Appendix C2: Kartlaggning av erosions- och
ankringsskador

Genomgang av befintlig metod och metodutveckling

Ett metodforslag finns for analys av potentiella skador av svall, erosion och ankring pa bottnar, rapporten
"Forslag till Biogeografisk uppfdljning av pdverkan med hjalp av indirekta metoder”, undersékningstyp
"Uppfoljning av paverkan pa marina bentiska samhallen med indirekta metoder” (HaV, utkastversion 2015-
12-10). Forutsattningarna nar denna rapport skrevs var att det inte fanns nagra relevanta faltmatningar som
kunde styrka en mer robust kartlaggningsmetod. Efter att detta rapportutkast producerats har det
foretagits ett pilotprojekt i Stockholms Ian angaende erosionsmodellering (Lansstyrelsen i Stockholm
rapport 2015:13). Dessutom ateraktualiserades en &ldre inventering av erosionsskador i samma lén fast i en
annan del av skdrgarden (Lansstyrelsen i Stockholm rapport 2010:22). Via bade dessa undersdkningar kunde
en viss mangd geografiska data med faltméatningar av erosionsskador tas som utgangspunkt for att granska
och revidera den tidigare inom den biogeografiska uppfoéljningen foreslagna metoden.

Utvardering av existerande erosionsmodell (AquaBiota)

Initialt utvdarderades om den av AquaBiota foreslagna metoden skulle kunna anvédndas fér nationell
kartering och uppféljning av potentiella skador pa bottnar. Utredningen resulterade i att metoden inte var
tillamplig av féljande skal:

Metoden

e gav bara risk for stranderosion, inte dven for bottnar

e byggde pa att man kanner till och analyserar olika fartygstyper mer i detalj

e utgar fran att analysera strandsegments exponering mot generaliserade farledslinjer

e geringen uppfattning om mindre areella férdandringar av utbredning av fartygstrafik, det vill saga
vid sidan av intensiteten det som egentligen soks

e bygger inte pa en enkel, generisk metod som kan utféras med standardverktyg

e geripraktiken (som vi ska se nedan) samma resultat som en enklare GIS-baserad analysmetod

Revidering av aktuellt metodforslag

Aktuellt forslag ger en allt for snév areell definition av paverkan. Dessutom visar det sig att forsok till att
kartlagga stranders eroderbarhet (SGU 2017) inte fangar upp de faltinmétta erosionsskadorna, synbarligen
da underlagen till kdnslighet for erosion ar grévre an de faktiska erosionsskadorna. Det &r alltsa inte
meningsfullt att ta hansyn till geologin i strandzonen eller pa bottnen utan analysen far resultera i
potentiellt paverkade bottnar och uppféljningen har att rikta in sig pa areell férandring av potentiella
skador, utan hansyn till bottnarnas eroderbarhet. Med harledning av de faltmatningar som nu star till buds
kan man konstruera en battre dn den tidigare foreslagna. Den kan beskrivas enligt féljande:

Forutsattningar

e Tillgang till AIS-data med information om fartygsklass, djupgdende, langd, bredd och hastighet
e Tillgang till djupdata och vagexponering
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Att forsoka skatta var det finns risk for att bottenmiljoer ar vasentligt paverkade av battrafik, avseende
andrad vagregim, sedimentationsforlopp och direkta erosionsskador. Uppldsningen motsvarar pa en skala

som mojliggor skattning av paverkan pa habitat (10—100 m) och ska ga att aggregera till mer 6vergripande
enheter.

Delanalyser

1. Svall: potentiella skador fran svallvagor, upp till 1000 m fran fartygens ruttspar

2. Avsdnkning: potentiella skador fran forflyttning av stora vattenvolymer runt fartyg, ”baksug”

3. Ankring: en kombination av kraftigt stérda vagmonster och 6kade vattenrérelser i synnerhet runt
stillhallna/backande/accelererade storre fartyg och direkta bottenskador fran ankring, i synnerhet
av segelbatar och motorbatar

Utgangspunkt

Utifran samband mellan fartygens karaktaristiska hastighet och djupgaende, som presenterades i rapporten
fran Lansstyrelsen i Stockholm (2015:13), testades olika metoder for att ta fram ett index som utgar fran
samtliga ruttspar och klingar av kontinuerligt med avstand och djup. De olika testanalyserna validerades
sedan mot modelldata, modellresultat och faltmatningar fran de bada tidigare studierna (Lansstyrelsen i
Stockholm 2015:13 och 2010:22). Resultaten analyserades med avseende pa bakgrundsmiljons vagklimat
och faltmatningarnas evidens. Genom detta forfarande kunde en absolut klassindelning skapas utifran det
framtagna paverkansindex omtolkat enligt en matris byggd pa vagexponering, dar risk for erosionseffekter
minskar vid 6kad vagexponering av naturmiljons naturliga tillstand. Detta finns visualiserat under rubriken
Validering.

