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SAMMANFATTNING

Syftet med den hér studien var att analysera variation i bottenvegetation i tid och rum,
samt precision i insamlandet av data for att ge rekommendationer fér uppféljning av
grunda vikar i Ostersjén (habitatdirektivets naturtyp laguner 1150, med under-
grupperna 1153 och 1154). I studien har variation analyserats avseende skillnader pé
olika geografisk skala (vik, 14n, havsomrdde) samt inventeringsar. Analysen utfordes pa
data som samlats in i den har miljon i lite mer &n ett decennium (2001-2014), dar
stickprovsmetoder med visuell observation i 50-50-cm prov langs transekter eller
slumpvist placerade stationer 4 10 m diameter tilldmpats. De responsvariabler som
studerades var antal arter, antal typiska arter, tickningsgrad, tvé index baserade pa

indikatorarter, samt andelen langskottsvegetation.

Variationen i de undersokta variablerna var storst inom vikar och mellan vikar, medan
den var liten mellan 14n och havsomraden. Det var dven en viss variation mellan ar,
men den var inte samstimmig mellan vikar de olika dren. Vegetationens tdckningsgrad
varierade mest medan antalet arter och indexet berdknat pé antalet indikatorarter

varierade minst.

Baserat péa resultaten foreslas for samtliga havsomraden att minst 100 sma
inventerings-rutor (0,25 mZ) eller 30 storre stationer (79 mZ) bor inventeras per vik for
att fi en god precision* i medelvirdesskattning av antal arter och tickningsgraden av
botten-vegetation per vik. Detta motsvarar ungefar 8 arbetstimmar med den forsta
metoden, respektive 20 arbetstimmar med den andra metoden (férdelat pa tva
personer). Med en ligre provtagningsinsats om 70 smé inventeringsrutor (ca 6 h) eller

12 stationer (8 h) per vik nés en l4gre men acceptabel precision**.

Vid uppf6ljning av antal arter, typiska arter, tickningsgrad, indikatorartsindexen och
andel langskottsvegetation pa havsomradesniva krivs att minst 16 vikar undersoks for
att nd en god precision* i norra Egentliga Ostersjon. Fér kumulativt artantal krévs att
minst 8 vikar per naturtypsundergrupp provtas eftersom antalet arter och art-
sammansattningen skiljer mellan naturtypsundergrupperna i det hiar havsomradet. Da
variationen mellan vikar var storre i sédra Egentliga Ostersjon och Bottniska viken &n i
norra Egentliga Ostersjén krévs en provtagning av 20 till 30 vikar per havsomrade for
att nd en god precision* i medelvirdesskattningar av de undersokta responsvariablerna
ide tva forstndmnda havsomradena. Med 16 vikar per havsomrade ndr man dock en
lagre, men acceptabel, precisionsnivd**. Fér god precision avseende mellandrsvariation

foreslds en provtagning om sex ar for de undersokta uppfoljningsvariablerna.

Resultaten som redovisas i den hér studien kompletterar de undersdkningar som gjorts
av variation i fiskyngelférekomst i samma typ av Ostersjévikar och tillsammans kan
studierna utgora en grund for att utforma uppféljningsprogram av grunda vikar i

Ostersjon.

*Ensidigt 95-procentigt konfidensintervall & mindre dn 20 % av medelvirdet (Klys/X<0.20)
* Ensidigt 95-procentigt konfidensintervall &r mindre &n 30 % av medelvérdet (Klys/x<0.30)
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INLEDNING

Grunda vikar med mjuka sedimentbottnar &r vanliga livsmiljoer l&ngs den
flikiga svenska och finska Ostersjokusten. Vind- och vagskyddat ldge i
kombination med begrénsat vattenutbyte gor att mdnga av vikarna ar naturligt
néringsrika och har en snabb uppvérmning av vattenvolymen under varen.
Dessa egenskaper resulterar i en produktiv livsmiljo (Wijnblad m.fl. 2006) med
en artrik bottenvegetation bestdende av alger och vixter med ursprung fran
bade sotvatten och marin miljé6 (Munsterhjelm 1997, Hansen m. fl. 2008a).
Vegetationen &r viktig for smadjur och fisk som soker skydd och foda déar (t.ex.
Hansen m.fl. 2008b, 2010). Ménga fiskar nyttjar dessutom vegetationen som
leksubstrat och kombinationen med varmt vatten pé var och forsommar gor
denna biotop mycket vardefull fér reproduktion av ett antal kustfiskarter,
déribland abborre och giddda (Kards och Hudd 1993; Karés 1999, Bergstrom
m.fl. 2007, Snickars m.fl. 2009).

Tidigare studier har visat att 6vergédning och béttrafik leder till &ndrad
artsammanséttning av bottenvegetationen i vikarna (Eriksson m.fl. 2004,
Hansen 2012). Aven antalet arter och tickningsgraden av vegetationen
minskar med 6kad aktivitet av battrafik (Eriksson m.fl. 2004). De grunda
Ostersjo-vikarna har klassats som hotade (laguner) eller sarbara (grunda vikar
och sund samt smala Ostersjévikar) i Helcoms rodlista dver biotoper, habitat
och biotopkomplex i Ostersjén (Helcom 2013). I Sverige har de inom habitat-
direktivet bedémts ha dalig (laguner och smala Ostersjévikar) eller otillracklig
status (grunda vikar och sund). Fram till 1990-talets slut hade de grunda
Ostersjovikarna undersdkts forhallandevis lite och varken inkluderats i den
nationella eller regionala miljo6vervakningen, eller nagra stora forsknings-
projekt. Det senaste decenniet har det dock skett en intensiv kartering av
bottenvegetation i de grunda Ostersjovikarna, fraimst inom arbetet med bas-
inventering av naturtyper inom art- och habitatdirektivet (t.ex. Hansen m.fl.
2008a). Livsmilj6éerna aterfinns i flera av de naturtyper som ingar i habitat-
direktivet (fraimst 1150 laguner [med undergrupperna 1151, 1152, 1153,
1154] och 1160 grunda vikar och sund, men till viss del &ven 1650 smala
Ostersjo-vikar). Bottenvegetationen har ocks& undersokts inom flera andra
projekt som aven inkluderat fisk (t.ex. Snickars m.fl. 2009, 2010) och
ryggradsldsa djur (Hansen m.fl. 2008b, 2012, Scheinin och Mattila 2010).
Framtida 6vervakning av vegetation i denna biotop &r féreslagen inom
habitatdirektivets biogeo-grafiska uppféljning (Naeslund 2014) och
uppfoljning av skyddade omraden (Dahlgren m.fl. 2012), men kan &ven bli
aktuell inom havsmiljodirektivet eller vattendirektivet eftersom vissa vikar
bildar egna vattenforekomster eller utgor stora arealer inom
vattenforekomster (VISS, 2014). Dessutom sker ett flertal inventeringar av
bottenvegetation i grunda vikar for utredning av miljoeffekter i samband med
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lokala tillstdnd- och dispensprévningar av vattenrelaterade verksamheter
(t.ex. Dahlgren 2001, Loreth m.fl. 2009, Persson m.fl. 2009).

De data pa bottenvegetation som hittills samlats in har inte sammanstéllts i
nédgon samlad form. De har inte heller inkluderats i de arbeten som analyserat
dimensionering av provtagning med olika visuella metoder for uppféljning av
skyddad marin miljé (Svensson m.fl. 2011, Sundblad m.fl. 2012). Variation i
bottenvegetation mellan olika ar har studerats i ndgra grunda Ostersjovikar av
Hansen m.fl. (2008a), men variation i olika rumslig skala eller precision i in-
samling av data har hittills inte studerats. Darfor finns det ett behov av att
analysera allt det datamaterial som hittills samlats in i grunda Ostersjovikar fér
att ta fram rekommendationer for framtida uppf6ljning. Analys av data fran
denna miljo &r av stor vikt fér utvecklandet av indikatorer for uppf6ljning inom
habitat-, vatten- och havsmiljodirektivet, samt for lokala tillstdnd- och dispens-
prévningar.

Syftet med den hér studien var att analysera variation i bottenvegetation i tid
och rum, samt precision i insamlandet av data givet de metoder som hittills
anvénts i omfattande skala (snorkling med visuell skattning, vilket beskrivs
senare). Mélet var att ta fram rekommendationer fér hur stor provtagnings-
insats som kravs for att folja upp tdckningsgraden av bottenvegetation samt
antalet arter och typiska arter i grunda vikar i Ostersjon. Dessutom
undersoktes variationen i andelen langskottsvegetation samt de
vegetationsindex som foreslagits av Hansen & Snickars (2014) for uppféljning
av den hir miljon. Antalet typiska arter och andelen langskottsvegetation,
vilka 4r prioriterade mélindikatorer for naturtypen (Dahlgren m.fl. 2012),
samt vegetationsindexen forutsitter en taxonomisk identifiering till art. Visuell
identifiering till art kan i flera fall utféras med video (Gullstrom m.fl. 2014),
men for mer fullstindig art-identifikation krévs dykning, vilket &r den metod
som analyserats i foreliggande studie (snorkling). I arbetet analyserades dven
hur skillnader i metodik mellan basinventering (Johansson & Persson 2007)
och uppféljning av habitat-direktivets naturtyp laguner paverkar resultaten.
For uppfoljning har tvd metoder foéreslagits, dels med transekter enligt
Johansson (2010), dels med provtagningsstationer enligt Bergstrom m.fI.
(manus).
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MATERIAL OCH METODER

Inventeringsmetoder

De underlag som anvandes i analysen var data som rapporterats till nationell
datavérd frén basinventeringen av Natura 2000 naturtyperna laguner och
grunda vikar och sund (SMHI:s Havsmiljodata, 2013), samt ett antal andra
inventeringar (t.ex. Johansson & Persson 2006, Hansen m.fl. 2008a,
Johansson m.fl. 2009, Persson m.fl. 2009; Hansen 2012) och forskningsstudier
(Eriksson m.fl. 2004, Hansen & Snickars 2014) av laguner, vikar och sund i
Sverige och Finland som anvént samma metod (Fig. 1, Appendix 1, Persson &
Johansson 2007, hirefter "transektmetod 1”). 1 metoden har artférekomst och
tacknings-grad av bottenvegetation inventerats visuellt av en snorklare langs
parallella transekter som placerats vinkelrdtt mot lingdaxeln pé vikarna.
Antalet transekter per vik har varierade fran tre till 18 beroende pé vikarnas
storlek. For ett antal vikar som inventerades 2008 placerades istéllet transekter
ut slumpvis i olika vegetationstyper (som fordefinierats utifran basinventering-
arna gjorda tidigare ar) som ett led i arbetet att ta fram en metod f6r upp-
f6ljning av marina miljoer i skyddade omréden (Johansson 2010, héirefter
“transektmetod 2”). Langs varje transekt bedomdes tackningsgraden av arter i
en 50 %50 cm kvadratisk provruta var tionde meter (géiller bade transektmetod
1 och 2). Pa varje punkt observerades artférekomst och den procentuella
tackningsgraden av kérlvéixter och icke tradformiga makroalger samt djup.
Forekomsten av trddformiga alger noterades med en femgradig skala.
Vegetationsforekomsten mellan rutorna (kallat ”segment”) noterades i en
fyrgradig skala. Samtliga inventeringar utférdes dren 2001-2010 under
perioden juli till oktober, med flest inventeringar i augusti (70 %). Under
denna tid pa sdsongen &r bottenvegetationen dr som mest utvecklad. De flesta
vikar har endast inventerats vid ett tillfdlle ett enskilt &r, men ndgra vikar har
foljts under flera ar pé initiativ av lansstyrelser och Naturvardsverket (Hansen
m.fl. 2008a) eller forskningsprojekt (data redovisade i Hansen 2012).

