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Forord

Havs- och vattenmyndigheten har tagit fram ett 6vervakningsprogram for
frammande arter i marin miljé. Modellresultat om spridning av frammande
arter ger vagledning var 6vervakningen bor prioriteras for att tidigt kunna
upptacka nyintroduktioner.

Invasiva arter ar ett globalt problem som behandlas pa FN- och EU-niva och i de
regionala havsmiljokonventionerna Helcom och Ospar, med krav och ataganden att
uppratta 6vervakningssystem i marin miljo. Overvakningssystemet ska tidigt kunna
upptacka invasiva frammande arter som riskerar att negativt paverka ekosystems
funktion och den biologiska mangfalden, inklusive "d6rrknackararter”, arter som annu
inte introducerats.

De traditionella miljoévervakningsprogrammen designades framst for att folja upp
langsiktiga och storskaliga forandringar i miljon. Den nya 6vervakningen majliggor
ocksa att folja forandringar i forekomst av invasiva arter i storre skala.
Overvakningsdata ska utgéra underlag for att besluta om vilka och var atgarder kan
séattas in for att ge storst effekt. Overvakningsdata ska ocksa bidra till bedémningar
av vilket bidrag frammande arter har for miljostatus i Ostersjon och Nordsjén, men
ocksa for att folja upp de nationella miljdmalen.

Foreliggande rapport visar hur ett program for tidig upptackt av invasiva arter i den
marina miljon skulle kunna laggas upp. Eftersom spridningsvagar for invasiva arter
kan vara svara att forutsaga, men det samtidigt inte finns majlighet att Gvervaka
allting 6verallt, bygger metoden pa& en noggrann inventering av risker och mest
sannolika spridningsvéagar, sa att man genom ett klokt urval av platser och metoder
kan maximera mojligheten att man upptécker invasiva arter i tid.

Rapporten har bestallts av Havs- och vattenmyndigheten som ett led i var
uppbyggnad och forbattring av en langsiktig 6vervakning av invasiva arter i den
marina miljén. Den bor vara av intresse bade for milioévervakare pa nationell,
regional och kommunal niva, men aven for forskare och utvecklare av nya metoder
for denna 6vervakning.

Synpunkter pa rapporten har lamnats av utredarna Susanne Eriksson, Michael
Haldin, Lars Johan Hansson, Karl Norling och Kristina Samuelsson. Ansvarig for
detta utvecklingsprojekt samt granskare och redaktor for rapporten har varit
utredaren Erland Lettevall.

Havs- och vattenmyndigheten 2020-09-24
Mikael Krysell, enhetschef
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Sammanfattning

Denna rapport beskriver metod och resultat for identifiering av optimala
Overvakningsstationer for tidigt upptackt av marina invasiva frammande arter samt
uppfdljning av dess spridningsmonster. Metoden ar baserad pa berakning av en
samlad invasionsrisk for 34 malarter som analyseras individuellt och samlade i
relevanta ekologiska grupperingar som till exempel sétvattenstoleranta arter, marina
arter eller bentiska arter. | analysen ingar tre faktorer:

e Geografisk fordelning av [Ampliga habitat berédknat med hjélp av
utbredningsmodeller for varje art.

e Artspecifik riskbeddmning.

¢ Introduktionsrisk i samband med fartygstrafik och vattenstrémmar.

Resultatet pekar pa tva separata spridningsmaonster for invasiva arter till marina
miljoer i Sverige; spridning av marina arter langs nordeuropeiska kustvatten och
spridning av so6tvattenstoleranta arter via den europeiska kontinenten. Dessa tva
spridningsvagar analyserades separat och resultaten stoder en jamn férdelning av
Overvakningsstationer langs den svenska kusten mellan Stromstad och Géavle, med
fokus pa de omraden som pekas ut av de marina modellerna pa vastkusten och de
omraden som pekas ut av sttvattensmodellerna pa dstkusten. De mest lampliga
overvakningsplatserna ar hamnomraden.
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Summary

This report describes the method and results for identifying optimal monitoring
stations for early detection of marine invasive alien species as well as monitoring
their dispersal patterns. The method is based on the calculation of the total invasion
risk for 34 target species that are analysed both individually and as relevant
ecological groupings such as freshwater tolerant species, marine species or benthic
species. The analysis includes three factors:

e Geographical distribution of suitable habitats calculated using distribution
models for each species.

e Species-specific risk assessment.

¢ Risk of introduction in connection with ship traffic and oceanographic
currents.

The results point to two separate dispersal patterns for invasive species to marine
environments in Sweden; the spread of marine species along northern European
coastal waters and the spread of freshwater tolerant species across the water bodies
of the European continent. These two distribution paths were analysed separately
and the results support an even distribution of monitoring stations along the Swedish
coast between Stromstad and Géavle, with a focus on the areas identified by the
marine models on the west coast and the areas identified by the freshwater models
on the east coast. The most suitable monitoring sites are port areas, while existing
monitoring sites should be reused as much as possible.
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Uppdraget

Pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten har Marine Monitoring AB och
SeAnalytics AB tillsammans med Statens veterindrmedicinska anstalt tagit fram en
provtagningsdesign for 6vervakning av frammande arter i hotspots. Designen ska
utgoras av aterkommande Gvervakning, Gver sexarsperioder, pa 20 stationer
fordelade inom Sveriges havsbasséanger.
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Bakgrund

Enligt EU:s férordning om invasiva frammande arter (IAS) ska medlemsstaterna ha
ett Overvakningsprogram for IAS. For att kunna genomfora 6vervakning av IAS &r det
viktigt att kanna till statusen for de frammande arter som férekommer, samt takten
med vilken nya arter tillkommer. | nuléaget finns tillforlitiga data om férekomst av
frammande organismer endast for ett fatal hamnar.

FN:s barlastkonvention, antagen av Internationella sjéfartsorganisationen (IMO),
tradde i kraft i september 2017. Enligt konventionen ska alla fartyg i internationell
trafik behandla sitt barlastvatten enligt speciella kriterier. Dispens for utslapp av
orenat barlastvatten kan beviljas for fartyg i trafik mellan tvd hamnar, undantag ska
baseras pa riktlinjerna for riskbedomning som bygger pa férekomsten av frammande
organismer och skillnaden i salthalt jamftérs mellan de berérda hamnarna.

For att kunna ta fram en provtagningsdesign har en modell fér hotspots fér marina
frammande arter utvecklats for att peka ut dvervakningsstationer for tidig upptackt.
Parametrar som ingar i modellen ar relevanta miljovariabler samt observationer av
"dorrknackararter” med hog risk for paverkan enligt ArtDatabankens risklista (Strand
m.fl. 2018) och arter pa Helcom Ospar Target species list (Helcom and Ospar).

-10 -
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Analys av hogriskomraden

Metodbeskrivning

Modellering av hotspots genomférdes med hjalp av utbredningsmodeller, sa kallade
Species Distribution Models (SDM) och ett sarskilt arbetsflode som utvecklats for att
identifiera potentiella hogriskomraden for etablering och spridning av invasiva arter i
svenskt vatten.

