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Sammanfattning

Behovet av utbredningskartor dver viktiga fiskhabitat &r stort inom kust- och havsférvaltningen,
bade pa regional och nationell niva. Kartorna efterfragas inom fiskforvaltning, omradesskydd och
havsplanering, liksom vid hanteringen av tillstdnds- och dispensérenden gallande byggnation och
vattenverksamhet. For att ta fram heltdckande utbredningskartor utgaende fran provfiskedata kan
man tillampa habitatmodellering, dar man statistiskt beskriver férekomst och abundans av arter i
provfisken i relation till en uppséttning miljévariabler och darefter predikterar utbredningen av
lampliga habitat med hjélp av kartor éver miljovariablerna.

I denna studie anvandes data fran provtralningar i Vasterhavet for aren 2005-2022 for att ta fram
heltdckande kartor over lampliga habitat och abundans for tva arter av haj, pigghaj (Squalus
acanthias) och smaflackig rodhaj (Scyliorhinus canicula) och tva arter av rocka, klorocka
(Amblyraja radiata) och knaggrocka (Raja clavata). For varje art togs utbredningskartor fram dels
for hela aret och dels for forsta respektive andra halvaret separat. Kartorna skapades med hjalp av
en teknik som kallas deltamodellering, d&r man forst kartlagger forekomsten av lampliga habitat och
sedan predikterar abundansen inom dessa omraden med hjalp av abundansmodeller. For bade
forekomst- och abundansmodellerna anvandes modellensembler, dar ett flertal konceptuellt olika
statistiska modelleringsmetoder kombinerades for att fa sa sakra och robusta utbredningskartor som
mojligt.

De forekomstmodeller som 1ag till grund for kartorna av lampliga habitat blev genomgaende
starka, med AUC-varden pa 0,87-0,92 for de modeller som baserades pé data fran hela aret, samt
0,85-0,95 for de modeller som representerar forsta respektive andra halvaret, vilket innebéar att de
hade god formaga att identifiera lampliga habitat. Abundansmodellerna hade en férklaringsgrad pa
15-49 % for bade helarsmodellerna och modellerna som baserades pa halvarsvisa data. De slutliga
kartprediktionerna (dar abundansen utanfoér predikterat habitat sattes till noll) hade i sin tur en
forklaringsgrad mot provfangsterna pa 1-15%. Kartorna som tagits fram i denna studie kan
anvandas 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,
regional and national 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 abundances.

In this study, data from trawl surveys at the Swedish west coast during 2005-2022 were used to
map suitable habitats and abundance for two shark species, dogfish (Squalus acanthias) and lesser
spotted dogfish (Scyliorhinus canicula) and two ray species, starry ray (Amblyraja radiata) and
thornback ray (Raja clavata). For each of the studied species the analyses resulted in an annual map
based on all available data and two half-year maps, based on data from the first and last six months
of the year. We used a modelling technique 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 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, which were used to map the occurrence of suitable habitats, were
consistently strong with AUC values ranging between 0.87- 0.92 in the model based on all data and
0.85-0.95 in the half-year maps, 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 15-49 %. The produced distribution maps (where abundances outside
suitable habitat were set to zero) explained 1-15 % of the variation. 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. Introduktion

Utbredningskartor dver olika arters habitat &r ett viktigt verktyg och ofta ett centralt
underlag inom naturvard och arbetet med att forvalta vara naturresurser i bade
akvatiska och terrestra miljoer. Att identifiera omraden med sérskilda naturvarden
ger forvaltningen mojlighet att styra verksamheter till mindre kansliga omraden och
darmed minska risken for skador pa viktiga ekosystemfunktioner och den
biologiska mangfalden. | kust- och havsforvaltningen ar behovet av
utbredningskartor 6ver 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 dispenséarenden géallande
byggnation och vattenverksamhet.

| denna studie Kkartlaggs potentiella habitat for de fyra vanligaste
broskfiskarterna i Vasterhavet. For varje art har en utbredningskarta tagits fram med
hjalp av habitatmodellering, d&r sambanden mellan arternas férekomst och
abundans statistiskt relaterats till ett antal miljévariabler. Genom att tillampa flera
olika modelleringstekniker har arternas habitatpreferenser och sé&songsvisa
utbredningsmonster undersokts. Att forsta var dessa hajar och rockor forekommer
och vilka miljoforhallanden de foredrar &r av avgorande betydelse for att vidta
effektiva atgarder for att skydda deras livsmiljoer.

Analyserna i studien ingdr i Havs- och vattenmyndighetens projekt Nationell
marin kartering, som har som mal att ta fram heltackande kartor Gver bentiska
habitat i Sveriges kust- och havsomraden.



2. Metod

2.1. Provfiskedata

Data pa forekomst och abundans av broskfiskar har samlats in vid olika
bottentralsundersokningar i Skagerrak, Kattegatt och Oresund under aren 1972—
2022. Den har studien har endast anvant data fran 2005 och framat for att
representera den nutida utbredningen av arterna. Av Figur 1 framgar antalet tralade
stationer per ar och kvartal, och Figur 2 anger utbredningen av de traldrag som
ingick i modelleringen.

Traldatat som anvénts i modelleringen kommer fran de internationellt
koordinerade bottentralsundersékningarna IBTS (International Bottom Trawl
Survey), BITS (Baltic International Trawl Survey) och CODS (Kattegat Cod
Survey), samt nagra nationella bottentralsundersékningar.

IBTS omfattar Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt och har genomforts under
forsta kvartalet sedan 1960-talet. En standardiserad tral anvands sedan 1983, och
fran och med 1991 utfors provfiske dven under tredje kvartalet. BITS omfattar
Ostersjon inklusive Balthavet och Oresund, men dven Kattegatt och enstaka
stationer i1 Skagerrak provfiskas inom ramen for undersékningen. BITS utfors i sin
nuvarande form sedan 2001, med standardiserade tralar och provfiske under forsta
och fjarde kvartalet. CODS initierades 2008 for att forbattra dataunderlaget for
bestandsuppskattning av torsk, men har dven anvants for att utvardera effekterna av
fiskeregleringar i sydostra Kattegatt.

De nationella bottentralsundersokningarna som ingar i analysen (har samlade
under benamningen NATS) 4r Kusttralningen (fran och med 2002), Oresunds- (fran
och med 2011) och Skagerrakunderstkningen (fran och med 2018). Dessa
undersokningar bidrar med kompletterande data for omraden och djupintervall dar
de internationella undersékningarna saknar tackning, till exempel i fjordarna i
Skagerrak dar Kusttralningen bidrar med data.