I den metod som foreslagits av Bergstrom m.fl. (manus) skattas artférekomst
och tackningsgrad av vegetation visuellt av snorklare i provtagningsstationer
med en diameter pd 10 m, dér stationernas utplacering slumpats inom djup-
intervallet 0,5 till 3 m i vikarna (hérefter ”stationsmetoden”). Antalet prov-
tagningsstationer per vik beror av vikarnas storlek; i det analyserade
materialet fran tre till 10 stationer per vik. Metoden Gverensstdmmer i 6vrigt
med transektmetoderna. De data som analyserats i foreliggande rapport har
inhdmtats fran ett nyligen utfort pilotprojekt i Bottniska viken 2014
(Gustavsson m.fl. manus) samt ett forskningsprojekt i sédra Bottenhavet och
norra Egentliga Ostersjon 2014 (Plant-Fish, pers. komm. Johan EkI&f, Stock-
holms universitet).
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Resultaten av de tre metoderna jaimférdes med avseende pé antalet
observerade arter, kumulativ tackningsgrad av arterna, samt artsamman-
sattning och redovisas i Appendix 2. Transektmetod 2, som tillampades 2008,
resulterade inte i ndgon avvikelse i artsammanséttning, total tickningsgrad
eller antalet observerade arter per vik jamfort med transektmetod 1 som
tillampats de andra aren i samma vikar. Daremot skiljde stationsmetoden, som
anvandes 2014, signifikant frdn andra ar genom en hogre kumulativ tdcknings-
grad. Antalet observerade arter och artsammanséttningen var dock inte
signifikant annorlunda detta &r &4n de andra inventerade aren. Eftersom
resultatet av transektmetod 2 inte skiljde sig fran transektmetod 1, slogs data
frén de bdda metoderna samman for fortsatta analyser (hérefter “transekt-
metoden”).

Figur 1. Schematisk illustration (t.v.) 6ver en vik som visar den transektmetod med 5050
cm provtagningsrutor som anvdnts vid basinventering av habitatdirektivets naturtyper
laguner och grunda vikar och sund (transektmetod 1, linjer med sma kvadrater), samt de
provtagningsstationer med 10-m diameter som foreslagits vid uppféljning av
bottenvegetation av Bergstrom m.fl. (manus) (stationsmetoden; cirklar med streckad
kontur). Observera att illustrationen ej dr skalenlig. Bilderna visar snorklare som visuellt
skattar enligt transektmetoden (0.t.h., foto Johan Persson) respektive stationsmetoden
(n.t.h.).
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Urval och granskning av data

For att underlatta analys och tolkning av resultaten valdes delprov av vikar ut
fran den totala mangden data och anvindes i samtliga analyssteg (Fig. 2).
Eftersom ett av syftena var att studera variation mellan &r valdes vikar som
studerats under tre eller fler ar (46 vikar). Da dven variation mellan 14n skulle
undersokas i varianskomponentanalyserna valdes vikar fran 1an dar minst tre
vikar studerats under tre eller fler ar. Eftersom den geografiska spridningen av
inventerade vikar var begrinsad &r 2001 och 2010 togs inte data frén dessa ar
med i variansanalysen. Urvalet resulterade i att data fran 40 vikar i sju lin
analyserades (Fig. 2; samtliga av naturtypen laguner). Data fran 6vriga
svenska ostkustlan dr endast medtagen i en kompletterande analys. Eftersom
det forsta urvalet resulterade i att endast data frin norra Ostersjén kom med,
gjordes en kompletterande analys p& data frén sédra Egentliga Ostersjon. Har
valdes vikar frén ett inventeringsar (2006) for att f& med minst tre vikar per
l4n inventerade samma &r (9 vikar, 2 14n). Utover de hir data gjordes en
analys av rumslig variation pa de data som samlats in med den nya
stationsmetoden som foreslagits for uppfoljning av Bergstrom m.fl. (manus).
Den senare analysen gjordes pd samtliga data som samlats in i naturtypen
laguner ar 2014 (Fig. 2; 8 14n i norra Egentliga Ostersjén och Bottniska viken).

Fore analyserna granskades data och resultatet av granskningen redovisas i
Appendix 1. I denna studie har endast storvuxna vattenlevande véxter och
alger tagits med. Tradformiga och smé bladformiga efeméra alger togs inte
med efter-som de vid inventeringarna behandlats som en grupp (pavéxtalger)
och deras abundans har skattats i en annan skala &n 6vriga alger och véxter
(harefter "makrofyter”). I gruppen pavéxtalger ingick arter som gronslickar
(Cladophora spp.), tarmalger (Ulva spp.), smalskigg (Dictyosiphon
foeniculaceus), tradslick (Pylaiella littoralis), molnslick (Ectocarpus siliculosus)
och ullsldke (Ceramium tenuicorne). Utover detta har skorpartade alger
uteldmnats eftersom de forbi-setts vid inventeringarna. Strandlevande
Overvattensvaxter togs heller inte med eftersom inventeringsmetoden ej varit
anpassad for denna typ av arter. I den hér gruppen ingick t.ex. gras (Poaceae
spp. inkl. bladvass Phragmites australis), smalkaveldun (Typha angustifolia),
starrar (Carex spp.), tAgvixter (Juncus spp.) och storsévar (Schoenoplectus
spp.). Arter tillhérande sldktet smasévar (Eleocharis spp.), vilka i storre
utstrackning vaxer under vattenytan dn de ovan omnidmnda arterna, togs dock
med.
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Figur 2. Kartor som visar positioner for de data som analyserats i foreliggande studie och
som samlats in med (a) transektmetoden dr 2002-2008 i de fyra nordliga havs-omrddena
(40 vikar, svarta punkter) och dr 2006 i sédra Egentliga Ostersjon (9 vikar, svarta
fyrkanter), samt med (b) stationsmetoden 2014 (70 vikar, svarta punkter). I delfigur (a)
visas dven positioner for samtliga data som rapporterats till nationell datavdrd for
basinventeringen av habitatdirektivets naturtyper laguner samt grunda vikar och sund
(gra punkter). Morkgrd linjer markerar grdnser for Svenska ldn samt Finska
landskapsforbund. Svarta linjer markerar grdnser mellan de analyserade havs-omrddena
(indelning enligt SMHI, uppifrdan och ned) Bottenviken och Bottenhavet (=Bottniska
viken), Skérgdrdshavet (mitten), norra Egentliga Ostersjon, Finska viken (t.h.) och sédra
Egentliga Ostersjon.

Responsvariabler

De responsvariabler som analyserades i den hér studien var den kumulativa
tackningsgraden av bottenvegetation samt antal arter av bottenvegetation (per
provtagningsenhet). De hér tv univariata variablerna har tidigare visat sig
férandras med antropogen paverkan (Dahlgren & Kautsky 2004, Eriksson m.fl.
2004) och kan darfor vara av intresse for uppfoljning. Dessutom analyserades
tre responsvariabler som ér prioriterade malindikatorer i habitatdirektivet;
tackningsgrad och antal av typiska arter for habitatdirektivets naturtyp laguner
(mélindikator 21, Dahlgren m.fl. 2012), samt andelen observationer per vik
med langskottsvegetation tickande >5% (malindikator 4, Dahlgren m.fl.
2012). Som langskottsvegetation raknades stora hdga och/eller breda arter
(morfologiindex >3 enligt Blomgqvist m.fl. 2014, cf. Willby m.fl. 2000)".
Utover dessa variabler analyserades variationen i tvd index som foreslagits som
indikatorer fér grunda havsvikar i norra Egentliga Ostersjén och sédra
Bottniska viken av Hansen & Snickars (2014), d& indexen tydligt svarar pa

1. I det analyserade datamaterialet bestod langskottsvegetationen av féljande taxa: Chara baltica,
Chara horrida, Chara tomentosa, Ceratophyllum demersum, Hippuris spp., Myriophyllum alterniflo-
rum, Myriophyllum sibiricum, Myriophyllum spicatum, Najas marina, Potamogeton perfoliatus, Po-
tamogeton pusillus, Ranunculus circinatus, Ranunculus peltatus, Ruppia cirrhosa, Sagittaria spp.,
Stuckenia pectinata, Stuckenia filiformis, Zannichellia palustris och Zostera marina.

9
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antropogen paverkan. Dessa makrofytindex bygger pa en proportion av arter
som klassats som kénsliga eller toleranta mot 6vergoédning och battrafik (fér
artlista med klassning se Tabell 2 i Snickars & Hansen 2014). Indexen
berdknas antingen pa tdckningsgraden av arter eller endast pa artférekomst.
Variansen i andelen langskottsvegetation och makrofytindexen studerades
endast pa aggregeringsnivan vik (d.v.s. inte inom vikar).

Variation i tid och rum

Artférekomst och abundans varierar i tid och rum beroende p4 skillnader i
miljoforutsittningar (t.ex. temperatur, salinitet, ljusforhllanden och stérning)
och interaktioner mellan arter. Berdkning av varianskomponenter visar hur
den totala variationen i data férdelar sig mellan olika rumsliga och tidsméassiga
skalor. Resultaten utgor en viktig grund for att utforma en resurseffektiv prov-
tagning och uppfoljning.

For att studera rumslig och tidsmassig variation analyserades respons-
variablerna frén de tre utvalda datamaterialen. Det forsta datamaterialet
bestod av de 40 utvalda vikar som inventerats med transektmetoden flera ar i
sju ldn i de fyra havsomradena Bottniska viken, Skdrgardshavet, Finska viken
och norra Egentliga Ostersjon (Fig. 2a). Det andra datamaterialet bestod av 9
vikar som inventerats med transektmetod 1 i tva lén i sodra Egentliga Ostersjén
ar 2006 (Fig. 2a). Det tredje datamaterialet bestod av 70 vikar som inventerats
med stationsmetoden i Bottniska viken och norra Egentliga Ostersjon ar 2014.
(En uppdelning av data fran Bottniska viken pa Bottenhavet och Bottenviken
gjordes inte eftersom antalet unders6kta vikar och stationer var for fa i Botten-
viken for att mojliggora adekvata analyser).

Beridkningarna av varianskomponenter gjordes med en sé kallad restricted
maximum likelihood analys (REML). Metoden valdes istillet f6r den mer
allmént anvdnda variansanalysen (ANOVA) eftersom REML kan hantera
obalanserade data, vilket var fallet med det analyserade materialet. (Vikarna
har inventerats med olika ménga inventeringspunkter och transekter samt
olika manga ar). Varianskomponentanalyserna gjordes i mjukvarupaketet
Ime4 (Bates m.fl. 2014) i programmet R, version 3.1.3 (R Core Team 2015).
Tvéa olika modeller anvéindes pa det férsta datamaterialet, en med de
geografiska nivderna havsomréde, l4n, vik och transekt (Ekv. 1) samt en med
de geografiska nivierna havsomrade, 14n och vik (Ekv. 2). I den forsta
modellen anvandes inventeringsruta som replikat, medan i den andra
aggregerades data pa vikniva (kumulativt artantal, makrofytindexen och
andelen langskottsvegetation per vik och ar). I analyserna inkluderades &ven
interaktionen tid och havsomrade, tid och 14n, samt i en av analyserna (Ekv. 1)
aven tid och vik. Interaktionen mellan vik och tid togs inte med i den senare
modellen eftersom antalet replikat var for 1agt for en sa pass komplex modell
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(Ekv. 2, 40 vikar i 7 1&n provtagna upp till 7 ar). Analysen besvarar saledes hur
stor del av den totala variansen som kan hérledas till skillnader mellan
havsomréden, l4n, vik, transekt och provtagningsar, samt om det r en
samstdmmig variation mellan ar i havs-omraden, l4n och vikar, eller om
forandingen ar olika de olika dren beroende pa havsomrade, 14n eller vik. I
variansanalysen av data frin sédra Egentliga Ostersjon togs inte havsomrade
eller tid med i analysen eftersom data endast harhorde frén ett havsomréde ett
provtagningsar (Ekv. 3). Varianskomponenter for de data som samlats in med
stationsmetoden analyserades endast pa de tre geografiska nivderna
havsomréde, 14n och vik (Ekv. 4) eftersom stationerna inte varit uppdelade pa
transekter och endast provtagits ett ar. De fyra modellerna kan uttryckas som:

