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www.nairobiconvention.org/wio-symphony



First Swedish MSP
Started 2015 - Approved by 
government in Feb 2022

Environmental focus

Image: The Ocean Agency

Background



An holistic approach is necessary for MSP

… but how to address that “everything affects everything” across vast space?



Models behind the map Halpern et al 2019 Nature SR 9:11609
Halpern et al 2008 Science 319

Cumulative impact 

assessment



Development of Symphony in Sweden

We collected a lot of spatial data, produced maps, 

and developed an analytic tool (software)



SwAM Ocean –
reducing poverty through 
sustainable use of the ocean

» SwAM’s development cooperation program 2019-2023

» Funded by SIDA and Swedish EPA

» Continued program post 2023 under preparation

www.havochvatten.se/swam-ocean

Focus areas

» Support MSP

» Managing MPAs

» Transparency in fisheries

» Blue Growth



SwAM Ocean

2019-2023

Marine Spatial 
Planning (MSP)

Use, Blue growth 
and fisheries

Protection for strong 
ecosystems

WIO Symphony

2020-2022 +2023

SIDA 43,000,000 SEK



from Symphony to WIO Symphony
on request by Nairobi Convention 2019



WIO Symphony co-development 

» Technical Working Group (TWG) through Nairobi Convention provides the core, 

representing 10 countries in WIO

» Swedish team has experience of developing the Swedish Symphony tool 

» Regional experts and national teams add scientific information and advice

» International marine community essential for data and collaboration

» Activities include Workshops – Thematic Groups – Trainings – Data collection –

Modeling – Review – Implementation

Comoros training  2022

Mombasa workshop 2022

Online workshop series 2020-2022



Nairobi secretariete

Technical workshop 

Mombasa 

Comoros GIS workshop

Online webinars 2020-2023

First WIO Symphony 

Launched, South Africa

A capacity development workshop 

on marine spatial planning (MSP) WIO Symphony meeting, South Africa



Data behind the WIO Symphony 



1: Data layers



Data flow from sources to 

100 WIO Symphony maps



Maps of corals
- combined sources

- standardised

Data processing
-open source
-reproducible

Fresh ingrediens and a
well organised kitchen Cookbook & oven Main course Side dish Precautions

Maps of potential 
corals

- env. proxy
- caution areas

Uncertainty
- maps

- metadata

WIO Symphony Data Process
from habitat scale to management scale



2. Sensitivity Matrix



The WIO Symphony expert panel

Number of 
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Mammals - Dolphins and porpoises

Mammals - Baleen Whales

Mammals - Toothed whales

Mammals - Sea cows 

Mammals - Seals

Reptiles - Turtles

Fish - Tuna & billfish

Fish - Pelagic fish (other)

Fish - Deep sea fish & squid

Fish - Demersal fish 

Fish - Coral reef fish

Fish - Sharks (predatory)

Fish - Whale shark

Fish - Ray/Skate/Manta

Invertebrates - Mobile epifauna

Invertebrates - Infauna

Tropical - Shore 

Tropical - Mudflats

Tropical - Shallow soft bottom

Tropical - Shallow rocky bottom

Tropical - Deeper (>40m) soft bottom

Tropical - Deeper (>40m)  rocky bottom

Tropical - Mangrove

Tropical - Seagrass bed

Tropical - Coral reef Shallow

Tropical - Coral reef deep (>40m)

Tropical - Macro algae bed

Tropical - Salt marsh

Open ocean - Continental slope soft bottom

Open ocean - Continental slope rocky bottom

Open ocean - Abyssal plain (deep soft bottom)

Open ocean - Abyssal rock (deep hard bottom)

Open ocean - Seamounts

Open ocean - Mid-ocean ridge

Open ocean - Cold-water coral reef

Open ocean - Hydrothermal vents

Open ocean - Pelagic photic zone

Open ocean - Pelagic midwater

Open ocean - Pelagic deep water

Open ocean - Pelagic upwelling

Temperate - Shore

Temperate - Mudflats

Temperate - Shallow soft bottom

Temperate - Deeper (>40m) soft bottom

Temperate - Deeper (>40) rocky bottom

Temperate - Kelp forest

Temperate - Seagrass bed

Temperate - Salt marsh

Temperate - Penguins feeding area

Temperate - Sea birds

Average

Mammals & 

reptiles

Fish & 

invertebrate

Tropical 

habitats

Open ocean 

habitats

Temperate

habitats

Coastal 

development

Shipping

Fishing Offshore 

development

Pollution
Climate 

Change

Definition of sensitivity scores for habitats and species: 
0 = No sensitivity (essentially no change, no response)
1 = Marginal (subtle stress)
2 = Moderate (some damage, clear stress)
3 = Detrimental (damage, some mortality)
4 = Severe (vast damage, high mortality, slow recovery) 
5 = Catastrophic (devastation, complete mortality, very slow recovery)



The WIO Symphony expert panel
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Mammals - Dolphins and porpoises

Mammals - Baleen Whales

Mammals - Toothed whales

Mammals - Sea cows 

Mammals - Seals

Reptiles - Turtles

Fish - Tuna & billfish

Fish - Pelagic fish (other)

Fish - Deep sea fish & squid

Fish - Demersal fish 

Fish - Coral reef fish

Fish - Sharks (predatory)

Fish - Whale shark

Fish - Ray/Skate/Manta

Invertebrates - Mobile epifauna

Invertebrates - Infauna

Tropical - Shore 

Tropical - Mudflats

Tropical - Shallow soft bottom

Tropical - Shallow rocky bottom

Tropical - Deeper (>40m) soft bottom

Tropical - Deeper (>40m)  rocky bottom

Tropical - Mangrove

Tropical - Seagrass bed

Tropical - Coral reef Shallow

Tropical - Coral reef deep (>40m)

Tropical - Macro algae bed

Tropical - Salt marsh

Open ocean - Continental slope soft bottom

Open ocean - Continental slope rocky bottom

Open ocean - Abyssal plain (deep soft bottom)

Open ocean - Abyssal rock (deep hard bottom)

Open ocean - Seamounts

Open ocean - Mid-ocean ridge

Open ocean - Cold-water coral reef

Open ocean - Hydrothermal vents

Open ocean - Pelagic photic zone

Open ocean - Pelagic midwater

Open ocean - Pelagic deep water

Open ocean - Pelagic upwelling

Temperate - Shore

Temperate - Mudflats

Temperate - Shallow soft bottom

Temperate - Deeper (>40m) soft bottom

Temperate - Deeper (>40) rocky bottom

Temperate - Kelp forest

Temperate - Seagrass bed

Temperate - Salt marsh

Temperate - Penguins feeding area

Temperate - Sea birds

Average
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Mammals - Dolphins and porpoises 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3

Mammals - Baleen Whales 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3

Mammals - Toothed whales 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3

Mammals - Sea cows 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3

Mammals - Seals 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Reptiles - Turtles 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3

Fish - Tuna & billfish 10 10 8 7 10 10 9 7 7 7 9 9 9 9 6 9 5 8 7 9 7 9 7 7 7 5 9 7 7 7 7 6 6 6 6 5 6 7 6 6 7 6 6 7 7 7 4 7

