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Forord

For arbetet med havsplanering ér Lansstyrelsen och kommunerna i stort behov av
underlag for havsomradet och angrinsande skérgard som vi i dagslidget inte vet
mycket om. For att uppfylla kravet pa en héllbar och ekosystembaserad forvaltning
av havet behdvs i synnerhet grundldggande marinbiologisk information. I férsta
hand ar det prioriterat att skapa underlag for omrdden med manga intressenter,
bland annat Alandshav, vid Svenska Bjorn och Svenska Hogarna, vid Horsten och
Landsort, dér konflikter kan uppsta.

Léansstyrelsen arbetar dessutom i nulédget med en revidering av naturreservat
Svenska Hogarna till ett marint naturreservat som forhoppningsvis ska inkludera
viardekdrnor 1 havet utanfor dagens reservat. For arbetet behovs nya
marinbiologiska underlag. Inom det pagaende atgdrdsprojektet ekosystembaserad
forvaltning av HELCOM MPA Stora Nassa-Svenska Hogarna - Stockholms
skdrgdrds utpost i oster som finansieras av Havs- och vattenmyndigheten har vi
sedan 2015 arbetat for att komplettera underlagen med dykinventeringar,
provfisken mm. Dock har vi saknat underlag som bland annat belyser
havsomrédets viarden som fodoséksomrade for sjofagel och sél.

Pé grund av olika verksamheter i utsjon som exempelvis pelagiskt tralfiske, sjofart
och planer pé vindkraft finns risk att bade sj6fagel och sil paverkas negativt i
havsplaneomradet. Lansstyrelsen vill belysa sadana tdnkbara konflikter och
uppdrog dérfor som ett forsta steg AquaBiota Water Research AB att skapa
modeller som geografiskt beskriver fodosoksomraden for ett antal karaktéristiska
sjofigelarter med stark koppling till ytterskdrgérden. For tva av arterna, sillgrissla
och tordmule, utgick modellerna fran hickningsplatserna eftersom arterna &r
aggregerade till ett fital kolonier. Ovriga arter dr mer utspridda.

Modellering &r ett kostnadseffektivt sétt att f4 fram geografiskt tdckande underlag,
men som alltid med modeller beskrivs en forenklad bild av verkligheten utifran
vissa generella antaganden. Verkligheten &r ofta mer sniv och varierar over tid.
Framover vill Lénsstyrelsen gé vidare med féltundersokningar som kan bekrifta
och eller justera underlagen, men i nuldget tillfér de modellbaserade underlagen en
forsta uppskattning av hur havsomradet anvinds av sjoféglarna.

Modelleringsarbetet och analyserna har utforts av forfattarna till denna rapport,
Tomas Didrikas och Martin Ogonowski, som sjélva ansvarar for underlaget i
rapporten. Innehéllet har dock stimts av med Lénsstyrelsen. Arbetet har utforts
med anslag fran Havs- och Vattenmyndigheten inom ramen for 1:12 anslaget
Atgdrder for havs- och vattenmiljé, villkor 5 (havsplanering).

Stockholm, april 2017
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Goran Astrom, miljodirektor
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Sammanfattning

Pé uppdrag av lansstyrelsen i Stockholms lén utférde Aquabiota 2016 en
modelleringsstudie i syfte att lokalisera potentiella fodosoksomraden i ldnet for fem
olika sjofaglar (fiskdtare -tordmule (4/ca torda) och sillgrissla (Uria aalge) samt
bottenitare: svirta (Melanitta fusca), altagel (Clangula hyemalis) och ejder
(Somateria mollissima)). Fokus for denna modellering riktades mot det planerade
naturreservatet kring Svenska Hogarna och Svenska Bjorn. Information om
faglarnas beteende och diet samt heltdckande data pé fodoarternas utbredning och
titheter anvindes for att ringa in potentiellt intressanta och skyddsvérda omraden.

For de fiskdtande faglarna begransades potentiella fodosoksomraden baserat pa
kénda flygavstind fran hackningsplatser och de dominerande vindriktningar
faglarna anvander sig av i sitt fodosok. Primédra fodoscksomraden for tordmule och
sillgrissla forutsags av modellerna att huvudsakligen ligga i den absoluta
ytterskdrgirden i nédra anslutning till hickningsplatserna och dérifran i nord-sydlig
riktning 6ver relativt stora avstand (10-20 km). Ovanligt goda forutsittningar for
fodosok forutsags ocksa utanfér Vaddo men detta kan dock bero pé osdkerheter
forknippade med modelleringen av fisktéthet.