(Ekv. 1) Responsvariabel ~ Tid + Havsomrade + Tid*Havsomrade +
Lan(Havsomrade) + Tid*Lan(Havsomrade) +
Vik(Lan(Havsomrade)) + Tid*Vik(Lan(Havsomrade)) +
Transekt(Vik(Lan(Havsomrade)))

(Ekv.2) Responsvariabel ~ Tid + Havsomrade + Tid*Havsomréde +
Lan(Havsomrade) + Tid*Lan(Havsomrade) +
Vik(Lan(Havsomrade))

(Ekv.3)  Responsvariabel ~ Lan + Vik(Lan) + Transekt(Vik(L&n))

(Ekv.4)  Responsvariabel ~ Havsomrédde + Lin(Havsomrade) +
Vik(Lan(Havsomrade))

Precision och provtagningsinsats

For att fa en uppfattning om hur stor anstdngning som behovs for att uppné en
viss precision inom vik eller hogre geografisk nivé berdknades variations-
koefficienter i relation till provtagningsinsats. En god precisionsniva sattes till
att det ensidiga 95-procentiga konfidensintervallet ska vara max 20 % av
medelvardet (Klgs/x <0.20), vilket ofta anvéinds som en acceptabel niva vid
den hér typen av berdkningar (Svensson m.fl. 2011). Denna precisionsniva
innebér en mojlighet att statistiskt detektera en skillnad i tvd medelvérden som
skiljer sig at med 50 %. Berékning av precision inom vik gjordes for vardera vik
for bade transektmetoden (Ekv. 5 och 6) och stationsmetoden (Ekv. 5 och 7),
och férhallandet mellan precision och provtagningsstorlek studerades genom
att sammanstélla median, 6vre och undre kvartil i precision fér de undersokta
vikarna givet antalet inventeringsrutor eller stationer per vik per ar.
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(Ekv.5)  Precision = % , dar Klys ar ensidigt 95 % konfidensintervall

och x d4r medelvirdet av responsvariabeln pd den undersékta

aggregeringsnivan.

2
(Ekv. 6)  Klos(Vikeransektmetoden) = ’Srf X ty_1 o,déarresidual-

variansen (s2) bestar av variationen mellan rutor inom vik
per ar, n r antalet rutor per vik per ar och t,, ; , r det kritiska

vérdet pa statistikan t fér sannorlikhetsnivan a=0,1

2
. S. . .
(Ekv.7)  Klos(Vikseationsmetoden) = ’% X ty_1 «,ddr variansen

(s2,) bestér av variationen mellan stationer inom vik, n ar
antalet stationer per vik och t, 1, , ir det kritiska vérdet pa

statistikan t for sannorlikhetsnivan a=0,1

Berédkningar av precision pa hogre geografisk nivé dn vik gjordes for havs-
omréden eftersom variansanalysen visade att en betydande del av variationen i
négra av responsvariablerna kunde hérledas till den geografiska nivan havs-
omréde. Dessutom kan denna information efterfragas vid uppf6ljning eftersom
havsomrédena utgor separata miljoovervaknings-, havsplanerings- och
bedémningsomraden. En uppdelning av data fran Bottniska viken pa Botten-
havet och Bottenviken gjordes inte eftersom antalet undersokta vikar (och
stationer) var for fa i Bottenviken for att méjliggora adekvata analyser i
precison och kumulativt artantal. Berdkningar av precision for de variabler
som uttrycktes pa aggregeringsnivan vik gjordes enligt ekvation 5 och 8. Fér
vikar som inventerats flera ar (transektetoden) gjordes analysen pa medelvirde
per ar samt kumulativt antal arter. Sambandet mellan minskad
variationskoefficient och 6kad provstorlek illustrerades genom att studera hur
precisionen i responsvariablerna férdndrades med antalet vikar per
havsomréde.
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2
(Ekv.8)  Klys(Havsomrade) = |2 x t,_ , dir variansen (s2;)
95 n n-1, o res

bestar av variationen mellan vikar inom havsomrade, n ar
antalet vikar per havsomréde och t,, ; , dr det kritiska virdet

pa statistikan t fér sannorlikhetsnivan a=0,1

For att analysera hur precisionen avseende mellanarsvariation fordndrades
med antalet provtagningsar anvéindes data fran vikar som inventerats minst tre
ar (40 vikar inventerade 2001-2010, upp till 7 ar per vik) utan uppdelning pa
havsomréde. Berdkningarna gjordes pé aggregeringsnivén vik enligt ekvation
5 och 9 f6r vardera vik. Forhéllandet mellan precision och provtagningsstorlek
studerades genom att sammanstélla median, 6vre och undre kvartil i precision
for de undersokta vikarna givet antalet inventeringsar.

2
(Ekv.9)  Klys(VIK) = ’Srf X th_1 « ,»dér variansen (s%) bestar av

variationen mellan ar inom vikar, n ar antalet undersokta ar
per vik och t,;, , r det kritiska vérdet pa statistikan t for

sannorlikhetsnivan a=0,1

Artantalskurvor

For att studera hur stor anstdngning som behovs for att hitta arter i ett havs-
omréde gjordes en analys av hur det totala antalet observerade arter 6kar med
antalet provtagningsenheter (rutor, segment, stationer eller vikar). Denna
analys, kallad kumulativ artantalskurva, gjordes pé data fran samtliga vikar
som inventerats tre ar eller fler (2001-2010) med transektmetoden i vistra
Bottniska viken (18 vikar), Skiargardshavet och vistra Finska viken (12 vikar)
samt nordvistra Egentliga Ostersjon (14 vikar). Analysen gjordes dven p& data
frén de vikar som inventerats med transektmetod 1 &r 2006 i sodra Egentliga
Ostersjon (9 vikar), samt med stationsmetoden &r 2014 i vistra Bottniska viken
och nordvéstra Egentliga Ostersjén (70 vikar). En komplimenterande analys
pa samtliga 468 lokaler undersokta med transektmetoden gjordes ocksé
eftersom det totala antalet observerade arter var ldgre i delprovet 4n vad man
hittat i alla vikar (felinmatade data [se Appendix 1] utesl6ts ur analysen varvid
n=38 431 rutor). Uppdelningen pa havsomréde gjordes eftersom de arter som
kan fore-komma forindras mellan omr&den i Ostersjon. Exempelvis har
tidigare studier visat att artsammanséttningen fordndras med latitud i
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Ostersjon (Hansen m.fl., 2008a). Dessutom visade variansanalysen att en
betydande del av variationen i artantal kunde hérledas till den geografiska
nivdn havsomréde, medan néstan ingen variation kunde hérledas till den
geografiska nivan l4n (Tabell 1-3). Férutom en uppdelning av data pa
havsomréde, gjordes en uppdelning pé naturtypsundergrupper eftersom det i
tidigare studier visat sig ha stor betydelse for antalet arter (Munsterhjelm
1997, Appelgren och Mattila 2004, Hansen 2010). Det analyserade
datamaterialet hade minst tre vikar per natur-typsundergrupp och
havsomré&de. For sodra Egentliga Ostersjon gjordes dock ingen uppdelning p&
naturtypsundergrupp eftersom antalet vikar var mycket fa (9 vikar).

Artantalskurvor med transektsegment som provtagningsenhet gjordes endast
for tva havsomréden eftersom det i de tillgéingliga data frn Finland manga
génger saknades uppgifter fran transektsegmenten. For artantalskurvor med
vik som provtagningsenhet slogs data ihop fran nordvéstra Egentliga
Ostersjon, Skirgérdshavet och vistra Finska viken for att 6ka replikeringen av
vikar i analysen (anges som "N Egentliga Ostersjén” i resultat). Dessa
havsomréden uppvisade liknande respons mellan artantal och antal
inventeringsrutor i de tidigare analyserna. Dessutom har analyser av
artsammanséittning mellan de hir havsomradena ocksé visat pd mycket smé
skillnader (t.ex. Appelgren och Mattila 2004). En uppdelning pa
naturtypsundergrupp gjordes inte i Bottniska viken for den har analysen
eftersom antalet vikar i naturtypsundergruppen glo och gloflador (1154) var fa
(4 vikar). Resultatet fran den tidigare analysen av artantalskurvor med
inventeringsrutor visade pa mycket smé skillnader mellan
naturtypsundergrupperna i Bottniska viken, vilket motiverar en hopslagning
av undergrupperna i detta havsomréde. P4 samma sétt slogs alla undergrupper
av laguner (1150) samman i Bottniska viken for artantalskurvorna baserat pa
data som samlat in med stationsmetoden.

Artackumuleringskurvorna analyserades med funktionen specaccum i R-paktet
vegan (Oksanen m.fl. 2013). Inventeringsenheter (rutor, segment, stationer
eller vikar) lades till slumpvis i analysen med 100 upprepningar (per-
muteringar) for att fi fram en medelkurva med standardavvikelse. Det extra-
polerade totala antalet arter for populationen uppskattades med metoden
beskriven av Chao (1987).
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Variation i tid och rum

Resultaten av varianskomponentanalysen visade pa storst variation mellan
vikar, samt mellan transekter inom vikar, i de fyra undersokta havsomrédena i
norra Ostersjon (Tabell 1). Ungefir 10-14 % av variansen i samtliga under-
sokta responsvariabler kunde hérledas till variation mellan vikar. Variationen
inom vikar, mellan transekter, var likviardig med variationen mellan vikar for
antalet arter (12-14 %), medan for tdckningsgrad var variationen storre
mellan transekter (17-19 %) 4n mellan vikar. Den del av den totala variansen
som kunde hérledas till havsomrade och l4n var véldigt liten fér de undersokta
variablerna, framforallt i analysen pa rutniva (<2 %). Med aggregering av
data per vik kunde 5 % av den totala variansen i kumulativt antal typiska arter
per vik hérledas till skillnader mellan havsomréden, jamfort 75 % for
skillnader mellan vikar (Tabell 2). Fér makrofytindexet baserat pa
artforekomst samt andelen l&ngskottsvegetation kunde 34 % respektive 11 %
av den totala variansen hirledas till skillnader mellan havsomraden, jAmfort
med 52 % och 58 % for skillnader mellan vikar (Tabell 2). En viss variation i
kumulativt artantal mellan vikar kunde dven hérledas till skillnader mellan 14n
(8 %). Endast en mycket liten del av den totala variationen i data kunde har-
ledas till samstdmmig variation mellan ar (<2 %). Upp till 5 % av den totala
variansen kunde dock hérledas till interaktionen mellan tid och vik, vilket
innebér en viss mellanérsvariation som inte dr samstimmig mellan vikar.
Residualvariansen, dvs. variationen mellan prover som inte kunde hérledas till
de undersokta geografiska nivierna samt ar, var markant och uppgick till 64—
68 % for analysen pa rutnivé och 14-29 % for analysen pa vikniva.

Den separata analysen av data frin sédra Egentliga Ostersjén visade pa
liknande resultat som fér havsomrédena i norra Ostersjon, d.v.s. att den stérsta
delen av den hirledda variansen i de undersokta responsvariablerna kunde
forklaras av skillnader mellan vikar (11-28 %) och mellan transekter inom
vikar (5-18 %; Tabell 1). Jimfort med de andra havsomradena kunde dock en
storre del av den totala variansen hérledas till skillnader mellan de tvé ldnen
(6-20 %; Blekinge och Skane), framf6rallt for antalet arter (20 %). Resultatet
beror troligtvis den stora skillnaden i kustmorfometri mellan de bada lanen,
dér havsvikarna i Blekinge dr mer lika vikar i andra svenska och finska
skirgérdar (naturtypsundergrupper 1152, 1153 och 1154) medan vikarna i
sOder framst utgors av laguner pa rorlig sandig eller stenig kust
(naturtypsundergrupp 1151). Denna morfometriska skillnad aterspeglas i
vikarnas ekologi och botten-vegetationens sammansattning. Liksom i analysen
av data frén havsomradena i norra Ostersjon var residualvariansen stor (47-68
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%), vilket visar att variationen mellan inventeringsrutor som inte kunde
hérledas till de undersokta geografiska nivierna var stor.