Fish - Pelagic fish (other) 10 10 8 7 10 10 9 7 6 7 8 9 9 8 6 9 5 8 6 8 6 8 7 5 6 4 8 6 6 6 6 6 5 5 5 4 7 7 9 7 8 5 7 7 6 7 4 7

Fish - Deep sea fish & squid 7 7 5 4 7 7 7 4 4 5 6 6 5 6 4 7 3 5 4 4 4 5 4 4 4 3 6 4 5 5 5 4 4 4 4 3 4 5 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5

Fish - Demersal fish 9 8 8 5 8 8 6 6 5 6 7 7 6 7 5 8 4 7 5 5 5 7 6 5 5 4 7 5 6 7 6 6 6 5 6 4 5 6 6 7 7 5 5 6 5 6 4 6

Fish - Coral reef fish 9 9 9 6 9 7 8 6 6 6 8 8 6 8 5 7 5 7 5 5 7 7 6 6 6 6 8 6 7 7 8 6 6 6 6 6 6 7 6 7 7 6 6 6 6 7 5 7

Fish - Sharks (predatory) 9 9 7 6 9 7 8 6 6 6 8 8 6 8 5 7 4 7 5 5 7 7 6 6 6 5 8 5 7 7 7 6 6 6 6 5 6 7 6 7 7 6 5 6 6 7 4 6

Fish - Whale shark 7 7 7 6 9 7 8 6 6 6 8 8 6 8 5 7 4 7 5 5 7 8 6 6 6 5 8 5 7 7 7 6 6 6 6 5 6 7 6 7 8 6 6 6 6 7 4 6

Fish - Ray/Skate/Manta 7 7 7 6 9 7 6 6 6 6 8 6 6 8 5 7 4 7 5 5 7 7 6 6 6 5 7 5 7 7 7 6 6 6 6 5 6 7 6 7 7 6 5 6 6 7 4 6

Invertebrates - Mobile epifauna 6 6 8 5 8 8 5 5 5 5 7 5 5 7 4 5 4 5 6 6 4 5 5 5 5 5 6 5 6 6 6 5 5 5 5 5 5 6 5 6 6 5 4 5 5 6 4 5

Invertebrates - Infauna 6 6 6 5 8 6 5 5 5 5 7 5 5 7 4 5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 6 5 6 6 6 5 5 5 5 5 5 6 5 6 6 5 4 5 5 6 4 5

Tropical - Shore 7 7 7 4 4 7 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 3 5 4 6 6 5 5 5 3 3 2 5 5 5 5 5 5 5 3 3 4 3 5

Tropical - Mudflats 4 4 4 3 2 6 5 4 4 4 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 4 3 4 4 2 4 3 4 5 4 4 4 2 2 1 4 4 4 3 4 4 4 2 2 3 2 3

Tropical - Shallow soft bottom 6 6 6 3 3 6 5 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 2 4 3 4 5 4 4 4 2 2 1 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 2 4

Tropical - Shallow rocky bottom 6 6 6 3 3 6 5 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 2 4 3 4 5 4 4 4 4 2 1 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 2 4

Tropical - Deeper (>40m) soft bottom 6 6 6 3 3 6 5 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 2 4 3 4 5 4 4 4 2 2 1 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 2 4

Tropical - Deeper (>40m)  rocky bottom 6 6 6 3 3 6 5 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 2 4 3 4 5 4 4 4 2 2 1 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 2 4

Tropical - Mangrove 6 6 6 6 3 6 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 3 4 4 2 5 3 4 5 4 4 4 2 2 1 4 4 5 4 4 4 4 2 2 3 2 4

Tropical - Seagrass bed 8 8 8 6 4 8 7 7 7 5 4 5 5 5 5 6 5 6 5 5 6 5 5 5 5 3 6 4 5 7 6 6 6 3 3 2 6 5 6 7 7 5 7 5 5 5 4 5

Tropical - Coral reef Shallow 5 7 7 5 4 7 6 6 6 6 6 5 3 3 3 4 5 3 3 3 4 4 3 3 4 1 4 3 4 4 2 3 3 3 3 1 3 3 4 4 4 3 4 4 4 5 4 4

Tropical - Coral reef deep (>40m) 4 6 6 3 2 4 5 5 5 5 4 3 1 1 1 2 3 2 1 1 2 2 2 2 3 1 3 3 3 3 2 2 2 2 2 1 2 4 2 3 3 2 3 3 3 4 3 3

Tropical - Macro algae bed 3 5 5 3 3 3 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 3 3 3 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2

Tropical - Salt marsh 5 5 5 3 3 3 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 3 3 3 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3

Open ocean - Continental slope soft bottom 2 2 2 1 2 4 3 3 1 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 3 2 4 2 2 3 3 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 2

Open ocean - Continental slope rocky bottom 2 2 2 1 2 4 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 2 4 2 2 3 3 1 1 1 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2

Open ocean - Abyssal plain (deep soft bottom) 2 2 2 1 2 4 3 3 1 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 3 2 4 2 2 3 3 1 1 1 3 3 3 3 3 1 3 1 1 1 1 2

Open ocean - Abyssal rock (deep hard bottom) 2 2 2 1 2 4 3 3 1 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 3 2 4 2 2 3 3 1 1 1 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 2

Open ocean - Seamounts 2 2 2 1 2 4 3 3 1 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 3 2 4 2 2 3 3 1 1 1 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 2

Open ocean - Mid-ocean ridge 2 2 2 1 2 4 3 3 1 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 1 1 1 1 3 2 4 2 2 3 3 1 1 1 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2

Open ocean - Cold-water coral reef 2 2 4 1 2 4 3 3 1 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 3 2 4 2 2 3 3 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 2

Open ocean - Hydrothermal vents 2 2 2 1 2 4 3 3 1 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 3 2 4 2 2 3 3 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 2

Open ocean - Pelagic photic zone 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 3 3 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 1 1 1 1 2

Open ocean - Pelagic midwater 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 3 3 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1

Open ocean - Pelagic deep water 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 3 3 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1

Open ocean - Pelagic upwelling 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temperate - Shore 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temperate - Mudflats 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temperate - Shallow soft bottom 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temperate - Deeper (>40m) soft bottom 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temperate - Deeper (>40) rocky bottom 2 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Temperate - Kelp forest 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temperate - Seagrass bed 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 3 3 3 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Temperate - Salt marsh 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temperate - Penguins feeding area 1 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Temperate - Sea birds 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Average 4 4 4 3 4 5 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 4 3 4 4 4 3 3 2 2 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 2 3

