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Forord

I den hér rapporten presenteras resultaten av syntesprojektet “Hallbar datadriven
kustzonsplanering och férvaltning”, ett av sex syntesprojekt som genomforts inom
ramen for forskningssatsningen Digitalisering som stéd fér en héllbar forvaltning.
Med satsningen ville Naturvardsverkets och Havs- och vattenmyndigheten visa
pa digitaliseringens mojligheter i myndigheternas férvaltningsarbete.
Projektet har finansierats med medel frdn Naturvardsverkets miljoforskningsanslag.
Forfattare dr Malin Gustafsson, Agot Watne, Hakan Fridén, samtliga vid IVL Svenska
Miljoinstitutet. Forfattarna ansvarar for rapportens innehall.

Stockholm i november 2022

Maria Ohlman
Avdelningschef, Hallbarhetsavdelningen
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Sammanfattning

Kustnira marina ekosystem &ver hela virlden ar hotade pa grund av méinskliga aktivi-
teter och klimatférdndringar. I ramdirektivet for havsplanering (2014/89 / EU) anges
att havsplanering ska stddja och underlitta hallbar tillvixt av havsbaserade aktiviteter
som fiske, sjofart och vattenbruk, och samtidigt bevara, skydda och forbattra vara
marina miljoer. For att lyckas krévs data, god kunskap och noggrann planering av
vara komplexa marina ekosystem. Modeller kan vara effektiva verktyg for kustzonspla-
nering och férvaltning eftersom de mojliggdr scenariosimuleringar och icke-invasiva
experiment. Tillgang till data av god kvalitet, bAde som indata till modeller och for
modellvalidering, ar viktigt for att modellresultaten ska hélla hog kvalitet. Det dr dock
ofta en utmaning att hitta bra dataunderlag.

Malet med denna syntes var att utvardera méjligheter och brister i hur data,
modeller och planeringsverktyg anvinds idag och hur de skulle kunna anviandas i
framtiden. Som ett led i detta har olika modeller, planeringsverktyg och datakillor
sammanstillts, beskrivits och utvirderats. Nya tekniker som skulle kunna hjilpa
till att fylla de luckor och brister som identifierats har beskrivits. Kan, till exempel,
data och modeller kombineras och anvindas for att underlétta kustzonsplanering
och forvaltning?

Resultaten frdn denna syntes visar att nuvarande inventering och kartering av
arter och flora i kustzonen &r otillrdcklig som underlag for tillf6érlitlig planering.
Det finns ett stort antal modeller och planeringsverktyg anpassade fér kustzonen,
men i det flesta fall saknas grundliggande data, sdsom geografiskt férdelade data
Over var olika arter och biotoper finns samt batymetri. Om underliggande data till
modellerna eller planeringsverktygen ar bristfélliga finns det en stor risk att resultat
feltolkas eller 6vertolkas.

I komplement till traditionell inventering féreslis att nya tekniker och metoder
bor utforskas. Detta kan handla om att kombinera, till exempel, miljo-DNA, maskinin-
larningstekniker, modellering och méitningar med nya lgkostnadssensorer for att
samla in geografiskt férdelade data 6ver arter och biotoper.

Resultaten fran denna studie visar dven att det finns stora moéjligheter med att dela
och ateranvinda data i kustzonsplanering och férvaltning, Det finns idag flera portaler
dir data delas, dock kan det vara svart att hitta ratt data eftersom nédvindiga meta-
data ofta ar bristfillig. Denna studie visar att det behovs ett system for datahantering
och delning. Sérskilt vill vi lyfta virdet av att arbeta med ldnkade data och bestindiga
identifierare. For att ha en chans att bevara vara kustnira ekosystem och naturvirden
maste vi samla kompetens om miljo, digitalisering och niringsliv fran s&vil myndig-
heter, forskare och verksamhetsutovare. Det kommer krivas en overgripande lang-
siktig satsning som inkluderar utveckling av nya metoder och arbetssitt samt en
forvaltningsgemensam digitalisering.
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Summary

Coastal marine ecosystems all over the world are under threat due to human activities
and climate change. The Maritime Spatial Planning Framework Directive (2014/89/EU)
states that maritime spatial planning should support and facilitate the sustainable
growth of offshore activities such as fishing, shipping, and aquaculture, while preser-
ving, protecting, and enhancing our marine environments. To succeed, data, good
knowledge and careful planning of our complex marine ecosystems are required.
Models can be effective tools for coastal zone planning and management, as they
enable scenario simulations and non-invasive experiments. Access to good quality
data both as input to models and for model validation is essential to ensure high
quality model results. However, it is often a challenge to find good data.

The goal of this synthesis was to evaluate opportunities and shortcomings in
how data, models and planning tools are used today and how they could be used
in the future. As part of this, we have compiled, described, and evaluated different
models, planning tools and data sources. We have also investigated whether there
are new technologies that could help fill the gaps and shortcomings identified. For
example, can data and models be combined and used to facilitate coastal zone plan-
ning and management?

The results from this synthesis show that the current inventory and mapping
of species and flora in the coastal zone is insufficient, to serve as a basis for reliable
planning. There are many available models and planning tools adapted for the coastal
zone, but in most cases basic input data are missing, such as spatial data on where
different species and biotopes are located as well as bathymetry. If the underlying
data for the models or planning tools is deficient, there is a high risk that the results
will be misinterpreted or overinterpreted.

In addition to traditional inventory, new techniques and methods should be
explored. This may involve combining, for example, environmental DNA, machine
learning techniques, modelling, and measurements with new low-cost sensors to
acquire the data of spatial distribution of species and biotopes that are missing.

Furthermore, the results from this study show that there are great opportunities
in sharing and reusing data in coastal zone planning and management. There are
today several data portals where data is shared, however, it can be difficult to find the
right data due to insufficient metadata. A system for data management and sharing
is needed. In particular, we want to highlight the value of working with linked data and
persistent identifiers. In order to preserve our coastal ecosystems and enable sustai-
nable growth of offshore activities, we must gather expertise on for example environ-
ment and digitization from both authorities, researchers and business practitioners.
This will require an overarching long-term investment that includes the development
of new methods and techniques as well as data management.
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1. Introduktion

1.1  Kustzonen

Kustzoner dr de omriden dér land, hav och atmosfir interagerar med varandra och
bildar komplexa ekosystem, som ger livsmiljoer, mat, forutsittningar for fortplantning
och skydd for otaliga arter (Suchanek 1994, Costanza, d’Arge et al. 1997). Figur 1 ger en
overblick 6ver olika faktorer som paverkar biologiska, fysiska och kemiska processer
i kustzonen. Kustnira marina ekosystem Over hela vérlden &r hotade pi grund av
mainsklig verksamhet och klimatféradndringar (Harley, Randall Hughes et al. 2006,
Crain, Halpern et al. 2009). Dessa hot inkluderar havsférsurning, 6vergédning, kust-
hypoxi, 6verfiske, olika fororeningar fran landbaserade kéllor och sjofartsverksamhet
(Harley, Randall Hughes et al. 2006, Fabry, Seibel et al. 2008, Conley, Carstensen
et al. 2011, Gustavsson, Magnér et al. 2017, Lu, Yuan et al. 2018). I direktivet om sarskild
planering till havs (2014/89/EU) anges att havsplaneringen bor stodja och underlitta
bla tillvaxt, det vill sdga en hallbar tillvixt av havsbaserade verksamheter sdsom
energiproduktion, fiske, sjofart och vattenbruk, och samtidigt bevara, skydda och
forbattra den marina miljon. For att lyckas med det krdvs noggrann planering och
stor forstaelse for vara komplexa marina ekosystem (Clark 2018, Trouillet 2020).

Metorologi: vind, Atmosfirskomposition:
temperatur, nederbord CO2, féroreningar

Figur 1. Faktorer som paverkar kustzonen.
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Etablering av marina skyddade omraden 4r en del i arbetet med att skydda den bio-
logiska mangfalden och andra naturvirden som vara kustnira omraden erbjuder. Vid
FN-motet i Nagoya 2010 enades varldens ldnder om att till 4r 2030 ska 30 procent
av virldens kust- och havsomraden ingé i marina skyddade omréden. Inom ramen for
Helsingforskommissionen, HELCOM, och Oslo-Paris-Konventionen, OSPAR, arbetar
Sverige med 6vriga medlemslinder for att skapa ett ssmmanhingande nétverk av
skyddade omraden i Ostersjon och Nordost-Atlanten. I Sverige ansvarar Havs- och
Vattenmyndigheten for att ta fram forslag pa lampliga omriden som bor skyddas,
medan Lansstyrelserna ansvarar for att skydda och forvalta dessa omraden. For att
identifiera vilka omraden som bor skyddas, ar det viktigt att veta var olika arter och
biotoper finns, hur utsatta olika omraden ir f6r ménsklig aktivitet och andra pafrest-
ningar som klimatférindringar, fysiologisk och biologisk status i vara vatten samt
forutsiattningar som krévs for att kdnsliga arter och biotoper ska frodas.

Modeller kan vara effektiva verktyg nir det giller ett brett spektrum av miljépro-
blem, eftersom det mgjliggdr scenariosimuleringar, prediktering och icke-invasiva
experiment (Nihoul 2011, Nichols and Raghukumar 2020). Utvecklingen av modelle-
ringsverktyg fér marina ekosystem har gatt framat kraftigt under de senaste decenni-
erna med 6kad berdkningskapacitet och kunskap om vara hav (Anderson 2010).

Att ha tillgang till data av god kvalitet, bade f6r att tillhandahélla indata f6r
modellering och data fér modellvalidering, ar kritiskt for tillférlitligheten hos modell-
ens resultat (Wilkin, Rosenfeld et al. 2017). Utan bra dataunderlag kan modeller vara
hoégst missvisande. Det finns manga olika typer av data som kan vara anvindbara for
forbattring och lokal anpassning av olika modeller, allt fran satellitdata till att en med-
borgare ser en sillsynt art och registrerar den i en app. Manga modeller och verktyg
anvandbara for kustzonsplanering och forvaltning kréver data med god geografisk
tdckning och rumslig upplosning. Kvaliteten och uppldsningen i bide tid och rum
varierar dock kraftigt mellan datakillorna, beroende pa faktorer som instrumentnog-
grannhet och datainsamlingsmetoder. Processer f6r datakvalitetssékring och harmo-
nisering dr darfor av stor betydelse (Gao, Xie et al. 2016, Tanhua, Pouliquen et al. 2019).

Det finns otaliga typer av data och 4nnu fler datakéllor. I och med utveckling
av sensoret, direktuppkopplade métinstrument och satellitdata kan stora mangder
data, numera, ofta kallade “Big data”, produceras i allt snabbare takt. Datakvantitet
och kvalitet gér inte alltid hand i hand. Som ett exempel har, l14gkostnadssensorer
blivit mycket populdra under senare tid. Dock har det visat sig att de data som pro-
duceras ofta dr bristfilliga, det saknas information om konfidens och métbetingelser.
Det ar darfér mycket viktigt att metoden fér méitningarna dr 1amplig, att alla data
granskas och kvalitetssédkras innan de anviands (Watne, Linden et al. 2021).

FOr att na vara klimat och miljoméal behdvs samarbete mellan olika aktorer,
myndigheter och forskningsinstitutioner. Ett led i detta ir att dela data med varandra.
Det finns flera initiativ for att dela data i Sverige, till exempel Sveriges dataportal som
drivs av DIGG-Myndigheten for digital férvaltning, Naturvardsverkets miljostatistik,
Lantméteriets Geodataportalen och SLU Miljodata. Det kan dock vara utmanande att
anvinda information fran dessa datakillor pa grund av t.ex. bristande metadata, stan-
dardisering, harmonisering och kvalitetskontroll (Hagstrdm, Wanemark et al. 2020).
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1.2 Syfte och malgrupp

Det 6vergripande syftet med denna syntes dr att identifiera, beskriva och utvardera
hur modeller och datakéllor kan kombineras och anvindas for att underlétta plane-
ring och forvaltning av kustomriden. Fokus har varit pa att beskriva av modeller och
planeringsverktyg for kustzonsplanering som kan lIimpa sig for svenska férhallande.
I princip kan samma verktyg som anvénds for planering &ven anvdndas i forvalt-
ningen av kustzonen. Vi har strévat efter att beskriva méjligheterna med modeller
och nya sétt att anvinda datakéllor och inte begrinsat rapporten till att enbart
beskriva processer dir arbetssitten behdver uppfylla vissa juridiska krav.

Att hitta indata till modeller av god kvalitet dr ofta en utmaning. Darfor har vi
strivat efter att identifiera och beskriva nya potentiella datakillor for att fylla i och
forbattra tillforlitligheten hos resultaten genererade av modeller och planerings-
verktyg. I detta ingar att beddma hur olika datakéllor kan kombineras f6r att uppna
till exempel bittre dataupplosning eller datatdckning. Vi beskriver och utvirderar
ocksé olika metoder for datakvalitetssdkring och harmonisering, eftersom detta ir
en nyckelfrdga nir man anvander data fran olika Killor och egenskaper. Hur data kan
delas pé ett effektivt och kvalitetssdkert sitt ar ocksa en viktig friga som vi forsdker
reda ut i denna rapport.

I Sverige ligger ansvaret for kustzonsplaneringen hos kommunerna, s tjansteper-
soner som arbetar med fragor som relaterar till kustzonsplanering fraimst pa kommu-
nal och regional niva kan 14sa rapporten for att fa praktisk information och inspiration
for hur det gar att arbeta med data och modeller i kKustzonen. De metoder som beskrivs
ar dven relevanta for verksamhetsutdvare i kustzonen. En del av bristerna och utma-
ningarna som identifierats i rapporten behéver nationella 16sningar eller mer forsk-
ning, si rapporten ir dven relevant for statliga myndigheter med ansvar fér kustzon,
hav, milj6 och digitalisering.

10
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2. Metoder

For att identifiera och beskriva modeller, verktyg, data typer och killor, samt identi-
fiera brister och behov har detta projekt delats in i flera faser. For att kartldgga status
inom forskningen avseende kustzonsplanering och forvaltning genomfordes en
systematisk litteraturstudie (avsnitt 2.1). For att sdkerstélla studiens relevans och i
syfte att forsta olika aktorers behov i form av modeller planeringsverktyg och data
genomfordes riktade intervjuer (avsnitt 2.2).

Att identifiera och beskriva modeller, verktyg, typer av data och datakillor samt
att beskriva datautvardering, kvalitetssikring och harmonisering har varit en stor
del av arbetet inom denna studie och beskrivs vidare i avsnitt 2.3. For att tydliggéra
hur data och modeller kan anvindas inom kustzonsarbetet beskrivs praktisk till-
lAmpning genom exempel (avsnitt 2.4). Baserat pi kunskapen som samlats in har
vi formulerat rekommendationer och forslag till framtida 16sningar.

2.1 Litteraturstudie

En systematisk litteraturstudie har genomforts for att kartligga studier som handlar
om datadriven kustzonsplanering och férvaltning. Fokus har varit att hitta studier
som ar relevanta for svenska forhillande. S6kningen genomfordes i databasen
SCOPUS och inkluderar enbart granskade vetenskapliga publikationer. S6kord, meto-
dik och 6versikt dver resultatet finns i Bilaga 1.