I analyserna av de data som samlats in med stationsmetoden kunde en storre
del av variansen i artantal hirledas till skillnader mellan havsomraden (12-16
%; Tabell 3) jamfort med analysen pé transektdata frdn samma havsomraden
(5 %; Tabell 2). Det kan bero pa att data insamlade med stationsmetoden
inkluderade en storre geografisk gradient d4n data som samlats in med transekt-
metoden da dven vikar i de mest nordliga delarna av Bottniska viken togs med i
analyserna. I dessa vikar forekommer fler arter av sétvattensursprung till f61jd
av lag salthalt. I 6vrigt visade analyserna av de hér data att variansen i respons-
variablerna framst kunde héarledas till skillnader mellan vikar, vilket 4r sam-
stammigt med resultaten for de data som samlats in med transektmetoden.

Resultaten innebér att upprepad provtagning inom vik ar viktig for att jimfora
vikar. Man behéver ocksé provta ménga vikar for att uttala sig om deras
generella status, medan sma skillnader mellan l4n gor att mindre vikt behéver
laggas vid replikering av 14n inom ett havsomrade. For studier av
tackningsgrad ar dven den hogre geografiska nivin havsomréde av liten
relevans for att forklara den totala variansen, meden det for provtagning och
uppfoljning av kumulativt artantal, makrofytindex och andel
langskottsvegetation per vik &r viktigt att &ven ta hansyn till variationen
mellan havsomraden och siledes provta ett flertal vikar inom varje
havsomréde. Variansen som kunde hérledas till havsomréde och 14n var storst i
de analyser som inkluderade data fran de mest sydliga och nordliga regionerna
ldngs den svenska Ostersjokusten. Resultaten reflekterar siledes férdndringen
i artsammansattning i vikarna med latitud tidigare beskriven av bl.a. Hansen
m.fl. (2008a), dér skillnaden i art-sammansattning ar tydligast langst i norr
och iséder. Det ar darfor av storst vikt att replikera inom havsomrade langst i
norr och séder. Analysen visade dven att skillnader mellan Blekinge och Skane
l4n gor att replikering pa l4ns-nivé dven dr av stor vikt i sodra Egentliga
Ostersjon.

Den stora variationen mellan vikar dr inte forvadnande da tidigare studier visat
att flera faktorer har en tydlig paverkan pa bottenvegetationen (t.ex.
Appelgren & Mattila 2005, Hansen m.fl. 2008a). Naturtyp, eller snarare
topografisk 6ppenhet och vattnets utbytestid i vikarna, har i flera studier visat
sig ha mycket stor paverkan pé bottenvegetation (Hansen m.fl. 2008a, 2012),
ryggradslosa djur (Hansen m.fl. 2008b, 2012) och fiskyngel (Snickars m.fl.
2009, Hansen m.fl. 2012) i Ostersjons vikar. Aven vdgexponering och
antropogena faktorer s som niringsbelastning och battrafik har visat sig



UPPFOLINING AV BOTTENVEGETATION | GRUNDA OSTERSJOVIKAR
VARIANS- OCH PRECISIONSANALYSER AV DATA INSAMLADE MED VISUELLA METODER GENOM SNORKLING

forklara skillnader i bottenvegetation mellan vikar (Eriksson m.fl. 2004,
Hansen m.fl. 2008a, Snickars m.fl. 2009, Hansen & Snickars 2014).

Den stora variationen inom vikar har inte studerats i samma omfattning som
variationen mellan vikar. Munsterhjelm (1997) och Hansen m.fl. (2010) har
dock beskrivet att det inom vikar ofta finns en gradient i djup, vdgexponering
och substratbeskaffenhet, vilket piverkar bottenvegetationen. Aven sma
tillrinnande sotvatten kan ge upphov till lokala gradienter inom vikarna (stora
sotvattensutfloden saknades i det material som analyserats). Gradienterna
inom vikar ar dock inte genomgéende for samtliga lokaler utan varierar i
betydelse beroende pa lokala hydrologiska forutsittningar sa som lige i
skédrgarden, vikens morfometri och sétvattentillrinningens beskaffenhet.

Variansanalysen visade att variationen mellan ar inte var samstdmmig mellan
vikar. Detta bekréftar tidigare resultat av Hansen m.fl. (2008a) och indikerar
att lokala miljobetingelser och interaktioner mellan arter kan ha stor betydelse
for variationen i vixtsamhéllet mellan ar, och att denna variation inte sker i
sam-klang mellan olika vikar.

Trots stor variation inom vik kan aggregering av data per vik vara fordelaktig.
Ofta ar det priméra intresset inte att studera enskilda vikar utan generella
monster hos vikarna, exempelvis forandringar 6ver tid pd hogre geografisk
niva som vattenforekomst eller havsomrade. Ménga paverkansfaktorer verkar
pa viknivéa eftersom vikarna utgér morfometrisk separerade enheter och prover
inom vik utgor inte oberoende observationer. Aggregerade data per vik ger i
vissa fall en hogre statistisk styrka for att analysera trender 6ver tid pa lans
eller havsomrédesniva 4n om man anvander alla enskilda replikat i vikar
(Bergstrom m.fl. manus). Flera av de foreslagna indikatorerna for naturtypen
beridknas med férdel pa vikniva, t.ex. andel observationer med tickningsgrad
av langskottsvegetation >5% (Dahlgren m.fl. 2012), eller proportionen
kansliga till toleranta arter i makrofytindexen foreslagna av Hansen & Snickars
(2014). Precisionsanalyserna som presenteras i nista avsnitt behandlar darfor
bade replikering pa rut/stationsniva samt vikniva.
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Tabell 1. Resultat av tvd varianskomponentanalyser berdknad pd data som samlats in med
transektmetoden (se text for beskrivning). Den forsta analysen (t.v.) inkluderade tid
(inventeringsdr) samt de geografiska nivderna transekt, vik, ldn och havsomrdde pa data
frdn fyra havsomrdden (n=12 461 rutor, 1116 transekter, 40 vikar, 7 ldn, 4 havs-
omrdden, 7 dr). Den andra analysen (t.h.) inkluderade endast de geografiska nivderna
transekt, vik och ldn pd data frdn sodra Egentliga Ostersjon insamlade dr 2006 (n=493
rutor, 45 transekter, 9 vikar, 2 ldn).

Bottniska viken, Skérgardsha- .
vet, Finskq.viken och Norra Sddra Egentliga Ostersjon
Egentliga Ostersjon
Procent Procent
Varians av total Varians av total
varians varians
Antal arter
Transekt 0.141 12% 0.068 5%
Tid*Vik 0.043 4%
Vik 0.167 14% 0.156 11%
Tid*Lin 0.003 0%
Lin <0.001 0% 0.275 20%
Tid*Havsomrade <0.001 0%
Havsomréade 0.015 1%
Tid <0.001 0%
Residual 0.782 68% 0.867 63%
Antal typiska arter
Transekt 0.128 14% 0.056 7%
Tid*Vik 0.033 4%
Vik 0.113 13% 0.095 12%
Tid*Lin 0.001 0%
Lin <0.001 0% 0.099 13%
Tid*Havsomrade <0.001 0%
Havsomréde 0.004 0%
Tid 0.003 0%
Residual 0.603 68% 0.540 68%
Téckningsgrad
Transekt 271.9 17% 356.7 18%
Tid*Vik 64.60 4%
Vik 189.4 12% 470.7 24%
Tid*Lin 0.607 0%
Lin 32.09 2% 192.3 10%
Tid*Havsomrade <0.001 0%
Havsomréade 25.22 2%
Tid 4.915 0%
Residual 1034 64% 912.3 47%
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Tabell 1. Fortsdttning frdan foregdende sida.

Bottniska viken, Skérgardsha- .
vet, Finska viken och Norra Sddra Egentliga Ostersjon
Egentliga Ostersjon
Procent Procent
Varians av total Varians av total
varians varians
Téckningsgrad typiska arter
Transekt 272.1 19% 324.9 18%
Tid*Vik 69.67 5%
Vik 146.4 10% 491.3 28%
Tid*Lan 13.28 1%
Lin <0.001 0% 102.2 6%
Tid*Havsomréde <0.001 0%
Havsomréde 11.15 1%
Tid 3.130 0%
Residual 907.2 64% 849.7 48%

Tabell 2. Resultat av varianskomponentanalys utford pd data som samlats in med
transektmetoden (se text for beskrivning) med de geografiska nivderna ldn och vik, samt
provtagningsdr (tid). Analysen baseras pd data fran 40 vikar i totalt 7 ldn i fyra havs-
omrdden (Bottniska viken, Skdrgdrdshavet, Finska viken och norra Egentliga Ostersjon),
provtagna upp till 7 ar. Responsvariablerna dr berdknade per vik; kumulativt antal arter
eller typiska arter, proportionen kdnsliga till toleranta arter uttryckt i makrofytindex
baserade antingen pa tdckningsgrad eller enbart artforekost, samt andelen observationer
med >5 % tdckning av langskottsvegetation.

i Procent av

Varians total varians
Antal arter
Vik 8.015 74%
Tid*Lén 0.087 1%
Lin 0.859 8%
Tid*Havsomrade <0.001 0%
Havsomrade <0.001 0%
Tid <0.001 0%
Residual 1.809 17%
Antal typiska arter
Vik 5.222 75%
Tid*Lén 0.164 2%
Lin <0.001 0%
Tid*Havsomrade <0.001 0%
Havsomréde 0.376 5%
Tid <0.001 0%
Residual 1.194 17%
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Tabell 2. Fortsdttning frdan foregdende sida.

Procent av
Varians total varians

Makrofytindex sackningsgrad

Vik 1687 72%
Tid*Lan 57.08 2%
Lin <0.001 0%
Tid*Havsomrade <0.001 0%
Havsomréde 132.7 6%
Tid 58.40 2%
Residual 418.4 18%
Makrofytindex antsretomst

vik 696.9 52%
Tid*Lan <0.001 0%
Lin <0.001 0%
Tid*Havsomrade 7.073 1%
Havsomréade 456.4 34%
Tid <0.001 0%
Residual 192.3 14%
Andel langskottsvegetation

Vik 0.029 58%
Tid*Lan <0.001 1%
Lin <0.001 0%
Tid*Havsomrade <0.001 0%
Havsomréade 0.006 11%
Tid 0.001 1%
Residual 0.014 29%

20
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Tabell 3. Resultat av varianskomponentanalys berdknad pd data som samlats in med
stationsmetoden (se text for beskrivning) med de geografiska nivderna vik, ldn och
havsomrdde. Analysen baserad pd data frdn 521 stationer i 70 vikar i 8 ldn i Bottniska
viken och norra Egentliga Ostersjon dr 2014.

i Procent av

Varians total varians
Antal arter
Vik 2.695 46%
Lan 0.145 2%
Havsomréde 0.711 12%
Residual 2.277 39%
Antal typiska arter
Vik 2.166 47%
Lan 0.214 5%
Havsomréde 0.748 16%
Residual 1.523 33%
Téckningsgrad
Vik 780.2 42%
Lan 0.000 0%
Havsomréde 0.000 0%
Residual 1098 58%
Téckningsgrad typiska arter
Vik 785.9 47%
Lan 0.000 0%
Havsomréde 1.636 0%
Residual 867.9 52%

Precision och provtagningsinsats

Varianskomponentberidkningarna visade pé stor variation inom och mellan
vikar och till viss del &ven mellan havsomréden. Har presenteras berdkningar
av variationskoefficienter relaterat till medelvdrden och provtagningsinsats i
syfte att ange det antal prov som behévs for att fa fram
medelvardesskattningar med god precision (d.v.s. Klgs <20 % av
medelvirdet).

