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Sammanfattning

Behovet av utbredningskartor dver viktiga fiskhabitat 4r stort inom kust- och havsforvaltningen,
bade pa regional och nationell niva. Kartorna efterfragas inom fiskforvaltning, omrédesskydd och
havsplanering, liksom vid hanteringen av tillstinds- och dispensidrenden géllande byggnation och
vattenverksamhet. For att ta fram heltdckande utbredningskartor utgédende fran provfiskedata kan
man tillampa habitatmodellering, ddr man statistiskt beskriver forekomst och abundans av arter i
provfisken i relation till en uppsittning miljovariabler och dérefter predikterar utbredningen av
lampliga habitat med hjilp av kartor ver miljovariablerna.

I denna studie anvindes data frin provtrilningar i Skagerrak, Kattegatt och Oresund for ren
2005-2022 for att ta fram heltdckande kartor 6ver abundans och ldmpliga habitat for 26 arter av
fiskar och en art av blackfisk (for kartor &ver hajar och rockor, se Erlandsson med flera 2024).
Kartorna skapades med hjilp av en teknik som kallas deltamodellering, dir man forst kartldgger
forekomsten av 1dmpliga habitat och sedan predikterar abundansen inom dessa omrédden med hjilp
av abundansmodeller. For bade forekomst- och abundansmodellerna anvdndes modellensembler,
dér ett flertal konceptuellt olika statistiska modelleringsmetoder kombinerades for att fa sé sidkra och
robusta utbredningskartor som mgjligt.

De forekomstmodeller som lag till grund for kartorna av lampliga habitat blev genomgéende
starka, med AUC-véarden pa 0.82-0.99, vilket innebér att de hade god formaga att identifiera
lampliga habitat. Abundansmodellerna hade en forklaringsgrad pa 0-36, vilket visar att
tillforlitligheten 1 abundansprediktionerna var ldgre. De slutliga modellerna hade
korrelationskoefficienter pa 0.08-0.56. Fér méanga arter finns det frimsta informationsvardet ddrmed
i forekomstmodellerna, det vill sdga var i kartprediktionerna ldmpliga habitat &r utpekade, med
abundansvirdena dr mer osédkra. Kartorna som tagits fram i denna studie kan anvéndas inom arbetet
med fiskforvaltning, omradesskydd och havsplanering.

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 data from scientific trawl surveys in The Sound, Kattegat and Skagerrak during
2005-2022 were used to map suitable habitats and abundance for 26 fish species and one species of
squid (for maps of sharks and rays, see Erlandsson et al. 2024). We used 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 several 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 0.82-0.99 in the model based on all data,
meaning that they could distinguish between suitable and less suitable habitats. The variance
explained by the fitted abundance models varied between 0-36%, which indicates that they were



less reliable than corresponding presence-absence models. The final models had correlation
coefficients between 0.08-0.56. This means that for many species the main informational value lies
in the occurrence models, that is, in where suitable habitats are identified in the map predictions,
while the abundance values are more uncertain. The maps produced in this study can be used within
fish management, marine conservation and spatial planning.
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1. Inledning

Utbredningskartor 6ver olika arters habitat ar ett viktigt verktyg och ofta ett centralt
underlag inom naturvird och arbetet med att forvalta vara naturresurser i bade
akvatiska och terrestra miljoer. Att identifiera omraden med sirskilda naturvirden
ger forvaltningen mdjlighet att styra verksamheter till mindre kénsliga omraden och
ddrmed minska risken for skador pa viktiga ekosystemfunktioner och den
biologiska mangfalden. 1 kust- och havsforvaltningen &r behovet av
utbredningskartor over viktiga fiskhabitat stort bade pé regional och pa nationell
nivd. Kartorna efterfragas till exempel for fiskforvaltning, omrédesskydd och
havsplanering, liksom for hanteringen av tillstinds- och dispensédrenden géllande
byggnation och vattenverksamhet.

I denna studie kartliggs mojliga habitat for 26 arter av benfiskar, en broskfisk
och en blickfiskart i Visterhavet. For varje art har en utbredningskarta tagits fram
med hjéilp av habitatmodellering, ddr sambanden mellan arternas férekomst och
abundans statistiskt relaterats till ett antal miljovariabler. Genom att tillimpa flera
olika modelleringstekniker har arternas habitatpreferenser undersokts. Att forsta
var dessa arter forekommer och vilka miljoforhéllanden de foredrar ar av avgorande
betydelse for att vidta effektiva atgérder for att skydda kénsliga arter och deras
livsmiljoer.

Kartorna som presenteras i denna rapport ingar i Havs- och vattenmyndighetens
projekt Nationell marin kartering, som har som mal att ta fram heltdckande kartor
over bentiska habitat i Sveriges kust- och havsomridden. Denna studie kompletterar
tidigare rapporter over utbredningen av hajar och rockor (Erlandsson m fl 2024),
samt dver uppvaxtomraden for fisk och kréftdjur pa grunda bottnar (Fredriksson m
f1 2021, Olin m f1 2023). Aven Horizon Europe-projektet MARHAB har bidragit
till modelleringsarbetet i studien.



2. Metod

2.1 Provfiskedata

Data pa foreckomst och abundans av arterna har samlats in vid
bottentralsundersdkningar i Skagerrak, Kattegatt och Oresund under aren 1972—
2022. Den hidr studien har endast anvédnt data frdn 2005 och framéat for att
representera den nutida utbredningen av arterna. Av Figur 1 framgér antalet trdlade
stationer per ar och kvartal, och Figur 2 anger utbredningen av de trdldrag som
ingick 1 modelleringen.

Trédldata som anvidnts i modelleringen kommer frén de internationellt
koordinerade bottentralsundersdkningarna IBTS (International Bottom Trawl
Survey), BITS (Baltic International Trawl Survey) och CODS (Kattegat Cod
Survey), samt nationella bottentralsundersokningar (NATS).

IBTS omfattar Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt och har genomforts under
forsta kvartalet sedan 1960-talet. En standardiserad tral anvands sedan 1983, och
frdn och med 1991 utfors provfiske dven under tredje kvartalet. BITS omfattar
Ostersjon inklusive Bilthavet och Oresund, men iven Kattegatt och enstaka
stationer 1 Skagerrak provfiskas inom ramen for undersokningen. BITS utfors 1 sin
nuvarande form sedan 2001, med standardiserade tralar och provfiske under forsta
och fjdrde kvartalet. CODS initierades 2008 for att forbéttra dataunderlaget for
bestdndsuppskattning av torsk, men har dven anvénts for att utviardera effekterna av
fiskeregleringar i sydostra Kattegatt.

De nationella bottentrdlsunderskningarna som ingér i analysen (hir samlade
under bendmningen NATS) dr Kusttralningen (frin och med 2002), Oresunds- (fran
och med 2011) och Skagerrakundersokningen (frain och med 2018). Dessa
undersokningar bidrar med kompletterande data for omraden och djupintervall dir
de internationella undersokningarna saknar tickning, till exempel 1 fjordarna 1
Skagerrak dir Kusttralningen bidrar med data.

Uppligget for IBTS, BITS, Kusttrlningen och Oresundsundersdkningen
baseras 1 huvudsak pa fasta trdlstationer som provfiskas vid varje
expeditionstillfille. Undantaget fran detta &r IBTS i Skagerrak under tredje
kvartalet som sedan 2005 baseras pa en randomiserad djupstratifierad design for att
sdkerstélla en representativ provtagning med hédnsyn till Skagerraks varierade



batymetri. Antalet stationer dr dock fortsatt detsamma som under forsta kvartalet,
d.v.s. 26 stationer i Skagerrak och 19 stationer i Kattegatt. BITS provfiskar 26
stationer varav huvuddelen ligger 1 Kattegatt.

Upplédgget for Kusttralningen har varierat over tid, bade vad giller geografisk
tackning och tid pd aret. Fran 2002 till 2012 tillimpades olika kombinationer av
omraden och kvartal, men sedan 2013 har undersdkningen begrinsats till 32 fasta
stationer lings Skagerrakkusten, inklusive fjordomraden, under tredje kvartalet.
Havsfiskelaboratoriets tralundersdkningar i Oresund har pagtt i olika former sedan
borjan av 1990-talet, men sedan 2011 har de genomfdrts inom Oresunds-
undersokningen i forsta och fjarde kvartalet. Inledningsvis provfiskades 2 stationer,
men sedan 2018 omfattar undersdkningen 11 fasta stationer.