2.2 Riktade intervjuer

For att identifiera datakillor, modeller och arbetssétt som anvinds for kustzons-
planering och férvaltning idag genomfoérdes riktade intervjuer med nyckelpersoner
hos olika relevanta aktdrer. Intervjuerna var dven viktiga for att sdkerstilla att de
modeller och verktyg samt frigestéllningar som undersoktes i studien &r relevanta.
Intervjuerna fokuserades pa att:

+ Identifiera datakéillor och modeller som anvands i dag.

+ Identifiera utmaning och forbattringspotential i hantering och anvindning av
modellering och planeringsverktyg for datadriven kustzonsplanering.

+ Undersoka vilka méjligheter och hinder fér datadriven kustzonsplanering som
finns idag?

Relevanta externa aktdrer och nyckelpersoner identifierades genom kartlaggningen
av kunskapslaget och fran befintligt natverk. Vi intervjuade representanter fran
konsultverksamheter och myndigheter, exempelvis SMHI, HaV, Goteborgs Regionen
och Goteborgs stad. For insikter frin verksamhetsutdvare anvinde vi oss av resultaten
fran en workshop som genomfordes i regi av IVL Svenska Miljoinstitutet i november
2021 dir olika aktOrer inom vattenbruk deltog for att diskutera behdv av verktyg
och kunskap.

1
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2.3 Genomgang av modeller och datakéllor

I denna studie betraktar vi dynamiska modeller, det vill sdga en representation av
ett verkligt system eller enhet i ekvationer eller datorkod, samt verktyg for rumslig
planering och virdering av ekosystemtjinster. Vi har haft som maél att frimst beskriva
Oppna modeller som kan laddas ner utan kostnad.

For att kartldgga vilka datakallor som ar tillgingliga har nationella, regionala
och kommunala dataportaler och databaser sokts igenom. Aven litteratursékningen
och de riktade intervjuerna gav input till vilka datakéllor som vanligen anvands.
Relevanta modeller och datakéllor beskrivs i kapitel 4 respektive 5 samt listas i
Bilaga 2 och 3.

24 Praktisk tillampning

For att gora det tydligt hur modeller kan anvandas for datadriven kustzonplanering
och forvaltning, si har vi valt att ge tvi praktiska exempel pé tillimpning. Ett grund-
laggande problem &r bristen pa tillgdngliga data. Vi har darf6r valt att beskriva modell-
verktyg som kan ge information till kustzonsplanering och férvaltning och vilka
indata som behdvs, samt dir s dr mojligt foreslagit hur nya tekniker kan avhjilpa
problemen med bristande dataunderlag i framtiden. Vi har valt att férsoka klargdra
hur data och modeller kan anvindas for att faktiskt utreda politiska méal, som kan vara
svara att tolka genom att bryta ner méalen i delfragor.

12
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3. Kunskapsliget

En systematisk litteratursokning kan ge en bra éversikt 6ver vad som ar gjort inom
ett visst omrade, men den ger inte en heltdckande bild och begrénsas av designen
for sokningen. I den forsta sokningen hittades 5400 vetenskapliga artiklar mellan
aren 2000 och 2022. Manga artiklar hittades i fler av de olika sokkombinationerna.
Efter att duplikat tagits bort och publikationer publicerade mellan &ran 2017 och
2022 valts ut fanns 834 artiklar kvar. Fran titeln ansags 83 artiklar vara relevanta att
l4sa abstraktet pa. Efter att ha l4st abstraktet var det 19 artiklar som bedémdes som
relevanta for att 1dsa i sin helhet.

600

200

Antal publikationer per ar

100

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Publiceringsér

Figur 2. Antal publikation publicerade per ar 2000 till 2022 t om augusti. S6kord: coastal AND
planning AND management. Totalt antal artiklar 6012. Begransat till artiklar och reviewer.

Antalet publikationer per &r inom omradet kustzonsplanering och férvaltning visar
pa ett stadigt 6kande intresse (Figur 2). Fran den forsta litteratursokningen har vi
med hjilp av verktyget VOSviewer analyserat forekomsten av nyckelord, linjerna
mellan orden visar hur frekvent nyckelorden forekommer i samma publikation och
fargen indikerar genomsnittligt ar for publikation (Figur 3). Ifran detta kan vi se att,
till exempel, publikationer som berér évergddning publicerades i genomsnitt 2013
medan nyckelordet klimatfoéridndringar och adaption har blivit mer vanligt fore-
kommande under senare ar. Det gemensamma nyckelordet for manga artiklar var
forvaltning.
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Figur 3.Vanliga nyckelord fran litteratursdkningen, storlek pa cirklarna indikerar frekvens, fargen
indikerar medelar for publikation som anvander nyckelordet, och tjockleken pa linjerna indikerar

vilka och hur ofta nyckelord anvants tillsammans.

Analysen av litteratursékningen identifierade att studierna oftast var designade for
att svara pa en eller ett par specifika fragor och det kan darfor vara svart att replikera
arbetssitten som anvénts for andra fragor. Flest studier som hittades inkluderade
fysiska och biologiska variabler och bara ett fatal inkluderade socioekonomiska vari-
abler och andra virden som exempelvis upplevelser och anvindning av omraden for
rekreation. Studierna anviande ofta olika geografiska planeringsprogram och mer
sillan andra typer av modeller. Studierna anvinde framst traditionella datakillor
sasom miljé6vervakningsdata, data frin myndigheter eller egna mitningar. Med-
borgardata berordes i fyra av studierna. Detaljer om de olika studierna har lyfts in

ide delar av rapporten dér det dr relevant.
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4. Modellering och rumslig
planering

Modeller och rumsliga planeringsverktyg kan vara mycket anvindbara inom natur-
vard, planering och férvaltning. I detta kapitel kommer vi beskriva vad vi menar nér
vi sdger modell kontra planeringsverktyg, avviagningar avseende modellkomplexitet
vid val av modell samt en genomgang och beskrivning av olika typer av modeller.
Eftersom det finns otaliga modeller och verktyg beskriver vi de hér i generella termer
samt ger en lista 6ver olika modeller i Bilaga 2. Vi har framforallt fokuserat p4 modeller
med 0ppen Killkod fria att ladda ner.

4.1 Vad ar en modell?

Definitionen av ordet modell varierar: Hir anser vi att en modell &r en forenklad
representation av ett verkligt objekt, koncept, process eller system (Reckhow and
Chapra 1983). Modellering kan goras pa ett konceptuellt eller matematiskt sitt. En
konceptuell modell beskriver relationer mellan systemkomponenter i diagram for att
skapa en forstéelse for systemfunktionen, medan en matematisk modell definierar
de olika systemkomponenterna matematiskt med olika parametrar, hastigheter och
tillstindsvariabler (Thomas, Jones et al. 2006). I denna studie betraktar vi den senare
av de tv4, med forhallningsittet att modeller inte motsvarar verkligheten utan ir en
forenkling av verkligheten som gor det maojligt att utforska olika system och genom-
fora icke-invasiva experiment och scenarioanalyser. Ett vialkant citat &r:

“All models are wrong, but some are useful”
George E. P. Box

Néar man anvdnder en modell for att utforska ett system bdr man vara vil medveten
om modellens begriansningar, dess giltighetsdomén, och vilka data som anviands for
att skapa, parametrisera och validera modellen. Tillgdngen till data av god kvalitet
ar fundamentalt for att &stadkomma bra modeller och for att sékerstélla modell-
resultatens tillforlitlighet.

4.2 Vad ar rumsliga planeringsverktyg?

Rumsliga planeringsverktyg anvinds idag inom marin fysisk planering (MSP). MSP
handlar om att planera marina omraden for att tillgodose olika intressen sdsom
energiproduktion, vattenbruk, rekreation samtidigt som ekosystem och viktiga miljoer
bevaras (Dominguez-Tejo, Metternicht et al. 2016). Planeringsverktyg avser att hjdlpa
till i denna process, och handlar ofta om att viga olika intressen och naturvirden mot
varandra. Rumsliga planeringsverktyg ar ofta kartbaserade och bygger pé olika kart-
lager av intressen, ekosystemskomponenter och méinskliga aktiviteter (for att estimera
en kumulativ paverkan pa den marina miljon) samt i vissa fall sensitivitetsmatriser for
bedémning av effekterna av yttre pdverkan pa kdnsliga omraden, arter eller biotoper.
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4.3  Modellkomplexitet kontra oséikerhet

Det finns otaliga marina modeller med varierande komplexitet frin enkla empiriska
modeller till fullt kopplade atmosfir-havs-modeller baserade pa differentialekvatio-
ner. Den exponentiella 6kningen av berdkningskapaciteten har pé senare tid drastiskt
Okat upplosningen och komplexiteten hos marina modelleringssystem.

Kustzonen karaktdriseras av komplex batymetri och annan geomorfologi, kom-
plexa ekosystem och hog grad av interaktion mellan land, atmosfir och bottensedi-
ment. Darfor viljer forskare ofta att inkludera manga processer och 6ka den rumsliga
upplésningen nir det 4r mojligt. Det finns dock avvigningar mellan 6kande modell-
komplexitet och modellosdkerhet (Fulton, Smith et al. 2003, Fulton, Smith et al. 2004,
Ménesguen, Cugier et al. 2007).

A

Optimal komplexitet

Osakerhet

\ 4

Modellkomplexitet

Figur 4. Koppling mellan modellkomplexitet och osékerhet. Den totala modellosdkerheten
(rod linje) 6kar nar modellen &r for enkel eller for komplex. Dataosdkerheten dkar med 6kad
modellkomplexitet (bla streckad linje), medan modellramverkets osédkerhet minskar med
6kad modellkomplexitet. Modifierad fran (Moges, Demissie et al. 2021).

Nyckeln dr att hitta rdtt modell som har ratt komplexitet och upplésning och som
tar i beaktning de processer som ir viktiga for just din fraga utan att 1agga till onodig
komplexitet. Det dr ocksa viktigt att det finns tillgang till tillforlitliga indata och data
for utviardering av resultat. Om dataunderlaget ar bristfilligt kan det vara béttre att
vélja en enklare modell som kridver mindre indata. Varje process som laggs till i en
modell for ett system Okar forstielsen av systemet men det kraves data for varje tillagd
process vilket bidrar till en ackumulerad dataosidkerhet (Figur 4). Att inkludera for
manga processer och parametrar kan darfor leda till modellosidkerhet och felfortplant-
ning (Denman 2003, Anderson 2005). Vid val av modelleringsmetod ir det darfor
kritiskt att gbra avviagningen mellan komplexitet och osdkerhet. Ganju et. al (2016)
gav foljande exempel: om var forskningsfriga till exempel ir inriktad pé att forutsiga
primarproduktion i ett kustomrade kan detta vara mdojligt att uppni med endast
fem variabler i en empirisk modell, i motsats till en fullt kopplad atmosfir-havs-
avrinningsmodell som inkluderar otaligt fler variabler.
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Det dr viktigt att ha en bra forstéelse for det system som ska modelleras. System med
levande varelser dr ofta mycket komplexa, och inkluderar ofta manga icke-linjira,
interagerade och kumulativa processer, vilka kan vara utmanande att modellera och
validera.

Det dr dven viktigt att anvinda sig av ritt rumslig och tidsméissig uppldsning pa
en modell. Hydrodynamiska modeller fungerar vanligtvis dver tidssteg pa sekund-
ordning med rutnétsupplésningar i storleksordningen 10 — 1000 meter (Ganju, Brush
et al. 2016). Ekologiska modeller behdver inte alltid fungera p&4 samma skala. Processer
som mortalitet, tillvixt och respiration varierar pa en tidskala av dagar till veckor,
medan andra viktiga processer, sdsom fotosyntes varierar under dagen och kriver
darfor timvis uppldsning. Mer finskaliga berdkningar kan dock ibland vara nédvéan-
diga, men bristen p& dataunderlag 4r ofta en begrinsande faktor (Ganju, Brush et al.
2016).

44  Forvaltning av modeller och verktyg

For kustzonen finns det bAde modeller som dr kommersiella och modeller med 6ppen
kallkod (Open source) som dr relevanta. Kommersiella och modeller med 6ppen killkod
har olika behov av férvaltning hos anvindaren, och det finns foérdelar och nackdelar
med bada.

Open source modeller och verktyg ar utvecklade och delade 6ppna utan kostnad,
Oppen killkod gor att det generellt gr att anpassar modellen efter ens beh6v. Daremot
kraver de ofta storre teknisk kompetens dn kommersiella modeller. Fér kommersiella
modeller behdver oftast en licens betalas arligen, men da ingar support och ofta mer
anvindarvinliga grinssnitt.

Aven ifall modeller och verktyg regelbundet uppdateras av utvecklaren behéver
den dven forvaltas av anvindaren. Modellen eller verktyget behdver sittas upp pa en
lamplig server/dator med ritt kapacitet och uppdateringar av programvaran behdver
goras regelbundet. Data som ska matas in i modellen maste tas fram, sparas pa lamp-
ligt stille och uppdateras regelbundet med aktuella data, modellresultat behover
analyseras och sparas, och eventuellt tillgingliggdras.

4.5 Modelleringsverktyg

Det finns ménga olika sorters modeller och verktyg utvecklade for en rad olika d&nda-
mal, fran GIS baserade verktyg till avancerade hydrodynamiska och biogeokemiska
modeller. I planeringsprocessen kan kartbaserad information i ett GIS verktyg vara
mycket anvandbart. Kartunderlaget som lases in i verktyget kan vara frin mitningar,
observationer, zonering eller resultat fran till exempel hydrodynamiska modeller,
ekosystem- eller nischmodeller. Viktigt dr att ha geografiskt tickande data. I tillstands-
processer dr den lokala paverkan samt potentiella spridningen av féroreningar eller
niringsdmnen ofta i fokus, for att sdkerstélla att kinsliga arter eller ekosystem inte
paverkas negativt. I detta fall handlar det vanligen om spridningsmodellering eller
transportmodellering vilka bada kriver information om strémmar, temperaturetr,
bottendjup mm. Ofta behdver denna information vara fyrdimensionell (longitud,
latitud, djup och tid) men vissa modeller kan sjdlv rdkna fram lokala strémmar om
storskaliga strommar frAn métningar eller modellering for randvillkor finns tillgdngliga
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(eg. Delft3D). For restaurering och skydd av ekosystem och habitat dr det viktigt
att veta forekomst och utbredning av olika arter samt biologiska och fysikaliska
forutsittningar som kréavs for ett vilmaende ekosystem. Inventeringar behovs for
att kartlidgga forekomst av habitat och arter, men verktyg som nischmodeller kan
anvindas for att fylla i luckor.

PLANERING- OCH FORVALTNINGSBESLUT

PAVERKAN AV
) MANSKLIG AKTIVITET
Rumsliga planeringsverktyg

Fiske (kommersiellt,

|z3] ;
V o % Ekosystemtjanster rekreation)

Vattenbruk

:J Stock/yield Hamnar

Industri (hav/land)

9‘-;3 Spridning

Sjofart (oljespill,

5 & @ Buller buller,

)(_'; skrubbervatten)

Transport
Muddring/dumpning

Figur 5. Kategorier av modeller och verktyg som kan vara anvédndningsbara inom kustzonsplane-
ring och férvaltning. Till vanster och hdoger ges olika grunder processer och faktorer for vilka
modeller kan vara anvéndbara.

