup,
avstand till utsjon, vagexponering, siktdjup samt vattentemperatur och salinitet vid
botten, som tillsammans bedomdes ha god potential att karakterisera ldmpliga
habitat for de olika arterna (variablerna forklaras mer ingédende ldngre ner i texten).
De variabler som testades, men inte ingick i de slutgiltiga modellerna var latitud,
andel lekomrade i sotvatten och ar, dér latitud samvarierade for mycket med
salinitet och andel lekomrade i sétvatten och &r inte forbattrade modellernas
forklaringsgrad.

De kartprediktioner som togs fram i denna studie var i upplosningen 250x250 meter
och de kartor ver miljovariablerna som anvindes for att ta fram dessa kom fran
olika killor och hade olika uppldsning. For samtliga variabler forutom salinitet och
temperatur, som hade for grov upplosning, anvindes medelvirdet inom en radie pa
100 meter vilket berdknades med hjélp av verktyget “focal statistics” i ArcGIS.
Berékningen utfordes pé originalrastren med hogre upplosning, innan de gjordes
om till 250 meters upplosning for att minska den datorkraft som annars skulle
kravas for att gora storskaliga prediktioner av arternas utbredning.
Kartprediktionerna togs fram pé trunkerade versioner for att undvika extrapolering
utanfor det spann i miljovariablerna som modellerna kalibrerats pd, det vill sidga
kartlagren som anvindes som underlag for prediktion begrénsades till de virden
som observerats nir varje station fatt ett virde fran “focal statistics” (snarare &n
hela miljovariabelns spannvidd fran minsta till hogsta virde). Till exempel
begrinsas omradet som predikteras av ett sjokortsdjup ner till 30 meter, men nér
kartprediktionerna togs fram sattes alla omraden djupare dn 22 meter till just 22 1
Bottniska viken och omriden djupare én 26 meter till 26 i Egentliga Ostersjén
eftersom det var det storsta sjokortsdjup som omfattades av provtagningarna. Detta
innebdr att de framtagna kartorna har extrapolerats och ticker omrdden som ligger
utanfor det provtagna intervallet for miljovariablerna.

Djup ér en viktig faktor for att forklara utbredningen av fisk pa en lokal skala
(Bergstrom m f1 2013, Sundblad m 1 2013, Kallasvuo m fl 2016). Hér anvéndes ett
kartskikt med en ursprunglig upplosning pa 25 meter som tagits fram utgéende frén
Oppna sjokortsdata genom interpolation med funktionen ”TopoToRaster” i ArcGIS.

Végexponering har tidigare visats sig vara en viktig variabel vid habitat-
modellering av fisk och kan anses samvariera med och beskriva ett antal andra
variabler, som t.ex. bottensubstrat och forekomst av vegetation (Isaecus 2004,
Bekkby m fl 2008). Det vagexponeringslager som anvints hade en ursprunglig
upplosning pa 10x10 meter och har beréknats med Simplified Wave Model (Iszus
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2004). Vid modelleringen logaritmerades vagexponeringen (logl0) for att fa en
jamnare fordelning ldngs variabelns variationsbredd.

Avstand till utsjon dr ett métt pa hur langt det &r till Oppet hav, och ddrmed pa
paverkan frén utsjon. Avstandet till utsjon kan vara en viktig forklaringsvariabel
for utbredningen av manga fiskarter dd den representerar flera starka
miljogradienter. En annan faktor av betydelse &r att méngden spigg i ett
skdrgdrdsomrade beror pad avstandet till utsjon, eftersom spiggen har en stark
paverkan pa forekomsten av andra arter genom predation pa deras dgg och larver
(Ek16f m f1 2020, Erlandsson m fl 2021). Lagret togs fram med “cost distance”
funktionen i ArcGIS och miéter avstandet vattenvédgen till en linje som binder
samman de yttersta 6arna langs kusten. Linjen togs fram genom att forst buffra ett
landlager med 5 kilometer och dérefter ta bort de yttersta 5 kilometerna. Ytterlinjen
1 det nya lagret anvindes som gréns till utsjon. Originalrastret hade en uppldosning
pa 10x10 meter.

Temperatur och salthalt dr 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 ddr de ursprungliga rastren hade en
upplosning pa 2x2 km. Data édr skapade av Danmarks Meteorologiske Institut
(DMI) och framtaget med hjélp av HIROMB-BOOS-modellen (HBM) (Copernicus
2019). For modellprediktionerna anvindes ett medelvirde av salinitet respektive
temperatur i1 bottenvattenskiktet for juli-september under &ren 2016-2019.

2.3. Statistiska analyser

I denna studie beskriver vi utbredningen av ldmpliga habitat och abundansen av
arter med hjidlp av deltamodellering (ocksda kallat hurdle-modeller).
Deltamodellering 4r en teknik ddr man kombinerar resultaten fran en
forekomstmodell, det vill sdga en modell baserad pd data dver var en art finns eller
inte, med en modell framtagen pd data 6ver hur vanlig en art dr i olika miljéer (Le
Pape m f1 2022, Rubec m fl 2016). Tekniken innebar att man forst beskriver var det
finns ldmpliga habitat med en forekomstmodell och sedan predikterar man
abundanser i1 forekomstomradena med hjilp en abundansmodell. I tidigare studier
dir man anvints sig av deltamodellering har det varierat vilken data som anvénds i
steget dir man tar fram abundansmodellen. Ibland byggs modellen pa enbart
provtagningar dar man fangat arten, medan man ibland anvént all tillgéinglig data,
det vill sdga bade prover dir man fangat arten och prover ddr man inte gjort det. |
denna studie anvénde vi all data, d& abundansmodellerna som togs fram pa all data
hade hogre forklaringsgrad dn de som byggdes pd enbart prover med forekomst.

15



Béde forekomst- och abundansmodellerna togs fram genom ensemblemodellering,
det vill sdga att de slutgiltiga modellerna som anvindes for att ta fram kartor dver
utbredning och tdthet baserades péd ett flertal olika modelleringstekniker.
Modelleringen gjordes i det statistiska programspraket R (R Core Team 2022), dar
forekomstmodellerna som beskriver var det finns lampliga habitat togs fram med
hjilp av paketet biomod2 (Thuiller m fl 2021) och abundansmodellerna med
paketet sdm (v1.0-99; Naimi & Aratjo 2016). Fyra konceptuellt olika
modelleringstekniker inkluderades, varav tva var statistiska regressionsmetoder
(GLM - generalized linear models och GAM - generalized additive models) och tva
var tridbaserade (RF - random forest och GBM - generalized boosted models).
Genom att kombinera de olika modellerna 1 en ensemble utnyttjas styrkorna i alla
enskilda modelleringsteknikerna och risken for enstaka fel minskas da
samstdmmiga resultat mellan metoderna forstérks.

Enskilda modeller
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Figur 2. Flodesschema som beskriver processen vid ensemblemodellering ddr flera
modelleringstekniker kombineras for att ta fram prediktionskartan. Denna teknik anvéndes bdde vid
modelleringen av ldmpliga habitat och vid modelleringen av abundans, som sedan kombineras for
att ta fram kartprediktioner.