Upplagget for IBTS, BITS, Kusttralningen och Oresundsundersokningen
baseras i huvudsak pa fasta tralstationer som provfiskas vid varje
expeditionstillfalle. Undantaget fran detta ar IBTS i Skagerrak under tredje
kvartalet som sedan 2005 baseras pa en randomiserad djupstratifierad design for att
sékerstélla en representativ provtagning med hénsyn till Skagerraks varierade



batymetri. Antalet stationer ar dock fortsatt detsamma som under forsta kvartalet,
dvs 26 stationer i Skagerrak och 19 stationer i Kattegatt. BITS provfiskar 26
stationer varav huvuddelen ligger i Kattegatt.

Upplagget for Kusttralningen har varierat 6ver tid, bade vad géller geografisk
tackning och tid pa aret. Fran 2002 till 2012 tillampades olika kombinationer av
omraden och kvartal, men sedan 2013 har undersokningen begransats till 32 fasta
stationer langs Skagerrakkusten, inklusive fjordomraden, under tredje kvartalet.
Havsfiskelaboratoriets tralundersokningar i Oresund har pagatt i olika former sedan
borjan av 1990-talet, men sedan 2011 har de genomforts inom Oresunds-
undersokningen i forsta och fjarde kvartalet. Inledningsvis provfiskades 2 stationer,
men sedan 2018 omfattar undersokningen 11 fasta stationer.

CODS och Skagerrakundersokningen utfors bada arligen under fjarde kvartalet
och baseras pa en randomiserad omradesstratifierad, respektive djupstratifierad
design. CODS omfattar 80 stationer, varav Sverige och Danmark provfiskar halften
var. Skagerrakundersokningen omfattar 40 stationer, avsedda att analyseras
tillsammans med de stationer som provfiskas under IBTS Q3.

Samtliga ingaende undersokningar &ar baserade pa fiske med bottentral, vilka av
historiska och logistiska skal skiljer sig at i utformning. Ett huvudsyfte for bade
IBTS och BITS ér att folja rekryteringen av ungfisk i olika bestand och har darfor
en liten maska i lyftet (16-20 mm). Eftersom IBTS ursprungligen var en
sillundersokning anvéands en tral med stor vertikal 6ppning (4-6,5 m), den franska
sillbottentralen GOV (chalut a Grande Ouverture Verticale). BITS i Kattegatt
anvander en tral designad for demersal fisk, TV3-small, med en betydligt lagre
oppning (~2,5 m). Kusttralningen och Oresundsundersdkningen, som opererar
kustnara med mindre fartyg, anvander sma tralar, i princip nedskalade varianter av
GOV och TV3. For Kusttralningen anvands tralen Norden och i Oresund TV3-mini.
For att kunna jamfora de kustnara fangsterna med resultaten fran IBTS- och BITS-
undersokningarna anvéands &ven har 16 mm maska i lyftet.

CODS och Skagerrakundersokningen fokuserar i hogre grad pa kommersiella
storlekar av fisk och har darfér en storre maska i lyftet (70 mm), vilket slapper
igenom mindre fiskar, som till exempel sill och skarpsill. Fangstbarheten for hajar
och rockor, som ar fokus for denna analys, beddms dock vara hég oavsett vilket
redskap som anvants. Data fran alla undersokningar kan darfor slds samman och
analyseras tillsammans.
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Figur 1. Antal trélade stationer i Skagerrak, Kattegatt och Oresund per &r och kvartal. Den har
studien har endast anvant data fran 2005 och framat for att representera den nutida utbredningen

av arterna.
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Figur 2. Karta 6ver de tralfiskestationer som ingick i modelleringen. En enskild provfiskepunkt har
hog genomskinlighet sa att en morkare farg i kartan innebér fler provfiskepunkter i samma omrade.

2.2. Miljdvariabler

Vid modelleringen testades relationen mellan fiskarternas férekomst och abundans
mot ett antal miljévariabler. Miljévariablerna hamtades in fran Kkartraster Gver
respektive variabel, forutom for vattendjup dér faltmatt djup anvandes i
modelleringen. Modellerna byggdes genom att statistiskt beskriva sambandet
mellan miljovariablerna och artens forekomst och abundans i provfiskena. Dérefter
anvandes heltackande kartor dver miljovariablerna for att skapa kartprediktioner
over arternas utbredning i hela studieomradet.

De miljovariabler som ingick i modellerna testades for eventuell samvariation
med hjalp av ett korrelationstest och variance inflation factor (VIF), dar de
miljovariabler som hade ett VIF-vérde hogre an 3 utelamnades fran modelleringen
(Zuur m.fl., 2010). Ytterligare variabler utelamnades efter granskning av
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modellernas responskurvor och variablernas bidrag till modellerna, det géllde
vagexponering, latitud och avstand till kusten (Tabell 1). I de slutgiltiga modellerna
anvandes sju miljovariabler som tillsammans bedémdes ha god potential att
karakterisera habitatet for de olika arterna, nadmligen temperatur, salinitet,
syrgashalt vid havsbotten, djup, bottenstrémning, lutning och fiskeintensitet. Kartor
och resultatet av ett korrelationstest for de miljovariabler som anvandes i
modelleringen redovisas i bilaga 1. Variablerna forklaras dven narmare nedan.

Tabell 1. Oversikt av de variabler som ingick och utesléts i modelleringen

Variabel Ingick i modellerna  Anledning till uteslutning

Temperatur Ja

Salinitet Ja

Syrgashalt Ja

Djup Ja

Bottenstromning Ja

Lutning Ja

Fiskeintensitet Ja

Véagexponering Nej Lag forklaringsgrad

Latitud Nej Lag forklaringsgrad och hog
korrelation med andra variabler

Avstand till kust Nej Lag forklaringsgrad

De kartprediktioner som togs fram i denna studie var i upplésningen 3,5%3,5 km
och de kartor 6ver miljovariablerna som anvandes for att ta fram dessa kom fran
olika ké&llor och hade olika uppldsning (se respektive miljovariabel nedan). For att
undvika extrapolering utanfor det spann i miljvariablerna som modellerna
kalibrerats pa trunkerades miljovariablerna. Det har innebér att kartlagren som
anvandes som underlag foér prediktion begrénsades till det spann av varden som
uppmiatts vid provfiskepunkterna, sa att om en miljovariabels vérde i ett omrade lag
under eller dver variabelns variationsbredd vid provfiskepunkterna anvandes det
lagsta respektive det hogsta uppmatta vardet vid en provfiskepunkt istéllet for det
verkliga. Detta innebdr att de framtagna kartorna tacker omraden som ligger utanfor
det provtagna intervallet for miljovariablerna, vilket gor att kartorna kan técka ett
storre omrade dn det som provtagits.