Malsattningen var att utga fran evidens och/eller modelldata angaende bottenerosion ur olika perspektiv
och i olika scenarier och med detta som ledning anpassa metoden. Genom DHlI:s férsorg finns tillgang till
nagra modeller 6ver vattnets orbitalhastighet vid olika djup, givet olika fartygstyper och hastigheter (se
bilder nedan). Med dessa modeller kalibrerades modellen. Relevant litteratur som har beaktats finns
upptagen i referenslistan och i appendix B2.
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-20

Depth [m]
‘ &
U [mis]

w
S

-35

-40

100 200 300 400 500 600
Distance behind vessel [m]

Figur 1. Exempel pG modellresultat 6ver vattenstrémmar runt propellrarna pa ett djupgdende containerfartyg. | grafen
dr med svart linje markerat grdns fér erosion pd mjukbottnar, runt 17 meter, vilket givet sjékortens undertolkande av
djup stdmmer ganska bra med 15-meterskurvan.
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Metodbeskrivning svall och erosion

Nedan presenteras metoden foreslagen for svall och erosion. | Figur 2 framgar processen oversiktligt.
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Figur 2. Diagram 6ver GIS-metoden for potentiella skador pa bottnar fran vagverkan och avsédnkningseffekter frén
fartygstrafik.

Forberedelser

AlS-transponderdata har en stor mangd luckor i relevanta uppgifter, det vill sdga langd, djupgaende och
bredd. 20 % av aktuell datamangd berdrs av sadana luckor. Dessutom finns fel i data genom att vissa
punkter ligger pa land och manga ruttspar gar tvars over 6ar och kustsegment. Data maste alltsa rensas och
kompletteras. Detta gors genom att:

1.
2.

w

Ta helt bort ruttspar som sneddar 6ver land med mer &n 50 meters marginal.

Ta bort poster med SOG (Speed Over Ground) > 50 (enhet knop). Grovt felaktiga hastigheter
inverkar negativt pa resultatet.

Klipp alla ruttspar med strandlinjen sa att delar som skjuter 6ver land tas bort

Rensa AlS-data sa att det som inte ar fartyg avskiljs. Framforallt &r det SAR-helikoptrar men det kan
dven finnas fasta transponderstationer i vissa AlS-mangder.

Bygg statistik for de olika fartygstyperna (attribut "ShipTypeName”) vad géller medianvarden for
langd, bredd och djupgaende.

Dar vissa data saknas for langd, djupgaende eller bredd, fyll i med medianvardet for respektive
fartygstyp.

Klipp upp vattenomradet i kvadratiska delomraden baserat pa lantmateriets indexrutor (10 km) for
att materialet ska kunna bearbetas.

Se till att underlag i form av batymetri finns tillgangligt och att denna &r klippt mot aktuell
strandlinje/vattenmask.
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Analys av risk for svall

1. Via sambanden mellan risk fér erosion och fartygens djupgaende (d), langd (I) och hastighet (v)
beriknas varje ruttspars relativa risk for erosionsverkan som d x [ x v2.

2. For samtliga ruttspar gors en ”"kernel density” viktat med ekvationen ovan och varden fran Tabell 1,
uppdelat pa fartygens djupgaende, i fem klasser. Det blir d& fem rasterskikt med potentiell
erosionsverkan. Maximal sdkradie for kernel density ar dmax enligt Tabell 1.

3. Denna verkan ska stallas emot djupet i aktuell pixel. Detta gérs genom att ta fram fem
sensitivitetsraster, en for varje fartygsklass, eftersom dessa klasser har olika tankt maximal
djupverkan. Sensitivitetsrastret tas fram genom att klassa om en kontinuerlig batymetri enligt
funktionen ”logistic growth” (ArcGIS) med varde 1.0 och maximalt djup satt till zmax enligt Tabell 1.
Resultatet blir fem sensitivitetsraster med varde 1 for djupet z = 0 samt varde 0 for z = Zmax.