Variation of answers

C
O

A
ST

A
L 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

C
O

A
ST

A
L 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

C
O

A
ST

A
L 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

C
O

A
ST

A
L 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

C
O

A
ST

A
L 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

C
O

A
ST

A
L 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

C
O

A
ST

A
L 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

C
O

A
ST

A
L 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

SH
IP

P
IN

G
 

SH
IP

P
IN

G
 

SH
IP

P
IN

G
 

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

FI
SH

IN
G

R
EC

R
EA

TI
O

N

R
EC

R
EA

TI
O

N

R
EC

R
EA

TI
O

N

R
EC

R
EA

TI
O

N

LI
TT

ER

SU
R

V
EY

SU
R

V
EY

A
Q

U
A

C
U

LT
U

R
E

A
Q

U
A

C
U

LT
U

R
E

O
FF

SH
O

R
E 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

O
FF

SH
O

R
E 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

O
FF

SH
O

R
E 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

O
FF

SH
O

R
E 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

O
FF

SH
O

R
E 

D
EV

EL
O

P
M

EN
T

B
IO

LO
G

IC
A

L 

D
IS

TU
R

B
A

N
C

E

M
IN

IN
G

P
O

LL
U

TI
O

N

P
O

LL
U

TI
O

N

P
O

LL
U

TI
O

N

P
O

LL
U

TI
O

N

N
U

TR
IE

N
TS

C
LI

M
A

TE
 C

H
A

N
G

E

C
LI

M
A

TE
 C

H
A

N
G

E

C
LI

M
A

TE
 C

H
A

N
G

E

C
LI

M
A

TE
 C

H
A

N
G

E

P
o

rt
s

P
ie

rs
 a

n
d

 d
o

ck
s

La
n

d
 r

ec
la

m
at

io
n

W
at

er
 f

lo
w

 

ch
an

ge
s 

Li
gh

t 
p

o
llu

ti
o

n

In
d

u
st

ri
al

 p
o

llu
ti

o
n

 

D
re

d
gi

n
g

D
u

m
p

in
g 

Sh
ip

 p
o

llu
ti

o
n

U
n

d
er

w
at

er
 n

o
is

e

Sh
ip

 s
tr

ik
e

P
el

ag
ic

 t
ra

w
l 

fi
sh

in
g

P
el

ag
ic

 s
ei

n
e 

ne
t 

fi
sh

in
g

Fl
o

at
in

g 
Lo

n
g-

lin
e

P
el

ag
ic

 g
ill

 n
et

D
em

er
sa

l t
ra

w
l 

fi
sh

in
g

W
ei

gh
te

d
 L

o
n

g-
lin

e

D
em

er
sa

l g
ill

 n
et

C
ru

st
ac

ea
n

 f
is

hi
n

g 

(s
el

ec
ti

ve
)

A
rt

is
an

al
 f

is
hi

n
g 

(m
ix

ed
 m

et
h

o
d

s)

G
h

o
st

 f
is

hi
n

g

R
ec

re
a

ti
o

n
al

 

fi
sh

in
g

R
ec

re
a

ti
o

n
al

 

b
o

at
in

g 

To
u

ri
sm

D
iv

in
g 

an
d

 

sn
o

rk
el

lin
g

Sh
ar

k 
co

n
tr

o
l

P
la

st
ic

 w
as

te

Se
is

m
ic

 s
ur

ve
ys

R
es

ea
rc

h

M
ar

ic
u

lt
ur

e

A
lg

ae
 f

ar
m

in
g

In
fr

as
tr

u
ct

ur
e

Su
b

m
ar

in
e 

ca
b

le
s 

O
il 

an
d

 g
as

 

R
en

ew
ab

le
 e

n
er

gy
 

Im
p

u
ls

iv
e 

no
is

e

In
va

si
ve

 s
p

ec
ie

s

Se
a

b
ed

 m
in

in
g

O
il 

sp
ill

O
rg

an
ic

 t
o

xi
n

s

In
o

rg
an

ic
 t

o
xi

n
s

A
ir

 e
m

is
si

o
n

s

N
u

tr
ie

n
t 

in
p

u
t 

Te
m

p
er

at
ur

e 
ri

se

Se
a

 le
ve

l r
is

e

O
ce

a
n

 a
ci

d
if

ic
at

io
n

St
o

rm
 s

ur
ge

s

A
ve

ra
ge

Mammals - Dolphins and porpoises 0,6 1,3 1,3 1,0 1,3 0,5 1,5 1,5 1,5 1,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,0 1,2 1,5 1,5 0,6 0,6 0,0 1,0 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 1,0 1,0 1,5 1,5 1,2 1,5 1,2 1,2 2,0 1,2 1,2 1,2 2,1 1,7 1,7 1,7 2,1 1,4 1,1

Mammals - Baleen Whales 1,3 1,3 1,5 1,5 1,5 0,6 0,6 1,0 0,0 0,6 0,6 0,6 0,6 1,0 0,7 0,6 0,0 1,2 1,2 1,2 0,6 0,6 0,6 1,0 1,0 1,5 1,0 0,6 0,5 0,0 0,8 1,5 1,5 0,0 1,5 1,7 0,0 2,0 2,0 0,6 0,6 2,1 0,6 2,1 1,7 2,1 1,4 1,0

Mammals - Toothed whales 1,3 1,5 1,5 1,2 1,5 1,0 1,5 1,0 1,2 1,5 0,6 1,0 0,6 1,0 0,7 1,2 0,0 0,6 1,2 1,2 0,6 1,0 0,6 1,0 1,0 1,5 0,6 0,6 0,5 1,0 0,8 1,5 1,2 0,0 1,5 1,7 1,2 2,0 1,5 1,0 1,0 2,1 1,0 1,7 1,7 2,1 1,4 1,1

Mammals - Sea cows 1,3 1,3 1,0 1,0 1,3 1,3 1,0 1,0 1,7 1,2 1,5 1,0 1,0 1,0 0,7 0,6 0,0 0,6 1,0 1,0 0,0 1,0 0,6 1,0 1,0 1,5 0,6 0,8 0,5 1,0 1,0 1,5 1,5 1,7 1,5 1,7 1,2 2,0 2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 2,1 1,5 2,1 1,4 1,2

Mammals - Seals 1,7 1,7 1,7 1,2 0,7 0,0 0,0 0,7 0,0 1,4 0,0 0,8

Reptiles - Turtles 1,4 1,3 1,3 1,0 1,4 0,8 1,0 1,0 0,0 1,5 0,0 1,2 1,2 1,0 0,7 0,0 0,0 1,2 1,2 1,5 0,0 0,6 0,6 1,0 1,0 1,5 0,6 1,3 0,5 0,0 0,8 1,5 1,5 1,7 1,5 1,7 0,0 2,0 2,1 0,6 0,6 2,1 1,2 1,0 1,0 1,5 0,7 1,0

Fish - Tuna & billfish 2,1 1,3 0,8 0,8 1,8 2,0 1,8 1,1 1,4 1,7 1,4 1,1 1,3 1,0 0,8 0,9 1,3 0,8 0,8 1,6 0,5 1,4 0,9 0,8 0,8 1,0 1,0 1,4 0,5 0,8 0,8 0,9 1,2 1,1 1,2 1,3 1,0 1,8 1,6 1,6 1,9 1,8 1,7 1,2 1,2 1,9 2,1 1,3

Fish - Pelagic fish (other) 1,8 1,3 0,7 0,8 1,4 1,9 1,7 0,8 1,3 1,4 1,2 1,2 1,6 2,2 1,0 0,7 0,9 1,4 1,1 1,3 0,5 1,3 0,7 1,0 0,9 0,8 0,7 1,3 0,5 0,6 0,8 0,8 1,3 1,0 1,2 1,3 1,2 2,0 1,6 1,2 1,6 2,0 1,1 0,9 1,3 1,6 2,1 1,2