Planering och forvaltningsbeslut bor understddjas av tillstandet i miljon, paverkan
av ménskliga aktiviteter samt prognoser avseende klimat och andra viktiga faktorer
(Figur 5). Figur 5 ger en 6verblick 6ver kategorier av verktyg och modeller som kan
anvindas for olika fragestillningar. I foljande avsnitt kommer vi titta nirmare pa
det vi kallar planeringsverktyg och hydrodynamiska modeller. I Faktaruta 1 beskrivs
modelleringsverktygen fran Figur 5 med undantag for planeringsverktyg och hydro-
dynamiska modeller som beskrivs mer utforligt nedan.
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Exempel pa olika kategorier av marina modeller

Modeller for bedémning av fiskbestand: Information om fangst, férekomst och biologiska
data anvands for att modellera hur fisket paverkar fiskpopulationen. Detta ar en viktig del
for forvaltning eftersom det kan ge information om hallbara fiskekvoter, fiskesdsonger och
omraden.

Hydrologiska modeller: ar forenklade representationer av ett verkligt system sasom ytvatten,
markvatten, vatmark, grundvatten, flodmynningar mm. Syfte ar att underlatta forstaelsen,
forutsaga férandringar samt hantera vattenresurser. Bade vattenflodet och vattenkvaliteten
studeras vanligtvis med hjalp av hydrologiska modeller.

Spridningsmodeller: Denna typ av modeller anvands for att underséka hur utslapp fran
befintliga eller planerade kallor paverkar naromradet. Detta kan till exempel réra sig om
spridning av naringsamnen fran en fiskodling eller en landbaserad verksamhet.

Transportmodeller: Aven kallat trajektoriemodeller anvands fér att spara var ett objekt/
partikel eller vattenvolym har kommit ifran eller vart det ar pa vag. Det kan exempelvis
handla om sparning av oljespill, eller spridning av larver och konnektivitet mellan olika
omraden. Transportmodeller drivs oftast av modellerade strommar fran en hydrodynamisk
modell.

Nischmodellering: Nischsmodeller &r modeller som tittar pa habitat och miljomassiga
forutsattningar for artférekomst eller etablering av arter. Denna typ av modeller syftar
ofta till att forutsaga lampliga platser for en art, baserat pa viktiga fysikaliska och
biologiska variabler som etableras genom att studera relationer mellan artférekomster
och miljéférhallanden (Franklin 2013). Det finns manga olika typer av nischmodeller, fran
enkla indexmodeller, som fragar om platser uppfyller en uppséattning minimikriterier for
att arten ska trivas, till avancerade maskininlarningsmetoder (Linhoss, Camacho et al.
2016). Forutom att underlatta forstaelsen av en arts nuvarande och potentiella geogra-
fiska utbredning kan nischmodellering ocksa hjalpa oss férsta hur denna utbredning kan
férandras som ett resultat av milj6- eller klimatférandringar.

Figur F1. BAM-diagram som representerar de

«Biotisk 4. Abiotisk uppsattningar faktorer som paverkar den geografiska
4 ‘“-‘ fordelningen av en art. Biotisk, representerar de
1’\7 G1 ; ) biotiska férhallandena. Abiotisk, representerar

ke Y regioner som ar gynnsamma for arten avseende

&
Qe

abiotiska faktorer (t.ex. temperatur eller substrat).

GO Mobilitet ar artens spridningskapacitet. GO ar
omraden ockuperade av arten. Gl, invaderbart
omrade, de platser dar biotiska och abiotiska

Mebilitet

forhallanden ar tillrackliga for att arter ska dverleva
men dit arten annu inte har natt pa grund av vissa
spridnings begransningar.

Bullermodellering: Modellering av ljudutbredning i vatten ar ett etablerat forskningsfalt,
och det finns flera modeller som ofta anvands pa djupt vatten. Dock finns ingen standard
eller praxis for hur modelleringen ska utféras i ett visst fall. Sarskilt i kustzoner &r modelle-
ring av ljudutbredning for att bestamma nivaer av undervattensbuller underutvecklad.
Det beror till stor del pa att den kustnara miljon gér modelleringen svarare pa grund av
bland annat varierande djup och férekomst av 6ar. Att forutsdga undervattensbuller fran
fartyg ar relativt etablerat, och AlS-data som bland annat innehéller position, fart och
fartygsinformation kan anvéndas for att skapa bullerkartor. | kustzonen ar fritidsbatar
vanligt férekommande, och for dessa saknas modeller for utstralat buller. Trafikinformation
for fritidsbatar finns inte heller tillganglig. Att skapa bullerkartor i kustzoner &r relevant
sarskilt da dessa ofta har ekosystem som behdver skyddas.
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4.51 Hydroynamiska modeller

Tillging till fyrdimensionell (longitud, latitud, djup och tid) strémningsdata, vatten-
temperaturer, salinitet mm dr ofta viktig som underlag vid kustzonsplanering, till-
stdndsprovningar, lokaliseringsfrigor mm. Hydrodynamiska modeller kan anvindas
for att skapa denna typ av data. Hydrodynamiskmodellering utgdr ocksé ofta grunden
till annan modellering, sdsom transportmodeller. Hydrodynamiska modeller ar
ofta avancerade och kraver bade kunskap och stor datakapacitet for att anvindas.
Begrisningar i rumslig uppldsning beror ofta pé tillgingliga indata, sdsom djupdata,
kustlinje, sotvatteninflode fran land, initiala koncentrationer, randvillkor mm.

Hydrodynamiskmodellering ligger till grund fé6r madnga modelleringsstudier,
oavsett om det handlar om sedimenttransport, vagor, vattenkvalitet, konnektivitet,
ekologiska fordndringar eller klimatpiverkan. Den huvudsakliga skillnaden mellan
kustvatten och djupa havsvatten ir ndrvaron av tva fysiska begransningar: havsbotten,
pa ett relativt grunt djup, och Kusten, vilka bada starkt paverkar vattnets rorelse. Vind-
drivna vagor, som genereras av den stress som vinden utévar pa havsytan, som bryter
nira kusten paverkar ocksé starkt turbulens och genererar olika typer av strémmar.
Att skapa en hydrodynamiskkustmodell 4r emellertid inte en 14tt uppgift. Vag-, strom-
och turbulensskalor tenderar att 6verlappa och interagera med varandra.

4.6 Biogeokemiska- och
ckosystemsmodeller

Biogeokemiska modeller: Beskriver de cykliska kretslopp som ett grundamne eller
forening fardas genom ett ekosystems biotiska och abiotiska delar. Ekosystemmo-
deller 4r en abstrakt representation av ett ekosystem, och kan inkludera férhallandet
mellan solljus och fotosynteshastighet, eller forhallandet mellan rovdjurs- och bytes-
populationer. Biogeokemiska modeller och ekosystemsmodeller dr nira lAnkade till
varandra beskrivs darfér tillsammans hér.

Biogeokemiska floden i ekosystem &r kdnsliga for klimatférandringar, forsur-
ning, 6vergddning samt andra yttre fordndringar. Darfor ar biogeokemiska modeller
ofta kopplade till hydrodynamiska modeller for att skapa ett dynamiskt system dir
paverkan av fordndringar i fysikaliska parametrar kan simuleras (Ismail and Al-Shehhi
2022). Medvetenheten om pagdende och framtida forindringar har féranlett en bety-
dande utveckling av biogeokemiska-hydrodynamiskamodeller. Modellerna fangar
de viktigaste egenskaperna hos storskaliga fordelningar av oorganiskt &mnen, alkali-
nitet, ndringsdmnen, primér- och sekundirproduktion (Gehlen, Barciela et al. 2015).
Under senare ar har utvecklingen av lagtrofiska ekosystemsmodeller (LTE-modeller)
gradvis 6kat dar de 14gsta nivierna i den marina niringsvéven fran vixtplankton till
djurplankton representeras. Denna typ av modellering har visat sig anvindbar inom
ménga olika typer av studier som omfattar 6vervakning och kortsiktiga prognoser for
ekosystemens hilsa fram till beddmning av klimatforidndringarnas potentiella effekter
pa hogre trofiska nivaer (Stock, Alexander et al. 2011).
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4.7  Verktyg for rumslig plancring

For att kunna planera héllbara aktiviteter/utnyttjande av kustndra marina miljder
samt bevara och restaurera viktiga omraden eller arter beh&vs god kunskap om de
lokala ekosystemen, habitat, lekplatser, redan existerande belastningar (utsliapp,
Overgodning etc.) och fysiska parametrar (djup, bottentyp, strémmar, pH, salinitet
mm). Planeringsverktyg avser att hjélpa till i denna process, och handlar ofta om att
vaga olika intressen och naturvirden mot varandra. Rumsliga planeringsverktygen
ar ofta kartbaserade, och bygger pé olika geografiska lager av intressen, ekosystems-
komponenter och ménskliga aktiviteter, for att estimera kumulativa piverkan pa den
marina miljén, samt i vissa fall sensitivitetsmatriser for bedémning av effekten av
yttre paverkan pi kdnsliga omraden, arter eller biotoper. Det finns flera olika verktyg
och metoder for att underlétta planering av marina miljoer sdsom geografiska plane-
ringsverktyg, verktyg for utvardering av ekosystemstjdnster och verktyg for ekosys-
tembaserad marin fysisk planering. Vilken typ av verktyg som passar bist beror pa
vad man vill undersdka. Nedan beskrivs olika typer av verktyg som anvidnds inom
marin planering.

4.71 Geografiska informationssystem

Geografiska informationssystem (GIS) erbjuder kraftfulla och mingsidiga verktyg for
kartliggning och analys av rumsliga data. Av den anledningen anvands GIS fér en
mangd olika Andamal associerade med havs- och kustzonsplanering, till exempel vid
val av plats fér nytt vattenbruk eller marina skyddsomréden (Gimpel, Stelzenmiiller
et al. 2015, Lester, Dubel et al. 2020). For att denna typ av verktyg ska vara anvind-
bara behovs relevanta datalager, sdsom fysikaliska, biologiska och socioekonomiska
parametrar for det omrade som ska studeras (Stamoulis and Delevaux 2015). GIS-
verktyg kan anvindas for att interpolera data till ratt uppldsning, identifiera och fylla
luckor i dataunderlaget, samt anvindas for dataanalyser och berdknar (Lester, Dubel
et al. 2020). En berdkningsteknik som kan tilldmpas ar bildanalys for att Klassificera
och kartldgga olika habitat baserat pa fjirranalysbilder fran till exempel satelliter
eller flygplan (St-Pierre and Gagnon 2020). GIS-verktyg anvinds ocksd i stor utstrack-
ning for att visualisera och analysera resultaten frin andra modeller som producerar
rumsliga data.

4.7.2 Omradesprioritering

Omradesprioritering handlar om att identifiera och vélja de bista platserna for att
vidta atgérder. Detta ir en viktig aspekt i planeringen av bevarande och rehabilitering
av viktiga och skyddsvirda omradden. Omradesprioritering kan goras pa olika nivéer,
fran att tilldimpa enkla heuristiska metoder, dir omraden rankas enligt till exempel
artrikedom eller nérvaro av sillsynta arter, till att anvinda mer sofistikerade optime-
ringsalgoritmer eller approximationer (Lester, Dubel et al. 2020). Det finns flera verk-
tyg utvecklade i syfte att underlitta arbetet med naturvard. I Faktaruta 2 presenteras
nagra exempel pa verktyg for omradesprioritering. Dessa verktyg anvands oftast for
att identifiera omraden som uppfyller specificerade kriterier for bevarande samtidigt
som “kostnaderna” minimeras. Kostnader kan vara faktiska ekonomiska kostnader
eller sociala kostnader som till exempel att forbjuda méinskliga aktiviteter eller
verksamheter i ett visst omrade.
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Exempel pa verktyg for omradesprioritering

Marxan’ ar ett set av verktyg designade for att hjalpa beslutsfattare att hitta bra [6s-
ningar pa miljovardsproblem. Marxan kan anvéndas som ett led i att prioritera skydd
av ratt omraden genom att stélla bidrag till olika ekosystemtjanster mot kostnader och
olika aktorers intressen.

Zonation? producerar en hierarkisk prioritering av landskapet baserat pa forekomstnivaer
av biologisk mangfald i olika omraden genom att iterativt ta bort den minst vardefulla
kvarvarande omradena samtidigt som man tar hansyn till konnektivitet mellan omraden.
Malet ar att identifierar omraden som &ar viktiga for att bibehalla livsmiljokvalitet och
konnektivitet for manga arter, med det indirekta syftet se till arters langvariga bestandighet.

Miradi® anvander flera analysverktyg, datavyer, rapporter for att hjalp i naturvardsarbetet,
for att se till att bra, evidensbaserad naturvard uppnas. Malet ar att ge vagledning och
verktyg for att implementera "Conservation Measures Partnership’s Open Standards for
the Practice of Conservation”.

! https://marxansolutions.org/

2 https://www.syke.fi/fenUS/Research_ Development/Nature/Specialist_ work/Zonation_in_Finland/Zona-
tion_software

3 https://www.miradishare.org/ux/home

4.7.3 Verktyg for ekosystemtjanster

Under de senaste decennierna har intresset fér ekosystemtjanster 6kat exponentiell
(Buonocore, Grande et al. 2021). Verktyg for att utvardera ekosystemtjinster anvinds
alltmer inom planering av nyttjande och bevarande av naturresurser (Nelson, Mendoza
et al. 2009, Lester, Costello et al. 2013). Dessa verktyg fangar kopplingarna mellan
ekosystem och manniskor och bedémer hur tjinsterna och virdet kan paverkas av
foreslagna forvaltningsitgirder, manskliga aktiviteter och miljoforstéring. Verktyg
for virdering av ekosystemtjanster for marina miljoer har inte utvecklats i samma
takt som modeller f6r mark- och sétvattenssystem. Bidragande faktorer till detta ar
begrinsningar i datatillgdnglighet f6r marina system samt komplexiteten i processer
som styr ekosystemtjdnsternas utbud och vérde (Townsend, Davies et al. 2018).
Komplexiteten i marina ekosystem samt den héga konnektiviteten mellan marina
livsmiljoer gér bedémningen av ekosystemtjinster bide tids- och resurskrdvande
(Townsend, Davies et al. 2018). Om den teoretiska forstaelser saknas eller om det finns
ett begriansat dataunderlag kan det vara nddvandigt att forlita sig p4 mer forenklade
metoder, sdsom exempelvis Overforing av virden dir ett dokumenterat virde av ett
ekosystem pa en plats forutsitts dven representera liknande ekosystem pa andra
platser. Denna typ av férenklad metodik kriver medvetenhet om att det kan finnas
stOrre rumslig variation i tjdnsteresultaten 4n vad som fingas upp av dessa tekniker.
Ett exempel pa denna typ av generaliserad modell 4r InVEST (Integrated Valuation
of Ecosystem Services and Tradeoffs) https://naturalcapitalproject.stanford.edu/
software/invest (Guerry, Ruckelshaus et al. 2012), se vidare i Faktaruta 3.
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Exempel pa verktyg for utvardering av ekosystemtjianster

MOSAIC' ar ett verktyg utvecklat av Havs- och vattenmyndigheten for svenska férhal-
landen for att identifiera vardefulla marina omraden med héog biologisk méngfald och
ekosystemtjanster (Hogfors, Fyhr et al. 2020). Mosaic avses anvéandas for att framja
ekosystembaserad rumslig naturvard, félja ekosystems férandring 6ver tid samt ta
hansyn till ekosystemets rumsliga variation och komplexitet. | den forsta forberedande
delen av MOSAIC har experter tagit fram listor 6ver ekosystemkomponenter och natur-
varden samt gjort generella, ej platsspecifika, beddmningar vilka naturvarden ekosys-
temkomponenterna bidrar med samt hur kénsliga de ar for manskliga aktiviteter. En
vardering 6ver hur stor andel av varje ekosystemkomponent som bér vara foretradd i
ett livskraftigt ekosystem har ocksé varit en del i arbetet. | den andra delen av MOSAIC,
genomférandedel, ska lansstyrelserna eller andra utdvare identifiera platser med héga
naturvarden (vardekarnor) och sammanhangande natverk av omraden med héga natur-
varden (vardetrakter). For detta kréavs kartlaggning av var viktiga ekosystem, biotoper
och arter finns.

