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Kartering av biotiska ekosystemkomponenter

Antonia Nystrom Sandman, Hedvig Hogfors och Frida Fyhr

Mosaic! ar ett ramverk for naturvdrdesbedomning i marin miljo — fran ett landskapsperspektiv
till bedomning av specifika platser (figur 1). Ramverket ska fungera som ett verktyg for att
identifiera den marina grona infrastrukturen och ge underlag till olika former av rumslig
forvaltning sG som omrdadesskydd, fysisk planering (havs-/kustzonsplanering),
miljokonsekvensbeskrivningar, dispensprovningar och kompensationsatgdrder. Syftet med
ramverket dr att frdmja en funktionell, ekosystembaserad och adaptiv forvaltning av vara hav.

Mosaic ar uppdelat i en grundliaggande och en fordjupad naturviardesbedomning. I den
grundlaggande naturvirdesbedomningen identifieras vad, det vill sdga vilka biotiska
ekosystemkomponenter (populationer, arter, organismgrupper?, livsmiljoer3/habitat eller
biotoper), som ar viardefulla och bor prioriteras inom rumslig forvaltning beroende pa deras
naturvirden. I den fordjupade naturviardesbedomningen identifieras var férvaltning av
ekosystemkomponenter bor prioriteras pa grund av héga naturvirden, det vill sdga var
vardekarnor och viardetrakter ar lokaliserade (figur 1).

Ett web-baserat IT-stod ska utvecklas for att bista arbetet efter ramverket.

Det hér ar en forsta version av Mosaic for marin miljé och tanken ar att ramverket kommer
utvecklas och kontinuerligt anpassas vartefter som det anvinds.

Denna bilaga ger en kort genomgéang av hur biotiska ekosystemkomponenter4 (populationer,
arter, organismgrupper, livsmiljéer/habitat eller biotoper) kan karteras.

" Mosaic star for Metoder for spatiell, adaptiv och integrativ ekosystembaserad naturvédrdesbedémning.

2 Med organismgrupper asyftas bade monofyletiska grupper (det vill sdga nar alla representanter som
harstammar fran en anfader ar inkluderade) och parafyletiska grupper (det vill sdga nar alla representanter
harstammar fran en anfader men nar inte alla av anfaderns avkommor inkluderas).

3 Inom livsmiljder/habitat inréknas aven livsmiljder som avgransas efter deras funktion, sa som till exempel
rekryteringsmiljoer for fisk och dvervintringsomraden for fagel.

4 Se beskrivning av begreppet i avsnitt 3.1 i rapporten Mosaic — ramverk for naturvardesbedémning i marin miljo,
version 1.
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Figur 1. Overblick 6ver ramverket Mosaic. Oversta delen av figuren visar hur den
grundldggande och den fordjupade naturvardesbedommngen forhaller sig geografiskt
till varandra. Mittersta delen av figuren visar vilka MAL som den grundldggande vs.
den fordjupade naturvdrdesbedomningen efterstrdvar (for att nd det 6vergripande
madlet att ge stod Gt ekosystembaserad adaptiv forvaltning) samt vilka myndigheter som
bor ansvara for de olika delarna (under VEM). Lingst ner ges en oversikt av kriterierna
for de tvd delarna samt exempel pa hur arbetsmaterialet kan se ut. De olika delarna
forklaras i rapporten Mosaic — ramverk for naturvidrdesbedomning i marin miljo,
version 1.
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1. Vikten av yttackande kartor i rumslig forvaltning av
naturvarden

For att ekosystemkomponenter ska kunna anviandas som underlag till rumslig forvaltning kravs
att deras utbredning karteras. Om denna kartering ar bristfallig finns risk att omraden med stora
okidnda naturvirden forbises samt att de omraden dér information finns 6verskattas vid
prioritering av omriden. Eftersom vi inte ror oss i den marina miljon pa samma sétt som vi gor pa
land ar det svarare att ta fram yttackande kartor 6ver var biotiska ekosystemkomponenter finns
och inte finns.