Fish - Deep sea fish & squid 1,0 0,5 0,5 0,6 2,3 1,5 2,2 1,2 0,6 1,0 0,9 1,7 2,1 1,5 1,4 1,2 1,2 1,3 1,5 0,6 0,6 1,5 0,6 0,0 0,7 1,0 0,5 0,5 0,6 0,6 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 1,0 1,2 1,9 1,5 1,0 1,7 0,0 0,0 1,0 1,2 1,8 1,7 1,0

Fish - Demersal fish 0,7 0,8 1,6 0,8 2,1 1,0 1,6 1,0 1,4 1,4 1,3 0,6 0,7 1,2 1,7 1,2 0,8 0,8 1,0 0,5 0,6 1,1 0,8 1,0 1,0 1,0 0,5 0,9 0,0 0,6 0,8 1,0 1,2 1,0 1,3 1,3 1,0 1,3 1,4 1,2 1,5 2,0 1,4 1,0 1,7 1,3 2,1 1,1

Fish - Coral reef fish 1,5 1,1 1,7 1,3 1,8 1,2 1,5 1,1 1,4 1,3 1,4 0,8 1,1 0,9 0,8 0,8 0,8 1,0 0,8 1,8 0,7 1,2 0,8 1,0 0,8 1,2 0,9 0,8 0,6 0,7 0,8 1,3 1,0 1,2 1,2 1,4 0,8 1,4 1,5 1,3 1,6 1,6 1,5 1,5 1,8 1,7 2,2 1,2

Fish - Sharks (predatory) 0,9 0,5 1,0 1,5 1,0 1,2 1,0 1,1 1,3 1,2 1,0 1,2 1,1 0,7 0,8 0,8 1,3 0,5 1,0 1,3 1,9 0,8 0,8 0,9 0,8 2,0 0,5 1,4 0,5 0,8 0,8 0,8 1,1 1,1 1,2 1,3 1,0 1,6 1,7 1,5 1,5 1,8 1,7 1,6 1,6 1,6 2,1 1,2

Fish - Whale shark 0,8 0,8 0,8 1,0 0,9 1,2 1,2 1,1 1,3 1,1 0,7 1,4 1,5 0,8 1,0 1,4 1,0 1,4 1,4 1,0 0,8 0,8 0,8 1,0 1,0 1,7 0,9 1,4 0,4 0,8 0,8 0,9 1,2 1,1 1,2 1,3 1,0 1,6 1,8 1,5 1,8 1,7 1,5 1,6 1,4 1,6 2,1 1,2

Fish - Ray/Skate/Manta 0,8 0,6 0,8 1,0 1,3 1,0 1,0 1,1 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 0,7 1,0 1,2 1,3 0,8 1,0 1,5 1,9 0,8 0,8 0,9 0,7 1,8 0,8 1,4 0,5 0,8 0,8 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1,0 1,8 1,8 1,5 1,3 1,8 1,5 1,6 1,4 1,6 2,1 1,2

Invertebrates - Mobile epifauna 1,4 1,0 1,3 0,7 1,4 0,8 0,8 0,8 1,1 1,5 1,1 0,9 0,9 0,8 1,0 1,8 1,3 1,1 1,2 1,2 0,6 1,3 0,9 0,8 0,7 0,9 0,8 1,3 0,4 0,8 1,0 1,0 1,3 1,1 1,2 1,2 1,1 1,8 1,5 1,5 1,5 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 2,3 1,2

Invertebrates - Infauna 1,4 0,8 1,3 0,5 1,0 1,0 1,1 0,8 1,1 1,5 1,1 0,9 0,9 0,8 1,0 1,7 1,0 0,9 0,8 1,3 1,0 1,3 0,9 0,7 0,8 0,9 0,8 1,3 0,5 0,8 0,9 0,8 1,1 1,1 1,3 1,2 1,1 1,5 1,1 1,2 0,8 1,8 1,2 1,5 1,8 1,6 2,3 1,1

Tropical - Shore 1,5 0,5 1,0 0,5 1,5 1,2 1,2 1,0 1,4 1,5 0,9 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,9 1,1 0,5 0,0 0,9 1,2 0,5 2,0 0,6 1,0 0,9 0,7 1,1 1,5 1,5 0,7 0,4 1,6 1,1 0,9 0,9 1,3 1,1 1,5 0,6 1,7 1,2 1,0

Tropical - Mudflats 2,1 0,8 1,3 0,6 0,7 1,4 1,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 1,4 0,8 0,0 0,5 0,0 0,7 0,5 0,0 0,5 1,0 1,0 1,3 0,6 0,7 0,0 0,0 0,6 1,0 0,0 0,5 0,0 0,6 1,4 1,4 2,1 2,1 0,7

Tropical - Shallow soft bottom 0,5 0,5 1,2 1,2 0,7 1,0 1,6 1,3 0,5 0,6 1,0 1,0 1,4 1,4 0,5 1,0 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,0 0,5 1,0 0,0 0,5 1,0 1,0 0,5 1,3 0,5 1,0 0,0 0,0 0,5 0,8 0,0 0,8 0,5 0,5 0,6 0,0 0,0 1,7 0,7 0,7

Tropical - Shallow rocky bottom 1,2 1,6 1,6 1,2 0,7 0,8 1,2 1,3 0,6 0,6 0,8 0,8 1,0 1,0 0,5 0,5 0,8 0,5 0,5 0,7 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 1,0 1,0 1,3 0,4 1,0 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,8 0,5 1,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0 1,7 0,7 0,7

Tropical - Deeper (>40m) soft bottom 1,5 1,8 2,0 0,6 0,7 0,9 1,1 1,0 1,2 0,6 1,0 1,0 1,4 1,4 0,5 1,5 1,0 0,6 0,6 1,5 0,6 0,6 0,6 1,0 0,0 0,6 1,7 1,3 0,4 0,5 0,5 1,0 1,4 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,0 0,0 1,5 0,7 0,9

Tropical - Deeper (>40m)  rocky bottom 1,5 1,8 2,0 0,6 0,7 0,8 1,1 1,0 1,2 0,6 0,5 0,5 1,3 1,3 0,5 1,3 0,6 0,6 0,6 1,5 0,0 0,6 0,0 0,5 0,0 0,5 1,7 1,3 0,4 0,5 0,6 0,0 0,7 1,4 0,0 0,6 0,6 0,5 0,5 1,0 0,6 0,0 0,0 1,5 0,7 0,8

Tropical - Mangrove 1,3 1,3 0,5 1,5 0,7 1,0 1,5 1,0 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 1,7 0,6 0,5 1,0 0,5 1,3 1,5 0,0 0,6 1,5 0,0 1,3 1,0 1,7 0,7 0,8 1,0 1,0 1,4 1,4 0,5 1,5 1,3 1,5 1,5 0,0 0,6 0,7 0,7 0,6 0,0 0,9

Tropical - Seagrass bed 1,3 1,2 1,0 1,0 1,5 0,8 1,0 1,2 0,8 0,9 1,0 1,3 1,3 1,1 1,1 1,2 1,1 1,0 0,4 1,1 1,1 0,5 0,9 0,0 0,4 1,2 0,8 1,3 1,3 1,2 1,4 1,4 1,0 0,6 0,0 0,7 0,8 0,7 0,5 1,0 1,0 1,3 0,6 0,9 0,9 0,5 1,3 1,0