Potentiellt goda fodosoksomraden for musselitande arter (ejder och alfagel)
forutsags forekomma utspritt i hela lénet kring 6ar och skir men i lagre grad i
innerskérgirdarna. Potentiella fédosdksomraden for svirta var begrinsade till
grunda omraden kring 6ar och skir och aterfanns i hela 1dnet men férekom ocksé
sparsamt i innerskdrgarden. Detta berodde pé att fédan &r forknippad med sandiga
mjukbottnar som i storre utstraickning forekommer ldngre ut i skiargarden. Simre
bottenkvalitet 6verlag narmare fastlandet som péverkar fodotillgangen ar ocksé en
troligt bidragande orsak.

Sammanfattningsvis kan ségas att tillgdngen pa potentiella fodosoksomraden,
speciellt for de fiskdtande faglarna var mycket god. Ejder och svirta begrinsas
dock nagot mer i sitt fodosok p.g.a. relativt ldga dykdjup (< 10 m) och likasa
alfigel vars fodotillging vissa ar kan begriinsas kraftigt av isticken. Over lag
verkar det dock inte finnas direkt brist pa foda for ndgon art i ldnet. I detta
sammanhang &r det ocksa intressant att notera att andra faktorer 4n fodotillgang
verkar styra de fiskdtande faglarnas val av hdackningsplatser som i dagsldget endast
forekommer i ytterskédrgarden. Sannolikt styrs valet av hdackningsplats fraimst av
storning fran friluftsliv samt risk for angrepp frén rovdjur som rav och mink.



1. Inledning

I Sverige pagér for nirvarande ett intensivt arbete att planera nyttjandet av
havsomraden inom bade territorialhavet och svensk ekonomisk zon. I Stockholms
lan finns ett antal specifikt utpekade omraden utmed det yttersta havsbandet dér
flera aktorer har ansprak. Lansstyrelsen vill for planeringsarbetet skaffa béttre
kunskapsunderlag for dessa omrdden, och framforallt for skirgérds- och
havsomrédet runt Svenska Hogarna och Svenska Bjorn. I just detta omrade finns
planer pé ett stort marint naturreservat med skydd for bl.a. sil och sjofagel.
Samtidigt finns flera storre farleder som gér strax utanfor grundomradena med bl.a.
risk for oljespill (minst tva storre olyckor intriffade pa 80-talet). Det finns dven
planer pé havsbaserad vindkraft och pelagiskt fiske férekommer (och skulle kunna
Oka 1 framtiden). Forsvarsmakten dr en annan intressent i omradet. Flera av dessa
uppraknade intressen kan sikert samexistera, medan andra kan innebdra konflikter.
Léansstyrelsen, som till stor del ansvarar for bildandet av marint omridesskydd, ar
angeldgen om att fa mer kunskap om havsomrédets naturviarden och utbredningen
av dessa fOr att gora bra analyser avseende hotbilden frén olika intressen.

Lansstyrelsen har visst kunskapsunderlag om marina naturvérden i skdrgards- och
havsomraden. T.ex. har nyligen provfisken genomforts vid Svenska Hogarna och i
Lilla Nassa skirgardar (Lansstyrelsens rapport R2017:8). Ett av de underlag som
fortfarande saknas ar emellertid hur olika sjofaglar nyttjar havsomradet for
fodosok. Utbredningen av faglarnas fodosoksomraden kan fa praktisk betydelse for
den rumsliga planeringen av havet, t.ex. restriktioner for tralfiske (som kan
innebdra risk for bifangst av sjofagel). Aquabiota har darfor fatt i uppdrag av
Lansstyrelsen, att med hjdlp av modellering kartldgga potentiellt viktiga
fodosoksomréaden for ett antal valda sjofagelarter (de fiskdtande faglarna -tordmule
(Alca torda) och sillgrissla (Uria aalge); samt de bottenfaunaitande faglarna:
svérta (Melanitta fusca), alfagel (Clangula hyemalis) och ejder (Somateria
mollissima)) i Stockholms l4n. Alla de tre bottenfaunaitande fagelarterna
(6vervintrande alfagel, samt hickande ejder och svérta) finns med pa rodlistan dver
hotade arter (inom kategorierna starkt hotad, sérbar respektive néra hotad).
Projektet finansierades av Havs- och Vattenmyndigheten.