Antal rutor

Analyserna av variation mellan inventeringsrutor inom vikar visade att man
med 54 till 146 rutor per vik kan skatta medelvérdet av den kumulativa
tackningsgraden av vegetation per ruta i de undersokta vikarna med god
precision ett givet ar (Fig. 3a; median respektive 6vre kvartil). En sddan insats
(ca 100 rutor, 70:e percentilen) motsvarar en halv dags arbete for tvé personer
(totalt ca 8 mantimmar) i en normal vik baserat pa tidsunderlag fran

n
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inventeringar i Uppsala, Stockholms och S6dermanlands l4n (J. Hansen,
opubl.). Tid for transporter till och fran undersokningslokalerna ér dé inte
medréknad. En ndgot ldgre, men acceptabel, precisionsniva 4 30 % nés med ca
70 inventeringsrutor (Fig. 3a, 6vre kvartilen; ca 6 mantimmar). For skattning
av medelantalet arter per ruta kravs ungefar hilften av insatsen jamfort med
medeltdckningsgrad (den 6vre kvartilen for de undersokta vikarna var 58 rutor
per vik for en precision pa 20 %).

Antal stationer

Resultaten visade att vid inventeringar med stationsmetoden krévs 20 till 40
stationer per vik for att skatta medeltackningsgraden per station i en vik med
god precision (Fig. 3b; median och 6vre kvartil). Motsvarande siffror for
antalet arter var 18 och 24 stationer per vik. Eftersom det tar betydligt langre
tid att inventera en station med 10 m diameter &n en 50-50-cm
inventeringsruta &r 40 stationer per vik en orealistisk inventeringsinsats givet
de resurser som normalt avsétts for den hér typen av undersékningar. Vid de
inventeringar som utfoérdes i pilotstudien i Bottniska viken 2014 (Gustavsson
m.fl. manus) gjordes 12 stationer per dag i genomsnitt fér skattning av bade
vegetation av fiskyngel (tvé personer), varav vegetationsinventeringen tog
ungefar halva tiden (totalt ca 8 mantimmar; J. Hansen, opubl.). Med en
inventeringsinsats motsvarande 12 stationer per vik nar man en precisionsniva
av 30 % for bade tdckningsgrad (Fig. 3b) och antalet arter for de flesta vikar i
de inventerade omradena i norra Egentliga Ostersjén och Bottniska viken. Med
en hogre inventeringsinsats om 30 stationer per vik nr man precisionsnivan
20 % for 70 % de undersokta vikarna. En sddan insats krdver ungefér 20
mantimmar per vik.

Transektmetoden Stationsmetoden

a o
09 -
08
07
06
05
04
03
02
01+
00 +——————————

20 40 60 80

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

120 140 160 16 20 24 28 32 36 40 44 48

100

Antal rutor per vik Antal stationer per vik

Figur 3. Samband mellan precision (ensidigt Klgs/medel) och 6kad provtagningsinsats for
variabeln kumulativ tdckningsgrad av bottenvegetation (per provtagningsenhet per vik)
som inventerats med tva olika metoder; (a) transektmetoden (28 vikar) och (b)
stationsmetoden (70 vikar). Streckad svart linje visar medianvdrde och den grd ytan
markerar 6vre och undre kvartil for de undersokta vikarna i vdstra Bottniska viken och
nordvistra Egentliga Ostersjon.
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Antal vikar

Om man analyserar variansen i kumulativt artantal, medeltdckningsgrad,
makrofytindexen och andelen langskottsvegetation per vik, uppdelat pa de tre
havsomrédena, finner man att med 16 vikar kan man ange medelvérdet per vik
med en god precision inom respektive havsomrade av samtliga undersokta
variabler, utom tackningsgrad, fér vikarna i sédra och norra Egentliga
Ostersjon respektive Bottniska viken. Figur 4 visar sambandet mellan precision
och antalet provtagna vikar for responsvariablerna antal arter och antal
typiska arter insamlade med transektmetoden. Precisionsnivin 20 % nés redan
med 5 vikar fér antal arter i sodra Egentliga Ostersjén och med 12 vikar fér
norra Egentliga Ostersjon och Bottniska viken (Fig. 4a). Variationen mellan
vikar var betydlig hogre géllande vegetationens tdckningsgrad. Men med 16
provtagna vikar ndr man precisionsnivan 20 % &ven i kumulativ tdckningsgrad
i norra Egentliga Ostersjon. I sédra Egentliga Ostersjon och Bottniska viken
krévs det dock 20 vikar for att nd samma precision.

Med stationsmetoden f&r man samma resultat for norra Egentliga Ostersjén,
d.v.s. med 16 vikar kan man ange medelvirdet per vik med en god precision
for samtliga undersokta variabler. For Bottniska viken var variansen i respons-
variablerna mellan vikar storre och resultaten visar exempelvis att det krévs 28
vikar for att skatta medelvardet av kumulativt artantal i vikarna i havsomradet
med en god precision (<20 %; Fig. 4b). Med 16 vikar ndr man dock en
precisionsniva pa 30 % for samtliga variabler. Har ska dterigen ndmnas att den
geografiska spridningen i Bottniska viken var storre i det data som
analyserades baserat pa stationsmetoden &n i det data som analyserades pé
transektmetoden.
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Transektmetoden Stationsmetoden
a 07— b i
09 ===V Bottniska viken 1
0'8 = NV Egentliga Ostersjon “
! SV Egentliga Ostersjon \
07 9 g ) \
g 05
]
a 04
03
0,2
01
0,0
0
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09
08 7
0,7
2 o5
9]
a 04

03
0,2
0,1
0,0

Antal vikar Antal vikar

Figur 4. Samband mellan precision (ensidigt Klgs/medel) och 6kad provtagningsinsats for
variablerna (a, b) kumulativt antal arter och (¢, d) kumulativt antal typiska arter per vik
som inventerats med tva olika metoder; (a, ¢) transektmetoden och (b, d) stations-
metoden. Data har delats upp pd havsomrdde eftersom variansanalysen visade att en
betydande del av variationen i artantal kan hdrledas till denna geografiska niva (Tabell 1—-
3). Antalet analyserade vikar var i vdstra Bottniska viken 18 med transektmetoden, 43
med stationsmetoden, 10 och 27 med transekt- respektive stationsmetoden i nordvdstra
Egentliga Ostersjon, samt 9 med transektmetoden i sydvdstra Egentliga Ostersjon.

Antal &r

Beridkningar av variationskoefficienter med 6kat antal provtagningsar visade
att det, trots en liten variation mellan ar, krévs minst fem provtagningsar for
att uppné en acceptabel precisionsniva (<20 %) i antalet arter och andelen
lang-skottsvegetation for de flesta av de undersokta vikarna (Fig. 5a, b, g). For
makrofytindexet baserat pa artférekomst var motsvarande siffra fyra ar (Fig.
5f). Resultatet innebér att det &r fullt mojligt att f6lja upp dessa variabler 6ver
de sexarscykler som utgoér rapporteringsintervall i EU:s direktiv. Den stora
mellanarsvariationen i tickningsgrad gor dock att det krdvs manga fler ars
provtagning for att nd en god precision for skattning av medelvirdet av den
kumulativa tdckningsgraden av bottenvegetation samt makrofytindexet
baserat pa tickningsgrad (Fig. 5c, e; 13 respektive 11 ar for precisionsnivan 20
%). Om tickningsgraden av bottenvegetation ska féljas upp méste man
Overviga att acceptera en ligre precisionsnivd. Med sex ars inventeringar nar
man en precision av 30 % for kumulativ tdckningsgrad av alla arter (Fig. 5¢)
samt makrofytindexet baserat pa tdckningsgrad (Fig. 5e) for de flesta vikar.
For kumulativ tickningsgrad av typiska arter nds dock endast en precision pé
knappt 50 % (Fig. 5d). Denna precisionsniva innebar méjligheten att statistiskt
detektera en skillnad i tvd medelvarden med en faktor tre.
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Precision

1.0 Antal arter b1,0
038 0,38
0,6 0,6
04 04
02 0,2
0,0 0,0'
10 Total tackningsgrad d1,0
0,8 0,8 -
06 0,6
0,4 ' 0,4
02 02
0,0 0,0
10 Makrofytindex. 10
038 0,8
0,6 06
0,4 0,4'
0,2 0,2
0,0 0,0
2 4 6 8 10 12
Antal provtagna ar g
1,0

0,0

Antal typiska arter

Tackningsgrad typiska arter

Makrofytindex. .,

rekomst

Andel langskottsvegetation

T T T T T T

4 6 8 10 12

Antal provtagna ar

Figur 5. Samband mellan precision (ensidigt Klos/medel) och 6kat antal provtagnings-
tillfallen (ar) for de undersokta variablerna (a) kumulativt antal arter, (b) antal typiska
arter, (c¢) kumulativ tdckningsgrad, (d) tdckningsgrad av typiska arter, (e) ett makrofyt-
index baserat pa tdckningsgrad eller (f) artforekomst, samt (g) andelen observationer med
langskottsvegetation éver 5 % tdckning per vik. Analysen baseras pd 46 vikar undersékta
3-7 ar (med transektmetoden) i vdstra Bottniska viken, Skdrgdrdshavet, vdstra Finska
viken och nordvdstra Egentliga Ostersjon. Streckad svart linje visar medianvérde och den
grd ytan markerar 6vre och undre kvartil for de undersékta vikarna.
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Artantalskurvor

Antal rutor och segment

Resultaten av de kumulativa artantalskurvorna visade att man kan observera
de flesta arter med forhéllandevis liten anstdngning, eftersom kurvorna for
vikarna ganska snart planar ut (Fig. 6). Det totala artantalet uppgick till ca 45 i
de detaljstuderade vikarna (46 vikar). Nittio procent (90 %) av alla arter
kunde observeras med mellan 2 000 - 3 000 inventeringsrutor (Fig. 6a). For
antalet typiska arter var anstdngningen nigot lagre dn 2 000 rutor (Fig. 6b).
Detta kan jamf6ras med att det vid 2004 &rs undersékningar totalt
inventerades ungefar 3 500 rutor i vikar ldngs med kusten. Om man analyserar
data fran samtliga 468 lokaler som inventerats med transektmetoden ser man
att artantalet uppgar till strax under 80 och for att observera 90 % av dessa
kréavs ca 10 000 inventeringspunkter (infalld graf i Fig. 6a).

a Samtliga arter b Typiska arter
40 - 20
£ 301 80 15
s
©
< 20 4
g 40 10
10 H 4
0, . . . °
0 10000 30000
0 T T T T T T T T T T T T T
0 2000 6000 10000 14000 0 2000 6000 10000 14000
Antal rutor

Figur 6. Samband mellan antal inventeringsrutor och kumulativt (a) antal arter och (b)
antal typiska arter for de detaljstuderade vikarna (n=46 vikar, 13 863 rutor). Den
infdllda grafen visar resultat for samtliga inventerade lokaler 2001-2010 (n=468 lokaler,
38 431 rutor). Linjerna visar medel =SD i ljusare fyllnad.

Analyserna uppdelat pd havsomrade och naturtypsundergrupp visade att de
flesta arter i nordvéstra Egentliga Ostersjon, Skdrgardshavet och vistra Finska
viken kan observeras med ca 150 inventeringsrutor (Fig. 7c, e). Artkurvan for
juvenila flador och flador (1153) planar dock inte ut vid 150 rutor utan fort-
sétter att sakta 6ka med négra fa arter. Resultatet kan séttas i relation till att
antalet inventeringsrutor var 1 203 i juvenila flador och flador respektive 640 i
gloflador och glon &r 2004 i de detaljstuderade vikarna i regionen.