SDM-arbetsflodet som har anvants i denna studie baseras pa ett
modelleringsupplagg utvecklat av Goteborgs universitet (Leidenberger m.fl. 2015;
Laugen m.fl. 2015; Stelzer m.fl. 2013; Karlsson m.fl. 2019) vilket kan anpassas till
specifika fragestallningar, till exempel den aktuella som fokuserar pa marina arter
eller liknande modelleringar i sétvatten. | denna studie modellerades ett stort antal
kanda invasiva arter som inte hunnit etablera sig i Sverige an, sa kallade
dorrknackararter. Modelleringsresultatet visar inte bara potentiella
utbredningsomraden for varje enstaka art, utan kan ocksa anvandas for att kartlagga
regioner dar lampliga habitat for ett stort antal invasiva arter éverlappar med en dkad
introduktionsrisk orsakad av skeppstrafik och oceanografiska forhallanden. Regioner
med en hdg samlad invasionsrisk det vill saga hog risk for introduktion och
etablering, kan betraktas som invasiva hotspots.

Geografiskt omfang

Det geografiska omrade (studieomrade) valt for att trana modellerna &ar Europas
kustvatten inklusive Svarta havet, Medelhavet, nordéstra Atlanten och Ostersjon.
Projektioner av modellen gjordes for tva regioner, Europa och Sverige. Analysen av
modellernas projektioner med data fran fartygstrafik och vattenstrommar gjordes
endast for Sverige.

Artdata

Artslistan for malarter inhamtades av Hav- och vattenmyndigheten och innehdll
framfor allt dorrknackararter, arter med kand invasiv paverkan som inte ar fullt
etablerade i Sverige. Listan ar tillganglig i Bilaga | samt i projektdokumentationen pa
GitHubs webbsida (https://github.com/biomobst/IAS _hotspot_model) under input
data. Alla arter kategoriserades i en rad grupperingar som gor det mojligt att vikta,
sortera, och jamfora de artspecifika utbredningskartorna enligt ekologiska eller
riskbaserade kriterier. Grupperingar ar foéljande:

e Environment (phytobenthos, phytoplankton, zoobenthos, zooplankton)

e Salinity tolerance (estuarine, freshwater, marine)

e Habitat adult (benthic, holo-pelagic, symbiontic)

e Invasiv potential, baserad pa ArtDatabankens riskbedomning (1, 2, 3, 4, 5)
e Taxonomic group (phylum level).
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Artobservationer (presence-only) inhamtades for alla malarter fran Obis lank
(https://obis.org/) och GBIF:s webbsida (https://www.gbif.org/) samt fran litteraturen i
enstaka fall. Alla artobservationer reviderades och verifierades noggrant innan de
anvandes i modellerna, overifierade poster kasserades.

Miljddata

Rutade (engelska gridded) miljodata tillgangliga som globala marina datalager
genom Bio-Oraclel webbsida (http://www.bio-oracle.ugent.be/) med en upplésning pa
5 arc-min (Tyberghein m.fl. 2012) anvandes. Dessa datalager genereras fran
manatliga satellitdata (webbsida for Aqua-MODIS och SeaWiFS
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/) samt in-situ uppméatta oceanografiska data fran
World Ocean Database 2009 (Boyer et al. 2009). Féljande datalager anvandes:
Mean dissolved oxygen in ml/l (Oxy), Mean nitrate [NO3] [NO3 + NO2] in Imol/l
(NO3), Mean phosphate in Imol/l (PO4), Maximum sea surface temperature in °C
(Max SST), Minimum sea surface temperature in °C (Min SST), Sea surface
temperature range in °C (Range SST), Mean calcite concentration in mol/m3
(CaC03), Maximum chlorophyll A concentration in mg/m3 (Max ChlA), Minimum
chlorophyll A concentration in mg/m3 (Min ChlA), Range of chlorophyll A
concentration in mg/m3 (Range ChlA), Mean Sea ice concentration in % (Ice).

Introduktionsdata

Datalager for densitet i fartygstrafik (measurement unit: all ship types AIS shipping
density per year) inhamtades fran HELCOM Data Service webbsida
(https://helcom.fi/baltic-sea-trends/data-maps/) for Ostersjon, Kattegatt, och
Skagerrak. Dessa datalager ingick inte i modellen, utan anvandes for att berékna den
samlade invasionsrisken for ett omrade baserad pa modellernas projektioner och
intensiteten i skeppstrafik.

Stromningsdata (measurement unit: currents velocity in m™) inhamtades fran Bio-
Oracle (se lank ovan). Dessa lager anvands dock inte direkt i modellen, utan for att
manuellt lagga stromningsforhallanden éver samlade utbredningsmonster fran SDM-
modellerna och péa sa sétt identifiera omraden med hog risk fér bade introduktion och
etablering av invasiva arter.

Modellering

Modelleringen baseras pa en machine learning algoritm (Random Forest). En
detaljerad forklaring av alla analytiska steg som ingar i modelleringen finns i
Leidenberger m.fl. (2015) och Karlsson m.fl. (2019). Modellens kéllkod, samt indata
och resultat med artspecifika och gruppbaserade projektioner finns tillgangligt pa
GitHubs webbsida (https://github.com/biomobst/IAS hotspot_model).

Artspecifika modeller skapades baserat pa varje arts maximala utbredning inom
studieomradet och de miljévariabler som anges ovan. Random Forest-modeller
kordes med 10.000 bakgrundspunkter (inklusive ingangspunkter) dragna fran
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studieomradet. Alla modeller var installda pa att producera en sannolikhet i stallet for
binér projektion i rasterformat.

Modellerna testades med hjélp av confusion matrices och ROC-kurvor, och
projicerades darefter med samma miljovariabler tillbaka i studieomradet. Resultaten
visualiserades som kartor med potentiella utbredningsomraden, det vill séaga
geografiska projektioner av lampliga livsmiljoer.

Analys av samlad invasionsrisk

For att berékna den samlade invasionsrisken integrerades foljande faktorer i varje
ekologisk grupp:

e Samlad sannolikhet att patraffa lamplig habitat, summerad for alla arter i en
ekologisk grupp.

e Viktning av artspecifik sannolikhet for lampliga habitat baserat pa invasiv
potential, dar arter med hogt riskutfall enligt Strand m.fl. (2018) fick mer vikt,
medan arter med |agt riskutfall fick mindre vikt i den samlade projektionen
(viktfaktorer 1-5).

Viktning av artspecifik sannolikhet for lampliga habitat baserat pa narheten till
skeppstrafik, dar arter med lampligt habitat i rutor med skeppstrafik fick mer vikt pa
grund av 6kad introduktionsrisk (viktfaktorer trafikintensitet/5000).

Kartor med samlad invasionsrisk for ekologiska grupper nedanfor ar tillgangliga pa
projektsidan (i mappen: results/Raster files GROUPS (GeoTIFF format). Varden for
samlad invasionsrisk uttrycks med tva typer av logaritmiska skalor. Bade viktning och
skalning forklaras i readme-filen i samma mapp. Ekologiska grupperingar som
analyserades ar:

e All species, alla malarter

e Marine, endast egentliga marina arter; sétvattensarter och estuarina, eller
brackvattenlevande, arter som oftast migrerar genom floder och sjdar i Europa
och har sitt ursprung i den Ponto-Kaspiska regionen exkluderas

e Freshwater, endast sttvattentoleranta arter som oftast migrerar genom floder och
sjoar i Europa och har sitt ursprung i den Ponto-Kaspiska regionen

e Plankton, endast holo-planktiska arter

e Benthos, endast arter som har en bentisk livsstil som adult

e Zooplankton and zoobenthos, endast djurarter

e Phytoplankton and phytobenthos, endast vaxtarter

¢ Phytobenthos, endast phytobenthosarter

e Phytoplankton, endast phytoplankton arter

e Zooplankton, endast zooplanktonarter

e Zoobenthos, endast zoobenthosarter.

