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Forord

P& uppdrag av regeringen arbetar Havs- och vattenmyndigheten med att ta
fram forslag till svenska havsplaner. Symphony dr en bedomnings-

metod som utvecklats av Havs- och vattenmyndigheten for att stodja detta
arbete. Metoden ar ett sitt att bedoma kumulativ miljopaverkan i havet och
anvands inom planeringsarbetet saval som till stod for miljokonsekvens-
bedomning. Denna rapport syftar framforallt at att ge en beskrivning av
metoden med dess fordelar och begransningar.

Goteborg 10 april 2018

Bjorn Sjoberg
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Summary in English

Symphony is a model-based assessment method developed to support
ecosystem-based marine spatial planning, MSP, in Sweden. By calculating
cumulative impact from human activities on the marine environment, planners
are informed of the baseline conditions and the potential effect various
planning options may have on the cumulative impact in different areas. When
integrated into the planning process, Symphony facilitates MSP that supports
sustainable development.

The main model constituents are multiple maps of ecosystem components,
pressures from human activities and emissions, and a sensitivity matrix
describing how each ecosystem component responds to specific pressures. The
outcome includes both maps illustrating the cumulative impact and
complementary data, for instance specifying the impact from each pressure in
any given area. The method is based on the scientific contribution by Halpern
et al. (2008) and succeeding works (e.g. by Helcom). Unlike previous
applications, Symphony allows scenario-based evaluations of different
planning options. This report focuses on the methodology, data and
assumptions used.

Several governmental bodies, research institutions and consultancies have
contributed to the development of Symphony during 2015-2018. Although
Symphony has been used in the Swedish MSP process since 2017, the method
and data are being continuously refined. Given the large scope and the limited
knowledge of marine habitat distributions, the accumulated uncertainties are
substantial. All interpretation of results should be cautious and conditioned on
a respect for method limitations.

Baseline results indicate that coastal areas and some specific offshore
locations are subject to particularly high environmental impact while other
areas are much less affected. From a cumulative perspective, bottom trawl
fisheries, eutrophication, pollution and shipping are main contributing sources
in the Swedish Skagerrak and Kattegat. In the Baltic Sea and the Bothnian Bay,
eutrophication and pollution are dominant contributing sources, followed by
shipping (in these analyses, shipping air emissions are not included). When
climate change pressures are added, with high degree of uncertainty, the
cumulative impact may increase 50-100%.

Scenario-based analyses of MSP drafts indicate that, in these cases, overall
cumulative impacts do not increase or decrease substantially, even when the
plan drafts include additional offshore wind power and marine sand extraction.
But redistribution of environmental impacts is evident, with some areas being
more heavily affected and other areas being relieved from impact. The analyses
include some fishing redistribution but no decrease of fishing effort and no
changes of current shipping routes.

Continued use and development of Symphony will improve the integration of
environmental consideration in planning, support the national and
international consultation process, and may be of value for broader
international collaboration on ecosystem-based MSP. Given correctly
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formatted robust data and adapted assumptions, the Symphony method can
provide valuable analyses for MSP in any context. In particular, alignment with
the EU Marine Strategy Framework Directive indicators may strengthen the
approach in the European context.
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Det har ar Symphony

Symphony ar en bedomningsmetod som utvecklats till stod for statlig
havsplanering. Syftet ar att pa en 6versiktlig niva visa hur miljépaverkan fran
maénskliga verksamheter skiljer sig mellan olika omraden och hur planeringen
paverkar denna fordelning. Detta mojliggor en miljomassigt battre planering.

Symphony berdknar kumulativ miljépdverkan ur ett rumsligt perspektiv.
Det betyder att for varje ytomrade i havet (indelat i ett rutnit med 250 x 250 m
rutor eller pixlar) ges ett varde som beskriver hur mycket vi manniskor
paverkar en representation av den marina miljon. Vardet ar berdknat utifran
basta tillgdngliga information och ar till for att jaimforas mellan omraden,
snarare dn att relateras till absoluta gransvarden.

Metoden bygger pa tre huvudkomponenter: kartor 6ver belastningar, kartor
over ekosystemkomponenter, samt en matris som anger hur kdnslig varje
ekosystemkomponent dr for varje belastning. Belastningar dr sidant som
kommer fran oss manniskor och som kan skada (den marina) miljon.
Ekosystemkomponenter ar livsmiljoer, arter eller grupper av djur och vixter
som utgor en del av det marina ekosystemet. For att berdkna miljopaverkan i
varje yta (pixel) s multipliceras vardena pa de tre huvudkomponenterna, det
vill sdga belastningar x ekosystemkomponenter x kanslighet. Produkten blir en
beridkning av den kumulativa, samlade, miljopaverkan. Eftersom underlaget
innehaller data med olika grader av tillforlitlighet, sa gors dven en skattning av
aggregerad, sammanlagd, osdkerhet.

Data utgors i de flesta fall av arsmedelvirde fran de senaste aren eller
decenniet. Darfor ger resultatet i nutidsbild 6ver hur nuvarande belastningar
paverkar nuvarande ekosystem over aret. Enstaka kortvariga belastningar ingar
inte och sidsongsspecifika analyser gors inte.

Symphony bygger pa en vetenskaplig och enkel metod (Halpern et al.
2008). Aven om resultatet bygger pa omfattande datamingder, s finns det en
lattforstaelig struktur i berdkningarna. Alla underliggande antaganden
redovisas. Denna transparens underlittar granskning och revision av metoden.

Symphony ar ett mangfacetterat och valorganiserat alster dar de olika instrumenten
tillsammans ger en starkare och fullkomligare upplevelse an var for sig. Namnet anknyter
ocksa till det tidigare arbetet Harmony, som beskriver kumulativ miljdpaverkan i Nordsjon
och baseras pa samma grundlaggande metod.

Symphony i sitt sammanhang

Havsplaneringen ska ordna den rumsliga utbredningen av verksamheter i
havet genom att pa ett vagledande satt visa vilka anvindningar som ar mest
lampliga pa olika platser. Pa sa sitt ska miljomassiga, naringspolitiska och
sociala mal uppnas. Enligt Sveriges havsplaneringsférordning (2015:400), som
i sin tur utgar ifran EUs ramdirektiv for havsplanering (2014/89/EU), ska
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planeringen genomforas utifran en ekosystemansats. Ekosystemansatsen ar en
internationell strategi for bevarande av naturviarden, hallbart nyttjande och
rattvis fordelning av naturresurser. Detta betyder att havsplanerna underlattar
anviandningen av ekosystemen utan att dventyra deras langsiktiga fortlevnad
avseende deras struktur, dynamik och funktion (Schmidtbauer Crona 2012).

Symphony anviands integrerat i planeringsprocessen genom att redovisa
rumsliga skillnader i miljopaverkan och genom att berdkna hur de forslag till
planer som tas fram kan forandra denna miljopaverkan, positivt eller negativt.
Med Symphony kan utfallet av olika planalternativ jamforas ur miljosynpunkt,
vilket bidrar till bevarande av naturvirden och héllbart nyttjande. D4 metoden
medfor att alla sektorers paverkan blir jamforbara i en och samma analys
behandlas olika intressen och verksamheter pé ett neutralt och
kunskapsbaserat sitt.

10
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Bakgrund och princip

Havsplanering pagar pa flera hall i varlden med den overgripande
malsittningen att frimja en héllbar tillvixt av marina niringar. Genom rumslig
planering av havets nyttjande skapas forutsagbarhet och helhetssyn. Inom EU
och Sverige ska havsplaneringen ske utifran en ekosystemansats.

I Sverige sker statlig havsplanering av allt vatten i ekonomisk zon och i
territorialhavet, en nautisk mil utanfor baslinjen. Innanfor detta omrade
planeras hav och land av kommunerna. Den statliga planeringen har delats in i
tre havsplaner: Visterhavet, Ostersjon och Bottniska viken. Planerna r
vagledande och ska pa en overgripande niva visa den mest lampliga
anvandningen i olika omraden.

Det sammanlagda omradet som ska planeras ar mycket stort! och innehéller
darmed en myriad av lokala forutsattningar, bade vad avser ménniskans behov
och naturens karaktar. Att planera utifrdn en ekosystemansats innebar enligt
ovan att planernas miljopaverkan méaste beaktas under planeringens gang, sa
att anpassningar kan goras dar behov finns. Dessutom ska strategiska
miljobedomningar goras for att redovisa planernas forviantade miljopaverkan.
Det stills darfor hoga krav pa att forsta vilken miljopaverkan som rader i varje
enskilt omrade, vad som ar orsaken till denna miljépaverkan, och vad
eventuella forandringar av havets anvindning kan medfora. For att detta ska
vara mojligt att uppfylla kravs planeringsstod.

For att komma till anvindning maste planeringsstoden vara skraddarsydda
efter behov, svara pa just de frigor som stills, samt vara anvandarvanliga och
tillgangliga (Pinarbasi et al. 2017). Som hjalpmedel for att forstad den samlade
miljopaverkan i enormt stora och diversifierade havsomraden, behover
planeringsprocessen en bedomningsmetod som ar kvantitativ, enhetlig,
transparent och har hog rumslig upplosning. Dessutom maéste analyser kunna
goras pa ett snabbt sitt och med en framatseende funktion (scenarier). Utifran
dessa kriterier har Havs- och vattenmyndigheten utvecklat metoden Symphony
som ett stod till havsplaneringen.

Symphony baseras i grunden pa en metod som for forsta gdngen
publicerades i tidskriften Science ar 2008, forfattad av B. S. Halpern med
kollegor. Halpern presenterade hir ett index som pa global niva redovisar
kumulativ miljopaverkan med hog rumslig upplosning. Indexet bygger pa
sammanforingen av tre komponenter: kartor 6ver olika belastningar, kartor
over olika ekosystemkomponenter samt en matris som beskriver hur kéinslig
varje ekosystemkomponent ar for varje belastning. Sammanfattningsvis:

o Kartorna over belastningar anger, i varje pixel, intensiteten av faktorer som
kan paverka havsmiljon negativt, t ex utslapp, fangster eller fysisk paverkan.

¢ Kartorna 6ver ekosystemkomponenter anger, for varje pixel, ett virde Gver
hur viktigt omradet ar for varje utvald del av det marina ekosystemet, t ex
sarskilda livsmiljoer eller arter.

1 Vasterhavet 9 730 km?2; Ostersjon 74 335 km?; Bottniska viken 38 030 km?

1"
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¢ Kinslighetsmatrisen beskriver ekosystemkomponenternas kénslighet, dar
hoga siffror betyder att belastningen orsakar en kraftig effekt pa
ekosystemkomponenten.

Den kumulativa miljopaverkan (P) i en pixel berdknas genom att multiplicera
vardena for varje belastning (B) med viardena for varje ekosystemkomponent
(E) och dess specifika kanslighet (K), varpa produkterna slutligen summeras
ihop, enligt:

m
Boum = :E::E:BiXI% XIQJ

n
i=1j=1

Resultatet (Psum) redovisas i en fargskalad karta, dar hoga och laga viarden pa
ett lattoverskadligt vis kan urskiljas. Detta ger en rumslig bild av var
miljopaverkan ar hog respektive 1ag. Resultatet kan ocksa summeras for ett
givet omrade, for att ta reda pa vilka belastningar som har storst
miljopaverkan, samt vilka ekosystemkomponenter som drabbas.

Med denna metod dr det viktigt att forsta att hog intensitet av belastningar
inte per automatik medf6r en hog kumulativ miljopaverkan. For att en hog
kumulativ miljopaverkan ska uppsta i Symphony kravs dels en hog intensitet av
belastningar, dels hoga samlade varden av ekosystemkomponenter, dels att
ekosystemkomponenterna har en hog kianslighet mot belastningarna.

Detta sitt att berdkna kumulativ miljopaverkan ar i grund och botten enkelt
och transparent. Men det finns andd manga antaganden och svarigheter i
framtagandet av underlagskartorna for belastningar och
ekosystemkomponenter samt i kianslighetsmatrisen. Det innebér vissa
begransningar i anvindningen av resultatet och stiller hoga krav pa
redovisning av metoderna for hur varje underlagskarta tagits fram, sa kallad
metadata. Icke desto mindre maste antaganden, ibland grova sddana, goras for
att kunna bedoma miljopaverkan over stora geografiska omraden.

Forskning inom omrédet har ocksa betonat behovet av att skatta
osdkerheten i bedomningarna. Det har visats att den rumsliga variationen i
tillforlitlighet ar stor och att osdkerheten kan vara hog dven i omraden som
tycks ha vildigt hog kumulativ miljopaverkan (Stock and Micheli 2016; Gissi et
al. 2017). Darfor méaste osdkerheter redovisas pa ett lattoverskadligt satt.

P& senare tid har Halperns grundldggande metod anvints for att berdkna
kumulativ miljopaverkan i ett stort antal havsomréaden (Korpinen and
Andersen 2016), diribland Ostersjon (Korpinen et al. 2012), Nordsjon
(Andersen et al. 2013; Andersen, Harvey, et al. 2017), Medelhavet, Svarta havet
(Micheli et al. 2013) och Arktis (Andersen, Berzaghi, et al. 2017). Inom Helcom
anviands metoden for att illustrera kumulativ miljopaverkan i samband med
statusbeddmning av den marina miljon i Ostersjoregionen (HOLAS I och II).

Att anvanda rumslig bedomning av kumulativ miljopaverkan inom
havsplanering gér i linje med vad som foreskrivs i EUs havsplaneringsdirektiv
och har foreslagits i flera forskningsstudier (Foley et al. 2010; Fernandes et al.
2017; Gilbert et al. 2015; Kelly et al. 2014; Douvere and Ehler 2009). Forskare
har tagit fram underlag for att stodja havsplaneringen i bland annat Portugal
(Fernandes et al. 2017) och Adriatiska havet (Gissi et al. 2017). I Frankrike har
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myndigheten for biodiversitet, inom EU-projektet SIMCelt, tagit fram ett
motsvarande underlag till stod for havsplaneringsprocessen (Quemmerais-
Amice, Vanhoutte-Brunier, and Alloncle 2017).

Trots uppmaningarna och den omfattande akademiska kunskapen inom
omradet har rumslig kumulativ miljobedomning dnnu inte anvénts pa ett
integrerat satt inom havsplanering och endast i ett fatal fall inom
havsforvaltning (t ex i USA). En viktig skillnad mellan de internationella
studier som gjorts och det behov som identifierats inom den svenska
havsplaneringen, dr mojligheten att analysera scenarier, det vill sdga att
bedoma kumulativ miljopaverkan av framtida havsanviandning. I detta
avseende ar Symphony en ny metod, som kommer att utvecklas 16pande.

Symphony i relation till havsmiljodirektivet och
gron infrastruktur

Det finns ett uttalat behov av att knyta havsplaneringen till havsmiljodirektivet
(2008/56/EG) med dess mal att uppna god miljostatus i vara hav (Gilbert et al.
2015). Kumulativ miljopaverkan kan i nulaget inte kopplas direkt till
miljostatus i direktivets mening. Manga av de ingdngsdata som anvéands i
Symphony relaterar till de indikatorer som ingar i havsmiljodirektivet, men kan
dessvarre inte likstillas. I framtida versioner av Symphony ar det onskvart att
nya data och analyser kan bidra till en direkt koppling mellan havsplaneringen
och havsmiljodirektivet.

Pa liknande sitt kan Symphony utvecklas mot att direkt lanka till det
pagaende arbetet att kartera och skydda gron infrastruktur i havet. Gron
infrastruktur ar det ekologiska funktionella natverk av livsmiljoer som behovs
for att bibehélla biologisk mangfald och ekosystemtjanster. Ramverk for
naturviardesbedomning i havet, som bygger pa en omfattande beskrivning av
ekosystemkomponenters utbredning och ekologiska viarden, ar under
utveckling (HaV 2017). Detta material kan i framtiden ingd i Symphony och
bidra till att framtida havsplanering pa ett systematiskt sitt beaktar och
framjar gron infrastruktur i havet.

13
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Anvandning
Syfte

Syftet med Symphony &r integrera bedomningar av kumulativ miljopaverkan i
den statliga havsplaneringen for att tillforsakra en god miljohansyn. Symphony
ska vara ett stod bade at de som arbetar med att ta fram planer och de som i
samradet bidrar med kunskap och synpunkter.

Darutover kan metoden anviandas for oversiktlig eller strategisk analys i
andra fragestillningar med baring pa den samlade miljopaverkan i havet.

Hur Symphony anvands i havsplanering

Symphony visar pa ett 6verskadligt satt hur miljopaverkan skiljer sig mellan
olika omraden i havet. Dartill ger Symphony en bild av hur planeringen
paverkar miljopaverkan i olika omraden. Denna framétblickande funktion ar
kdrnan i anvandningen av Symphony. Resultaten anvinds bade inom sjilva
planeringen och inom framtagandet av strategiska miljokonsekvens-
beskrivningar (MKB) samt héllbarhetsbedomningar (HB). Nedan forklaras hur
Symphony anvinds mer detaljerat, med illustrationer i Figur 1 och Figur 2.

Utgangspunkter for analys Symphony resultat

Ekosystemkomponenter: nuldge Gréna kartan

Belastningar: nulage

Ekosystemkomponenter: nuldage Nuldige
Belastningar: implementerad havsplan .
Ekosystemkomponenter: nuldge Nuldge plan
Belastningar: framtidsscenario utan havsplan
Ekosystemkomponenter: nuldge

Utblick 2030

Belastningar: framtidsscenario med havsplan
Ekosystemkomponenter: nuldge

Figur 1. Utgangspunkter for analyser inom Symphony. De resultat som anvands i
havsplaneringen illustreras som pilar. Utgadngspunkter for analys visar vilka antaganden som
gjorts med avseende pa ekosystemkomponenter (E) och belastningar (B). Utblick 2030 ar
ett jamforande av tva analyser dar B utgar fran en framtidsprognos med respektive utan
havsplan.