4. Potentiell paverkan fas genom att multiplicera potentiell erosionsverkan med sensitivitet, som
beraknats enligt féregaende punkt. Ett exempel visualiseras i Figur 5.

5. Total risk for erosion fas genom att addera de fem delresultaten fran punkten ovan. Detta varde, i
sig en dimensionslos gradering, laggs till polygonerna i “erosionsrisk_AlS.gdb”. Klasserna i
databasen beskrivs vidare under Resultat.

Det maximala djupet zmax ges av Tabell 2 samt Figur 3 och Figur 4.

Tabell 1. Parametrar som anvdnts for att klassindela och berdkna risk for bottenerosion.

Fartyg Djupgaende, Cutoff djup, zmax  Cutoff avstand, Avsankning
klass ClRHIL dmax Sokradie, r
1 <1,5 3 800 30

2 1,5-3 6 800 60

3 3-5 10 800 100

4 5-7,5 12 800 250

5 7,5+ 15 1000 400

Analys av risk for bottenerosion och bottenturbering

Metoden bygger pa samma logik som metoden for svall, med tva viktiga skillnader:

1. Vikten for potentiell erosionsverkan berdknas med hansyn dven taget till fartygets bredd (b),
saledes med ekvationen b X d X | X v2.

2. Kansligheten for bottenerosion tar inte bara hansyn till djupet utan aven till vattenvolymen runt
baten. Saledes multipliceras sensitivitetsrastret med summan av vatten inom avsankningens
sokradie, r enligt Tabell 1, det vill sdga focal statistics, sum(z), search radius r.
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Det maximala djupet zmax ges av Tabell 2 samt Figur 3 och Figur 4 nedan.

Tabell 2. Parametrar for i nedanstdende figurer forekommande modelleringsresultat kring erosivitet av propellerrérelser
hos olika typfartyg. Kdlla: DHI.

Dim/Ship TANKER1 CONTAINER1 XxPASSANGER XPLEASURE Parameter description
L [m] 229,0 235,0 50,0 15,0 Ship length
W [m] 32,0 32,0 9,0 5,0 Ship width (mid section)
D [m] 11,5 10,9 3,0 2,0 Ship draught (max load)
RPMO [1/min] 49,2 28,3 100,0 300,0 RPM at 7kn
Dp [m] 5,9 8,0 2,0 1,0 Propeller diameter
Hp [m] 4,00 3,70 0,50 0,25 Propeller axis height above keel
Cb [-] 0,790 0,620 0,850 0,850 Ship block coefficient
LxVxD [m3] 84272 81968 1350 150 Volume (no hull geometry)

XPASSENGER: Speed = 7.00 kn
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Figur 3. Modellering av propellerstrém bakom och under ett tdnkt passagerarfartyg och fritidsbat. Dessa kan ge upphov
till erosion av mjuka bottnar (Ue > 0,2) ner till ungefér 4,5 respektive 3,25 meter. Kélla: DHI.
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TANKER1: Speed = 7.00 kn
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Figur 4. Modellering av propellerstrém bakom och under ett téinkt tankerfartyg och containerfartyg. Dessa kan ge
upphov till erosion av mjuka bottnar (Ue > 0,2) ner till ungefdr 14 respektive 17 meter. Kélla: DHI.

Eftersom manga parametrar for fartygen saknas i AlS-data (jamfor med Tabell 2) valdes att anvanda
djupgaendet som en proxy for tankt maximalt djup for risk for bottenstorning. Efter att ha konsulterat
figurerna ovan valdes grovt sett fartygens dubbla djupgdende som maximal risk for zon for uppvirviande
sediment i mjukbotten.

Eftersom denna propellerstrom paverkar bade morfologi (genom uppvirvliande sediment), hydrologiska
villkor (genom omblandning av vattenmassor) och konnektivitet (genom mekanisk storning, buller) har en
gemensam brytpunkt valts och anvants for all form av stérning utifrdn bottenerosion, dven om stérningen
viktas olika beroende pa fragestéllning (till exempel paverkan pa hydrologisk regim,
substratsammansattning eller konnektivitet).

Se Tabell 1 for val av exakta klassvarden utifran fartygens djupgaende.