Béde vid modellering av forekomst och abundans utfordes tio iterationer med varje
enskild modellteknik for varje modellerad art och bassdng. I varje iteration
slumpades 75 % av stationerna fram for att kalibrera modellen och de resterande 25
% anvéndes for att validera modellen. For forekomstmodellerna berdknades sedan
ett AUC-vérde (Area Under Curve) for varje enskild modell for att utvéirdera deras
kvalitet. AUC-virdet representerar sannolikheten att en slumpvist utvald
provfiskestation ddr arten pétréaffats har ett hogre sannolikhetsvirde 1 prediktionen
an en slumpvis utvald station dar den inte pétraffats enligt data. Ett AUC-vérde pé
0,5 innebdr att modellen dr helt slumpartad och ddrmed inte alls forklarar
forekomsten av en art, medan en perfekt modell har AUC-vérde 1. AUC ar saledes
ett mitt pa modellens forméga att diskriminera mellan ”daliga” och ”bra” habitat,
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vilket vi bendmner styrka. Alla enskilda modeller som hade ett AUC-virde hogre
an 0,7 bedomdes vara tillrackligt bra for att inga i ensemblemodellen (Hosmer &
Lemeshow 2000). Vid abundansmodelleringen anvéindes ingen cut-off, utan
samtliga delmodeller anvidndes for att bygga ensemblen. Nér de enskilda
forekomstmodellerna sedan slogs samman till en ensemblemodell anvéndes
metoden viktat medelvérde, vilket innebér att en modell med hogre AUC eller
forklaringsgrad fick storre inverkan pd ensemblen @n en modell med ligre
forklaringsgrad. Aven de slutgiltiga ensemblemodellerna for forekomstdata
utvdrderades med avseende pd AUC med biomod2-paketets inbyggda funktion, dér
utvirderingen utfors pd samma data som anvénds for att bygga modellen. I sdm-
paketet finns ingen liknande inbyggd funktion for att utvérdera
ensemblemodellerna. Detta gjordes istillet manuellt genom att fem génger trdna
ensemblemodellen pa 75% av data och sedan utvirdera den pé resterande 25%, dir
modellens passning och precision utviarderades med hjalp av forklaringsgraden (R?)
respektive det genomsnittliga absoluta skalade felet (MASE - Mean Absolute
Scaled Error), dir ett MASE-vérde storre dn 1 innebdr att modellens precision inte
ar béttre dn en slumpartad modell (Hyndman 2006).

Modellerna pa forekomstdata utvirderades 4ven med avseende pé sensitivitet och
specificitet, det vill sdga hur bra de dr pa att prediktera forekomster respektive icke-
forekomster (Fielding & Bell 1997). Niar man gor kartprediktioner pa basen av
forekomstmodelleringen fir man i ett forsta steg ut en sannolikhetskarta. For att
gora om denna karta till att i stéllet visa forekomst respektive frdnvaro av en art
tillampades ett troskelvarde som baseras pa true skill statistic (Allouche m {1 2006).
Med denna metod identifierar man det troskelvirde for sannolikhet ddr summan av
sensitivitet och specificitet r som storst. Inom de identifierade forekomstomradena
predikterades sedan abundans utgaende fran motsvarande abundansmodell. Nar
kartprediktionerna togs fram anvindes alltsa forst forekomstmodellen for att
definiera omrdden med ldmpliga habitat for respektive art. Inom de omrdden som
klassats som ldmpliga habitat predikterades sedan abundansen med motsvarande
abundansmodell medan omrdden utanfor ldmpliga habitat sattes till noll abundans.
Kartprediktionerna utvérderades genom en regressionsanalys, dir den predikterade
abundansen relaterades till den verkliga fangsten. Vid utvarderingen anvindes alla
datapunkter.

Prediktionsvariablernas relativa betydelse for modellerna testades genom ett sa
kallat permutationstest dér originalmodellens prediktioner med avseende péa
korrelation jimfordes med prediktioner fran modeller dir man upprepade ganger
slumpvis kastade om virdena mellan provpunkterna for respektive
forklaringsvariabel. 1 biomod2-paketet finns denna funktion inbyggd, men for
abundansmodellerna fick detta gdras manuellt. Den slumpvisa omkastningen
upprepades tio ganger per forklaringsvariabel och jamfordes sedan med
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originalmodellen. Resultatet redovisas som 1 - medelviardet for permutationerna dér
en liten skillnad mellan prediktionerna fran originalmodellen och en modell med
omkastade vérden innebar att variabeln paverkar modellen mindre dn vad en
variabel dér skillnaden ar storre gor.

Med hjélp av partiella responskurvor utviarderades dven pa vilket sétt de olika
miljovariablerna paverkade forekomst och abundans av arterna. Forhéllandet
mellan forekomst och abundans av de olika arterna och respektive
forklaringsvariabel 1 modellen visas genom att man plottar sambandet separat for
respektive forklaringsvariabel medan Ovriga forklaringsvariabler hélls konstanta
vid medelvérdet. Responskurvorna illustrerar vad som hénder med forekomsten
eller abundansen av arten nér forklaringsvariabeln dndras. Responskurvorna ger pa
sa sétt en uppfattning om en arts nisch 1 relation till de miljéfaktorer som ingar 1
modelleringen.
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3. Resultat

3.1. Modellresultat

Overlag hade forekomstmodellerna hoga AUC-virden, vilket indikerar starka
modeller med god forméga att separera mellan l&dmpliga och mindre ldmpliga
habitat (Tabell 1). Aven en majoritet av abundansmodellerna var starka med en
forklaringsgrad som varierade mellan 5-44%, med ett medel 6ver alla modeller pé
24% (Tabell 2). Lagst forklaringsgrad hade abundansmodellerna for gddda dir
endast 5 respektive 6% av variationen kunde forklaras av modellen for Bottniska
viken respektive Egentliga Ostersjon. 1 de flesta fall var forklaringsgraden for
abundansmodellerna hogre i1 Bottniska viken &n for motsvarande modell i Egentliga
Ostersjon. Endast for stromming och tinglake var forklaringsgraden hogre for
modellen for Egentliga Ostersjon. Samtliga abundansmodeller underskattade i
medeltal abundansen jamfort med data (Tabell 2). Samtliga abundansmodeller hade
4dven ett MASE-virde ligre 4n 1, iven om modellen for giidda i Egentliga Ostersjon
och bada modellerna for tdnglake hade ett virde 6ver 0,9. Vid utvdrderingen av
kartprediktionerna varierade forklaringsgraden mellan 5-45%, med ett medel pa
20% over alla prediktioner (Tabell 5).

Vilken variabel som hade storst betydelse i modellerna varierade, men vid
forekomstmodelleringen var djup den variabel som bidrog med mest i flest fall. I
nio av de totalt 24 modellerna var djup viktigaste variabeln, foljt av siktdjup och
salinitet med vardera fyra (Tabell 3). Vagexponering var ofta en viktig variabel,
men var dominerande i endast tvd av modellerna (tdnglake i bada basséngerna).

For abundansmodellerna var det mer jimnt fordelat vilken av variablerna som
bidrog med mest (Tabell 4). Djup bidrog fortfarande mycket, men var viktigaste
variabeln 1 endast fyra av 24 modeller (12 arter i Bottniska viken respektive
Egentliga Ostersjon). Salinitet bidrog med mest i sex av modellerna, foljt av avstand
till utsjon, vagexponering och djup. Precis som vid forekomstmodelleringen var
temperatur inte lika framtrddande som Ovriga variabler.
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Med négra fi undantag var det ofta samma forklaringsvariabler som bidrog med
mest till bade forekomst- och abundansmodellen for respektive art och basséng. Ett
exempel dir det skiljer sig at &r abborre i Bottniska viken dar djup var viktigaste
variabeln 1 forekomstmodellen, medan salinitet och temperatur bidrog med mest till
abundansmodellen. Det fanns en viss skillnad mellan bassdngerna dér en jaimforelse
visar att till exempel salinitet och temperatur spelar en storre roll i modellerna for
Bottniska viken #n Egentliga Ostersjon, medan det omvinda giller for siktdjup.