14
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Utover analyserna av kumulativ miljopaverkan gors en karta som beskriver
aggregerade ekologiska virden. Denna produkt bendmns Grona kartan? och
visar vilka omraden som &r viardefulla for ménga olika ekosystemkomponenter.
Tillsammans med annat underlag om naturvirden anvands Gréna kartan i
arbetet med att identifiera omraden dar sirskild hansyn till natur kan behova
vidtas.

Vidare analyseras den kumulativa miljopaverkan i Sveriges hav (Nuldge).
Nuldgesbeskrivningarna anvands i planeringen som ett stod till att forsta vilka
omraden som i dagslaget utsatts for hog miljopaverkan och vilka omraden som
idag inte paverkas sarskilt mycket av manskliga aktiviteter. Denna forstaelse
kan paverka planforslagens utformning, till exempel genom sarskilt
héansynstagande i kraftigt paverkade eller sarskilt naturliga omraden.

Sedan gors analyser 6ver hur den kumulativa miljopaverkan skulle
forandras om de framtagna planforslagen blev gillande (Nuldge plan). For
jamforelsens skull gors ett (orimligt) antagande om att havsplanerna
omedelbart implementeras till fullo3. Dessa scenarier dr alltsa ett sitt att
forutsdga planens effekt pa miljopaverkan. De anvinds i planering och samrad
for att identifiera eventuella problem ur miljosynpunkt och for att finna battre
16sningar dar sa krivs. Flera olika planforslag kan analyseras och jamforas.
Dessa analyser (Nuldge plan) ar Symphonys kiarna.

Slutligen analyseras hur den kumulativa miljopaverkan kan komma att
skilja sig mellan en framtid utan havsplanering och en framtid med
havsplanering (Utblick 2030). Har gors antaganden om hur olika
samhallssektorer utvecklas med tiden fram till &r 2030 som &r
havsplaneringens referensar. Dessa antaganden omsitts i 6kade eller minskade
belastningar vars rumsliga utbredning antingen utgar fran nuléget eller fran
havsplanerna. Sedan jamfors den framtida miljopaverkan mellan de tva
alternativen: med havsplan respektive utan havsplan. Denna Utblick 2030 ar
framforallt ett stod till de strategiska miljokonsekvensbeskrivningar (MKB)
som tas fram for havsplanerna.

All anvandning av Symphony i havsplaneringen sker med hansyn till
metodens brister och den aggregering av osikerhet som uppstar nér stora
datamingder slas ihop. Osdkerheterna redovisas rumsligt, sa att anvindarna
kan se var osdkerheterna ar sarskilt hoga respektive laga.

Pa lang sikt kan Symphony bidra till uppfoljning och utvirdering av
havsplaner. Havsplanerna ska enligt havsplaneringsforordningen uppdateras
atminstone vart attonde ar. I Symphony kan nya havsplaner jamféras med
tidigare och genom att uppdatera och jamfora underlagsdata kan dven effekten
av havsplanerna utvarderas.

Symphony kan ocksa vara en brygga mellan havsplaneringsprocesser i olika
lander. Miljopaverkan sker 6ver granser och data ar viktigt for alla. Symphony
har berorts inom flera multilaterala samarbetsprojekt (Baltic SCOPE,
NorthSEE, och Baltic LINES) och vidareutvecklas nu inom PanBaltic SCOPE.

2 | havsplanerna kallas Symphonys Gréna karta fér Gréna kartan 3 eftersom det tidigare
tagits fram tva liknande kartor.

3 Med implementering av planerna menas att de vagledningar som ges av planen fangas
upp i havsférvaltning, naringsutveckling, miljoprévning och regelutveckling.
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Figur 2. Schematisk skiss Over hur resultat fran de olika analyserna fran Symphony
integreras i planeringsprocessen. Symphony anvands under framtagandet av bade
samradsversionen och granskningsversionen av havsplaner. Den slutliga produkten ar
planférslag med miljokonsekvensbeskrivning (MKB) och héllbarhetsbedémning (HB) som
ldmnas till regeringen.
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Metod

Hur Symphony tagits fram

Symphony ar en metod som utvecklats av Havs- och vattenmyndigheten i
samarbete med andra statliga myndigheter, universitet och miljokonsulter.
Metoden grundar sig pa tidigare arbeten med utgangspunkt i Halpern et al.
(2008), men har anpassats efter svenska forhallanden och syftet att vara ett
planeringsstod inom svensk havsplanering. Arbetet paborjades ar 2015 och de
forsta resultaten var tillgangliga 2017. Metodutvecklingen har skett 16pande,
med stod av vetenskaplig expertis. Figur 2 visar hur Symphony har anvints och
kommer att anvidndas och uppdateras stegvis under havsplaneringsprocessen.

Den metodbeskrivning och redovisning resultat som beskrivs i denna
rapport avser Symphony samrdadsskede, alltsa den forsta versionen av
Symphony som anvénts under 2017 och 2018 i framtagandet av havsplaner
infor samrad.

Symphonys fyra bestandsdelar ar ekosystemkomponenter, belastningar,
kanslighetsmatris samt analytisk plattform. Tabell 1 visar hur bestdndsdelarna
tagits fram.

Samarbetsparter inom Symphony

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har verkat som sarskilt stod inom
metodutveckling och har ansvarat for synkronisering av kartor och
sammanstillning av metadata. WSP Sverige AB har varit samordnande for
datainsamling.

Vetenskaplig expertis har inhamtats fran NIVA Danmark, Chalmers
Tekniska Hogskola, National Oceanographic and Atmospheric Agency (NOAA),
University of California Santa Barbara (UCSB) och Washington State
University (WSU). Avstimning har skett med Helcom, som arbetar med en
liknande metod som stod for bedomning av miljostatus i Ostersjon.

For berakningar, analys och resultatkartor behovs en analytisk plattform.
Det kan vara en for andamalet utvecklad programvara eller en kod i ett
programmeringssprak som implementeras i ett geografiskt
informationssystem. Tva analytiska plattformar for Symphony har utvecklats
av Havs- och vattenmyndigheten i samarbete med SeaSketch UCSB och Medins
Havs och Vattenkonsulter AB, dar Medins ansvarar for Iopande analyser
genom plattformen SyM.

Kartor 6ver ekosystemkomponenter och belastningar har tagits fram av:
SGU, WSP, Medins, SLU Aqua, AquaBiota Water Research AB och DHI. Dartill
har underlag tagits fram av SMHI, SSPA Sweden, Naturhistoriska Riksmuseet,
National Environmental Research Institute (Aarhus universitet), Manrax
Miljocentrum och Metria AB. Fullstandig kallinformation finns i Bilaga 1.

Den matris som beskriver ekosystemkomponenters kianslighet mot
belastningar har tagits fram av Havs- och vattenmyndigheten baserat pa
information fran ett flertal universitet och lansstyrelser. Experterna har
besvarat ett standardiserat frageformular for varje ekosystemkomponent.

17



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:1

Tabell 1. Utveckling av Symphony fram till férsta leverans av resultat och anvandning i

havsplanering.

Kvartal Utvecklingsmoment
2015: 4 Beslut och uppstart
2016: 1 Metodutveckling och radgivning (Chalmers, NIVA)
2016: 2 Avrop och bestillning fran leverantorer
Workshop 1 for leverantorer
2016: 3 Arbete med att ta fram kartor
Workshop 2 for leverantorer
2016: 4 Arbete med att ta fram kartor
Arbete med att ta fram kinslighetsmatris
2017: 1 Metodutveckling avstimning med Helcom
Arbete med att ta fram kartor
Workshop och radgivning for utveckling av analytisk plattform (NOAA, UCSB)
Arbete med att ta fram kinslighetsmatris
2017: 2 Granskning och justering av kartor
Workshop for avstimning av kartor
Granskning och justering av kinslighetsmatris samt radgivning (Chalmers, WSU)
Utveckling av analytisk plattform
2017: 3 Granskning och justering av kartor
Utveckling av analytisk plattform
2017: 4 Metodutveckling avstimning med Helcom
Utveckling av analytisk plattform
Resultat (Gréona kartan) anviands i havsplanering
Resultat (Nuldge) anvéands i havsplanering
2018: 1 Resultat (Nuldge, Nuldge plan, Utblick 2030) anvands i havsplanering och MKB

Publicering av rapport 2018:1 med resultatbilagor
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Tid och rum

Symphony omfattar allt svenskt vatten fran strandlinjen ut till och med
ekonomisk zon. Analyser kan goras for hela eller delar av detta omrade. Den
rumsliga upplosningen ar 250 x 250 meter och data anpassas till detta grid
oavsett den verkliga upplosningen i data. Symphony grid beskrivs tekniskt i
Bilaga 1. Symphony har ingen tidsmassig upplosning. Det betyder att
arsmedelvirde eller en representation av den mest relevanta sdsongen anviands
i analyserna. Vilka konsekvenser detta har for osdkerhet och exponering
diskuteras i rapporten.

Ekosystemkomponenter

De 32 ekosystemkomponenter som anvands i Symphony representerar havets
ekosystem. Har ingar livsmiljoer savil som enskilda populationer, arter, eller
grupper av arter. Kartorna for varje ekosystemkomponent tidcker hela Sveriges
havsomrade och har ett specifikt virde i varje pixel. Vardet ar en relativ
skattning av hur vardefull den geografiska positionen (pixeln) ar for respektive
ekosystemkomponent. Eftersom underliggande data skiljer sig 4t mellan de
olika ekosystemkomponenterna, skiljer d&ven databearbetningen. Som
huvudprincip har livsmiljoer behandlats genom linjar4 eller kategorisks
transformering, medan populationer och arter i huvudsak har transformerats
logaritmiskt (logX+1)6. Syftet med den logaritmiska transformeringen ar att
hoja vardet i omraden dar hotade eller undantrangda arter idag finns i laga
tatheter for att darigenom bittre representera omradets potentiella varde for
arterna.

Urvalet av ekosystemkomponenter har gjorts enligt féljande: En bruttolista
togs fram genom en underlagsrapport fran vetenskaplig expertis (Andersen and
Kallenbach 2016). Bruttolistan justerades med avseende pa svenska
forhallanden samt en genomgang av vilka ekosystemkomponenter som anvints
i tidigare liknande analyser. I detta arbete himtades synpunkter in fran SLU
Aqua och SGU. Det forekommer 6verlapp mellan nagra
ekosystemkomponenter. Exempelvis ar torsk en egen ekosystemkomponent
men torsk ingar ocksa i ekosystemkomponenten fisklek och ar en del av
bottenmiljoeras ekosystem. Det gor att torsk kan sdgas ha en storre vikt i
analysen jamfort med manga andra fiskar.

Kartor 6ver ekosystemkomponenter beskrivs oversiktligt i Tabell 2. I Bilaga 1
finns metadata och kartor med hogre upplosning.

4 Linjar transformering betyder att data skalats om (0-100) utan nagon tillagd funktion

5 Kategorisk transformering betyder att data indelats i grupper dar binar indelning (o eller 1)
ar den enklaste formen av transformering

8 Logaritmisk transformering innebér att skillnaden blir mindre mellan medelhéga och de
allra hégsta vardena
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Tabell 2. Beskrivning av de 32 ekosystemkomponenter som anvands i Symphony.

All data &r normaliserad till védrden mellan 0 och 100. Normaliseringsmetod anger vilken
transformering som anvants vid normalisering. Generellt ska 0 och 100 tolkas som att den
geografiska positionen har ett lagt respektive hogt varde for ekosystemkomponenten.
Betydelse av varde ar en specificering av vardeskalan. Dataperiod avser vilka ar som
kalldata samlats in. Oversiktskarta aterfinns i hégre upplésning tillsammans med utférlig
metadata och kallhanvisning i Bilaga 1. Leverantor avser den kompetens som bearbetat
data for Havs- och vattenmyndigheten. Havsplan anger for vilka havsplaner som
ekosystemkomponenten ingatt i Symphony.

MHYV = Medins Havs och Vattenkonsulter AB; SGU = Sveriges Geologiska Undersdkning;
ABW = AquaBiota Water Research AB; SLU = Sveriges Lantbruksuniversitet, institutionen

for akvatiska resurser; WSP = WSP Sverige AB.

B = Bottniska viken; O = Ostersjon; V = Vasterhavet.

Ekosystem- Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
komponent Betydelse av varde 0 Fargskala fran
Leverantér och 100 mérkbla (Iagt) till
Havsplan Dataperiod rod (hogt)
Plankton- Forekomst av plankton. Baserat pa Sigmoid &
sambhiille djupintegrerad vixtplanktonvikt per 0 =0 mg m-= : M}/
(Plankton yta (int chl-a mg m-2). Satellitbaserad 100 = 151 mg m- Al
community) data. 2014-2016 helar

MHV

v/O/B

Grundomréade | Utbredning av kust (strandlinje). Linjar

(Shoreline Baserat pé kustens geografiska o = rak kust

complexity) komplexitet raknat som dess totala 100 = strandlinje >1.5 km )
SGU langd genom en pixel. 2017 E‘a ‘1
v/O/B

Hardbotten Utbredning av sten, block, berg inom Linjar

fotisk fotisk zon. Baserat pa sannolikheten 0 = osannolik férekomst

(Hardbottom for forekomst i varje yta. 100 = full tickningsgrad

photic) 2016

SGU

v/O/B

Hardbotten Utbredning av sten, block, berg under ~ Linjar

afotisk fotisk zon ned till 60 m. Baserat pa o0 = osannolik forekomst

(Hardbottom sannolikheten for forekomst i varje 100 = full tickningsgrad

aphotic) yta. 2016

SGU

v/O/B
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Ekosystem- Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
komponent Betydelse av varde 0 Fargskala fran
Leverantér och 100 mérkbla (Iagt) till
Havsplan Dataperiod réd (hogt)
Hardbotten Utbredning av sten, block, berg Linjar ;
djup djupare 4n 60 m. Baserat pa 0 = osannolik férekomst

(Hardbottom sannolikheten for forekomst i varje 100 = full tickningsgrad

deep) yta. 2016

SGU

v/O/B

Transport- Utbredning av sand och grus inom Linjar

botten fotisk fotisk zon. Baserat pa sannolikheten 0 = osannolik férekomst

(Transport for forekomst i varje yta. 100 = full tickningsgrad

bottom photic) 2016

SGU

v/O/B

Transport- Utbredning av sand och grus under Linjar

botten afotisk

fotisk zon ned till 60 m. Baserat pé

0 = osannolik forekomst

(Transport sannolikheten for forekomst i varje 100 = full tickningsgrad
bottom aphotic) | yta. 2016

SGU

v/O/B

Transport- Utbredning av sand och grus djupare Linjar

botten djup an 60 m. Baserat pd sannolikheten for 0 = osannolik férekomst
(Transport forekomst i varje yta. 100 = full tickningsgrad
bottom deep) 2016

SGU

v/O/B

Mjukbotten Utbredning av gyttja, lera, silt inom Linjar

fotisk fotisk zon. Baserat pa sannolikheten 0 = osannolik férekomst
(Soft bottom for forekomst i varje yta. 100 = full tickningsgrad
photic) 2016

SGU

v/O/B
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Ekosystem- Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
komponent Betydelse av varde 0 Fargskala fran
Leverantér och 100 mérkbla (Iagt) till
Havsplan Dataperiod réd (hogt)
Mjukbotten Utbredning av gyttja, lera, silt under Linjar
afotisk fotisk zon ned till 60 m. Baserat pa o0 = osannolik forekomst
(Soft bottom sannolikheten for forekomst i varje 100 = full tickningsgrad
aphotic) yta. 2016
SGU
v/O/B
Mjukbotten Utbredning av gyttja, lera, silt djupare ~ Linjar
djup an 60 m. Baserat pa sannolikheten for 0 = osannolik férekomst
(Soft bottom forekomst i varje yta. 100 = full tickningsgrad
deep) 2016
SGU
v/O/B
Musselrev Utbredning av aggregerade musslor. Kategorisk
(Mussel reef) Baserat pa tva kallor: kontinuerlig o = lag sannolikhet, inga
ABW prediktionsmodell for blamussla; samt  obs
v/O/B observationer av andra musslor 30 = hog sannolikhet

(M baltica, C glaucum, A islantica, 100 = observation eller

M modiolus). narhet till observation

2006-2016

Djupt rev Forekomst av rev av svampdjur eller Kategorisk (binéar)
(Deep reef) ogonkorall. Baserat p4 observationer 0 = ¢j undersokt eller €]
ABW av svampdjurssamhillen och forekomst
v/O/B ogonkorall (Lophelia). 100 = observation eller

narhet till flera
observationer

2006-2016

Haploops rev
(Haploops reef)
ABW

v/0

Forekomst av rev av marlkréaftan
Haploops spp. Baserat pa

observationer.