Introduktionsrisk p& grund av oceanografiska forhallanden analyserades endast
manuellt genom att datalager med stromningsforhallande lades 6ver samlade
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utbredningsmonster for varje ekologisk grupp och pa sa satt identifierades omraden
med hog risk for bade introduktion och etablering av invasiva arter.

Resultat och slutsatser

Alla testresultat &r dokumenterat pa projektsidan for GitHub:
https://github.com/biomobst/IAS _hotspot_model, i Results-mappen under Confusion
matrices och Test results. Alla modeller visade goda testresultat (engelska predictive
performance).

Sammanlagt finns 260 modellresultat tillgangliga pa projektsidan. Resultaten
produceras av de olika parametrarna (det vill sdga groupings, weightings, och
scalings) och inkluderar 172 artspecifika projektioner (116 png filer, 56 GeoTIFF filer)
plus 88 gruppbaserade projektioner (GeoTIFF files). Dessa kan analyseras
tillsammans i en GIS-miljo for att undersoka vilket inflytande olika parametrar har pa
den samlade invasionsrisken (Figur 1).
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Figur 1. Exempel pa jamférelse mellan modellens olika projektioner i GIS-miljo.

Artspecifika utbredningskartor

Individuella SDM-resultat pa artniva ar tillgangliga pa projektsidan (results/Maps
SPECIES; results/raster files SPECIES). Kartorna visar lamplig livsmiljo for varje art
som projektion i Europa (hamn.Eur.png) och i Sverige (namn.Swe.png). Skalan &r
linjar fran vit till morkbrun, dar 0 indikerar lagsta sannolikhet att hitta lamplig livsmiljo,
och 1 indikerar hogsta sannolikhet for att hitta lamplig livsmiljo. Traningspunkter
(baserat pa kanda observationer) anges med réd cirkel pa kartorna.
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Analys av spridningsmonster

En analys av malarternas forekomster visade tva huvudsakliga spridningsvagar till
svenskt vatten (Figur 2). Marina arter anléander ofta till Nordsjon via de brittiska 6arna
eller den belgiska och hollandska kusten och sprider sig sedan vidare till Sverige
med havsstrommar eller fartygstrafik (Figur 2A). Denna spridningsvag kan aven
underlattas av Kielkanalen. Den andra spridningsvagen ar genom europeiska sjoar
och floder som mynnar vid den belgiska kusten i Nordsjon eller polska Gdanskbukten
i Ostersjon (Figur 2B). HarifrAn kan arter via fartygstrafik sprida sig vidare till svenska
hamnar. Arter kan méjligen ocksa komma direkt med fartyg fran till exempel Svarta
havet till svenska hamnar eller till andra europeiska hamnar och vidare till Sverige.

Figur 2. Exempel pa tva typiska spridningsmonster for invasiva arter for (A) marina miljéer, baserat pa
foérekomster av den australiensiska havstulpanen Austrominius modestus, och (B) sétvattens- och estuarina
miljoer, baserat pa forekomster av svartmunnad smérbult Neogobius melanostomus.

Samlad invasionsrisk

Sammanlagt analyserades 34 malarter, varav 28 arter ar kanda som dérrknackare,
medan sex arter redan ar etablerade i stora delar av landet. Malarterna var ojamnt
fordelat bland de olika ekologiska grupperna, med huvuddelen i Zoobenthos (25
arter), medan de andra grupperna inneholl nagra fa arter Phytoplankton (6),
Phytobenthos (3), Zooplankton (1). Val av arter med hansyn till salinitetstolerans
visade en storre vikt pA marina miljder som ar i enlighet med uppdragsbeskrivning
dar huvudfokus ligger pa den marina miljon. Det ingick 23 arter som lever i marina
habitat och 12 arter som lever i estuarin- eller sétvattensmiljo. Med denna uppdelning
av malarterna som bakgrund undersoktes den samlade invasionsrisken separat for
den svenska vastkusten (med huvudsakligen marina livsmiljéer) och den svenska
ostkusten (med miljéer i brack- eller sétvatten).

En analys av kénslighet av resultaten for de olika faktorerna (lampligt habitat,
artspecifik riskbeddmning och nérheten till fartygstrafik) som bidrar till den samlade
invasionsrisken visade att resultatet var mycket robust mot andringar av dessa
parametrar. Kartorna éver lampliga habitat (dvs modelleringen) var ofta konsistenta
med kartorna av samlad invasionsrisk dar fartygstrafik och artspecifik riskbedémning
ingick i berakningarna, det vill saga omraden med stor samlad invasionsrisk var
oftast samma som omradena med lampligt habitat.
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Den mest relevanta gruppering for marina miljéer ar Marine (Figur 3). Projektioner av
dessa modeller skilde sig inte betydande i sina projektioner langs vastkusten fran
modellerna i Zoobenthos och All species. Tillsammans utpekar dessa modeller
omraden med hog risk for introduktion och etablering av marina invasiva arter i
narheten av Koster, Brofjorden, Gullmarn, Géteborgs skargard och Halmstad-
Angelholm. De marina modellerna visade inga storre hogriskomraden langs den
svenska ostkusten. Den samlade invasionsrisken visar ett omrade i Bottenviken
(Luled) med okad invasionsrisk. Manuell inspektion av arternas individuella
utbredningskartor visade dock att det endast finns en art med l[ampligt habitat i
Bottenviken (Acipenser gueldenstaedtii), och att signalen fér samlad invasionsrisk
troligen orsakas av den stora fartygstrafiken i omradet.

Den mest relevanta grupperingen for estuarin-, brackt- eller sétvattenshabitat ar
Freshwater (Figur 4). Projektioner av dessa modeller skilde sig inte betydande fran
modellerna i Zoobenthos och All species. Tillsammans utpekar dessa modeller
omraden med hdg risk for introduktion och etablering av s6tvattenstoleranta invasiva
arter — bade pa 6st- och vastkusten. Dessa omraden ligger i narheten till Brofjorden—
Gullmarn, Halmstad, Simrishamn—Karlskrona, Norrképing—Stockholm, och
Hargshamn—Gavle. Inga modeller visade stérre hogriskomraden i Ostersjon norr om
Gavle.