INVEST? (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs) &r en serie verktyg
som anvands for att kartlagga och vardera ekosystemtjénster fran naturen som uppréatt-
haller och forbattrar manniskors livskvalitet. Det hjalper till att utforska hur féorandringar
i ekosystem kan leda till férandringar i ekosystemtjanster, samt avser underlatta beslut
vid intressekonflikter

1 https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-lagar/vagledningar/ovriga-vagledningar/
mosaic---ett-verktyg-till-stod-for-forvaltning-av-naturvarden-i-marina-omraden.html
2 https://naturalcapitalproject.stanford.edu/software/invest

4.7.4 Kumulativ konsekvensbeddmning

Halpern et al. (2008) utarbetade en metod for kumulativ konsekvensbedémning
(Cumulative Impact Assessment, CIA) baserad pa ett geospatialt index som beskriver
den relativa effekten av flera minskliga aktiviteter pa det marina miljé (Halpern,
Walbridge et al. 2008). Metoden ger ett index (CIA-indexet) vilket dr en funktion av
tre olika faktorer:

+ relevanta minskliga aktiviteter/antropogena belastningar uttryckt i intensitets-
kartor;

« representativa ekosystemkomponenter uttryckt som vardekartor;

« en kinslighetsmatris som definierar hur kinslig varje ekosystemkomponent
ar for varje minsklig aktivitet. Denna typ av verktyg lampar sig bra for marin
fysisk planering (Hammar, Molander et al. 2020).

Symphony &r ett verktyg utvecklat for svenska férhallanden, se vidare avsnitt nedan.
Detta dr en lovande metod, men tyvarr dr den dnnu inte utvecklad for att fungera

i kustzonen, detta for att kustzonen ar betydligt mer komplex dn 6ppet hav och de
rumsligt férdelade data som krivs saknas.

PLANERINGSMJUKVARAN SYMPHONY

Det GIS-baserade datorprogrammet Symphony ar ett integrerat planeringsstod for
statlig havsplanering utifran en ekosystemansats, skapat av Havs- och vattenmyndig-
heten (HaV 2018, Hammar, Molander et al. 2020). Syftet &r att pa oversiktlig niva
visa hur miljopaverkan frdn méanskliga verksamheter skiljer sig mellan olika omraden.
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Symphony berdknar kumulativ miljopaverkan ur ett rumsligt perspektiv med en
“pixlad” geografisk upplosning pa 250*250 m. Paverkansberdkningen bygger pa tre
komponenter: kartor 6ver antropogena belastningar (exempelvis kemi, buller, spill,
fiske, vindkraft, odlingar), kartor éver ekosystemkomponenter (exempelvis livsmiljder,
arter eller grupper av djur och vixter) samt en matris som anger hur kénslig varje eko-
systemkomponent ir for varje belastning. Allt underlag finns tillgingligt for nedladd-
ning frAn Havs- och vattenmyndigheten. Den kumulativa miljopaverkan av framtida
havsanvindning kan studeras som funktion av 4ndrade planer.

Har finns forstas en hel del osdkerhet i framstillningen av kartor och matris sa
tolkningen av resultaten méiste goras med forsiktighet. Till exempel bygger kartorna
ofta pé icke validerade modeller och paverkansberdkningarna antar additivet och tar
varken hinsyn till interaktioner eller konnektivitet.
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5. Data

I detta kapitel beskriver vi olika typer av data, avsnitt 5.1, och hur datatillférlitligheten
kan beddmas, avsnitt 5.2. Vi har kartlagt tillgingliga och potentiella datakillor f6r
indata till de modeller och planeringsverktyg som beskrevs i avsnitt 5.3. Projektet
fokuserar inte pé tillgdng och anvindning av realtidsdata d det frimst ar historiska
data och modellerade data som kan bidra till datadriven kustzonsplanering och
forvaltning. En lista 6ver datakéllor redovisas i Bilaga 3.

51 Vad ardata?

Generellt &r data en samling text eller métvérden, ofta sammanstéllda for att beskriva
nagot. Betridffande méatvirden dr det viktigt att beakta att inget varde ir exakt sant,
det finns alltid ett tillhdrande konfidensintervall. Data &r inte information - informa-
tion maste utvinnas ur data.

Data finns ofta i ett sammanhang, en kontext, sdsom maétgivare, tid och position.
Data kan vara aggregerade péa olika sitt: frdn enskilda stickprov till 2- eller 3-dimen-
sionella koordinatnétverk, s.k. geografiskt fordelade data. Dartill kan vérdet i varje
punkt vara en tidsserie, och data kan saledes vara 4-dimensionella med angivelser
av longitud, latitud, djup och tid. Vid kartering av fiskbestind 4r alla dessa aspekter
avgorande for tillforlitligheten. Till data hér ocksd metadata, som anger hur data
astadkommits och i vilket sammanhang.

Man sKkiljer ofta pa historiska data och realtidsdata. Historiska data ir en férut-
sittning fér bra planering, medan realtidsdata ar viktiga fér 6vervakning. Minga
data dr uppmaétta med hjilp av ndgot instrument. Darav ar det viktigt att kinna till
instrumentets upplésning och noggrannhet. Ar data uppmaétt via provtagning ar
det ocksa viktigt att kdnna till provtagningsforfarandet och dess reproducerbarhet.

Andra data ir berdknade med modeller, kanske baserade pa interpoleringar av
glesa stickprovsmatningar i tid och rum. D& ar osdkerheten i virdena formodligen
ganska hog.

Man kan siga att det finns olika nivaer av data beroende pa bearbetningsniva.
Det finns ocksé dataprodukter ddar modeller och Al anvénds till allt fr&n att fylla hal
i dataset till att producera helt nya databaserade p&4 mitdata. Figur 6 illustrerar en
kedja av databearbetning dir datatillforlitligheten behdver bedémas i varje steg. Ur
forvaltnings- och tillférlitlighetsperspektivet behdver alla data, i princip, vara nabara
ned till niva 1, rddata i Figur 6. I en vdlorganiserad framtid beh&ver inte alla data
ligga p4 samma plats utan nabarheten skulle kunna ordnas genom att det pa varje
nivé finns lankar till ingdende data fran ndrmaste undre niva, samt tillgang till de
metoder som anvéants for att generera data pa den aktuella nivan.
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Figur 6. Fran radata till modelleringsresultat — en kedja av databearbetningar.

5.2 Datatillforlitlighet

For att kunna sikerstilla att de data man anvinder ir relevanta behdver datatillf6r-
litligheten bedomas. Tre begrepp &r vasentliga for datas tillforlitlighet: konsolidering
(consolidation), validering (validation) och avstdmning (reconciliation). Deras defini-
tioner ar delvis 6verlappande men beskrivs var for sig nedan. Datakonsolidering ar
processen dir data fran olika kéillor (databaser, webtjdnster, filer) kombineras for
anvandning. I basta fall finns metadata for varje datakélla, vilka anger variabler som
ingar sdsom deras upplosning, métenhet, intervall och konfidens.

For métdata bor det ocksi finnas upplysningar om tilldimpade kalibreringspro-
cedurer. Datatransformering gors for att data skall vara jamforbara, till exempel skall
méitdata och tidsangivelser konverteras till samma enhet, foretriddesvis i SI-enheter.
Datavalidering gors for att sdkerstilla att data dr korrekta och anvdndbara. Harvid
anvands olika regler for att konstatera att data ar rimliga. Dataavstimning gors for
att verifiera att inga fel intraffat vid 6verforingen av data fran olika kéllor till de indata
som anvinds for/av modellerna.
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5.3 Datakallor/datatyper

Nedan beskrivs olika datakillor i alfabetisk ordning som har identifierats som rele-
vanta for kustzonsplanering. Beskrivningarna ar delvis 6verlappande. Alla data kan
anvandas pa olika sitt och har olika férutsittningar for att anvindas.

5.31 Batymetri

Batymetri beskriver terrdngens fysiska form under vatten. Det stdrsta problemet

i Sverige ar tillgdngen pa djupdata med fin horisontell upplésning eftersom denna
ar kontrollerad av Férsvarsmakten av sdkerhetsskél. Data med ca 150 m horisontell
uppldsning finns tillgdnglig frin EMODnet. Dessa data dr framtagen baserat pa dryga
16 000 batymetriska undersdkningar och satellitdata samt att luckor i dataunderlaget
har fyllts i med hjalp av GEBCO Digital Batymetry. GEBCO Digital Batymetry har som
mal att inom en snar framtid tillhandahélla ett dataset med 100 m horisontell upplos-
ning for hela Europa.

5.3.2 Forskningsdata

Forskningsprojekt kan generera data som kan vara relevanta for kustzonsplanering
och foérvaltning. Det kan vara insamling av nya data som exempelvis inventeringar.
Det kan ocksi vara samanstillning och bearbetning av befintliga data. I forskning
utvecklas ofta nya metoder och det &r inte alltid s att standarder f6ljs. Det gor att det
kan vara utmanande att arbeta med forskningsdata da man for att kunna anvinda
forskningsdata behéver forstaelse for hur data kan anvandas.

Vid finansiering och bestillning av kunskapsunderlag och forskning s& kraver
finansidren alltmer i bestillningen att data ska publiceras Oppet tillgingligt. Men
i dagslaget dr det inte alltid enkelt att hitta forskningsdata, sirskilt inte grunddata
och indata, men det finns initiativ som arbetar for att forenkla detta. Svensk Nationell
Datatjinst, SND, drivs av ett konsortium av storre 1drosédten och har som huvuduppgift
att stddja tillginglighet, bevarande och iteranvdndning av forskningsdata och relate-
rat material. Via deras hemsida gir det att soka i den nationella forskningsdatakatalo-
gen. Dir finns ocksi lankar till internationella dataresurset.

5.3.3 Medborgardata

Medborgardata dr data som samlas in av medborgarna. Det som kallas medborgar-
forskning (citizens science) rdknas in hir, men det dr inte enbart den typen av data
som kan riknas som medborgardata. Ett exempel pa medborgarforskning som ir
relevant for kustzonen ar Algforskarsommar dér forskare har skapat olika uppgifter
som allmidnheten kan genomf&ra och rapportera in (https:/www.su.se/forskning/
forskningsprojekt/algforskarsommar). Aven Géteborgs universitet har flera projekt
dér allminheten kan bidra med data, se https://www.gu.se/havet/forskning-om-havet/
marin-medborgarforskning. Ett annat exempel p4 medborgardata dr de data som
medborgare rapporterar in fynd och artobservationer. Artportalen dr kanske det mest
kénda exemplet i Sverige.

Allminheten kan dven inkluderas i datainsamlingen av mitdata, vilket kallas “citi-
zens sensing”. Ett exempel p& en mojlig anvindning av citizens sensing ér rapporte-
ring av badvattentemperaturer. Ingen av studierna som hittades i litteratursokningen
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inkluderade citizens sensing. Att arbeta med citizen sensing kan vara ett sitt kunna
Oka den geografiska tickningen av mitdata.

Medborgardata kan dven vara information om virdet och anvindning av vissa
omraden och &sikter i vissa frigor. Informationen samlas in genom exempelvis
samridsméten och enkiter. Ett exempel ér en finsk studie ddr man anvander digitala
verktyg for att samla in rumslig information om vérdet av platser och hur de anvinds
fran medborgaren for att inkludera den informationen i kustzonsplaneringen
(Hietala, Ijas et al. 2021).

For att kunna anvianda data fran citizens science och citizens sensing i kustzons-
planering, s behéver de som vill anvanda data aktivt arbeta med datatillforlitligheten
och forsta bristerna i data. I en studie, som vi fann i denna litteratursékning, har
man utvecklat ett protokoll och en metod for att anvinda dykare for att rapportera in
artobservationer (Turicchia, Cerrano et al. 2021). Dykarna kan sjilva vélja vilka arter
som de vill identifiera och rapportera. Det gor att man kan 6ka trovardigheten for
data som rapporteras in, men det finns dven en fara for att de data som rapporteras
inte ger en fulltickande bild av vilka arter som finns (Turicchia, Cerrano et al. 2021).

5.3.4 Miljédvervakningsdata

Miljéovervakningsdata ar redan i dag en viktig killa for data till modeller for kust-
zonsplanering och forvaltning. Miljoovervakning bedrivs av olika aktdrer och for
olika syften, men en generell definition &r “att ta fram och samla in miljodata om
tillstdndet i och effekter pd den yttre miljon samt forekomst och effekter av dmnen
som kan paverka mdnniskors hdlsa, och hantera, analysera och rapportera sadana
miljodata.” (SOU 2019).

De data som samlas in inom ramen f6r regeringens miljodvervakningsanslag ska
tillgangliggdras i enlighet med Strategi for miljodatahantering och ska vara fria att
anvianda. Det dr en malsittning att merparten av miljodvervakningsdata ska kunna
nas via datavirdskapets dataportaler (Naturvardsverket 2022).

Det finns dven stora mingder miljéovervakningsdata som inte samlas in genom
miljévervakningsanslaget. Det kan vara kommunal och regional miljdévervakning,
men dven vissa industrier bedriver miljoovervakning. Dessa data ar inte nodvandigt-
vis tillgdngliga genom datavardskap eller offentliga (SOU 2019).

5.3.5 Myndighetsdata

Data som rapporteras in till myndigheter kan vara relevanta for kustzonsplanering
och -férvaltning. Det kan vara fAngstdata som rapporteras in fran yrkesfiskare eller
vattenkvalitet prover tagna i 6vervakningssyfte i anslutning till en industri. En hel
del av dessa data offentliggdrs via myndigheternas egna dataportaler. Dartill har
flera myndigheter dataviardskap for olika myndighetsovergripande databaser och
har web-portaler dar data finns for nedladdning. Till exempel har SMHI datavird-
skapet for Oceanografi och marinbiologi, Vattenwebb, Nationella emissionsdatabasen,
Lugtwebb, Luftkvalitet och Atmosfirskemi. Se avsnittet Bilaga 3 for 1dnkar till data.
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5.3.6 Satellitdata och dataprodukter

Satellitdata och andra dataprodukter baserade pa satellit- och méitdata fran olika
killor (métstationer, flygburna- och havsbaserade mitsystem) ar en viktig framtida
kélla till data med geografisk tickning. Den rumsliga upplésningen varierar dock.
EU har flera initiativ som syftar till att tillhandahélla satellitdata, dataprodukter
och méitdata, exempelvis Copernicus Marine Service, vilken dr den marina delen av
Copernicus Programmet. Data tillgdngliga via Copernicus Marine Service inkluderar
bland annat storskaliga geografiskt férdelade data for temperatur, salinitet, strdommatr,
CHL, PHYC, O,, NO,, PO, for hela globen med en upplésning pé 0.25 x 0.25°. For
svenska vatten finns det liknande data men med 2 x 2 km horisontell upplésning,
upp till 56 olika djup och upp till timvis tidsuppldsning baserad pa numerisk modelle-
ring. FOr att vara riktigt anvindbart fér kustzonen skulle &nnu hdgre horisontell
upplésning vara énskvird.