Temperatur och salinitet har starka fysiologiska effekter pa fisk och ar darmed
viktiga faktorer for att beskriva fiskars utbredningsmaonster. De temperatur- och
salinitetsdata som anvandes i modelleringen hamtades fran EU:s plattform for
Oppna marina data, Copernicus Marine Environment Monitoring Service
(CMEMS) dar de ursprungliga rastren hade en upplosning pa 4x4 km. Data ar
skapade av Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) och framtagna med hjélp av
HIROMB-BOOS-modellen (HBM). For modellprediktionerna anvandes ett
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medelvérde av salinitet respektive temperatur i bottenvattenskiktet for de ar som
fanns tillgangliga, vilket var aren 1993-2020.

Syrgashalt pa botten hamtades ocksa fran EU:s plattform for Oppna data,
CMEMS. Lagret ar framstallt av SMHI dar den biogeokemiska modellen EGOM
har kopplats till en lokal variant av modellen "NEMOvV4.0 ocean model” for
Ostersjon och Vasterhavet. Lagret har en upplosning pd 2x2 km och
sammanstélldes genom att medelvardet for manatliga data beraknades fran de ar
som fanns tillgangliga med hog upplosning, vilket var aren 2020-2023.

Djup &r en viktig faktor for att forklara utbredningen av fisk pa en lokal skala.
Né&r modellerna byggdes anvandes djupdata insamlat i samband med provfiskena.
For att skapa prediktionskartorna anvéndes ett kartskikt med en ursprunglig
upplosning pa 25 meter som tagits fram utgaende fran 6ppna sjokortsdata genom
interpolation med funktionen TopoToRaster i ArcGIS.

Bottenstromhastighet har hamtats fran EU:s plattform for 6ppna marina data,
Copernicus. Lagret ar framtaget av SMHI och &r baserat pa en version av modellen
"NEMOV4.0 ocean model”. Lagret har en rumslig upplosning pa 2x2 km pa 56
olika djupnivaer och tidsmassigt har modellen uppdaterats tva ganger per dag. |
modelleringen i den har studien har ett medelvarde for stromhastighet pa botten for
aren 2020-2023 anvants.

Bottenlutning kan bade ha en direkt och indirekt effekt pa fiskars val av habitat.
I modelleringen anvandes att kartlager 6ver bottens medellutning inom en radie pa
600 meter fran provtagningspunkten. Lagret togs fram inom EU:s Interreg Illb-
projekt BALANCE.

Fiskeintensitet beskriver omfattningen av kommersiellt bottentralsfiske med
batar >12 meter. Omfattningen beskrivs med enheten genomsnittlig tralarea per
ytenhet. Lagret ar framtaget av internationella havsforskningsradet (ICES) och ar
baserad pa fiskedata fran aren 2018-2021.

2.3. Statistiska analyser

I denna studie beskriver vi utbredningen av lampliga habitat och abundansen av
arter med hjalp av deltamodellering (ocksa kallat hurdle-modeller).
Deltamodellering &r en teknik dar man kombinerar resultaten fran en
forekomstmodell, det vill séga en modell baserad pa data éver var en art finns eller
inte, med en modell framtagen pa data dver en arts abundans i olika miljcer (Le
Pape m.fl., 2022, Rubec m.fl., 2016). Tekniken innebér att man forst beskriver var
det finns lampliga habitat med en férekomstmodell och sedan predikterar man
abundanser i de predikterade forekomstomradena med en abundansmodell. Enbart
traldrag med forekomst av arterna anvandes vid abundansmodelleringen. Bade
forekomst- och abundansmodellerna togs fram genom ensemblemodellering, det
vill séga att de slutgiltiga modellerna som anvéndes for att ta fram kartor dver
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utbredning och abundans baserades pa en kombination av ett flertal olika
modelleringstekniker. For alla arter togs modeller fram bade med data baserat fran
provfisken hela aret data baserat pa tralningar fran forsta respektive andra halvaret.
Modelleringen gjordes i det statistiska programspraket R (R Core Team 2022), dar
forekomstmodellerna som beskriver var det finns lampliga habitat togs fram med
hjalp av paketet biomod2 (Thuiller m.fl., 2021) och abundansmodellerna med
paketet sdm (v1.0-99; Naimi & Araljo 2016). | bade forekomst- och
abundansmodellerna inkluderades fyra konceptuellt olika modelleringstekniker,
varav tva var statistiska regressionsmetoder (GLM - generalized linear models och
GAM - generalized additive models) och tva var tradbaserade (RF - random forest
och GBM - generalized boosted models). Genom att kombinera de olika modellerna
I en ensemble utnyttjas styrkorna i alla enskilda modelleringsteknikerna och
effekten av enstaka fel minskas da samstammiga resultat mellan metoderna
forstarks.

1. Férekomstmodell
Enskilda medeller Ensemblemodell Prediktionskarta
GBM x10 GLM x10 — L, — 7
RFx10  GAMX10 _> ey
o
Indata
Provfiskedata  Prediktorvariabler
B “S
B = —
2. Abundansmodell v
Enskilda modeller Ensemblemodell Prediktionsl_(arta
GBM x10 GLM x10 ifi 1 m
REco  camxo P o b |

Figur 3. Flodesschema som beskriver processen vid ensemblemodellering dér flera
modelleringstekniker kombineras for att ta fram prediktionskartan. Denna teknik anvandes bade vid
modelleringen av lampliga habitat (steg 1) och vid modelleringen av abundans (steg 2). Dessa tva
kartor kombinerades sedan till en slutlig kartprediktion dar abundanser predikterades inom de
omraden som i steg 1 identifierats som lampliga habitat for arten.