Modellering av spridning av arter fran sotvatten till Ostersjon

Det ar viktigt att papeka att egentliga s6tvattensarter — som inte alls tolererar
estuarint eller marint vatten — inte ar inkluderade i analysen. Detta av tva
anledningar, for det forsta har uppdragsformuleringen ett tydligt fokus pa utredning
av hogriskomraden for marina miljer, for det andra bygger den analytiska ansatsen
pa att trana modellerna i kustnara miljder dar miljodatalager finns tillgangliga. Om
arterna endast férekommer i sjdar och floder finns i nulaget inga miljédata tillgangligt
for att trana modellerna. Detta betyder att modellerna i nuléaget inte kan berdkna
etableringsrisk for arter som kan sprida sig direkt fran sjoar eller floder till
Bottenhavet och Bottenviken. Exempel pa dessa arter ar kraftdjursarterna
Dikerogammarus villosus (killer shrimp) och Pontogammarus robustoides samt
cyanobakterien Cylindrospermopsis raciborskii. Det rekommenderas darfor att
fortséatta utveckla detta modelleringsuppléagg genom att inkludera datalager for
miljdvariabler i kontinentalt s6tvatten. Detta skulle méjliggtra berékning av invasiva
hogriskomraden for alla sétvattensmiljoer i Sverige, inklusive svenska sjoar, floder,
Bottenhavet och Bottenviken.

Rekommendation for etablering av 6vervakningsstationer i marina miljoer

Baserat pa alla modellernas sammanfattande resultat rekommenderas en jamn
fordelning av dvervakningsstationer langs den svenska kusten mellan Stromstad och
Gavle, med fokus pa de hogriskomraden som pekas ut av de marina modellerna pa
vastkusten och sotvattensmodellerna pa dstkusten. Med utgadngspunkt fran de
starkaste signalerna i modellresultatet sa faller omradet kring Gavle bort, signalen i
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Gavle ar aven starkt paverkat av trafiken och kommer i mindre utstréackning fran
lampligt habitat. Vill man av strategiska skal tcka in Bottenviken i
overvakningsprogrammet sa rekommenderas att nedprioritera en station pa Gotland
for att fanga in Gavle med en aktiv och trafikerad hamn. En liknande modellering av
sOtvattensarter for sjbar och vattendrag planeras att genomféras av Havs- och
vattenmyndigheten. Vi rekommenderar att &ven inkludera Bottniska viken i ett sddant
uppdrag.

De mest lampliga 6vervakningsplatserna & hamnomraden, om mdgjligt ska
stationerna provtas i samordning med annan miljoévervakning, undersdkning eller
inventering dar stationerna ligger i narheten.

Figur 3. Resultat av modelleringen som visar samlad risk for introduktion och etablering av frammande marina
arter. Fargskalan ga fran 1&g till hog risk (bl&—gron—gul-rod). Inringade omraden indikerar hogriskomraden for
spridning av marina arter till Sverige (Helgolandsbukten och Gdanskbukten). Skala: 1:2 500 000.
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Figur 4. Resultat av modelleringen som visar samlad risk for introduktion och etablering av frammande
brackvattensarter och sétvattenstoleranta arter. Fargskalan gar fran I&g till hog risk (bla - grén — gul - rod).
Inringade omraden indikerar hogriskomraden for spridning av frammande arter till Sverige (Belgiska kusten,

Helgolandsbugten, och Gdanskbukten). Skala: 1:2 500 000.
Provtagningsdesign

Provtagning

Provtagning utfors enligt det férenklade matprogrammet for frammande arter i
undersokningstypen Marina frammande arter(Bergkvist m.fl. 2020b). Det férenklade
provtagningsprogrammet baseras pa vagledningen extended Rapid Assessment
Survey (eRAS) inom Helcom monitoring programme on NIS (Helcom 2017).
Provtagningen ger en semikvantitativ férekomst av frammande arter genom en
visuell inspektion av undersékningsplatsen dar férekomst av inhemska och
frammande arter noteras. Abundans eller tackningsgrad uppskattas endast till
dominerande, vanlig, ovanlig och féorekommande. | eRAS ingar dven anvandandet av
artificiella habitat for att fanga mobil epifauna samt pavaxtpaneler for att fanga 1-3
manader gammal pavéxt eller sa kallade "settlade” organismer.

Antal besok

Varje station kraver tre till fyra besok. Ett for utplacering av pavaxtpaneler och
artificiella habitat, ett fér upptag av artificiella habitat (efter 4—6 veckor) och ett for
upptag av pavaxtpaneler och utférande av RAS, alternativt ett extra besok enbart for

att ta upp pavaxtpanelerna. Pavaxtlattorna transporteras "levande” och bor
analyseras sa snart som mdgjligt efter upptagandet.
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Kostnadseffektivitet

Ur ett tids- och kostnadsperspektiv foreslas att narliggande stationer provtas samma
ar. Besoken kan samordnas da provtagningen beréknas ta cirka fyra timmar per
station. Om mojligt ska stationerna provtas i samordning med annan
miljédvervakning, undersdkning eller inventering. Framfoérallt utplacering av habitat
och plattor kan samordnas med annan provtagning.

Aterkommande 6vervakning

Baserat pa resultaten av modelleringen av hotspots for frammande arter kan sex
omraden langs den svenska kusten pekas ut som lampliga fér 6vervakning. Inom
dessa omraden har stationer for 6vervakning valts ut. Platser dar det finns en forhojd
risk att marina frammande arter etablerar sig kan till exempel vara hamnar och
marinor, farleder och kanaler, vindkraftsparker, stora kylanlaggningar (kéarnkraftverk
och industrier) och vattenbruksanlaggningar. | de tre aktiva karnkraftverken Forsmark
i Bottenhavet, Oskarshamn i Egentliga Ostersjon och Ringhals i Kattegatt genomfors
biologisk recipientkontroll. | Ringhals genomfors dessutom ett riktat
overvakningsprogram med metoder for frammande arter. Pappersbruken i Varo i
Kattegatt och Monsterds i Egentliga Ostersjon har ocksa recipientkontrollprogram.
Dessa anlaggningar ar potentiella hotspots for introduktion av frammande arter och
har 6vervakning varfor dessa lokaler inte foreslas inga i det aktuella forslaget pa
Overvakningsstationer.

Overvakningen innefattar 20 évervakningsstationer (Tabell 1, Figur 5, Bilaga Il) for en
aterkommande 6vervakning 6ver sexarsperioder. Detta medfér att tre till fem
stationer provtas varje ar. De hamnar som provtagits i tidigare undersékningar,
Brofjorden (Bilaga Ill), Géteborg, Nyndshamn (Bilaga 1V), Bulland6é marina (Bilaga
IV), Malmé hamn (Bilaga V), Trelleborg hamn (Bilaga V) och Ystad marina (Bilaga V)
foreslas inga i designen. Provtagning av dessa har anpassats sa det passar in i
designen. Frammande arter patraffade i tidigare undersokningar finns i Bilaga VI.

Overvakningsstationerna ar férdelade inom havsbassangerna enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter (HVYMFS 2012:18)!. For det svenska
forvaltningsomradet Nordsjon omfattar stationerna havsbassangerna Skagerrak,
Kattegatt och Oresund norr om Oresundsbron, vilka tillsammans utgor Vasterhavet.
For forvaltningsomradet Ostersjon omfattar stationerna havsbassangerna
Arkonahavet och S Oresund, Bornholmshavet och Hantbukten, O Gotlandshavet, V
Gotlandshavet och N Gotlandshavet, vilka tillsammans utgér Egentliga Ostersjon.