Tabell 1. Sammanstdllning av modellresultat for de ensemblemodeller for férekomst som anvindes

for att definiera ldmpliga habitat for de olika arterna. AUC anger forekomstmodellens formdga att
skilja mellan forekomster och icke-forekomster, troskelvirde anger vid vilken sannolikhet grdnsen
sattes for lampligt habitat. Sensitivitet och specificitet anger forekomstmodellens férmdga att
korrekt prediktera forekomster respektive icke-forekomster.

Art Bassing AUC Troskelvdrde — Sensitivitet — Specificitet
Abborre BV 0,90 0,881 91,9 71,9
Egh 0,92 0,875 85,0 84,6
Bjorkna BV 0,98 0,091 99,2 92,0
EgO 0,88 0,326 79,2 82,3
Braxen BV 0,98 0,065 94,6 92,5
EgO 0,93 0,102 88,7 83.4
Gidda BV 0,84 0,021 80,6 73,2
Egh 0,79 0,072 78,3 66,1
Girs BV 0,83 0,619 80,0 69,5
Egh 0,87 0,317 73,5 85,0
Gos BV 0,94 0,034 93,1 88,7
EgO 0,93 0,128 81,5 87,4
Id BV 0,88 0,032 74,5 84,6
Egh 0,90 0,070 75,6 86,3
Mort BV 0,89 0,702 85,2 76,4
Egh 0,88 0,695 85,0 77,7
Nors BV 0,92 0,138 88,2 81,7
EgO 0,92 0,189 87,4 81,3
Sik BV 0,87 0,379 73,8 82,9
Egh 0,88 0,098 82,7 77,8
Strémming BV 0,84 0,675 84,2 71,2
EgO 0,89 0,498 84,0 79,3
Tanglake BV 0,90 0,036 83,3 82,5
EgO 0,90 0,043 86,8 76,9
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Tabell 2. Resultat fran test dir ensemblemodellen for abundansdata testades genom att fem ganger
trina modellen pa 75% av data och testa den pd resterande 25%. Abundans anger medel och
standardavvikelsen for medelabundansen i testdata och predikterad abundans anger motsvarande
for abundans som predikterades av modellen. Forklaringsgraden (R?) anger hur stor del av
variationen i data som kan forklaras av modellen. Det genomsnittliga absoluta skalade felet
(MASE) dr ett mdtt pd modellen precision, dvs hur néira den predikterade abundansen dr det
uppmdtta vdrdet.

Predikterad

Art Bassing Abundans abundans R? MASE
Abborre BV 16,66 0408 1544 +0,125 0,25+ 0,017 0.76 = 0,025
EgO 13,99 £0,203 13,12 +0,189 0,23 +0,009 0,77 £0,032
Bjsrkna BV 0,51£0,053  039+0,016 0,24+ 0,077 0,84 + 0,058
EgO 2,13 +0,075 1,23 £ 0,039 0,21 £0,016 0,78 +0,029
Braxen BV 1,630,137  1,05+0,071 0,44 + 0,032 0,79 + 0,03
EgO 0,43 +£ 0,048 0,26 £ 0,021 0,28 +0,029 0,77 £0,033
Gidda BV 0,03 +£0,004 0,02 + 0,003 0,05+0,012 0,85+0,104
EgO 0,1 +0,007 0,08 + 0,004 0,06 £0,016 0,97 £ 0,047
Giirs BV 338+0.113 279 + 0,03 025 + 0,027 0,70 = 0,02
EgO 1,11 £0,051 0,9 +£0,025 0,34 +0,028 0,71 £0,019
Gos BV 0,140,014 0,08 £ 0,01 0,27 + 0,049 090 + 0,031
EgO 0,73 £ 0,078 0,53 +£0,014 0,4+ 0,031 0,80 + 0,044
Id BV 0,07 + 0,01 0,04 £ 0,003 0,12 £ 0,03 0,79 = 0,033
EgO 0,11 +£0,008 0,07 £ 0,004 0,10+ 0,032 0,83 £0,045
Mort BV 9,5+ 0,363 74540117 0,28 + 0,017 0,75 + 0,008
EgO 10,67 £0,313 8,66 0,079 0,25+0,015 0,77 £ 0,009
Nors BV 1,48 £0.17 1.2 40,048 0.29 = 0,025 0,68 + 0,048
Eg0 1,560,124 129 + 0,04 032+ 0,03 0.73 £ 0,037
sik BV 1,12 +0,026 0.9 +0,015 035 +0,016 0,71 % 0,02
EgO 0,22 £ 0,012 0,16 £ 0,006 0,24 £0,015 0,77 £0,036
Stromming BV 5,85+0,234 5,14 +0,032 0,22 +£0,019 0,77 £0,015
EgO 6,09 +0,119 4,72 £ 0,046 0,23 £0,016 0,84 +0,019
Tinglake BV 0,06£0,011 0,050,007 0,13 0,02 0,92+0.1
EgO 0,07 £0,011 0,06 + 0,003 0,11 £0,02 0,94 + 0,055
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Tabell 3. Forklaringsvariablernas relativa betydelse i férekomstmodellerna. De tvd viktigaste
variablerna for respektive art och bassdng dr markerade med fet stil. Variablernas betydelse har
Jjusterats sa de for varje modell summerar till 1, detta for att det ska gd att jamféra de olika
variablernas betydelse mellan modellerna.

Art Bassing Djup Vagexponering  Avstand utsjo Siktdjup Salinitet Temperatur
Abborre BV 0,65 0,04 0,07 0,02 0,13 0,10
EgO 0,51 0,11 0,19 0,06 0,10 0,04
Bjorkna BV 0,03 0,04 0,20 0,03 0,10 0,60
EgO 0,06 0,32 0,09 0,43 0,03 0,06
Braxen BV 0,02 0,01 0,20 0,17 0,54 0,07
EgO 0,12 0,18 0,20 0,41 0,06 0,03
Gidda BV 0,24 0,25 0,35 0,10 0,01 0,05
EgO 0,29 0,27 0,07 0,06 0,27 0,04
Girs BV 0,12 0,27 0,13 0,05 0,35 0,08
EgO 0,37 0,21 0,30 0,02 0,05 0,05
Gos BV 0,06 0,04 0,34 0,09 0,14 0,33
EgO 0,09 0,06 0,06 0,72 0,05 0,02
Id BV 0,18 0,17 0,13 0,29 0,16 0,07
EgO 0,31 0,13 0,36 0,06 0,10 0,04
Mort BV 0,30 0,05 0,24 0,07 0,26 0,07
EgO 0,47 0,29 0,08 0,05 0,08 0,04
Nors BV 0,55 0,07 0,07 0,06 0,17 0,08
EgO 0,40 0,15 0,28 0,03 0,11 0,03
Sik BV 0,15 0,06 0,06 0,10 0,31 0,32
EgO 0,41 0,09 0,29 0,13 0,06 0,02
Stromming BV 0,06 0,13 0,14 0,13 0,42 0,13
EgO 0,30 0,31 0,10 0,08 0,19 0,03
Ténglake BV 0,10 0,44 0,11 0,07 0,15 0,13
EgO 0,05 0,52 0,14 0,10 0,10 0,10
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Tabell 4. Forklaringsvariablernas relativa betydelse i abundansmodellerna. De tvd viktigaste
variablerna for respektive art och bassdng dr markerade med fet stil. . Variablernas betydelse har
Justerats sa de for varje modell summerar till 1, detta for att det ska gd att jamféra de olika
variablernas betydelse mellan modellerna.