Bade vid modellering av forekomst och abundans upprepades varje enskild
modellteknik tio ganger for varje modellerad art. | 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-varde
(Area Under Curve) for varje enskild modell for att utvardera deras kvalitet. AUC-
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vardet representerar sannolikheten att en slumpvist utvald provfiskestation dar arten
patraffats har ett hogre sannolikhetsvarde i prediktionen an en slumpvis utvald
station dar den inte patraffats enligt data. Ett AUC-varde pa 0,5 innebar att modellen
ar helt slumpartad och darmed inte alls forklarar férekomsten av en art, medan en
perfekt modell har AUC-vérde 1. AUC é&r saledes ett matt pa modellens formaga
att diskriminera mellan “daliga” och "bra” habitat, vilket vi bendmner styrka. Alla
enskilda modeller som hade ett AUC-vérde hdgre an 0,7 bedomdes vara tillrackligt
bra for att ingd i modellensemblen (Hosmer & Lemeshow 2000). Vid
abundansmodelleringen anvandes samtliga delmodeller for att bygga ensemblen.
Nar prediktionerna fran de enskilda férekomstmodellerna sedan slogs samman till
en ensembleprediktion anvandes metoden viktat medelvérde, vilket innebér att en
modell med hogre AUC eller forklaringsgrad fick strre inverkan pa ensemblen an
en modell med lagre forklaringsgrad. Aven de slutgiltiga ensembleprediktionerna
for forekomstdata utvarderades med avseende pa AUC med biomod2-paketets
inbyggda funktion, dar utvarderingen utfors pa samma data som anvénds for att
bygga modellen.

| nasta steg, abundansmodelleringen, anvandes enbart data fran de
provfiskestationer dar arten forekommit. Abundanserna logaritmerades innan
modelleringen for att minska effekter fran extremvarden. Nar kartprediktionerna
gjordes transformerades vardena tillbaka till abundanser i originalskala. Vid
sammanslagningen till en ensemblemodell viktades de enskilda modellernas bidrag
till ensemblen efter hur val modellprediktionerna korrelerade med datasetet som
anvandes vid valideringen. For abundansmodellen utvarderades ensemblen genom
att fem ganger trana modellen pa 75% av data och sedan utvérdera den pa resterande
25%, dar modellens passning och precision kvantifierades med hjalp av
forklaringsgraden (R?) respektive det genomsnittliga absoluta skalade felet (MASE
- Mean Absolute Scaled Error), dar ett MASE-varde storre &n 1 innebér att
modellens precision inte &r battre dn en slumpartad modell (Hyndman 2006).

Nér man gor kartprediktioner pa basen av forekomstmodelleringen far man i ett
forsta steg ut en sannolikhetskarta. For att gora om denna karta till att i stéllet visa
forekomst respektive franvaro av en art tillampades ett troskelvarde som baseras pa
true skill statistic (Allouche m.fl. 2006). Med denna metod identifierar man det
troskelvarde for sannolikhet dar summan av sensitivitet (andel provtralningar med
forekomst dar modellen har predikterat korrekt) och specificitet (andel
provtralningar utan forekomst dar modellen har predikterat korrekt) &r som storst,
det vill sdga hur bra modellen ar pa att prediktera férekomster respektive icke-
forekomster (Fielding & Bell 1997). Nar man tillampat detta troskelvarde for att
klassa om kartan till forekomst och icke-férekomst, predikterades sedan abundans
utgdende fran motsvarande abundansmodell inom de identifierade
forekomstomradena. Nar kartprediktionerna togs fram anvandes alltsa forst
forekomstmodellen for att definiera omraden med lampliga habitat for respektive
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art. Inom de omraden som klassats som lampliga habitat predikterades sedan
abundansen med motsvarande abundansmodell medan omraden utanfor lampliga
habitat sattes till noll abundans. De slutliga kartprediktionerna utvarderades genom
en regressionsanalys, dar den predikterade abundansen (som alltsa alltid sattes till
noll utanfor lampligt habitat) relaterades till den verkliga fangsten. Vid
utvarderingen anvandes alla datapunkter.

Prediktorvariablernas relativa betydelse for modellerna testades genom ett sa
kallat permutationstest som baseras pa korrelationen mellan originalmodellens
prediktioner och prediktioner fran modeller dar man upprepade ganger slumpvis
kastar om vérdena mellan provpunkterna for en forklaringsvariabel i taget. Den
slumpvisa omkastningen upprepades tio ganger per forklaringsvariabel och
jamfordes sedan med originalmodellen. Resultatet redovisas som 1 - medelvérdet
for permutationerna dar en liten skillnad mellan prediktionerna fran
originalmodellen och en modell med omkastade vérden innebar att variabeln
paverkar modellen mindre &n vad en variabel dar skillnaden ar storre gor. |
biomod2-paketet finns denna funktion inbyggd, men for abundansmodellerna
berédknades detta manuellt.

Med hjalp av partiella responskurvor utvarderades dven pa vilket sétt de olika
miljovariablerna paverkade forekomst och abundans av arterna. Forhallandet
mellan férekomst och abundans av de olika arterna och respektive
forklaringsvariabel i modellen visas genom att man plottar sambandet separat for
respektive forklaringsvariabel medan 6vriga forklaringsvariabler halls konstanta
vid medelvérdet. Responskurvorna illustrerar vad som hander med férekomsten
eller abundansen av arten nar vardet pa forklaringsvariabeln &andras.
Responskurvorna ger pa sa satt en uppfattning om en arts nisch i relation till de
miljofaktorer som ingar i modelleringen.
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3. Resultat

3.1. Forekomst och abundans av arterna

Av de fyra broskfiskarna var pigghaj och klorocka de mest allméant forekommande
i tralundersokningarna (Tabell 2). Fangsterna av pigghaj, smaflackig rodhaj och
knaggrocka har okat under 2000-talet, medan fangster av klorocka har varit relativt
stabil under hela studieperioden (Figur 4).

Tabell 2. Forekomstfrekvensen visar i hur stor andel av traldragen arten fangades och medelantal
individer visar medelabundans per traldrag for de fyra modellerade broskfiskarterna vid de
inkluderade tralundersokningarna 2005-2022. Siffran inom parentes visar medelantalet individer
déar enbart traldrag med fangst av arten har inkluderats.