1 Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (HVMFS 2012:18) om vad som kannetecknar god miljostatus samt
miljokvalitetsnormer med indikatorer for Nordsjén och Ostersjén, hamtas pa
https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-lagar/foreskrifter/register-havsforvaltning/god-
miljostatus-samt-miljokvalitetsnormer-med-indikatorer-for-nordsjon-och-ostersjon-hvmfs-201218.html.
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Tabell 1. Lista 6ver forslag pa 6vervakninggsstationer i de olika havsbassangerna och forslag pa provtagningsar.
Stationerna ska provtas var sjatte ar enligt omdrevet. For stationer som provtagits tidigare enligt eRAS eller det

utforliga matprogrammet for frammande arter ar ar da stationen provtogs noterat.

Overvakningsstation Havsbassang Provtagits Féreslaget
tidigare provtagningsar

Stromstad hamn Skagerrak nej 2022

Smoégen/Kungshamn Skagerrak nej 2022

Preemraff hamn, Brofjorden | Skagerrak ja 2016, 2017 2022

Wallhamn hamn Skagerrak nej 2024

Goteborgs hamn Kattegatt ja 2014 2024

Halmstad hamn Kattegatt nej 2020

Malmé hamn Oresund norr om ja 2019 2019
Oresundsbron

Trelleborg hamn Arkonahavet och S ja 2019 2019
Oresund

Ystad marina Arkonahavet och S ja 2019 2019
Oresund

Solvesborg hamn Bornholmshavet och nej 2020
Hanbdbukten

Karlshamn hamn Bornholmshavet och nej 2020
Hanbdbukten

Karlskrona hamn Bornholmshavet och nej 2020
Handbukten

Oskarshamn hamn V Gotlandshavet nej 2021

Norrkoping hamn V Gotlandshavet nej 2021

Oxeldsund hamn V Gotlandshavet nej 2023

Visby hamn V Gotlandshavet nej 2021

Slite hamn O Gotlandshavet nej 2021

Nyndshamn hamn N Gotlandshavet ja 2017 2023

Nyndshamn gdsthamn N Gotlandshavet ja 2017 2023

Bulland6 marina N Gotlandshavet ja 2017 2023
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1.Stromstad hamn 9.Ystad marina 17.0xeldsund hamn
2.Smégen/Kungshamn 10.S6lvesborg hamn 18.Nynashamn hamn

3.Preemraff hamn (Brofjorden) 11.Karlshamn hamn 13 .Nynashamn gasthamn

4 Wallhamn hamn 12.Karlskrona hamn 20.Bullandé marina

5.Goteborgs hamn 13.0skarshamn hamn

6.Halmstad hamn 14.Visby hamn 0 100 200 km
7.Malmd hamn 15.Slite hamn | | J
8.Trelleborg hamn 16.Norrképing Hamn

Figur 5. Karta dver forslag pa 6vervakningsstationer.
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Inom varje omrade ges forslag pa provtagningsstationer. Stationerna ar framst storre
och mindre hamnar och marinor. Noteras boér att det inte har tagits hansyn till
tillgangligheten for de foreslagna stationerna. Om féreslagna stationer av nagon
anledning inte anses lampliga fér provtagning kan de ersattas med en annan lamplig
station inom omradet. For designen ar det dock viktigt att samma station aterbesoks
for att folja en eventuell spridning av frammande arter.

De stationer som foreslas ar antingen hamnar med internationell farje- och godstrafik
eller marinor med internationell battrafik som ligger i narheten av stérre hamnar.
Alternativt ar stationerna landningsplatser fér organismer som sprids med
havsstrommar. Overvakningsstationerna ar férdelade i alla havsbassanger inom
Vasterhavet och Egentliga Ostersjon. Att inga provtagningsstationer &r belagda i
Bottniska viken beror pa att risken for etablering av marina frammande arter har
anses som lag, vilket starks av modellresultatet.

Noterbart ar att kallkoden fér modelleringen kan anvandas for att kontinuerligt
uppdatera modellerna med nya observationer som genereras inom
6vervakningsprogrammet och finns pa webbsidan for GitHub
https://github.com/biomobst/IAS _hotspot_model. Detta kan fa till foljd att det kan

tillkomma nya provtagningsstationer for att fanga upp ytterligare spridningsvagar for
frammande arter.

Figur 5. Kortfingrad tAngraka (Palaemon elegans) bland réd- och grénalger. Arten &r inhemsk pa svenska
vastkusten men en annan genetisk typ sprider sig sedan borjan av 2000-talet i Ostersjon. Foto: Marine Monitoring
AB (CC BY).

-22 -


https://github.com/biomobst/IAS_hotspot_model

PROVTAGNINGSDESIGN FOR OVERVAKNING AV FRAMMANDE ARTER

Bilagor

Bilaga I. Arter som ingatt i modelleringen for att ta fram hotspots
Bilaga Il. Kort information om dvervakningsstationer

Bilaga Ill. Positioner och djup for relevanta delar av provtagning i Brofjorden 2016
och 2017

Bilaga IV. Positioner och djup for provtagning enligt eRAS 2017
Bilaga V. Positioner och djup for provtagning enligt eRAS 2019
Bilaga VI. Frammande arter funna 2016-2019
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Bilaga I. Arter som ingatt i modelleringen for att ta fram hotspots.

Vetenskapligt namn

Acipenser gueldenstaedtii
Alexandrium ostenfeldii
Alexandrium tamarense
Amphibalanus eburneus
Arcuatula senhousia
Asterias amurensis
Austrominius modestus
Bugula neritina

Cancer irroratus
Chaetoceros seiracanthus
Conchoderma auritum
Dissodinium pseudocalani
Eriocheir sinensis
Fibrocapsa japonica
Ficopomatus enigmaticus
Fucus evanescens
Hemigrapsus sanguineus
Hemigrapsus takanoi
Hydroides dianthus
Marenzelleria viridis
Mytilopsis leucophaeata
Neogobius melanostomus
Ocenebra inornata
Palaemon macrodactylus
Penaeus japonicus
Rangia cuneata

Rapana venosa
Rhithropanopeus harrisii
Ruditapes philippinarum
Sargassum muticum
Styela clava
Thalassiosira punctigera
Undaria pinnatifida
Urosalpinx cinerea

Summa antal arter: 34

Kélla

OSPAR enlisted
HaV dorrknackare
AquaNIS listed
OSPAR enlisted
HaV ddrrknackare
OSPAR enlisted
HaV ddrrknackare
HaV dorrknackare
HaV dorrknackare
HaV dorrknackare
HaV dorrknackare
HaV dérrknackare
etablerad

HaV dorrknackare
HaV ddrrknackare
etablerad
etablerad
etablerad

OSPAR enlisted
etablerad

HaV ddrrknackare
etablerad

HaV dorrknackare
HaV dérrknackare
HaV dorrknackare
HaV dorrknackare
HaV dérrknackare
HaV dorrknackare
HaV dorrknackare
etablerad

OSPAR enlisted
AquaNIS listed
HaV ddrrknackare

HaV dérrknackare

Samlat

riskutfall
(5=hogst)