http://www.lansstyrelsen.se/Stockholm/SiteCollectionDocuments/Sv/publikationer/2017/R2017-8-provfiske-svenska-hogarna-lilla-nassa.pdf

2. Material och Metoder

2.1. Litteratursokning och framtagande av
kartunderlag for modellering
En inledande litteraturs6kning av bade vetenskapliga publikationer och andra
underlag i form av rapporter frén ornitologiska foreningar och dylikt genomf6rdes

for att insamla information om faglarnas rérelsemonster, dykdjup och fodoval
(tabell 1).

Information om hackningsplatser for sillgrissla och tordmule i omradet runt
Svenska Hogarna (nuvarande, historiska och potentiella) och dvervintringslokaler
(endast for alfagel) erhdlls fran Alf Anderin, tillsynsman pa Svenska Hogarna och
baserades till stor del pa expertbedomning av tillsynsmannen sjdlv. Ytterligare
information om sjofagelforekomst fran Norrtilje, Varmdo och Haninge kommun
erhélls fran Mats Nordin, Lansstyrelsen i Stockholms 14n (data finns dven
sammanfattade i Ehn et al. (2015)). Hér definierades en historisk hackningsplats
som ett omrade dér hackning har férekommit minst ett ar under perioderna 1991-
2015 for sillgrissla och 1995-2015 for tordmule men inte under 2016. Med nutida
hickningsplatser menas omraden dér hdckning observerats 2016.

Som kartunderlag for utbredning av bottenfauna (blamusslor (Mytilus edulis),
ostersjomussla (Limecola balthica), sandmussla (Mya arenaria), ishavsgrasugga
(Saduria entomon)) och pelagisk fisk (huvudsakligen skarpsill (Sprattus sprattus))
anvindes tidigare framtagna modeller for Stockholm l&n med upplosningen 200 x
200 m (Nystrdom Sandman et al., 2013). Fér mer detaljer se avsnitt 2.2.1. om
definitionen av goda foédosdksomraden.

2.2, Modellering

Ekologisk nischmodellering, s.k. enveloping, anvéndes for att modellera potentiellt
viktiga fodosoksomréden for tordmule, sillgrissla, svérta, alfdgel och ejder. For
tordmule och sillgrissla modellerades potentiella fodosoksomraden med
utgangspunkt frén kéinda (nuvarande och historiska) hickningsplatser inom
Norrtélje, Varmdo och Haninge kommun, dér bra underlag fanns. For ejder, alfagel
och svirta modellerades potentiella fodosoksomréden for hela lénet utan hinsyn till
eventuella hiackningsplatser. Information om fodotillgang och faglarnas beteende
sdsom maximalt dykdjup, flygavstdnd och flygriktning (tabell 1) anvindes sedan
for att skapa klassade kartlager: under eller 6ver troskelviardet med virde 1 (daligt)
eller 0 (bra). T.ex. gavs virdet 0 till ett omrade (200 x 200 m cell i kartan) om det
lag inom det maximala kénda flygavstandet for fageln, och vérdet 1 om det lag
utanfor. I den slutgiltiga prediktionen summerades cellviardena fran alla lager.
Detta resulterade i1 kartor dér omréden fick olika klasser. Omrdden med den l4gsta
summan fick representera omraden med bést forutséttningar for fodosok, och
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omraden med den hogsta summan fick representera omraden med sdmst
forutséttningar for fodosok. En schematisk bild 6ver modelleringsforfarandet ges i
figur 1.

Vidare ar det viktigt att papeka att ingen viktning (béttre eller sdmre) har gjorts av
de olika kartlager som anvandes i modellerna eftersom kunskap om deras relativa
betydelse saknas. Fodosoksomradenas klassificering aterger darfoér endast en skala
dar ett priméart omrade definieras av optimala forutsattningar for fodosok som faller
Over ett visst troskelvirde for samtliga miljovariabler. Sekundéra fodoséksomraden
ar ddrmed alla omraden i fallande ordning som inte nér over troskelvardet for minst
en variabel. T.ex. kan ett omrade som ligger inom det kénda flygavstandet, men dér
fodotillgdngen forutsigs vara suboptimal, fa virdet 1 (0 + 1 = 1). Samma vérde och
sdledes samma klassindelning kan fas om den omvénda situationen intréffar, d.v.s.
att omradet ligger utanfor ként flygavstdnd men dér fodotillgdngen forutsdgs vara
god (1+0=1).