Resultaten visade att for Bottniska viken krdvs en hogre provtagningsinsats dn
i de sydligare havsomradena. Vid ungefar 200 rutor har de flesta arter
observerats (Fig. 7a) och vid 350 rutor &r de flesta kurvor flacka och néstan
alla arter som finns i den hér miljén i respektive undersokt omrade har
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observerats. Det dr vért att notera att det inte var ndgon stor skillnad i artantal
mellan de bdda naturtypsundergrupperna i Bottniska viken men att glon och
gloflador (1154) hade négot fler arter n juvenila flador och flador (1153),
vilket ar tvért

a Samtliga arter b Typiska arter
30 -V Bottniska viken 20
25 1153
1154 15 1
20
15 4 10 H
10 1154
1153 5
5 -
0 0
T T T T T T T T T T T T T T T
30 NV Egentliga Ostersjon 20
25 - 1153
1153 15
20
15 + 10 H
10 H
5 -
® 1154 1154
T 4 i
g 0 T T T T T T T T 0 T T T T T T T
z e f
< 30 -{Skargardshavet och V Finska viken 20
25 1153
15
20 41 1153
15 + 10 H
10 H
5 -
5 -
1154 1154
o/ 0
T T T T T T T T T T T T T T T T
20 fgy Egentliga Ostersjén 20
15 15
10 H 10 -
54 5
0 0+
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
Antal rutor

Figur 7. Samband mellan antal inventeringsrutor och kumulativt antal arter i (a, b) vdstra
Bottniska viken (18 vikar), (c, d) nordvistra Egentliga Ostersjon (14 vikar), (e, f)
Skdrgdrdshavet och vdstra Finska viken (12 vikar) samt (g, h) sydvdstra Egentliga
Ostersjon (9 vikar; se text for detaljer). Graferna till véinster (a, c, e, g) visar totala antalet
arter medan graferna till hoger (b, d, f, h) visar typiska arter. Linjerna visar medel =SD i
ljusare fyllnad, uppdelat pd naturtypsundergrupperna juvenila flador och flador (1153)
samt gloflador och glon (1154). Eftersom analysen for sydvdstra Egentliga Ostersjén
baserades pd ett litet datamaterial gjordes ingen uppdelning pd naturtypsundergrupp i
detta havsomrade.

N
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emot resultatet for de sodra havsomradena. Overlag var det fler arter i norr &n
i soder. Detta beror pa att det finns fler arter av sétvattensursprung i den norra
regionen. Resultatet for antalet typiska arter (Fig. 7b, d, f) var ungefar det-
samma som for det totala artantalet, men provtagningsinsatsen var ungefar 50
rutor ldgre for att uppna samma resultat.

Resultaten for sédra Egentliga Ostersjon visade pa ldgre totalt kumulativt
artanatal och att de flesta arter kan observeras med en nagot ldgre prov-
tagningsinsats jimfoért med i de andra havsomradena (Fig. 7g, h). Redan vid
100 och 50 rutor hade de flesta arter respektive typiska arter observerats.
Eftersom analysen baserades pa ett litet datamaterial (9 vikar) gjordes ingen
uppdelning pa naturtypsundergrupp i detta havsomréde, men samtliga
undergrupper var representerade i datamaterialet.

Analysen av arter i transektsegment visade att man med samma antal prov-
tagningsenheter observerar nigot fler arter pa segmenten jamfort med i
rutorna (Fig. 8 jmf. Fig. 7), vilket inte &r 6verraskande di den inventerade ytan
ar storre i segmenten (ca 10 mz) jamfort med rutorna (0,25 mz). Resultatet
visar ocksé att man tidigare ndr en utplanande kurva i kumulativ artférekomst
med segmentdata (ca 100 och 150 segment fér norra Egentliga Ostersjon
respektive Bottniska viken) jamfort med rutdata. En kombination av bada
metoderna (ruta och segment) ar darfor att reckommendera for effektiv
skattning av bade tdckningsgrad och artantal med transektmetoden.

a b
30 -V Bottniska viken 30 NV Egentliga Ostersjén
25 _ 254 1153
1154
20 20
15 15
10 10 H
1153
5 5 1154
(V! 0
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

Antal segment

Figur 8. Samband mellan kumulativt artantal och antal inventeringssegment (transekt-
metoden; se text for beskrivning) for de undersékta vikarna uppdelat pd naturtyps-
undergruppena juvenila flador och flador (1153) samt gloflador och glon (1154) i tvd
havsomrdden; (a) vdstra Bottniska viken (18 vikar) och (b) nordvdstra Egentliga
Ostersjon (14 vikar). Linjen visar medel +SD i ljusare fyllnad.
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Antal stationer

Resultaten av de kumulativa artantalskurvorna fér vegetationsundersékningar
som utforts med stationsmetoden visar att de flesta arter observeras med
mellan 100 till 150 stationer i Bottniska viken (Fig. 9a, b), medan det racker
med ca 30 stationer i norra Egentliga Ostersjon (Fig. 9c, d). Den hégre prov-
tagningsinsatsen i Bottniska viken beror pd det hogre antalet arter, samt storre
olikheter i artférekomst mellan stationer i denna region.

a Samtliga arter b Typiska arter
V Bottniska viken 25
40 -
20
30
15 4
207 10
10 A 5 -
g o T J T T T 0 T T T T T
© 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
s C d
< NV Egentliga Ostersjon 25
40
20
30 H 1153
15
1153
20 - 10 4
10 5 -
0 0
T T T T T T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 0 25 50 75 100 125 150

Antal stationer

Figur 9. Samband mellan antal inventeringsstationer och kumulativt artantal for vikar
som inventerats med stationsmetoden (se text for beskrivning) i (a, b) vdstra Bottniska
viken och (c, d) nordvistra Egentliga Ostersjon. Linjerna visar medel +SD i ljusare fyllnad.
De tvd graferna till vinster visar totala antalet arter (a, ¢) medan de tvd graferna till hoger
visar antalet typiska arter (b, d). Endast vikar av naturtypsunder-gruppen juvenila flador
och flador (1153) dr medtagna for nordvdstra Egentliga Ostersjon (inkluderar dven ett
fatal lagunartade vikar med smalt sund, 1152) eftersom antalet vikar och stationer av
naturtypsundergruppen gloflador och glon (1154) var for fd i detta havsomrdde. Vikarna
dr inte uppdelade pd naturtypsundergrupp for Bottniska viken eftersom tidigare analyser
inte visade pd ndgon skillnad i kumulativt artantal med 6kad provtagningsinsats mellan
dem (Fig. 7a, b). Det totala antalet stationer i analyserna var 352 (43 vikar) i vdstra
Bottniska viken och 151 (24 vikar) i nordvéstra Egentliga Ostersjon.
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Antal vikar

Studerar man antalet arter per vik (Fig. 10) finner man att i norra Egentliga
Ostersjon (Fig. 10c) har man redan vid 8-10 vikar observerat de flesta arter
som forekommer i detta havsomrade (géller bAda metoder). Ett liknande
resultat far man for vikar i sodra Egentliga Ostersjon (Fig. 10e). For Bottniska
viken krévs en hogre replikering av vikar, ca 18-20 stycken for att uppné
samma resultat (Fig. 10a). Om man endast &r intresserad av antalet typiska
arter racker det med att inventera ungefér atta vikar i norra respektive sédra
Egentliga Ostersjon (Fig. 10 d, f) och 16 vikar i Bottniska viken (Fig. 10b).
Detta forutsétter dock att vikarna ar férdelade 6ver ett stort geografisk omrade
och har olika karaktir med avseende pé exempelvis morfometri och
vagexponering (precis som i det analyserade materialet).

a Samtliga arter b Typiska arter
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20
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Figur 12. Samband mellan kumulativt artantal och antal inventerade vikar i (a, b) vdstra
Bottniska viken, (c, d) norra Egentliga Ostersjon och (e, f) sydvdstra Egentliga Ostersjon
som inventerats med transektmetoden (se text for beskrivning). Linjerna visar medel +£SD i
ljusare fyllnad. Graferna till vinster (a, c, e) visar totala antalet arter medan graferna till
haoger (b, d, f) visar antalet typiska arter. Vikarna dr uppdelade pd natur-typsundergrupp i
norra Egentliga Ostersjén; juvenila flador och flador (1153) samt glo-flador och glon
(1154). Antalet vikar i véistra Bottniska viken och sydvdstra Egentliga Ostersjon var for f&
for att géra denna uppdelning.
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Sammantaget kan man konstatera att f6r skattningar av den kumulativa
artforekomsten med transektmetoden i ett havsomrade krévs inventeringar i
minst 8-10 vikar med sammanlagt 150 rutor i sodra respektive norra Egentliga
Ostersjon och minst 18-20 vikar med sammanlagt 200 rutor i Bottniska viken.
Detta forutsatter att rutorna férdelas geografiskt i vikarna enligt metoden som
anvéants vid inventeringarna som ligger till grund for analysen. Om man
anvander sig av artobservationer i transektsegmenten mellan inventerings-
rutorna kan arbetsinsatsen vara négot ldgre och det ricker med ca 100 och 150
transektsegment i Egentliga Ostersjon respektive Bottniska viken. Detta
motsvarar ca 1 000 eller 1 500 transektmeter. Vid inventeringar i Uppsala,
Stockholms och S6dermanlands 14n motsvarade 1 000-transektmeter ungefar
en halv dags arbete for tvé personer (8 mantimmar) bortraknat tid for
transporter till och fran undersékningslokalerna (J. Hansen, opubl.). Eftersom
flera lokaler och naturtyper bor besokas for skattning av kumulativt artantal
tar transporter mellan lokaler mycket tid i ansprék (cf. Persson & Johansson
2007).

Vid inventeringar med stationsmetoden krdvs minst 30 stationer i norra
Egentliga Ostersjon och 100 stationer i Bottniska viken med sammanlagt ca 10
respektive 20 vikar for att skatta det totala antalet arter i havsomradena. Vid
de inventeringarna som utfoérdes i pilotprojektet i Bottniska viken ar 2014
(Gustavsson m.fl. manus) gjordes i genomsnitt 12 stationer och 1,5 vikar per
dag for ett arbetslag bestdende av 2 personer (J. Hansen, opubl.). Arbetet
inkluderade provtagning av bade fiskyngel och bottenvegetation, varav halva
tiden atgick for vegetationskarteringen (8 mantimmar).
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SLUTSATSER

I den hir studien har bottenvegetationens variation i grunda Ostersjévikar
(habitatdirektivets naturtyp laguner 1150, med undergrupperna 1153 och
1154) analyserats med hianseende pé skillnader i olika geografisk skala och
inventeringsér. Analysen bygger pd data som samlats in i den hir miljén de
senaste 14 aren (2001-2014), dér en stickprovsmetod l4ngs transekter (2001-
2010) eller slumpvist placerade stationer (2014) tillampats. De respons-
variabler som analyserades var totalt antal arter, antal typiska arter, ticknings-
grad, tva index baserat pé indikatorarter, samt andelen langskottsvegetation.

Resultaten visade att den storsta andelen av den totala variansen kunde
hirledas till skillnader inom vikar och mellan vikar, medan endast en liten del
av variansen kunde hérledas till skillnader mellan 14n och havsomraden
(Bottniska viken, Skargardshavet, Finska viken, norra och sédra Egentliga
Ostersjon). Resultaten innebr att upprepad provtagning inom vik &r viktig for
att jamfora vikar. Man bor dven provta ménga vikar for att uttala sig om deras
generella status, medan sma skillnader mellan l4n gor att mindre vikt behéver
ldaggas vid replikering av 14n inom ett havsomrade. Variansen som kunde
hérledas till 14n och havsomrade var storst i de analyser som inkluderade data
fran de mest sydliga och nordliga regionerna. Det &r darfor av storst vikt att
replikera inom havsomréde ldngst i norr och séder. Analysen visade dven en
viss variation mellan &r, men det var ingen samstdmmig variation mellan vikar
de undersokta dren. Av de undersokta responsvariablerna uppvisade
vegetationens tackningsgrad storst variation medan antalet arter och indexet
som baseras pé antalet indikatorarter varierade minst.