Avstand

Art Bassing Djup Vagexponering utsio Siktdjup Salinitet ~ Temperatur
Abborre BV 0,12 0,10 0,03 0,03 0,38 0,33
EgO 0,39 0,12 0,21 0,16 0,05 0,06
Bjorkna BV 0,03 0,04 0,27 0,04 0,13 0,49
EgO 0,02 0,12 0,19 0,58 0,04 0,05
Braxen BV 0,01 0,01 0,17 0,30 0,34 0,16
EgO 0,05 0,07 0,31 0,31 0,17 0,10
Gidda BV 0,10 0,16 0,32 0,13 0,17 0,10
EgO 0,35 0,17 0,20 0,06 0,19 0,03
Girs BV 0,13 0,25 0,14 0,05 0,29 0,14
EgO 0,27 0,35 0,29 0,04 0,03 0,03
Gos BV 0,02 0,01 0,37 0,07 0,15 0,38
EgO 0,08 0,08 0,09 0,66 0,06 0,03
Id BV 0,08 0,12 0,19 0,19 0,15 0,28
EgO 0,24 0,08 0,47 0,10 0,10 0,01
Mért BV 0,20 0,05 0,34 0,12 0,21 0,08
EgO 0,48 0,20 0,10 0,04 0,13 0,05
Nors BV 0,46 0,05 0,14 0,10 0,13 0,13
EgO 0,36 0,19 0,28 0,04 0,10 0,03
Sik BV 0,21 0,10 0,20 0,05 0,22 0,21
EgO 0,29 0,10 0,41 0,14 0,04 0,02
Stromming BV 0,05 0,12 0,17 0,09 0,45 0,11
EgO 0,14 0,66 0,14 0,02 0,00 0,04
Ténglake BV 0,08 0,47 0,14 0,05 0,14 0,11
EgO 0,02 0,43 0,26 0,06 0,07 0,17
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Tabell 5. Forklaringsgrad (R?), F och p-virde for regressionsanalys mellan observerad abundans
i provfiskefangsten och predikterad abundans i kartprediktionen.

Art Bassing R? F p
Abborre BV 0,17 1304 <2,2e-16
EgO 0,12 684,2 <2,2e-16
Bjérkna BV 0,26 2256 <2,2e-16
EgO 0,20 1761 <2,2e-16
Braxen BV 0,45 5103 <2,2e-16
EgO 0,25 2436 <2,2e-16
Gidda BV 0,07 476,3 <2,2e-16
EgO 0,05 389,3 <2,2e-16
Grs BV 0,20 1526 <2,2e-16
EgO 0,16 1426 <2,2e-16
Gos BV 0,37 3722 <2,2e-16
EgO 0,38 4451 <2,2e-16
Id BV 0,12 896,2 <2,2e-16
EgO 0,10 765,2 <2,2e-16
Mort BV 0,15 1134 <2,2e-16
EgO 0,12 827,7 <2,2e-16
Nors BV 0,19 1469 <2,2e-16
EgO 0,18 1564 <2,2e-16
Sik BV 0,32 2985 <2,2e-16
EgO 0,12 1015 <2,2e-16
Strémming BV 0,16 1233 <2,2e-16
EgO 0,17 1527 <2,2e-16
Tanglake BV 0,16 1162 <2,2e-16
EgO 0,20 1823 <2.2e-16

3.2. Kartprediktioner

I figur 3 till 26 visas kartor med medelfingst frén provfisken samt kartprediktioner
over lampliga habitat och abundans (medelfingst per nédt och natt) for de
modellerade arterna. Kartprediktionerna visar endast omrdden som klassats som
lampliga habitat och 1 dessa omraden har abundansen predikterats. Hela
studieomradet visas i Figur 1. 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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3.2.1. Abborre

Bottniska viken

Lampliga habitat for abborre predikterades langs hela Bottniska vikens kuststriacka.
Stora omraden med ldmpliga habitat aterfanns allra 1&ngst upp i den norra delen av
Bottenviken, i det stora grunda skirgardsomradet mellan Pited och Haparanda, men
dven 1 de allra sydligaste delarna och vid kuststrdckan i hdjd med Holmon fanns
relativt stora omraden med ldmpliga habitat. Hogsta abundansen predikterades till
grunda, varma omrdden med ldgre salinitet.
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Figur 3. Kartbild till vinster visar medelfdngst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for
abborre i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Aven i Egentliga Ostersjon var limpliga habitat for abborre allmint férekommande
och saknades endast pa de mest vigexponerade kuststrickorna, frimst pa Oland
och Gotland. Lampliga habitat predikterades framst till grunda omraden, inte alltfor
nira utsjon. Aven de hdgsta abundanserna predikterades till grunda omraden som
inte ligger 1 ndra anslutning till 6ppet hav.
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Figur 4. Kartbild till vinster visar medelfdngst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for
abborre i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pa
percentiler.
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3.2.2. Bjorkna

Bottniska viken

Lampliga habitat for bjorkna predikterades endast till sodra delen av Bottenhavet,
med de storsta ytorna i Alands hav lingst i séder. Limpliga habitat karakteriseras
av att de dr grunda, varma och lingt frin utsjén. Aven hdgsta abundansen
predikterades till grunda och varma omraden.
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Figur 5. Kartbild till vinster visar medelfdangst per ndt i provfisken, dir omraden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med limpliga habitat for
bjorkna i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pa
percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Lampliga habitat for bjorkna predikterades till stora delar av kusten, forutom de
mest vagexponerade omrddena. De ldmpligaste habitaten &terfinns framst i
vagskyddade omraden med lagt siktdjup. Hogre abundans predikterades dven de

framst till vagskyddade omrdden med lagt siktdjup.
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Figur 6. Kartbild till vinster visar medelfdangst per ndt i provfisken, ddr omraden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med limpliga habitat for
bjorkna i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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3.2.3. Braxen

Bottniska viken

De storsta omrddena med ldmpliga habitat for braxen predikterades till
skdrgérdsomradet ldngst upp 1 Bottniska viken, men ldmpliga habitat finns dven 1
ovriga delar av studieomradet. Lampliga habitat &terfinns fradmst i omraden med
ligre salthalt och siktdjup och som ligger langt frin utsjén. Aven abundansen
paverkades framst av dessa variabler.
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Figur 7. Kartbild till vinster visar medelfdngst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for
braxen i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Limpliga habitat for braxen i Egentliga Ostersjon predikterades friamst till
vigskyddade skidrgardsomrdden och dé frimst omradden med ldgre siktdjup som inte
ligger for ndra utsjon. Hogre abundans predikterades framst till omrdden léngre fran
utsjon med lagt siktdjup.
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Figur 8. Kartbild till vinster visar medelfdangst per ndt i provfisken, ddr omraden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med limpliga habitat for
braxen i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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3.2.4. Gadda