Om endast punktdata5 anviands for att kartera var olika ekosystemkomponenter finns ar det for
det mesta mycket svart att gora en korrekt jamforelse mellan omraden, sarskilt om omraden som
har inventerats med olika metoder som fangar upp/exkluderar olika organismer/-grupper. Till
exempel ar det mycket olampligt att jamfora tva vikar med varandra dar den ena har undersokts
med dyktransekter (vilket i huvudsak inventerar fastsittande biota) medan denandra endast har
inventerats med hansyn till forekomst av fisk. Det foreligger ocksd manga svarigheter att till
exempel jamfora en vik som inventerats med dyktransekter med en vik som inventerats med
undervattensvideo dven om bada i huvudsak dr bra for att inventera fastsittande bicta. Detta
beror bland annat pa att metoderna inte fangar upp samma taxonomiska detaljeringsgrad och att
storleken pa den inventerade ytan ofta skiljer sig at vilket kan péverka antalet upptéckta taxa. Det
ar ocksa problematiskt att jamfora vikar som undersokts med samma metod om
inventeringsanstrangningarna eller den taxonomiska kunskapen hos inventerarna skiljer sig at.
Dock finns det standardiserade metoder som minimerar dessa problem och dirmed ar lampliga
for att jamfora olika omraden (s& som vikar) med varandra.

Inom arbete med Europaparlamentets och riadets direktiv 2008/56/EG av den 17 juni 2008 om
upprattandet av en ram for gemenskapens atgirder pa havsmiljopolitikens omrade (Ramdirektiv
om en marin strategi), aven kallat havsmiljodirektivet starks vikten av yttackande underlag da
majoriteten av deskriptorernas kriterier for god miljostatus numer ska maitas i enhet av
kvadratkilometer (km?) enligt kommissionens beslut (EU) 2017/848 av den 17 maj 2017 om
faststéllande av kriterier och metodstandarder t6r god miljostatus i marina vatten, specifikationer
och standardiserade metoder f6r 6vervakning och bedémning och om upphéavande av beslut
2010/477/EU med beaktande av havsmiljodirektivet.

Trots bristen pa goda yttackande underlag i svenska marina omréden ar Mosaic utformat med
utgingspunkt att fler yttackande underlag ska komma pa plats. Detta for att verka for att
nationella och internationella &taganden och miljomal nas i takt med att biologiska
ekosystemkomponenter karteras yt-tickande i Sveriges marina omraden.

Om f4 yttickande kartunderlag finns bor man vara mycket forsiktig med att bedoma omradens
varden eftersom okdnda men viardefulla omraden kan prioriteras ner till formén for kiinda
omraden.

2. Rumslig modellering av biotiska
ekosystemkomponenter

Yttdackande kartor5 6ver ekosystemkomponenters forekomst kan tas fram med olika metoder. Till
exempel kan punktdata tillsammans med miljovariabler som stod (s& som djup, exponeringsgrad,

5 Se beskrivning av begreppet i avsnitt 3.1 i rapporten Mosaic — ramverk for naturvardesbeddémning i marin miljo,
version 1.



salthalt och bottensubstrat) anvandas for att modellera fram forekomst eller abundans av
ekosystemkomponenter (se till exempel Nystrom Sandman m.fl. 2013; Wijkmark m.fl. 2015). I
korthet innebar denna typ av rumslig modellering att variationen i forekomst eller abundans hos
en ekosystemkomponent beskrivs som en funktion av olika miljovariabler som péverkar dess
utbredning. Denna funktion eller modell anvinds sedan for att, med hjilp av yttackande lager
over de ingdende miljévariablerna, beriakna abundans eller sannolikhet for forekomst av
ekosystemkomponenten i varje punkt i kartan.

Hur bra modellen ar bedoms internt i modellen, medan hur bra den resulterande kartan beskriver
verkligheten i form av riktiga data foretriadesvis bedoms genom externvalidering. I det senare
fallet undanhalls en del av data fran modelleringen for att sedan jamforas med utfallet i modellen.
P& detta sitt utvirderas modellen pa data som i huvudsak ar oberoende, vilket ger storre
mojlighet att upptiacka felaktigheter i modellering och prediktion. I den man det inte finns
tillrackligt med data pa en ekosystemkomponent for att avsitta en del for externvalidering kan
modelleringen genomforas 4nd4, men déd med vetskapen om att modellen inte &r helt utvarderad.