7 (14) Appendix C2: Kartlaggning av erosions- och ankringsskador

2018-06-29

Figur 5. Sensitivitet multiplicerat med potentiell vagpdverkan ger risk for erosion. Denna analys utférs for de fem fartygsklasserna och
adderas.

Sammantagen analys av risk for bottenskador fran mobila fartyg

Resultaten fran svallanalysen (5 rasterskikt) adderas till analysen fran avsankningsanalysen (dven den fem
rasterskikt).

Detta varde delas in i fyra paverkansklasser baserat pa vagexponering enligt Figur 6 nedan. Resultatet blir
klasserna 0 = ingen paverkan/bla, 1 = Férandrad vagregim/gron, 3 = Notning pa vegetation och mjuka
substrat/gul samt 4 = Erosionsrisk, morfologiska férandringar/rod.

Typisk paverkan
Summa av svall- och Vagexponering
avsankningsindex s Ingen inverkan
0-5000 5000 - 7500 7500 — 10000 10000 — 17000 17000+ o Forandrad végregim
0-9999 ° ° ° ° ° Nétning pa vegetation och
mjuka substrat
10 000 — 100 000 ° ° ° ° °
e Erosionsrisk, morfologiska
100 000 — 500 000 . . . férandringar
500 000 — 2 000 000 ° 'Y °
2 000 000 — 15 000 000 ° ° °
15 000 000+ ° ° ° °

Figur 6. Omklassning av erosionsrisk givet svall- och avsdnkningsindex och rddande vdgexponering enligt SWM.

Omklassning enligt vagexponering

For att kompensera for naturmiljons kanslighet for erosion med avseende pa vagklimat studerades de
strandsegment som inventerats som tydligt skadade eller med vissa skador enligt de tva tidigare
faltstudierna (Figur 7). Det visade sig att samtliga storre skador forekommer i omraden med en
vagexponering (SWM) som understiger virdet 10 000. | omradet mellan 10 000 och 6ver drygt 17 000
forekommer nagra strandsegment med vissa skador och 6ver 17 500 har inga skador pavisats. | dessa
omraden har naturmiljon redan ett sadant jamuviktstillstand sa att ytterligare vagor fran batar gér ingen
skillnad. Baserat pa denna iakttagelse kunde klassgranserna i Figur 7 bestammas.
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Figur 7. Klassgrdnser for stor respektive viss risk for erosion, baserat pd iakttagna erosionsskador. Samtliga stora skador
finns noterade i omraden med vdgexponering som understiger véirdet 10 000 och vid en exponering som évergdr 17 500
finns inga skador noterade alls. Figuren visar allstd sma skador (grént), stora skador (rétt) och inga skador (svart) enligt
modellerad vdgverkan och vdgexponering (FETCH_FIIL).

Validering

Tillgangliga faltdata omfattar endast ett par omraden i Stockholms skargard. Dessutom finns inga
oberoende data att validera modellen mot. Metoden ska alltsa ses som att anpassas till basta match mot
tidigare modellering och tidigare iakttagna erosionsskador men eftersom alla ingdende underlag;
vagexponering, skattning av erosionsskador, batymetri, nomenklatur fér erosionsskador och sambanden
mellan fartygs karaktéristika och vagverkan ar férenklade och grova bér man férvanta sig att modellen kan
utvecklas vidare bade kvantitativt, med battre data, och kvalitativt, med battre metoder och mer
vetenskapliga, statistiska, fysikaliska och matematiska samband. Med detta sagt kan valideringen endast
goras genom att matcha resultat med tidigare modell och mot faltmatningar men med brasklappen att
faltmatningarna visar verkligheten, det vill sdga potentiellt paverkade omraden som faktiskt paverkats
eftersom de har en kéanslig geologi/morfologi. Modellresultatet bor alltsa tacka in storre omraden dn
faktiska skadade omraden.

Valideringen gjordes i de tvd omraden dar det fanns faltméatningar, se bilder nedan. | omrade 1 (Figur 8)
pekade analysen ut samma omrade som Lansstyrelsens modell och dven punkter med pavisade
erosionsskador. Overensstimmelsen var mycket god. Man maste dock betrakta att fartygstrafiken i
omradet ar relativt val koncentrerad till farleden Furusundsleden, varfor det i bilden blir tydliga monster
och en tydlig skillnad mellan hog risk och lag risk. | omrade 2 (Figur 9), dar fartygstrafiken till storsta del
bestar av mellanstora fartyg som korsvis tar sig fram genom den smabrutna skargarden, blir
erosionsmonstret inte lika tydligt och felet pa lokal niva tydligare men i huvudsak pekas ratt passager
mellan 6ar och invid kusten ut.