—11 -



Vetenskapligt Flygavstand fran Dominerade Referenser
Art namn Sdsong Foéda Modellunderlag diet Dykdjup héckningsplats vindriktning
Blamussla (Nilsson, 1972; Stempniewicz, 1995; Zydelis and
(tdckningsgrad >50%), Ruskyte, 2005)
Clangula Musslor, ishavsgrasugga (>500
Alfagel hyemalis Vinter ishavsgrasugga | ind./m?) 30m
Somateria Blamussla (Guillemette et al., 2004)
Ejder mollissima Hackning | Blamusslor (tdckningsgrad >50%) | 6m
Sandmussla, (Fox, 2003)
Kraftdjur, Ostersjémussla,
Melanitta blotdjur ishavsgrasugga (>500
Svarta fusca Hackning | (infauna) ind./m?) 9.5m
Beraknad fran (Evans et al., 2013; Piatt and Nettleship, 1985)
Ej begrdansande. Kan dyka SMHI data fran
till > 180 m. Fisk ar alltid matstation pad
Fisk - tillgénglig pelagialt och Svenska hogarna
huvudsakligen Pelagisk fisk inom dykdjup (Syrebrist Medel: 13,12 km; (period: april 15 -
Sillgrissla | Uria aalge Hackning | skarpsill (antal/1000 m3) >80 m djup) Max: 19,13 km juni 30 2016)
Beraknad fran (Evans et al., 2013; Piatt and Nettleship, 1985)
Ej begransande. Kan dyka SMHI data fran
till > 120 m. Fisk ar oftast maétstation pa
Fisk - tillgénglig pelagialt och Svenska hogarna
huvudsakligen Pelagisk fisk inom dykdjup (Syrebrist Medel: 13,12 km; (period: april 15 -
Tordmule | Alca torda Hackning | skarpsill (antal/1000 m3) >80 m djup). Max: 19,13 km juni 30 2016)

Tabell 1. Beskrivning av underlag som anvéndes i modellerna fér respektive sjéfagel "Modellunderlag diet” hanvisar till tidigare framtaget modelleringsunderlag
fér respektive féda. Underlag for dykdjup och flygavstand baserades pa kéllor i litteraturen.




. - Val av relevanta
Litteratursdkning > miljévariabler

4. Prediktion av potentiellt

3. Ekologisk nischmodellering
fédoséksomrade

(enveloping)

Figur 1. Schematisk bild 6ver modelleringsprocessen. 1. Litteraturdata éver
sjéfaglarnas beteende och diet togs fram. 2. Utbredningskartor fér Ilamplig féda togs
fram. 3. Fédans utbredning och férekomst samt andra parametrar som begrdnsar
faglarnas fédoséksomraden klassades (bra eller daligt, dvs. O eller 1). 4. De binédra
kartlagrena summerades och potentiella fédoséksomraden fick sin slutgiltiga
klassning (sémst-bast férutséattningar for f6dosok).



2.2.1. Definition av goda fédosdksomraden

Ejder och alfagel

Som utgangslager for de bottenfaunaétande sjofaglarna ejder och alfagel
anviandes modellerad utbredning av bldmussla med tickningsgrad >50%
(Nystrom Sandman et al., 2013). Som nedre grians for att definiera ett gott
fodosoksomrade var omraden med god eller mycket god forutséttning for
50% téckningsgrad (klassning enligt Nystrom Sandman et al. (2013)). En
positiv koppling mellan t.ex. bldmusseltithet och alfagelférekomst har dven
observerats i andra omraden (Nilsson et al., 2016) vilket styrker valet av
troskelvérde.

Svérta

For svérta som huvudsakligen dter sma musslor/snéckor och kréftdjur i
sedimenten definierades ett gott fodosoksomrade av en hog tithet av
ostersjomussla, sandmussla och ishavsgrasugga (500 ind./m?), och dir
sannolikheten for forekomst i modellen var god eller mycket god (klassning
enligt Nystrom Sandman et al. (2013)).