De modellerade kartorna 6ver forekomst av olika biotiska ekosystemkomponenter blir inte lika
sidkra som om varenda kvadratmeter skulle undersékas med en méngd olika
inventeringsmetoder, men ger en bild av den marina miljén som annars ar mycket svar att fa.
Vidare kan de modellerade kartorna peka ut vilka omréaden som ir intressanta att undersoka
narmare pa grund av att de troligen har hoga naturvirden — omréden som annars kanske skulle
forbigas. En annan fordel med modellerade yttickande kartor dr att de indikerar var det finns
goda forutsattningar for ekosystemkomponenier (inkinsive deras tillhorande naturvirden).
Genom en riktad faltundersokning kan detta direfter verifieras eller vederldggas. I de fall det
vederlaggs kan det finnas anledning att undersoka om franvaron kommer sig av mansklig
paverkan och ddarmed vara ett potentiellt omréde for atgarder, det vill siga en potentiell
vardekarna®. Eftersom de modellerade kartorna aven innehaller information om var en biotisk
ekosystemkomponent ar mindre trolig att hittas (vilket tyvarr punktdata manga ganger saknar)
ger det information om hur vanligt forekommande den biotiska ekosystemkomponenten ar —
information som ar viktig om eventuellt skydd av ekosystemkomponenten ska utredas. Vidare ar
yttackande kartor 6verlagsna nir det giller att utreda var skydd av den biotiska
ekosystemkompanenten baor farliggas (figur 2).

6 Se beskrivning av begreppet i avsnitt 3.1 i rapporten Mosaic — ramverk for naturvardesbedémning i marin miljo,
version 1.
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Figur 2. Tvé olika kartor éver bldmussla i vistra Hanobukten. Den vinstra kartan visar punktdata fréan
undersokningar med undervattenskamera och dyktransekter. Kartan till hoger visar en modellerad yttdckande
karta dver var det dr mycket goda forutsdttningar for blamusselbédddar. Modellen har utgatt frdn samma
punktdata som visas i den vénstra kartan men har med hjdlp av statistisk nodellering och information om
miljévariabler (s@ som djup, exponeringsgrad, salthalt och substrat) fétt ut mer information av hur
utbredningen och forekomsten av blamusslorna troligen ser ut. Den modelierade kartan till hoger har

externvaliderats.

Modellering blir bara sa bra som underlagen som finns till dess forfogande. Att skapa yttackande
kartor over biotiska ekosystemkomponenter med god kvalitet och hog sdkerhet stiller dirmed
krav pé de biologiska punktdata som anvéandas for modellering, se nedan:

e provtagningspositioneringen vara noggrann

e inventeringsytan vara kind

¢ vad som inventeras och inte inventeras vara kint, det vill sdga vad som ar mojligt att
fanga upp med inventeringsmetoden samt om négra arter som ar mojliga att fanga upp

anda inte noterats i data

e tidsperioden for data som anvéinds i modelleringen bor definieras, for att inte blanda data
av alltfor olika &lder. For arter vars utbredning forandras 6ver tid kan alltfor stort
tidsspann ge en felaktig bild av utbredningen under den undersckta perioden. Aldre data
har ocksa ofta simre positionsnoggrannhet och insamlingsmetoderna kan ha specificerats

noggrannare efter hand.

¢ hela ekosystemkomponentens potentiella forekomstomrade for de miljovariabler som
anvéands finnas representerat i datasetet (till exempel bade de grundaste och djupaste

forekomsterna)

e Overrepresentation av vissa miljotyper undvikas. Dataunderlaget méste vara val

balanserat.

Olika biotiska ekosystemkomponenter har olika forutsiattningar for att modelleras. Till exempel
svarar olika ekosystemkomponenter olika mycket pa forandring i en miljovariabel. Det kan ocksa



vara sa att de miljovariabler som bist skulle fanga upp variationen i inventeringsdata inte finns
beskrivna och darfor inte kan inkluderas i modelleringen. Ovanliga arter har ofta alltfor fa
forekomster i data for att lata sig modelleras (det kravs oftast riktade undersokningar for att finga
upp dessa). P4 grund av hogre konkurrens mellan arter pa vistkusten jaimfort med Ostersjon kan
modellerna for enskilda arter forvantas bli nagot svagare diar, men modelleringar av
organismgrupper och biotoper kan goras och det finns goda exempel som visar pa framgéngsrik
artmodellering dven i artdivers miljo (se till exempel Bekkby m.fl. 2009; Florin m.fl. 2009; Soldal
m.fl. 2009).