Art Forekomstfrekvens Medelantal individer (vid fangst)
Pigghaj 12,7% 1,19 (9,36)
Sméflackig rodhaj 2,3% 0,03 (1,17)
Klorocka 16,7% 0,51 (3,03)
Knaggrocka 3,3% 0,14 (4,12)
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3.2. Modellresultat

Valideringen av modellerna i det forsta modelleringssteget déar forekomstmodeller
togs fram visade pa hoga AUC-varden for alla modellensembler. Det indikerar att
forekomstmodellerna hade god formaga att identifiera lampliga livsmiljoer for
arterna inom provtagningsomradet (Tabell 3). Abundansmodellerna som togs fram
I nésta steg hade en forklaringsgrad som varierade mellan 15-48% (Tabell 4). L&agst
forklaringsgrad hade abundansmodellen for smaflackig rodhaj dar endast 4% av
variationen i abundans kunde forklaras av modellen. Samtliga modeller hade
MASE-vérde en bra bit under 1. Vid utvérderingen av Kkartprediktionerna, som
baserades pa en kombination av forekomst- och abundansmodellen for varje art,
varierade forklaringsgraden mellan <0,01-15% (Tabell 5).

Tabell 3. Sammanstallning av resultat for ensembler av férekomstmodellerna, som anvandes for att
definiera lampliga habitat for de olika arterna. AUC anger forekomstmodellernas formaga att skilja
mellan férekomster och icke-forekomster, troskelvérde anger vid vilken sannolikhet grénsen sattes
for lampligt habitat. Sensitivitet och specificitet anger forekomstmodellens formaga att korrekt
prediktera forekomster respektive icke-forekomster. H1 och H2 anger halvar 1 och halvar 2.

Art Tidsperiod AUC Troskelvarde Sensitivitet Specificitet
Pigghaj Helér 0,87 0,327 81,1 75,6
H1l 0,90 0,281 85,7 80,5
H2 0,89 0,418 75,6 84,7
Sméflackig rodhaj Helar 0,90 0,277 80,8 87,5
H1 0,90 0,443 84,6 80,2
H2 0,85 0,431 76,7 75,9
Knaggrocka Heldr 0,89 0,274 85,6 75,5
H1 0,95 0,242 95,3 80,5
H2 0,93 0,270 91,7 78,7
Klorocka Helar 0,92 0,334 83,2 85,1
H1 0,93 0,320 86,4 86,1
H2 0,92 0,385 79,0 89,1
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Tabell 4. Sammanstallning av resultat for ensembler av abundansmodellerna. Abundans anger
medelabundansen i datasetet som ingick i modelleringen och predikterad abundans anger
motsvarande fér abundans som predikterades av modellen. Foérklaringsgraden (R2) anger hur stor
del av variationen i data som kan férklaras av modellen. Det genomsnittliga absoluta skalade felet
(MASE) &r ett matt pd modellen precision, dvs hur nara den predikterade abundansen &ar det
uppmétta vardet. H1 och H2 anger halvar 1 och halvar 2.

Art Tidsperiod Abundans Predikterad abundans R2 MASE
Pigghaj Helar 9,91 12,9 0,149 0,69
H1 6,29 8,73 0,166 0,79
H2 12,35 14,99 0,209 0,63
Sméflackig rodhaj Helér 2,60 2,97 0,193 0,66
H1 2,67 3,01 0,478 0,75
H2 2,60 3,17 0,164 0,60
Knaggrocka Helar 3,44 6,34 0,221 0,71
H1 4,00 4,31 0,222 0,72
H2 6,53 6,46 0,208 0,70
Klorocka Helar 7,16 7,06 0,489 0,53
H1 6,00 7,03 0,489 0,57
H2 7,15 6,88 0,471 0,53

Tabell 5. Sammanstéllning av resultat for den slutgiltiga kartprediktionen, som baseras pa en
kombination av ensembler av bade férekomst- och abundansmodeller. Forklaringsgraden (R?), F
och p-varde for regressionsanalys mellan observerad abundans i provfiskefangsten och predikterad
abundans i kartprediktionen.

Art Tidsperiod R2 F p
Pigghaj Helar 0,06 269,78 <0,001
H1 0,03 50,98 <0,001
H2 0,11 345,86 <0,001
Smaflackig rodhaj Helér >0,01 2,27 0,132
H1 >0,01 6,97 0,008
H2 >0,01 2,27 0,132
Knaggrocka Helar 0,02 77,02 <0,001
H1 0,01 12,30 <0,001
H2 0,01 40,27 <0,001
Klorocka Helar 0,15 749,97 <0,001
H1 0,14 249,02 <0,001
H2 0,14 466,33 <0,001
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Vilka av miljovariablerna som hade storst inverkan pa modellerna varierade mycket
bade mellan arter och mellan forekomst- och abundansmodellerna (Tabell 6 och
Tabell 7). Generellt sett var djupet foljt av syrgashalten pa botten de viktigaste
variablerna for att prediktera arternas utbredningsomrade. | abundansmodellerna
var fiskeintensiteten viktig for hajarna och saliniteten for rockorna.

For pigghaj var syrgashalten och bottenstrommar de viktigaste variablerna for
att avgora utbredningen, medan dven fiskeintensiteten var viktig nar abundansen
modellerades.

Smaflackig rodhaj forklarades bast av framforallt fiskeintensitet, men aven djup
och temperatur bidrog mycket till modellerna.

For knaggrockan var djupet och syrgashalten viktigast nar forekomstens
utbredning modellerades. Vid abundansmodelleringen var det istéllet
bottenstrommar och salinitet som bidrog mest.

Aven klorockan hade djupet som viktigaste faktor vid férekomstmodelleringen.
Vid abundansmodelleringen var det ett relativt jamnt bidrag mellan
milj0variablerna &ven om saliniteten var viktigast. Responskurvor som beskriver
forhallandet mellan de modellerade arterna och miljovariablerna redovisas i
bilaga 2.

Tabell 6. Forklaringsvariablernas betydelse i forekomstmodellerna. De tva viktigaste variablerna
for respektive art och sasong ar markerade med fet stil. Variablernas betydelse har justerats sa de
for varje modell summerar till 1, detta for att det ska g att jamfora de olika variablernas betydelse
mellan modellerna. H1 och H2 anger halvar 1 och halvar 2.