Ett annat exempel 4r European Marine Observation and Data Network (EMOD-
net) vilket dr ett EU-nétverk av organisationer som Overvakar, méter och bearbetar
data enligt internationella standarder samt tillhandahéller fritt nedladdningsbara
interpolerade datalager samt andra dataprodukter. Via EMODnet kommer man at
data inom omradena: batymetri, biologi, kemi, geologi, minskliga aktiviteter, fysika-
liska parametrar samt sjofagelhabitat.

Blue cloud'

Inom EU:s medlemslénder har insamling, lagring och tillhandahallande av marina data
utforts pa ett relativt fragmenterat satt oftast for att tillgodose behoven fér ett enda
syfte. Den mesta datainsamlingen har utforts av ett brett spektrum av privata och
offentliga organisationer, ofta utan koppling till varandra. EU kommissionen lanserade
2016 European Open Science Cloud (EOSC) for att tillhandahalla en virtuell miljo med
Oppna tjanster for lagring, hantering, analys och ateranvandning av forskningsdata.
Inom ramen foér EOSC ar EU HORIZON 2020-programmet Blue-Cloud som har som mal
att levererar en virtuell samverkansmiljo fér den marina doméanen. Blue-Cloud ger tillgang
till data fran >10 miljoner dataset, virtuella analytiska verktyg samt datorfaciliteter for att
utforska och demonstrera potentialen hos molnbaserad EOSC.

! https://data.blue-cloud.org/
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6. Ny teknik och
ocxploaterade datakéllor

Med ny teknik kan ocksé nya datakéllor utvecklas. Det kan vara ny teknik som mojliggor
maitningar av parametrar som ir relevanta for modeller som kan anvindas for kustzons-
planering och forvaltning. Det kan ocksa vara data som samlas in i andra syften som
kan bidra med information till kustzonsplanering och forvaltning. Nedan beskriver vi
mdjligheter med nigra nya tekniker samt diskuterar mojligheten med oexploaterade
datakéllor.

6.1 Ny teknik
6.11 Artificiell intelligens

Med hjilp av artificiell intelligens (AI) kan verktyg anvandbara for kustzonsplaneringen
utvecklas. Ett exempel dr hur man i Kosterhavet Seafloor Observatory anvinder Al for
att kartligga havsbotten genom att analysera filmer fran ub4tar. Som spin-off fran det
projektet pagir nu ett annat Al-bildigenkdnnings-projekt fér identifiering av invasiva
fiskar PLAN-SUBSIM i samarbete mellan G6teborgs universitet och partner. Ett annat
exempel dr dir Al och bildigenkdnning har anvénts for klassificering av ostronyngel
(Wilhelmsson, Strand et al. 2020).

6.1.2 Kostnadseffektiva matningar (sensorer) och
sakernas internet (loT).

Ny teknik utvecklas hela tiden, det blir billigare med olika métinstrument och méatningar
blir mer tillgdngliga. Det kan mojliggora for att data samlas in med hogre rumslig upp-
16sning och pa fler platser. Enklare och billigare givare for madtningar av exempelvis

vattentemperatur eller meteorologiska parametrar kan 6ka antalet méatplatser. Utveck-
lingen av batterier gar ocksa framat vilket gor att man kan genomfora métningar dven dar
det inte ar tillgang till elektricitet. Att anvinda IoT och olika kommunikationstekniker
innebér att man kan samla in data dven i realtid fran platser som tidigare har varit svara.

6.1.3 Miljo-DNA

Milj6-DNA (fran engelskans environmental DNA, eDNA) dr en kostnadseffektiv metod
med hog taxonomisk upplésning som lampar sig for kustnira undersékningar av biolo-
gisk mingfald i vatten eller sediment. DNA-molekyler frin makroorganismer som fiskar
eller marina daggdjur sprids i miljon via doda hudceller, slem etc. och genom att fanga in
och avlisa dessa molekyler kan man pi ett enkelt sitt f4 en éverblicka av de organismer
som féorekommer i miljon. Metoden tillimpas dven fér undersékningar av mikroorga-
nismer vid till exempel 6vervakning av algblomningar eller spridning av invasiva arter.
DNA-sekvensering ir en vanlig metod fér analys av miljo-DNA, och genererar oftast
stora dataméngder. Dessa sekvensdata lagras och delas oftast via internationella system
sdsom National Center for Biotechnology Information. Potentialen med milj6-DNA
diskuteras vidare i avsnitt 10.1.1.
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6.2 Oexploaterade datakéllor

Oexploaterade datakéllor dr datakéllor som i dagsliget inte utnyttjas fullt ut. Under
diskuteras tva exempel av datakillor som vi har identifierat som relevanta for kust-
zonsplanering.

6.2.1 Industrier

Data fran industrier ir ofta oexploaterade datakillor d& det inte finns incitament for
att dela och tillgingliggdra data. Verksamhetsutévare kan samla in data som kan vara
vardefulla for andra. Ett exempel ar att vindkraftverk samlar in meteorologiska data
for driften. Vaderdata som samlas in kan vara virdefulla fér andra verksamhetsut&vare
som exempelvis indata till vigmodeller eller spridningsmodeller. Ett annat exempel
pa en oexploaterad datakalla i kustzonsplanering ar rorelsedata fran mobiltelefoner.

Industrier och andra verksamheter samlar in data som kan var relevanta fér kust-
zonsplanering och forvaltning. Det kan vara métningar av meteorologiska och andra
fysiska egenskaper som dr en del av den dagliga driften. Det kan dven vara data som
tas fram och sammanstélls som en del av exempelvis tillstindsprévningar. Merparten
av dessa data behalls nog tyvarr inom féretagen da de kan vara kénsliga ur olika
aspekter och det inte finns incitament for att tillgdngliggdra data.

6.2.2 Rorelser

Rorelsedata frin mobiltelefoner kan ge information om exempelvis vecko- och
dygnsvariation om hur ett geografiskt omrade anvinds. Redan i dag anvinds den hér
typen av data for att studera floden, men fér kustzonsplanering ar det en oexploaterad
datakilla. Atomatic Indentification System (AIS) gor det mojligt att identifiera och
folja fartyg i tiden. Alla fartyg 6ver 300 ton och fiskefartyg med en l1ingd éver 15 m skall
vara forsedda med en AIS-transpondetr. Sjofartsverket och andra intressenter samlar
data fran fartygen. Figur 7 visar exempel pa AIS data. AIS data kan anvindas for att
kartldgga hur kusten anvinds av fartyg, samt att man kan uppskatta den belastning
avseende buller och utsldapp som fartyg utgdr. Det dr dock en stor begrisning att inte
alla fartyg rapporterar in data.
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Figur 7. Exempel pa AIS data fran dataportalen Marine Traffic. Bild fran https:/www.marinetraffic.com/
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7. Praktisk tillampning

For att modeller och data ska kunna tillfora virde i kustzonsplanering och férvaltning,
s behdver man veta vilka frigor man ska stélla. Vi har valt att exemplifiera hur man
kan arbeta med modeller och datakillor genom tva praktiska exempel. Fokus ar pa
de modeller och datakéllor som har identifierats och beskrivits i studien. Det forsta
exemplet beskriver férutsdttningarna for planering av kustzonen ur ett regionalt
perspektiv och det andra har utgdngspunkt i en verksamhetsutdvares perspektiv.

71  Underlag till kustzonsplanering

Det forsta exemplet har utgdngspunkt i en politisk 6verenskommelse mellan kust-
kommunerna i Géteborgsregionen samt Orust och Uddevalla. Kommunerna antog
2019 en gemensam Férdjupad strukturbild for Kustzonen (GR 2019). Strukturbilden
ar ett strategidokument for hur kustomradet mellan Uddevalla och Kungsbacka ska
utvecklas pa “ett Iangsiktigt hallbart sitt”. Vi har gitt igenom den del av 6verens-
kommelsen som handlar om “Langsiktig hallbarhet” och analyserat hur befintliga och
potentiella datakillor och modeller kan anvandas for att verka fér 6verenskommelsen.
Analysen dr inte komplett och det kan finnas andra modeller och metoder som &r
mer relevanta &n de som beskrivs hir. Tre mal i 6verenskommelsen har valts och
diskuteras nedan. For att forsti hur olika datakillor och verktyg kan anvadndas for
att uppna dessa mél har vi brutit ner malet i delfragor som vi var for sig svarar pa.

Gemensamt for alla mél i strukturbilden ar att det behdvs kunskap om den biolo-
giska, kemiska och fysiska miljon i kustzonen. Tillgang till djupdata, kunskap om eko-
system och modellering av stromningar dr underlag som kan bidra till flera av malen.

Kommunerna ska verka for “skydd och kartldggning av séirskilt utpekade arter
och biotoper sdasom dlgrdsdngar, musselbankar och stranddngar samt att viirna dessa
vid provning och planering”.

Detta mal har vi brutit ner i fem delfragor:

1. Vilka arter/biotoper ska skyddas?
For att svara pa detta behdvs en lista 6ver skyddade arter och biotoper. Styrande
dokument fér detta bér finnas hos kommunerna.

2. Var finns arterna/biotoperna?
For att svara pa denna fraga behovs kartlager 6ver var olika arter och biotoper
finns samt information om deras livscykler. Det ar viktigt att virna om hela eko-
systemen ddr arterna ing&r samt att kartligga varje arts livscykel. Till exempel kan
en art leva sitt vuxna liv i ett omrade, leka i ett annat och ynglen kan sedan leva
iett tredje. For detta kan man anvinda inventeringsdata, kartering, information
fran miljokonsekvensbeskrivningar, om detta finns tillgingligt f6r omréadet. En
framtida vig kan vara milj6-DNA, se vidare avsnitt 10.1.1, liksom att utveckla
metoder for att hantera fynd som inrapporterats av medborgare.
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Vilka forutsittningar behovs for att arten/biotopen ska éverleva och mé bra?
Svaret pa denna fraga beror pa vilken art/biotop det handlar om. Det kan till-
exempel handla om vattenkemi, vattenkvalitet eller ndringshalter. Hir kan man
fa information frAn myndigheter, sdsom resultat frin den hydrologiska S-hype
modellen eller den biogeokemiska Kustzonsmodellen. Tillrickligt vattenutbyte,
vattentemperatur och strémmar kan ocksa vara viktigt. Har kan hydrodynamiska
modeller vara passande, de kraver dock djupdata med ritt upplésning.

Mainsklig aktivitet i dessa omraden.

Kustzonen anvinds av minga och det kan finnas motstridiga intressen for olika
omraden. Det kan allts bli en konflikt mellan intressenter for olika anvindning
av kustzonen. Darfor ar det viktigt i planeringen att kartldgga hur omriden anvinds.
Det kan handla om att kartligga emissioner fran land- och vattenbaserade verksam-
heter samt att kartligga hur medborgarna anvinder kusten for rekreation. Har kan
AIS-data, rOrelse- och emissionsdata fran till exempel SMED vara relevant, liksom
utforda enkiter och samrad.

Véga olika intressen for att hitta bra platser.

For detta finns det flera olika verktyg som kan vara av nytta. Det handlar om verktyg
som véger ihop olika intressen som ekosystemsbaserat verktyg for rumslig planering
(Galparsoro, Pinarbasi et al. 2021). R. Hietala et al. MOSAIC &r ett vertyg utvecklat
foér denna typ av fragor. Aven ett verktyg for kumulativ konsekvensbedémning,
liknande Symphony, anpassat for kustzonen skulle vara anvindbart.

Kommunerna ska verka for “att i kommunal och regional planering ta hénsyn till
bla och gron infrastruktur samt prioritera dtgdrder som frimjar ekosystemtjinster.”

Aven detta mal har vi brutit ner i fyra delfragor:

1.

Vad definieras som bla och gron infrastruktur och ekosystemtjinster?
Naturvardsverket definierar gron infrastruktur som “ndtverk av natur som bidrar
till fungerande livsmiljoer for vixter och djur och till ménniskors viilbefinnande”.

Naturvirdsverket definierar ekosystemtjanster som “alla produkter och tjiinster som
ekosystemen ger mdnniskan och som bidrar till var vélfdrd och livskvalitet”.

2.

Vilka ekosystemtjinster dr det som ska frimjas och var finns de i dag?
I omradet som ska planeras behdvs det en kartliggning av ekosystemtjanster och
man behdver veta vad som ska till fér att de ska frimjas.

Behover veta var folk finns och hur folk anvander kusten.

For att i planeringen kunna ta hdnsyn till bla och grén infrastruktur behéver man
veta var den finns i dag. FOr att ni det hir malet dr det ocksa mycket samma grund-
laggande information som for det forsta mélet. Man kan givetvis anvinda samma
information for att nd bada malen. Vi behOver veta var olika ekosystem finns och
forutséttningarna for hela livscykeln for olika arter. I tilligg behdver man anvinda
ekosystemtjinstmodeller som MOSAIC.

Hur bedéms naturvirden?

Vibehover en modell som beddmer naturvirden till exempel InVest eller MOSAIC.
Vi behover veta ungefir samma sak som for det foregdende malet, sdsom var arter
och biotoper finns samt hur konnektiviteten ser ut.

Kommunerna ska verka for “bevarande och dterhdmtning av fiskbestdnden som
vérdefull ekosystemfunktion, till exempel genom fiskefria omrdden, restaurering av
vattendrag eller andra dtgdrder.”

34



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7085
Héallbar datadriven kustzonsplanering och férvaltning — En syntes av dagens majligheter och utmaningar

For att kunna bevara fiskebestdnden behéver man kartldgga hela livscykeln for arterna
och bevara omréden for alla kdnsliga steg i livet. Man behover dven veta hur spridningen
sker mellan olika omraden om man ska skydda omréden och hir kan transportmodelle-
ring och nischmodellering anvindas. For att undersoka fiskebestand finns olika verktyg
dar man vager ihop fangst-, férekomst- och biologiskdata.

Detta mal har vi brutit ner i sju delfragor:

Vilken fisk?

Var finns fisken i dag i alla steg i livscykeln?

Hur hittar man det bésta fiskefria omradet att skydda?

Var har bestanden funnits forut?

Vad behover fisken for forutsattningar for ett friskt bestand?

Hur mycket kan tas upp for att enda bevara ett friskt bestdnd? Modeller fér
beddémning av fiskebestand. FaAngst data, forekomst, biologiska data. Modellera
fiskpopulationen, vilket stadie i livscykeln. Vilken sdsong pa aret.

7. Ochiutifrdn andra intressen, inte bara fiskens intressen?

R RN NN

7.2 Underlag for att anligga vattenbruk

For det andra exemplet vill vi illustrera hur verksamhetsutévare kan anvinda modellering
for beslut och hur vidare utnyttjande av data kan vara viardefullt. For den modellering
som kan vara relevant for vattenbruk ar det en del indata som 4r samma som f6r regional
planering. For enskilda verksamheter kan det vara orealistisk att ta fram all indata som
krévs for modelleringen. Det 4r darf6r av varde for verksamhetsutdvare att det finns en
Overgripande struktur som mojliggér 6verordnade s6k- och nedladdningsmoéjligheter
i alla relevanta databaser, deras metadata och data genom ett anvindbart granssnitt.
Dock kommer man inte undan att verksamhetsutdvare behéver genomféra matningar,
och det borde finnas incitament for att dela vid dessa data for vidare utnyttjande. Vi har
tagit utgingspunkt i vattenbruk och har gatt igenom check-listan fran verksamt.se for att
anligga vattenbruk.