3. Hantering av punktdata

Beroende pa hur datamingden ser ut och vilken biotisk ekosystemkomponent det giller sé kan
punktdata behova behandlas pa olika siatt. Om det endast finns ett fatal kinda férekomster av en
ekosystemkomponent som bade ar ovanlig och bedoms som sirskilt vardefull kan denna fangas
upp via kriteriet kvalitet/funktionalitet och metoden av “kdnda vardefulla platser” 7. Vissa
ekosystemkomponenter kan vara 6nskvirda att inkludera i den grundldggande
naturvardeskartan® &ven om punktdata av tillrackligt god kvalitet eller omfattning for
modellering saknas. I vintan pa att béttre underlag finns att tillga kan punktdata d& med
forsiktighet anviandas for att uppskatta yttackande forekomster utan att genomga modellering—
om relativt mycket punktdata finns pa ekosystemkomponentens férekomst. Nedan kommer ett
forslag pa hur detta kan goras. Dock ar forslaget inte 4nnu testat.

Forslaget gar ut pa att punktdata inkluderas som forekomster, dar forekomst i en punkt far
representera kand forekomst inom motsvarande gridcell i kartan (figur 3) det vill siga den minsta
bedémningsenheten?. Icke-forekomster gér inte att inkludera pa motsvarande vis, eftersom
avsaknaden av en ekosystemkomponent i ett litet prov inte behover betyda att komponenten
saknas i hela karteringsenheten.

Punktdata representeras alltsa'som en karta dar celler med forekomst far vardet 1 och celler dar
forekomsten inte ar kiand far vardet o (figur 3).

7 Kanda vardefulla platser inom kriteriet kvalitet/funktionalitet beskrivs i avsnitt 5.3.1.3 i rapporten Mosaic —
ramverk fér naturvardesbeddmning i marin miljé, version 1.

8 Den grundlaggande naturvardeskartan beskrivs i detalj i bilaga 4 till rapporten Mosaic — ramverk for
naturvardesbeddémning i marin miljé, version 1.

9 Vad som menas med minsta bedémningsenhet gar att 1asa i avsnitt 3.1 i rapporten Mosaic — ramverk for
naturvardesbedémning i marin miljo, version 1.
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Figur 3. Punktdata i gridceller.

Omsittning av punktdata i yttickande omraden i den fordjupade naturviardesbedomningen gors
lampligen genom GIS-analys. Det finns olika alternativ, till exempel kan inringningen av punkter
goras med hjalp av ett lassoverktyg. Polygonen som bildas av lassoverktyget omvandlas darefter
till en grid varefter andelen gridceller som motsvaras av punktdatainformation kan berdknas. I ett
sddant angreppssatt behovs ett gransvarde for hur manga punkter per ytenhet som maéste inga for
att fa skapa en sammanhingande yta. I exemplet nedan (figur 4) bildas antingen tva omraden dar
43 % respektive 100 % av cellerna har motsvarande punktdata, eller ett omrade déar alla punkter
ingar och dar 21 % av cellerna har punktinformation. I realiteten kommer dessa siffror vara
betydligt 1agre, och vad som aren rimlig minsta andel méste testzs med riktiga data pa olika typer
av ekosystemkomponenter./Andra alternativ 4r analys av punkttitheter med ett gransvarde for
antal punkter per ytenhet, eller verktyg som tar hdnsyn tiil vattenvagar.
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Figur 4. Punktdata 6ver en ekosystemkomponents (EK) forekomst kan omvandlas till yttdckande omrdden (ddr
ekosystemkomponenten antas forekomma) genom att till exempel bilda polygoner av ndrliggande datapunkter.
Grdansvdrde for hur manga av gridcellerna som bor innehalla punktdata for att fG gora en polygon dr dock
annu inte framtaget. I figurens exempel kan antingen tvd omrdaden ritas ut med 43 %, respektive 100 %
verifierade gridceller (figuren till viinster), eller sG kan ett omrade ritas ut med 21 % verifierade gridceller (till
hoger).



3.1.Berakning av osakerhet
Osikerhet bedoms for varje ingdende ekosystemkomponent. I exemplet nedan anvands en
schablonmassig podngsittning enligt en femgradig skala som ar framtagen inom det nationella
havsplaneringsprojektet Symphony'°:

e 0 =matdata finns i cellen

e 0.25 = mycket god modell, validerad

e 0.50 = bra modell

e 0.75 = dalig modell/extrapolering

e 1=ingen data, ingen egentlig extrapolering mojlig

For punktdatakartor antas osidkerheten vara o for de celler diar forekomst ar noterad och 1 for alla
andra celler. Detta kan givetvis varieras en aning, till exempel kan dldre data f& en hogre
osdkerhet dn nya data, da bland annat positionsnoggrannheten kan antas vara béttre i nyare data.