Bottniska viken

I Bottniska viken finns ldmpliga habitat for gddda fran norr till séder, med de storsta
sammanhédngande omrédena aterfinns i skdrgirdarna langst upp i Bottenviken och
lingst i soder i Alands hav. Lampliga habitat utgors frimst av grunda, vagskyddade
omraden inte alltfor ndra utsjon. De hogsta abundanserna predikterades dven de till
grunda och vagskyddade omraden.
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Figur 9. Kartbild till vinster visar medelfdngst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for
gddda i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Lampliga habitat for gddda aterfanns 1 hela studieomradet och dessa predikterades
framst till grunda, vagskyddade omraden med hogre salthalt. Hogsta abundanserna
predikterades dven den framst till grunda, vagskyddade omraden med lite hogre
salthalt.
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Figur 10. Kartbild till vinster visar medelfiangst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med limpliga habitat for
gddda i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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3.2.5. Gars

Bottniska viken

Lampliga habitat for girs predikterades 1 hela Bottniska viken, dir de storsta
omridena aterfanns fran Norra Kvarken och norrut i Bottenviken. Lampliga habitat
predikterades frimst till mer vigexponerade omraden med ligre salthalt. Aven de
hogsta abundanserna predikterades till mer vigexponerade omraden.
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Figur 11. Kartbild till vinster visar medelfingst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med limpliga habitat for gdrs
i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Lampliga habitat for girs aterfanns frimst fran Ostergdtland och norrut. Limpliga
habitat predikterades till djupare och mer vagexponerade omriden néra utsjon.
Aven den hogsta abundanserna predikterades frimst till djupa vagexponerade
omraden.
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Figur 12. Kartbild till vinster visar medelfdangst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med limpliga habitat for gdrs
i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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3.2.6. Gos

Bottniska viken

Lampliga habitat for gés aterfanns bade 1 Bottenviken och i Bottenhavet, men 1
huvudsak predikterades de till varma vikar lingre frin utsjon i Bottenhavet. Aven
de hogsta abundanserna predikterades till omrdden ldngre fran utsjon.
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Figur 13. Kartbild till vinster visar medelfdangst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omraden med ldmpliga habitat fér gos
i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Gosens huvudsakliga utbredningsomrade ligger i norra Egentliga Ostersjon, fran
Ostergétland och norrut. Limpliga habitat for gos predikterades till omraden med
lagt siktdjup. Aven hdgsta abundanserna av gos predikterades till de mest grumliga

o
omradena.
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Figur 14. Kartbild till vinster visar medelfingst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hbger visar predikterade omraden med ldmpliga habitat fér gos
i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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3.2.7.1d

Bottniska viken

Lampliga habitat for id &terfanns 1 hela Bottniska viken och dé frdmst i grunda och
vagexponerade omrdden med lagre siktdjup. De hogsta abundanserna predikterades
till kallare vagexponerade omraden med ldgre siktdjup som inte ligger for langt fran
utsjon.
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Figur 15. Kartbild till vinster visar medelfdangst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till héger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for id
i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Lampliga habitat for id aterfanns frimst i de sddra delarna av Egentliga Ostersjon,
dér det framst var grunda omraden néra utsjon som predikterades som ldmpliga.
Aven hogsta abundanserna predikterades till grunda omraden nira utsjon.
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Figur 16. Kartbild till vinster visar medelfdingst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fdangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till héger visar predikterade omrdden med ldimpliga habitat for id

i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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3.2.8. Mort

Bottniska viken

Lampliga habitat for mort aterfanns i hela Bottniska viken, med de storsta
sammanhéingande ytorna i skdrgdrdsomrédena ldngst i norr respektive langst i
soder. Lampliga habitat predikterades framst till grunda omrédden med hogre
salthalt som ligger lite ldngre frn utsjon. Samma kriterier géllde for de omraden
som predikterades ha hdgsta abundanserna av mort.
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Figur 17. Kartbild till vinster visar medelfdngst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fdangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for
mort i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Limpliga habitat for mort aterfanns i hela Egentliga Ostersjon och det var framfor
allt grunda och inte alltfor vagexponerade omraden som predikterades som mest
limpade. Aven titheten av mért styrdes frimst av djup och vigexponering och det
var grunda och medelexponerade omraden, lite ndrmare utsjon, som predikterades
ha bist forutsittningar for hoga abundanser av mort.
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Figur 18. Kartbild till vinster visar medelfdngst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fdangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for
mort i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pa
percentiler.
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3.2.9. Nors

Bottniska viken

Lampliga habitat for nors aterfanns i1 hela Bottniska viken. Djup och salinitet var de
viktigaste variablerna och de mest ldmpade habitaten predikterades till djupa
omraden med hogre salinitet. Djup var dven den variabel som, tillsammans med
temperatur och avsténd till utsjon, paverkade titheten mest, diar hogst abundans av
nors predikterades till djupa och svalare omraden som inte lag alltfor néra utsjon.
Virt att nimna &r att nors dr en kallvattenart och de kartor som presenteras hér
speglar utbredningen under sommaren.
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Figur 19. Kartbild till vinster visar medelfangst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till héger visar predikterade omrdden med limpliga habitat for nors
i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Lampliga habitat for nors aterfanns framst i de norra delarna av studieomradet, fran

Ostergdtland och norrut. Djup, avstind till utsjon och vAgexponering var de
variabler som paverkade bade utbredning av ldmpliga habitat och abundans mest.
Lampliga habitat och hogst abundans predikterades framst till djupa och
vagexponerade omrdden som inte ligger i direkt anslutning till utsjon.
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Figur 20. Kartbild till vinster visar medelfdngst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fdangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med limpliga habitat for nors
i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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3.2.10.

Sik

Bottniska viken

Lampliga habitat for sik &terfanns i1 hela Bottniska viken, men de storsta
sammanhéngande omridena finns framforallt i Bottenviken. Det var frimst djupa
svalare omraden som predikterades som limpliga. Aven abundansen styrdes frimst
av djup och temperatur och de hogsta abundanserna predikterades till djupa och
svala omraden, framst i Bottenviken. Precis som nors ar sik en kallvattenart och de

kartor som presenteras hér speglar utbredningen under sommaren.
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Figur 21. Kartbild till vinster visar medelfdangst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omraden med ldmpliga habitat for sik
i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Lampliga habitat for sik iterfanns i hela Egentliga Ostersjon. Djup och avstand till
utsjon var de variabler som bidrog mest till bade forekomstmodellen och
abundansmodellen. Lampliga habitat och hogst abundans predikterades till djupare
omraden som inte lag for néra utsjon.
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Figur 22. Kartbild till vinster visar medelfiangst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omraden med ldmpliga habitat for sik
i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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3.2.11.  Stromming

Bottniska viken

Lampliga habitat for den kustnira strémming aterfanns i hela Bottniska viken, men
de hogsta abundanserna predikterades till Bottenhavet. Salinitet var den variabel
som bidrog mest, diar bade lampliga habitat och hog abundans predikterades till
omriden med hogre salinitet.
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Figur 23. Kartbild till vinster visar medelfdangst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med limpliga habitat for
stromming i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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Egentliga Ostersjon

Limpliga habitat for strdmming aterfanns i hela Egentliga Ostersjon. Limpliga
habitat predikterades framst till djupa och végexponerade omraden. De hogsta
abundanserna predikterades till de mest vagexponerade omrddena.
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Figur 24. Kartbild till vinster visar medelfdingst per ndt i provfisken, ddr omrdaden utan fdangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for
stromming i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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3.2.12.