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

Samtliga ingdende undersdkningar dr baserade pa fiske med bottentral, vilka av
historiska och logistiska skél skiljer sig at i utformning. Ett huvudsyfte for bade
IBTS och BITS ir att folja rekryteringen av ungfisk i olika bestdnd och har dérfor
en liten maska i lyftet (16-20 mm). Eftersom IBTS ursprungligen var en
sillundersokning anvinds en fransk sillbottentral GOV (chalut & Grande Ouverture
Verticale), en tral med stor vertikal 6ppning (4—6,5 m). BITS i Kattegatt anvinder
en tral designad for demersal fisk, TV3-small, med en betydligt lagre 6ppning (~2,5
m). Kusttrdlningen och Oresundsundersdkningen, som opererar kustnira med
mindre fartyg, anvdnder smé tralar, i princip nedskalade varianter av GOV och
TV3. For kusttrdlningen anvinds tralen Norden och i Oresund TV3-mini. For att
kunna jimfora de kustndra fangsterna med resultaten frdn IBTS- och BITS-
undersokningarna anvinds dven hdr 16 mm maska i lyftet.

CODS och Skagerrakundersokningen fokuserar i hogre grad pd kommersiella
storlekar av fisk och har dirfor en storre maska 1 lyftet (70 mm), vilket slédpper
igenom mindre fiskar, som till exempel sill och skarpsill.

Till analyserna har vi enbart tagit med fangster av fiskindivider 6ver 20 cm.
Detta eftersom fangstbarheten pa mindre individer &r oséker d de riskerar att ta sig
igenom maskorna pa tralen.
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Figur 1. Antal trdlade stationer i Skagerrak, Kattegatt och Oresund per dr och kvartal. Den hiir
studien har endast anvdnt data fran 2005 och framdt for att representera den nutida utbredningen
av arterna.
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Figur 2. Karta éver de tralfiskestationer som ingick i modelleringen. Enskilda provfiskepunkter har
hog genomskinlighet, och en mérkare firg i kartan innebdr fler provfiskepunkter i samma omrade.
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2.2 Miljovariabler

Vid modelleringen testades relationen mellan arternas forekomst och abundans mot
ett antal miljovariabler. Miljovariablerna hdmtades i huvudsak in frin kartraster
over miljovariabeln, forutom for vattendjup diar faltmatt djup anvindes i
modelleringen. Modellerna byggdes genom att statistiskt beskriva sambandet
mellan miljovariablerna och artens féorekomst och abundans 1 provfiskena. Dérefter
anvindes heltickande kartor 6ver miljovariablerna for att skapa kartprediktioner
over arternas utbredning i hela studieomrédet.

De miljévariabler som ingick i modellerna testades for eventuell samvariation
med hjélp av ett korrelationstest och variance inflation factor (VIF), dir de
miljovariabler som hade ett VIF-virde hogre dn 3 utelimnades fran modelleringen
(Zuur m.fl., 2010). Ytterligare variabler uteldmnades efter granskning av
modellernas responskurvor och variablernas bidrag till modellerna, det gillde bland
annat vagexponering, latitud och avsténd till kusten. I de slutgiltiga modellerna
anviandes sju miljévariabler som tillsammans beddomdes ha god potential att
karakterisera habitatet for de olika arterna, ndmligen bottentemperatur, salinitet,
maxtemperatur, djup, bottenstromning, lutning och fiskeintensitet. Variablerna
forklaras ndrmare nedan.

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

Variabel Ingick i modellerna  Anledning till uteslutning

Temperatur botten  Ja

Salinitet Ja

Maxtemperatur Ja

Djup Ja

Bottenstromning Ja

Lutning Ja

Fiskeintensitet Ja

Syrgashalt Nej Korrelation med andra variabler

Vagexponering Nej Lag forklaringsgrad

Latitud Nej Lag forklaringsgrad och hog
korrelation med andra variabler

Avstand till kust Nej Lag forklaringsgrad

Mintemperatur Nej Korrelation med andra variabler

Temperaturrange Nej Korrelation med andra variabler

Antal dagar 6ver 16 Nej Korrelation med andra variabler

grader

De kartprediktioner som togs fram i denna studie var i upplosningen 3,5%3,5 km
och de kartor 6ver miljovariablerna som anvéndes for att ta fram dessa kom fran
olika kéllor och hade olika upplosning (se respektive miljovariabel nedan). For att
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undvika extrapolering utanfoér det spann i1 miljovariablerna som modellerna
kalibrerats pd trunkerades miljovariablerna. Det hdr innebér att kartlagren som
anviandes som underlag for prediktion begrdnsades till det spann av virden som
uppmiéitts vid provfiskepunkterna, sa att om en miljovariabels vérde i ett omrade lag
under eller over variabelns variationsbredd vid provfiskepunkterna anvéndes det
hogsta uppmitta virdet vid en provfiskepunkt i stillet for det verkliga. Detta
innebér att man undviker starka extrapoleringar i de omrdden som ligger utanfor
det provtagna intervallet for miljovariablerna.

Temperatur och salinitet dr tvd viktiga miljofaktorer som paverkar fiskars
metabolism, osmoreglering, och tillvixt, och dessa faktorer spelar darfor en
avgorande roll for artens utbredning och toleranser i olika habitat (Boeuf & Payan
2001; Marium et al. 2023; Walker & Walters 2020). De temperatur- och
salinitetsdata som anvindes i modelleringen hdmtades fran EU:s plattform for
Oppna marina data, Copernicus Marine Environment Monitoring Service
(CMEMS) dér de ursprungliga rastren hade en upplosning pa 4x4 km. Data ér
skapade av Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) och framtaget med hjélp av
HIROMB-BOOS-modellen (HBM). For modellprediktionerna anvindes ett
medelviarde for tidsperioden 1993-2020 av salinitet respektive temperatur i
bottenvattenskiktet.

Maxtemperatur innebdr det hogsta temperaturvdrdet oavsett djup under aret. I
modellerna anvdnds medelvirdet av maxviarden for aren 1993-2020.
Temperaturerna ér himtade frdn samma kélla som for temperaturvariabeln.

Djup ir en viktig faktor for att forklara utbredningen av fisk pa en lokal skala. Nér
modellerna byggdes anvidndes djupdata insamlat i samband med provfiskena. For
att skapa prediktionskartorna anvindes ett kartskikt med en upplosning pa 25 meter
som tagits fram utgéende frdn Oppna sjokortsdata genom interpolation med
funktionen TopoToRaster i ArcGIS.

Bottenstromhastighet har dven det himtats fran EU:s plattform for 6ppna data,
Copernicus. Lagret dr framtaget av SMHI och ar baserat pa en version av modellen
"NEMOV4.0 ocean model”. Lagret har en rumslig upplosning pd 2x2 km pa 56
olika djupnivéer och tidsméssigt har modellen uppdaterats tva ganger per dag. |
modelleringen i den hér studien har ett medelvirde for stromhastighet pa botten for
aren 2020-2023 anvénts.

Bottenlutning kan bade ha en direkt och indirekt effekt pé fiskars val av habitat. I
modelleringen anvéndes att kartlager 6ver bottens medellutning inom en radie pa

600 meter frdn provtagningspunkten. Lagret togs fram inom EU:s Interreg IIIb-
projekt BALANCE.
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Fiskeintensitet beskriver omfattningen av kommersiellt bottentrélsfiske med bétar
>12 meter. Omfattningen beskrivs med enheten genomsnittlig trlarea per ytenhet.
Lagret ar framtaget av internationella havsforskningsrddet (ICES) och ar baserad
pa fiskedata fran aren 2018-2021.

2.3 Statistiska analyser

I denna studie beskriver vi utbredningen av 1dmpliga habitat och abundansen av
arter med hjdlp av deltamodellering (ocksd kallat hurdle-modeller).
Deltamodellering &r en teknik dér resultaten fran en forekomstmodell, det vill sdga
en modell baserad pé data over var en art finns eller inte, kombineras med en modell
framtagen pd data 6ver hur vanlig en art ir i olika miljoer (Le Pape m.fl., 2022,
Rubec m.fl., 2016). Tekniken innebir att man forst beskriver var det finns ldmpliga
habitat med en forekomstmodell och sedan predikteras abundansen i
forekomstomradena med en abundansmodell. I denna studie har enbart data med
forekomst av arterna anvints vid abundansmodelleringen. Bade forekomst- och
abundansmodellerna togs fram genom ensemblemodellering, det vill sdga att de
slutgiltiga modellerna som anvéndes for att ta fram kartor over utbredning och
tathet baserades pa en kombination av ett flertal olika modelleringstekniker.
Modelleringen gjordes i det statistiska programspraket R (R Core Team 2022), dir
forekomstmodellerna som beskriver var det finns ldmpliga habitat togs fram med
hjilp av paketet biomod2 (Thuiller m fl 2021) och abundansmodellerna med
paketet sdm (v1.0-99; Naimi & Araujo 2016). I bade forekomst- och
abundansmodellerna inkluderades fem konceptuellt olika modelleringstekniker,
varav tva var statistiska regressionsmetoder (GLM - generalized linear models och
GAM - generalized additive models) och tre var tridbaserade (RF - random Forest,
GBM - generalized boosted models och XGBoost). Genom att kombinera de olika
modellerna i en ensemble utnyttjas styrkorna i alla enskilda modelleringsteknikerna
och effekten av enstaka fel minskas d4 samstdmmiga resultat mellan metoderna
forstérks.
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Figur 3. Flodesschema som beskriver processen vid ensemblemodellering ddir flera
modelleringstekniker kombineras for att ta fram prediktionskartan. Denna teknik anvindes bdade vid
modelleringen av ldmpliga habitat (steg 1) och vid modelleringen av abundans (steg 2). Dessa tvd
kartor kombinerades sedan till en slutlig kartprediktion dir abundanser predikterades inom de
omraden som i steg 1 identifierats som ldmpliga habitat for arten.