Kategorisk (binar)

0 = ¢j undersokt eller €]
forekomst

100 = observation

2006-2016
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Ekosystem- Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
komponent Betydelse av varde 0 Fargskala fran
Leverantér och 100 mérkbla (Iagt) till
Havsplan Dataperiod réd (hogt)
Artificiellt rev | Forekomst av revbildande strukturer Kategorisk (binar)
(Artificial reef) inklusive vrak, broar, fyrar och 0 = ¢j kind férekomst 9
WSP fundament. Baserat pa olika register 100 = forekomst ¢ \’
v/O/B over forekommande strukturer. 2016
Langskotts- Forekomst av dlgris (Zostera) och Linjar
vegetation kransalger (Characeae). Baserat pé 0 = osannolik férekomst
(Angiosperms) sannolikhet for forekomst i varje 100 = full tickningsgrad !
MHV 100 m2 yta. Satellitbaserad data. 2008-2016 L
v/0/B i
\ {
Torsk Relativ forekomst av torsk Logaritmisk
(Cod) (G morhua). Baserat pé provfiske 0 = ingen foérekomst
SLU / HaVv (cpue) i Vasterhavet; 100 = hogsta titheten pé
v/O/B utbredningsmodell for Ostersjon; svenskt vatten
landningsdata fran Bottniska viken. 2010-2015

Sill Relativ forekomst av sill (C harengus).  Logaritmisk
(Herring) Baserat pd akustiska undersékningar 0 = ingen forekomst
SLU / HaVv och landningsdata. 100 = hogsta titheten pa
v/O/B svenskt vatten

2010-2015
Skarpsill Relativ forekomst av skarpsill Logaritmisk
(Sprat) (S sprattus). Baserat pa akustiska 0 = ingen foérekomst
SLU / HaVv undersokningar och landningsdata. 100 = hogsta tiatheten pé
v/O/B svenskt vatten |

2010-2015 4
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Ekosystem- Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
komponent Betydelse av varde 0 Fargskala fran
Leverantér och 100 mérkbla (Iagt) till
Havsplan Dataperiod réd (hogt) \
Sikloja Relativ forekomst av siklgja (C albula).  Logaritmisk
(Vendace) Baserat landningsdata. 0 = ingen forekomst
SLU 100 = hogsta titheten pé
B svenskt vatten
2010-2015

Fisklek Lekomraden for yrkesfiskets viktigaste ~ Linjar fr
(Spawning fish) | arter skildrat som ekonomiskt virde 0 = ingen lek m"/
SLU per ytenhet. Baserat pd information 100 = hogsta ekonomiska
v/O/B om lekomradens utbredning och vardet per ytenhet

lekens djupintervall kombinerat med lekomrade, inom varje

djupdata. Summerat for alla fiskarter havsomrade ‘ ‘

med &rligt fangstvirde om minst 100

kkr per havsomréde (antal ingdende

arter 4r B: 5, O: 12, V: 25).
Alvmynnings- | Mangfald av fiskarter i estuarium. Linjar
fisk Baserat pé antalet registrerade arter 0 = ingen registrerad art
(Rivermouth utav lax (S salar), 6ring (S trutta), al 100 = hogsta antalet |
fish) (A anguilla) och havsnejonoga registrerade arter
SLU (P marinus) i varje dlvmynning som 1952-2015 :
v/O/B har register. Y
Alvandring Relativ forekomst av vandrande &l Linjar
(Eel migration) (A anguilla) utmed kusten. Baserat pA 0 = ingen &lvandring
SLU uppskattning av dlens vandringsvig 100 = hogst koncentration
v/O/B fran och langs kusten mot Atlanten av vandrande al p& svenskt

med utgéngspunkt i landningsdata. vatten

1999-2003

Grasil Relativ forekomst av grasal Logaritmisk v
(Grey seal) (H grypus). Baserat pé nationellt 0 = ingen foérekomst - ‘
SLU overvakningsprogram av silkolonier 100 = koloni med hogsta |
v/O/B och extrapolering utifran rackvidd (60  antal sélar ‘

km home range) samt 2010-2015 “‘

migrationsmonster.
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Ekosystem- Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
komponent Betydelse av varde 0 Fargskala fran
Leverantor och 100 morkbla (lagt) till
Havsplan Dataperiod réd (hogt)
Knubbsil Relativ forekomst av knubbsal Logaritmisk
(Harbour seal) (P vitulina). Baserat pé nationellt 0 = ingen férekomst
SLU overvakningsprogram av silkolonier 100 = koloni med hogsta
v/0 och extrapolering utifrén rickvidd (40  antal silar

km home range). 2010-2015 .

25

Vikare Relativ forekomst av vikare Logaritmisk
(Ringed seal) (P hispida). Baserat pa nationellt 0 = ingen férekomst
SLU overvakningsprogram av silkolonier 100 = koloni med hogsta
B och extrapolering utifran rackvidd (60  antal sélar

km home range). 2010-2015
Tumlare Relativ forekomst av tumlare Logaritmisk
Nordsjon (Phocoena phocoena) fran 0 = ingen foérekomst
(Porpoise Nordsjopopulationen. Berdknat som 100 = hog forekomst som
Northsea) Kernal density utifrén akustiska-, flyg-  &rsmedelvarde
WSP och satellitbaserade undersokningar, 1991-2007 helér
A% samt fartygsobservationer, utfort av 3

Arhus Universitet. i
Tumlare Relativ forekomst av tumlare Logaritmisk
Bilthavet (Phocoena phocoena) frén 0 = ingen férekomst
(Porpoise Bélthavspopulationen. Berdknat som 100 = hog férekomst som
Beltsea) Kernal density utifrén akustiska-, flyg-  &rsmedelvarde
WSP och satellitbaserade undersokningar, 1991-2007 helér
v/O samt fartygsobservationer, utfort av

Arhus Universitet. 3 5

o

Tumlare Relativ forekomst av tumlare Linjar
Ostersjon (Phocoena phocoena) fran 0 = ingen foérekomst
(Porpoise Baltic | Ostersjopopulationen. Beriknat 100 = hogsta forekomst
sea) genom kombination av akustiska som drsmedelvirde ]
WSP undersokningar (SAMBAH projektet) 1991-2013 helar }
0/B och Kernal density frén édldre ) ';"}-.

undersokningar. v(;; )

§
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Ekosystem- Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
komponent Betydelse av varde 0 Fargskala fran
Leverantér och 100 mérkbla (Iagt) till
Havsplan Dataperiod rod (hogt)
Kustfagel Relativ forekomst av fagel. Baserat pa Logistisk ‘ /
(Birds coastal) antal inrapporterade 0 = inga rapporter Jg”‘
WSP kustobservationer under maj-juni. 100 = maximalt antal f |
v/O/B Standardiserat genom medelvirde for rapporter i Sverige 3» k\

5 km2. Totalt 25 rapporterade arter. 2010-2017 maj-juni ¢

: "i‘
S on

Sjofagel kust Relativ forekomst av 6vervintrande Logaritmisk
(Seabird winter | sjofagel i kustbandet. Baserat pé 0 = ingen Gvervintring
coastal) modellerad tathet av fyra arter dar 100 = maximal relativ |
WSP respektive art normaliserats mot tathet av 6vervintrande 0
v/O/B populationsstorleken. Modellerna sjofagel for nagon av y ) ﬁ' ‘

baseras pé flygundersokningar. Sviarta  arterna. Vardet i varje § { 1

(M fusca), alfagel (C hyemalis), sjoorre  pixel baseras pé den art !

(M nigra), ejder (S mollissima). Kélla med hogst varde i pixeln.

SOWBAS projektet. 2015 vinter
Sjofagel utsjo Relativ forekomst av 6vervintrande Logaritmisk
(Seabird winter | sjofagel i kustbandet. Baserat pé 0 = ingen Overvintring
offshore) modellerad tathet av fyra arter dar 100 = maximal relativ
WSP respektive art normaliserats mot tathet av 6vervintrande
v/O/B populationsstorleken. Modellerna sjofagel for ndgon av

baseras péa faltundersokningar. Svarta  arterna. Vardet i varje

(M fusca), alfagel (C hyemalis), sjoorre  pixel baseras pé den art

(M nigra), ejder (S mollissima). Kélla med hogst varde i pixeln.

SOWBAS projektet. 2007-2009 vinter

Symphonys grona karta

Grona kartan ar en redovisning av alla ekosystemkomponenterna tillsammans.
Om ett omrade ar av stor betydelse for manga olika ekosystemkomponenter sa
far omradet ett hogt varde i Grona kartan. Det finns flera sétt att skildra sddan
aggregering av ekologiska varden och darfor finns flera versioner av Grona
kartan. Normalisering kan ske for olika havsplaner eller for olika grupper av
komponenter i syfte att skapa jamforbarhet och representativitet. I den version
av Grona kartan som huvudsakligen anvands inom havsplaneringen har
normalisering skett bade utifran havsplan och utifran komponenter (Figur 3).

Normalisering efter havsplaner innebar att omraden i Bottniska viken inte
per automatik far ldgre varden dn omraden i Vasterhavet bara for att det finns
fiarre arter i Bottniska viken. Istillet utgar analysen fran de regionala
forutsattningarna och omraden som har for Bottniska viken ovanligt hoga
naturviarden far samma virde i Grona kartan som ett sarskilt rikt omrade i
Vasterhavet.
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Normalisering efter grupper av ekosystemkomponenter innebar att
djurgruppen fisk far samma betydelse som djurgruppen sjofagel dven om
Symphony innehaller fler ekosystemkomponenter for fisk dn for fagel.

Hur Grona kartan tagits fram och vilka antaganden och normaliseringar
eller viktningar som gjorts redovisas separat i Bilaga 2. Det dr Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) som ansvarat for att skapa Gréona kartan
utifran de ekosystemkomponenter som ingar i Symphony.

Principerna bygger pa tva tidigare "grona kartor” som tagits fram inom
havsplaneringen genom Havs- och vattenmyndigheten och AquaBiota Water
Research AB. Darfor kallas Symphonys grona karta for Grona kartan 3 inom

havsplaneringsprocessen.
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Figur 3. Gréna kartan. Gron farg indikerar ett hégre samlat varde baserat pa alla
ekosystemkomponenter. Vanster bild visar den version av Gréna kartan som huvudsakligen
anvands inom havsplaneringen, dar normalisering skett bade efter havsplan (Vasterhavet,
Ostersjoén och Bottniska viken) och efter grupper av ekosystemkomponenter (livsmiljer,
fisk, daggdijur och sjofagel). Hoger bild visar en enkel aggregering av ekosystem-
komponenter utan normalisering eller viktning, denna version representerar vad som ingar i
berédkningarna av kumulativ miljdpaverkan inom Symphony. Det raster som syns ovanpa
kartan i hogra bilden anger omraden med hdg osakerhet i data. Har ar kunskapen om

naturvardena lag.
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Belastningar

De 41 belastningar som anvinds i Symphony ar ett omfattande urval av fysiska
och kemiska faktorer fran manskliga verksamheter som kan skada den marina
miljon (ekosystemkomponenterna). Vissa méanskliga verksamheter ger upphov
till flera belastningar: exempelvis tralfiske som fangar fisk, skadar bottenmiljon
genom skrap och grumlar vattnet med sediment. Liknande belastningar kan
ocksa komma fran olika manskliga verksamheter: exempelvis uppstar
undervattensbuller fran bade sjofart och vindkraftverk. De belastningar som
finns med i Symphony ska vara en representation av alla satt som vi manniskor
paverkar havet’.

Kartorna som beskriver belastningarna anger belastningens intensitet i varje
geografisk position (pixel). Om belastningen inte finns i omradet ar vardet o.
Om belastningen har hogsta for Sverige tinkbara intensitet sa ar vardet 100. I
nagra fall baseras maxvirdet 100 istéllet pa etablerade riktvardens.

Belastningarna har tagits fram pa olika satt, beroende av dess karaktéar och
tillgangligheten pa data. I nastan alla fall har mer eller mindre avancerade
modeller anvints for att kunna beskriva belastningarnas intensitet i hela
Sveriges havsomrade. Manga av belastningarna ar kustnaira eller har att gora
med nuvarande eller historiska aktiviteter som inte paverkas av
havsplaneringen. Sddana belastningar ar dnda viktiga att ha med i analysen,
eftersom de utgor det ssmmanhang dar havsplaneringens belastningar verkar.

Till skillnad mot flera andra anviandningar av Halpern-metoden for
kumulativ miljobedémning, sa ar belastningarna i regel inte logaritmiskt
transformerade i Symphony. I huvudsak &r belastningarna istéllet linjart eller
kategoriskt normaliserade till 0-100 skalan. Denna metodavviagning gors for att
resultatet ska aterspegla verkligheten, utan att paverkan fran verksamheter
som avger lagre belastningar forstoras upp.

Urvalet av belastningar har gjorts enligt foljande: En bruttolista togs fram
genom en underlagsrapport fran vetenskaplig expertis (Andersen and
Kallenbach 2016). Denna bruttolista justerades med avseende pa svenska
forhallanden samt en genomgang av vilka belastningar som anvénts i tidigare
liknande analyser. I detta arbete togs in synpunkter frin SLU Aqua och SGU.
Kartor 6ver belastningar beskrivs oversiktligt i Tabell 3. I Bilaga 1 finns
metadata och kartor med hogre upplosning. Uppdatering och forbattring av
underlag inom Symphony sker 10pande.

7 Trots ambitionen att representera all paverkan av havet sa saknas flera belastningar, t ex
marint skrap, muddring och luftféroreningar

8 For miljogifter i sediment baseras skalan 0-100 pa de riskklasser naturvardsverket och

SGU har tagit fram, dar gransvardet for klass 5 (mycket héga varden) klassades som
belastning 100 i Symphony och det historiska bakgrundsvardet som belastning 0
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Tabell 3. Beskrivning av de 41 belastningar som anvands i Symphony.

All data &r normaliserad till varden mellan 0 och 100. Normaliseringsmetod anger vilken
transformering som anvants vid normalisering. Generellt ska 0 och 100 tolkas som att den
geografiska positionen har ett lagt respektive hogt varde for belastningen. Betydelse av
varde ar en specificering av vardeskalan. Dataperiod avser vilka ar som kalldata samlats
in. Oversiktskarta aterfinns i hégre upplésning tillsammans med utférlig metadata och
kallhanvisning i Bilaga 1. Leverantor avser den kompetens som bearbetat data for Havs-
och vattenmyndigheten. Havsplan anger for vilka havsplaner som belastningen ingatt i

Symphony.

MHV = Medins Havs och Vattenkonsulter AB; SGU = Sveriges Geologiska Undersékning;
SLU = Sveriges Lantbruksuniversitet institutionen for akvatiska resurser; WSP = WSP
Sverige AB. DHI = DHI Sverige AB; HaV = Havs- och vattenmyndigheten.

B = Bottniska viken; O = Ostersjon; V = Vasterhavet.

Belastning Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
Leverantor Betydelse av varde 0 Fargskala fran
Havsplan och 100 morkbla (lagt) till
Dataperiod réd (hogt)
Sjofart Bullerniva frén sj6fart som Linjar
undervattens- | arsmedelvirde kring frekvensen 125 o = fartygsbuller lagre dn _ A
buller 125 Hz Hz. Modellen baseras pé trafikfrekvens 100 dB re 1 uPa ) \‘
(Noise 125 Hz (AIS) och kallstyrka for olika fartyg arsmedelviarde ¥ =
shipping) och beraknar ljudets ddmpning med 100 = fartygsbuller minst % ‘-j )
WSP hénsyn till djup och bottensubstrat. 150 dB re 1 uPa A“% ‘
v/O/B arsmedelvirde k
2015 heldr
Sjofart Bullerniva frén sj6fart som Linjar
undervattens- | arsmedelvirde kring frekvensen o = fartygsbuller lagre dn )
buller 2 kHz 2000 Hz. Modellen baseras pa 100dBre1 pPa 7

(Noise 2000 Hz

trafikfrekvens (AIS) och killstyrka for

arsmedelvirde

shipping) olika fartyg och berdknar ljudets 100 = fartygsbuller minst
WSP dampning med hénsyn till djup och 150 dB re 1 uPa “
v/O/B bottensubstrat. arsmedelvirde

2015 heldr
Sjofart Sannolikhet per ar for oljeutsldpp frdin  Linjar
oljespill sjofart. Modell baserat pa historiska 0 = ingen risk for olja
(Oilspill 2 knots | oljeutslapp, trafikfrekvens (AIS) samt 100 = hog sannolikhet for
shipping) antagande om spridning med ytstrom olja i ytvattnet
WSP 2 knop i alla riktningar under 24 2015 helar
v/O/B timmar. Avser operativa utslapp, inte

oljekatastrofer.