Korning

e Modellen kordes for hela Sveriges havsomrade.
Rasterdata, klassade enlig ovan, vektoriserades och risk for skador i klasserna 1-3 beholls som

polygoner i en geodatabas.
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Figur 8. Validering av modell (risk indikerat i skalan gult-rétt) och punktmdtningar med pdvisade
erosionsskador.Modellen har h6g 6verensstimmelse med verkliga observationer och avvikelser kan till stor del tillskrivas

brist pa sensititetsanalys av naturmiljé, det vill séiga geologi och morfologi.

Figur 9. Validering av modell (risk indikerat i gult-rétt) mot segment av kusten med ndgon (grd) respekrive stor (svart)
skada frdn erosion. | stort sammanfaller modell och verkliga resultat dven hdr men pa en mycket lokal skala framstdr
strandens kdnslighet som helt avgérande, sG ven om man fangar rétt omrade (pd en skala om kanske ett hektar, eller
hundra meter strand) sa dr det ofta i detalj ”fel” segment av kusten som pekas ut.
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Ankringsskador

o
Mal
Avsikten med denna analys &r att skatta var grunda bottnar stors av battrafik framst med avseende pa
ankring men dven fran vatten- och sedimentrorelser orsakade av stillhdllning, acceleration och reversering
av propellrar. Man kan siga att denna analys kompletterar analysen av svall och erosion enligt ovan, sa att

bade dynamisk och statisk paverkan fran batar fangas upp, bade genom indirekt vagverkan och direkt
bottenstérning via propellrar och slitage fran ankring.

Forutsattningar

Det finns nagra fa studier som pekar ut skador fran ankring. Da rér det sig om skador orsakade av
fritidsbatar pa bottnar i kdnsliga naturmiljéer, oftast naturhamnar. Ett exempel anvant i denna studie ar
Stockholms lans museums inventering av skador i Stora Nassa (Rapport 2008:05) ett annat ar en studie av
naturhamnar i Ostergétland (Lénsstyrelsen i Ostergdtland 2010).

Vad galler skador asamkade i andra bottenmiljoer och av andra typer av skador &n just ankring av
fritidsbatar finns mycket litet kunskap. Men man kan anvanda indirekta killor och metoder. | Figur 10 nedan
illustreras med terrdngskuggning bottnen utanfér Alvniset i Luled hamn. Syftet bakom kartldggningen av
bottnen var att identifiera marinarkeologiska objekt infér en muddring i hamnen men resultatet har
anvants har for att illustrera paverkan av ankring och stillhallning i en industrihamn. | Figur 11 visas
dessutom en bild av bottenstoérningar utanfér industrihamnen, i farleden och intill en gasthamn. | praktiken
forefaller hela bottnen vara stord pa ett eller annat satt.

Med tillgangliga data kan vi spara ankring och stillhallning med hjalp av data fran AlS-transpondrar.
Eftersom i synnerhet ankring av fritidsbatar sker spontant, lite var stans, och vi bara har 80 dagars AlS-data
att tillga for aktuellt uppdrag for sex ars sjotrafik, kommer resultaten att undertolkas. Av den anledningen
tathetsbildas ankringspunkterna med en viss radie sa att populédra ankringsplatser star ut och det blir ndgot
|attare att uppskatta utbredningen av ankringarna.

Figur 10. Exempel pé skador pé bottnar i en industrihamn. Alvnéset, Luled. Data: Statens sjéhistoriska museum.
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Figur 11. Stérningar pa botten utanfér en gdsthamn, tillika i en farled och inlopp till Luled. Léngs den kartlagda
korridorens 6stra kant dessutom muddringskant. Kdlla: Statens sj6historiska museum.

Man ska vara medveten om att de omfattande bottenstérningarna i de bada figurerna ovan aterspeglar
manga ars verksamhet av ankring, muddring och fiske. Analys av AlS-data for en analysperiod av 6 ar (i det
hér fallet representerat av aren 2008-2012) kommer alltsa inte att fanga in mer &n en brakdel av den totalt
storda bottnen.