Utifran resultaten foreslés, for samtliga havsomraden, att minst 100 sma
inventeringsrutor (0,25 m?) eller 30 stdrre stationer (79 m?) bér inventeras per
vik for att fa en god precision (<20 %) i medelvirdesskattning av antal arter
och tackningsgraden av bottenvegetation per vik. Detta motsvarar ungefér 8
mantimmar med den férsta metoden respektive 20 mantimmar med den andra
metoden (férdelat pa tva personer). Med en ldgre provtagningsinsats om 70
sma inventeringsrutor (ca 6 h) eller 12 stationer (ca 8 h) per vik nds en légre
men acceptabel precision (<30 %).

Vid uppfoljning av antal arter, typiska arter, tickningsgrad, indikatorarts-
indexen och andel 1angskottsvegetation och pd havsomradesniva krivs att
minst 16 vikar undersoks fér att nd god precision i norra Egentliga Ostersjon.
For kumulativt artantal kravs att minst 8 vikar per naturtypsundergrupp
provtas eftersom antalet arter och artsammanséttningen skiljer mellan
naturtypsundergrupperna i det hiar havsomradet. D& variationen mellan vikar
var hégre i sédra Egentliga Ostersjon och Bottniska viken #n i norra Egentliga
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Ostersjon kriivs en provtagning av 20 till 30 vikar fér att nd en god precision
(<20 %) i medelvardesskattningar av de undersokta responsvariablerna i de
tva forstndmnda havsomradena. Med 16 vikar nér man dock en l4gre, men
acceptabel, precisionsniva (<30 %). For god precision avseende mellanérs-
variation foresls en provtagning om sex ar for de undersékta uppféljnings-
variablerna.

Resultaten som redovisas i den har studien komplementerar de under-
sOkningar som gjorts av variation i fiskyngelférekomst i samma typer av
Ostersjovikar (Bergstrém m.fl. manus, Gustavsson m.fl. manus) och till-
sammans kan studierna utgéra en grund for att utforma uppféljningsprogram
av biologiska indikatorer i grunda vikar i Ostersjén. Undersékningar av fisk-
yngel har visat att det krdvs en ungefér likvardig inventeringsinsats for att
observera det kumulativa antalet fiskarter i ett havsomréade (<100 stationer
och 16 vikar) som antalet arter av bottenvegetation. Fér medelvérdes-
skattningar av antalet arter och abundans av fiskyngel kravs dock en betydligt
hogre inventeringsinsats och precisionsnivan har foreslagits till endast 50 %
eftersom variationen i fiskyngelférekomst 4r mycket stor. Bergstrém m.fl.
(manus) foreslar en total insats av 120 stationer per havsomrade férdelade pé
10-20 stationer per vik eller omréde, vilket &r i linje med vad resultaten av
foreliggande studie visar (12 stationer i 16 vikar = 192 stationer per havs-
omréde). Gustavsson m.fl. (manus) konstaterade dock att Bergstoms m.fl.
(manus) forslag var en underskattning for Bottniska viken, men att ca 180
stationer var tillrdckligt for god precision i medelvardesskattning av antal arter
och diversitetsindex av fiskyngel i laguner, medan man for medelvardes-
skattningar av abundans av fiskyngel skulle beh6va betydligt fler stationer
(=230). Till skillnad fran den visuella skattningen av vegetation 4r yngelprov-
fisket destruktivt eftersom det utfors med undervattensdetonationer. Detta
begrédnsar moéjligheten att ta ménga prov per omrade (Bergstrom m.fl. manus).
Vid kombinerade fiskyngel- och vegetationsundersékningar kan man med
fordel inventera fler stationer vegetation i ett omrade for att uppnd en bittre
statistisk precision for vegetationsundersékningen eftersom vegetations-
metoden inte dr destruktiv.
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APPENDIX 1

Datagranskning

Tre olika data-set har ingatt i materialet som har analyserats i foreliggande
studie;

e Databasen "Grunda”, framtagen for basinventering av Natura 2000
naturtyperna laguner (1150) och grunda vikar och sund (1160) och
rapporterad till nationell datavard (”2002-2008_HAFOK_PB-
GRUNDA_version-2012-04-03” [SMHIs havsmiljodata, 2013]). De har
data bestér av 23 303 observationer i inventeringsrutor, och 20 789
observationer i transektsegment.

¢ En utdkad version av databasen Grunda, innehéllande fler
inventeringar som utférts med samma metod som i den ursprungliga
databasen Grunda. De hir data har samlats in av, eller pa uppdrag av,
f.d. Fiskeriverket (nu Sveriges Lantbruksuniversitet), ldnsstyrelser i
Sverige, Stockholms universitet, Upplandsstiftelsen, Yrkeshdgskolan
Novia och Abo Akademi i Finland, samt Alands Landskapsregering
(Hansen, 2012). Det har materialet bestar av 38 783 observationer i
inventeringsrutor, och 23 283 observationer i transektsegment.

e Samtliga data som samlats in & 2014 i norra Egentliga Ostersjon och
Bottniska viken med metoden som foreslagits i Bergstrom m.fl.
(manuskript). Det hir materialet kommer frén tvé olika projekt, dels
ett pilotprojekt i Bottniska viken utfort pd uppdrag av Havs och
Vattenmyndigheten och ArtDatabanken (Gustavsson m.fl. 2014), dels
forskningsprojektet “Plant-Fish” vid Stockholms universitet (pers.
komm. Johan EKkI6f, institutionen f6r ekologi, miljé och botanik).
Forfattaren av foreliggande rapport deltog i bida projekten och har
dérmed god insyn i datainsamlingen som sammanlagt bestod av 521
stationer i naturtypen laguner (observera att i de tvé projekten
samlades data dven in i naturtyperna estuarier [1130] och nagra fa
grunda vikar och sund [1160]).

Fore analyserna granskades data i enligt med de riktlinjer som tagits fram av
Havsmiljoinstitutet, men med anpassning till de férutsittningar som géller for
ett multivariat och komplext biologiskt data som de som ingéar i féreliggande
studie. Nedan visas endast resultat fran granskningen av de data som finns hos
den nationella datavarden (SMHI; ”2002-2008_HAFOK_PB-GRUNDA_version-
2012-04-03”). Samma granskningssteg gjordes dven for de dvriga data. Sist i
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detta appendix finns en tabell med potentiella fel och féreslagna korrigeringar
for den nationella databasen.

Foljande steg utfordes:

1. Identifiering och granskning av felinmatningar i form av felaktiga
tecken, decimaler, numeriska viarden eller text, samt saknade viarden.

Endast nagra fa felinmatningar observerades dd en granskning redan
gjort av inmatningssamordnare och applikationsutvecklare Mats
Blomgqvist, Hafok AB. Exempelvis saknas djupuppgifter for fyra (4) av de
34 688 observationerna, decimalfel patrdffades i tvd fall och
dubbelinmatning av data har gjorts i nagra fd fall. Utover dessa
identifierades fall ddar metoden frangdtts (t.ex. ej transekt-
observationer), flera synonyma namn pd lokaler anvdnts, samt data som
inte matats in i databasen (men inventerats i Basinventeringen). Felen
listas i tabellen ldngst bak i detta appendix.

2. Identifiering och granskning av kraftigt avvikande univariata
observationer ("uteliggare™).

Ndgra fa uteliggare (9) observerades med enskilda artobservationer
>100% (Fig. Al:1a), ett antal djupangivelser var noll (102 st.) eller
ldgre dn noll (107 st., Fig. A2:3a) sannolikt som ett resultat av att fdlt-
observationer korrigerats mot medelvattenstand. En extrem utéver det
normala spannet identifierades i turbiditet (Fig. A2:3b). Inga udda,
orimliga vdrden observerades i kumulativ tackningsgrad (Fig. A1:1b,
samtliga valdigt hoga virden kontrollerades men inga var orimliga da
tdackning av arter kan 6verlappa i en tredimensionell rymd och vara ldangt
over 100 %). Inga avvikelser observerades heller for de fyr- eller
femgradiga skalor som avvdints for abundans av arter pd transekt-
segment eller abundans av tradformiga alger (Fig. Al1:1d, Fig. A1:2a, b),
forutom ett antal saknade virden. Vid granskningen identifierades heller
inga orimliga vdrden i salinitet (Fig. A1:3c) och frekvensen dterspeglar
vdrden som kan forvdntas i de havsomraden som har provtagits. Inga
prov eller virden togs bort vid analyserna.

3. Grafisk gransking om frekvens av observerade virden forédndrats 6ver
tid. Detta steg utférdes dels pa samtliga samlade data, dels pa data vik

for vik for de vikar som inventerats manga ar.

Frekvensen av observerade virden kunde inte bedomas ha fordndrats
systematiskt 6ver tid.
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4.

Identifiering och granskning av kraftigt avvikande multivariata
observationer ("uteliggare™).

Uteliggare observerades i en stegvis process med ordinationer
(Correspondence Analysis i vegan i R, Fig. A1:4) eftersom de uteliggare
som forst observerades var observationer med vdldigt ovanligt fore-
kommande taxa. Ytterst fa av dessa avvek fran naturliga ménster. Ndr de
hdr observationerna togs bort framkom observationer med relativt
ovanligt forekommande taxa, vilka heller inte avvek fran naturliga
monster. Processen upprepade ett flertal ganger utan att ndgra
observationer som avvek fran naturliga monster kunde identifieras.
Ddrefter identifierades uteliggare med ovanliga kombinationer av arter.
Inte heller dessa avvek fran naturliga monster. Istdllet gjordes en
genomgdng av koordinater for observationer av arter i ett kart-program,
art for art, for att identifiera felaktiga inmatningar (se nedan). Inga prov
eller vdarden togs bort vid analyserna.

Kartografisk granskning av artobservationer.

Positionsangivelser for artobservationer kontrollerades i kartor, art for
art, med jimforelser mot kdand artutbredning. I detta steg granskades
endast de arter/taxa som metoden dr avsedd for att studera, d.v.s. stora
submersa arter. De arter som uteslots var terrestra och emersa kdrl-
vdxter, liksom de arter som enligt manualen ska grupperas som trad-
formiga alger, samt skorpartade alger. Bedomning av utbredning av
arter baserades pad forfattarens och Gustav Johanssons (Hydrophyta
Ekologikonsult) expertkunskap. Vid misstdnkt felaktiga observationer
togs kontakt med ansvarig person for inventeringarna i respektive ldn och
i flera fall gjordes en ny artbestdmning baserat pd referensmaterial fran
inventeringarna (herbarieark). I det hdr steget upptdcktes flera
felaktigheter, t.ex. felaktiga artbestdimningar och felinmatningar i form
av kolumnforskjutningar som skett vid inmatning av data.
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Figur A1:1. Frekvensfordelning av observationer i (a) procentuell tdckningsgrad per art och
ruta samt (b) kumulativ tdckningsgrad av alla arter per ruta for samtliga inventeringsdr.
Endast stora submersa arter (makrofyter) dr medtagna i samman-stdllningen (se text for
detaljer). Delfigur (c) visar proportionell frekvensférdelning i observationer av
tdackningsgrad per art per ruta de olika inventeringsdren. Delfigur (d) visar
frekvensfordelning av observationer av abundans av tradformiga alger per ruta for
samtliga inventerade dr.
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Figur A1:2. Frekvensfordelning av observationer i abundans av (a) stora submersa arter
(makrofyter) samt (b) tradformiga alger per transektsegment for samtliga inventerade dr.
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Figur A1:3. Frekvensfordelning av observationer av (a) djup, (b) turbiditet och (c) salinitet
for samtliga inventeringsdr.
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Figur A1:4. Exempel pd ordination av (a) inventeringsrutor och (b) transektsegment
baserat pd artsammansdttning, ddr uteliggare identifierats med ID-nummer.
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Forslag till korrigeringar i databasen “GRUNDA”

Tabell med forslag till korrigeringar i databasen "GRUNDA” (2002-2008_HAFOK_PB-GRUNDA_version-2012-04-03, SMHIs havsmiljodata, 2013).