For modellerade, yttickande kartor antas en osidkerhet pa 0.25 som generell osdkerhet for goda,
validerade modeller. Modellen har en inneboende osékerhet som paverkar hur val griansen mellan
forekomst och icke-forekomst definieras. Denna osdkerhet kan beskrivas rumsligt i form av ett
konfidensintervall f6r gransen mellan férekomst och icke-forekomst. De omraden i kartan dar
prediktionen dr inom konfidensintervallet betraktas darmed betraktas som osdkra, och far darfor
vardet 0.50.

Osidkerheten summeras for att fa fram en sammanlagd osidkerhetskarta (figur 5). Denna ar viktig
att anvinda parallellt med kartan 6ver totalt antal ekosystemkomponenter, da den hjélper till att
sarskilja omraden dar kartorna visar 6verlappande ekosystemkomponenter till f6ljd av osdkerhet
i prediktionen, fran sidana omraden dar manga ekosystemkomponenter forekommer pa grund av
att miljon ar gynnsam. Osdkerhetskartan behover antagligen ocksa ge information om hur manga
kategorier och ekosystemkomponenter som ligger till grund for kartan.

Utfallet av den exakta poangsattningen och utformningen av osikerhetskartan bor testas pa reella
data innan slutgiltigt beslut tas.

10 Symphony &r ett pagaende projekt pa Havs- och vattenmyndigheten i samarbete med en rad externa experter
for att ta fram ett verktyg (med samma namn) som ska anvandas inom havsplaneringen for att vdga samman
ekosystemvarden och miljobelastning.

10
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Figur 5. Den 6versta vinstra “kartan” illustrerar hur en osdkerhetskarta skulle kunna se ut fér en
forekomstkarta (till héger) av en ekosystemkomponent (EK) som har tagits fram genom att ringa in punktdata.
Osdkerheten for denna metod dar hig badedar forekomst av EK 1 har antagits mellan punkterna inom
polygonen och dar icke-forekomst av EK 1 antagits utanfor polygonen (de inringade omrddet). Den mellersta
vdnstra “kartan” visar hur en osdkerhetskarta skulle kunna se ut utefter en modellerad forekomstkarta av en
annan ekosystemkomponent (EK 2). Osdkerhetskartan visar var prediktionen av bade forekomst och icke
forekomst dr mer eller mindre osdker. Den nedersta vdnstra “kartan” visar hur en sammanslagen
osdkerhetskarta av bada de 6vre skulle kunna se ut.

- 1.5 (hog osakerhet)

Innan anvindning av yttickande underlag anviands bor de ocksa bedémas utifall de:

e tidcker hela omradet som ska bedomas
o artillrackligt detaljerad (det vill sdga inte har for grov upplosning)
e ar for gammal eller frén fel sdsong

e motsvarar behovet (till exempel visar den tickningsgrad av en art som har bedémts
relevant)
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Abiotiska och biotiska ekosystemkomponenter

Om biotiska ekosystemkomponenter inte finns som yttdckande kartunderlag kan det finnas
anledning till att anvanda abiotiskt avgransade ekosystemkomponenter, som till exempel grunda
vikar med l1ag vagexponering. Eftersom det dr biotiska ekosystemkomponenter som for med sig
naturvarden och dr dem som vi 6nskar skydda fran negativ ménsklig paverkan, ar det dock viktigt
att de abiotiskt avgriansade ekosystemkomponenterna har en tydlig koppling till specifika biotiska
ekosystemkomponenter i jimforelse med omkringliggande miljo. Att kopplingen ar stark mellan
den abiotiskt avgriansade ekosystemkomponenten och specifika biotiska ekosystemkomponenter
ar viktigt dels for att vi ska kunna veta vad den abiotiska ekosystemkomponenten oftast ar kéanslig
mot (olika biotiska ekosystemkomponenter ar ofta kidnsliga mot olika méanskliga
paverkansfaktorer) och vilka biotiska ekosystemkomponenter som blir hotade vid péaverkan pa
den abiotiska ekosystemkomponenten. D& en stark koppling inte alltid finns mellan en abiotiskt
avgransad ekosystemkomponent och biotiska ekosystemkomponenter (Néaslund 2013) ar det
svart att veta vilka biotiska ekosystemkomponenter som blir utsatta vid paverkan pa den abiotiska
ekosystemkomponenten och darfor bor biotiska ekosystemkomponenter anvandas sa langt det ar
mojligt.

Lis mer om kartunderlag for marin gron infrastruktur — behovsanalys, datasammanstillning och
bristanalys i AquaBiota Report 2015:05 (Enhus och Hogfors 2015).
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