En tentativ slutsats man kan dra av dessa enkla nedslag utanfor en industri- och fiskehamn &dr att om man
onskar kartlagga den totala arealen stord botten bér man utga ifran ett schablonavstand fran hamn och
kajer med avsevard diameter.

En mer noggrann studie av havsbottnen med hégupplosta matningar med side-scan sonar och/eller
multibeam skulle kunna hjalpa till att bringa klarhet i denna fraga.

Metod

1. AlS-data med hastighet, SOG, < 0,1 knop togs fram.

2. Datamangden gicks igenom sekventiellt och for alla punktsvarmar pa samma plats med samma
fartygs-1d (CallSign eller IMMO-Id) bildades en punkt, som alltsa star for ett besok. Pa detta satt
kan man om man vill filtrera bort enskilda besék men aven intensitetsklassa forekomster baserat
pa faktisk paverkan, inte baserat pa hur lange en besdkare latit sin AlS-transponder sanda ut
signaler.

3. For att tillmotesga dnskemalen om att resultatet ska rymmas inom DPSIR-modellen delades
besokspunkterna in i féljande kategorier, baserat pa samhalleliga drivkrafter:

a. Fritidsbatstrafik (Leisure): Omfattar kategorierna Sailing, Diving samt Pleasure.

Fiske (Fishing): Omfattar kategorin Fishing.

Persontransport (Pers): Omfattar kategorierna Ships according to RR, HSC och Passenger

Industriell transport (Industry): Omfattar kategorierna Tanker och Cargo.

Samhallstjanster (Government): Omfattar kategorierna Law enforcement, Military,

Medical och Anti_pollution
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f.  Sjofart (Shipping): Omfattar kategorierna Towing, Towing_long/wide, Dredging,
Port_tender, Pilot samt Tug
g. Ovrigt (Other): Omfattar kategorierna N/A, Reserved, Undefined, Spare samt Other
4. Fran besokspunkterna gjordes en densitetsanalys (ArcGIS), kernel density, med sékradien 50 meter
och SQUARE_METERS. Anledningen till detta ar dels for att ankringsskador uppstar inom ett
ankringsférlopp, och vid drivning och dven uppankring, men dven av den anledningen att en zon
runt populdr ankringspunkter till nagon del kan hjalpa till att kompensera bort det morkertal som
uppstar nar vi har sa fa dagars AlS-data att tillga.
5. Densitetsbilden for alla drivkrafter utom fritidsbatar omklassades i klasserna 1-4 enligt foljande
tabell:
a. 0-0,005=NoData
b. 0,005-0,01=1
c. 0,01-005=2
d. 0,05-0,1=3
e. 0,1+=4
6. For fritidsbatstrafik, vilken har storre effekt i form av ankring dn 6vrig trafik och dessutom ar
undertolkad da de flesta batar e]j har AlS-transponder, valdes féljande 6versattningstabell:
a. 0-0,001 =NoData
b. 0,001-0,005=1
c. 0,005-0,01=2
d. 001-0,1=3
e. 0,1+=4
7. Resultatet maskades med vatten enligt fastighetskartan.
8. Rasterskikten vektoriserades sa att polygoner bildades med zoner om varde 1-4 som alltsa utvisar
potentiell storning pa bottnar fran ankring och stillhallning.
Validering

Det ar svart att validera denna analys da det inte existerar nagra robusta och mer omfattande faltstudier av
ankringsskador. En nyligen avslutad doktorsavhandling (Egardt 2017) kunde inte identifiera nagon tydlig
korrelation mellan forekomst av ankrande fritidsbatar och stérning pa bottnar (i synnerhet algrasangar)
men studien hade heller ingen heltdckande, kvantitativ och detaljerad kartlaggning av battrafik att utga
ifran. Det finns dock en liten studie (Lansstyrelsen i Stockholm 2008) 6ver skador pa bottnar i Stora Nassa i
Stockholms centrala ytterskargard dar faltbesiktningen gjordes i augusti 2007. For att validera analysen mot
detta faltunderlag valdes analys av ankring utford med fritidsbatstrafik ut, klassen Leisure, det vill saga
batar av kategorierna Sailing, Diving samt Pleasure. Det ar fartyg av dessa typer som bestker Stora Nassa
skargard och tillika de som ankrar upp och skapar de storningar pa bottnarna som har iakttagits.