Sjofart Uppgrumling (erosion) av sediment Linjar
erosion fran botten orsakat av fartygstrafik. o = ingen fartygsrelaterad
(Turbidity Baserat pa trafikfrekvens (AIS), djup, uppgrumling
shipping) bottensubstrat och antaganden om 100 = fartyg orsakar
SGU / WSP propellerstorlek, fart och erosion vid uppgrumling och erosion
v/O/B stromhastighet pd >0.3 m/s. motsvarande viltrafikerat

hamninlopp

2015 heldr
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Belastning Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta

Leverantor Betydelse av virde 0 Fargskala fran

Havsplan och 100 morkbla (lagt) till
Dataperiod réd (hogt)

Garnfiske Fiskeanstrangning med passiva Linjar " :

fangst redskap rapporterat av svenskt 0 = inget fiske med passiva & '*

(Catch gillnet) yrkesfiske. Baserat pé loggbok och redskap A

SLU journaldata. Drivgarnsfiske (makrill) 100 = hogsta svenska

v/O/B ingar inte. fiskeanstrangningen pé A
svenskt vatten och EEZ
2011-2015 helar

Pelagisk tral Fiskeanstrangning med pelagisk tral Linjar

fangst och not genom svenskt och utlandskt 0 = inget pelagiskt fiske

(Catch pelagic yrkesfiske. Baserat pa AIS och 100 = hogsta ¢

trawl) loggboksdata. fiskeanstrangningen pa : ”é

SLU svenskt vatten och EEZ )

v/0/B 2010-2015 helér 1 % ;;

Bottentral Fiskeanstrangning med bottentral Linjar )

fangst genom svenskt och utlandskt 0 = ingen bottentrélning

(Catch bottom

yrkesfiske. Baserat pd SAR (surface

100 = hogsta

trawl) area ratio) som tagits fram av ICES, trélningsfrekvensen (SAR)

SLU vilket baseras pd VMS data och pé svenskt vatten och EEZ -

v/O/B beskriver hur ofta en bottenyta i (SARmax=8.2) ’\K\ vy
genomsnitt trélas. 2010-2015 helar Q j“

Bottentral Frekvens av uppgrumling orsakad av Linjar

grumling bottentralning. Baserat pé frekvensen 0 = ingen uppgrumling

(Turbidity av bottentralning (SAR). 100 = hogsta :

bottomtrawl) trélningsfrekvensen (SAR)

HaV / SLU pa svenskt vatten och EEZ

v/O/B 2010-2015 helar "\4?\ i

® A

Bottentral Frekvens av tréldrag som skadar Logaritmisk

habitatforlust | botten. Baserat pa frekvensen av 0 = ingen uppgrumling

(Abrasion bottentralning (SAR) och antagandet 100 = hogsta 7

bottomtrawl) att dterhdmtningstiden for trélningsfrekvensen (SAR) fis

SLU regenerering av habitat efter fysisk pé svenskt vatten och EEZ

v/O/B skada ar langvarig (logaritmisk 2010-2015 helar b ;‘f.\ i t'ﬁ i
transformering av SAR). ‘:‘;MJ o
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Belastning Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
Leverantor Betydelse av virde 0 Fargskala fran
Havsplan och 100 morkbla (lagt) till
Dataperiod réd (hogt)
Elektro- Forekomst av undervattenskablar som  Kategorisk (binéar)
magnetiska kan ge upphov till biologiskt 0 = ingen
falt detekterbara elektromagnetiska falt. undervattenskabel
(EMF) Baserat pa databaser Gver 100 = undervattenskabel
WSP hogspanningskablar. finns i omradet
v/O/B 2016
Vindkraft Bullerniva frén vindkraft som Linjar
undervattens- | &rsmedelvirde kring frekvensen 125 0 = buller ldgre 4n 100 dB
buller 125 Hz Hz. Modellen baseras pa kallstyrka 136  re 1 uPa drsmedelvéarde
(Noise 125 Hz dB re 1 pPa (Lillgrund) och berdknar 100 = buller minst 150 dB
windpower) ljudets ddmpning med hiansyn till djup  re 1 pPa &rsmedelvéirde
WSP och bottensubstrat. 2016
v/O/B
Vindkraft Rotorbladens stérande inverkan pa Kategorisk
fagelpaverkan | sjofagel. Baserat pé tillgdnglig kunskap o = ingen péverkan pa
(Avoidance over hur vindkraft i ett virsta fall fagelbeteende (>3 km
windpower) scenario paverkar flygbeteendet hos avstand fran
WSP sjofagel. vindkraftverk)
v/0/B 100 = pataglig paverkan
(<500 m avsténd)
2016
Skjutomrade Forekomst av oorganiska miljogifter Linjar a
fororening fran militdra skjutfalt. Baserat pa enkel o = 14g risk for forekomst
(Tox metal modell dir sedimentets koncentration  av fororeningar i sediment 3
military) av fororeningar avtar med avstand 100 = hog risk for N
SGU fran skjutomrédets centrum. forekomst av fororeningar ¥
v/O/B i sediment e
2016 _6"
Explosioner Tidsintegrerad exponering for Linjar
overtryck overtryck (kPA) fran explosioner inom 0 = inga sprangningar
(Explosions PM) | forsvarets 6vningsverksamhet. Baserat  eller <70 kPA |
HaV / WSP pé begransade uppgifter om forsvarets 100 = 6vertryck 2500 kPA
v/O/B historiska nyttjande av tillstdnd for med en frekvens av 1 ,

sprangningar. GIS-modellering av

WSP utifran metod angiven av HaV.

sprangning per vecka

2015 heldr
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Belastning Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
Leverantor Betydelse av virde 0 Fargskala fran
Havsplan och 100 morkbla (lagt) till
Dataperiod réd (hogt)
Explosioner Tidsintegrerad exponering for Linjar
Jjudtryck overtryck (kPA) fran explosioner inom 0 = inga sprangningar
(Explosions forsvarets 6vningsverksamhet. Baserat  eller <SEL 164 dB re 1 pPa |
SEL) pé begransade uppgifter om forsvarets 100 = SEL 216 dB re 1 uPa “
HaV / WSP historiska nyttjande av tillstdnd for med en frekvens av 1 :
v/O/B sprangningar. GIS-modellering av sprangning per vecka ‘-
WSP utifrdn metod angiven av HaV. 2015 helar o ‘
Sand- Grumling frdn utvinning av marin Kategorisk (binar)
utvinning sand och grus. Baserat pa antagande 0 = ingen grumling frén
grumling om grumling inom omréden med sandutvinning
(Turbidity befintliga tillstdnd for sandutvinning. 100 = omrade med
mining) Ingen modellering av sedimenthalter sandutvinning som
SGU har genomforts. orsakar grumling
v/O/B 2016
Sand- Habitatforlust orsakat av utvinning av. ~ Kategorisk (binér)
utvinning marin sand och grus. Baserat pa 0 = ingen habitatforlust
habitatforlust | antagande om omfattande genom sandutvinning
(Habitat loss bottenpaverkan inom omréden med 100 = omrade med
mining) befintliga tillstdnd for sandutvinning. sandutvinning som
SGU orsakar habitatforlust
v/O/B 2016
Fiskodling Utsldapp av naringsamnen fran Kategorisk (binar)
nérings- fiskodlingar. Baserat pd lokaliseringen 0 = ingen fiskodling
utsldapp av fiskodling utan ndgon spridning av 100 = fiskodling med
(Nutrients néringsdmnen bortom anldggningen. utsldpp av ndringsdmnen
fishfarming) 2016
DHI
0/B
Fiskodling Forlust av naturliga milj6forhallanden  Kategorisk (binér)
habitatforlust | inédrheten av fiskodlingar, orsakat av 0 = ingen fiskodling
(Habitat loss anlaggning och ansamlat organiskt 100 = fiskodling
fishfarming) material. Baserat pa lokaliseringen av 2016
DHI fiskodlingar.
0/B
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Belastning Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
Leverantor Betydelse av virde 0 Fargskala fran
Havsplan och 100 morkbla (lagt) till
Dataperiod réd (hogt)
Musselodling Forlust av naturliga milj6forhallanden  Kategorisk (binér)
habitatforlust | indrheten av musselodlingar, orsakat 0 = ingen musselodling
(Habitat loss av anldggning och ansamlat organiskt 100 = musselodling
musselfarming) | material. Baserat pa lokaliseringen av 2016
DHI musselodlingar.
v/O/B
Fritidsbatar Undervattensbuller frén fritidsbétar. Kategorisk
buller Skattning av trafikméngden 0 = inget fritidsbatsbuller
(Boating noise) fritidsbatar baserat pa AIS, narhet till 100 = buller motsvarande
HaV/WSP naturhamn samt nérhet till och storlek  direkt anslutning till stor
v/O/B pa smabatshamn. Trafikméngd linjart ~ smébatshamn eller mycket :
Gversatt till forekomst av buller utan hog AIS trafik for
ljudspridningsmodell. fritidsbétar lf}
Fritidsbatar Fororening frén fritidsbatar. Skattning  Kategorisk .
fororening av trafikméngden fritidsbétar baserat 0 = inga fororeningar fran
(Boating pa AIS, nirhet till naturhamn samt fritidsbatar
pollution) nérhet till och storlek pa 100 = fororeningar
HaV/WSP smébétshamn. Trafikméngd linjart motsvarande direkt :
v/O/B oversatt till forekomst av fororening anslutning till stor ‘3
sdsom petroleumrestprodukter. smébéatshamn eller mycket «'.7}
hog AIS trafik for :
fritidsbatar
Fageljakt Jakt pa ejder och knipa i kustband och  Linjar
(Birdhunt) hav. Baserat pa lansvis statistik ver 0 = inga skjutna faglar
wsp skjutna faglar, relaterat till 100 = 0.001 skjutna faglar
v/O/B populationsstorlek och fordelat pa per hektar
hektar. 2015
Infrastruktur Fysiska anldggningar i havet som Kategorisk (binar)
i havet innebér en forlust av naturlig 0 = ingen anldggning i
(Infrastructure) | bottenmiljo. Baserat pa terrangkarta omradet
Medins och andra killor 6ver vig, jarnvag, 100 = nagon anliggning
v/O/B fyrar, fundament och rérledningar. finns i omradet

2016
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Belastning Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
Leverantor Betydelse av virde 0 Fargskala fran
Havsplan och 100 morkbla (lagt) till
Dataperiod réd (hogt)
Kust- Exploateringsgrad utmed kusten. Kategorisk
exploatering Baserat pé forekomst av byggnader, 0 = ingen exploatering
(Habitat loss bryggor och hamnar inom 100 m fran 10 = byggnad
coastal stranden. 30 = brygga
exploitation) 100 = hamn
Medins 2020, 2013
v/O/B
Dumpning Forlust av naturlig bottenmiljo pa Kategorisk (binar)
habitatforlust | grund av deponering av 0 = ingen dumpning
(Habitat loss muddermassor av frimmande 100 = dumpning sker med
dumping) sedimenttyp. Baserat pa register 6ver sediment som avviker fran
DHI dumpningsplatser och omgivande det naturliga
v/O/B sedimentkaraktar. bottensubstratet
2014

Reningsverk Fororening genom syntetiska Kategorisk (binar)
fororeningar miljégifter fran reningsverk. Baserat 0 = inga utslapp
(Tox synthetic pa lokalisering av avloppsreningsverk. 100 = forekomst av och
treatment Ingen verksamhetsspecifik analys av formodade utslapp frén
plants) fororeningar eller spridning har avloppsreningsverk inom
DHI genomforts. 1 km avstand
v/O/B 2013
Industri Fororening genom syntetiska Kategorisk (binar)
fororeningar miljégifter fran industri. Baserat pa 0 = inga utslapp
(Tox synthetic lokalisering av industrier med tillstind 100 = férekomst av och
industry) for miljofarlig verksamhet. Ingen formodade utslapp frén
DHI verksamhetsspecifik analys av industri inom 1 km
v/O/B fororeningar eller spridning har avstand

genomforts. 2013
Hamn Fororening genom syntetiska Kategorisk (binar)
fororeningar miljogifter frdn hamnar med 0 = ingen hamn
(Tox synthetic yrkestrafik. Baserat pa lokalisering av 100 = forekomst av hamn
harbor) hamnar. Ingen verksamhetsspecifik inom 1 km avstidnd
DHI analys av fororeningar eller spridning 2012 : : }”’:
v/O/B har genomforts. i .
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Belastning Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta
Leverantor Betydelse av virde 0 Fargskala fran
Havsplan och 100 morkbla (lagt) till
Dataperiod réd (hogt)

Sediment Koncentration av miljoskadliga Linjar
tungmetaller tungmetaller i sediment. Baserat pa 0 = halter ej 6verstigande
(Tox metal beriknad medelkoncentration av 9 bakgrundsnivaer
background) olika metaller med hansyn till 100 = medelkoncentration
SGU sedimentkaraktér. Metallernas olika av tungmetaller uppnar
v/O/B skadlighet har normaliserats efter hogsta risknivan (klass 5) ¢

géllande gransvarden. 1984-2014 3
Sediment Koncentration av organiska miljogifter  Linjar
miljogifter i sediment. Baserat pa beraknad 0 = halter ej 6verstigande
(Tox synthetic medelkoncentration av 32 olika bakgrundsnivier
background) organiska miljogifter med hénsyn till 100 = medelkoncentration
SGU sedimentkaraktér. Miljogifternas olika  av organiska miljogifter
v/O/B skadlighet har normaliserats efter uppnar hogsta risknivén

géllande gransvarden. (klass 5)

1984-2014

Vrak Sannolikhet per ar for oljeldckage frén  Linjar
oljelickage vrak. Modell baserat pa databas 6ver 0 = ingen risk for olja
(Oilspill 2 knots | miljofarliga vrak, risken for 100 = hog sannolikhet for
wreck) oljelackage, samt antagande om olja i bottenvattnet
WSP spridning med bottenstrom 2 knop i 2016
v/O/B alla riktningar under 24 timmar. ¢
Fiberbankar Forekomst av fiberbankar med hoga Linjar )
(Tox metal halter av tungmetaller och organiska 0 = inga kdnda >
fiberbanks) miljogifter. Baserat pd kdnda fiberbankar ,;:
SGU forekomster av fiberbankar i 100 = fiberbankar med |
B Visternorrland (6vriga kinda och hog risk for miljoskadliga

okéanda fiberbankar saknas). Halterna amnen

gradvis avtagande fran fiberbank. 2010-2014
Kvicksilver- Forekomst av kind dumpningsplats Kategorisk
dumpning for kvicksilver. Baserat pé lokalisering 0 = bakgrundsnivaer
(Tox metal av 3 500 tunnor kvicksilver utanfor 100 = dumpningsplats

mercury dump)
SGU
B

Sundsvall med antagande om linjart
avtagande spridning ut till

bakgrundsnivaer vid 10 km avsténd.

med hoga halter av

kvicksilver
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Belastning Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta

Leverantor Betydelse av varde 0 Fargskala fran

Havsplan och 100 morkbla (lagt) till

Dataperiod réd (hogt)

Stridsmedel Riskomrade for forekomst avdumpade  Linjar

riskomrade kemiska stridsmedel som kan licka 0 = 1ag risk for forekomst

(Tox munition) och orsaka hoga halter av 100 = kand

SGU miljoskadliga &mnen i sediment. dumpningsplats for

v/O/B Baserat pd kinda dumpningsomrdden  kemiska stridsmedel
med antagande om linjart avtagande
spridning/fellokalisering ut till 10 km M
avstand. .

Minrisk- Riskomrade for forekomst av gamla Linjar

omrade minor som kan ldcka och orsaka hoga 0 = 1ag risk for forekomst

(Tox mine risk) halter av miljoskadliga Amnen i 30 = omrade med risk for |

SGU sediment. Baserat p kdnda strék av forekomst av lackande

v/O/B minor. Identifierade omréden har minor J ;; !,‘
normaliserats till virde 30 av 100 pa 100 = saknas s £ inf
grund av osdkerheten i data. ¢ \\

Kvive Kvévekoncentration i ytvattnet som Linjar

bakgrunds- indikation p& godningsniva. Baserat pA 0 = ingen kvavehalt i

niva SMHI:s modeller med &rsmedelvéirde ytvattnet

(Nitrogen for kustvatten och utsjo. 100 = 121 mg/l kvave i

background) ytvattnet

DHI 1999-2014 helar

v/O/B

Fosfor Fosforkoncentration i ytvattnet som Linjar

bakgrunds- indikation p& godningsniva. Baserat pA 0 = ingen fosforhalt i

niva SMHI:s modeller med &rsmedelvéirde ytvattnet

(Phosphorous for kustvatten och utsjo. 100 = 2,26 mg/1 fosfor i

background) ytvattnet

DHI 1999-2014 helar

v/O/B

Syrebrist Risk for syrebrist i bottenvattnet. Linjar

botten Baserat pa data och modeller Gver 0 = lag risk for syrebrist

(Anoxia syrehalt i sediment (SGU) och i (02>6 mg/L i sediment)

background) bottenvatten (SMHI). 100 = hog risk for syrebrist

SGU (02<2 mg/L1i sediment)

v/O/B
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Belastning Beskrivning Normaliseringsmetod Oversiktskarta

Leverantor Betydelse av virde 0 Fargskala fran

Havsplan och 100 mérkbla (Iagt) till
Dataperiod réd (hogt) i

Klimat- Predikterad hjning av Linjar _‘ﬁ

forandring ytvattentemperaturen sommartid till 0 = ingen forandring av

temperatur- ar 2050. Baserat pdA SMHI:s modeller temperaturen sommartid

Okning éver forandringar i Ostersjoregionen 100 = hdjning av sommar

(Temp increase

utifrén klimat- och utsldppsscenario

ytvattentemperatur med

summer 2050) RCO-SCOBI A2. 2°C jamfort med nulage
WSP Virden for Skagerrak ar interpolerade

(v/6/B) i avsaknad av modell.