2

N P W W W W

okant

okant

N N W N PN N B N PPN O b P WRE R RPN O

Grupp: _
taxonomi
fisk
mikroalg
mikroalg
kraftdjur
bloétdjur
tagghuding
kréaftdjur
mossdjur
kraftdjur
mikroalg
kraftdjur
mikroalg
kraftdjur
mikroalg
havsborstmask
brunalg
kraftdjur
kraftdjur
havsborstmask
havsborstmask
blotdjur
fisk
blotdjur
kraftdjur
kraftdjur
blotdjur
blotdjur
kraftdjur
blotdjur
brunalg
sjopung
mikroalg
brunalg

blétdjur

Grupp:
salthaltsmiljo
brack-/sétvatten
marin

marin

marin

marin

marin

marin

marin

marin

marin

marin

marin
brack-/sétvatten
marin

marin
brack-/sétvatten
brack-/sétvatten
brack-/sétvatten
marin
brack-/sétvatten
brack-/sétvatten
brack-/sétvatten
marin

marin

marin
brack-/sétvatten
brack-/sétvatten
brack-/sétvatten
marin
brack-/sétvatten
marin

marin

marin

marin

Grupp: habitat

bentisk
holopelagisk
holopelagisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
holopelagisk
symbiont/parasit
holopelagisk
bentisk
holopelagisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
holopelagisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
bentisk
Holopelagisk
Bentisk

Bentisk
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Bilaga Il. Kort information om dvervakningsstationer
Nordsjon

Skagerrak

Stromstad hamn trafikeras av bade yrkestrafik och fritidsbatstrafik. Sett till antal
passagerare ar Stromstad den attonde stérsta hamnen i Sverige. Harifran gar farja till
Sandefjord i Norge.

Smdgen och Kungshamn ar en landningsplats for arter som kommer med
strommarna till Sverige fran Nordsjon.

Preemraffs hamn i Brofjorden ar en av de storsta i Sverige och anléps av cirka 1700
fartyg varje ar. | hamnen utférdes 2016 test av Helcoms omfattande protokoll for
overvakning av frammande arter, vid undersokningen noterades fem frammande
arter (Bergkvist m.fl. 2017).

Wallhamn &r Sveriges tredje stérsta hamn for import och export av fordon.

Kattegatt

Goteborgs hamn ar Skandinaviens storsta hamn med trafik till och fran hela varlden.

Halmstad hamn har bland annat farjetrafik till Grena i Danmark och godstrafik flera
hamnar i Europa. | Halmstad finns &ven en smabatshamn i nara anslutning till
hamnen.

Oresund norr om Oresundsbron

Malmo ar en av Sveriges stoérsta hamnar, héarifran gar trafik till Travemiinde,
Helsingfors och St. Petersburg. Malmé hamn ingick i provtagningen enligt eRAS
2019, vid understkningen noterades tre frammande arter (Bergkvist m.fl. 2020a).

Ostersjon

Arkonahavet och S Oresund

Trelleborg &r Skandinaviens stérsta RoORO hamn med cirka 30 ankomster och
avgangar per dygn. Fran hamnen gar farjor till Sassnitz, Rostock och Travemiinde i
Tyskland, Swinoujscie i Polen och Klaipeda i Litauen. Trelleborg hamn ingick i
provtagningen enligt eRAS 2019, vid undersdkningen noterades sex frammande
arter (Bergkvist m.fl. 2020a).

Ystad marina ar belagen direkt till vaster om Ystad hamn. Marinan har 240 batplatser
varav 70 &r gastplatser. Marinan ingick i provtagningen enligt eRAS 2019, vid
undersokningen noterades tva frammande arter (Bergkvist m.fl. 2020a).
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Arkonahavet och S Oresund
Solvesborg har trafik till bland annat Klaipeda, St. Petersburg och Riga.

Fran Karlshamn gar farja till Klaipeda. Hamnen har aven internationell godstrafik.

Fran Karlskrona gar farjor till Gdynia i Polen. Industrihamn.

V Gotlandshavet
Fran Oskarshamn gar farja till Visby. Hamnen har &ven internationell godstrafik.

Visby har en stor kryssningstrafik till och fran flera hamnar runt Ostersjon.

Norrkdping hamn har regelbunden trafik till Polen och Tyskland. Under 2017 uppgick
godshanteringen till cirka 4,3 miljoner ton, och hamnomradet anloptes av omkring 1
100 fartyg.

Fran Oxelosund gar regelbunden trafik till England, Belgien och Holland.

O Gotlandshavet

| Slite ligger Cementas fabrik som bland annat levererar till USA och Afrika. Har finns
aven en smabatshamn.

N Gotlandshavet

Nynashamns hamn trafikeras av farjor och fraktfartyg till Gotland samt Gdansk och
Gdynia i Polen och Ventspils i Lettland. Hamnen tar aven emot stora internationella
kryssningsfartyg som inte kan eller vill ga in genom Stockholms skargard. Hamnen
ingick i test av eRAS 2017, vid undersokningen noterades tva frammande arter
(Bergkvist m.fl. 2020b).

Nynashamns gasthamn har plats for cirka 400 fritidsbatar. Gasthamnen ingick i test
av eRAS 2017, vid undersokningen noterades fyra frammande arter (Bergkvist m.fl.
2020b).

Bullandd marina pa Varmdo ar en av Stockholm skargards storsta smabatshamnar
med plats for 1400 batar. Marinan ingick i test av eRAS 2017, vid undersékningen
noterades fyra frammande arter (Bergkvist m.fl. 2020b).
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Tabell 1, Bilaga Il. De stérsta hamnarna i Sverige ordnade efter godsméngd och antal passagerare. Hamnar i
fetstil ingar i forslaget p& provtagningsstationer. Kélla: Sjétrafik 2018, Trafikanalys (webbsida www.trafa.se).

Efter godsméngd

Goteborg
Trelleborg

Preemraff Lysekil, Brofjorden

Malmo
Lulea
Helsingborg
Gavle
Karlshamn
Oxel6sund
Halmstad
Norrképing
Ystad

Nynéshamns oljehamn

Husum

Pited
Karlskrona
Umed
Sundsvall
Skellefted
Monsteras
Vanerhamn
Sddertalje
Uddevalla
Gotlands hamnar
Sdlvesborg
Ornskoldsvik

Efter antal passagerare

Stockholm
Helsingborg
Ystad
Goteborg
Visby
Trelleborg
Nynashamn
Strémstad
Kapellskar

Grisslehamn
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Bilaga lll. Positioner och djup for relevanta delar av provtagning i
Brofjorden 2016 och 2017

Positioner anges i WGS84, decimalgrader.

"Befintlig hardbotten” &ar skrapprover fran hardbottenstrukturer och kan likstéllas med
skrapproverna som tas inom eRAS.

Forkortning Hamn

PK Produktkajen, Preemraff

ROK Raoljekajen, Preemraff

Prov Datum Latitud Longitud Djup (m)

PK_1_befintlig_hardbotten 20160805 58,357488 11,446906 0,5

PK_2_befintlig_hardbotten 20160805 58,354533 11,432517 0,3

PK_3_befintlig_hardbotten 20160805 58,352667 11,435367 0,1

ROK_1_befintlig_hardbotten 20160805 58,348083 11,409450 0,2

ROK_2_befintlig_hardbotten 20160805 58,340542 11,388445 0,3

ROK_3_befintlig_hardbotten 20160805 58,339506 11,400633 0,2

PK_1_pavaxtpanel 20160607— 58,355439 11,438055 1-7
20160905

PK_2_pavéaxtpanel 20160607— 58,354713 11,431446 1-7
20160905

PK_3_pavéaxtpanel 20160607— 58,357465 11,446939 1-7
20160905

ROK_1_pavaxtpanel 20160607— 58,347107 11,407725 1-7
20160905

ROK_2_pavaxtpanel 20160607— 58,340542 11,388445 1-7
20160905

ROK_3_pavaxtpanel 20160607— 58,339506 11,400633 1-7
20160905

ROK artificiellt habitat 1 20170705- 5
20170807 58,346767 11,407800

ROK artificiellt habitat 2 20170705- 1

20170807 58,347483 11,408533
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Bilaga IV. Positioner och djup for provtagning enligt eRAS 2017

Positioner anges i WGS84; decimalgrader.

