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Bakgrund

Torsk utgér en av de viktigaste fiskarterna for ekosystemet i Ostersjon, och dven for fisket. Statusen
foér torskbestanden i Ostersjén ar dalig, och det dr darfoér av vikt att man vidtar atgdrder pa bred front
for att forbattra situationen. En mojlig atgard kan vara att skydda viktiga livsmiljder mot paverkan fran
manskliga aktiviteter. For att kunna gora det behover man kunskap om utbredningen av dessa
livsmiljoer. Utbredningen av lekomraden for torsk har kartlagts inom olika forskningsprojekt, och en
gemensam karta dver lekomraden for torsk i Ostersjén har tagits fram av HELCOM tillsammans med
projektet PanBaltic Scope (HELCOM 2019). | detta arbete foreslogs dven att man ska se over
mojligheterna att ta fram en motsvarande karta dver uppviaxtomraden for torsk i Ostersjon.

SLU Aqua har darfor, pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten, pa basen av natprovfisken och med
hjalp av statistisk modellering tagit fram en kartprediktion over viktiga livsmiljer for juvenil torsk i
Egentliga Ostersjon. Vidare har denna kartprediktion slagits samman med tidigare kartunderlag for
utbredningen av juvenil torsk framtagna pa basen av traldata (Orio m.fl., 2019) for att fa fram en karta
som tacker in alla typer av livsmiljéer, dvs bade grunda och djupa omraden liksom olika bottentyper.

Metod

| denna studie togs modeller och utbredningskartor fram for juvenil torsk (<25 cm) pa basen av tva
separata natprovfisken, dels provfisken fran 2007-2008 som utforts av Fiskeriverket och
sammanstallts inom det nationella projektet Vindval och dels ett provfiske fran 2014-2015 som utforts
inom Ostersjoprojektet BONUS Inspire. Provfisket fran 2007-2008 omfattade data fran 407 stationer
provtagna under maj-juli pa ett djup mellan 10-34 meter. Detta provfiske beskrivs mer utforligt i
Bergstrom m.fl. (2011). Provfisket fran 2014-2015 omfattade data fran 473 stationer provtagna mellan
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mars-maj och fiskades pa ett djup fran cirka 3 meter ner till dryga 80 meter. Vid den statistiska
modelleringen anvandes generaliserade additiva modeller (GAM). GAM ar en flexibel
regressionsteknik som kan anpassa modellerna till olika foérdelningar hos responsvariabeln samt till
icke-linjara samband med forklaringsvariablerna (Wood, 2006). Som ett forsta steg i
modelleringsprocessen testades modeller med olika fordelning, t.ex. poisson, quasipoisson,
normalférdelning och negativ binomialférdelning. For de slutgiltiga modellerna anvandes en negativ
binomialfordelning da det var den fordelning som passade datat bast. For att minska risken for
Overanpassning hos modellerna och for att fa ekologiskt forklarbara responser holls modellerna enkla
och for varje ingdende forklaringsvariabel begrénsades responskurvan till 3 frihetsgrader (k=4). All
modellering utférdes i statistikprogrammet R (http://www.r-project.org/) med hjilp av tillagget
"mgcv” (Wood 2001).

Eftersom syftet med modelleringen var att ta fram kartor var ett grundldggande krav att det fanns
heltdckande kartunderlag for de miljovariabler som anvandes. De forklaringsvariabler som testades i
studien var djup (Al-Hamdani och Reker, 2007), vagexponering (Isaeus, 2004), bottenstrommar (Al-
Hamdani och Reker, 2007), avstand till lekomrade (PanBaltic Scope) samt salinitet och temperatur
som hamtades fran EU:s plattform for Oppna marina data, Copernicus Marine Environment
Monitoring Service. Vid modellbygget anvandes for modeller pa Vindvalsdata medeltemperatur och
medelsalinitet under juni manad for respektive ar, dvs. for provpunkter fiskade under 2007 anvandes
manadsmedlet for juni 2007 och motsvarande for 2008. Fér modeller som byggde pa data fran Inspire
anvandes manadsmedel for april under 2014 respektive 2015. Vid framtagandet av kartprediktioner
anvandes kartskikt med medlet av juni 2007 och 2008 for vindvalsmodellen och medlet av april 2014
och 2015 for Inspiremodellen. Eftersom kartprediktionerna i viss man innebar extrapolering av data
utanfér det intervall som modellerna tranats pa gjordes det konservativa antagandet att
miljovariablerna utanfoér detta intervall var konstanta. Darigenom minimeras risken for orealistiska
extrapoleringar. | praktiken astadkoms detta genom att alla kartunderlag fér miljévariablerna
trunkerades utanfor det intervall som provfiskats. Till exempel sattes allt djup grundare an tre meter
till tre meter och allt djup djupare @n 80 meter till 80 meter nar kartprediktionen fér Inspiremodellen
togs fram, eftersom 3-80 meter var det intervall provfisket omfattade fér den variabeln.