Sillgrissla och tordmule

For de fiskdtande faglarna (sillgrissla och tordmule) definierades ett bra
fodosoksomréde istillet av relativt hog fisktithet. I detta fall sattes den nedre
grinsen till 50 pelagiska fiskar (huvudsakligen skarpsill) / 1000 m? vilket
motsvarar en relativt hog lokal fisktdthet 1 forhallande till pelagisk fisktédthet
1 Ovriga lanet. Har gjordes valet av troskelvarde baserat pa en
expertbeddmning efter noggrann analys av underlag for fisk. Underlag for
fisktdthet baserades pa hydroakustiska undersékningar som gjordes i
samband med projektet Marin modellering i Stockholms lédn (Nystrém
Sandman et al., 2013) men extrapolerades norrut for att tdcka hela lanet. I
brist pa djupspecifika data antogs det ocksa att fisken var jamt fordelad i
vattenkolumnen.

2.2.2. Fodosoksbeteenden som paverkar
klassificeringen

Dykdjup

For de bottenfaunaédtande fagelarterna (alfidgel, svirta och ejder) som soker
foda pa botten skapades ett kartlager baserat pa havsdjup som klipptes vid
respektive arts maximala dykdjup (tabell 1), d.v.s. omrdden med djup >
maximala dykdjupet anvidndes inte for modellering. For de fiskdtande
faglarna (sillgrissla och tordmule) skapades inget sadant lager eftersom

1) bytesfiskens djuputbredning begrinsas av tillgang pa syrerikt vatten och
djupare dn 80 m rader syrebrist (Andersson, 2012)

2) faglarna kan dyka ner till vdl 6ver 100 m (Piatt and Nettleship, 1985),
d.v.s. djupare dn bytesfisken forekommer (Ojaveer et al., 1981).



Flygavstand

For de fiskdtande fagelarterna sillgrissla och tordmule som modellerades
utifran sina hackningsplatser var avstand fran dessa platser av betydelse.
Information om sillgrisslors medel och maximala fodosoksavstand, vilket
anges vara 13 respektive 19 km fran hackningsplatsen (Evans et al., 2013)
anvindes for att ytterligare klassificera lampliga fodosdksomraden. Eftersom
information om fodosdksavstand inte aterfanns for tordmule antogs samma
avstand géilla som for sillgrisslor. For bada arter fick dirmed omraden inom
en radie av 13 km fran hackningsplatsen virdet 0, och omraden inom en
radie av 13—19 km fran hackningsplatsen fick virdet 1. Omraden utanfor 19
km radie frén hiackningsplatsen anvindes inte i modelleringen.

Vindriktning

Eftersom tordmule och sillgrissla dven tenderar att flyga i linje med vinden
under sitt f6dosok, dvs. medvind till fodosoksomradet och motvind pa
hemvagen (Evans et al., 2013), skapades ytterligare ett lager baserat pa den
dominerande medelvindriktningen under hackningsperioden 2016 pa
Svenska Hogarna (SMHI). Vindriktningen visade sig vara i nordvastlig och
sydostlig riktning vilket var normalt dven sett 6ver flera ar (1961-2004,
(Alexandersson, 2006)). Celler inom den dominerande vindriktningen fick
virdet 0, och omraden utanfor fick virdet 1.



3. Resultat

3.1. Predikterade fodosoksomraden

3.1.1. Tordmule

I modellen for tordmule forutses de bésta fodosoksomradena i skdrgardarna
kring Svenska Hogarna vara koncentrerade strax Oster om det yttersta
kustbandet, dvs. relativt néra hickningsplatserna (figur 2). Utpekade
fodosoksomréaden indikerar att dessa omraden bor ha en relativt hog
fisktéthet, ligger inom normalt f6dosdksavstand och i linje med den
dominerande vindriktningen i omrédet. Dessa priméra fodosdksomraden
hamnade till viss del inom det planerade marina reservatet. Dock forutser
modellen att en del priméra fodosdksomraden ligger i ndra anslutning men
utanfor reservatets vastra grins i skiargardarna Gilloga, Roder, Lygna,
Fredlarna och Skarv. Detta beror pé att modellen utgér fran bade nuvarande
och historiska/potentiella hackningsplatser bade i och utanfor Svenska
Hogarnas naturreservat inklusive flera platser i just de skdrgérdar dar
primédra fodosdksomraden forutses. I dagsldget finns emellertid de storsta
kolonierna i naturreservatet samt i Skarvs skirgard. Ovriga omraden
klassificerades i fallande grad som suboptimala om minst ett av ovan
ndmnda kriterierna inte uppfylldes (figur 2).