Klimat- Predikterad sédnkning av pH-virde i Linjar

forindring havet till &r 2050. Baserat pa 0 = ingen forandring av
havsforsur- oceanografiska modeller frén aciditet

ning amerikanska NOAA som utgér fran 100 = minskning av
(OA 2050) RCPS8.5. aciditet med 0.2 pH
WSP

(v/0)

Kanslighetsmatriser

Kénslighetsmatriser ar de tabeller som anger hur kanslig varje
ekosystemkomponent dr for varje belastning. Tumlare ar till exempel mer
kanslig for fiskegarn och undervattensexplosioner an vad den ar for
elektromagnetiska falt och kontinuerligt buller. Detta fors in i
berakningsmodellen genom kénslighetsmatrisen, dar effektskalan stracker sig
linjart fran o (ingen eller obetydlig effekt) till 1 (mycket hog dodlighet av
individer eller permanent forstorelse av livsmiljo). Varje havsplan, Visterhavet,
Ostersjon, Bottniska viken, har en egen kinslighetsmatris, eftersom vissa
belastningar sdsom naringsdmnen kan ha storre effekt i ett havsomrade én ett
annat. Skillnaderna mellan havsplanerna ar dock mycket sma.
Kénslighetsmatriserna redovisas i Bilaga 3.
Eftersom kéansligheten (K 0-1) multipliceras med belastningens intensitet
(B 0-100) och omrédets virde for ekosystemkomponenten (E 0-100) sa blir
resultatet detsamma om kinsligheten ar hog (K=1) och belastningens intensitet
ir medel (B=50), som om kinsligheten dr medel (K=0.5) och belastningens
intensitet ar hog (B=100). P4 samma sitt blir utfallet detsamma om ett mycket
vardefullt omrade (E=100) exponeras for en belastning som &r halvfarlig
(K=0.5), som om ett halvviardefullt omrade (E=50) exponeras for en mycket
allvarlig belastning (K=1).
Ovanstdende resonemang ir en konsekvens av att kansligheten oversatts till
en linjar skala. Ett alternativ som inte anvints inom Symphony ar att berdkna
kansligheten pa en icke-linjar skala, dar hog kanslighet (direkt dodlighet) till
exempel skulle ge en ménga ganger kraftfullare effekt an en medelhog
kanslighet (allvarlig stress). Det ar i nulaget svart att pa ett valmotiverat satt
definiera en séddan icke-linjar skala men utveckling inom omradet kan ske.
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Hur kanslighetsmatriserna tagits fram

Kénslighetsmatriserna har tagits fram genom att frageformular besvarats av en
expertpanel med sirskild sakkunnighet om ekosystemkomponenter9.
Femtiotva (52) frageformular besvarades av 34 deltagare fran 11
organisationer’c. Med hjalp av faststéllda kriterier har varje deltagare bedomt
vilken effekt olika belastningar har pa den berérda ekosystemkomponenten
(Tabell 3). For varje bedomning har deltagaren ocksa uppskattat sin egen
kunskap inom omradet enligt kategorierna: god kunskap, viss kunskap och lag
kunskap.

Svaren fran expertpanelen har behandlats enligt f6ljande: Alla svar
granskades och uppenbara felaktigheter i formularet justerades genom
aterkoppling till experten eller genom tolkning av de stodjande referenser som
experten angivit. Darefter sammanstélldes alla svar per ekosystemkomponent.
Svar baserade inom kategorin "lag kunskap” utelamnades. Typvardet (det
vanligaste viardet) berdaknades for anviandning i kanslighetsmatrisen. Att
anvinda typvirdet istéllet for medel eller median forespriakades av Symphonys
vetenskapliga radgivare. Om typvarde saknades (da flera varden var lika
vanliga) sd anvindes medianen i kdnslighetsmatrisen. Slutligen gjordes
jamforelser mellan Symphonys kénslighetsmatris och den motsvarande
kanslighetsmatris som anvints av NIVA Denmark (Andersen, Harvey, et al.
2017). Justeringar gjordes i de fall da avvikelsen var stor (>50% vardeskillnad
oberoende av metodskillnader) och justering av Symphony kunde anses mest
logiskt. Alla justeringar gjordes inom svarsintervallen for Symphonys
expertpanel. Det betyder att varje justering fortfarande har tackning hos ndgon
av deltagarna i Symphonys expertpanel, &ven om virdet inte motsvarar
typvardet.

9 Panelen omfattar endast experter pa ekosystemkomponenter (fisk, daggdjur, sjéfagel,
bottenmiljéer) eftersom de antas ha en bred kunskap om vilka belastningar som ar eller inte
ar skadliga for just den ekosystemkomponent som experten har en djup kunskap om.
Experter pa enskilda belastningar bedémdes inte ge samma kunskapsbredd och objektiva
jdmféranden och ingar darfér inte i panelen.

0 Panelen omfattar experter fran féljande organisationer: Géteborgs universitet, Stockholms
universitet, Linnéuniversitetet, SLU Aqua, Lunds universitet, Lansstyrelsen, AquaBiota
Water Research AB, Marine Monitoring AB, Hafok AB, Naturhistoriska Riksmuseet,
Kullabergsguiderna.
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Tabell 3. Fragestallningar och svarsalternativ som anvants under framtagande av
kanslighetsmatriser inom Symphony.

Fragal/svar Fragestallning/kriterier
Fragestillning  Vilken effekt har belastningen pé ekosystemkomponenten? Utga fran ett omrade
(250 x 250 m) dir ekosystemkomponenten rumsligt sammanfaller med
belastningen. Utgé frén att belastningen forekommer med hég intensitet. Om
skaligt ange skillnader mellan olika havsomraden.
Vérde Kriterier for art/population/grupp Kriterier for livsmiljé
-0.2 Positiv effekt
o Ingen péverkan eller negligerbar effekt Ingen péverkan eller negligerbar effekt
0.2 Stress av betydelse enbart ur kumulativt ~ Liten storning av betydelse enbart ur
perspektiv kumulativt perspektiv
0.4 Stress av betydelse for 6verlevnad eller Storning av betydelse for 6verlevnad
reproduktion eller reproduktion
0.6 Mycket allvarlig stress eller viss direkt Mycket allvarlig storning eller viss
dodlighet direkt forstorelse av livsmiljon
0.8 Pataglig direkt dodlighet Pataglig direkt forstorelse av livsmiljon
1.0 Mycket hog dodlighet Permanent forstorelse av livsmiljon
Sékerhet i Kriterier Atgérd
bedbémning
1 Lag kunskap om belastningens betydelse =~ Svaret anvénds inte
for ekosystemkomponenten
2 Viss kunskap om belastningens Svaret anvands i berdkningen av
betydelse for ekosystemkomponenten kénslighet (vantevarde)
3 Hog kunskap om belastningens Svaret anvands i berdkningen av

betydelse for ekosystemkomponenten

kénslighet (vantevarde)

Osakerhet

Symphony inkluderar en stor mangd information dar alla komponenter bar pa
sin egen osikerhet. Resultatet blir en omfattande aggregering av osidkerheter,
dar vissa geografiska omraden har en hogre osakerhet an andra. Tolkning av
resultat frdn modeller ska generellt goras med forsiktighet. Eftersom
Symphony bygger pa sd manga sammansatta modeller, blir det 4nnu viktigare
att tolka resultatet utifran vetskapen om att det dr en grov skattning av en
komplex verklighet. Darfor ska granser och siffror i resultatet inte tolkas
bokstavligen utan ses som indikationer och storleksordningar.

For att ge anvandare en uppfattning av vilka omraden som ar behéftade med
sarskilt hog osdkerhet, har varje karta 6ver ekosystemkomponenter* speglats

" Pa motsvarande sétt har kartor 6ver tillforlitligheten tagits fram for belastningar. Det
aterstar annu arbete med att granska och sammanféra denna information till en
osakerhetskarta 6ver belastningar. Osakerheten ar dock generellt lagre fér belastningar an
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med en karta over tillforlitligheten i underlaget. For varje pixel har
dataleverantoren angett tillforlitlighetsgraden enligt en forutbestimd skala
(Tabell 4). Alla osdkerhetskartorna har slagits samman och ett medelvirde av
tillforlitligheten har berdknats for varje pixel (Figur 4). Denna osdkerhetskarta
anviands inom Symphony for att tydligt visa vilka omraden som kraver sarskilt
forsiktig tolkning av resultatet. Ett ytterligare sitt att aterge osdkerheten i data
presenteras geografiskt i Grona kartan.

Osidkerhetskartan visar att den genomsnittliga kunskapen om
ekosystemkomponenter ar svag i de flesta utsjoomraden och battre utmed
kusten och i Kattegatt. Mycket god kunskap rader endast utmed skanekusten.

Tabell 5. Kriterier for uppskattning av tillférlitligheten i det underlag som anvants for att ta
fram kartor 6ver ekosystemkomponenter. Oséakerhetskartan i Figur 4 baseras pa
medelvardet av tillforlitlighet i varje pixel.

Virde Tillforlitlighet i underlag for varje pixel Farg i osdkerhetskartan Figur 4
100 Mitdata finns i pixeln Morkgron
75 Mycket god validerad modell Ljusgron
50 God modell Gul
25 Svag modell eller extrapolering Rod
o) Ingen data eller modell Svart

_v-ai\‘wm

Figur 4. Osakerhetskarta baserat pa tillforlitigheten i geografisk information om
ekosystemkomponenter. Fargskalan visar medelvardet av osdkerhet baserat pa alla
ingdende ekosystemkomponenter. For fargskala, se Tabell 5 (r6d=svag modell, gul=god
modell, gron=mycket god modell). En hdgupplést karta finns i Bilaga 2.

for ekosystemkomponenter. Detta eftersom det ar lattare att ta fram tillforlitlig data 6ver
manskliga aktiviteter jamfért med utbredning av marina ekosystem och arter.
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Utover osédkerheter i data finns det andra metodmassiga begransningar som ar
viktiga att kdnna till nar resultatet tolkas. Till exempel att naringsvavseffekter,
arters spridningsmonster och enstaka kortvariga belastningar inte ingar i
modellen. Begransningarna och dess betydelse utvecklas i kapitlet Metodens
begrdnsningar.

Analytisk plattform

Analyserna i Symphony omfattar matematiska berdkningar och produktion av
resultatkartor och statistik. Tre olika analytiska plattformar har anvants inom

Symphony:

¢ EcolmpactMapper (Stock 2016)
e SeaSketch UCSB (SeaSketch 2017)
¢ SyM (Mattsson 2018)

For att jaimfora de olika plattformarnas samstammighet berdknades analys
Nuldge med samma ingdngsviarden for alla tre plattformarna. Resultaten var
likviardiga med marginella avvikelser.

EcoImpactMapper ar en 6ppen mjukvara utvecklad for att stodja analyser
enligt Halperns metoden. De tva plattformarna SeaSketch och SyM har pa
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten utvecklats for att méjliggora
scenarioanalyser. De resultat som redovisas i denna rapport och som anviands
inom havsplaneringens samrédsskede har tagits fram genom plattformen SyM.

Metod for scenarioanalyser

Symphony-analysen Nuldge aterger kumulativ miljopaverkan i dagens
situation, utan nagra scenarier. Analysen Nuldge plan utgar fran att de
foreslagna havsplanerna implementeras omedelbart. Detta innebar ett scenario
med sarskilda antaganden om vad havsplanerna innebar. Analysen Utblick
2030 innebar bade antaganden om vad havsplanerna innebar och hur de
verksamhetsomraden som berors av havsplanerna utvecklas fram till ar 2030.

Antaganden i analys Nulédge plan

I analysen Nuldge plan justeras den rumsliga utbredning av belastningar pa ett
sitt som simulerar havsplanernas anvindningsomraden (Tabell 6). I omraden
for energianviandning tillfors belastningar fran havsbaserad vindkraft och
samtidigt minskas belastningar fran aktiviteter som inte kan samexistera med
energianvandning. Hur mycket som tillfors av en belastning berdaknas med
utgangspunkt i nu forekommande aktiviteter av samma typ. Exempelvis
anvinds den befintliga vindkraftparken Lillgrund i Oresund for att beréikna hur
mycket av vindkraftens belastningar (per km2) som ska tillféras omraden med
energianvindning i havsplanerna. Den befintliga sandutvinningen utanfor
Sandhammaren i Ostersjon anviinds for att beriikna hur mycket belastningar
per yta som ska tillféras omraden med anvindning sandutvinning i
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havsplanerna. Fiske som inte bedoms kunna samexistera med den anvindning
som anges i havsplanen 6verfors till narliggande omrade (effortforflyttning).
Néagon minskning av den totala fiskeanstrangningen gors inte.

Tabell 6. Antaganden som anvands for att simulera implementerade havsplaner i analys
Nuléage plan. Se Tabell 7 for antaganden inom n-omraden.

Anvéandning av omrade Antaganden som anvénds scenario Nuldge plan

enligt havsplan

Generell (G) Ingen atgard.
Forsvar (F) Ingen atgird.
Energi (E) Tillforsel av belastningar frén vindkraft (undervattensbuller,

elektromagnetiska falt, fagelpaverkan). Borttagande av fageljakt och
trélfiske. Garnfisket minskas med en tredjedel. Allt minskat fiske

flyttas 6ver till omgivande omraden (effortforflyttning).

Sandutvinning Tillférsel av belastningar frdn sandutvinning (grumling och
habitatforlust).
Natur (N) Ingen atgard. Naturomréden forvaltas genom befintlig

skyddslagstiftning eller riksintressets angivelser.

De omraden som i havsplanerna betecknas hdnsyn natur (n-omraden)
behandlas pa ett sirskilt satt i Symphony. Hanvisningen om sérskild hansyn
innebdr att anvindning av omradet bor ske pa sidtt som minimerar
miljopaverkan exempelvis genom anvandning av skonsamma fiskeredskap eller
forsiktighetsmétt vid utformning av vindkraft och sandutvinning. Detta ar
atgiarder som inte specificeras i havsplanen utan bor utvecklas med tiden och
pa ett sitt som passar forhédllandena i de aktuella omradena. For att simulera
havsplanernas betydelse i n-omraden ar det dock nodvandigt att tillsétta
generella antaganden om hur vissa belastningars effekt pa vissa
ekosystemkomponenter minskar. Detta gors genom att en sarskild
kanslighetsmatris anviands i n-omraden (Tabell 7). Genom n-
kanslighetsmatrisen ar det till exempel majligt att specifikt minska garnfiskets
effekt pa tumlare, under antagandet att garnfiske i omradet kommer att
anpassas for att minska bifangst av tumlare exempelvis genom anvandning av
pingers.

Antaganden i analys Utblick 2030

Utblick 2030 éar ett stod for havsplanernas miljokonsekvensbeskrivning och
hallbarhetsbedomning. Har gors samma antaganden som i Nulédge plan (ovan)
och dartill en scenariobaserad justering av olika branschers utveckling fram till
ar 2030. I havsplanernas MKB ges en narmare beskrivning och motivering av
utvecklingstrenderna som antagits.
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Tabell 7. Antaganden som anvands for omraden med anvisning om sarskild hansyn till
vardefull natur (n-omraden) i analys Nuldge plan. Antagandena ligger till grund for n-
kanslighetsmatriserna som anvands inom n-omraden i detta scenario.

Belastning vars  Ekosystemkomponenter Effekt- Motivering
effekt minskas som effektminskningen minskning
galler for
Forsvar
Explosioner SEL  Déggdjur, sjofagel, fisk 50 % Griansvarden for sprangning >145
dB re 1 pPa s-2 under biologiskt
kinsliga perioder (Andersson et
al. 2016; Forsvarsmakten 2017)
Fiske
Bottentral fingst  Livsmiljoer (bifangst), 50 % Anviandning av tral med hog
daggdjur, fisk utom mélarter fangstselektivitet (Nilsson 2016;
(torsk) CWBR 2017)
Pelagisk tral Livsmiljoer (bifingst), 75 % Anviandning av trdl med hog
fangst diggdjur, fisk utom méalarter fangstselektivitet (Nilsson 2016;
(sill, skarpsill) CWBR 2017)
Garnfiske fingst ~ Tumlare 50 % Anviandning av tumlarpingers
(Dawson et al. 2013)
Garnfiske fingst ~ Livsmilj6er (bifangst), sil, 25 % Anviandning av
fagel bifdngstminimerande
paneler/ledljus/garnkomponenter
(Martin and Crawford 2015;
CWBR 2017)
Energi
Fégelpaverkan Fégel 50 % Detaljprojektering dar
vindkraftverk undviks inom
sjofaglars viktigaste
fodosoksomrade (Ljungstrom,
Caesar, and Strandberg 2017)
EMF Fisk 75 % Placering av sjokablar djupt
nedséankt i botten (Merck and
Wasserthal 2009)
Sandutvinning
Habitatforlust Diggdjur, fagel, livsmiljoer 100 % Utvinning endast pa
utom planktonsamhille och transportbotten nedanfor fotisk
transportbotten afotisk/djup zon dar aterforsel av sand sker
(SGU 2017)
Grumling Déggdjur, fagel, livsmiljoer 100 % Utvinning endast pa

utom planktonsamhaélle och

transportbotten afotisk/djup

transportbotten nedanfor fotisk
zon dar aterforsel av sand sker

(SGU 2017)
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Resultatoversikt

Denna rapport beskriver framforallt Symphonys syfte och metodik medan
resultatet redovisas i bilaga 4-6 samt i havsplanernas MKB. I detta kapitel ges
endast ett kort sammandrag av resultaten pa havsplansniva for analyserna
Nuldge och Nuldge plan.

Kumulativ miljopaverkan: Nuldge

Tabell 8 visar hur mycket olika sektorer och belastningar bidrar till kumulativ
miljopaverkan i Sveriges hav enligt resultatet fran Symphony Nuldge. Tabellen
indikerar ocksa att kumulativ miljopaverkan i nuldget ar i storleksordningen
fyra ganger hogre i Visterhavet och Ostersjon #n i Bottniska viken, givet de
antaganden som gjorts inom Symphony. Fordjupad redogorelse for resultaten
finns i Bilaga 4.

Tabell 8. Resultat Nuldge. Tabellen visar olika sektorer och belastningars procentuella
bidrag till den kumulativa miljépaverkan i de tre havsplanomradena under rddande
forhallanden. Andelarna (%) ar avrundade och ska tolkas som en fingervisning. Kolumn
Havsplan visar bidrag inom det omrade som ingar i statlig havsplanering medan kolumn
Hela visar bidrag inom allt svenskt vatten aven inklusive kustomradena. Analyserna har
gjorts genom Symphony plattformarna SyM (Havsplan) och SeaSketch (Hela).

Medelvarde for regionen (sista raden i tabellen) anger medelvardet av kumulativ
miljopaverkan per area. Eftersom detta relativa medelvarde skiljer sig mellan
havsregionerna Véasterhavet, Ostersjén och Bottniska kan tabellens procentsatser inte
jamforas direkt mellan regionerna.