Tropical - Coral reef Shallow 1,1 1,0 1,3 0,8 0,7 1,2 1,3 0,5 1,3 0,8 1,4 2,2 1,5 1,2 1,0 0,8 2,0 0,6 0,6 1,0 1,0 0,6 1,2 1,0 0,6 0,6 1,0 1,0 1,3 0,7 0,0 0,6 0,0 0,0 1,2 1,4 1,0 0,6 0,6 1,0 1,0 0,6 1,0 0,5 0,8 0,9

Tropical - Coral reef deep (>40m) 1,7 1,7 2,0 1,0 0,7 1,6 1,3 1,3 1,3 0,8 1,5 2,6 0,7 2,3 1,4 1,4 0,7 0,0 0,7 0,6 1,2 1,5 0,6 0,6 0,0 1,4 0,7 0,7 0,0 0,7 0,6 0,0 0,6 0,6 0,7 1,0 0,0 1,7 0,5 1,0 1,0

Tropical - Macro algae bed 2,1 0,5 1,4 1,2 0,7 1,0 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1,2 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 0,0 1,2 0,7 0,6

Tropical - Salt marsh 1,1 0,4 0,7 1,5 0,7 1,2 0,5 0,6 1,0 0,6 0,6 0,7 0,0 1,4 0,7 0,7 0,7 0,0 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0 0,7 0,7 0,7 1,2 0,6 0,6 0,6 0,0 0,7 0,7 0,0 1,4 1,4 1,4 0,0 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,6

Open ocean - Continental slope soft bottom 0,6 1,2 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,2 0,0 1,5 0,6 1,2 0,0 1,7 1,2 0,0 0,5 0,0 1,2 1,2 0,0 0,0 1,2 1,2 0,0 0,6 0,6

Open ocean - Continental slope rocky bottom 0,5 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,1 1,0 0,6 0,0 1,2 0,6 0,0 0,5 0,0 0,0 1,7 0,6 1,2 1,7 1,7 0,6

Open ocean - Abyssal plain (deep soft bottom) 0,5 0,0 0,6 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 1,2 0,0 1,2 0,0 0,5 0,0 1,2 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,0 0,4

Open ocean - Abyssal rock (deep hard bottom) 0,5 0,0 0,6 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,5 0,0 0,0 1,7 0,6 1,2 1,2 1,2 0,6 0,4

Open ocean - Seamounts 0,6 0,0 0,0 1,2 1,5 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 0,0 0,6 0,0 0,6 0,7 0,5 0,0 0,0 1,7 0,6 1,2 1,7 1,7 0,6 0,6

Open ocean - Mid-ocean ridge 1,2 0,0 0,0 1,2 1,5 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,6 0,0 0,5 0,0 0,0 1,7 1,2 1,2 1,7 1,7 0,6

Open ocean - Cold-water coral reef 2,9 2,3 0,0 1,7 1,5 1,7 0,0 0,0 0,0 1,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0 0,6 0,6 2,3 2,3 0,8

Open ocean - Hydrothermal vents 1,0 0,0 0,6 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,2 1,2 1,2 0,0 0,6 0,0 0,6 0,0 0,6 0,0 0,6 1,7 1,2 1,7 2,3 0,7

Open ocean - Pelagic photic zone 0,7 0,0 1,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 1,2 0,0 0,5

Open ocean - Pelagic midwater 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2

Open ocean - Pelagic deep water 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 0,0 0,6 0,6 0,6 0,5

Open ocean - Pelagic upwelling 0,0 0,0 0,7 0,7 0,4

Temperate - Shore 0,7 0,7 0,7 1,4 2,1 0,7 0,0 1,4 0,7 1,4 1,0

Temperate - Mudflats 0,0 1,4 2,1 0,7 2,1 0,0 0,0 1,4 0,7 1,4 1,0

Temperate - Shallow soft bottom 1,4 1,4 0,0 0,7 2,1 0,7 0,0 0,7 0,0 0,7 0,8

Temperate - Deeper (>40m) soft bottom 0,0 2,1 0,0 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,7 2,1 0,6

Temperate - Deeper (>40) rocky bottom 0,0 0,6 1,7 0,0 0,0 1,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 1,2 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,3

Temperate - Kelp forest 0,0 2,1 0,0 0,0 1,4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Temperate - Seagrass bed 1,4 0,0 1,0 0,7 0,0 1,7 1,2 0,7 0,7 1,4 1,4 1,4 1,4 0,0 0,0 0,7 0,7 0,0 0,0 0,7 0,7 0,7 1,2 0,6 1,0 0,7 0,0 1,4 1,4 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7

Temperate - Salt marsh 0,7 1,4 0,7 0,0 2,1 0,0 0,0 0,7 0,7 1,4 0,8

Temperate - Penguins feeding area 2,8 2,1 0,7 0,0 2,8 1,4 0,7 0,7 0,0 1,3

Temperate - Sea birds 2,8 2,1 0,7 0,7 0,7 2,8 0,7 0,0 0,7 0,0 1,1

Average 1,3 1,0 1,4 0,9 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0 0,9 0,9 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,6 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6 0,6 0,8 0,9 0,7 0,8 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,8 0,9 1,2 0,9 1,2 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,5 1,3 0,8
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Mammals - Dolphins and porpoises 2,5 1,8 1,5 1,3 1,5 2,8 1,7 1,7 2,3 2,7 2,7 1,3 2,7 2,3 2,5 1,3 2,0 2,7 1,7 1,7 2,3 1,3 2,0 2,0 1,7 2,7 2,7 3,8 0,8 1,3 1,3 1,7 1,3 2,3 1,3 2,3 1,3 2,0 2,7 2,7 2,7 1,7 2,0 2,0 1,0 2,3 3,0 2,0

Mammals - Baleen Whales 1,5 1,5 1,3 1,3 1,3 2,5 2,7 2,0 4,0 3,3 3,7 1,3 1,3 2,0 2,5 1,7 2,0 2,7 1,3 1,3 1,7 1,3 1,7 1,0 1,0 1,7 3,0 3,5 0,8 2,0 1,0 1,7 1,3 3,0 1,3 2,0 2,0 2,0 2,0 3,3 3,3 1,7 3,3 1,7 1,0 2,3 3,0 2,0

Mammals - Toothed whales 1,5 1,3 1,3 1,0 1,3 2,3 1,7 2,0 3,3 2,7 3,3 1,0 1,3 2,0 2,5 1,3 2,0 1,7 0,7 0,7 1,7 1,0 1,7 1,0 1,0 1,7 2,7 3,5 0,8 1,5 1,0 1,7 1,7 3,0 1,3 2,0 1,3 2,0 2,3 3,0 3,0 1,7 3,0 2,0 1,0 2,3 3,0 1,8

Mammals - Sea cows 1,5 1,5 1,8 1,3 1,5 2,8 2,0 2,0 3,0 2,7 2,7 2,0 2,0 2,0 2,5 1,7 2,0 1,7 1,0 1,0 2,0 1,0 1,7 1,0 1,0 1,7 2,3 3,0 0,8 1,3 1,3 1,7 1,3 2,0 1,3 2,0 1,3 2,0 2,3 2,3 2,3 1,7 2,0 1,7 1,7 2,3 3,0 1,8