Bade vid modellering av forekomst och abundans utfoérdes tio iterationer med
varje enskild modellteknik for varje modellerad art. I varje iteration slumpades 75%
av stationerna fram for att kalibrera modellen och de resterande 25% anvindes for
att validera modellen. For forekomstmodellerna berdknades sedan ett AUC-vérde
(Area Under Curve) for varje enskild modell for att utvéirdera deras kvalitet. AUC-
vérdet representerar sannolikheten att en slumpvist utvald provfiskestation dér arten
patrédffats har ett hogre sannolikhetsviarde 1 prediktionen dn en slumpvis utvald
station dér den inte pétraffats enligt data. Ett AUC-virde pé 0,5 innebér att modellen
ar helt slumpartad och ddrmed inte alls forklarar forekomsten av en art, medan en
perfekt modell har AUC-vérde 1. AUC ér saledes ett métt pa modellens férmaga
att diskriminera mellan ”ddliga” och ”bra” habitat, vilket vi bendmner styrka. Alla
enskilda modeller som hade ett AUC-vérde hogre dn 0,7 bedomdes vara tillrdckligt
bra for att ingd 1 modellensemblen (Hosmer & Lemeshow 2000). Vid
abundansmodelleringen anvidndes samtliga delmodeller for att bygga ensemblen.
Niér prediktionerna frin de enskilda forekomstmodellerna sedan slogs samman till
en ensembleprediktion anvdndes metoden viktat medelvirde, vilket innebér att en
modell med hogre AUC eller forklaringsgrad fick storre inverkan pd ensemblen én
en modell med ligre forklaringsgrad. Aven de slutgiltiga ensembleprediktionerna
for forekomstdata utvdrderades med avseende pa AUC med biomod2-paketets
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inbyggda funktion, dédr utvirderingen utfors pd samma data som anvinds for att
bygga modellen.

I nésta steg, abundansmodelleringen, anvdndes enbart data frdn de
provfiskestationer dér arten forekommit. Abundanserna logaritmerades innan
modelleringen for att minska effekter fran extremviarden. Nir kartprediktionerna
gjordes transformerades vérdena tillbaka till abundanser. De enskilda
abundansmodellerna kalibrerades efter sdm-paketets grundinstéllningar. Vid
sammanslagningen till en ensemblemodell viktades de enskilda modellernas bidrag
till ensemblen efter hur vil modellprediktionerna korrelerade med datasetet som
anvindes vid valideringen. For abundansmodellen utvérderades ensemblen genom
att fem génger trina modellen pa 75% av data och sedan utvérdera den pa resterande
25%, dar modellens passning och precision kvantifierades med hjilp av
forklaringsgraden (R?) respektive det genomsnittliga absoluta skalade felet (MASE
- Mean Absolute Scaled Error), diar ett MASE-varde storre dn 1 innebar att
modellens precision inte dr béttre dn en slumpartad modell (Hyndman 2006).

Den ursprungliga kartprediktionen som tas fram pa basen av
forekomstmodelleringen visar sannolikheten for forekomst. For att gora om denna
karta till att 1 stdllet visa forekomst respektive franvaro av en art tillimpades ett
troskelvirde som baseras pa true skill statistic (Allouche m fl 2006). Med denna
metod identifieras troskelvérdet for sannolikhet dir summan av sensitivitet (andel
provtrdlningar med forekomst ddr modellen har predikterat korrekt) och specificitet
(andel provtralningar utan forekomst dar modellen har predikterat korrekt) dr som
storst, det vill sdga hur bra modellen &r pé att prediktera forekomster respektive
icke-forekomster (Fielding & Bell 1997). Nér detta troskelvarde tillimpats for att
klassa om kartan till forekomst och icke-forekomst, predikterades sedan abundans
utgdende frdn motsvarande abundansmodell inom de identifierade
forekomstomradena. Niar kartprediktionerna togs fram anvindes alltsd fOrst
forekomstmodellen for att definiera omraden med lampliga habitat for respektive
art. Inom de omraden som klassats som ldmpliga habitat predikterades sedan
abundansen med motsvarande abundansmodell medan omriden utanfor ldmpliga
habitat sattes till noll abundans. De slutliga kartprediktionerna utvirderades genom
en regressionsanalys, dir den predikterade abundansen (som alltsa alltid sattes till
noll utanfor ldmpligt habitat) relaterades till den verkliga fangsten. Vid
utvdrderingen anvéndes alla datapunkter.

Prediktorvariablernas relativa betydelse for modellerna testades genom ett si
kallat permutationstest som baseras pd korrelationen mellan originalmodellens
prediktioner och prediktioner frdn modeller dar man upprepade ganger slumpvis
kastar om virdena mellan provpunkterna for en forklaringsvariabel i taget. Den
slumpvisa omkastningen upprepades tio ganger per forklaringsvariabel och
jamfordes sedan med originalmodellen. Resultatet redovisas som 1 - medelvardet
for permutationerna dir en liten skillnad mellan prediktionerna fran
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originalmodellen och en modell med omkastade védrden innebar att variabeln
paverkar modellen mindre dn vad en variabel dédr skillnaden ar storre gor. I
biomod2-paketet finns denna funktion inbyggd, men for abundansmodellerna
berdknades detta manuellt.

Med hjilp av partiella responskurvor utvirderades 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 i modellen visas genom att man plottar sambandet separat for
respektive forklaringsvariabel medan Gvriga forklaringsvariabler halls konstanta
vid medelvérdet. Responskurvorna illustrerar vad som hénder med forekomsten
eller abundansen av arten ndr vérdet pd forklaringsvariabeln &ndras.
Responskurvorna ger pa sa sitt en uppfattning om en arts preferens i relation till de
miljofaktorer som ingér i modelleringen.
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3. Resultat

3.1 Forekomst och abundans av arter

Tabell 2. Férekomstfrekvensen visar i hur stor andel av trdldragen arten fangades och
medelabundans visar medelabundans per traldrag for de 27 arterna vid de inkluderade
tralundersékningarna 2005-2022. Siffran inom parentes visar medelantalet individer ddr enbart
traldrag med fangst av arten har inkluderats.

Art Engelskt namn  Vetenskapligt namn Forekomst Medelabundans
Bergskidda Lemon sole Microstomus kitt 45,90% 2,15 (4,68)
Fenknot Tub gurnard Chelidonichthys lucerna 12,20% 0,29 (2,35)
Fjérsing Greater weever  Trachinus draco 42,70% 27,32 (63.,95)
Grasej Saithe Pollachius virens 11,30% 1,66 (14,7)
Havskatt Atlantic catfish  Anarhichas lupus 1,00% 0,01 (1,12)
Havsmus Rabbit fish Chimaera monstrosa 0,80% 0,04 (5,03)
Knot Grey gurnard Chelidonichthys gurnardus 57,30% 4,98 (8,7)
Kolja Haddock Melanogrammus aeglefinus 31,50% 6,57 (20,84)
Kolmule Blue whiting Micromesistius poutassou 2,40% 1,02 (42,36)
Kummel Hake Merluccius merluccius 56,60% 4,48 (7,91)
Lerskédda American plaice  Hippoglossoides platessoides ~ 57,00% 7,60 (13,32)
Lyrtorsk Pollack Pollachius pollachius 3,40% 0,07 (1,94)
Langa Ling Molva molva 6,80% 0,10 (1,46)
Marulk Anglerfish Lophius piscatorius 3,40% 0,05 (1,46)
Nordkalmar Veined squid Loligo forbesi 2,00% 0,04 (1,79)
Piggvar Turbot Psetta maxima 23,30% 0,42 (1,8)
Rodspitta Plaice Pleuronectes platessa 90,40% 69,81 (77,27)
Rodtunga Sole witch Glyptocephalus cynoglossus 30,80% 2,00 (6,47)
Sandskddda Dab Limanda limanda 73,90% 57,01 (77,14)
Sill Herring Clupea harengus 36,10% 30,03 (83,17)
Sjurygg Lumpsucker Cyclopterus lumpus 7,30% 0,14 (1,95)
Skrubbskddda  Flounder Platichthys flesus 62,70% 16,96 (27,03)
Slatvar Brill Scophthalmus rhombus 47,30% 2,72 (5,74)
Torsk Cod Gadus morhua 83,60% 33,4 (39,96)
Tunga Sole Solea solea 45,70% 2,07 (4,52)
Vahls adlbrosme Vahl's eelpout Lycodes vahlii 1,70% 0,05 (3,13)
Vitling Whiting Merlangius merlangus 73,60% 60,6 (82,29)
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3.2 Modellresultat

Valideringen av modellerna i det forsta modelleringssteget dér forekomstmodeller
togs fram visade pd hoga AUC-virden for alla modellensembler. Det indikerar att
forekomstmodellerna hade god forméga att identifiera ldmpliga livsmiljoer for
arterna inom provtagningsomradet (Tabell 3). Abundansmodellerna som togs fram
1 nésta steg hade en forklaringsgrad som varierade mellan 0-36% (Tabell 4).
Samtliga modeller hade MASE-vérde en bra bit under 1. Vid utvirderingen av
kartprediktionerna, som baserades pd en kombination av forekomst- och
abundansmodellen for varje art, varierade forklaringsgraden mellan 8-56% (Tabell
5).