Alla ingaende miljovariabler testades mot varandra med ett sa kallat vif-test for att sakerstalla att de
inte samvarierade for mycket med varandra. Endast variabler med ett vif-varde lagre an 3 tillats inga
i samma modell (Zuur m.fl. 2010). Urvalet av vilka miljovariabler som skulle ingad i slutgiltiga
modellerna utférdes genom en sa kallad backward selection ddr man utgar fran en modell med alla
tillgdngliga miljovariabler och sedan tar bort en variabel i taget tills alla ar signifikanta. Vid
urvalsprocessen testades dven olika kombinationer av variabler for att se vilka modeller som gav bést
kartprediktioner. | de slutgiltiga modellerna anvdandes miljévariablerna djup, temperatur, salinitet och
logaritmerat avstand till lekomrade

Kartprediktionen fér tralfiske (Orio m.fl. 2019) som skulle anvdndes fér att sammanfoga med
kartprediktionen for natprovfiske berdknades som ett medel av kvartal 1 och 4 under aktuell
provtagningsperiod, dvs 2014 och 2015 for att motsvara provtagningen inom Inspire. Metodiken for
modelleringen av traldata beskrivs i Orio m.fl. (2019). D& enheterna foér kartprediktionerna for
natprovfiske respektive tralprovfiske var olika standardiserades de genom att ange varden i kartan
som andelen av det maximala vardet for en enskild cell i den aktuella kartprediktionen. Varje rastercell
i kartprediktionen dividerades alltsa med det aktuella maxvardet, for att erhalla jamforbara enheter i
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de tva kartorna och darmed kunna sammanfoga dem till en gemensam kartbild. Den sammanfogade
kartan delades sedan in i percentiler for att pa ett tydligt satt kunna identifiera de viktigaste omradena
for juvenil torsk.

Resultat och diskussion

Figur 1 visar responskurvor for de slutgiltiga modeller som anvdndes for att ta fram kartprediktioner.
De forklaringsvariabler som ingick i de slutgiltiga modellerna var djup, salinitet, temperatur och
logaritmerat avstand till lekomrade. Responskurvorna fran bada modellerna visar att den unga torsken
framfor allt finns i omraden med kallt vatten och i narheten av torskens lekomraden, och pa storre
djup dn 20 m. Modellen som bygger pa data fran Inspire 2014-2015 tackte in betydligt bredare
miljogradienter, och visade att det fanns mer ung torsk i omrdden med relativt 1ag salinitet. For den
modellen var forklaringsgraden, dvs hur stor del av variationen som modellen kan férklara, drygt 50%.
Motsvarande siffra fér modellen som byggde pad det dldre datasetet var cirka 17%. Den hogre
forklaringsgraden for Inspiremodellen beror sannolikt pa att datat som modellen bygger pa tackt in
mycket storre gradienter for de forklaringsvariabler som anvands i modellerna.

| figur 2 visas kartprediktionen fran modellen som bygger pa data fran 2007-2008 (Vindval) och i figur
3 motsvarande for modell som bygger pa data fran 2014-2015 (Inspire). Kartprediktionen fran Vindval
har begransats till 30 meters djup och motsvarande for Inspire till 80 meters djup vilket motsvarar
maxdjup for respektive provtagning. Kartprediktionen som bygger pa data fran 2007-2008 (figur 2)
indikerar att det fanns mer juvenil torsk i de &stra delarna av Ostersjén, i héjd med Oland och Gotland,
jamfort med motsvarande kartprediktion som bygger pa data fran 2014-2015 (figur 3). Modellen fér
det nyare datasetet indikerar istallet att de viktigaste omradena for juvenil torsk finns i de s6dra
delarna av Egentliga Ostersjon. Bada kartprediktionerna i denna studie visar liknande monster i
utbredning av juvenil torsk som kartprediktionerna fran traldata under samma tidsperiod (Orio m.fl.
2019).