Vid en kontroll mot faltmatningarna visade det sig att samtliga transekter (3 st; nr 1, 7 och 19) som
uppvisade storst skador (andel skadad botten > 5 %) under filtinventeringen 2007 ocksa foll ut som
potentiellt paverkade i GIS-analysen, se Figur 12 nedan. Av detta lilla exempel kan man sluta sig till att
metoden verkar ha en potential att peka ut storda bottnar. Det aterstar dock att undersdka eventuella
"false positives”, det vill siga omraden utpekade som potentiellt storda men utan faktiska stérningar. En
sadan undersokning skulle kunna utforas med resultatet fran GIS-analysen som utgangspunkt.
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erosionsrisk_AIS.gdb beskriver, med attributet erosionsrisk, risken for strand- och bottenstorning fran
passerande fartyg, indelat i tre klasser déar tre innebar risk for mest pataglig skada:

1 = Pataglig risk for andrade vattenstrémmar, relevanta for biologi och habitat
2 = Risk for erosion av mjukbottnar, plus risk enligt klass 1 ovan
3 = Risk for erosion av sand och moran, plus risk enligt klass 2 ovan

ankring_bottenstress.gdb beskriver, med attributet risk, risk for stérning pa bottnar utifran ankring eller
stillhallna/backande/startande fartyg, klassade 1-4. Klasserna ska tolkas relativt dar:

1 = infrekventa besok, liten risk fér skada
2-3 = flera besok per ar, viss risk for skada

4 = frekventa besok eller direkt ankring, ganska stor risk for skada
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Resultaten bor skdras mot grundzonerna sa att omraden djupare dn 15 m ej tas med. Dessa djupomraden &r
varken ankringsbottnar for fritidsbatar eller tillrackligt grunda bottnar for att vara utsatta for indirekt verkan
fran stillhallna/backande/accelererande fartyg.

Kommentarer

Leverablerna inkluderar en metod och resultat med vilken man kan skatta risk for, men inte forekomst av,
skador pa bottnar och strander. For att fa en uppfattning om faktisk férekomst av skada ska indikatorerna
analyseras mot bakgrund av naturmiljons faktiska kénslighet. Idag existerar inga sadana geografiska
skattningar som fungerar pa lokal skala (tiotals meter).

Upplésningen blir i praktiken kring 50 meter baserat pa grov metod och bristfalliga djupdata. | synnerhet i
mycket grunda omraden, dar den for detta syfte framtagna djupmodellen ofta vasentligt undertolkar djupet
i brist pa djupmatningar i sjokort, évertolkas risken fér erosion. Med battre batymetri kan man undvika
detta fel.

Uppfoljning ar mojlig med dessa data da analysen bygger pa exakta rutter, inga schematiska farleder, och
det ar utbredningen och intensiteten hos precisa rutter och ankringspunkter som ligger till grund for
analysen. En uppfoljning kan alltsa peka ut var och med hur stor andel bottnarna l6per risk skador, och hur
detta forandras. Pa lokal niva i skalan tiotals meter kommer dock varje ytenhet att behéva undersékas
separat, om nu faktiska skador ska kunna foljas. Pa denna niva ar inte heller modellen eller metoden
tillrdckligt exakt.

En svaghet &r att varken diffraktion eller barridrer tas i beaktan. Langs en farled kan alltsa exempelvis
baksidan pa en 6 falla ut som i riskzonen for erosion. | praktiken &ar detta pa relevant skala (hundratalet
meter) inte nagot storre problem och i synnerhet inte nar det ar en férandringsanalys som gérs. Men om
detta problem ska atgardas maste en ny teknik tas fram som kombinerar styrkan och snabbheten i en
kernel density-analys med formagan till hinderkompensation och diffraktionsberédkning till exempel via
nagon slags cost-distance-analys.

Vagexponeringen ger den naturliga gransen for stora respektive vissa risker for erosion. Detta bygger pa
den generaliserade vagexponeringen enligt vedertagen praxis (Isaeus 2004), ofta kallad SWM. Med en
hogupplost modell av faktisk vagregim; signifikant vaghojd, kan brytvardena férbattras, vagbasen raknas ut
och eventuellt en ekvation for samband mellan risk och vagregim utvecklas. Har saknas dock i skrivande
stund data och metoder. Det behdvs mycket god data om batymetri, geologi och bottensubstrat for att
avgransa risker battre och kunna peka ut mer precis, pa pixelniva, var reella risker foreligger.
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