Vilka av miljovariablerna som hade storst inverkan pd modellerna varierade
mycket bdde mellan arter och mellan férekomst- och abundansmodellerna (Tabell
6 och Tabell 7).
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Tabell 3. Sammanstillning av resultat for ensembler av férekomstmodellerna, som anvindes for att
definiera ldmpliga habitat for de olika arterna. AUC anger férekomstmodellernas formaga att skilja
mellan forekomster och icke-férekomster, troskelviirde anger vid vilken sannolikhet grdnsen sattes
for lampligt habitat. Sensitivitet och specificitet anger forekomstmodellens formdga att korrekt
prediktera forekomster respektive icke-férekomster.

Art AUC Troskelvérde Sensitivitet Specificitet
Bergskidda 0,89 468 89,50 71,33
Fenknot 0,88 476 86,15 73,40
Fjérsing 0,91 528 81,92 84,16
Grésej 0,92 348 87,22 80,29
Havskatt 0,94 471 92,68 84,25
Havsmus 1,00 500 100,00 98,30
Knot 0,88 591 80,74 78,62
Kolja 0,88 521 75,04 82,87
Kolmule 1,00 477 99,03 96,78
Kummel 0,88 642 78,15 81,61
Lerskéddda 0,92 596 77,90 86,58
Lyrtorsk 0,91 394 86,99 80,92
Langa 0,89 484 79,04 79,64
Marulk 0,96 332 96,67 84,00
Nordkalmar 0,95 512 86,67 87,80
Piggvar 0,88 512 81,86 77,64
Rodspitta 0,92 640 81,31 87,17
Rodtunga 0,91 466 86,32 80,67
Sandskddda 0,93 525 89,15 82,57
Sill 0,95 489 89,10 89,41
Sjurygg 0,82 451 70,29 79,83
Skrubbskéddda 0,91 480 84,14 80,03
Slatvar 0,90 584 74,72 85,44
Torsk 0,88 537 83,86 72,61
Tunga 0,87 471 81,10 75,03
Vahls albrosme 0,99 428 97,26 94,59
Vitling 0,93 489 90,79 81,36

20



Tabell 4. Sammanstdllning av resultat fér ensembler av abundansmodellerna. Abundans (Abu)
anger medelabundansen i datasetet som ingick i modelleringen och predikterad abundans (PreAbu)
anger medelabundans som predikterades av modellen. Korrelationskoefficienten (R?) anger hur stor
del av variationen i abundans som kan forklaras av modellen. Det genomsnittliga absoluta skalade
felet (MASE) dir ett mdtt pa modellens precision, dvs hur néra den predikterade abundansen dr det
uppmditta vdirdet.

Art Abu PreAbu R2 MASE
Bergskéddda 11,43 9,79 0,07 0,67
Fenknot 1,17 1,19 0,04 0,84
Fjarsing 197,57 157,42 0,22 0,68
Grasej 4,93 4,43 0,11 0,67
Havskatt 0,08 0,06 <0,01 0,80
Havsmus 0,12 0,09 0,15 0,65
Knot 21,26 21,74 0,12 0,70
Kolja 27,56 23,35 0,03 0,77
Kolmule 2,09 3,42 0,10 0,75
Kummel 20,57 20,86 0,07 0,74
Lerskddda 39,9 38,67 0,13 0,70
Lyrtorsk 0,16 0,18 0,03 0,97
Langa 0,32 0,29 0,05 0,86
Marulk 0,21 0,16 0,05 0,71
Nordkalmar 0,10 0,12 0,02 1,01
Piggvar 1,87 1,94 0,14 0,75
Rodspitta 383,36 373,12 0,20 0,67
Rodtunga 5,86 7,34 0,16 0,72
Sandskéddda 424,01 436,97 0,36 0,62
Sill 160,5 168,16 0,01 0,87
Sjurygg 0,67 0,57 0,02 0,88
Skrubbskéddda 127,35 121,41 0,09 0,71
Slatvar 10,91 11,07 0,16 0,68
Torsk 256,05 249,12 0,10 0,71
Tunga 11,60 11,52 0,08 0,72
Vabhls albrosme 0,15 0,12 0,15 0,68
Vitling 307,09 360,71 0,03 0,80
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Tabell 5. Sammanstdillning av resultat for den slutgiltiga kartprediktionen, som baseras pd en
kombination av ensembler av bdde forekomst- och abundansmodeller. Korrelationskoefficient (cor),
F och p-virde for regressionsanalys mellan observerad abundans i provfiskefingsten och
predikterad abundans i kartprediktionen. Kolumnen corMap visar korrelationskoefficienten mellan
predikterad abundans och den heltickande kartan over medelantal fangade individer per traltimme
i provtrdlningar.

Art cor corMap F p

Bergskéddda 0,43 0,32 943,27 <0,001
Fenknot 0,37 0,32 669,22 <0,001
Fjarsing 0,46 0,38 1152,16 <0,001
Grasej 0,36 0,56 654,20 <0,001
Havskatt 0,13 0,15 70,68 <0,001
Havsmus 0,39 0,33 781,43 <0,001
Knot 0,39 0,38 777,30 <0,001
Kolja 0,25 0,47 279,27 <0,001
Kolmule 0,50 0,54 1 443,56 <0,001
Kummel 0,29 0,32 388,23 <0,001
Lerskddda 0,08 0,18 26,36 <0,001
Lyrtorsk 0,25 0,14 278,82 <0,001
Langa 0,48 0,27 1255,74 <0,001
Marulk 0,34 0,52 557,30 <0,001
Nordkalmar 0,21 0,30 200,35 <0,001
Piggvar 0,39 0,14 777,12 <0,001
Rodspatta 0,32 0,21 487,02 <0,001
Rodtunga 0,42 0,39 905,30 <0,001
Sandskéddda 0,33 0,46 519,47 <0,001
Sill 0,34 0,28 539,73 <0,001
Sjurygg 0,23 0,17 233,28 <0,001
Skrubbskidda 0,27 0,43 322,39 <0,001
Slatvar 0,52 0,12 1 548,78 <0,001
Torsk 0,20 0,25 184,73 <0,001
Tunga 0,33 0,08 512,21 <0,001
Vahls albrosme 0,45 0,39 1 088,06 <0,001
Vitling 0,24 0,34 252,53 <0,001
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Tabell 6. Forklaringsvariablernas betydelse i forekomstmodellerna. De tvad viktigaste variablerna
for respektive art dr markerade med fet stil. Variablernas betydelse har justerats sd de for varje
modell summerar till 1, detta for att det ska gd att jamfora de olika variablernas betydelse mellan
modellerna. Nedersta raden anger medelbidraget for respektive variabel. Forkortningar forklaras