I norra skérgérden (till storsta del Norrtdlje kommun) identifierades ett
relativt stort omréde utanfor Sing6 och utmed norra Vaddokusten som ett
primart fodosoksomrade (bast forutsittningar) samt omréddena utanfor
Arholma och mellan Blid6 och Svartlga. Tva andra stora sammanhéngande
priméra fodosoksomraden aterfanns dven sdder om en historisk
hickningsplats pa Buller6 samt runt en nuvarande hiackningsplats pa
Savlingarna vid Norsten i Varmdo kommun. I Haninge kommun {6rutsags
primédra fodosdksomraden kring den stora kolonin pa Gran och i
Nynédshamns kommun forutsags ett fodosdksomrade séder om
Gunnarstenarna i hojd med Landsort. Forovrigt forutsags mycket goda
forutsittningar for fodosok dven utanfér de priméra omrédena i nistan hela
Stockholms skérgérd.
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Figur 2. Potentiella fédoséksomraden fér tordmule (Alca torda) i skdrgardarna kring
Svenska Hégarna. Det planerade marina reservatet &r markerat med grén linje.
Historiska (1995-2015) samt nutida héckningsplatser (2016) &r markerade med rosa
respektive gréna punkter. Potentiella hdckningsplatser &r markerade med bla
punkter. Fédos6ksomradena &r klassade i fyra klasser som representerar laga fill
héga forutséttningar for fodosok. | det morklila féltet saknas det data om fisktdthet
och klassades dérfor inte.
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Figur 3. Potentiella fédoséksomraden for tordmule (Alca torda) i delar av norra,
mellersta och sédra skdrgarden. Det planerade marina reservatet &r markerat med
grén linje. Historiska (1995—-2015) samt nutida hdckningsplatser (2016) &r markerade
med rosa respektive gréna punkter. Potentiella hdckningsplatser &r markerade med
blé punkter. Fédos6ksomradena &r klassade i fyra klasser som anger laga till héga
férutséttningar for fédosék. | det moérklila féltet saknas det data om fisktdthet och
klassades darfér inte.
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3.1.2. Sillgrissla
Modellen for sillgrissla forutsdg att de basta fodosoksomradena vid Svenska
Hogarna ar koncentrerade runt grundomradena strax soder om huvudon
inom det planerade marina reservatet samt norrut i Lygna skédrgard, dvs.
strax utanfor reservatsgransen (figur 4). Huvudsakligen identifierades alla
bittre fodosoksomraden (bista eller mycket goda) 1 en nord-sydlig riktning i
néra anslutning till de kénda héckningsplatserna pa Kalken, Lill6 och
Skvimpaskér. Detta var framst en effekt av den dominerande vindriktningen
och det faktum att faglarna tenderar att flyga i denna riktning nér de soker
foda. Lampliga fodosoksomraden i andra riktningar, exempelvis vid Gilloga
i vaster, ar darfor en effekt av niarhet och hoga fisktitheter.

I Norrtilje kommun identifierades omraden med de bésta forutsttningarna
for fodosok framst med utgangspunkt fran fagelkolonin vid Abborren och
Stridsbédan i Sing6 skérgérd och sdderut mot den norra spetsen av Vaddo.
Négot mindre omraden identifierades &ven kring S6derarm och séderut
(figur 5). I Varmdo kommun identifierades ett relativt stort primért
fodosoksomréde soder om Rorskédren mellan Revengegrundet och
Almagrundet. I Haninge kommun forekom tva stdrre sammanhéngande
omraden med bést forutsiattningar for fodosok; det forsta strax norr om
fagelkolonin pa Grén och det andra sdder om kolonin p4 Gunnarstenarna i
h&jd med Landsort (figur 5). Med utgédngspunkt frén tidigare ndmnda
hickningsplatser identifierades det sedan ndgot sdmre, men fortfarande
mycket goda fodosdksomraden i nord-sydlig riktning ldngs med i princip
hela det yttre havsbandet fran Namdo i soder till Arholma i norr.
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Figur 4. Potentiella fédoséksomraden for sillgrissla (Uria aalge) i skdrgardarna kring
Svenska Hégarna. Det planerade marina reservatet &r markerat med grén linje.
Historiska (1991-2015) samt nutida hdckningsplatser (2016) & markerade med rosa
respektive bla punkter. Fédoséksomradena &r klassade i fyra klasser som
representerar laga till h6ga férutséattningar for fodosok. | det mérklila faltet saknas det
data om fisktéthet och klassades dérfér inte.
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Figur 5. Potentiella fédoséksomraden fér sillgrissla (Uria aalge) i delar av norra,
mellersta och sédra skdrgarden. Det planerade marina reservatet &r markerat med
grén linje. Historiska (1991-2015) samt nutida hdckningsplatser (2016) &r markerade
med rosa respektive bléa cirklar Fédoséksomradena &r klassade i fyra klasser som
anger laga till héga férutséattningar fér fodosok. | det mérklila féltet saknas det data
om fisktathet och klassades dérfér inte.
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3.1.3. Alfagel