Forkortning Hamn

NG Nynashamn gasthamn
NH Nyn&shamn hamn

BM Bulland6 marina

Prov

NG RAS 1

NG RAS 2

NG RAS 3

NG RAS 4

NG RAS 5

NG RAS 6

NG artificiellt habitat 2
NG artificiellt habitat 3
NG pavéaxtpanel 1
NG péavéaxtpanel 2
NG pavéaxtpanel 3
NG bottenfauna

NH RAS 1

NH RAS 2

NH RAS 3

NH RAS 4

NH RAS 5

NH artificiellt habitat 1
NH artificiellt habitat 2
NH artificiellt habitat 3
NH pavaxtpanel 1

NH pavaxtpanel 2

NH pavaxtpanel 3

BM RAS 1

BM RAS 2

BM RAS 3

BM RAS 4

BM RAS 5

BM RAS 6

BM RAS 7

BM artificiellt habitat 1

Datum

20170925

20170925

20170925

20170925

20170925

20170925
20170530-20170629
20170530-20170629
20170530-20170925
20170530-20170925
20170530-20170925
20170925

20170926

20170926

20170926

20170926

20170926
20170530-20170629
20170530-20170629
20170530-20170629
20170530-20170926
20170530-20170926
20170530-20170926
20170927

20170927

20170927

20170927

20170927

20170927

20170927
20170530-20170629

Latitud

58,898586
58,899036
58,899854
58,899450
58,899349
58,899407
58,899825
58,899487
58,899305
58,899006
58,899494
58,898586
58,906755
58,907861
58,907408
58,910660
58,910663
58,907783
58,907783
58,907500
58,907783
58,907783
58,907500
59,295833
59,295833
59,296950
59,297169
59,298737
59,299995
59,298146
59,295833

Longitud

17,954489
17,953162
17,951531
17,953333
17,953767
17,952154
17,951278
17,952279
17,952437
17,953209
17,953413
17,954489
17,956525
17,958917
17,959414
17,959198
17,959014
17,959167
17,958617
17,958050
17,959167
17,958617
17,958050
18,650550
18,650550
18,651667
18,651421
18,654553
18,655516
18,651247
18,650550

Djup (m)
0,5
0,3
0,2
0,3
0,3
0,3

0,5
0,7
15
0,5
0,4
0,5

o o O O

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,7
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Prov

BM artificiellt habitat 2
BM artificiellt habitat 3
BM péavéaxtpanel 1

BM pavéaxtpanel 2

BM péavéaxtpanel 3

BM bottenfauna

Datum
20170530-20170629
20170530-20170629
20170530-20170927
20170530-20170927
20170530-20170927
20170927
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Latitud

59,296667
59,300000
59,295833
59,296667
59,296950
59,295833

Longitud

18,651383
18,654717
18,650550
18,651383
18,651667
18,650550
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Bilaga V. Positioner och djup for provtagning enligt eRAS 2019

Positioner anges i WGS84, decimalgrader.

Forkortning Hamn

MMA Malmé hamn

TRG Trelleborg hamn

YST Ystad marina

Prov Datum Latitud Longitud Djup
(m)

MMA_RAS 1 20190919 55,6187 12,99715 0,2

MMA_RAS_2 20190919 55,61859  12,99693 1

MMA_RAS_3 20190919 55,62293  12,99375 0,3

MMA_RAS 4 20190919 55,62344  12,99886 0,5

MMA_RAS_5 20190919 55,62320 12,99891 0,3

MMA_RAS_6 20190919 55,62352  13,00721 0,5

MMA_artificiellt_habitat_1  20190919-20191030  55,61863 12,99691 1,5
MMA_artificiellt_habitat_2  20190919-20191030  55,62292  12,99381 5
MMA_artificiellt_habitat_3  20190919-20191030  55,62352  13,00721 3

TRG_RAS_1 20190918 55,37088 13,1569 0,5
TRG_RAS_2 20190918 55,37135 13,15697 0,3
TRG_RAS_3 20190918 55,37162  13,15703 0,5
TRG_RAS_4 20190918 55,37179  13,14711 0,7
TRG_RAS_5 20190918 55,37233 13,14613 0,4
TRG_RAS_6 20190918 55,37287 13,14456 0,5
TRG_RAS_7 20190918 55,37286  13,14422 0,5

TRG_artificiellt_habitat_1 20190918-20191030 55,37163  13,15698 6
TRG_artificiellt_habitat_2 20190918-20191030 55,37135  13,15692 5
TRG_artificiellt_habitat_3 20190918-20191030 55,37176  13,14711 8

YST_RAS_1 20190918 55,42590 13,81718 0,1
YST_RAS_2 20190918 55,42590 13,81718 0,3
YST_RAS_3 20190918 55,42635 13,81686 0,5
YST_RAS_4 20190918 55,42544 13,816 0,2
YST_RAS_S 20190918 55,42544 13,816 0,3
YST_RAS_6 20190918 55,42636  13,81537 0,5
YST_RAS_7 20190918 55,42636  13,81537 0,5
YST_RAS_8 20190918 55,42636 13,81537 0,4
YST_RAS_9 20190918 55,42526  13,81518 0,3

YST_artificiellt_habitat_1 20190918-20191030 55,42520 13,81518 3,5
YST_artificiellt_habitat_2 20190918-20191030 55,42604  13,81469 3
YST_artificiellt_habitat_3 20190918-20191030 55,42636  13,81616 1,5
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Bilaga VI. FrAmmande arter funna 2016-2019

Forkortning Hamn Provtagningsar
PK Produktkajen, Preemraff 2016, 2017
ROK Raoljekajen, Preemraff 2016, 2017
FL Farled, Preemraff 2016

NG Nyndshamn gasthamn 2017

NH Nynsdhamn hamn 2017

BM Bullandd marina 2017

MMA Malmd hamn 2019

TRG Trelleborg hamn 2019

YST Ystad marina 2019

Art Provtagning Station
Amphibalanus improvisus pavaxtpaneler PK2
Amphibalanus improvisus pavaxtpaneler ROK1
Amphibalanus improvisus skrap FL1
Amphibalanus improvisus skrap FL2
Amphibalanus improvisus skrap FL3
Amphibalanus improvisus skrap PK1
Amphibalanus improvisus skrap PK2
Amphibalanus improvisus skrap PK3
Amphibalanus improvisus skrap ROK1
Amphibalanus improvisus skrap ROK2
Amphibalanus improvisus skrap ROK3
Amphibalanus improvisus RAS NG_1
Amphibalanus improvisus RAS NG_5
Amphibalanus improvisus RAS NG_6
Amphibalanus improvisus RAS NH_1
Amphibalanus improvisus RAS NH_3
Amphibalanus improvisus RAS NH_4
Amphibalanus improvisus RAS BM_1
Amphibalanus improvisus RAS BM_2
Amphibalanus improvisus RAS BM_3
Amphibalanus improvisus RAS BM_4
Amphibalanus improvisus RAS BM_5
Amphibalanus improvisus RAS BM_6
Amphibalanus improvisus artificiella habitat ROK_2
Amphibalanus improvisus pavaxtpaneler NG_1
Amphibalanus improvisus pavaxtpaneler NG_2
Amphibalanus improvisus pavaxtpaneler NG_3
Amphibalanus improvisus pavaxtpaneler NH_1
Amphibalanus improvisus pavaxtpaneler NH_2
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Art

Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Amphibalanus improvisus
Boccardiella ligerica
Cordylophora caspia
Crassostrea gigas
Crassostrea gigas
Crassostrea gigas
Crepidula fornicata
Dasysiphonia japonica
Dasysiphonia japonica
Hemimysis anomala
Karenia mikimotoi
Karenia mikimotoi
Karenia mikimotoi
Karenia mikimotoi
Karenia mikimotoi

Karenia mikimotoi
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Provtagning
pavaxtpaneler
pavaxtpaneler
pavaxtpaneler
pavaxtpaneler
artificiella habitat
artificiella habitat
RAS

RAS

RAS

RAS

RAS

artificiella habitat
RAS

RAS

RAS

RAS

artificiella habitat
artificiella habitat
RAS

RAS

RAS

RAS

RAS

RAS

RAS

RAS

artificiella habitat
RAS
pavaxtpaneler
pavaxtpaneler
skrap

RAS
pavaxtpaneler
pavaxtpaneler
artificiella habitat
Vaxtplankton
Vaxtplankton
Vaxtplankton
Vaxtplankton
Vaxtplankton
Vaxtplankton

Station

NH_3

BM_1

BM_2

BM_3
MMA_artificial_habitat_1
MMA _artificial_habitat_2
MMA_RAS_1
MMA_RAS_1
MMA_RAS_3
MMA_RAS_4
MMA_RAS_6
TRG_artificial_habitat_1
TRG_RAS_2
TRG_RAS_4
TRG_RAS_5
TRG_RAS_6
YST_artificial_habitat_2
YST_artificial_habitat_3
YST_RAS_1

YST_RAS_2

YST_RAS_3

YST_RAS_4

YST_RAS_5

YST_RAS_6

YST_RAS_7

YST_RAS_9

BM_1

NG_1

PK2

ROK1

PK1

TRG_RAS_7

PK2

ROK1
TRG_artificial_habitat_1
PK1

PK2

PK3

ROK1

ROK2

ROK3
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Art

Marenzelleria sp.
Marenzelleria sp.
Mnemiopsis leidyi
Mnemiopsis leidyi
Mnemiopsis leidyi
Mnemiopsis leidyi
Mnemiopsis leidyi
Mnemiopsis leidyi
Mnemiopsis leidyi
Mnemiopsis leidyi
Mnemiopsis leidyi
Mnemiopsis leidyi

Mya arenaria

Mya arenaria

Mya arenaria

Mya arenaria

Mya arenaria

Mya arenaria

Neogobius malanostomus
Neogobius malanostomus
Neogobius malanostomus
Neogobius malanostomus
Neogobius melanostomus
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Palaemon elegans
Potamopyrgus antipodarum
Potamopyrgus antipodarum
Potamopyrgus antipodarum
Potamopyrgus antipodarum
Potamopyrgus antipodarum

Potamopyrgus antipodarum
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Provtagning
artificiella habitat
artificiella habitat
djurplankton
djurplankton
djurplankton
djurplankton
djurplankton
djurplankton
djurplankton
djurplankton
djurplankton

RAS

artificiella habitat
artificiella habitat
artificiella habitat
artificiella habitat
RAS

artificiella habitat
artificiella habitat
artificiella habitat
artificiella habitat
artificiella habitat
artificiella habitat
artificiella habitat
RAS

RAS

RAS

artificiella habitat
RAS

RAS

RAS

artificiella habitat
artificiella habitat
RAS

RAS

artificiella habitat
artificiella habitat
artificiella habitat
artificiella habitat
RAS

artificiella habitat

Station
BM_1
BM_2
FL1

FL2

FL3
PK1
PK2
PK3
ROK1
ROK2
ROK3
MMA_RAS_5
NG_2

MMA _artificial_habitat_1
MMA_artificial_habitat_2
TRG_artificial_habitat_2

TRG_RAS_7

YST_artificial_habitat_1

NG_2
NG_3
NH_1
NH_3

TRG_artificial_habitat_3
MMA _artificial_habitat_2

MMA_RAS_1
MMA_RAS_5
MMA_RAS_6

TRG_artificial_habitat_1

TRG_RAS_2
TRG_RAS_5
TRG_RAS_7

YST_artificial_habitat_1
YST_artificial_habitat_3

YST_RAS_4
YST_RAS_6
BM_1
BM_2
BM_3

MMA _artificial_habitat_2

MMA_RAS_6

TRG_artificial_habitat_1
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Art Provtagning Station

Potamopyrgus antipodarum artificiella habitat TRG_artificial_habitat_2
Potamopyrgus antipodarum artificiella habitat YST_artificial_habitat_1
Potamopyrgus antipodarum artificiella habitat YST_artificial_habitat_2
Rhithropanopeus harrisii artificiella habitat TRG_artificial_habitat_1
Rhithropanopeus harrisii artificiella habitat TRG_artificial_habitat_2
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Provtagningsdesign for 6vervakning
av frammande arter

Overvakning i marin miljo

Denna rapport beskriver metod och resultat for identifiering av optimala
overvakningsstationer for tidigt upptackt av marina invasiva frammande arter.
Metoden ar baserad péa berakning av en samlad invasionsrisk for 34 malarter
utifrAn geografisk férdelning av lampliga habitat beraknat med hjalp av
utbredningsmodeller for varje art, artspecifik riskbedémning, introduktionsrisk i
samband med fartygstrafik och vattenstrommar. Resultatet pekar pa tva separata
spridningsmonster for invasiva arter till marina miljoer i Sverige — spridning av
marina arter langs nordeuropeiska kustvatten och spridning av sétvattenstoleranta
arter via den europeiska kontinenten. Resultaten stoder dvervakningsstationer
langs den svenska kusten mellan Stromstad och Géavle, med fokus pa de omraden
som pekas ut av de marina modellerna pa vastkusten och de omraden som pekas
ut av sétvattensmodellerna pa ostkusten. De mest lampliga 6vervakningsplatserna
ar hamnomraden.

Vi arbetar for levande hav och vatten

Havs- och vattenmyndigheten, HaV, &r en statlig miljdmyndighet. Vi arbetar for
att l6sa viktiga miljoproblem och skapa en hallbar férvaltning av hav, sjéar och
vattendrag.

Vi tar ansvar for att hav och sétvatten nyttjas men inte 6verutnyttjas. Vi utgar fran
ekosystemens och méanniskans behov nu och i framtiden. Detta gor vi genom att
samla kunskap, planera och fatta beslut om insatser for en béattre miljo. For att nd
framgang samverkar och férankrar vi vart arbete med alla berérda, nationellt
sé&val som internationellt.

Havs
och Vatten
myndigheten