i bilaga 1.
Art Depth bSal bTemp  botCur fishint maxT slope
Bergskédda 0,13 0,04 0,02 0,07 0,16 0,56 0,01
Fenknot 0,50 0,08 0,04 0,01 0,06 0,31 0,01
Fjarsing 0,53 0,04 0,02 0,02 0,26 0,11 0,01
Grésej 0,91 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,03
Havskatt 0,52 0,08 0,06 0,04 0,13 0,03 0,13
Havsmus 0,54 0,29 0,08 0,05 0,01 0,01 0,01
Knot 0,37 0,05 0,16 0,05 0,1 0,24 0,05
Kolja 0,25 0,03 0,02 0,11 0,09 0,39 0,11
Kolmule 0,53 0,20 0,05 0,03 0,00 0,18 0,03
Kummel 0,19 0,63 0,03 0,03 0,07 0,03 0,02
Lerskéddda 0,24 0,06 0,27 0,06 0,05 0,24 0,08
Lyrtorsk 0,10 0,15 0,03 0,42 0,22 0,07 0,00
Langa 0,16 0,13 0,02 0,09 0,13 0,33 0,13
Marulk 0,65 0,24 0,03 0,01 0,01 0,07 0,00
Nordkalmar 0,36 0,27 0,05 0,07 0,05 0,20 0,01
Piggvar 0,71 0,01 0,03 0,01 0,03 0,05 0,15
Rodspitta 0,27 0,04 0,01 0,04 0,17 0,39 0,07
Roédtunga 0,52 0,05 0,02 0,06 0,06 0,24 0,05
Sandskddda 0,41 0,20 0,13 0,02 0,07 0,15 0,02
Sill 0,06 0,09 0,09 0,09 0,34 0,15 0,18
Sjurygg 0,43 0,11 0,07 0,14 0,06 0,07 0,14
Skrubbskédda 0,85 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,10
Slatvar 0,70 0,01 0,06 0,01 0,10 0,07 0,04
Torsk 0,12 0,02 0,06 0,08 0,11 0,6 0,01
Tunga 0,63 0,08 0,01 0,02 0,07 0,18 0,02
Vahls dlbrosme 0,18 0,22 0,08 0,04 0,01 0,34 0,12
Vitling 0,33 0,03 0,06 0,04 0,05 0,45 0,05
Medel 0,41 0,12 0,06 0,06 0,09 0,20 0,06
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Tabell 7. Forklaringsvariablernas relativa betydelse i abundansmodellerna. De tvd viktigaste
variablerna for respektive art dr markerade med fet stil. Variablernas betydelse har justerats sd de
for varje modell summerar till 1, detta for att det ska gd att jamfora de olika variablernas betydelse
mellan modellerna. Nedersta raden anger medelbidraget for respektive variabel. Férkortningar
forklaras i bilaga 1.

Art Depth bSal bTemp  botCur fishint maxT slope
Bergskédda 0,31 0,04 0,05 0,08 0,10 0,37 0,05
Fenknot 0,40 0,07 0,09 0,03 0,06 0,31 0,03
Fjarsing 0,29 0,05 0,05 0,41 0,02 0,05 0,12
Grésej 0,28 0,17 0,22 0,04 0,02 0,22 0,03
Havskatt 0,21 0,20 0,10 0,09 0,17 0,16 0,07
Havsmus 0,22 0,25 0,25 0,05 0,02 0,18 0,03
Knot 0,31 0,20 0,09 0,16 0,07 0,16 0,02
Kolja 0,15 0,09 0,11 0,11 0,21 0,09 0,24
Kolmule 0,24 0,30 0,29 0,01 0,04 0,12 0,01
Kummel 0,12 0,41 0,08 0,03 0,11 0,21 0,03
Lerskéddda 0,34 0,08 0,08 0,01 0,13 0,27 0,09
Lyrtorsk 0,19 0,22 0,07 0,30 0,03 0,17 0,01
Langa 0,27 0,23 0,15 0,04 0,12 0,08 0,10
Marulk 0,33 0,21 0,10 0,04 0,10 0,13 0,10
Nordkalmar 0,22 0,21 0,10 0,04 0,10 0,22 0,11
Piggvar 0,47 0,11 0,11 0,03 0,03 0,08 0,17
Rodspitta 0,35 0,17 0,11 0,08 0,02 0,24 0,02
Rodtunga 0,24 0,10 0,10 0,05 0,25 0,04 0,23
Sandskddda 0,21 0,11 0,10 0,06 0,10 0,30 0,12
Sill 0,07 0,10 0,41 0,11 0,13 0,10 0,09
Sjurygg 0,21 0,13 0,19 0,15 0,11 0,15 0,08
Skrubbskéidda 0,42 0,14 0,13 0,05 0,02 0,19 0,05
Slatvar 0,54 0,08 0,09 0,04 0,03 0,14 0,08
Torsk 0,13 0,38 0,14 0,01 0,08 0,21 0,05
Tunga 0,33 0,16 0,09 0,02 0,08 0,15 0,18
Vahls albrosme 0,32 0,23 0,15 0,05 0,02 0,20 0,04
Vitling 0,17 0,11 0,27 0,08 0,10 0,21 0,06
Medel 0,29 0,16 0,12 0,09 0,08 0,17 0,09
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3.3 Kartprediktioner

3.3.1 Bergskadda

Bergskddda fangades i hela studieomradet och ldmpliga habitat for arten
predikterades bade i Skagerrak och Kattegatt. Framst forekommer lampliga habitat
1 omrdden med ett djup mellan 30-200 meter diar maxtemperaturen inte blir for hog.
Hogsta abundansen aterfanns i grundare omraden i Skagerrak med ldgre
maxtemperatur och omraden som fiskas mer intensivt.
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Figur 5. A: omraden med limpliga habitat och predikterad abundans for bergskéidda i Viisterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utférda aren 2005-2022.
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3.3.2 Fenknot

Fenknot forkommer sparsamt i Skagerrak, medan ldmpliga habitat dr allmént
forkommande 1 Kattegatt. Ladmpliga habitat och dven hogst abundans dterfanns
framst i omraden grundare dn 70 meter, som inte har for hog maxtemperatur.
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Figur 6. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for fenknot i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pa provtralningar utforda dren 2005-2022.

26



3.3.3 Fjarsing

Fjarsing forekommer framst i Kattegatt och dd pé& grundare omraden dér
maxtemperaturen inte blir for hog. Hogsta abundansen éaterfinns i grunda,

strOmsatta omraden.
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Figur 7. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for fjdrsing i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pa provtrdlningar utforda dren 2005-2022.
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3.3.4 Grasej

Grasej fangades over hela studieomradet. Limpliga habitat for grisej predikterades
framforallt till djupare (>100m), stromsatta omraden med hogre lutning i
Skagerrak, medan den dr mer sparsamt forekommande i Kattegatt. Hogst abundans

aterfanns i djupare och svalare omraden.
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Figur 8. A: omrdaden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for grdsej i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utférda aren 2005-2022.
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3.3.5 Havskatt

Havskatt fangas sparsamt i1 badde Skagerrak och Kattegatt. Lampliga habitat for
havskatt predikterades framst till Skagerrak och de nordligare delarna av Kattegatt
och da i djupa, flacka omraden med hogre salinitet och ligre fisketryck. Hogst
abundans predikterades till djupa omrdden med lag stromhastighet, lig

fiskeintensitet och hogre salthalt
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Figur 9. A: omrdden med ldimpliga habitat och predikterad abundans for havskatt i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utforda aren 2005-2022.
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3.3.6 Havsmus

Havsmus ar relativt ovanlig i fingsterna och forekommer enbart i Skagerrak, dir
limpliga habitat aterfinns i djupare och svalare omrdden. Aven de hdgsta
abundanserna aterfanns i de djupare omradena.
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Figur 10. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for havsmus i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utférda aren 2005-2022.
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3.3.7 Knot

Knot dr allméint forekommande 1 hela Kattegatt, och mer lokalt i Skagerrak och
lampliga habitat utgdrs framforallt av grundare omrédden med hogre salthalt och
temperatur, ner till 150 meters djup. Hogre abundans av knot aterfanns i grundare

omriden med hog stromhastighet med inte alltfor hog maxtemperatur.
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Figur 11. A: omrdden med limpliga habitat och predikterad abundans for knot i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utférda aren 2005-2022.
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3.3.8 Kolja

Lampliga habitat for kolja aterfinns i lite grundare omréden, med hogre lutning och
stromhastighet men som inte har for hog maxtemperatur. Hogst abundans aterfanns
i grundare omraden med hog lutning och hog fiskeintensitet.
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Figur 12. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for kolja i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utférda aren 2005-2022.
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3.3.9 Kolmule

Kolmule fingades enbart i Skagerrak och 1&dmpliga habitat &terfanns framst i djupa,
svala omraden med hog salinitet. Hogst abundans aterfanns i djupa omrdden med
hogre stromhastighet och 1ag fiskeintensitet.
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Figur 13. A: omrdden med limpliga habitat och predikterad abundans for kolmule i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pad percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pa provtrdlningar utforda dren 2005-2022.
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3.3.10 Kummel
Kummel fingades i hela studieomradet och ldmpliga habitat finns framforallt i
grundare, varma omraden med hogre salinitet. Hogst abundans dterfanns 1 varma

djupa omraden med hog salinitet.
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Figur 14. A: omrdden med limpliga habitat och predikterad abundans for kummel i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utférda aren 2005-2022.
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3.3.11 Langa

Lampliga habitat for 1dnga forekommer framfor allt i Skagerak, men dven i de
nordligare delarna av Kattegatt. Det dr framforallt lite grundare omraden, med hog
salinitet och som inte har alltfér hog maxtemperatur som ar ldmpliga. Hogst
abundans aterfanns daremot i djupare omraden med hog lutning.
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Figur 15. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for langa i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utforda aren 2005-2022.
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3.3.12 Lerskadda

Lampliga habitat for lerskddda férekommer grunda och inte for varma omraden i
bade Skagerrak och Kattegatt. Aven hogst abundans aterfanns i grunda lite svalare

omraden, girna med hog lutning.
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Figur 16. A: omraden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for lerskddda i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utférda aren 2005-2022.
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3.3.13 Lyrtorsk