Priméra fodosoksomréden for alfagel kring Svenska Hogarna identifierades
relativt ndra huvudon och strax sydost om denna. Utdver detta identifierades
relativt & goda fodosoksomraden inom det planerade marina naturreservatet
eftersom de djupa bottnarna dster om skirgarden (djupare &n 30 meter som
ar alfagelns maximala dykdjup) inte &r nébara. Stérre primédra omraden
identifierades dock strax véster om reservatets gréns (figur 6). Forovrigt
forekom lampliga fodosdksoméarden for alfagel i hela lédnet forutom
innerskirgérden (visas inte i kartan nedan).

Alfdgel vinter

Forutsattningar for fodosok
B Goda

L3ga

Osaker prediktion
[j Planerat naturreservat

Figur 6. Potentiella fédoséksomraden fér évervintrande alfagel (Clangula hyemalis)
kring Svenska Hbgarna. Det planerade marina reservatet & markerat med grén linje.
Fddosbksomradena &r klassade enligt Idga eller goda férutséttningar for fodosok.
Ljusgréd omraden indikerar hég osékerhet i blamusseltétheter och har darfér inte
klassificerats.
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3.1.4. Ejder
For ejder, vars dykdjup (max 6 meter) dr grundare &n for alfagel,
identifierades primira fédosksomraden huvudsakligen i néra anslutning till
Oar, skir och friliggande grynnor och forekom i mindre flickar over hela
lanet, dock i négot ldgre utstrackning i innerskérgarden (figur 7 visar
exempel for omradet kring Svenska Hogarna).
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Figur 7. Potentiella fédoséksomraden fér ejder (Somateria mollissima) vid Svenska
Hégarna och nérliggande skérgardar. Det planerade marina reservatet &r markerat
med grén linje. Fédos6ksomradena é&r klassade enligt laga eller goda férutséttningar
fér fodos6k. Ljusgré omraden indikerar h6g osékerhet i blamusseltétheter och har
dérfor inte klassificerats.
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3.1.5. Svarta
Goda fodosoksomraden for svirta forekom enligt modellen, lokalt i relativt
sma omraden i hela Stockholms skdrgard med undantag for innerskargarden.
Inomskars ar forekomsten av 1ampligt bottensubstrat (sand) ldgre och
botten/vattenkvaliteten generellt sett simre vilket kan forklara ldgre tatheter
av tillgdnglig foda. Eftersom svértor lever av bottenfauna (kréftdjur, snackor
och musslor) vilka huvudsakligen forekommer i mjuka, sandiga sediment,
predikterades tillgéinglig foda forekomma relativt nédra grunda, troligtvis
skyddade landomréden dér detta substrat 4r vanligare (figur 8 visar endast
omrade kring Svenska Hogarna).
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Figur 8. Potentiella fodos6ksomraden for svérta (Melanitta fusca) kring Svenska
Hégarna. Det planerade marina reservatet & markerat med grén linje.
Fbdoséksomradena &r klassade enligt Iaga eller goda férutsattningar fér fédosok.
Ljusgra omraden indikerar hég osékerhet fér bottenfauna och har déarfér inte
klassificerats.
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4. Diskussion