Provtagningsdesignen for det adldre datamaterialet fran 2007-2008, dar framfor allt det provtagna
djupintervallet ar mycket snavt (10-30 meter), gor att det finns stora osakerheter i prediktionen fran
detta dataset om man extrapolerar till omraden utanfor det aktuella djupintervallet. Inspiredatat
tacker in miljogradienterna pa ett battre satt och ger darmed sdkrare utbredningskartor an det aldre
datasetet, vilket dven visas av den mycket hogre forklaringsgraden hos modellen. | kartan som slogs
samman med kartprediktionen for traldata togs darfor endast den kartprediktion som byggde pa data
fran Inspire med. Darmed baseras den sammanslagna kartan i sin helhet pa data enbart fran 2014-
2015.

| figur 4 visas kartprediktionen for traldata standardiserad som andelen av maxvéirde. De
utbredningsmdnster som ses i kartan paminner mycket om figur 3, som bygger pa natprovfiskedatat
under samma ar. Eftersom modellerna bygger pa helt separata dataunderlag stairker de tva
prediktionerna varandra. | figur 5 visas tva varianter av den sammanfogade kartbilden. Analysen visar
att de i dagslaget viktigaste omradena fér juvenil torsk i Egentliga Ostersjon ligger i de sédra delarna,
i slanterna kring Bornholms- och Gdanskdjupen, samt slanterna kring djuprannan mellan dessa. Man
kan dven notera att en stor andel av de viktigaste uppvaxtomradena for torsk ligger pa svenskt vatten.
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Figur 1. Responskurvor for de statistiska modeller som beskriver utbredningen av ung torsk i relation
till miljovariabler baserat pa natprovfiske. Overst visas responskurvor féor modellen framtagen pa data
fran 2007-2008 sammanstallda inom projektet Vindval och underst motsvarande for datat fran Inspire
2014-2015. De tva ovre kurvorna anger responser pa djup och temperatur, och de tva nedre responser
pa salthalt och avstand till lekomrade.
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Figur 2. Kartprediktion 6ver ung torsk (<25 cm) baserad pa data fran provfisken som sammanstallts
inom projektet Vindval 2007-2008. De bla punkterna i kartan anger de 407 stationer med
provfiskedata som ingatt i modelleringen. Eftersom denna karta baseras pa ett geografiskt avgransat
material togs den inte med i den slutliga sammanslagna kartan 6ver uppvaxtomraden for torsk.
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Figur 3. Kartprediktion 6ver ung torsk (<25 cm) baserad pa data fran natprovfiske inom projektet

Inspire 2014-2015. De réda punkterna i kartan anger de 473 stationer med provfiskedata som ingatt i
modelleringen.
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Figur 4. Kartprediktion Over ung torsk fran modeller som baseras pa traldata. Kartan ar en
medelprediktion av prediktioner for kvartal 1 och 4 under 2014 och 2015, dar originalprediktioner ar
hamtade fran Orio m.fl. (2019). Tralfangster 4r omraknade till andel av maxvarde.
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Figur 5. Karta 6ver viktiga uppviaxtomraden for torsk i Ostersjén. Kartan bygger p& sammanfogade
kartprediktioner for modeller baserade pa natprovfiske (framtagen inom denna studie) och tral (Orio
m.fl. 2019). Prediktionerna anger utbredningen av ungtorsk 2014-2015. Till vanster visas en kartbild
dar utbredningen av ung torsk delats in i percentiler 6ver hela analyserade omradet. Till hoger visas
en klassad variant dar endast de 30% basta omradena tagits med och dar de 10% basta omradena
klassats om till “Mycket bra” och resterande till "Bra” habitat.
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