Lampliga habitat for lyrtorsk finns framforallt i omraden med hog stromhastighet
och med hog fiskeintensitet. Hogst abundans aterfanns i djupare omraden med hog

stromhastighet och maxtemperatur.
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Figur 17. A: omrdden med limpliga habitat och predikterad abundans for lyrtorsk i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fingade individer per
trdaltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pd provtrdalningar utforda dren 2005-2022.
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3.3.14 Marulk

Lampliga habitat for marulk forekommer framst i Skagerrak och da i djupa omraden
med hog salinitet och hog bottenlutning, vilket dven géller for omrdden med hog

abundans.
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Figur 18. A: omrdaden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for marulk i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fingade individer per
trdaltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pd provtrdalningar utforda daren 2005-2022.
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3.3.15 Nordkalmar

Blackfisken nordkalmar dr relativt ovanlig 1 fangsterna och lampliga habitat
forekommer framst i Skagerrak och da i djupa omrdden med hdg salinitet och
temperatur. Hogst abundans aterfanns i omraden med hog stromhastighet och

temperatur.
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Figur 19. A: omrdden med Iimpliga habitat och predikterad abundans for nordkalmar i
Visterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler. B: medelantal fangade
individer per traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pd provtrdlningar utférda dren

2005-2022.

39



3.3.16 Piggvar

Lampliga habitat for piggvar predikterades framst till grundaste omradena, med
ligre lutning och salinitet och da frimst i Kattegatt. Aven hogst abundans aterfanns
1 grunda omréden, med ldgre salinitet och lutning.
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Figur 20. A: omrdden med limpliga habitat och predikterad abundans for piggvar i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utforda aren 2005-2022.
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3.3.17 Rodspatta

Lampliga habitat for rodspitta var vanligare i Kattegatt dn i Skagerrak och
predikterades framst till grunda omréden dér maxtemperaturen inte dr for hog och
med ldgre fiskeintensitet. Hogst abundans aterfanns i grunda omrdden med ldgre
salinitet. Omradena fick gérna vara varma, men maxtemperaturen fick inte vara for

hog.
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Figur 21. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for rodspdtta i Viisterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pa provtrdlningar utforda dren 2005-2022.
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3.3.18 Roddtunga

Lampliga habitat for rodtunga dterfanns i bade Skagerrak och Kattegatt och da
framst till djupa omraden med hog bottenlutning, men lag maxtemperatur. Hogst
abundans aterfanns i djupa omrdden med hog bottenlutning och fiskeintensitet.
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Figur 22. A: omrdden med ldimpliga habitat och predikterad abundans for rodtunga i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fingade individer per
trdaltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pd provtrdalningar utforda dren 2005-2022.
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3.3.19 Sandskadda

Limpliga habitat for sandskiidda var mer allmént utbredda i Oresund och Kattegatt
an 1 Skagerrak och predikterades framst till grunda omrédden med légre salinitet och
dir temperaturen inte fick vara for hog. Hogst abundans aterfanns i grundare
omréden i vistra Kattegatt och i Oresund.
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Figur 23. A: omrdden med Iimpliga habitat och predikterad abundans for sandskddda i
Visterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pad percentiler. B: medelantal fangade
individer per traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pd provtrdlningar utférda dren
2005-2022.
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3.3.20 Sill

Sill fangades over hela studieomradet och 1dmpliga habitat predikterades framst till
omraden med ldgre bottenlutning och hog fiskeintensitet, ddr maxtemperaturen inte
fick vara for hog. Hogst abundans aterfanns i omraden med hég temperatur och

stromhastighet.
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Figur 24. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for sill i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
trdaltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pd provtrdlningar utforda dren 2005-2022.
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3.3.21 Sjurygg

Lampliga habitat for sjurygg finns predikterades frdmst till Skagerrak och de véstra
delarna av Kattegatt och karakteriserades framst av djupa omraden med ldgre
salinitet och bottenlutning samt hog stromhastighet. Hogst abundans aterfanns i
omraden med hog stromhastighet, salinitet och fiskeintensitet ddr maxtemperaturen
inte dr for hog.
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Figur 25. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for sjurygg i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utférda aren 2005-2022.

45



3.3.22 Skrubbskadda

Skrubbskidda fingades frimst i Kattegatt och Oresund, men till viss del dven i
kustnidra omraden i1 Skagerrak. Lampliga habitat for skrubbskddda predikterades
framst till Kattegatt och da till grunda omraden med lag bottenlutning. Omrédena
far dven vara lite varmare, men inte ha for hog maxtemperatur. Hogst abundans
aterfanns i grunda, varma omraden med inte alltfér hog maxtemperatur.
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Figur 26. A: omrdden med limpliga habitat och predikterad abundans for skrubbskddda i
Visterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler. B: medelantal fangade
individer per traltimme i provtrdalningar. Kartorna dr baserade pd provtrdlningar utférda dren
2005-2022.

46



3.3.23 Slatvar

Slatvar fingades framst i Kattegatt och till viss del i kustnira omréden i Skagerrak.
Lampliga habitat for sldtvar predikterades framst till Kattegatt och da till grunda
och varma omrédden med l14g bottenlutning. Maxtemperaturen bor dven inte vara for
hog. Hogst abundans aterfanns i de allra grundaste, flackaste och varmaste
omradena, men maxtemperaturen fir inte vara for hog.
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Figur 27. A: omrdden med limpliga habitat och predikterad abundans for slitvar i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pa provtrdlningar utforda dren 2005-2022.
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3.3.24 Torsk

Torsk fdngades i hela studieomridet och lampliga habitat predikterades framst i lite
grundare omrédden dir maxtemperaturen inte far vara for hog. Hogst abundans
aterfanns i omraden med lagre salthalt som gérna fick vara varmare, men 4nda inte
ha for hog maxtemperatur. For torsken lyckas kartprediktionen inte fanga upp de
hoga abundanserna i Oresund.
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Figur 28. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for torsk i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pa provtrdlningar utforda dren 2005-2022.
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3.3.25 Tunga

Lampliga habitat for tunga predikterades framst till Kattegatt dér de storsta
fangsterna gjorts och karakteriserades av grunda omrdden och varma omraden, men
dir maxtemperaturen inte fick vara for hog. Hogst abundans aterfanns i grunda och
varma omraden med ldgre salthalt och hogre bottenlutning.

A

Latitude

59°N 1 4u8

58°N 1

57°N

56°N

55°N 1

5.1-12.04
12.04 - 14.68
1468 - 18
18-23.22
23.22-106.63
NA

10|°E 11I°E 12|°E 13I°E
Longitude

B

59°N -

58°N -

57°N 1

Latitude

56°N -

55°N -

ﬁk

10°E 11°E 12°E 13°E
Longitude

0-10.8
10.8-35.71
35.71-73
73-132.27
132.27-195.22
NA

Figur 29. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for tunga i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fangade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pad provtralningar utforda aren 2005-2022.
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3.3.26 Vahls albromse

Lampliga habitat for Vahls dlbrosme predikterades framst till Skagerrak och da
framst till omradden med ett djup mellan 100-300 meter, hégre bottenlutning och
inte for hog maxtemperatur. Hogst abundans aterfanns i omrdden med hogre
stromhastighet och 1&g maxtemperatur.
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Figur 30. A: omrdden med limpliga habitat och predikterad abundans for Vahls dlbrosme i
Visterhavet. Abundansen har delats in i fem klasser baserat pa percentiler. B: medelantal fangade
individer per traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pd provtrdlningar utférda dren

2005-2022.
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3.3.27 Vitling

Vitling &r allmént forekommande lings hela véstkusten och tidvis dven 1 sddra
Ostersjon. Lampliga habitat predikterades ocksa i bdde Skagerrak och Kattegatt och
karakteriserades till grundare omraden dir maxtemperaturen inte ar for hog. Hogst
abundans dterfanns i varmare omraden med hog salthalt, men dér maxtemperaturen
inte fick vara for hog.
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Figur 31. A: omrdden med ldmpliga habitat och predikterad abundans for vitling i Visterhavet.
Abundansen har delats in i fem klasser baserat pd percentiler. B: medelantal fingade individer per
traltimme i provtrdlningar. Kartorna dr baserade pd provtralningar utférda dren 2005-2022
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4. Diskussion

Provfisken med bottentrdl &r en del av den nationella och internationella
Overvakningen av fisk 1 Vésterhavet, dir man genom aterkommande provfisken kan
utvdrdera olika bestands status och utveckling, och dven f6lja upp atgarder som
syftar till att &terstélla eller upprétthdlla bottenfisksamhillets struktur och
produktivitet. I denna rapport har dessa provfisken anvénts for att kartldgga
utbredningen av ldmpliga habitat for 25 arter av benfiskar, samt en broskfisk och
en bliackfisk som férekommer frekvent i fingsterna, och dven var man kan forvinta
sig hogst abundans av dessa. I tidigare rapporter redovisas kartldggningar av andra
arter och livsmiljoer i Vésterhavet, bland annat hajar och rockor (Erlandsson m fl
2024) och uppvixtomraden for fisk och kriftdjur pa grunda bottnar (Fredriksson m
fl 2021, Olin m fl 2023). I foreliggande rapport har ingen indelning i olika
storleksklasser inom arterna gjorts, vilket innebér att juvenilt och adult habitat inte
har separerats. Eftersom juveniler ofta dr vanligare dn adulter i hért fiskade bestdnd
kan kartorna dirmed aterspegla habitatval frimst hos yngre individer.