Belastning Vasterhavet Ostersjon Bottniska viken
Havsplan Hela Havsplan Hela Havsplan Hela
Sjofart (totalt) 9,2 11,1 6,8 8.3 5,2 6,6
Sjofart buller 125 Hz 7,5 9.3 5,3 6,8 3,3 4,8
Sjofart buller 2 kHz <0,0 0,2 <0,0 0,1 <0,0 <0,0
Sjofart oljespill 1,6 1,5 1,4 1,4 1,9 1,8
Sjofart erosion <0,0 0,1 <0,0 0,1 <0,0 <0,0
Yrkesfiske (totalt) 45,4 33,3 2,7 2.4 2,1 2,1
Garnfiske fingst 0,5 0,6 0,4 0,5 0,1 0,5
Pelagisk trél fangst 0,2 0,3 0,2 0,2 1,6 1,1
Bottentral fangst 12,0 8,3 0,6 0,5 0,1 0,1
Bottentral grumling 10,1 7,4 0,4 0,4 0,1 0,1
Bottentral habitatforlust 22,6 16,8 1,1 0,9 0,3 0,3
Energi (totalt) <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Elektromagnetiska falt <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Vindkraft buller 125 Hz 0o 0o <0,0 <0,0 0o 0o
Vindkraft fagelpaverkan o o <0,0 <0,0 o o
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Belastning Vasterhavet Ostersjon Bottniska viken
Havsplan Hela Havsplan Hela Havsplan Hela
Forsvar (totalt) 0,7 1,0 0,8 0,9 1,0 0,7
Skjutomréden férorening <0,0 0,1 0,3 0,3 1,0 0,7
Explosioner 6vertryck <0,0 <0,0 <0,0 <0,0 o) o)
Explosioner ljudtryck 0,7 1,0 0,5 0,6 0 0
Sandutvinning (totalt) o o <0,0 <0,0 o o
Sandutvinning grumling o o <0,0 <0,0 o o
Sandutvinning habitatférlust o) o) <0,0 <0,0 o) o)
Vattenbruk (totalt) <0,0 <0,0 o o o <0,0
Fiskodling naringsutslapp o) o) o) o) o) <0,0
Fiskodling habitatforlust o] o] o] o] o] <0,0
Musselodling habitatforlust <0,0 <0,0 o) o) o) 0
Rekreation (totalt) 0,1 3.4 0,1 0,9 <0,0 0,3
Fritidsbétar buller <0,0 0,8 <0,0 0,2 <0,0 0,1
Fritidsbétar fororening 0,1 2,0 <0,0 0,5 <0,0 0,2
Fégeljakt 0,1 0,7 <0,0 0,2 <0,0 0,1
Bebyggelse (totalt) <0,0 1,1 0,1 0,6 o 1,9
Infrastruktur i havet 0o <0,0 0,1 0,1 0o 0,1
Kustexploatering 0 0,9 0 0,5 0 1,6
Dumpning habitatférlust <0,0 0,1 o) <0,0 o) <0,0
Reningsverk fororeningar 0o 0,2 0o 0,1 0o 0,3
Industri (totalt) o 4,4 <0,0 1,3 o 2,9
Industri féroreningar 0o 0,4 <0,0 0,1 0o 0,3
Hamn féroreningar 0o 4,0 <0,0 1,2 0o 2,6
Allmén fororening (totalt) 17,8 14,8 30,0 27,3 49,6 41,6
Sediment metaller 2,34 1,9 10,3 9,2 31,3 24,8
Sediment miljégifter 10,7 9,2 16,2 15,1 18,3 15,4
Vrak oljelackage 0,6 0,8 <0,0 <0,0 <0,0 <0,0
Fiberbankar - - - - <0,0 1,5
Kvicksilverdumpning - - - - <0,0 <0,0
Stridsmedel riskomrade 3,9 2,7 3,1 2,7 o) o)
Minor riskomréde 0,2 0,2 0,4 0,3 <0,0 <0,0
Overgodning (totalt) 26,8 30,8 59,6 58,2 42,1 42,7
Kvive bakgrundsniva 21,4 21,2 14,6 15,7 7,2 7,9
Fosfor bakgrundsnivé 2,3 2,8 8,3 8,9 30,0 28,4
Syrebrist botten 3,2 6,9 36,6 33,6 5,2 7,4
Medelvirde for regionen 23 629 22 430 18 756 17 874 4 966 5240
(miljopéaverkan/kms2)
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Vasterhavet Nulédge

Inom omradet for den statliga havsplaneringen (utsjon) i Vasterhavet ar
yrkesfisket den sektor som paverkar havsmiljon mest (45 %). Inom fisket ar
bottentrélning den storsta bidragande faktorn medan pelagiskt fiske och
garnfiske har en forhallandevis liten paverkan. Overgddning ir den nist storsta
paverkanskallan (27 %) {oljt av allméan fororening (18 %). Sjofartens
miljopaverkan ar betydande (9 %) dven om inte sjofartens utslapp till luft eller
bidrag till spridandet av frimmande arter finns med i analysen. Ovriga sektorer
bidrar med storleksordningen mindre an en procent av miljopaverkan i
havsplanomradet. Nagon sandutvinning eller havsbaserad vindkraft finns inte i
Vasterhavet och energisektorn bidrar endast med marginell miljopaverkan fran
undervattenskablar.

Nir kustomradena tas med i analysen kvarstar yrkesfiske (33 %),
overgodning (31 %), fororening (15 %) och sjofart (11 %) som de mest
bidragande paverkanskallorna och fiskets andel minskas en del. Bidraget fran
kustnira paverkanskillor 6kar med industriutslapp (4 %), rekreation (3 %) och
bebyggelse (1 %) och forsvarets verksamheter (1 %). Sett endast till kustvattnen
blir bidraget fran dessa killor forstas mycket hogre.

Den geografiska fordelningen av miljopaverkan i Vasterhavet redovisas i
Figur 5 och 6. Allra hogst kumulativ miljopaverkan rader 1angs kusten och
framforallt kring Goteborg. Har finns mycket industri och kustexploatering
som paverkar viardefulla grundomraden. Inom havsplanomradet ar
miljopaverkan hogst i centrala och sodra Skagerrak vilket framforallt beror pa
en kombination av intensivt tralfiske och lamningar av fororeningar i omraden
som samtidigt har forhéllandevis gott om fisk och tumlare. Det ska dock
noteras att osdkerheten i data 6ver ekosystemkomponenter ar hog i detta
omrade.

I de nordvastra delarna av Skagerrak och i hela sodra Kattegatt ar
miljopaverkan lagre dn i 6vriga Vasterhavet. I nordvistra Skagerrak ar de
ekologiska vardena hoga och den jamforelsevis 1dga miljopaverkan beror pa ett
mindre tralfiske och att bottnarna ir syresatta och forhallandevis rena fran
fororeningar. Den laga miljopaverkan i sodra Kattegatt beror dels pa reducerat
trélfiske och dels pa att de ekologiska virdena ar ldgre dn langre norrut (notera
att historisk miljopaverkan inte representeras i Symphony). Kattegatts
utsjobankar har alla en relativt 1ag miljopaverkan.
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Figur 5. Geografisk fordelning av kumulativ miljopaverkan i Vasterhavet. Fargskalan
stracker sig fran lagsta miljdpaverkan (0 %) till max miljépaverkan i Vasterhavet (100 %)
som aterfinns i ett litet omrade vid Goéteborg. Analytisk plattform SeaSketch.
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Figur 6. Kartan jamfor miljopaverkan i de olika omraden som definieras i samradsversionen
av den statliga havsplanen med miljépaverkan i hela havsplanomradet Vasterhavet. Den
procentuella jamfoérelsen baseras pa medelvarde per yta. Observera att denna analys inte
tar hansyn till havsplanens rekommendationer utan endast visar nuldget inom de omraden
som definieras i havsplanen. Analytisk plattform SyM.
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Ostersjon Nulidge

Inom omrédet for den statliga havsplaneringen (utsjon) i Ostersjon domineras
den kumulativa miljopaverkan kraftigt av 6vergodning (60 %) och fororeningar
(30 %). Syrebrist vid botten ar den enskilt storsta belastningen och har
grupperats med andra 6vergodningsfaktorer @ven om det forekommer viss
naturlig syrebrist i Ostersjon. Att fororeningar ger ett si stort bidrag beror pa
miljoskadliga &mnen i sedimenten som framforallt uppkommit genom
historiska utslapp. Sjofarten stér enligt resultatet for 7 % av miljopaverkan i
Ostersjon dven om inte dess utslépp till luft eller bidrag till spridandet av
fraimmande arter finns med i analysen. Yrkesfisket star for en betydligt mindre
andel (3 %) vilket framforallt beror pa att tralfisket 4r mer begransat an i
Visterhavet. Garn och pelagiskt fiske paverkar férvisso malarterna och en del
bifdngst men sett till alla ekosystemkomponenter blir utfallet jaimforelsevis
lagt2. Forsvarets verksamheter bidrar med knappt 1 % och 6vriga sektorer star
for en mycket liten andel av den kumulativa miljopaverkan.

Fordelningen blir ungefar densamma nir kustomradena tas med i analysen
men bidraget fran kustnéra paverkanskallor blir tydligare. Industriutslapp,
rekreation och bebyggelse star for i storleken 1 % vardera. Att de kustnara
belastningarna ger ett procentuellt mindre bidrag till miljopaverkan i Ostersjon
jamfort med Visterhavet beror framforallt pa att kustomradena i Ostersjon
utgor en mindre andel av den totala ytan. Sett endast till kustvattnen blir
bidraget fran dessa kéllor forstas avsevart storre.

Den geografiska fordelningen av kumulativ miljopaverkan i Ostersjon
redovisas i Figur 7 och 8. De mest paverkade omradena finns i norra Oresund,
kring Ven, och utmed kusten i Stockholms skirgard. Har finns bade kiansliga
ekosystem och manga olika belastningar. Ute till havs ar miljopaverkan hogst i
sodra Ostersjon kring Bornholm och i centrala Ostersjon sydost om Gotland. I
dessa omraden rader syrebrist och finns fororeningar av flera olika slag pa
botten. Kring Bornholm ar dven tralfisket forhéllandevis intensivt. Sarskilt 1ag
miljopaverkan rader utanfor Stockholms skéargard, vid Listerlandet i
Hanobukten, samt i det stora omrade som utgor Natura 2000-omradet
Hoburgsbank och Midsjobankarna séder om Gotland. Miljopaverkan ar ocksa
l1ag vid sydvistra Skane, utanfor Vasterviks skiargard samt kring Salvo rev och
Gotska sandon.

2 Notera att Symphony inte tar hansyn till historiskt fiske eller de kaskadeffekter i
naringsvaven som kan uppsta genom uttag av fisk av sarskilda arter eller storlekar
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Figur 7. Geografisk fordelning av kumulativ miljépaverkan i._('jstersjé')n. Fargskalan stracker
sig fran lagsta miljopaverkan (0 %) till max miljopaverkan i Ostersjon (100 %) som aterfinns i
norra Oresund och i inre delarna av Stockholms skargard. Analytisk plattform SeaSketch.

50



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:1

B 43-60 [ 1101-120 [_]161-180 [ 221 - 240
B 61-80 [ 1121-140 [[]181-200 [ 241 -260
[ s81-100 [ ]141-160 [ 201-220 M 261 - 280

Figur 8. Kartan jamfor miljopaverkan i de olika omraden som definieras i samradsversionen
av den statliga havsplanen med miljépaverkan i hela havsplanomradet Ostersjén. Den
procentuella jamforelsen baseras pa medelvarde per yta. Observera att denna analys inte
tar hansyn till havsplanens rekommendationer utan endast visar nuldget inom de omraden
som definieras i havsplanen. Analytisk plattform SyM.
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Bottniska viken Nulage

I jaimforelse med Visterhavet och Ostersjon dr miljopaverkan generellt 13g i
Bottniska viken, sarskilt i utsjon. Den miljopaverkan som dndéa rader inom
omradet for den statliga havsplaneringen utgors framforallt av fororeningar
(50 %), 6vergddning (42 %) och sjofart (5 %). Metallfororeningar i sediment
och godande fosfor dr de dominerande belastningarna. Fisket star for 2 % och
forsvaret med sina 6vningsomraden bidrar med 1 %. Ovriga sektorer bidrar i
liten mén eller inte alls.

Med kustomradena inrdknade minskar féroreningarnas andel nagot medan
bidraget okar fran sjofart (7 %) och bebyggelse (2 %). Exploatering av
strandndra omraden ar avsevard dven i Bottniska viken.

Geografiskt sett dr miljopaverkan hogst inpa kusten, precis som i
Visterhavet och Bottniska viken (Figur 9 och 10). I utsjon ar paverkan jamt
fordelad och endast omradet 6ster om Finngrunden framtrader som betydligt
mer miljopaverkat an andra omraden. I detta omrade har det pelagiska fisket
varit koncentrerat under senare ar. En hogre miljopaverkan kan ocksa skonjas
utmed Hoga kusten mellan Hirnésand och Ornskoldsvik vilket beror pa hog
forekomst av syrefria bottnar. De minst paverkade omrédena i Bottniska viken
aterfinns, enligt resultatet, i norra Bottenviken och kring Bottenhavets
utsjobankar.

I majoriteten av Bottniska viken ar tillforlitligheten i bedomningsunderlaget
lag da det finns fa data fran utsjon. Battre modeller 6ver
ekosystemkomponenter finns i Norra kvarken, kring utsjobankarna samt
utmed Upplandskusten.
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Figur 9. Geografisk fordelning av kumulativ miljopaverkan i Bottniska viken. Fargskalan
stracker sig fran lagsta miljdpaverkan (0 %) till max miljépaverkan i Bottniska viken (100 %)
som aterfinns vid industrihamnarna utmed kusten. Analytisk plattform SeaSketch.
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Figur 10. Kartan jamfoér miljopaverkan i de olika omraden som definieras i
samradsversionen av den statliga havsplanen med miljdpaverkan i hela havsplanomradet
Bottniska viken. Den procentuella jamforelsen baseras pa medelvarde per yta. Observera
att denna analys inte tar hansyn till havsplanens rekommendationer utan endast visar
nuldget inom de omraden som definieras i havsplanen. Analytisk plattform SyM.
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Klimatforandringarnas betydelse

Péagdende klimatforandringar och havsforsurning vantas medfora allvarliga
konsekvenser for havsmiljon bade i néartid och framtid (Havenhand and
Dahlgren 2017). I Vasterhavet utgor temperaturokningar och havsforsurning
de storsta hoten. I Ostersjon och Bottniska viken kan en sjunkande salthalt
komma att medfora stora forandringar (Hammar and Mattsson 2018).
Prediktioner 6ver forandringar i temperatur och havsférsurning har anvants
inom Symphony for att ge en 6versiktlig bild 6ver betydelsen av
klimatforandringar i relation till annan miljopaverkan. Har laggs
klimatforandringar for ca &r 2050 samman med nuvarande
ekosystemkomponenter och belastningar. Motsvarande prediktioner 6ver
salthaltforandringar ar inte inkluderade eftersom dess effekter ar sa
genomgripande att det i nuldget ar svart att analysera genom Symphony.

Tabell 9 ger en Gversikt av de preliminara resultaten som ska tolkas med
stor forsiktighet. Resultaten indikerar en 6kning av kumulativ miljopaverkan i
storleksordningen 50 respektive 100 procent i Visterhavet respektive Ostersjon
efter ar 2050. Anledningen till de stora bidragen ar att nistan alla
ekosystemkomponenter paverkas mer eller mindre av forandringarna.
Rumsligt sett ar klimatforandringarna relativt jamt fordelade. I omraden dar
det redan réder en hog miljopaverkan kan klimatforandringarna komma att
spela en avgorande roll i framtiden.

Tabell 9. Okning av nuvarande miljidpaverkan om framtida temperaturféréndringar och
havsforsurning inkluderas i analysen. Preliminra resultat.

Region Inkluderade belastningar Okning av kumulativ
(klimatforandring till ca 2050) miljopaverkan

Visterhavet Temperaturokning +22 %
Havsforsurning +28 %

Ostersjon Temperaturokning +47 %
Havsforsurning +51 %

Bottniska vikens Ingen analys

For att Symphony pa ett mer tillforlitligt satt ska kunna ta hansyn till
klimatforandringar kravs fortsatt forskning och utveckling. De preliminara
resultat som presenteras i detta stycke har darfor inte anvints inom
havsplaneringen. Redovisningen syftar endast till att belysa att
klimatforandringar, inklusive havsforsurning, tycks utgora mycket allvarliga
hot. Att klimatforandringarna utgor hot i denna storleksordning har tidigare
visats av Halpern utifran en global analys (Halpern et al. 2015).

'3 Klimatférandringarnas betydelse har inte analyserats for Bottniska viken eftersom de kan
medfora sa fundamentala konsekvenser fér ekosystemet att det inte kan hanteras genom
Symphony.
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Havsplaneringens effekt: Nuldge plan

Har redovisas hur den kumulativa miljopaverkan enligt Symphony forandras
nar anvandningen av havet anpassas efter havsplanerna. Motsvarande analyser
gors framover I6pande, som ett stod till den pagdende planeringen. Detta
nedslag — som inte dr havsplanernas miljokonsekvensbedomning — redovisar
de 6vergripande resultaten for de forslag till havsplaner som gatt ut pa samrad
under 2018 (Figur 11). Detaljerade redogorelser for varje havsomréade och
enskilda omrédden finns i Bilaga 5. For miljokonsekvensbedémning,
framtidsutblick och diskussion hinvisas till havsplanernas MKB.