Tanglake

Bottniska viken

Lampliga habitat for tdnglake aterfanns i1 hela Bottniska viken. Végexponering var
den variabel som bidrog mest till forekomstmodellen och ldmpliga habitat
predikterades framst till de mest vagexponerade omradena. Vagexponering var
dven den variabel som paverkade abundansen mest och de hogsta abundanserna

predikterades till mer vagexponerade och djupare omraden.
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Figur 25. Kartbild till vinster visar medelfdngst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fdangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for
tanglake i Bottniska viken. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd
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Egentliga Ostersjon

Lampliga habitat for tdnglake aterfanns i hela Egentliga Ostersjon. Precis som i
Bottniska viken var vagexponering den variabel som bidrog mest till
forekomstmodellen och ldmpliga habitat predikterades framst till de mest
exponerade omradena. Vagexponering var dven den variabel som péverkade
tiatheten mest och hogst abundans predikterades till mer exponerade och djupare

ad
omraden.
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Figur 26. Kartbild till vinster visar medelfdngst per ndt i provfisken, ddr omrdden utan fdangst visas
som tomma punkter. Kartbilden till hoger visar predikterade omrdden med ldmpliga habitat for
tanglake i Egentliga Ostersjon. Modellerade abundansen har delats in i fem klasser baserat pd
percentiler.
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4. Diskussion

Heltickande kartor Over vérdefulla livsmiljoer 4r viktiga 1 manga
forvaltningssammanhang. I denna studie har vi genom en deltamodellering, en
teknik dir man kombinerar forekomst- och abundansmodeller, tagit fram
heltdckande utbredningskartor 6ver ldmpliga habitat for ett flertal arter separat for
Bottniska viken och Egentliga Ostersjon. De framtagna kartorna ger saledes
information om var vi har goda miljobetingelser for de olika arterna och dven var
man kan forvénta sig ha hogst abundanser. Kartorna kan 1dmpligen anvéindas inom
arbetet med fiskforvaltning, havsplanering, gron infrastruktur och omradesskydd
paregional nivd. Vid mer lokal anvéndning, till exempel vid geografiskt avgriansade
tillstdinds- och strandskyddsdispensdrenden, bor kartorna anvdndas med
forsiktighet dd metodiken vid kartldggningen och de underliggande
prediktionslagren avpassats for att identifiera mer storskaliga monster inom hela
studieomrddena. Kartornas upplosning medger exempelvis inte att man utifran
enskilda pixlar i kartorna kan beddma om man ska ge tillstdnd for en enskild brygga,
utan de &r istdllet utformade for att identifiera viktiga omrdden pa storre skala.

Utformningen for den provtagning som ligger till grund for denna kartldggning, dér
man fiskar med flera nédt samlat inom ett geografiskt begransat omrade, ar inte
optimal for rumsliga analyser ddr man hellre ser en mer heltickande geografisk
utbredning. I flera av provfiskeomradena upprepar man dessutom provtagningen
arligen, vilket gor att omrdden som provtagits mer far storre genomslag 1
modellerna dn andra omrdden. I denna studie hanterade vi provtagningar pa
stationer olika ir som separata replikat, vilket gor att aven mellandrsvariation skulle
kunna paverka modellerna. Vi testade detta genom att for nagra arter jamfora
forklaringsgrad for modeller och visuellt jimfora utseendet pd responskurvor och
kartprediktion for modeller utan ar respektive modell dér &r ingick som faktor. Da
skillnaden i forklaringsgrad var liten mellan modeller med &r respektive utan och
kartprediktioner och responskurvor var snarlika togs ar inte med i de slutgiltiga
modellerna. Vid framtida studier med liknande data vore det bra att ta hinsyn till
strukturen 1 data och att replikaten som anvénts &r beroende av varandra inom bade
omraden och over tid (ar), se tex (Anderson et al. 2022).
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Trots att bakomliggande data inte var optimalt anpassade for rumsliga analyser blev
forekomstmodellerna 1 denna studie over lag starka, ddr en majoritet av dem hade
ett AUC-vdrde Over 0,8. Vid utvdrderingen av ensemblen pa forekomstdata
anvindes den inbyggda funktionen i biomod2-paketet, dér utvirderingen sker pa
samma data som anvinds for att bygga modellen. Ett alternativ for framtida studier
kan vara att manuellt testa modellerna pd separata data, likt det som gors for
abundansmodellerna, for att fa ett sdkrare matt pad modellernas styrka.
Forklaringsgraden for abundansmodellerna var, med ett par undantag,
forhallandevis hdga. Aven om abundansmodellerna utvirderades genom att bygga
modellen pd 75% av data och testa dem pa resterande 25%, finns det en
forhallandevis stor risk att passningsdata och testdata liknar varandra i avseende pa
geografiskt 14ge och tidsperiod (ar) eftersom tidsserier anvindes som indata. Vid
framtida studier skulle man till exempel kunna anvinda sig av nagon form av
rumsligt och temporalt stratifierat urval ndr man delar upp data i passning,
respektive testdata for att fa ett mer balanserat test. Abundansmodellerna for gadda
hade lagre forklaringsgrad @n 6vriga modeller, vilket skulle kunna bero pé artens
laga fangstbarhet 1 ndt. For gdddan ar det ddrmed framfor allt de utpekade
forekomsterna av ldmpliga habitat i kartprediktionerna snarare dn abundanserna
man bor fokusera pa. Forklaringsgraden for abundansmodellerna var 6ver lag hogre
i Bottniska viken #n for motsvarande modell i Egentliga Ostersjon. En orsak till
detta r troligen att marina arter och varmvattenarter, pa grund av Bottniska vikens
lagre temperatur och mer utsotade vatten, dir &r starkare knutna till specifika
miljder dir betingelserna #r ritt. Aven hogre paverkan pé forekomst och abundans
av fisk frén artinteraktioner i Egentliga Ostersjon, frimst i form av predation fran
spigg, sdl och skarv (Hansson mfl 2018, Olin m fl 2022), kan gora det svérare att
hitta tydliga kopplingar till de miljovariabler vi inkluderat i modellerna hir. Vid
utvdrderingen av kartorna l4g passningen (R2) i1 paritet med motsvarande
abundansmodell och lutningen i regressionen mellan observerat och predikterat var
for alla arter skiljt frdn noll (Tabell 5). Det innebér att det for alla arter fanns en
statistiskt signifikant relation mellan observerad och predikterad abundans i
lampliga habitat. Kartorna for gddda hade lagre forklaringsgrad och som tidigare
ndmnts bor man dar fraimst fokusera pa utbredningen.

Det ar inte helt létt att jamfora habitatkartorna i denna studie med motsvarande for
yngel som baseras pa undersokningar med tryckvdg (Erlandsson m fl 2021), di
provtagning med tryckvag vanligtvis inte utfors djupare dn 5-6 meter, medan man
vid nétprovfisken ibland till och med fiskar djupare dn 20 meter. Man kan dnda se
att de huvudsakliga monstren ar lika for flera arter, t.ex. abborre och giddda dér det
ar 1 de grunda och skyddade omradena som vi har lampliga habitat, men dér habitat
for den vuxna fisken striacker sig over storre ytor. I vissa fall ser man dven att den
vuxna fisken nyttjar delvis andra miljoer dn yngel. Ett sddant exempel dr mort i
Egentliga Ostersjon, dir abundansmodellen indikerar att den vuxna mérten kan rora
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sig mer i omrdden ndrmare utsjon, medan reproduktionsomrddena finns i
vagskyddade, varma omraden ndrmare fastlandskusten. I detta fall hinger detta
troligen samman med att den vuxna fisken nyttjar fodoresurser i den yttre
skédrgérden, i mortens fall sannolikt bldmusslor (Lappalainen m f1 2005).