1. Var kan man anligga ett vattenbruk?
Forst behdver man veta vilka omraden som ar planerade for vattenbruk. Detta kan
finna i en 6versiktsplan och kan kommuniceras genom ett GIS-verktyg.Enligt en kart-
laggning fran Nationellt centrum for marin vattenbruksforskning ar det vanligt att
ta utgdngspunkt i lokal kinnedom och anknytning for val av placering av vattenbruk
(SWEMARC 2020).

2. Inom detta omrade var dr den bésta placeringen?
Modellering kan inga for att hitta den basta platsen &r f6r placering av verksamheten
inom det planerade omradet for vattenbruk. For detta kan det vara relevant att model-
lera strommar, vattenutbyte, temperatur och vattenkvalitet med en hogre upplosning
an det som ar relevant for regional planering.

3. Ar det nagra kinsliga omraden man kam paverka negativt?
Eventuell negativ paverkan p& ndromradet kan undersokas genom att spridningsbe-
ridkna emissioner fran verksamheten. Detta kan vara aktuellt bAde under anldggnings-
fas, driftstid eller sarskilda hdndelser. Detta kan vara relevant nir verksamheterna tar
fram sin biosdkerhetsplan.

For att hitta kinsliga omriden, med antingen kinsliga biotoper eller omriden utsatta
for belastning frin ménskliga aktiviteter kan verktyg for att beddma kumulativ belastning
i kustzonen vara anvindbara.
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8. Utmaningar och brister

Det finns ett hav av data och modeller som kan vara relevanta for kustzonsplanering
och férvaltning. Redan i dag anvénds data och modeller i arbetet, men i denna studie
har vi identifierat att det finns potential for att battre utnyttja data och modeller i
en datadriven kustzonsplanering och -forvaltning. I detta kapitel beskriver vi de
utmaningar och brister som har identifierats utifrdn de riktade intervjuerna, exemplen
pa praktisk tillimpning och litteraturs6kningen. Vi kommer enbart diskutera det som
beror data, datahantering och modellering.

8.1 Var finns fisken och hur djupt ir det?

Arbetet med rumslig férvaltning av naturvirden kraver god kunskap for var arter och
biotoper finns samt vilka fysikaliska och biogeokemiska forutsattningar som krivs
for att ekosystemen ska vara vilméende. Tackande geografiskt férdelade data, sdsom
batymetri, artférekomst, strémmar, typ av substrat mm, med en rumslig upplésning
passande for kustzonsplanering saknas i stor utstrdckning. Att grundldggande data
om kustzonen saknas kom fram i bade kartliggningen av datakallor och i intervjuerna
samt att det blev tydligt i exemplen f6r praktisk tilldmpning. I intervjuerna efterfragas
sarskilt tillgdng till batymetri och artférekomster.

Genomgéende i intervjuerna som genomforts samt fran férfattarnas egna erfaren-
heter ar bristen pa hogupplost djupdata ett stort problem vid modellering av strommar
mm i kustzonen. Eftersom detta ir reglerat av forsvaret, dr det svart att komma runt
problemet. Det som finns att tillgd dr dataprodukter med som bést ca 150 x 150 m
horisontell uppldsning for svenska vatten, vilket i kustzonen inte alltid ar tillrickligt.

Att veta var olika arter och biotoper finns dr grundldggande i planeringen och
forvaltningen av kustzonen. Inventeringar ar dyra och tidskrdvande, och kartldggning
av hela Sveriges kust genom inventeringar ir svart att uppna.

Utan data &r det svart att ta datadrivna beslut. Det &r svart att anvinda modeller
for att forbéttra beslutsunderlag, och det finns en risk for att ambitionerna darmed
sdnks. I en norsk studie beskrivs det hur det fanns ambitioner i kustzonsplaneringen
att modellera hur spridningen av laxlus fran vattenbruk kunde spridas och dirmed
kunna ha det med i bedémningen &ver vilka omriden som var mest Iimpliga for
vattenbruk. Dock kunde det inte genomfo6ras da det inte fanns tillricklig bra indata
for att utféora modelleringen (Movik and Stokke 2021). Att ta fram dataunderlaget
ansags vara for kostsamt och omfattande. En eventuell pdverkan p4 andra omraden
kunde inte inkluderas i bedomningen, s bedémningen gjordes utifrin bland annat
paverkan av transporter och fiske. Detta dr ett talande exempel pa hur ambitionerna
sanks nir det saknas grundliggande data.
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8.2 Jag hittar inte i datadjungeln!

Kartldggningen av datakillor visar att det finns potential fér att utnyttja data mer, men
att det ar svart att fa en 6verblick 6ver vilka data som finns. I intervjuerna kom det fram
att det inte alltid behdvs mer data, men att det dr viktigt att de data som finns anvéinds
ritt. I exemplen fOr praktisk tillimpning identifierades fler datakillor 4n miljéévervak-
ningsdata som kan vara virdefulla fér kustzonsplanering och férvaltning.

Det finns redan i dag ett antal dataportaler dir det gar att dela, sbka och hdmta data.
For de dataportaler som finns i Sverige dr det huvudsakliga problemet att de generellt
inte innehéller speciellt minga dataset som ar relevanta fér kustzonen och fér dem som
finns saknas oftast metadata av god kvalitet. Bristmissiga metadata gor att existerande
data inte kan anvindas eller riskerar att anvdndas felaktigt. Naturvardsverket har upp-
réttat ett system med nationella datavirdar i samarbete med bland annat HaV. Datavard-
ar 4r myndigheter, till exempel SMHI och SLU, som forvaltar data for Naturvardsverkets
och HaV:s rdkning. Datavirdarna spelar en viktig roll for att samla och tillhandahalla
relevant data, sarskilt miljoovervakningsdata. Miljoovervakningsdata kan dock inte
ensamt tillgodose alla de olika behov av underlag som finns inom miljoférvaltningen
(SOU 2019).

8.3 Fina kartor och vackra firger

Det har skett en stor utveckling inom visualisering av data under det senaste decenniet,
med allt fran kartverktyg till virtuell verklighet (VR) och forstirkt verklighet (AR). Dessa
visualiseringsmetoder kan vara anvindbara for att formedla ett budskap. Men med
mojligheten att gora fina grafiska presentation av data foljer d&ven risker. Som exempel,
det ar fullt mojligt att baserat pa ett fatal matpunkter interpolera data och visualisera
med fina fargglada kartor, detta blir en form av “falsk hég upplésning” och kan leda till
allvarliga feltolkningar. En forstéelse for dataunderlaget dr darfor A och O.

Samma princip giller nir man anvinder kartlager som indata till modeller och
verktyg. Niar du himtar hem kartlager fran en Killa, det kan vara fran 6versiktsplaner,
modellerade data eller dter-analyserade data fran till exempel CAMS, behover du séitta
dig in i hur dessa kartlager tagits fram. Det &r ocksa viktigt att ha med sig att kartor inte
ar neutrala, utan innehaller ofta virderingar (Movik and Stokke 2021). Den som struktu-
rerar systemet viljer till exempel vilka lager som ska vara med samt hur lagren kan
anvindas. Valet av farger och hur kartorna ser ut ar inte heller neutralt.

For att forekomma problem med feltolkning eller felanvdndning av data behovs
standardiserade metadata av god kvalitet, kritiskt tdnkande, och kunskap om data-
hantering hos tjinstepersoner och verksamhetsutdvare, samt kunskapsoverforing
mellan olika aktorer. Samarbete och kunskapsutbyte mellan olika kommuner och
verksamhetsutdvare ar viktigt.
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84 Jag vagar inte testa nagot nytt!

Nya datakillor och nya modeller kan 6ppna for nya arbetssétt i kustzonsplaneringen
och -férvaltning, sarskilt for de arbetsuppgifter déar det inte finns ndgon standard
eller juridiska krav att forhalla sig till. Kartldggningen av modeller och datakillor
visar att det finns férutsittningar for att utveckla nya arbetssétt, men for att man
ska kunna vaga testa nya arbetssitt och metoder som ar under utveckling behover
det utrymme for kreativitet och nytdnkande. Det krdvs ocksi kunskap och forstaelse
om mojligheterna och begriansningarna med nya tekniker samt de utmaningar som
kan 16sas med nya arbetssitt. En viktig del for att Iyckas tror vi ir att skapa samverkan

och bryggor mellan de som arbetar med digitalisering och de som samlar in och
anvinder data.
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O. Rekommendationer

Det finns ingen brist i antalet tillgdngliga modeller och verktyg som skulle kunna
vara anvindbara for kustzonsarbetet. Hur bra modeller och verktyg som an finns
har dock ingen betydelse om underbyggande data dr av bristfillig kvalitet eller inte
finns tillginglig 6verhuvudtaget. Vi anser darfor att fokus méste l14ggas pa att ta fram
ett adekvat geografiskt fordelat dataunderlag till modeller och planeringsverktyg.
Dartill, for att vdlja ut 30 procent av vara kust- och havsvatten som ska ingé i marina
skyddsomréden innan 2030, beh6vs mer information om var kidnsliga och skydds-
virda biotoper finns.

For att forbéttra kustzonsplanering och forvaltning behover flera olika saker till-
komma. I féljande avsnitt redovisas méjliga vagar framat och vad som bor prioriteras
utifrin kommunernas och ldnsstyrelsernas samt Naturvardsverket (NV) och Havs-
och Vattenmyndighetens (HaV) perspektiv.

9.1 Verktygslada for utforare

Eftersom mycket av det praktiska arbetet med kustzonen ligger p& kommuner och
lansstyrelser behover berdrda tjdnstepersoner tillgadng till bra verktyg och data, som
ar anpassade for uppgiften. Att varje kommun ska ta fram en egen verktygsldda med
modeller och data verkar orimligt. Kommunerna och lansstyrelserna bor i samrad
med HaV och NV ta fram en verktygsldda som praktiker kan anvinda och anpassa
for sin kustzon. Denna verktygsldda bor inkludera:

« Digital oversiktsplan: Informationen i 6versiktsplanen publiceras i form av
ett GIS-verktyg som innehaller:

- Artférekomst och biotoper, nyckelbiotoper

- Zoner; olika grader av skydd, omraden avsedda for vattenbruk, fiskezoner
och rekreationsomraden.

- Sjofartsleder, och omraden dir smébatar ror sig, se avsnitt 10.4 fér vidare
diskussion.

- Visa platser dér tidigare miljokonsekvensbeskrivningar och andra utredningar
genomforts. Har kan dven lankar till data och rapporter ligga, se vidare disku-
ssion i avsnitt 10.2.

- Var det finns olika typer av vattenbruk idag.

+ Verktyg for ekosystemtjianster: Ett verktyg for utvirdering av ekosystemtjinster,
som exempelvis Mosaik, ar viktigt i arbetet med att planera kustzonen. Detta
kraver dock geografiskt fordelad information om arter och biotoper, mer om
detta i avsnitt 9.2.

¢ Verktyg for kumulativ stress: En kustanpassad version av Symphony skulle
ocksa vara onskvart s att omraden med hog kumulativ stress kan identifieras.
Att utveckla en kustanpassad kumulativ modell kriver dock ménga fler datalager
an den havsbaserade versionen for att adekvat inkludera interaktionen mellan
hav och land, samt ta hinsyn till de komplexa ekosystemen i kustzonen. Utveck-
lingen av en sddan modell bor prioriteras forst efter metoder for inventering av
kustmiljon tagits fram och sjédlva arbetet borjat.
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+ Kunskap och kunskapsutbyte: Tjinstepersoner pd kommunen ska ocksi ha
tillgdng till och kunskap om hur den digitala 6versiktsplanen, verktygen och
data bor anvindas samt hur ytterligare data kan himtas ur en nationell databas
(beskrivs i avsnitt 10.2). Darfér behdver det ske en organiserad kunskapsdelning
mellan olika kommuner, myndigheter och verksamhetsutovare, detta kan ske
via till exempel kommunférbund eller vattenvardsforbund.

Verksamhetsutdvare i kustzonen skulle kunna dra nytta av de verktyg och kunskap
som beskrivs ovan. Infor tillstAndsanstkan kan oversiktsplanen anvédndas for att
lokalisera potentiella platser for den tilltdnkta verksamheten. Det dr darfér mycket
viktigt att det finns tjanstepersoner med god kunskap om tillstAindsprocesser och
de verktyg och data som kan anvéndas.

Verksamhetsutovare bér uppmuntras och ges incitament for att dela data som de
samlar in inom sin verksamhet, detta kan réra sig om vattenkvalitetsdata, temperatu-
rer eller strommar. En méjlighet som bor utvirderas ér att ha som krav i miljotillstdnd
att vissa data ska delas Oppet och standardiserat.

9.2 Grundliggande forutsittningar

For en forbittrad kustzonsplanering och forvaltning krévs en 1angsiktig finansiering
vilket kan moéjliggéra bade utveckling av nya arbetssétt och férvaltning av data och
modeller. En mojlig vag framat ar att skapa ett nationellt tvirvetenskapligt program
for att mojliggdra en kunskapsbaserad och hallbar forvaltning och néringsutveckling
av kustzonen finansierat via statsbudgeten. Ett exempel pa ett likande program ar
det norska Mareno som finansieras av Narings- og fiskeridepartementet och Klima- og
miljodepartementet. NV och HaV bor ha ett 6vergripande ansvar for att ta fram meto-
der, verktyg och grundliggande data nddvandiga i kustzonsarbetet, men f6r att lyckas
behdver ocksd andra myndigheter involveras, som exempelvis DIGG.

Vi féreslar fokus pa foljande punkter:

o Kartligga: HaV och NV bor ansvara for ett program dar kustzonens arter och
biotoper kartldggs. De traditionella inventeringsmetoderna kommer troligen vara
alldeles for kostsamma och tidskridvande for att inventera hela Sveriges kustzon,
darfor rekommenderar vi att nya metoder undersoks. Detta skulle kunna goras
genom finansiering av forskningsprojekt dar metoder fér kostnadseffektiv kart-
laggning av arter och biotoper tas fram. I avsnitt 10.1 beskriver vi forslag p4 metoder
vi tror kan vara intressanta att utforska. Darefter bor kartliggningen genomféras
iregi av kommunerna under 6versikt av NV och HaV.

- Uppfoljning: Det behover ocksa tas fram mer kostnadseffektiva metoder for
att folja upp atgirder och folja utvecklingen i havet. Detta bor vara en enklare
metod dn kartliggningen, exempelvis skulle uppfoljning av effekten av marina
skyddsomraden kunna ske med milj6-DNA prover for att se fordndringar i
populationer.

- Riktlinjer: Utifran de tva 6verstiende punkterna bor NV och HaV ge riktlinjer
for hur kartldggning och uppféljning bor ga till.
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Batymetri: Hogupplost batymetri dr nyckel till hydrodynamiskmodellering av
kustomraden. Det hade varit dnskvirt att ett sddant dataset fanns tillgingligt, dock
har Férsvarsmakten stringa restriktioner pa delning av batymetri i kustomraden.
Detta dr inget som vi kan se en direkt 10sning pa. Istéllet ger vi forslaget att ndgon
myndighet eller institut far tillging till batymetri och kan rikna hydrodynamik
for hela Sveriges kust, och dérefter ge fri access till de modellerade resultaten. Vem
som skulle fa detta uppdrag bestims av NV och HaV.