Forandring av kumulativ miljépaverkan nar
Nuldge plan jamfors med Nuldge
\
42 8 4 0 4 8 12 16 2 24
IR T
] N N
100 % 106 %
99 % 100 % 100 % 100 %
100 % 100 % 100 % 102 %
Vasterhavet (100 %) Ostersjon (100 %) Bottniska Viken (102%)

Figur 11. Férandring av kumulativ milijdpaverkan nar scenario Nuldge plan (implementerade
havsplaner) jamférs med Nuldge. Bilderna visar de totalt 10 olika havsomradena som ingar i
de tre havsplanerna. Procentsatserna anger forandringen sett till hela havsplanen respektive
varje havsomrade. Fargskalan anger férandring i varje pixel som antal minskade eller 6kade
procentenheter av maxvardet for miljopaverkan (jmf Figur 5, 7 och 9). Se forklaring av
fargskalan i Figur 12. Se Bilaga 5 for omradesvisa forandringar. Analytisk plattform SyM.
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Tolkningshjélp (Figur 11, exempel pa varfor resultatkartorna ser ut som de gor)

| Kattegatt (bild nedre vanster) syns bla falt som indikerar tydlig sdnkning av miljépaverkan
pa grund av att bottentralning inte sker i omraden for energiutvinning. Energianvéndning vid
Stora Middelgrund resulterar i ett litet omrade (rétt falt) med 6kad miljopaverkan och storre
omgivande omraden med sankt paverkan (gréna falt). Okningen beror pa belastningar fran
vindkraft medan sé@nkningen beror pa att belastningar fran tralfiske forsvinner fran platsen.
Ljusgrona falt utanfor Glommen indikerar ocksa en sankning av miljdpaverkan men det
beror istallet pa att omradet i havsplanen betecknas med sarskild hansyn till vardefull natur
vilket medfér att verksamheter i omradet foérvantas anpassas efter naturvardena (Tabell 7).

Spridda roda falt i Kattegatt indikerar 6kad miljpaverkan som beror av att fiske flyttats ut
fran energiomraden (effortforflyttning). Utflyttningen av fisket ar jamt férdelad men ger mer
effekt i omraden med fler kénsliga varden. Totalt sett berédknas den kumulativa
miljdpaverkan i Kattegatt bli 100 % (99.8 %) av nuldget om havsplanen implementeras vilket
betyder att negativ miljopaverkan som beraknas uppsta av havsplanen inte ar stérre &n de
positiva miljokonsekvenserna.

Aven i sédra Ostersjén syns utspridda réda falt som i indikerar en férhéjd miljidpaverkan
orsakad av att fiske flyttats fran omgivande omraden da det inte antas kunna bedrivas i
omraden energiutvinning. Roda falt vid S6dra Midsjobanken och i sédra Bottenhavet beror
snarare pa tillkommande belastningar fran vindkraft i energiomraden. | dessa omraden blir
effekten av utflyttat fiske liten eftersom trélfisket ar begransat.

| sddra Ostersjon och i Bottenviken finns nagra bruna/lila/gra omraden som indikerar kraftigt
Okad miljdpaverkan. De uppkommer av att sandutvinning ges utrymme i havsplanerna. Dar
sandutvinning sker inom ett omrade som i havsplanen betecknas med sarskild hansyn till
vardefull natur blir miljdpaverkan mindre @n i andra omraden med sandutvinning (Tabell 7).
Den tillkommande sandutvinningen och vindkraften medfor att havsplanen totalt sett bidrar
till en 6kad miljdpaverkan i Bottniska viken (102 %).

Nuldge Nulége plan Féréndring

| ! L}

& )
b o '
'I_;r p
LT
.'l.’ E
b,
1
4
Varde i pixel: 26 Varde i pixel: 24 Varde i pixel: -2
Detta betyder att miljopaverkan Detta betyder att Skillnaden beraknas
i pixeln ar 24% av den maximala miljépaverkan i pixeln har enligt Nuldge plan
miljépaverkan inom havsplanen minskat fran 26 till 24 minus Nuldge dvs
eller angransande kust procent av maxvardet 24-26 = -2

Figur 12. Redovisning av hur kartor och fargskala i Figur 11 beraknats.
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I foljande stycken ges ett sammandrag av resultatet for de tre olika
havsplanerna. Forst, ett tydliggorande angaende omraden dar havsplanerna
anger naturvard som den mest lampliga anviandningen (N-omraden). De
omradena utgors av befintligt/planerat omradesskydd eller riksintressen for
friluftsliv och naturvard. Eftersom miljomassigt positiva forandringar i de
omradena inte dr en konsekvens av havsplanen, utan kan forvintas ske dnda,
sa ingar forandringarna inte i de analyser som redovisas har. Darfor syns inga
miljoforbattringar i N-omraden i Figur 11. En ytterligare konsekvens ar att
verksamheter, t ex fiske, vindkraft eller sandutvinning, som i analyserna
anpassas enligt Tabell 7i omraden med sarskild hansyn till vardefull natur (n-
omraden) inte anpassas i omraden dir de samexisterar med anvandning
naturvard (N-omraden). I praktiken kan en motsvarande eller storre
anpassning forvantas, dock inte som en konsekvens av havsplanen.

Vasterhavet Nulédge plan

Visterhavets havsplan ar indelad i havsomradena Skagerrak och Kattegatt.
Den foreslagna havsplanen medfor inte nagon tydlig forandring av kumulativ
miljopaverkan dven om resultatet tyder pa en liten sankning i vartdera
havsomradena. Vissa lokala forandringar kan dock skonjas.

I Skagerrak tyder resultatet pa att havsplanen medfor en liten minskning av
miljopaverkan (99 % av nulédget). De flesta omradena ar helt oférandrade men i
omraden med anvisning om sérskild hansyn till vardefull natur (n-omraden)
minskar miljopaverkan med storleksordningen fem procent. Bland de
omradena blir minskningen som storst dir det bade finns hoga naturvarden
(ekosystemkomponenter) och skadliga verksamheter som kan anpassas.

I Kattegatt reduceras miljopaverkan mycket patagligt i de tre omradena for
energiutvinning (upp till fyrtio procent minskning). Detta beror pa att delar av
fisket flyttas ut frdn omradena da trélfiske inte anses vara mojligt inom
vindkraftsanldggningar (Tabell 6). Eftersom det undantrangda fisket istéllet
flyttas till omgivande omraden, dar paverkan darmed okar, sa blir
nettoeffekten marginell sett till hela havsomradet'4. I Kattegatt medfor
havsplanen alltsa fraimst en omfordelning av miljopaverkan med kraftig
sankning i energiomréaden och svag 6kning i storre omgivande omréaden.

Ostersjon Nulidge plan

Ostersjons havsplan ir indelad i fem havsomraden. Totalt sett medfor
havsplanen ingen tydlig fordndring av miljopaverkan varken for nagot av
havsomradena (100 % av nuldget) eller for havsplanen i sin helhet (100 % av
nulédget). Pa omradesniva kan skonjas vissa forandringar.

I havsomréadet Norra Ostersjon och Sédra Kvarken anger havsplanen tva
omraden som lampliga for energiutvinning. I de omradena okar den
kumulativa miljopaverkan med ndgon respektive nagra procent. I havsomradet
Mellersta Ostersjon medfor havsplanen inga patagliga forandringar.

'4 Positiva effekter av revstrukturer eller 6kad produktion av férnybar el redovisas inte
genom Symphony. Ej heller ingar 6kade utslapp som kan félja av andrade fiskeplatser.
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Havsomradet Sydéstra Ostersjon utgors till stor del av befintligt
omradesskydd (Natura 2000) dar havsplanen anger naturvard som den mest
lampliga anvindningen. I ett omrade vid Sodra Midsjobanken dar havsplanen
anger energiutvinning som den mest lampliga anviandningen visar resultatet en
okad miljopaverkan med tio procent. Okningen beror pa undervattensbuller
och storning av 6vervintrande sjofaglar i det annars relativt opaverkade
omradet. Havsplanen innehaller ocksa ett storre omrade dér en eventuell
justering av sjofartsrutter ska utredas. Detta utredningsomrade har dock inte
behandlats i de Symphony-analyser som presenteras har.

I havsomréadet Sédra Ostersjon medfor havsplanen flera lokala forandringar
av miljopaverkan. Genom anvisning om sarskild hansyn till vardefull natur
minskar paverkan over stora delar av Hanobukten. Sandutvinning i ett omrade
vid Klippbanken medfor dock en tydligt 6kad miljopaverkan lokalt. I omradet
for energiutvinning vid Taggen visar resultatet ndgon procent okad
miljopéaverkan. I de sydligaste delarna av havsomradet syns en svag men spridd
okning av miljopaverkan som beror av att fiske enligt analysen flyttats ut fran
omraden for energiutvinning soder om Skane. Denna 6kning aterfinns dven i
de ostliga delarna av havsomradet Sodra Ostersjon och Oresund. Inom de
utpekade omradena for energiutvinning soder om Skane minskar dock
miljopaverkan med tio till tjugo procent, framst eftersom trélfiske inte
forvintas vara mojligt. Utmed Osterlenkusten och i delar av Oresund minskar
miljopaverkan ndgot pa grund av havsplanens anvisning om sarskild hansyn till
vardefull natur. Samtidigt sker en kraftig lokal 6kning av miljopaverkan vid
Sandflyttan i sodra Oresund dér havsplanen anvisar om sandutvinning.

Bottniska viken Nulédge plan

Havsplanen for Bottniska viken indelas i Bottenviken, Norra Bottenhavet och
Norra Kvarken samt Sodra Bottenhavet. Sett till Bottniska viken i sin helhet
medfor havsplanen en svag 6kning av kumulativa miljopaverkan (102 % av
nuldget). Detta beror framforallt pa havsplanens hanvisning om sandutvinning
i ett storre omrade vid Svalans och Falkens grund. Har blir 6kningen av
miljopaverkan sarskilt stor proportionellt sett, eftersom omradet i nulaget ar
tamligen opaverkat. For Bottenviken i 6vrigt visar analysen lokala 6kningar av
miljopaverkan inom omraden for energiutvinning i sydvast

I Norra Bottenhavet och Norra Kvarken innebar havsplanen inte nagon
markbar forandring av kumulativ miljopaverkan. I Sodra Bottenhavet 6kar
miljéopaverkan nagot (101 % av nuliget) till f6ljd av de manga omradena for
energiutvinning i havsplanen. Inom de omradena okar paverkan med mellan
fem och tio procent, bland annat vid Finngrunden.

Ytterligare analyser

Ovanstdende sammandrag ar en oversiktlig tolkning av resultaten. Genom att
ingdende analysera tabellerna (bilaga 5) 6ver hur mycket olika belastningar
bidrar till den kumulativa miljopaverkan och vilka ekosystemkomponenter som
paverkas sa kan mer nyanserade resultat tas fram for varje omrade. Genom att
exempelvis jamfora hur mycket paverkan olika anlaggningar eller aktiviteter
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medfor i olika omréaden blir det tydligt att samma verksamhet kan orsaka
hélften sa ldg miljopaverkan i ett omrade jamfort med ett annat's. Det ar ocksa
relevant att satta okad lokal paverkan i perspektiv till den redan befintliga
situationen. Okad miljopéverkan i ett kraftigt pdverkat omrade kan innebira en
annan slutsats an samma 6kning i ett ndrmast opaverkat omrade.

Sammanfattning av Nuldge plan och havsplanernas betydelse

Symphonys analyser indikerar att forslagen till havsplaner trots de 6kade
omradena for energi- och sandutvinning samt omradena med anvisning om
sarskild hansyn till vardefull natur inte medfor nagra tydliga forandringar av
den kumulativa miljopaverkan. I Visterhavet ar havsplanens effekt neutral
(100 %) eller svagt positiv. I Ostersjon och Bottniska viken ir effekten neutral
eller svagt negativ (100 % respektive 102 %). I alla tre fallen far skillnaden
anses vara liten pa havsplanniva, sarskilt med hansyn till ackumulerade
osikerheter i data och havsplanernas implementeringsgrad.

Sett till mindre omraden uppstar bade tydliga 6kningar och tydliga
minskningar av kumulativ miljopaverkan. Havsplanerna medfor alltsé en
omfordelning av miljopaverkan. Hur denna omfordelning sker ar ett viktigt
informationsunderlag for den fortsatta havsplaneringen och jamfoérelser mellan
planalternativ. Samma belastning kan ge olika bidrag till miljopaverkan
beroende pa vilket omrade som berors, vilket visar sig i resultatet.

Att de rddande forslagen till havsplaner medfor en begransad forandring av
miljopaverkan i sin helhet kan forklaras enligt foljande. Scenarioanalysen
Nuldge plan som baseras pa havsplanerna, innebar inte nagra omlokaliseringar
av sjofartens rorelser eller forsvarets verksamhet. Vidare gors antagandet att
fiske som inte kan samexistera med energianviandning omlokaliseras
(effortforflyttning) istillet for att minskas (Tabell 6). I omrdden med anvisning
om sarskild hansyn till vardefull natur (n-omraden) berors endast ett fatal
verksamheter enligt analysen och detta genom anpassning snarare an
inskrankning (Tabell 7). Dessutom har inga antaganden gjorts om minskad
miljopaverkan i omrdden med anvindning naturvard (N-omraden), eftersom
havsplanerna inte antagits paverka de regelverk som styr naturskyddets
utformning. Resultatet blir relativt fa och sméa forandringar i Nuldge plan
jamfort med Nuldge. Effekten av de sma forandringarna overskuggas i hog
grad av att dominerande belastningar kommer fran befintliga paverkanskallor
som inte paverkas av havsplanering (t ex 6vergodning och fororeningar).

Forslagen till havsplaner har alltséd en mycket begrinsad paverkan pa de
verksambheter och utslappskéllor som bidrar till lejonparten av kumulativ
miljopaverkan i havet. Skillnaderna uppstar istillet av det mangfaldigt 6kade
utrymmet for energi- och materialutvinning, vilka bidrar med relativt lite
belastningar sett ur ett helhetsperspektiv.

Nir resultatet anvinds som planeringsunderlag méste beaktas att
osdkerheterna ir sirskilt hoga i Bottniska viken och i Ostersjons utsjovatten.

'5 Bilaga 4-6. Beradknas genom att multiplicera kolumn "Impacts per pressure” med vardet av
"Cumulative effect, Total”. Beroende pa vad som jamfors kan resultatet behdva divideras
med "Area km?” for att standardisera miljépaverkan efter verksamhetens storlek.
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Metodens begransningar

Symphony ger en forenklad men holistisk bild av miljop&verkan i havet. Aven
om denna bild kan vara mer riattvisande 4n manga andra sétt att betrakta
miljopaverkan, s dr den ocksd mindre exakt. Nar Symphony anvinds som
bedomnings- eller beslutsunderlag ar det avgorande att anvandaren ar
inforstddd med metodens och datainnehéllets begransningar.

Tolkningsbegransningar och skala

Alla resultat fran Symphony ska ses som indikationer och storleksordningar
och inte som griinser eller absoluta tal. Aven om den geografiska upplésningen
ar hog (250 x 250 m) sa finns inte métdata i alla pixlar. Upplésningen ar alltsa
inget matt pa datakvalitet. I enlighet med vad osdkerhetskartan visar sa bygger
kartorna ofta pa icke validerade modeller. Detta gor att resultatet blir ndrmare
sanningen pa grov geografisk skala jamfort med detaljerad skala. Symphony
visar de stora dragen och ar ett lampligt planeringsstod pa strategisk niva,
nationellt och regionalt. Givet de data som nu ingar i Symphony ar det inte en
ldmplig metod att anvinda for detaljerade bedémningar pa lokal skala.
Tidsskalan ar annan viktig faktor. Eftersom data i denna version av
Symphony baseras pa ett virde per ar tas inte explicit hansyn till att
belastningar och ekosystemkomponenter méaste éverlappa inte bara i rum utan
aven tid for en effekt ska uppsta. Darfor overskattas miljopaverkan i ndgon
man. Overvintrande fagel finns till exempel bara pa utsjobankarna under
vintern och kan dirmed bara exponeras for vindkraft och sjofart under denna
del av aret. I Symphony berdknas miljopaverkan utifran belastningarnas
arsmedelvirde utan att ta hansyn till detta. Det kan formodligen antas att en
effekt som uppstar under en viktig tid i artens arscykel, sisom 6vervintring
eller lekperiod, ger effekt 6ver hela aret. Men om belastningen i sjilva verket
inte forekommer under samma tid som ekosystemkomponenten sa Gverskattas
paverkan. Sdsongsmassiga analyser kan vara viardefulla att inkludera framover.

Vad som inte finns med i Symphony

Symphony och andra liknande metoder for rumslig bedomning av kumulativ
miljopaverkan utgar fran ett representativt urval av komponenter, men tar inte
hansyn till interaktioner mellan olika delar av ekosystemet. Om torsk paverkas
enligt Symphony far detta ingen foljdverkan pa sill, trots att en forsamring for
torsk kan vara positivt for bytesdjuret sill. For de ekosystemkomponenter som
utgors av livsmiljoer avser kansligheten mot belastningar emellertid effekten pa
biotopen i sin helhet, vilket implicit inkluderar interaktioner mellan dess arter
och livsmiljons motstdndskraft mot storning. Interaktioner mellan
ekosystemkomponenter kan leda till regimskiften, att balansen eller
dynamiken i ekosystemet forindras. Sidana forandringar har skett i Ostersjon
under senare &r (Osterblom et al. 2007; M6llmann et al. 2009). Symphony
hanterar inte historiska férandringar utan endast paverkan pa det nuvarande
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ekosystemet. Detta medfor att belastningar som varit anledning till historisk
miljopaverkan och regimskiften inte nodvandigtvis faller ut som lika
betydelsefulla i de aktuella analyserna.