De provfiskedata som anvinds hér dr insamlat mellan aren 2002 och 2021 och de
kartor som tagits fram hédr visar en bild dver hur fingsterna sett ut i provfiskena
under den aktuella tidsperioden. Habitat pd kusten dr under stindig fordndring i
relation till olika belastningar och miljofaktorer vilket innebdr att vissa omraden
som klassas som bra habitat inte med sékerhet behover vara fungerande idag, utan
visar att de har potential att vara det. P& motsvarande sétt finns det risk att
modellerna som anvénds hédr missar omrdden som historiskt varit bra habitat och
skulle kunna bli det igen om arters utbredning Okar. Exempelvis har stora
reproduktionsomréden for abborre och giddda i mellan- och ytterskirgarden gatt
forlorade de senaste decennierna till f6ljd av den kraftiga 6kningen av storspigg,
dédr spiggen genom predation pd dgg och larver kan sla ut reproduktionen for
kustarter med lokala bestdnd (EkI6f m f1 2020, Bergstrom och Erlandsson 2022).
Detta har lett till kraftigt minskad forekomst av vuxen fisk ocksa i dessa miljoer.
Man bor dven tinka pd att kartorna bygger pa data som samlats in vid provfisken i
augusti och ddrmed visar utbredning och tithet under den varma delen av é&ret.
Kartor framtagna pé data frdn en annan tidsperiod och sidsong skulle till vissa delar
skilja sig frin de som presenteras hir. Aven valet av provfiskeredskap paverkar
modellerna. Provfiskenit &r passiva redskap dir fangstbarheten for de olika arterna
beror pa hur aktiva de ir 1 sitt beteende. Till exempel fangas giddda, som é&r en
bakhéllsjdgare, daligt 1 de Nordiska kustoversiktsniten (Olsson 2019), medan
abborre och mort som 4r mer aktiva fingas bittre. Aven pelagiska arter som
strbmming och nors provtas traditionellt med andra redskap, t.ex. tralning kopplad
till hydroakustik.

Nér man tar fram utbredningskartor utifran modellerna pdverkas kartornas kvalitet
1 hog grad av kvaliteten pa de bakomliggande miljévariablernas kartunderlag. Ju
béttre kartunderlag det finns tillgidngligt for miljovariablerna som anvinds vid
modelleringen desto bittre och mer precisa blir kartprediktionerna. I denna studie
baseras t.ex. kartan Over vattendjup pa sjokortsdata och 1 ménga omraden ar
djupinformationen av l4g kvalitet och d4ven om vi minskar den problematiken
genom att ta ett medeldjup inom 100 meters radie, skulle sannolikt ett béttre
kartunderlag for djup ge battre kartprediktioner. Kartunderlagen for salinitet och
temperatur var i grov upplosning och fangar dirfor kanske inte upp de smaskaliga
gradienter i dessa variabler som dr viktiga 1 skdrgdrdsomraden. Om kartunderlag
for djupdata, siktdjup, temperatur och salinitet funnits tillgdngligt 1 hogre
upplosning hade modellerna t.ex. haft battre mdjlighet att fanga upp de smaskaliga
gradienter och variationer som finns i t.ex. skdrgardsmiljoer. Utdver datatillgdngen
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och forklaringsvariablernas kvalitet medfor d&ven modellerna i sig en osékerhet,
men 1 och med att ensemblemodellering anvands dér risken for enskilda fel minskas
dd monster som fangas upp av flera tekniker foOrstirks och varje enskild
modelleringsteknik 1 béde forekomstmodellerna och abundansmodellerna
itererades tio génger reduceras dven osdkerheten i enskilda korningar till viss del.

I Ostersjon forespds utbredningen av manga arter forindras pa grund av
klimateffekter, bland annat pa grund av stigande vattentemperatur och utsdtning
(Snickars m fl 2015). Klimateftekterna kommer sannolikt paverka arter 1 olika grad
och pé olika sétt, dér t.ex. var- och sommarlekande arter som abborre och karpfiskar
kan gynnas av varmare vatten medan kallvattenarter och marina arter sannolikt
paverkas mer negativt av stigande vattentemperaturer. Det finns t.ex. redan nu
tecken pa att sikens yngelomraden langs kusten har paverkats negativt, ddr en
mojlig forklaring till detta tros just vara relaterat till klimatférdndringar och da
framfor allt de varmare vintrarna och en minskad istickning (Veneranta m f1 2013,
Florin m fl 2019). Vid tidigare kartliggningar av uppvixtomraden i Ostersjon
(Erlandsson m f1 2021) sdg man en stark koppling mellan forekomsten av ett flertal
arter och temperatur och salinitet. Aven i denna studie kunde samband pavisas
mellan framf6r allt salinitet och forekomst av 1dmpliga habitat och abundans for ett
flertal arter. Detta skulle kunna gora det mojligt att anvinda modellerna for att
prediktera hur olika klimatscenarier kan forvédntas paverka arternas utbredning.
vilket i sin tur 6ppnar for en proaktiv och klimatanpassad forvaltning av fiskbestand
i Ostersjon.
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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 faltdata. Varje datapunkt dr virdefull.
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Bilaga 1 - Responskurvor

I figur 27-50 visas responskurvor for ensemblemodellerna som beskriver
forhallandet mellan de modellerade arterna och de olika miljévariablerna och dr en
kombination av responserna for alla de enskilda modeller som ingétt i ensemblen
Vid sjdlva modelleringen har olika forkortningar for miljovariablerna anvénts och
dessa forklaras 1 Tabell 6.

Tabell 6. Forklaring av miljévariablernas forkortningar

Arbetsnamn Variabel

Depth250 Djup

1gSWM250 Vagexponering (logaritmerad)
IgDistSea Avstand utsjo (logaritmerad)
Secchi250 Siktdjup

Sal250 Salinitet

Temp250 Temperatur
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Abborre — Bottniska viken
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Figur 27. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan abborre i Bottniska viken och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Abborre — Egentliga Ostersjon
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Figur 28. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan abborre i Egentliga Ostersjon och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Bjorkna — Bottniska viken
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Figur 29. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan bjorkna i Bottniska viken och
miljévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Bjorkna — Egentliga Ostersjon
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Figur 30. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan bjorkna i Egentliga Ostersjon och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.