Kartorna har tagits fram med hjilp av rumslig modellering dér man kopplar
forekomst eller abundans av en art i fingsten till olika miljovariabler for att
lokalisera ldmpliga habitat. I denna studie anvdndes en teknik som kallas
deltamodellering. Vid deltamodellering, eller hurdle-modeller som de ocksa kallas,
tar man fOrst fram forekomstmodeller for att definiera var det finns ldmpliga
livsmiljoer for en art och sedan abundansmodeller for att uppskatta var hogst
abundans forekommer inom dessa omraden. De framtagna kartorna ger séledes
information om var vi har goda miljébetingelser for de olika arterna och dven var
man kan forvénta sig ha hogst abundans.

Forekomstmodellerna som anvénds for att avgransa omraden med ldmpliga
habitat blev 6ver lag starka med AUC-vdrden som varierade mellan 0,88 och 1,
vilket innebdr att de dr bra pd att sdrskilja omraden med ldmpliga habitat fran
mindre ldmpliga omraden. Abundansmodellernas forklaringsgrad varierade mellan
strax over noll till 36%, med ett medel kring 10%. Det &r relativt laga
forklaringsgrader, vilket innebdr att deltamodellerna generellt var bittre pa att
prediktera lampliga habitat dn forklara variation i abundans inom dessa omraden.
Orsaken till detta kan vara flera. I den hir studien anvinds data fran flera olika
undersokningar for att pa sa sdtt maximera datamidngden och fa ett datamaterial
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med sd stor rumslig utbredning som mojligt. Detta innebdr dock en risk att
osdkerheter fors in 1 materialet, dd provtagningen delvis skiljer sig 4t mellan
undersokningar. Till exempel fiskas olika stationer och omrdden under olika delar
av aret vilket kan paverka prediktionerna som bygger pa modeller pa data frén hela
aret. Abundansen pédverkas sannolikt mer av variation inom och mellan &r, olika
redskap och dven av slumpartade faktorer, till exempel att man ibland rakar fa storre
stim av fiskar i trdldragen, vilket gor att bruset i1 data blir storre. Da traldragen ar
langa, ofta flera kilometer, kan det dessutom vara svérare att koppla abundansen i
fangsten till variation i miljévariablerna, dd man inte kan avgdra under vilken del
av draget som de hoga fangsterna gjorts. Dock utfors vanligtvis trdldragen pa
homogena bottnar med liknande djup 6ver hela draget, vilket minskar risken nagot
for detta. For vissa arter kan det dven bero pa att fingsterna dr s laga att det &r
svart att hitta monster som styr abundansen. Detta géller till exempel havskatt dar
den ladga forklaringsgraden for abundansmodellen troligtvis berodde pa laga
fangster. For manga arter finns alltsd det frdmsta informationsvirdet i
forekomstmodellerna, vilket i praktiken innebér att anvéndaren bor fokusera pa var
1 kartprediktionerna 1dmpliga habitat &r utpekade snarare dn fargskalan pa dessa
pixlar.

Djup var generellt sett den viktigaste forklaringsvariabeln bade for
forekomstmodellerna och for abundansmodellerna. Det relativa medelbidraget for
djup till modellerna var 40% for forekomstmodellerna och drygt 30% for
abundansmodellerna. Aven forklaringsvariabeln for maximal temperatur foll ut
som viktig for bdde forekomst- och abundansmodellerna av ett flertal arter, med ett
medelbidrag pa 20% 1 forekomstmodellerna och 17% 1 abundansmodellerna. I
studien anvidndes dock en variabel som representerar maximal temperatur i hela
vattenmassan, vilket inte speglar situationen i bottenvattnet pa ett bra sétt. I framtida
modelleringar kan det dérfor vara béttre att anvinda en temperaturvariabel som
speglar effekten av virmeboljor i bottenvatten. Efter djup och maxtemperatur var
salinitet den variabel som generellt sétt bidrog med mest till modellerna, med ett
medelbidrag pa 12% for forekomstmodellerna och 16% for abundansmodellerna.

I modellerna anvéindes dven intensiteten av bottentralning som en av
forklaringsvariablerna. Dock visar sambanden for flera arter upp ett positivt
samband till fiskeintensiteten, vilket snarare visar att fisket dr koncentrerat till de
omraden dir fiskproduktionen &r hog n att det speglar en paverkan fran fisket pa
bestanden. Hir kan den historiska péverkan pa bestdnden liksom skillnader i
fiskereglering mellan omraden pdverka sambandet mellan fiskeintensitet och
utbredning och abundans av arterna. Fiskeintensiteten hade darfor ett begrénsat
virde som prediktor i modellerna.

For flera av de modellerade arterna predikterade modellerna 1g eller ingen
forekomst av limpliga habitat i Oresund trots att provfiskedata visar pa relativt hoga
abundanser i omrédet. Problemet verkar frimst uppstd i forekomstmodellerna
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snarare #n i abundansmodellerna, det vill siiga att Oresund inte klassas som limpligt
habitat trots att arterna uppenbarligen forekommer dér. Orsakerna till detta dr svdra
att faststiilla, men kan delvis bero pa att Oresund utgér en speciell miljé som skiljer
sig frén Ovriga delar av studieomradet. Det &r mojligt att de miljovariabler som
anvindes i modelleringen inte fullt ut fingar de faktorer som gér Oresund till ett
lampligt habitat for dessa arter, eller att kombinationen av miljoférhéllanden i
Oresund #4r underrepresenterad i det ovriga studicomrddet. En annan mojlig
forklaring ir att antalet provfiskestationer i Oresund #r forhallandevis 1gt jimfort
med Skagerrak och Kattegatt, vilket kan paverka modellernas forméga att
identifiera omradet som ldmpligt habitat. Vid framtida modelleringar skulle det
vara vérdefullt att undersdka om inkludering av ytterligare miljovariabler, eller en
separat modellering for Oresund, skulle kunna forbttra prediktionerna for detta
omréde.

Fisksamhillet i Viasterhavet har genomgatt stora fordandringar till f6ljd av ett
langvarigt, omfattande och dven selektivt fiske (Sveddng m.fl. 2004, Skold m.fl.
2011, Sundeldf m.fl. 2013). Detta innebar att de monster och utbredningar av
lampliga habitat som vi ser i modellerna kanske inte speglar forekomsten av
lampliga livsmiljoer pé ett fullgott sétt. Det kan till exempel finnas ldmpliga habitat
1 ett omrade som nyttjats historiskt, men som inte fangas av modellerna pa grund
av fisk saknas i omrddet till f6ljd av Overfiske eller att habitat forstorts av
bottentralning. For kartorna som presenteras i denna rapport anvdndes data mellan
aren 2005 och 2022 dé det for varje ar fanns data fran samtliga kvartal under den
tidperioden. Aven om den temporala variationen inte #r lika heltickande i det éldre
materialet fran tidigt 1970-tal fram till 2005 skulle man &nd4 kunna anvidnda det
materialet for att kartlagga historisk utbredning av arterna. Det finns dven en del
provtralningar dnda tillbaka till borjan av 1900-talet, som anvénts i ett par tidigare
studier for att undersdka historisk utbredning av arter som torsk, kolja, lyrtorsk och
rodspotta (Bartolino m f1 2012, Cardinale m f1 2010, 2012). Dessa studier visade pa
betydande skiften i utbredningen av arterna, vilket understryker behovet av ett
historiskt perspektiv for att fi en representativ bild av utbredningen av fiskhabitat i
Visterhavet. Genom att ta fram kartor for olika tidsperioder skulle man fa verktyg
for att studera hur forekomst och abundans av dessa arter forandrats och pé sétt
kunna pavisa eventuell habitatforlust eller fordndringar i utbredning till f61jd av ett
hogt fisketryck. Man kan dven tanka sig att de framtagna modellerna och kartorna
1 denna rapport kan anvindas for att prediktera framtida utbredningar for dessa arter
nir miljén forindras. Aven om klimateffekterna i Visterhavet #nnu inte ir lika
patagliga som i Ostersjon gr uppvirmningen av havet dven dir allt snabbare och
studier har visat att vattentemperaturen under sommarhalviret redan idag nar
kritiska nivéer for exempelvis torsk i delar av Oresund och Kattegatt (Dinesen m.fl.
2019). Uppvarmningen av haven kan fa effekt pa olika nivéer och bland annat
paverka arters utbredning och deras samspel med varandra, men édven tillvéxten pa
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individniva kan paverkas. Uppvdrmningen péverkar arter pa olika sitt, dir arter
som trivs i kallare vatten missgynnas medan varmvattenarter kan forvintas oka i
utbredning och abundans over tid. Dock visade den negativa kopplingen till
maxtemperatur for ett flertal arter i denna studie som i sig gynnas av varmare vatten
att perioder med hoga temperaturer kan paverka dven dessa arter pa ett negativt sitt.
Virmeboljor och perioder med hoga vattentemperaturer kommer sannolikt bli allt
vanligare 1 vara vatten och detta stiller nya krav pd forvaltningen, dels av vara
fiskbestand 1 sig, men &ven miljoskydd och naturvard i stort. Till exempel kan
omraden som idag skyddas for fiskrekrytering riskera att forlora sin funktion om
klimateffekterna i framtiden gor dessa oldmpliga for lek eller som uppvaxtomraden.
For flera av de arter som modellerades i denna studie identifierades starka samband
till temperatur och salinitet, det vill sdga de tvd 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 pévisades
skulle kunna gora det mojligt att anvinda modellerna for att prediktera hur olika
klimatscenarier kan forvéntas paverka arternas utbredning, vilket i sin tur Gppnar
for en proaktiv och klimatanpassad forvaltning av fiskbestand.
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Tack