4.1. Tillgang pa lampliga fodos6ksomraden
Tillgdngen pa lampliga fodosoksomraden for bade fiskdtande och
bottendtande sjofagel forutsdgs av modellerna vara god i stort sett hela lanet
men dock nagot lagre i innerskéargarden. For de fiskdtande faglarna
(tordmule och sillgrissla) var detta en direkt effekt av att fodoscksomradena
begransades i modellen av det maximalt kdnda fodosoksavstandet fran
hackningsplatserna; vilka alla ligger i den absoluta ytterskargarden. For de
bottenfaunadtande faglarna (svérta och ejder och alfagel), dar
fodosoksomraden modellerades utan sédana begrénsningar, dr orsaken mer
kopplad till fodotillgdngen som generellt &r sémre i innerskédrgarden
(Nystrom Sandman et al., 2013). Orsakerna till detta dr i sin tur antagligen
kopplade till ligre tillgang pa lampliga bottensubstrat for fodoorganismerna
och sémre vattenkvalitet men tydliga orsakssamband &r inte dokumenterade
och kriver ytterligare analyser. I detta sammanhang dr det dven intressant att
notera att den geografiska utbredningen av de fiskédtande sjofiglarnas
nuvarande héckningsplatser séledes inte dr starkt kopplade till fodotillgdng
utan begrinsas av andra faktorer, troligtvis inkluderat friluftsliv, rovdjur och
andra storningar.

4.2, Osakerheter

41.1. Fiskatande sjofagel
Eftersom bade tordmule och sillgrissla huvudsakligen lever av pelagisk fisk
som forekommer i den fria vattenmassan ar det viktigt att ha i atanke att de
modeller som presenterats hér ar ytterst osdkra. Frémst eftersom pelagisk
fisk inte dr stationir och modellen av fisktdthet baseras pé
faltundersokningar under en sésong (sensommar) ar 2011. Det dr saledes inte
sdkert att de omraden som hér klassats som bra/déliga for fisktéthet &r sé alla
ar under aktuell hickningsperiod. Dessutom har underlaget for fisk
extrapolerats att ticka in de norra delarna av lénet (Norrtilje kommun) som
inte inkluderades i faltundersdkningen. Allt detta gor att fisktatheterna och
saledes utpekade potentiella fodosdksomraden for fiskdtande sjofagel bor
tolkas med forsiktighet, sérskilt langs Vaddokusten dér modellen for
fisktéthet forutsags vara mycket hog. Priméra fodosoksomréden, i synnerhet
for de fiskédtande faglarna bor darfor styrkas med nya faltundersdkningar.

4.1.2. Bottenfaunaatande sjofagel
Vissa osédkerheter i modellerna for alfagel, ejder och svérta beror fraimst pa
att underlagen for fodan (tdckningsgrad av blamusslor och annan
bottenfauna) ocksa ar modellerade. Osdkerheten begransades dock av att
alltfor osdkra omraden for fodounderlagen exkluderades. Dessutom bor
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mellanérsvariationer for bottenlevande och mer eller mindre stationdra arter
vara betydligt ldgre 4n for pelagisk fisk.

4.1.3. Potentiella effekter av vinteris for fédosok hos
alfagel

For alfdglar som endast Gvervintrar i skdrgarden 4r vinteris en parameter som
lokalt skulle kunna minska tillgangen pa goda fodosoksomréden. Baserat pa
SMHIs ishavsrapport for maxisutbredningen under perioden 2010-2016
visade sig isforhallandena vara mycket varierande i lanet dessa ar. Under de
svara isvintrarna 20102011 strackte sig isen t.ex. dnda ut till Svenska
Hégarna och vidare till Aland, medan det under andra ar kunde vara helt
isfritt i hela ldnet. Ddrmed &r det troligt att fodotillgangen for alfagel kan
begrinsas lokalt 1 skidrgarden under perioder av storre isutbredning. Det dr
ocksa sannolikt att innerskirgérden och de norra delarna av lénet oftare blir
islagda och att fodotillgdngen dér i sa fall &r mer varierande. Modellen
visade dock att 1ampliga fodosoksomraden bor finnas i stora delar av lénet
och att faglarna ddrmed 14tt kan hitta foda dven pa andra platser. Om
klimatet blir mildare i framtiden med f& om nagra isvintrar &r det troligt att
tillgdngen pa isfriafddosoksomraden blir 4nnu béttre eller mer stabil, vilket
kan gynna arten savida inte fodan i sig paverkas negativt.
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