Aven det som kallas konnektivitet, kopplingen mellan arter och livsstadier i
tid och rum, saknas i berdkningsmodellen. Om till exempel larver som driver
mellan punkt A och punkt B paverkas i punkt A, sa syns inte detta som en okad
paverkan i punkt B.

Symphony berdknar miljopaverkan utan nagon viktning mellan
ekosystemkomponenter. Detta gor att paverkan pa sillsynta arter och biotoper
overskuggas av paverkan pa mer vanligt forekommande sddana. Att vikta
enskilda ekosystemkomponenter i analysen ar svart och bidrar inte till
transparens. Istillet ska metodens begriansning iakttas; Symphony i denna
version ar till exempel inte en ldimplig metod for att analysera paverkan pa
kallvattenkoraller och andra sillsynta arter. Skriddarsydda analyser kan
emellertid goras specifikt for sidana ekosystemkomponenter.

Enstaka kortvariga storningar finns inte med bland belastningarna i
Symphony, till exempel anldaggningsarbeten och olyckstillbud. Detta beror pa
att enstaka kortvariga storningar inte pa ett enkelt sitt kan beskrivas numeriskt
pa samma skala som langvariga eller aterkommande storningar. Symphony ger
en bild av den langsiktiga miljopaverkan och enstaka storningsmoment skulle
da fa en overrepresenterad inverkan pa resultatet. Miljopaverkan av
anldggningsarbeten och olyckstillbud maste alltsa behandlas i andra fora dn
Symphony. Ytterligare belastningar som saknas dr marint skriap, mikroplast,
inforsel av frimmande arter och utslapp av miljoskadliga &mnen till luft och
atmosfar. Miljopaverkan fran dessa belastningar har varit svar att beskriva
geografiskt.

Vidare bygger metoden pa antagandet att paverkan fran flera belastningar
samtidigt resulterar i en additiv effekt. Att till exempel paverkan frén buller kan
laggas till paverkan fran miljogifter enligt forhallandet 1+1. Detta kan vara fel,
det skulle ocksd kunna vara sa att exponering for miljogifter antingen minskar
kansligheten for buller (antagonistisk effekt, 1x0.5+1) eller 6kar kénsligheten
for buller (synergistisk effekt, 1x1.5+1). Forskningen inom icke-linjara
kumulativa effekter ar i sin linda, men ménga studier har gjorts under senare
ar. Resultaten tyder pa att de flesta samband ar additiva eller antagonistiska
(Coté, Darling, and Brown 2016).

Slutligen kan positiv miljopaverkan inte hanteras i nuvarande version av
Symphony. Om ett artificiellt rev innebéar en positiv fordndring i ett omrade
kommer detta dnda att leda till en 6kad miljopaverkan eftersom revet skapar
ett ytterligare viarde (ekosystemkomponent) som i sin tur bidrar till mer
miljopaverkan om det finns belastningar som paverkar i omradet. Detta dr inte
fel i sak, men resultatet blir missvisande, eftersom det tillférda ekologiska
vardet inte redovisas positivt i analyserna. Vagbrytare och fundament finns
med i Symphony bade som ekosystemkomponent (artificiellt rev) och
belastning (infrastruktur i havet), vilket gor att miljopaverkan per automatik
okar. Under framtagandet av kanslighetsmatrisen har vissa paneldeltagare
angett att en belastning har en positiv effekt; exempelvis infrastruktur i havet.
Ingen belastning har dock erhéllit ett positivt typvarde.
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Skillnader mot andra liknande metoder

Nedan listas de mest betydande skillnaderna mellan Symphony och andra
liknande metoder for kumulativ effektbedomning;:

e Symphony inkluderar scenarioanalys, dar miljopaverkan av framtida
planer eller utvecklingstrender kan simuleras.

e Belastningarna i Symphony har i regel inte log-transformerats, vilket
medfor att dess miljopaverkan inte automatiskt 6verskattas.

e Symphony inkluderar inte enstaka kortvariga belastningar.

o Aggregerade osdkerheter i data beskrivs pa ett geografiskt sitt och
baseras pa uppskattad tillforlitlighet i modeller, istillet for genom
standardavvikelser.

e Firgskalan som anvinds i Symphonys resultatkartor ar uppdelad i
procentklasser istéllet for att vara utdragen (stretchad), for att
underlatta tolkning.
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Transparens och utveckling

Symphony ska vara anvandarvanligt, transparent och vetenskapligt forankrat.
For att uppna och uppréatthalla detta 6ver tid kravs att ingdende data ar
tillgangligt for alla och att metod liksom data revideras, uppdateras och
utvecklas.

Datadelning

For att astadkomma god transparens behover den data som ingar i Symphony
vara tillginglig for granskning. Det dr ocksa en stor fordel om data ar tillginglig
for anvindning i liknande eller andra andamal. Lagupplost data och metadata
finns tillgdnglig i Bilaga 1. Fran och med varen 2018 ska de normaliserade
raster (kartor) som anvénts ocksa finnas tillgdngliga for nedladdning via Havs-
och vattenmyndighetens websida eller pa forfragan. De underliggande data
som anvants for att ta fram rastren dr i vissa fall tillgingliga pa forfragan och i
andra fall hanvisas till datakalla. Datadelningen omfattas av krav pa
datasidkerhet och spridningstillstand. All aterpublicering av data ska ske med
referens till ursprunglig datakalla.

Revidering

Under arbetet med att ta fram en forsta operativ version av Symphony har vissa
brister i underlaget identifierats. De allvarligaste bristerna maste atgardas for
att Symphony ska vara ett tillrackligt tillforlitligt stod till havsplanering och
andra anvindningsomraden.

Prioriterade justeringsbehov

¢ Kuviive och fosfor. I Symphony har kartorna 6ver kvave och fosfor
normaliserats (0-100) pa ett sitt som gor att alla halter av
naringsdmnena overstigande 0 utgor en belastning. Eftersom bade
fosfor och kvive aterfinns som en naturlig forutsattning i haven medfor
denna normalisering en viss 6verskattning av miljopaverkan fran
overgodning. Denna 6verskattning maste atgiardas genom en ny
normalisering av kviave och fosfor ddar minsta vardet (0) sétts till den
naturliga (forindustriella) narsaltshalten for respektive dmne i
respektive havsomrade.

¢ Grumling fran bottentralning. Det ar vil dokumenterat att
bottentralning orsakar uppgrumling av sediment som stannar kvar i
vattenkolumnen under timmar till dagar och sprids med strommar i
plymer i hundratals meter till kilometer (Linders et al. 2017). I
Symphony representeras denna uppgrumling av ett direkt linjart 1:1
forhallande till tralningsfrekvens (Surface Area Ratio). Eftersom
grumlingen enligt resultatet utgor en betydande del av miljopaverkan i
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Vasterhavet, ar det viktigt att denna belastning revideras och kalibreras
mot andra grumlingskallor.

Vattenbruk. I Symphony ar belastningar fran vattenbruk bristfalligt
atergivna med osaker atskillnad mellan tillstandsgivna och operativa
anlaggningar och underskattad spridning av naringsimnen fran
fiskodling. Vattenbruk finns i nuldget inte inom omradet for statlig
havsplanering, men det ar dnda viktigt att dess miljopaverkan aterges
pa ett tillforlitligt sitt och belastningarna méaste darfor revideras.
Klimatforandringar. Eftersom klimatforandringar enligt den
preliminira analysen tycks utgora ett mycket allvarligt hot ar det
angelaget att Symphony framover kan inkludera klimatscenarier pa ett
tillforlitligt satt. Dataunderlag for temperaturokning, havsforsurning
och salthaltforandringar bor uppdateras (forskningsprojekt pagar lett
av SMHI). Dartill bor kénslighetsmatrisen valideras med avseende pa
hur dessa belastningar paverkar ekosystemkomponenterna i de olika
havsplanomréadena.

Andra behov av 6versyn

Bottenkomplexitet. Hardbotten (hard lera, sten, block och berghall)
utgor sillsynta mojligheter for utveckling av revsamhalle med hog
biologisk mangfald (Grey et al. 2013). Detta ar sirskilt tydligt pa djupt
vatten i Visterhavet. I Symphony baseras forekomst av revsamhille i en
majoritet av havsomradet pa bristfillig data (det saknas moderna
heltiackande undersckningar). Hart bottensubstrat dr en god indikator
pa var det kan finnas ytterligare revsamhaélle, men de karteringar som
utgor basen for bottensubstrat inom Symphony ar i stora omraden sa
pass grovskaliga att forekomst av hardbotten inte detekteras utan
generaliseras till storre ytor dominerade av mjukbotten. Genom att
anvianda djupdata for att ta fram bottenytans komplexitet, ett méatt pa
hur kuperad botten &r, kan ytterligare omraden med hég sannolikhet
for vardefull hardbotten tas fram och inkluderas bland
ekosystemkomponenterna i Symphony. Kuperad botten innebar ofta
goda miljoer for filtrerande och revbildande djur. Att 6ka tillgangen till
hogupplost djupdata, utveckla modellerna som beskriver
bottensubstrat och dess biologi ar ett grundlaggande behov.
Explosioner. Belastningar fran forsvarets 6vningsomraden ar
undermaligt representerade i Symphony pa grund av bristande
information om méangden och frekvensen av sprangningar i angivna
omraden dar tillstind finns. Med mer information kan dessa kartor
forbattras. Forsvarets bidrag till kumulativ miljopaverkan ar i nulaget
osidkra.

Fritidsfiske. Det finns tydliga indikationer pa att fritidsfiskets
fangster utgor en betydande belastning pa kustnira fiskbestand. Denna
belastning finns inte med i Symphony, vilket forklaras av bristande
underlag och att fritidsfiske huvudsakligen sker néara kusten och
darmed inte ar tydligt kopplad till miljopaverkan i de omraden som
ingdr i den statliga havsplaneringen. Men eftersom kumulativ
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miljopaverkan bor bedomas utifrén ett holistiskt perspektiv och dven
beakta kustnira belastningar, sa ar det angelédget att fora in dven
fritidsfiske i framtida versioner av Symphony.

o Fritidsbatar. I likhet med fritidsfiske har trafik med fritidsbatar inte
prioriterats inom Symphony, eftersom detta framforallt beror
kustomréden innanfor de omraden som berors av statlig havsplanering.
De tva belastningar fran fritidsbatar (buller och férorening) ar
bristfilliga. De bygger inte pa analyser av de faktiska belastningarna,
utan forutsitter endast ett linjart forhallande mellan aktiviteten, trafik
av fritidsbatar och belastningarna. For att Symphony ska ge bittre
information i kustnira omraden, behéver modellerna 6ver de
belastningarna forbattras.

¢ Undervattensbuller. Buller fran framforallt sjofart utgor en stor del
av miljopaverkan enligt Symphony. De modeller som ligger till grund
for undervattensbuller fran sjofart och vindkraft dr avancerade men har
inte validerats mer an Oversiktligt gentemot métdata och andra
modeller, vilket behéver goras.

¢ Oljespill. Kartorna 6ver oljespill fran sjofart och vrak bor beskrivas
utifran ytterligare underlagsdata och modeller som tar hansyn till vind-
och stromriktning.

¢ Muddring. I kustnira omrdaden kan muddring innebira en betydande
miljopaverkan. I omraden som muddras ofta dterkommer aldrig de
naturliga bottenmiljoerna. I omraden som muddras for forsta gdngen
ar miljopaverkan sarskilt omfattande och kan innebar fullstindig
forlust av vardefulla habitat. Framover bor dven muddring ingd bland
belastningarna i Symphony, sarskilt for det fall att metoden anvands i
kustnira omraden innanfor den statliga havsplaneringen.

¢ Kiinslighetsmatris. Informationen om hur kénsliga olika
organismgrupper ar for olika belastningar behover 16pande valideras
och uppdateras genom att ny kunskap inforlivas i kanslighetsmatrisen.

¢ Normaliseringar. Det kan finnas anledning att se over
normaliseringen inom vissa kartor, sdsom torsk, sill och skarpsill, for
att pa ett s rattvisande séatt som mojligt beskriva dess virden i olika
havsomraden.

Utveckling och uppfoljning

Det pagar en viaxande forskning inom metoder for kumulativ effektbedomning.
I detta sammanhang kommer Symphony bade kunna bidra till och ta nytta av
utveckling inom savil berdkningsmetodik, standardisering,
osiakerhetshantering och dataunderlag.

En betydande svaghet i metoden ar att det saknas en matematisk
representation av interaktioner mellan de olika ekosystemkomponenter som i
verkligheten paverkar varandra (t ex torsk och sill). Det ar svart att féra in
dessa komplicerade interaktioner i den enkla modell som anviands i Symphony
(baserat pa P = B x E x K). Eftersom avsaknaden av dessa interaktioner ar en av
de storsta bristerna i metoden finns det 4nda anledning att soka losningar. Pa
sikt kan denna brist alltsa komma att tgirdas genom metodutveckling. Ett
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alternativ ar att inféra kopplingar mellan de olika kartor som beskriver
ekosystemkomponenterna. Det pagar forskning inom rumslig representation
av ekosysteminteraktioner (BONUS 2017). Ett annat alternativ ar att tilldela
vissa ekosystemkomponenter en hogre vikt 4n andra med motiveringen att de
spelar en storre roll for ekosystemets funktion. Viktning sker dock pa
bekostnad av transparens. Ett ytterligare sitt att angripa fragan ar att endast
anvianda ekosystemkomponenter som motsvarar hela ekosystem eller
livsmiljoer. Det tillvigagangssattet har Halpern et al. (2008 och 2015) anvant i
de globala analyserna.

En annan efterstravansvird utveckling ar att knyta nivaer av kumulativ
miljopaverkan till standarder, exempelvis god miljostatus enligt
Havsmiljodirektivet. Detta kan goras pa aggregerad niva, for paverkan pa
enskilda ekosystemkomponenter eller for forekomst av belastningar. En sadan
utveckling bor goras i samverkan med andra aktorer i Sverige och
internationellt.

En annan och betydligt mindre komplicerad utvecklingsmojlighet ar att 6ka
den tidsmassiga upplosningen i underlagdata och analyser sa att exponering
anpassas efter arstider vilket skulle stirka resultatet. Aven enstaka kortvariga
belastningar kan vara lampliga att inkorporera i metoden vilket l1ampligen gors
genom att relatera intensiteten till frekvens, sdsom nu gjorts for oljespill och
forsvarets 6vningar (explosioner).

Symphonys resultat har inte validerats genom jamforelser mellan bedomd
miljopaverkan och métdata 6ver faktiskt miljopaverkan/miljotillstind. Behovet
av validering har belysts i den vetenskapliga diskussionen om rumslig
bedomning av kumulativ miljépaverkan (Korpinen and Andersen 2016). Den
storsta svarigheten i sidan validering ar att det 4r mycket svart att mdta den
samlade miljopaverkan fran alla belastningar, eftersom miljotillstandet inte
nodvandigtvis korrelerar med miljopaverkan vid samma tidpunkt
(efterslapningseffekt). Exempelvis har miljopaverkan under senare delen av
1900-talet forsamrat miljotillstandet i Kattegatt pa ett satt som gor att det 4n
idag finns farre fisk och lagre biologisk méangfald, vilket ger lagre varden pa
ekosystemkomponenter i Symphony (HaV 2018; Skold et al. 2018; Obst et al.
2017). Atgirder har ocks4 bidragit till att belastningarna minskat nagot pa
senare ar vilket ger lagre varden pa belastningar i Symphony.
Efterslapningseffekten gor att resultatet for Kattegatt visar 1dg miljopaverkan
jamfort med Skagerrak trots att den langsiktiga miljopaverkan ar mycket stor
och Kattegatt ofta betraktas som ett sirskilt paverkat hav. Korrelationen mellan
miljopaverkan och miljotillstand blir dirmed diffus. Det ar anda viktigt att
Symphonys resultat valideras med avseende pa miljotillstand och att resultatet
far paverka utvecklingen av metoden. Med tiden kan miljopaverkan i
Symphony knytas ndrmare miljostatus och dirmed havsmiljodirektivets
indikatorer for god miljostatus och andra uppfoljningsprogram.

Att standardisera och anvianda samma totalvarden for
ekosystemkomponenter 6ver tid kan vara avgorande for jamforelser i en
foranderlig miljo. Pa det sittet undviks att analyser i Symphony paverkas av
fenomenet “shifting baseline” som innebar att jamforelser gar for kort tid
tillbaka och missar de ldngsiktiga forandringarna (Obst et al. 2017).
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Jamforelser over tid ar inte minst till nytta for uppfoljningen av framtida
havsplaner men ocksa for andra omraden diar metoden kan anvéndas.

Ar 2015 publicerades en uppfdljning (Halpern et al. 2015) av den forsta
globala studien 6ver kumulativ miljopaverkan i havet (Halpern et al. 2008).
Uppfoljningen visade att miljopaverkan okar i stora delar av varlden,
framforallt i tropiska omraden och i djuphaven. I var del av virlden &r trenden
en stabil eller minskande miljopaverkan. De globala analyserna ska tolkas med
forsiktighet pa nationell skala eftersom de ekosystemkomponenter som ingar
inte ar skraddarsydda for just vara hav och eftersom karteringen belastningar
ar mycket grov i de globala analyserna. Men pa global skala ger resultatet en
vardefull fingervisning om trender. Resultaten fran Symphony bor pa liknande
satt jamforas 6ver tid och anviandas for att skonja trender i miljopaverkan i
Sveriges olika havsomraden, till stod for bade havsplanering och forvaltning.
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