Det har krivts omfattande filtinsatser for att bygga upp de datamaterial vi anvént
oss av i denna rapport. Vi vill darfor rikta ett stort tack till alla som bidragit till
insamlingen av fdltdata. Varje datapunkt dr vérdefull. Vi vill dven tacka BITS,
ICES/DATRAS och DTU Aqua for tillgang till data.
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Bilaga 1

Tabell Bi-1, Forklaring av miljovariablernas forkortningar

Forkortning Variabel

bTemp Bottentemperatur

bSal Bottensalinitet

botCur Stromhastighet vid botten
Depth Djup

maxT Maxtemperatur

slope Lutning

fishint Fiskeintensitet

59



&N

B5*N

EB=N

ET=N

BE*N

BE*N

bTemp

SE1DFETTEIZEITE

botCur

SETDFET1FEIZEIRE

maxT

SE10FET1SE1ZE13E

botCur

0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

maxT

SFEIFETFEIFEIE

slope

SBEIFETFEIFEIRE

bSal

slope

Qo W o o

BE=N

Depth

3

SEFENFEIZEI3E

fishint

FENFENFEIBEI3E

Figur Bl-1. Kartor 6ver de miljovariabler som ingick i modelleringarna.
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Bilaga 2 - Responskurvor

Figur B2-1 till B2-54 visar partiella responskurvor for forekomst- och
abundansmodellerna. De beskriver forhdllandet mellan de modellerade arterna och
miljovariablerna  ldngs  hela  miljovariablernas  variationsbredd  vid

provtagningspunkterna.
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Bergskddda forekomstmodell

Response curves for Bergskadda's models
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Figur B2- 1. Miljévariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av
bergskddda.
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Figur B2- 2. Miljovariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av
bergskddda.
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Fenknot forekomstmodell

Response curves for Fenknot's models
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Figur B2- 3. Miljévariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

fenknot.
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Figur B2- 4. Miljovariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av

fenknot.
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Fjdrsing forekomstmodell

Response curves for Fjarsing's models
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Figur B2-55. Miljévariablernas responskurvor frdan forekomstmodelleringens ensemblemodell av
fidrsing.
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Figur B2- 6. Miljovariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av
fidrsing.
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Grdsej forekomstmodell

Response curves for Grasej's models

bTemp | |

bSal

Depth

0.8 1
0.6 1
0.4 1
0.2 1

S & &
S S S

\)
N

@Q

botCur | |

fishint

0.8
0.6 1
0.4 1
0.2

0.8
0.6
0.4
0.2

NS N

P 9P

e

N

Figur B2- 6. Miljévariablernas responskurvor fran férekomstmodelleringens ensemblemodell av

grasej.
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Figur B2- 7. Miljovariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av

grasej.
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Havskatt forekomstmodell

Response curves for Havskatt's models
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Figur B2- 8. Miljévariablernas responskurvor fran férekomstmodelleringens ensemblemodell av

havskatt.
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Figur B2- 9. Miljovariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av

havskatt.
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Havsmus forekomstmodell

Response curves for Havsmus's models
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Figur B2- 10. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

havsmus.
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Figur B2- 11. Miljévariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av

havsmus.
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Knot forekomstmodell

Response curves for Knot's models
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Figur B2- 12. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

knot.
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Figur B2- 13. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemble
knot.
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Kolja forekomstmodell

Response curves for Kolja's models
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Figur B2- 14. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

kolja.
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Figur B2- 15. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

kolja.
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Kolmule forekomstmodell

Response curves for Kolmule's models
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Figur B2- 16. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

kolmule.
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Figur B2- 17. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

kolmule.
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Kummel forekomstmodell

Response curves for Kummel's models
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Figur B2- 18. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

kummel.
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Figur B2- 19. Miljovariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av

kummel.
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Ldnga forekomstmodell

Response curves for Langa's models
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Figur B2- 20. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

ldnga.
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Figur B2- 21. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

ldnga.
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Lerskddda forekomstmodell

Response curves for Lerskadda's models
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Figur B2- 22. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

lerskddda.
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Figur B2- 23. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

lerskddda.
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Lyrtorsk férekomstmodell

Response curves for Lyrtorsk's models
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Figur B2- 24. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

lyrtorsk.
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Figur B2- 25. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

lyrtorsk.
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Marulk férekomstmodell

Response curves for Marulk's models
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Figur B2- 26. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

marulk.
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Figur B2- 27. Miljévariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av

marulk.
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Nordkalmar forekomstmodell

Response curves for Nordkalmar's models
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Figur B2- 28. Miljovariablernas responskurvor fran forekomtsmodelleringens ensemblemodell av

nordkalmar.
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Figur B2- 29. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

nordkalmar.
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Piggvar forekomstmodell

Response curves for Piggvar's models
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Figur B2- 30. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

piggvar.
Piggvar abundansmodell
Response Curve
botCur | | bSal | | bTemp | | Depth | | fishint | | maxT | | slope
6 4
3 a4
c
g
4
2 4

0.00.05.10.15 1520253035 6 7 8 9 10 0102080808000 5 10152025 10152025 0.02.55.07.510.

Variables

Figur B2- 31. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

piggvar.
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Rédspditta forekomstmodell

Response curves for Rodspatta's models

bTemp

bSal

Depth

O
S

O

r
N
SN S

N
©

@Q

botCur

fishint

»

el

Figur B2- 32. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

rodspdtta.
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Figur B2- 33. Miljévariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av

rodspdtta.
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Rodtunga forekomstmodell

Response curves for Rodtunga's models
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Figur B2- 34. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

rodtunga.
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Figur B2- 35. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

rodtunga.
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Sandskddda forekomstmodell

Response curves for Sandskadda's models
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Figur B2- 36. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

sandskddda.
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Figur B2- 37. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

sandskddda.

81



Sill forekomstmodell

Response curves for Sill's models
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Figur B2- 38. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

sill.
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Figur B2- 39. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

sill.
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Sjurygg forekomstmodell

Response curves for Sjurygg's models
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Figur B2- 40. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

sjurygg.
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Figur B2- 41. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

sjurygg.

83



Skrubbskddda forekomstmodell

Response curves for Skrubbskadda's models
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Figur B2- 42. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

skrubbskddda.
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Figur B2- 43. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

skrubbskddda.
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Sldtvar forekomstmodell

Response curves for Slatvar's models
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Figur B2- 44. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

sldtvar.
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Figur B2- 45. Miljévariablernas responskurvor fran abundansmodelleringens ensemblemodell av

sldtvar.
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Torsk forekomstmodell

Response curves for Torsk's models
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Figur B2- 46. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

torsk.
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Figur B2- 47. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

torsk.
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Tunga forekomstmodell

Response curves for Tunga

's models
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Figur B2- 48. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

tunga.
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Figur B2- 49. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

tunga.
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Vahls dlbrosme forekomstmodell

Response curves for VahlsAlbrosme's models
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Figur B2- 50. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

vahls dlbrosme.
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Figur B2- 51. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

vahls albrosme.
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Vitling forekomstmodell

Response curves for Vitling's models
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Figur B2- 52. Miljovariablernas responskurvor fran forekomstmodelleringens ensemblemodell av

vitling.
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Figur B2- 53. Miljovariablernas responskurvor frdan abundansmodelleringens ensemblemodell av

vitling.
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