Mammals - Seals 1,0 1,0 1,0 0,7 1,5 3,0 2,0 2,0 4,0 2,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0 0,0 0,0 2,0 1,0 2,0 1,0 1,0 3,0 4,0 2,5 1,0 2,0 1,0 3,0 1,0 3,0 1,0 3,0 2,0 2,0 3,0 4,0 4,0 1,0 2,0 0,0 0,0 3,0 2,0 2,0

Reptiles - Turtles 2,0 1,8 1,8 1,3 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 2,3 3,0 3,3 3,3 2,0 2,5 2,0 2,0 2,7 1,3 1,7 2,0 1,3 1,7 1,0 1,0 1,7 2,7 2,5 0,8 2,0 1,0 1,7 1,3 2,0 1,3 2,0 2,0 2,0 2,3 3,3 3,3 1,7 2,7 3,0 2,0 2,7 3,5 2,2

Fish - Tuna & billfish 1,4 1,0 0,6 0,5 1,3 1,9 1,6 1,0 1,3 2,0 1,1 2,9 2,8 3,9 3,2 1,3 1,4 1,7 0,3 2,5 1,3 2,8 1,0 0,5 0,3 1,0 1,8 1,6 0,5 0,7 0,3 0,6 1,0 1,2 1,0 1,2 1,0 1,8 2,2 2,0 2,5 0,8 1,0 1,8 0,8 2,5 1,8 1,5

Fish - Pelagic fish (other) 1,7 1,1 0,9 0,5 1,2 2,2 1,8 1,3 1,6 1,3 0,9 3,2 2,8 2,0 2,8 1,7 0,4 2,1 0,8 3,3 1,4 1,4 0,9 0,5 0,4 1,0 2,1 2,2 0,6 1,0 0,3 0,7 0,8 1,5 1,0 1,5 1,8 2,7 3,0 1,9 2,3 1,0 1,4 2,1 1,2 2,7 1,8 1,5

Fish - Deep sea fish & squid 1,2 0,5 0,3 0,7 1,7 2,0 2,5 1,7 1,3 1,5 0,4 1,5 1,7 1,8 1,0 3,7 2,3 2,8 1,7 2,7 1,3 1,8 0,3 0,0 0,5 1,0 1,6 1,8 0,5 0,5 0,0 0,3 0,7 1,0 0,7 1,0 1,3 2,5 2,7 2,0 2,8 0,0 1,0 2,0 0,7 3,0 1,0 1,4

Fish - Demersal fish 1,4 1,3 3,1 2,0 1,9 2,6 3,3 1,8 2,0 1,5 0,8 1,0 1,0 2,0 1,8 3,8 3,0 3,6 2,3 2,8 1,5 1,6 0,8 0,5 1,0 1,3 1,5 2,4 1,0 1,0 0,5 1,3 0,8 1,8 1,0 1,5 1,3 3,2 2,7 2,1 2,7 1,0 2,0 2,7 1,5 3,2 1,8 1,8

Fish - Coral reef fish 2,1 1,8 2,9 2,0 1,9 2,0 2,9 2,0 2,3 1,8 1,0 1,6 1,4 2,1 2,0 3,0 2,8 2,7 1,2 2,8 2,1 2,0 1,2 1,2 1,2 1,3 2,0 2,5 1,0 0,9 0,5 1,2 1,2 1,8 1,2 1,5 1,5 2,4 2,8 2,1 2,7 0,8 1,8 2,5 1,2 2,9 1,6 1,9

Fish - Sharks (predatory) 1,4 1,0 1,5 1,6 1,3 1,8 1,4 1,2 1,8 2,0 1,4 3,0 2,6 3,1 3,0 1,8 2,3 2,3 0,8 2,5 2,7 1,8 0,8 1,0 0,8 2,0 1,4 2,0 0,7 0,8 0,4 0,8 1,2 1,2 1,0 1,2 1,0 1,7 2,4 1,8 2,2 0,8 1,5 2,0 1,2 2,3 1,8 1,6

Fish - Whale shark 0,7 0,7 0,8 1,0 1,0 1,7 1,9 1,4 1,6 2,2 2,1 2,7 2,2 1,7 2,8 2,0 0,8 2,0 1,0 2,3 1,2 1,3 1,2 1,0 1,0 1,4 1,9 2,0 0,8 0,7 0,4 0,6 1,0 1,4 1,0 1,4 1,0 1,5 2,2 1,7 2,4 1,0 1,4 2,0 1,0 2,3 1,8 1,5

Fish - Ray/Skate/Manta 1,2 1,0 1,3 1,0 1,5 1,5 1,3 1,2 1,6 2,2 1,4 2,4 2,2 2,1 2,8 2,7 2,5 2,7 0,8 2,8 2,7 1,6 0,8 0,6 1,0 1,8 1,5 2,0 0,7 0,8 0,4 0,8 1,2 1,2 1,0 1,2 1,0 1,8 2,2 1,8 2,1 0,8 1,6 2,0 1,0 2,5 1,8 1,6

Invertebrates - Mobile epifauna 2,0 1,7 3,4 2,0 1,4 2,9 2,8 2,8 2,2 1,4 0,6 0,4 0,4 0,6 0,5 2,8 1,5 1,4 3,8 3,8 1,5 1,2 0,6 0,8 1,0 0,6 1,7 2,2 0,8 1,3 0,8 1,0 1,2 1,6 1,0 1,0 1,6 2,7 2,4 2,3 2,8 0,8 2,5 2,4 1,4 2,8 2,0 1,7

Invertebrates - Infauna 2,0 1,8 3,2 2,4 0,8 2,5 3,2 2,8 2,4 1,4 0,6 0,4 0,4 0,3 0,5 2,4 0,5 0,6 1,0 2,5 0,8 1,2 0,6 1,0 0,8 0,4 1,7 2,2 0,5 1,3 1,0 1,2 1,4 1,8 1,2 1,0 1,6 2,8 2,6 2,5 3,2 0,8 3,0 2,6 1,6 2,5 2,0 1,6

Tropical - Shore 2,1 2,6 3,3 2,3 1,3 2,0 2,3 2,0 2,0 1,4 1,4 0,4 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0 1,6 1,4 1,3 2,0 0,4 0,7 2,4 1,0 1,0 1,2 1,4 2,0 1,2 1,3 1,3 2,5 1,8 1,2 3,2 2,4 2,4 1,6 2,2 2,3 3,7 2,5 3,3 1,7

Tropical - Mudflats 2,3 2,0 3,5 2,3 0,5 2,0 2,0 1,3 1,3 0,3 1,0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1,7 0,7 1,0 1,0 1,0 1,3 0,0 0,5 1,8 0,0 1,3 1,0 0,8 1,5 0,5 0,5 1,0 2,0 1,0 0,5 2,8 2,0 1,8 1,0 1,5 2,0 3,0 1,7 2,5 1,3

Tropical - Shallow soft bottom 1,7 1,3 1,7 2,3 0,5 1,5 2,8 1,3 1,8 0,5 1,0 1,3 1,3 2,0 2,0 3,3 2,3 2,5 1,8 1,5 1,3 1,5 1,0 1,8 1,5 1,0 1,8 1,0 1,5 1,6 1,3 2,3 2,3 1,0 1,0 1,0 1,8 3,0 2,0 2,0 2,3 0,8 1,5 1,0 1,0 2,0 0,5 1,6