Datahantering och delning: Det andra omridet som identifierats som ett omrade
som bor prioriteras dr datahantering och delning av data. Det finns stora data-
mangder som skulle kunna delas och darmed iteranvindas. For att detta ska ske
behovs infrastruktur, teknik och kunskap samt incitament for att dela data. Detta
arbete bor goras inte bara for data relevant fér kustzonen, darfor kan detta vara
en uppgift &ven for andra myndigheter &n NV och HaV. For att utnyttja den fulla
potentialen av all den data som finns idag krivs samverkan mellan de som har
kunskap om datahantering och de som samlar in och anvdnder data. Lds mer om
insamling och delning av data i avsnitt 10.2.

Standardiserade metoder vid framtag av underlag till MKB:er: Data som tas
fram i arbetet med miljoutredningar skulle kunna vara en viktig kélla till informa-
tion om vara kuster. Dagens riktlinjer for insamling av data gér dock att data séllan
ar jamforbar eller gar att ateranvanda. Idag delas inte denna typ av data i nagon
storre utstrickning. En standardiserad metod for inventering, berdkningar av
spridning och konsekvensanalyser skulle kunna generera en killa av data av god
kvalitet. NV och HaV bor se Over ifall det gar att ge incitament eller kravstélla
delning av icke-foretagskinsligdata.
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10. Framtida losningar

Har har vi utforskat hur nya metoder sdsom milj6-DNA, sensorer och mobildata i
kombination med modellering och Al skulle kunna ge oss den geografiska data vi
behover, samt deras mdjliga nytta inom andra delar av kustzonsarbetet (avsnitt 10.1).
I avsnitt 10.2 foreslas 16sningar for att samla, lIinka och harmonisera data som gor
den anvindbar f6r olika aktorer.

En viktig aspekt av kustzonsplanering dr kunskap om hur kusten anvidnds. Var
stora batar fardas kan vi studera med hjilp av AIS data, men det 4r smabéatar, som
inte behover delge denna typ av information, som oftast firdas nira var kust i poten-
tiellt kinsliga omriden. Inom tidigare forskningsprojekt har rérelsedata (mobildata)
anvinds for att undersoka vilka omradden som méinniskor vistas i. I avsnitt 9.3 diskute-
rar vi hur denna teknik skulle kunna vara anvindbar inom kustzonsarbetet.

10.1 Nya tekniker for insamling av
geografiskt tickande data

For att kunna planera och virna vara kustnira ekosystem behovs geografiskt tickande
data som visar forekomsten av olika arter och biotoper. Denna typ av data ir grund-
laggande for de flesta planeringsverktyg som finns idag. Fokus behover dirfor 1iggas
pa att kartldgga var olika arter finns. Att kKartlagga hela Sveriges kustzon pé ett tradi-
tionellt sitt skulle krdva en mycket stor och kKostsam insats. Darfor foreslar vi att nya
tekniker, sdsom miljo-DNA och sensorer, tillsammans med modelleringsverktyg och
maskininldrningstekniker bor utforskas som ett sétt att kartldgga arter och biotoper
i kustzonen. Dessa nya tekniker skulle 4ven kunna vara mycket anvandbara for att
undersoka forandringar 6ver tid, for att detektera spridning av invasiva arter eller
beddma det genetiska underlaget inom en population.

1011 Miljé-DNA

Traditionella metoder for kartliggning av biologisk méngfald i marina miljoer, sdsom
visuella undersdkningar av dykare, ir ofta dyra, samt kréver taxonomisk expertis.
Vanan och kunskapen hos den som bedémer taxonomin paverkar ocksi resultatet
och kan introducera en bias i dataunderlaget ifall olika experter bedémer pé olika sétt
(Ackerman and Bellwood 2000). Med provtagning av miljo-DNA, kan man undvika
bristerna i de traditionella undersékningsmetoderna, och ddrigenom tillhandahilla en
repeterbar metod fOr att bedoma férekomst av arter och biologisk mangfald (Ficetola,
Miaud et al. 2008, Thomsen, Kielgast et al. 2012). Under de senaste ren har intresset
for miljo-DNA oOkat alltmer i takt med att vi forstar dess potential. Nguyen et al. visade,
exempelvis, potentialen med milj6-DNA genom att effektivt karakterisera finskaliga
monster av populationsmanséattning i kustnira marina ekosystem (Nguyen, Shen et
al. 2020). Det finns till och med indikationer pa att det gar att se ett samband mellan
koncentrationen av miljo-DNA och méingden och/eller biomassan av en specifik art
(Rourke, Fowler et al. 2022).
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Viktiga abiotiska faktorer for att forsta geografisk fordelning av arter utifran miljo-
DNA dr hydrologiska processer som paverkar spridning och persistens av miljo-DNA,
sdrskilt viktigt 4r vattenfléde och temperatur (Rourke, Fowler et al. 2022). Att anvinda
miljo-DNA tillsammans med maskininldrning och modellering av fysiska och bio-
geokemiska parametrar for att kartlagga och forstd méansklig paverkan pa marina
ekosystem &r ett omrade som bor utforskas. DiBattista et al. anvinde en kombination
av milj6-DNA och algoritmer f6r maskininldrning for att underséka hur antropogena
belastningar kan ha paverkat férekomsten av marina arter och biologisk mangfald
(DiBattista, Fowler et al. 2022).

Vi foreslar att miljo-DNA tillsammans med den 6kande kunskapen om maskinin-
larning och modellering borde ses om en framtida mojlighet for kartlaggning av vara
kustnira miljoer. Kan ritt provtagningsupplagg (rétt prover pa ritt platser) kombine-
ras med stromningsdata, och andra fysikaliska och biologiska parametrar, s& finns det
en mojlighet att kartliggningen kan ske pa ett relativt kostnadseffektivt sitt.

Milj6-DNA kan dirtill vara mycket anvindbart om man vill studera féorandringar
Over tid. Till exempel, hur férindras den biologiska mangfalden i och i ndrheten av
skyddade omraden? Ett annat exempel kan vara kartliggning av invasiva arter samt
uppfdljning 6ver hur deras spridningsmonster forindras 6ver tid.

Det gir &ven med hjélp av miljo-DNA att detektera antropogena utslapp fran bada
havs och landbaserade killor, s& som avloppsvatten.

10.1.2 Delade modellerade data

Genomgéende i intervjuerna som genomforts samt fran férfattarnas egna erfarenheter
ar bristen p& hoguppldst djupdata ett stort problem om vi ska modellera strémmar
mm i kustzonen. En mojlig vig framét skulle kunna vara att en myndighet eller ett
institut fick i uppdrag att modellera strommar och andra fysiska parametrar for hela
Sveriges kustzon med en sa bra upplésning som mojligt, genom att fa tillgdng till
battre upplost djupdata. I Sverige ar det Sjofartsverket som efter samrad med Forsvars-
makten ger spridningstillstdnd till dessa data. Hur héguppldst modellerade data som
ar mojligt att fA med beror pa vilken upplosning pa djupdata som det kan ges sprid-
ningstillstand for samt berdkningskapaciteten for att kéra modellen for hela Sveriges
kust. Resultaten gors ddrefter 6ppna enligt metoden som beskrivs i avsnitt 10.2. Detta
innebir att den strdmningsdata som dr sé viktig del i arbetet med kustzonen kan goras
tillgdnglig utan att djupdata delas.

10.1.3 Kostnadseffektiva méatningar

En stor utmaning med att anvinda modeller i kustzonsplaneringen ir att hitta data
med rumslig upplésning och mitningar pa de platser som ar intressanta. Ny teknik
utvecklas hela tiden, méitinstrument blir billigare och méitningar blir mer tillgdngliga.
Detta kan mojliggéra att data samlas in med hdgre rumslig och tidsméssig upplésning
och pé fler platser.

Redan i dag samlas det in méngder av data som kan vara anvindbara som indata
till modellering. De samlas in och sparas bade av verksamhetsutdvare och privatperso-
ner for olika Andamaél. For att kunna 6ka dteranvindningen av data beh6vs det incita-
ment och system for att dela och tillgdngliggdra data. Det behdvs ocksé system for att
hantera metadata samt kunskap i att bedéma datakvalitet och hur data kan anvindas.
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10.2 Samla, linka och harmonisera data

Det finns stora mojligheter med att anvinda nya datakéllor och ny teknik fér data-
driven kustzonsplanering och forvaltning, men utan att ha ett system for att hantera
data och metadata samt kvalitetssdkra data kan man inte utnyttja potentialen fullt ut.
Sarskilt vill vi lyfta vardet av att arbeta med l4dnkade data och bestdndiga identifierare.
Genom att arbeta med bestédndiga identifierare sdkerstills att information som publi-
ceras ir atkomlig p4 samma sitt 6ver tid och dr en férutsittning for att kunna arbeta
med lankade data. Lankade data kan 6ka vidareutnyttjande av data och det blir enk-
lare att identifiera relaterad information och nya datakillor. Att arbeta med bestdndiga
identifierare och linkade data kan dka viderutnyttjandet av data. Data som samlas
in i ett syfte kan vara relevanta for kustzonsférvaltning, men anvdnds dndé inte d&
de inte ar tillgingliggjorda eller enkla att hitta. Myndigheten for digital férvaltning
(DIGG) har publicerat 7 principer for tillgdngliggérande av information. Att folja
principerna kommer underlitta for att vidareutnyttja delade data.

Som studien har visat, si kan alla méjliga typer av data vara relevanta fér kust-
zonsplanering. Det kan réra sig om information om att en MKB har genomforts vid en
specifik plats till modellerade strommar fran nagot forskningsprojekt eller till 6ver-
vakningsdata fran méitbojar och faltkampanjer. Det optimala ir att direkt kunna ladda
ner data och metadata via ett API eller interface, men det kan dven finnas ett virde i att
bara fa veta att data finns och vem som dr ansvarig for datasetet. Figur 8 illustrerar hur
data fran olika datakéllor kan samlas i en hubb. I stillet f6r att skapa en ny dataportal
dar data fran olika killor 14aggs in foreslar vi att det arbetas med metoder som mojlig-
g0r Overordnade s0k- och nedladdningsmdjligheter i alla relevanta databaser, av
savil metadata som data.
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Figur 8. Exempel pa ett antal olika datatyper och datakallor som kan anvéandas for kustzons-
planering och forvaltning och hur det kan samlas i en hub.
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For att gora data tillginglig, s behéver det finnas anvdndarvénliga granssnitt for
tjdnstepersoner och verksamhetsutdvare med begrinsad kunskap om datahantering
och dataanvdndning. Detta skulle kunna pdminna om en digital 6versiktsplan dir
man med hjilp av en interaktiv karta kan identifiera och hitta lankar till tillgingliga
data. Som exempel i Norra Bohuslin har fyra kommuner gemensamt arbetat med
en fordjupade 6versiktsplan for kustvattendelen och territorialdelen av havet (https://
www.tillvaxtbohuslan.se/bla-op/dokument/). Den férdjupade 6versiktsplanen har
publicerats som en webkarta med olika GIS-lager. Webkartan ar ett bra exempel pa
hur data kan tillgingliggtras och goras anvindbar. I tilldgg till GIS-lager med planbe-
stimmelser, si inkluderas dven kartlager som innehéller information om artférekom-
ster. De lagren baseras pé olika inventeringar och satellitbaserade analyser. De ger en
Overblick 6ver vad som finns, s att verksamhetsutdvare far underséka ndrmare om
det beh6vs. Men om man dven hade delat data och tillgingliggjort metadata, s hade
man kunnat fatt ut s mycket mer fran det. Tyvarr utnyttjas inte potentialen och
vardet som finns i data i och med att det inte uppmuntras till aterbruk och vidare-
utnyttjande av data.

For att kunna utnyttja den resurs som delade data &r, sa behdver anvandaren f6r-
std avgransningarna. Hantering av metadata ar nyckel for att kunna utnyttja data opti-
malt. Bristmissiga metadata gor att existerande data inte kan anvéndas eller anvinds
felaktigt. Kvalitetsledningssystemet for miljdovervakningen som presenterades i ar
ger ramarna for datainsamling fran miljdovervakningen och gor det enklare att folja
standarder (Naturvardsverket 2022). Kvalitetsledningssystemet kan &ven anvindas av
andra som samlar in relevanta data for att 6ka mojligheten for aterbruk av data.

I syfte att harmonisera data fran olika Killor sa 4r det viktigt att metadata har en
standardiserad struktur. In akademiska sammanhang har Svensk Nationell Datatjinst,
SND, som huvuduppgift att stddja tillginglighet, bevarande och &teranvdndning
av forskningsdata och relaterat material. Har finns bland annat s6kmodjligheter och
anvisningar for hur data skall 1iggas in. Var féreslagna hub for kustdata skulle kunna
organiseras pa samma sitt och dven inkorporera relevanta lankar till SND.

10.3 Ansvar och forvaltning av data

Med forvaltning av data kommer ocksé en kostnad, darfér behdver nyttan for att
forvalta data vigas mot kostnaden for att férvalta data. Okat &terbruk av data kan leda
till besparingar for verksamheter di det exempelvis kan leda till det i en utredning kan
anvianda grunddata som andra har tagit fram och férvaltar. Den aktor kan dra nytta av
att data ar tillgingliggjort ar inte alltid den som far kostnaden for dataférvaltningen.
Det ar kostsamt och omsténdligt att samla in all data centralt, sa i arbetet med att
samla, dela och harmonisera data har alla aktdrer som samlar data ett ansvar. Data
som identifieras som sirskilt viktiga behdver forvaltas pé ett centralt av exempelvis en
myndighet. All data kommer inte vara sarskilt viktiga och med det kommer det finnas
en risk att data forsvinner om exempelvis ett foretag gar konkurs och férsvinner. Det r
en risk som vi menar att det r vart att ta for att 6ka delning och aterbruk av data.

Hanteringen av data och méjliggérande for vidareutnyttjande av data kostar i form
av exempelvis personal, tid och h&rdvara. Det giller all data, och kompetensen och
infrastrukturen for att krévs dr inte specifik fér kustzonsplanering och -férvaltning.
Darfér menar vi att for att 6ka aterbruk och vidareanvindning av data s& behovs det i
varje organisation en funktion som uttalat har ett ansvar for hanteringen av organisa-
tionens data och mojliggdra for vidareanvindning.
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104 Anvindning av kustzonen

I den hér studien har fokus varit pa ekologiska och fysiska férutsittningar, men for
att lyckas med en kustzonsplanering och férvaltning sa behdver ocksé kulturella och
sociala aspekter tas hinsyn till. Kustzonen anvinds av manga och det kan finnas
motstridiga intressen for olika omraden. Det kan alltsi bide bli en konflikt mellan
intressenter for olik anvdndning av kustzonen, men ocksé en konflikt om hur olika
omraden ska anvidndas.