Art Tidsperiod Syrgashalt Strommar Salinitet Temperatur Djup Fiskeintensitet Lutning
Pigghaj Helar 0,37 0,03 0,42 0,02 0,08 0,06 0,02
H1 0,07 0,04 0,19 0,23 0,35 0,07 0,05
H2 0,59 0,03 0,26 0,02 0,06 0,02 0,02
Sméflackig rodhaj Helér 0,13 0,07 0,11 0,07 0,28 0,24 0,09
H1 0,19 0,20 0,12 0,05 0,37 0,00 0,07
H2 0,07 0,04 0,10 0,02 0,45 0,30 0,02
Knaggrocka Helar 0,16 0,12 0,09 0,06 0,47 0,06 0,04
H1 0,24 0,08 0,03 0,08 0,51 0,05 0,01
H2 0,13 0,08 0,10 0,16 0,39 0,06 0,09
Klorocka Helar 0,12 0,15 0,03 0,10 0,41 0,12 0,07
H1 0,18 0,13 0,04 0,01 0,54 0,05 0,05
H2 0,12 0,13 0,04 0,15 0,31 0,17 0,08
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Tabell 7. Forklaringsvariablernas relativa betydelse i abundansmodellerna. De tva viktigaste
variablerna for respektive art och sésong ar markerade med fet stil. Variablernas betydelse har
justerats sa de for varje modell summerar till 1, detta for att det ska gd att jamfora de olika

variablernas betydelse mellan modellerna. H1 och H2 anger halvar 1 och halvar 2.

Art Tidsperiod Syrgashalt Strommar Salinitet Temperatur Djup Fiskeintensitet Lutning
Pigghaj Helar 0,30 0,08 0,09 0,10 0,14 0,20 0,09
H1 0,04 0,11 0,08 0,06 0,35 0,17 0,19
H2 0,37 0,08 0,80 0,08 0,15 0,17 0,08
Smaflackig rodhaj Helar 0,20 0,05 0,08 0,31 0,09 0,21 0,02
H1 0,26 0,04 0,10 0,10 0,18 0,30 0,14
H2 0,33 0,05 0,06 0,19 0,16 0,17 0,05
Knaggrocka Helar 0,07 0,25 0,28 0,08 0,16 0,08 0,08
H1 0,04 0,05 0,38 0,14 0,37 0,01 0,00
H2 0,08 0,38 0,13 0,09 0,06 0,13 0,11
Klorocka Helar 0,09 0,07 0,29 0,07 0,13 0,17 0,19
H1 0,06 0,05 0,40 0,11 0,09 0,12 0,16
H2 0,09 0,07 0,25 0,05 0,16 0,17 0,21
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3.3. Kartprediktioner

3.3.1. Pigghaj

Figur 5 visar kartprediktion och tralfangster for pigghaj fran tralningar éver hela
aret och i figur 6 visas motsvarande fast uppdelat per halvar. Pigghaj forekom
framst i Skagerrak och norra Kattegatt och framst i grunda omraden och sluttningar
med lag fiskeintensitet. Framfor allt under forsta halvaret forekom den mer
koncentrerat i kallare omraden, strax utanfor den yttersta kustlinjen bade i
Skagerrak och Kattegatt. Under andra halvaret forekom den Over storre ytor i
omraden i Skagerrak och de norra delarna av Kattegatt.
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Figur 5. Vanstra kartbilden visar omraden med lampliga habitat och predikterad abundans for
pigghaj i Vasterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. Hogra
kartbilden visar medelantal fAngade individer per traltimme i provtralningar. Kartbilderna baseras
pa tralningar utférda januari-december, 2005-2022.
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Figur 6. Vanstra kolumnen: omraden med lampliga habitat och predikterad abundans for pigghaj i
Vasterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler. Hogra kolumnen:
medelantal fangade individer per tréltimme i provtralningar. Ovre raden: baserat p& tralningar
utférda januari—juni. Nedre raden: baserat pa tralningar utforda juli-december. Alla kartor &r
baserade pa provtralningar utférda aren 2005-2022.

23



3.3.2. Smaflackig rodhaj

Figur 7 visar kartprediktion och tralfangster for smaflackig rodhaj fran tralningar
éver hela aret och i figur 8 visas motsvarande fast uppdelat per halvar. Smaflackig
rodhaj ar ratt sparsamt forekommande i tralningarna, och patraffades framst i
varmare vatten med lag fiskeintensitet. Under forsta halvaret patraffades arten
utspritt i bade Kattegatt och Skagerrak. Under det andra halvaret fangades den i
princip enbart i Kattegatt. Abundansmodellerna hade hog osékerhet och lyckades
inte knyta den smaflackiga rodhajen till tydliga specifika habitat.
Forekomstmodellerna hade lite lagre osékerhet och visade pa att den smaflackiga
rodhajen foredrog djupare omraden med hog stromhastighet under det forsta
halvaret. Under det andra halvaret var grundare omraden med lagre fiskeintensitet

viktigare.
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Figur 7. Vanstra kartbilden visar omraden med lampliga habitat och predikterad abundans for
smaflackig rodhaj i Vasterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler.
Hogra kartbilden visar medelantal fangade individer per traltimme i provtralningar. Kartbilderna:
baseras pa tralningar utférda januari-december, 2005-2022.
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Figur 8. Vanstra kolumnen: omraden med lampliga habitat och predikterad abundans for
smaflackig rodhaj i Vasterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler.
Hogra kolumnen: medelantal fangade individer per traltimme i provtralningar. Ovre raden: baserat
pa tralningar utférda januari—juni. Nedre raden: baserat pa tralningar utférda juli-december. Alla
kartor &r baserade pa provtralningar utférda aren 2005-2022.

25



3.3.3. Knaggrocka

Figur 9 visar kartprediktion och tralfangster for knaggrocka fran tralningar Gver
hela aret och i figur 10 visas motsvarande fast uppdelat per halvar. Knaggrocka
forekommer i relativt 1dga abundanser i hela Kattegatt och Skagerrak. Till féljd av
det hade abundansmodellerna laga forklaringsgrader. Forekomstmodellerna visade
dock pa fina AUC-vérden, vilket tyder pa att modellerna kunde definiera
utbredningsomradet pa ett bra sétt, men abundanserna inom utbredningsomradet &r
mer osakra. Knaggrockan forekom framst i fangsterna under det forsta och sista
kvartalet och utbredningsomradet skiljde sig inte namnvéart mellan de tva
perioderna. Knaggrockan forekom framst i djupare omraden med relativt hog

temperatur.
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Figur 9. Vanstra kartbilden visar omraden med lampliga habitat och predikterad abundans for
knaggrocka i Vasterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat p& percentiler. Hogra
kartbilden visar medelantal fangade individer per traltimme i provtralningar. Kartbilderna: baseras
pa tralningar utférda januari-december, 2005-2022.