Tropical - Shallow rocky bottom 1,5 2,8 3,2 0,7 0,5 0,7 2,0 1,3 1,5 0,5 2,0 1,0 1,0 1,5 1,5 3,3 2,3 2,0 1,8 1,3 1,5 1,0 1,0 1,0 1,3 1,0 0,5 1,0 1,3 1,2 1,3 2,8 2,3 2,8 1,0 1,0 1,0 3,0 1,8 1,5 1,5 1,3 1,5 1,0 1,0 2,0 0,5 1,5

Tropical - Deeper (>40m) soft bottom 1,8 2,0 2,3 0,7 0,5 1,0 2,8 0,8 2,0 0,5 1,0 1,3 1,3 2,0 2,0 3,3 2,3 2,3 1,5 1,5 2,3 1,5 0,7 1,5 1,3 1,0 1,5 2,0 1,3 0,8 0,3 2,3 2,3 2,0 0,5 1,0 1,5 3,3 1,5 1,8 1,8 0,8 1,5 1,0 1,0 1,3 0,5 1,5

Tropical - Deeper (>40m)  rocky bottom 2,0 2,2 2,5 0,7 0,5 1,2 2,8 0,8 2,0 0,5 2,0 0,8 0,8 1,8 1,8 3,3 1,8 1,5 1,5 1,5 2,3 1,0 0,7 1,0 0,8 1,0 0,3 2,0 1,3 0,8 0,3 2,5 2,0 2,5 1,0 1,0 1,0 3,5 1,5 1,3 1,3 1,3 1,5 1,0 1,0 1,7 0,5 1,4

Tropical - Mangrove 3,2 3,0 4,3 3,5 0,5 2,8 1,8 3,3 1,3 0,5 2,0 0,7 0,7 0,7 1,0 2,0 0,7 1,3 1,5 2,8 2,8 1,3 1,0 2,5 1,8 2,0 2,8 1,0 1,5 2,0 1,0 3,3 1,5 1,0 1,0 1,0 2,3 1,8 3,8 3,8 3,8 2,0 2,5 2,5 2,5 2,7 3,0 2,0

Tropical - Seagrass bed 2,4 3,0 3,8 2,3 1,3 2,5 3,4 3,0 2,6 1,4 3,0 1,3 1,3 1,4 1,2 2,7 1,2 2,3 1,8 1,4 2,6 1,4 1,4 2,0 1,8 1,3 1,7 1,8 1,2 1,1 1,7 1,7 2,3 1,7 2,0 1,5 2,3 3,0 3,5 3,0 3,0 1,8 3,0 2,6 2,4 2,4 2,5 2,1

Tropical - Coral reef Shallow 2,4 3,0 3,6 1,8 0,5 3,0 4,0 2,5 2,8 2,2 2,0 2,8 1,3 1,7 2,0 4,0 3,0 2,7 2,3 2,0 2,8 1,5 1,7 2,0 2,5 3,0 2,5 2,0 2,0 1,5 1,5 3,0 2,3 2,0 2,0 1,0 2,3 3,0 3,0 2,5 2,5 2,0 2,5 3,5 1,8 3,4 3,0 2,4

Tropical - Coral reef deep (>40m) 1,5 2,0 3,0 1,0 0,5 3,0 4,2 2,2 2,8 2,2 2,3 3,0 0,0 1,0 1,0 4,5 3,7 2,0 3,0 3,0 3,0 1,5 1,0 0,5 1,3 3,0 1,7 2,3 1,3 0,7 1,0 2,0 2,5 2,5 2,0 1,0 1,5 4,5 2,0 2,7 2,3 0,5 2,0 3,0 2,0 3,3 1,0 2,1

Tropical - Macro algae bed 2,3 1,6 3,0 1,7 0,5 3,0 2,3 1,3 1,3 1,5 1,3 0,5 0,5 1,0 1,0 3,0 1,0 2,0 1,5 1,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 1,0 1,5 1,7 0,7 1,3 1,5 1,5 1,5 1,0 1,5 1,0 2,5 1,5 2,5 2,0 2,0 1,0 1,5 1,5 1,0 2,7 2,5 1,5

Tropical - Salt marsh 2,2 1,8 3,0 2,3 0,5 2,3 2,3 1,5 1,5 1,5 1,3 0,5 0,0 1,0 0,5 2,5 0,5 2,0 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 1,5 1,5 1,0 1,5 1,7 0,7 1,3 1,3 2,0 1,5 1,5 2,0 1,0 2,0 2,0 3,0 2,0 1,5 1,5 2,0 2,0 3,0 2,3 2,0 1,6

Open ocean - Continental slope soft bottom 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,5 1,7 2,0 1,0 1,3 0,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,7 2,3 3,0 1,3 0,7 2,3 1,0 2,0 0,0 0,0 0,0 2,3 1,0 0,8 0,0 0,0 3,0 2,3 1,0 1,0 2,0 0,7 3,0 2,0 0,7 0,7 0,0 0,3 1,0 0,0 2,0 0,0 1,3

Open ocean - Continental slope rocky bottom 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,3 1,0 2,7 1,0 0,7 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 4,0 2,0 1,7 1,7 1,0 1,7 1,0 1,3 0,0 0,0 0,0 1,7 1,0 0,3 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 3,3 1,7 1,0 1,0 0,0 2,0 1,0 0,0 2,0 0,0 1,1

Open ocean - Abyssal plain (deep soft bottom) 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 3,0 1,7 1,0 1,3 0,0 3,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 3,0 0,5 0,5 2,3 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 1,0 0,8 0,0 0,0 3,0 2,3 2,0 0,0 0,0 2,3 3,3 2,3 2,3 2,3 0,0 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,3

Open ocean - Abyssal rock (deep hard bottom) 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 3,0 1,7 1,0 1,3 0,0 2,0 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0 3,0 1,0 1,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1,0 0,3 0,0 0,0 2,0 1,0 2,0 0,0 0,0 1,0 3,3 1,7 1,7 1,7 0,7 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,1

Open ocean - Seamounts 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 3,0 1,0 1,0 1,3 0,0 2,7 3,0 3,0 2,0 3,3 2,7 3,0 1,3 1,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1,5 0,3 0,0 0,0 2,0 1,0 3,0 0,0 0,0 1,0 3,3 1,7 1,0 1,0 0,7 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,1

Open ocean - Mid-ocean ridge 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 4,0 1,0 1,0 1,3 0,0 2,7 3,0 3,0 2,0 3,3 2,0 3,0 1,3 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1,0 0,3 0,0 0,0 2,0 1,0 3,0 0,0 0,0 1,0 2,7 1,7 1,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0

Open ocean - Cold-water coral reef 1,0 1,0 3,3 0,0 0,0 3,0 5,0 3,0 1,0 1,7 0,0 3,0 4,0 1,0 1,0 4,0 1,7 4,0 3,0 1,0 2,7 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 1,0 1,0 0,0 0,0 4,0 2,7 4,0 0,0 0,0 3,7 5,0 4,0 4,7 4,7 2,7 2,7 1,0 0,0 2,0 0,0 2,0