For att minska konflikterna dr det en férdel att veta hur folk anvander kusten i dag.
Anviandandet kan kartliggas genom traditionella samrad. For att fi in mer informa-
tion kan dven andra alternativa metoder anvindas som ett komplement. Att anvinda
digitala verktyg for att samla in rumslig information om hur medborgare anviander
kusten kan ge information som kan vara svér att fi in via traditionella metoder. Det
kan ocksi mojliggdra att man néar ut till fler malgrupper dn de som man nar genom
de traditionella processerna. Allminheten bér uppmuntras att rapportera arter, samt
organisera och delta i lokala aktiviteter arbete sdsom stadning av strdnder och om
mojligt rehabiliteringsprogram for viktiga naturomraden. Detta for att sprida kunskap
och engagemang hos befolkningen.

Var stora batar fardas kan studeras med hjilp av AIS data. Smibatar behdver inte
delge denna typ av information, och det &r smabatar som oftast firdas nira kusten i
potentiellt kdnsliga omraden. Rorelsedata (mobildata) kan anvindas for att underséka
fléden och vilka omraden som ménniskor vistas i. Det finns potential for att anvinda
rOrelsedata for att hitta vilka omradden som anvinds fér exempelvis rekreation eller
smaéskaligt fiske, och den informationen kan vara vardefull ndr det ska goras en prio-
ritering av vilka omradden som ska skyddas och vilka omraden som ska exploateras.
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11. Slutsatser

Den artutarmning och nedldggning av kustfisket som vi nu bevittnar ir ett resultat
av bristande ansvar, kunskap, inventering, planering och forvaltning. Att genomfora
god planering och forvaltning kraver bland annat kunskap om vad som finns under
vattenytan.

Denna studie visar att det inte finns nagon brist i antalet tillgingliga modeller och
planeringsverktyg, men den underliggande data som Kravs dr oftast bristféllig eller
saknas helt. Idag saknas geografiskt tickande data ¢ver férekomst och utbredning av
arter och habitat, vilket gor det svart att genomfora konsekvensanalyser vid exempel-
vis anldggning av nya verksambheter eller identifiering av skyddsvidrda omraden. De
traditionella inventeringsmetoderna kommer troligen vara alldeles fér kostsamma
och tidskravande for att inventera hela Sveriges kustzon, darfor rekommenderar vi att
nya metoder undersoéks. Miljo-DNA ir en sddan teknik som skulle kunna vara en bra
vig framat, bade for att kartligga forekomst av arter samt folja upp av hur artsaman-
sittningen fordndras 6ver tid.

Ett annat problem &r att batymeri med hog upplosning inte finns att tillga, vilket
g0r det svart att modellera hydrodynamik och andra processer i kustzonen med en
for kusten passande rumslig uppldsning. Detta problem gdr inte att 16sa pi ett enkelt
sitt, men vi foreslar mojligheten att en myndighet eller ett institut kan fa i uppdrag
att modellera strommar och andra fysiska parametrar for hela Sveriges kustzon med
lamplig upplosning, genom att fa tillgang till djupdata med hogre upplosning. Modell-
resultaten gors darefter tillgingliga via en dataportal.

Det finns stora mojligheter med att dela och dteranvinda data i kustzonsplanering
och forvaltning. Denna studie visar dock att det behdvs ett system fér datahantering
och delning. Sarskilt vill vi lyfta vardet av att arbeta med ldnkade data och bestindiga
identifierare. Arbetet med att 1anka data och géra dem nationellt s6kbara behdver
organiseras. Detta arbete dr inte specifikt fér kustzonsplanering, och DIGG har redan
idagiuppgift att samordna och stddja den férvaltningsgemensamma digitaliseringen.
Att folja riktlinjer, rekommendationer och principer fran DIGG kommer underlitta
vidareutnyttjandet av delade data. Men for att digitaliseringen ska bli &ndamalsenlig
for kustzonsplanering och -férvaltning beh6vs samverkan mellan de som arbetar med
digitalisering och de som producerar och anvinder data. Vi tror att en kunskapsbrygga
ar nodvandig for att fa detta att lyfta. Det géller all data. For att effektivisera digitalise-
ringen, 6ka aterbruk och vidareanvindning av data s beh6vs det i varje organisation
finnas en funktion som har ett uttalat ansvar fér hanteringen av organisationens data.

For att uppna en langsiktig hallbar férvaltning av vira hav och kuster behdver
nya arbetssitt utvecklas. Det finns nya 16sningar och tekniker som kan anvindas
for att utveckla mer effektiva arbetssitt for datadriven hallbar kustzonsplanering
och -férvaltning, men den utvecklingen kommer kriva engagemang och finansie-
ring. Det krivs dven en medveten satsning pa forvaltning av data. Med férvaltning
av data tillkommer ocksé en kostnad, darfor behover nyttan med att forvalta vigas
mot kostnaden. Studien har visat att en del av verktygen och data som kan leda till
forbattringar i kommunernas arbete behdver utvecklas och forvaltas nationellt. Det
betyder att kostnaden inte alltid kommer hamnar direkt i den organisationen dir
man ser mest nytta.
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For att ha en chans att bevara vira kustnira ekosystem och naturvirden maéste vi
samla kompetens om miljo, digitalisering och néringsliv fran sival myndigheter,
forskare och verksamhetsutdvare. Det kommer krivas en 6vergripande langsiktig
satsning som inkluderar utveckling av nya metoder och arbetssétt samt forvaltnings-
gemensam digitalisering.

Tack

Vi vill ge ett stort tack till Naturvardsverket och Havs-och vattenmyndigheten
finansiering av projektet, granskarna Mats Skarp (HaV), Ulf Jennehag (RISE), Per
Broms (RISE) och Fredrik Skargren (DIGG), samt alla som deltagit i intervjuer
och/eller delat med sin av sina kunskaper p4 annat sitt; Pia Andersson (SMHI),
Sofia Astrom (SMHI), Moa Edman (SMHI), Lena Bram Eriksson (SMHI), Barbro
Sundstréom (Goteborgs Regionen), Hedvig Hogfors (HaV), John Munthe (IVL), Mats
Tépel (IVL), Martin Sjéberg (IVL), Torsten Linders (GU), Asa Strand (IVL), Denny
Nelson (IVL), Lars Héglund (IVL), Fredrik Hallgren (IVL) m.fl..
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Bilaga 1: Metod
litteraturstudien

Tabell 1.1 visar sokord som anvéindes i litteratursékningen. S6kningen begridnsades
till databasen SCOPUS. Tabell 1.1 visar antal studier publicerade mellan 2017 och 2021
for de olika sokorden. Sokstrategin sékerstéllde att aspekter som ar relevanta for
hallbar datadriven kostnadsplanering och férvaltning técktes.

Tabell 1.1. S6kord och antalet artiklar per sékord.

Search term # Results
Costal planning 259
Costal planning and data driven 2
Costal planning and modelling 40
Costal planning and citizen science 0
Costal zoning 13
Costal zoning and data driven 0
Costal zoning and citizen science

Costal zoning and modelling 0
Costal management and data driven 10
Costal management and modelling 289
Costal management and citizen science 16
Blue growth 367
Blue growth and data driven 0
Blue growth and modelling 22
Blue growth and citizen science 3

Manga artiklar hittades i fler av de olika sbkkombinationerna. Efter att duplikat tagits
bort och publikationer publicerade mellan dran 2017 och 2022 valts ut fanns 834 artik-
lar kvar. Fran titeln ansags 83 artiklar vara relevanta att 14sa abstraktet pa. Artiklar
dir det framkom fran titeln att studierna har utfords i andra regioner 4n Norden,
Baltikum eller Storbritannien exkluderades samt artiklar dar det tydligt framgick att
det handlade om policy och inte fysisk planering. Efter att ha l4st abstraktet var det
19 artiklar som bedémdes som relevanta for att 14sa i sin helhet. Urvalet av dessa stu-
dier baserades huvudsakligen pa detaljer om metoder som beskrevs i abstraktet. Av
dessa artiklar var det inga svenska publikationer. Tabell 1.2 visar vilket ar artiklarna
som var relevanta att 1dsa abstraktet och hela artikeln blev publicerade.

Tabell 1.2. Antal publikationer per ar fér de artiklar som var relevanta att ldsa abstract samt
att lasai sin helhet.

Publikationsar #Abstract # Lasti helhet
2022 0 0
2021 40 12
2020 16 3
2019 1 2
2018 9 2
2017 0
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https://www.havochvatten.se/en/eu-and-international/marine-spatial-planning/swedish-marine-spatial-planning/the-marine-spatial-planning-process/development-of-plan-proposals/symphony---a-tool-for-ecosystem-based-marine-spatial-planning.html
https://www.havochvatten.se/en/eu-and-international/marine-spatial-planning/swedish-marine-spatial-planning/the-marine-spatial-planning-process/development-of-plan-proposals/symphony---a-tool-for-ecosystem-based-marine-spatial-planning.html
https://www.havochvatten.se/en/eu-and-international/marine-spatial-planning/swedish-marine-spatial-planning/the-marine-spatial-planning-process/development-of-plan-proposals/symphony---a-tool-for-ecosystem-based-marine-spatial-planning.html
https://www.havochvatten.se/en/eu-and-international/marine-spatial-planning/swedish-marine-spatial-planning/the-marine-spatial-planning-process/development-of-plan-proposals/symphony---a-tool-for-ecosystem-based-marine-spatial-planning.html
https://www.havochvatten.se/en/eu-and-international/marine-spatial-planning/swedish-marine-spatial-planning/the-marine-spatial-planning-process/development-of-plan-proposals/symphony---a-tool-for-ecosystem-based-marine-spatial-planning.html
https://maps.helcom.fi/website/bsii/
https://maps.helcom.fi/website/bsii/
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https://marxansolutions.org/
https://www.syke.fi/en-US/Research__Development/Nature/Specialist_work/Zonation_in_Finland/Zonation_software
https://www.syke.fi/en-US/Research__Development/Nature/Specialist_work/Zonation_in_Finland/Zonation_software
https://www.syke.fi/en-US/Research__Development/Nature/Specialist_work/Zonation_in_Finland/Zonation_software
https://www.syke.fi/en-US/Research__Development/Nature/Specialist_work/Zonation_in_Finland/Zonation_software
https://www.miradishare.org/ux/home
https://www.miradishare.org/ux/home
https://en.ilmatieteenlaitos.fi/surveying-maritime-emissions
https://en.ilmatieteenlaitos.fi/surveying-maritime-emissions
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Bilaga 3: Lista dver lankar
till datakallor

Hér ar en lista Over nagra internetldnkar som vi traffat pA under arbetet med rapporten:

Artdatabanken - SLUs databas for arter och naturtyper, artdatabanken tillgingliggor
data via APLer s att myndigheter, foretag, féreningar och privatpersoner pé ett
enkelt sitt kan visa information om arter i sin egen applikation.
https://www.artdatabanken.se/

Blue-Cloud ir ett EU HORIZON 2020-program med mal att samla in, lagra och
tillhandahéalla marina data.
https://data.blue-cloud.org/

Bla oversiktsplan fér norra Bohuslén.
https://www.tillvaxtbohuslan.se/bla-op/dokument/

Copernicus Marine Service tillhandahaller satellitdata och andra dataprodukter
baserade pé satellit- och métdata fran olika kéllor (méitstationer, flygburna- och
havsbaserade méatsystem).

https://resources.marine.copernicus.eu/products

DIGG - Myndigheten for digital foérvaltning leder arbetet med att etablera en for-
valtningsgemensam digital infrastruktur for att information ska kunna utbytas pa
ett sdkert och effektivt sitt. En hel del myndighetsdata nds via Sveriges dataportal
https://www.dataportal.se/sv

HaV - Fangstdata fran yrkesfiskare kan snart rapporteras elektroniskt till HaV och
ersitter da kustfiskejournal och férhandsanmaélningstelefonsamtal.
https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/data-och-statistik.html

ICES - International Council for the Exploration of the Sea — Ingang till databaserna
DATRAS och “Acoustic travel surverys” som omfattar Nordsjén och Ostersjon
https://www.ices.dk/data/dataset-collections/Pages/Fish-trawl-survey.aspx

Jordbruksverket - Ingang till Jordbruksverkets databaser
https://statistik.sjv.se/PXWeb/pxweb/sv/Jordbruksverkets%20statistikdatabas/

KUL - Databasen for provfiske vid kusten
https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/databaser/kul/

Lansstyrelserna — Geodatakatalogen dr en applikation for att soka och hantera
metadata om lansstyrelsernas geodata
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/

Naturvardsverket. hemsida for verkets databaser
https://oppnadata.naturvardsverket.se/

National Center for Biotechnology Information
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Naturhistoriska riksmuseet och svenska Universitet
https://biodiversitydata.se/.

ODF - Ocean Data Factory Sverige
https://oceandatafactory.se/

SCB - En bra sammanstéillning 6ver myndighetsdata finns hos SCB
https://www.scb.se/hitta-statistik/

SGU - Ingang till 6ppna data om marinekologi och miljéévervakning
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/oppna-data

SHARK - SMHIs databas for biologiska, fysikaliska och kemiska marina
miljodvervakningsdata
https://sharkweb.smhi.se/hamta-data/

SLU - Ingang till SLU:s cirka 30 databaser
https://www.slu.se/miljoanalys/statistik-och-miljodata/sok-data/

SLU - Ingang till SLUs datamodeller
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/vattennav/modeller/

SLU - Ingang till SLUs datavirdskap, t.ex FD2, Fiskdata2 — databasen for fiske i havet
https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/databaser/

SMHI - Ingéng till cirka 140 databaser och datavirdskap
https://www.smhi.se/data/

SND - Svens Nationell Datatjinst, tillhandahaller en nationell forskningsdatakatalog
dit alla universitet dr anslutna
https://snd.gu.se/sv/catalogue

SWEMARC - Goteborgs Universitets nationella centrum for marin vattenbruks-
forskning
https://www.gu.se/swemarc-marint-vattenbruk/forskning

Vattenbruk check lista
https://www.verksamt.se/
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Rapporten uttrycker nédvandigtvis inte
Naturvardsverkets stéllningstagande.
Forfattaren svarar sjalv fér innehallet
och anges vid referens till rapporten.

Hallbar datadriven
kustzonsplanering och forvaltning

En syntes av dagens mojligheter och utmaningar

I syntesrapporten utvarderas hur data, modeller och planeringsverktyg
for kustzonsplanering och forvaltning anvands idag och hur de skulle
kunna anvéndas i framtiden.

Resultaten visar att nuvarande inventering och kartering av arter och
flora i kustzonen ér otillrdcklig som underlag for tillf6rlitlig planering.

I komplement till traditionell inventering foreslés att nya tekniker
och metoder bor utforskas, exempelvis att kombinera miljo-DNA,
maskininldrningstekniker, modellering och mitningar med nya
lagkostnadssensorer for att samla in geografiskt fordelade data &ver
arter och biotoper.

Resultaten visar dven att det finns stora moéjligheter att dela och
ateranvinda data i kustzonsplanering och forvaltning, men att ett system
for datahantering och delning behdvs. Forskarna pekar pa vardet av att
arbeta med ldnkade data och bestindiga identifierare, samt att det krivs
en Overgripande langsiktig satsning for att bevara kustnira ekosystem
och naturvarden. Satsningen bor inkludera utveckling av nya metoder
och arbetssétt samt en forvaltningsgemensam digitalisering.

Projektet har finansierats med medel frin Naturvirdsverkets miljo-
forskningsanslag som finansierar forskning till stod for Naturvardsverkets
och Havs- och vattenmyndighetens kunskapsbehov.
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