26



H1

soeN s
?_:' ks .
o 1
58°N t
. 155-267
© ] 267 -3.42
=
= 342-479
(4] e,
3 57N 479-8.04
| 8.04-1073.55
56°N 1 f e
- .N! __,-‘ - -,
S9°NY T 60'km
10’E i1lE 12‘:E 13r:E
Longitude
soend k..
..‘.I
58°N
: - 271-452
® TR 452-58
3 L 0
% I : '.:.l:- 58-811
57N ) 8.11-11.35
H!'.q_ .
S L 11.35-71.68
~ 1
a i o
56°N 1 bt i
10°E 11°E 12°E 13°E
Longitude

Figur 10. Vanstra kolumnen: omraden med lampliga habitat och predikterad abundans for
knaggrocka i Vésterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler. Hogra
kolumnen: medelantal fangade individer per traltimme i provtralningar. Ovre raden: baserat pa
tralningar utférda januari—juni. Nedre raden: baserat pa tralningar utférda juli-december. Alla
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3.3.4. Klorocka

Figur 11 visar kartprediktion och tralfangster for klorocka fran tralningar éver hela
aret och i figur 12 visas motsvarande fast uppdelat per halvar. Klorockan &r allmant
forekommande i hela Skagerrak och i sodra Kattegatt. I de norra delarna av
Kattegatt forekommer den betydligt mer sparsamt. Klorockan foéredrog brant
sluttande bottnar i djupare omraden. Utbredningsomradet var relativt oforandrat
mellan forsta och andra halvaret
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Figur 11. Vanstra kartbilden visar omraden med lampliga habitat och predikterad abundans for
klorocka i Vasterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler. Hogra
kartbilden visar medelantal fangade individer per traltimme i provtralningar. Kartbilderna: baseras
pa tralningar utférda januari-december, 2005-2022.
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4. Diskussion

| denna studie har vi genom deltamodellering, en teknik dar man kombinerar
forekomst- och abundansmodeller, tagit fram heltdckande utbredningskartor dver
forekomst och abundanser for fyra arter av broskfiskar i Oresund, Kattegatt och
Skagerrak. De framtagna kartorna ger information om var vi har ldmpliga
miljobetingelser for de studerade arterna och dven var man kan forvanta sig ha hogst
abundanser. Kartorna &r anvéndbara for fiskforvaltning, havsplanering, gron
infrastruktur och omradesskydd pa regional niva. Vid mer lokal anvandning, till
exempel vid geografiskt avgransade tillstandsarenden, bor kartorna anvandas med
forsiktighet da metodiken vid kartlaggningen och de underliggande
prediktionslagren anpassats for att identifiera mer storskaliga monster inom hela
studieomradena. Provfiskedatat som anvants vid modelleringen har dessutom en
grov rumslig upplésning, eftersom traldragen vanligen &r ca 2000-6000 m langa.
Detta bidrar till osékerhet i kartprediktionerna pa en lokal skala.

Sammantaget visade de framtagna kartorna att det generellt fanns mer av dessa
fyra arter av broskfisk relativt kustnara i Skagerrak, men att de aven forekommer
relativt frekvent anda ner i de sodra delarna av Kattegatt. | vissa fall ser man dven
att utbredningen forandras over aret, vilket kan indikera migrationer. Materialet
som anvants har dr dock inte helt lampat for att identifiera exempelvis
reproduktionsomraden, eftersom flera av de aktuella arterna ofta forefaller nyttja
grundare, heterogena bottnar som uppvéaxtomraden (Martin m.fl. 2012), det vill
sdga omraden som inte omfattas av tralundersokningarna. Férekomstmodellerna for
de fyra arterna blev generellt starka, bade de som representerade helar respektive
forsta och andra halvaret. Modellerna var generellt battre pa att prediktera
utbredningsomradet an abundansen. Speciellt for smaflackig rodhaj blev
abundansmodellerna svaga, vilket beror pa att den férekom i mycket laga tatheter
och darfor passar béattre for forekomstmodellering. For knaggrockan lyckades inte
modellerna visa pa nagot migrationsmonster vilket antagligen beror pa att valdigt
fa fangster gjordes under sommarhalvaret vilket ar knaggrockans lekperiod (HaV,
2024). Prediktionskartorna baserade pa abundansmodellerna av klorockan visade
pa att klorockan hade ett eventuellt migrationsmonster i Skagerrak dar den foredrog
djupare omraden under andra halvaret. Det var dock ett monster som inte kunde ses
i responskurvorna vilket tyder pa att det kan vara en modelleringsartefakt som
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grundar sig i att det inte ingar nagra tralundersokningarna i de djupare omradena
under det forsta halvaret.

De slutgiltiga kartprediktionerna, som baserades pa en kombination av
forekomst- och abundansmodellerna, hade en forklaringsgrad pa 1-15% mot de
faktiska fangsterna i tralundersokningarna. Forklaringsgraden ar forhallandevis lag
for dessa slutliga modeller. Det forefaller ofta vara lattare att koppla arters
forekomst an deras tathet till specifika habitat, da abundans av fisk i provtagningen
paverkas mer av exempelvis artinteraktioner och stimbildning, medan férekomsten
av arter styrs mer av den fysiska miljon (Waldock m.fl. 2022). Eftersom de kartor
som presenteras i denna rapport tagits fram genom att kombinera forekomst- och
abundansmodeller kan informationen om forekomst respektive franvaro vara mer
tillforlitlig &n abundansinformationen i kartorna.

Utformningen av den provtagning som ligger till grund for denna kartlaggning,
dér flera olika undersékningsprogram som skiljer sig i metod har kombinerats, ar
inte optimal for rumsliga analyser. | flera av provfiskeomradena upprepas dessutom
provtagningen arligen, vilket gor att omraden som provtagits mer far storre
genomslag i modellerna an andra omraden. Andra omraden fiskas enbart en viss tid
pa dret eller inte alls om tralundersokningar inte & mojliga, vilket innebéar att
modellerna riskerar att missa vissa sdsongsméassiga monster.