Open ocean - Hydrothermal vents 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 3,0 1,7 1,0 1,3 0,0 2,0 2,0 1,0 1,0 3,7 1,7 2,7 1,7 0,0 1,3 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1,0 0,5 0,0 0,0 2,0 1,3 4,0 2,0 0,0 2,0 3,7 2,0 1,3 4,0 0,0 0,0 1,0 0,0 2,0 0,0 1,2

Open ocean - Pelagic photic zone 2,0 2,0 0,0 0,0 0,5 2,0 0,0 2,0 1,0 0,0 0,0 2,3 2,7 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 2,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,3 2,3 2,3 1,3 1,0 3,0 0,0 2,0 0,0 1,0

Open ocean - Pelagic midwater 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 2,0 1,7 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 0,7 1,0 2,0 0,0 2,0 0,0 0,7

Open ocean - Pelagic deep water 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 2,3 3,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 1,0 1,0 3,0 3,0 2,3 2,3 0,7 1,0 1,0 0,0 2,0 0,0 0,7

Open ocean - Pelagic upwelling 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 3,0 1,0 0,0 0,0 2,0 2,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0 0,0 1,0 3,0 0,0 2,0 0,0 0,9

Temperate - Shore 5,0 3,5 3,5 2,5 2,0 1,5 3,5 2,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 1,0 1,5 2,0 0,0 0,0 1,0 2,0 1,0 0,0 4,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 4,0 1,0 4,0 1,3

Temperate - Mudflats 5,0 3,0 3,0 3,5 1,5 1,5 3,0 2,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,0 1,0 1,5 2,0 0,0 0,0 1,0 2,0 1,0 0,0 4,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 4,0 1,0 4,0 1,3

Temperate - Shallow soft bottom 2,0 2,0 3,0 3,0 1,5 1,5 3,5 3,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,5 1,0 1,5 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 4,0 2,0 3,0 3,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5

Temperate - Deeper (>40m) soft bottom 3,0 2,0 2,5 2,0 1,5 0,5 2,0 3,0 1,0 1,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0 4,0 2,0 3,0 3,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5

Temperate - Deeper (>40) rocky bottom 3,0 1,5 2,5 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 1,0 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,5 1,0 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 3,5 1,0 2,0 2,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,0 1,2

Temperate - Kelp forest 4,0 2,0 2,5 1,0 1,0 1,0 2,5 2,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 1,0 2,0 3,0 3,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0 0,5 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 2,0 1,6

Temperate - Seagrass bed 3,0 2,0 3,0 2,5 1,0 2,0 2,7 2,5 1,0 1,5 2,0 0,0 0,0 1,0 1,0 3,0 1,0 2,0 2,0 2,5 1,5 2,0 1,0 2,0 1,5 2,0 1,5 2,0 0,5 1,3 1,7 2,0 2,5 2,0 2,0 1,0 2,0 3,0 4,0 2,0 2,0 1,5 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9

Temperate - Salt marsh 4,0 2,5 3,0 3,5 1,0 1,5 3,0 2,0 1,0 1,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 1,5 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 3,0 4,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0 1,6

Temperate - Penguins feeding area 0,0 2,0 1,5 0,0 0,5 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2

Temperate - Sea birds 0,0 2,0 1,5 1,5 0,5 0,5 2,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,3

Average 1,7 1,5 1,9 1,3 0,9 1,7 2,4 1,8 1,6 1,3 1,3 1,5 1,4 1,4 1,4 2,4 1,5 1,8 1,4 1,5 1,5 1,1 0,9 0,9 0,7 1,0 1,8 1,5 0,8 0,9 0,7 1,6 1,3 1,7 1,1 1,2 1,4 2,4 2,4 2,2 2,3 0,9 1,6 1,7 1,2 2,0 1,5 1,5
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Dar Es Salaam



How this tool could support 
MSP ?



1. Cumulative impact assessment



2. Rarity adjusted 

cumulative impact 



3. Create a planning scenario 

and compare baseline



4. Find a suitable location for 

blue economy development



Split Scenarios & Batch Process

» New functions: Split Scenarios & Batch 

Process

• Generate multiple scenarios

• Split a scenario of several polygons 

into one scenario per area

• Create common or specific changes



WIO Symphony development

Production of individual map layers

Data contributors (e.g. TWG): Make 

new source data available

Expert Analyst (e.g. Bastien, Pichaya):

Turns data sources into harmonised map 

& document process

Other experts (e.g. WIOMSA): Review 

maps and contribute to process / data

Map layer PI* (e.g. Gustav, Ed): 

Check and approve all above

Organise work

Data sources & 
collaborations

Harmonised 
map layer

Map 
update

Data 
review

Tool development

Map layer PI (e.g. Ed, Pichaya, 

Gustav, Mårten):

Develop guides and data infrastructure

Organize workshops 

QC maps and metadata

Converts maps into stack

Distributes to tool and map portal

Matrix PI (e.g. Linus, Charlotte):

First review of matrix+maps

Organize workshops 

Experts (e.g. TWG, WIOMSA): 

Input into sensitivity scores

Review sensitivity scores

Tool PI (e.g. Linus):

Prioritizes developments

Lead developer (e.g. Ann): 

Develops tool and code base

IT / server manager (e.g. Elijah):

Tool and server maintenance

Outputs include:

• map layers including additional 

environmental data and uncertainty maps

• documented code (GitHub)

• well organized data

• metadata (GitHub)

Roles & responsibilities

* PI – Principle Investigator

Roles & responsibilities

WIO Symphony Tool

Ecosystem / Pressure maps

Sensitivity Matrix



WIO Symphony management

Update of individual map layers

Data contributors: 

Make new source data available

Expert Analyst:

Turns data sources into harmonised 

map & document process

Other experts: 

Review maps and contribute to 

process / data

Technical staff : 

Check and approve all above. 

Organise work

Data sources & 
collaborations

Harmonised 
map layer

Map 
update

Data 
review

Tool management  

Coordinator function (NCS): 

Approve/request map layer updates

Metadata point of contact

Technical staff:

Maintain guides and data infrastructure

QC maps and metadata of new map layers

Converts maps into stack

Distributes to tool and map portal

Scientific board:

Decision/approval of matrix update 

Ensure maps are compatible with matrix

Experts: 

Input to updated sensitivity scores

New review sensitivity scores

Roles & responsibilities

Technical staff:

Prioritizes developments and tool updates

Uploads new branches when relevant

IT / server manager:

Tool and server maintenance

External developer: 

Develops tool and code base for GitHub

Outputs include:

• map layers including additional 

environmental data and uncertainty maps

• documented code (GitHub)

• well organized data 

• metadata (GitHub)

WIO Symphony Tool

Ecosystem / Pressure maps

Sensitivity Matrix

Roles & responsibilities



Thank you



Exercises
1. Identify the key features of your MSP and utilize these 
features to formulate your MSP objectives.

2. Utilize the WIO Symphony tool to support your MSP plan.

3. Deliver a 15-minute presentation of the results of your 
Environmental-based MSP from WIO Symphony within your 
country groups 

1. Tanzania mainland           5. Mozambique 
2. Zanzibar                             6. The Comoros 
3. Kenya                                  7. Madagascar 
4. Somalia                              8. Mauritius



Select area

Ecosystem 

Human pressures

Calculate cumulative 
impact

History Reports

Compare scenarios

Delete

Draw polygons

Edge smoothing

Calculation report
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