61



Braxen — Bottniska viken
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Figur 31. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan braxen i Bottniska viken och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Braxen — Egentliga Ostersjon
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Figur 32. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan braxen i Egentliga Ostersjén och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Gddda — Bottniska viken
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Figur 33. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan gddda i Bottniska viken och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Gidda — Egentliga Ostersjon
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Figur 34. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan géidda i Egentliga Ostersjon och
miljévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Gdrs — Bottniska viken
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Figur 35. Responskurvor som beskriver forhdallandet mellan gdrs i Bottniska viken och
miljévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Giirs — Egentliga Ostersjon
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Figur 36. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan girs i Egentliga Ostersjon och
miljévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Gos — Bottniska viken
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Figur 37. Responskurvor som beskriver forhadllandet mellan gés i Bottniska viken och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Gos — Egentliga Ostersjon
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Figur 38. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan giés i Egentliga Ostersjon och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Id — Bottniska viken
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Figur 39. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan id i Bottniska viken och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Id — Egentliga Ostersjon
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Figur 40. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan id i Egentliga Ostersjon och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Mort - Bottniska viken
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Figur 41. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan mort i Bottniska viken och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Mért — Egentliga Ostersjon
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Figur 42. Responskurvor som beskriver forhdillandet mellan mort i Egentliga Ostersjon och
miljévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Nors — Bottniska viken
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Figur 43. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan nors i Bottniska viken och
miljévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Nors — Egentliga Ostersjon
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Figur 44. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan nors i Egentliga Ostersjon och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Sik- Bottniska viken
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Figur 45. Responskurvor som beskriver forhallandet mellan sik i Bottniska viken och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Sik — Egentliga Ostersjon
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Figur 46. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan sik i Egentliga Ostersjon och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Strémming — Bottniska viken
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Figur 47. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan strémming i Bottniska viken och
miljoévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Stromming —Egentliga Ostersjon
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Figur 48. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan stromming i Egentliga Ostersjon och
miljévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Tanglake — Bottniska viken
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Figur 49. Responskurvor som beskriver forhdllandet mellan tdnglake i Bottniska viken och
miljévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.

80



Tdnglake — Egentliga Ostersjon
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Figur 50. Responskurvor som beskriver forhillandet mellan tinglake i Egentliga Ostersjon och
miljévariablerna. Oversta figuren visar forekomstmodellen och nedre bilden abundansmodellen.
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Bilaga 2 — Miljovariabler
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Figur 51. Karta éver forklaringsvariabeln djup i Bottniska viken. Variabeln dr trunkerad efter det
storsta provtagna djupet, dvs de omrdden i kartan fran bérjan har ett hogre vdrde dn det hogsta
som omfattas av en provtagning har justerats sd att det motsvarar det hégsta virde som omfattas
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av en provtagning. Omrddet har delats in i fem klasser baserat pa percentiler.

82




Djup — Egentliga Ostersjon
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Figur 52. Karta éver forklaringsvariabeln djup i Egentliga Ostersjon. Variabeln dir trunkerad efter
det stérsta provtagna djupet, dvs de omrdden i kartan fran bérjan har ett hogre vdrde dn det hogsta
som omfattas av en provtagning har justerats sd att det motsvarar det hégsta virde som omfattas
av en provtagning. Omrddet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Vigexponering — Bottniska viken
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Figur 53. Karta over forklaringsvariabeln vigexponering i Bottniska viken. Variabeln dr trunkerad
efter det minsta och storsta virdet som overlappar med de provtagna stationerna, dvs de omrdden
i kartan som frdan bérjan har ett hégre eller ldgre vdrde dn det som omfattas av en provtagning har
Justerats sd att det motsvarar det hogsta eller ligsta virdet som omfattas av en provtagning.
Ompradet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Vigexponering — Egentliga Ostersjon
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Figur 54. Karta éver forklaringsvariabeln vigexponering i Egentliga Ostersjon. Variabeln dr
trunkerad efter det minsta och stérsta virdet som overlappar med de provtagna stationerna, dvs de
omrdden i kartan som frdn bérjan har ett hogre eller ldgre virde dn det som omfattas av en
provtagning har justerats sd att det motsvarar det hogsta eller ldgsta virdet som omfattas av en

provtagning. Omrddet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Avstdnd utsjon — Bottniska viken
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Figur 55. Karta éver forklaringsvariabeln avstand till utsjon (logaritmerad) i Bottniska viken.
Variabeln dr trunkerad efter det minsta och storsta vdrdet som overlappar med de provtagna
stationerna, dvs de omrdden i kartan som fran bérjan har ett hogre eller ldgre virde dn det som
omfattas av en provtagning har justerats sd att det motsvarar det hogsta eller ldgsta virdet som
omfattas av en provtagning. Omrddet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Avstind utsjon — Egentliga Ostersjon
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Figur 56. Karta over forklaringsvariabeln avstdnd till utsjon (logaritmerad) i Egentliga Ostersjon.
Variabeln dr trunkerad efter det minsta och storsta vdrdet som overlappar med de provtagna
stationerna, dvs de omrdden i kartan som fran bérjan har ett hogre eller ldgre virde dn det som
omfattas av en provtagning har justerats sd att det motsvarar det hogsta eller ldgsta virdet som
omfattas av en provtagning. Omrddet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Siktdjup — Bottniska viken
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Figur 57. Karta over forklaringsvariabeln siktdjup i Bottniska viken. Variabeln dr trunkerad efter
det minsta och storsta virdet som overlappar med de provtagna stationerna, dvs de omrdden i
kartan som frdn borjan har ett hogre eller ldgre virde dn det som omfattas av en provtagning har
Jjusterats sd att det motsvarar det hogsta eller ligsta virdet som omfattas av en provtagning.
Ompradet har delats in i fem klasser baserat pad percentiler.
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Siktdjup — Egentliga Ostersjon
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Figur 58. Karta éver forklaringsvariabeln siktdjup i Egentliga Ostersjon. Variabeln dr trunkerad
efter det minsta och storsta virdet som overlappar med de provtagna stationerna, dvs de omrdden
i kartan som frdan bérjan har ett hégre eller ldgre vdrde dn det som omfattas av en provtagning har
Justerats sd att det motsvarar det hogsta eller ligsta virdet som omfattas av en provtagning.
Ompradet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Salinitet — Bottniska viken
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Figur 59. Karta over forklaringsvariabeln salinitet i Bottniska viken. Variabeln dr trunkerad efter
det minsta och storsta virdet som overlappar med de provtagna stationerna, dvs de omrdden i
kartan som fran borjan har ett hogre eller ldgre virde dn det som omfattas av en provtagning har
Justerats sd att det motsvarar det hogsta eller ligsta virdet som omfattas av en provtagning.
Ompradet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Salinitet — Egentliga Ostersjon
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Figur 60. Karta éver forklaringsvariabeln salinitet i Egentliga Ostersjon. Variabeln dr trunkerad
efter det minsta och storsta virdet som overlappar med de provtagna stationerna, dvs de omrdden
i kartan som frdan bérjan har ett hégre eller ldgre vdrde dn det som omfattas av en provtagning har
Justerats sd att det motsvarar det hogsta eller ligsta virdet som omfattas av en provtagning.
Ompradet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Temperatur — Bottniska viken
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Figur 61. Karta éver forklaringsvariabeln temperatur i Bottniska viken. Variabeln dr trunkerad
efter det minsta och storsta virdet som overlappar med de provtagna stationerna, dvs de omrdden
i kartan som frdan bérjan har ett hégre eller ldgre vdrde dn det som omfattas av en provtagning har
Justerats sd att det motsvarar det hégsta eller ligsta virdet som omfattas av en provtagning.
Ompraddet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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Figur 62. Karta 6ver forklaringsvariabeln temperatur i Egentliga Ostersjon. Variabeln dir trunkerad
efter det minsta och storsta virdet som overlappar med de provtagna stationerna, dvs de omrdden
i kartan som frdan bérjan har ett hégre eller ldgre vdrde dn det som omfattas av en provtagning har
Justerats sd att det motsvarar det hégsta eller ligsta virdet som omfattas av en provtagning.
Ompradet har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
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