Nar man tar fram utbredningskartor utifrin modellerna paverkas kartornas
kvalitet i hog grad av kvaliteten pa de bakomliggande miljovariablernas
kartunderlag. Ju battre kartunderlag det finns tillgangligt for miljovariablerna som
anvands vid modelleringen desto battre och mer precisa blir kartprediktionerna. |
denna studie saknades kartunderlag for bl.a. bottensubstrat och fodotillgang, vilket
troligtvis hade forbéttrat precisionen i modelleringen. Flera av de kartunderlag som
anvands i denna studie ar av grov karaktar och mer hdgupplosta underlag skulle
sannolikt ge battre Kkartprediktioner med storre mojlighet att fanga upp mer
smaskaliga monster, vilket framforallt kan vara viktigt narmare kusten. Utover
forklaringsvariablernas kvalitet medfor &ven modellerna i sig en osékerhet, men i
och med att ensemblemodellering anvands minskas risken for enskilda fel da
monster som fangas upp av flera tekniker forstarks. Genom att varje enskild
modelleringsteknik i bade forekomstmodellerna och abundansmodellerna
itererades tio ganger reduceras aven osakerheten i enskilda kérningar till viss del.

For kartorna som presenteras i denna rapport anvandes data mellan aren 2005
och 2022 da det for varje ar fanns data fran samtliga kvartal under den tidperioden.
Aven om den temporala variationen inte ar lika heltackande i det aldre materialet
fran tidigt 1970-tal fram till 2005 skulle man anda kunna anvanda det for att
kartlagga historisk utbredning av arterna. Genom att ta fram kartor for olika
tidsperioder skulle man fa verktyg for att studera hur férekomst och abundans av
dessa arter forandrats och pa satt kunna pavisa eventuell habitatforlust eller
forandringar i utbredning till f6ljd av ett hogt fisketryck. Man kan &ven ténka sig
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att de framtagna modellerna och kartorna i denna rapport kan anvandas for att
prediktera framtida scenarier for dessa arter nar miljon forandras. Aven om
klimateffekterna i Vasterhavet dnnu inte &r lika patagliga som i Ostersjon finns
risken att utbredningen av manga arter forandras, framst till foljd av stigande
vattentemperatur. Till exempel har studier visat att vattentemperaturen under
sommarhalvaret redan idag nar kritiska nivaer for exempelvis torsk i delar av
Oresund och Kattegatt (Dinesen m.fl. 2019). Aven en utsétning av Egentliga
Ostersjons ytvatten gor att mer utsotat vatten fors ut fran Ostersjon med den baltiska
ytstrommen (Groger m.fl. 2019) och paverkar arter som &r kansliga for en lagre
salinitet. For flera av de arter som modellerades i denna studie identifierades starka
samband till salinitet och temperatur, det vill séga de tva miljovariabler som
sannolikt kommer att uppvisa kraftigast forandringar som en foljd av
klimatforandringar (Perry m.fl. 2005, Snickars m.fl. 2015). Det faktum att starka
samband pavisades skulle kunna gora det mojligt att anvanda modellerna for att
prediktera hur olika klimatscenarier kan forvantas paverka arternas utbredning,
vilket i sin tur Oppnar for en proaktiv och klimatanpassad forvaltning av
fiskbestand.
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Tack

Det har kravts omfattande féltinsatser for att bygga upp de datamaterial vi anvéant
0ss av i denna rapport. Vi vill darfor rikta ett stort tack till alla som bidragit till
insamlingen av féltdata. Varje datapunkt &r vardefull. Vi vill &ven tacka BITS,
ICES/DATRAS och DTU-Aqua for tillgang till data.
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Bilaga 1 —

Miljovariabler

Tabell B1-1, Forklaring av miljévariablernas forkortningar

Forkortning Variabel
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Figur B1-1. Kartor dver de miljovariabler som ingick i modelleringarna.
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Figur B1-2. Korrelationstest mellan de miljévariabler som ingick i modelleringarna
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Bilaga 2 - Responskurvor

Figur B2-1 till B2-8 visar partiella responskurvor for forekomst- och
abundansmodellerna. De beskriver forhallandet mellan de modellerade arterna och
miljovariablerna  ldangs  hela  miljovariablernas  variationsbredd  vid
provtagningspunkterna.
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Pigghaj forekomstmodell
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Response curves for Pigghaj's models
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Figur B2- 1. Miljovariablernas responskurvor fran férekomstmodelleringens ensemblemodell av
pigghaj. Ovre raden: modellen med data frén trélningar utférda januari-december. Mittenraden:
modellen med data fran tralningar utférda januari—juni. Nedre raden: modellen med data fran
tralningar utférda juli-december.
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Pigghaj abundansmodell
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Figur B2- 2. Miljévariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av
pigghaj. Ovre raden: modellen med data fran tralningar utférda januari-december. Mittenraden:
modellen med data fran tralningar utforda januari—juni. Nedre raden: modellen med data fran
tralningar utférda juli-december.
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Smaflackig rodhaj forekomstmodell
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Response curves for Smaflackig.rodhaj's models
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Figur B2-3. Milj6variablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av
sméaflackig rodhaj. Ovre raden: modellen med data fran tralningar utférda januari—december.
Mittenraden: modellen med data fran tralningar utférda januari—juni. Nedre raden: modellen med
data fran tralningar utforda juli-december.
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Smaflackig rédhaj abundansmodell
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Figur B2- 4. Miljovariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av
smaflackig rodhaj. Ovre raden: modellen med data fran tralningar utférda januari-december.
Mittenraden: modellen med data fran tralningar utférda januari—juni. Nedre raden: modellen med
data fran tralningar utforda juli-december.
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Knaggrocka forekomstmodell
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Figur B2- 5. Miljévariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av
knaggrocka. Ovre raden: modellen med data fran trélningar utférda januari-december.
Mittenraden: modellen med data fran tralningar utférda januari—juni. Nedre raden: modellen med
data fran tralningar utforda juli-december.
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Knaggrocka abundansmodell
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Figur B2- 6. Miljovariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av
knaggrocka. Ovre raden: modellen med data frén trélningar utforda januari-december.
Mittenraden: modellen med data fran tralningar utférda januari-juni. Nedre raden: modellen med
data fran tralningar utforda juli-december.
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Klorocka forekomstmodell
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Figur B2- 7. Miljovariablernas responskurvor fran férekomstmodelleringens ensemblemodell av
klorocka. Ovre raden: modellen med data frén tralningar utférda januari-december. Mittenraden:
modellen med data fran tralningar utférda januari—juni. Nedre raden: modellen med data fran
tralningar utférda juli-december.
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Klorocka abundansmodell
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Figur B2- 8. Miljovariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av
klorocka. Ovre raden: modellen med data frén tralningar utférda januari-december. Mittenraden:
modellen med data fran tralningar utférda januari—juni. Nedre raden: modellen med data fran

tralningar utférda juli-december.
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