Tabell ID-nummer/namn Notering/Fel Atgérdsforslag
ruta rutID 165983 Ceratophyllum submersum. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Ceratophyllum demersum"
ruta rutlD 169138 Avstand fran start felaktigt Andra till 430, Flagga
ruta rutlD 169368 Chara contraria. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Chard®
ruta rutID 169509 Tolypella glomerata. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Tolypella nidifica®
ruta rutlD 169511 Tolypella glomerata. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Tolypella nidifica®
ruta rutlD 169524 Tolypella glomerata. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Tolypella nidifica®
ruta rutID 169630 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga
grans eller kdnt habitat.
ruta rutID 169640 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga
grans eller kédnt habitat.
ruta rutlD 169641 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga
grans eller kédnt habitat.
ruta rutlD 169662 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga
grans eller kédnt habitat.
ruta rutlD 169663 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga
grans eller kédnt habitat.
ruta rutlD 169671 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga
grans eller kédnt habitat.
ruta rutlD 169674 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga
grans eller kédnt habitat.
ruta rutID 169680 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga
grans eller kdnt habitat.
ruta rutID 169695 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga
grans eller kédnt habitat.
ruta rutlD 174371-174375 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga

1) Pers. komm. Johnny Berglund, Lansstyrelsen i Vésterbottens ldn 2013-06-26

2) Pers. komm. Annica Gammeltoft, Linsstyrelsen i Norrbottens 1dn 2013-08-19

3) Pers. komm. Jenney Hertzman, Lansstyrelsen i Blekinge lian 2013-08-29
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eller ként habitat.

ruta rutID 174388-174395 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutID 175358-175359 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutlD 175362 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutID 175365 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutlD 175367 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutID 175371 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutID 175375 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutID 175379 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutID 175381 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutID 175382 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutlD 175386 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutID 175392 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutID 175396-99 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutlD 175404 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutlD 175415 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutlD 175416 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.

ruta rutlD 174939-174955 Dubbelinmatning Ta bort

1) Pers. komm. Johnny Berglund, Lansstyrelsen i Vésterbottens ldn 2013-06-26

2) Pers. komm. Annica Gammeltoft, Linsstyrelsen i Norrbottens 1dn 2013-08-19

3) Pers. komm. Jenney Hertzman, Lansstyrelsen i Blekinge lian 2013-08-29
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ruta rutlD 174969-174981 Dubbelinmatning Ta bort

ruta rutlD 174998-175013 Dubbelinmatning Ta bort

ruta rutID 175024-175033 Dubbelinmatning Ta bort

ruta rutID 175039-175043 Dubbelinmatning Ta bort

ruta rutID 175052-175059 Dubbelinmatning Ta bort

ruta rutID 175060-175207 Data frén Bredasund 2008 &r fel, formodligen p.g.a kolumnfér- Ta bort data och importera pa nytt fran originalkélla

skjutning vid import® “

ruta rutlD 176532 Phragmites australis 5.01 %. Felaktigt vérde. Andra till 5 %

ruta rutlD 176537 Phragmites australis 5.01 %. Felaktigt vérde. Andra till 5 %

ruta rutID 186993 Fucus vesiculosus 110 %. Felaktigt varde. Kontroll mot originalprotokoll (100 eller 10 %)
ruta rutID 187515 Myriophyllum spicatum 110 %. Felaktigt vérde. Kontroll mot originalprotokoll (100 eller 10 %)
ruta rutlD 187516 Myriophyllum spicatum 110 %. Felaktigt vérde. Kontroll mot originalprotokoll (100 eller 10 %)
ruta rutlD 187668 Ruppia cirrhosa 110 %. Felaktigt vérde. Kontroll mot originalprotokoll (100 eller 10 %)
ruta rutlD 187691 Zannichellia palustris 110 %. Felaktigt varde. Kontroll mot originalprotokoll (100 eller 10 %)
ruta rutlD 187697 Ruppia cirrhosa 110 %. Felaktigt vérde. Kontroll mot originalprotokoll (100 eller 10 %)
ruta rutlD 187698 Ruppia cirrhosa 110 %. Felaktigt vérde. Kontroll mot originalprotokoll (100 eller 10 %)
ruta rutID 187699 Ruppia cirrhosa 110 %. Felaktigt vérde. Kontroll mot originalprotokoll (100 eller 10 %)
ruta rutID 187702 Ruppia cirrhosa 110 %. Felaktigt vérde. Kontroll mot originalprotokoll (100 eller 10 %)
ruta Sok efter kriterium Djup i meter <0 Flagga, ange vérdet 0?

segment segmentID 122003 Ceratophyllum submersum. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Ceratophyllum demersum’

segment segmentID 122006 Ceratophyllum submersum. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Ceratophyllum demersum’

segment segmentID 122236 Chaetomorpha aerea. Synonym till Chaetomorpha linum Andra till Chaetomorpha linum

segment segmentID 122318 Fucus evanescens. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Fucus vesiculosus®

segment SegmentID 122415 Fucus spiralis. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Fucus vesiculosus®

segment SegmentID 122936 Slutpunkt felaktig Andra till 220

segment segmentID 122936 Zostera. Felinmatning. Andra till Zostera marina®

1) Pers. komm. Johnny Berglund, Lansstyrelsen i Vésterbottens ldn 2013-06-26

2) Pers. komm. Annica Gammeltoft, Linsstyrelsen i Norrbottens 1dn 2013-08-19

3) Pers. komm. Jenney Hertzman, Lansstyrelsen i Blekinge lian 2013-08-29
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segment segmentID 122968 Zostera angustifolia. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Zostera marina®
segment segmentID 125058 Chara contraria. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Chara®
segment segmentID 125075-79 Chara contraria. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Chara®
segment segmentID 125192-95 Tolypella glomerata. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Tolypella nidifica®
segment segmentID 125201 Tolypella glomerata. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Tolypella nidifica®
segment segmentID 125234 Chara vulgaris. Felaktig artidentifikation/inmatning. Andra till Chara virgata®
segment segmentID 125238 Potamogeton acutifolius. Felaktig inmatning. Andra till Potamogeton perfoliatus”
segment segmentID 125293 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125294 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125297-99 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125300 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kand utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125305 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kand utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125307 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga

grans eller kdnt habitat.
segment segmentID 125312 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kand utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125318-21 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125323-28 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125335-39 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125342-45 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga

grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125347 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kénd utbrednings- Flagga

1) Pers. komm. Johnny Berglund, Lansstyrelsen i Vésterbottens ldn 2013-06-26

2) Pers. komm. Annica Gammeltoft, Linsstyrelsen i Norrbottens 1dn 2013-08-19

3) Pers. komm. Jenney Hertzman, Lansstyrelsen i Blekinge lian 2013-08-29

grans eller kédnt habitat.
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segment segmentID 125348 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kand utbrednings- Flagga
grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 125350 Ceratophyllum demersum. Utanfor tidigare kand utbrednings- Flagga
grans eller kédnt habitat.
segment segmentID 129112 Tolypella. Identifierad till art efter inmatning. Andra till Tolypella glomerata®
segment segmentID 129543 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.
segment segmentID 129550-557 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.
segment segmentID 129567-574 Ranunculus circinatus. Utanfor tidigare kdnd utbredningsgréns Flagga
eller ként habitat.
segment segmentID 130080-130086 Dubbelinmatning Ta bort
segment segmentID 130099-130110 Dubbelinmatning Ta bort
segment segmentID 130127-130142 Dubbelinmatning Ta bort
segment segmentID 130158-130172 Dubbelinmatning Ta bort
segment segmentID 130182-130190 Dubbelinmatning Ta bort
segment segmentID 130195-130198 Dubbelinmatning Ta bort
segment segmentID 130199-130340 Data frén Bredasund 2008 ér fel, formodligen p.g.a kolumnfor- Ta bort data och importera pa nytt fran originalkélla
skjutning vid import®
transekt Vikens_namn Ava mellan Furéren och Data saknas f6r 2004 Overfér data fran originalkilla (synonymnamn "Njurvi-
Stor-Sandskéret ken", "Lilla Njurviken", eller "Njurviken (lilla)"
transekt Vikens_namn Bredkroken Data saknas for 2006 och 2007 Overfor data fran originalkalla
transekt Vikens_namn Farehammarsviken Data saknas Overfor data fran originalkalla
transekt Vikens_namn Fladan p& Myrholmarna Data saknas for 2004 Overfor data fran originalkilla
transekt Vikens_namn Flagen (kort transekt) Namn pé enskild transekt i vik "Flagen” Byt namn till Flagen
transekt Vikens_namn Godhamnen Data saknas for 2004 och 2007 Overfor data fran originalkalla
transekt Vikens_namn Grunda sjén Data saknas for 2004 Overfor data fran originalkilla
transekt Vikens_namn Hylteskér Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund

1) Pers. komm. Johnny Berglund, Lansstyrelsen i Vésterbottens ldn 2013-06-26
2) Pers. komm. Annica Gammeltoft, Linsstyrelsen i Norrbottens 1dn 2013-08-19

3) Pers. komm. Jenney Hertzman, Lansstyrelsen i Blekinge lian 2013-08-29
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transekt Viken§_namn Héstholmen, Torhamna- Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
skar, Aspeskar grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Jarko Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Kn6so Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Kélleskér och Hést- Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
holmsviken grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Lerjan Data saknas Overfor data fran originalkilla
transekt Vikens_namn Skarva Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Stendorn, NV-viken Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Stendorn, S sidan Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Stenéorn, SO udden Féljer ej metodbeskrivning fér basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Stor-Andoviken Segmentdata saknas f6r 2002 och 2004 Overfor data fran originalkilla
transekt Vikens_namn Sveno Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn S6der om Nissenabben Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
samt Kalleviken grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Soder om Norje Boke och Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
Norje gryt grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn S6der om samhallet Pu- Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
kavik grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Soderfladen Segmentdata saknas f6r 2002 och 2004 Overfor data fran originalkilla
transekt Vikens_namn Sérflagen Data saknas for 2006 och 2007 Overfor data fran originalkilla
transekt Vikens_namn Utanfor Horvik Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Utanfor Lorby skog Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och

1) Pers. komm. Johnny Berglund, Lansstyrelsen i Vésterbottens ldn 2013-06-26

2) Pers. komm. Annica Gammeltoft, Linsstyrelsen i Norrbottens 1dn 2013-08-19

3) Pers. komm. Jenney Hertzman, Lansstyrelsen i Blekinge lian 2013-08-29

grunda vikar och sund
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transekt Vikens_namn Utanfor Norje Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Var6 Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Vistra och s6dra delen av Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
Torhamns udde grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Oppenskér véstra sida, Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
Maren pé Héstholmsviken grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Oppenskér 6stra sidan Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
grunda vikar och sund
transekt Vikens_namn Oster om samhillet Puka- Foljer ej metodbeskrivning for basinventering av laguner och
vik grunda vikar och sund
hyd hydrID 887 Extremt hogt varde ("uteliggare”) Ta bort

1) Pers. komm. Johnny Berglund, Lansstyrelsen i Vésterbottens ldn 2013-06-26

2) Pers. komm. Annica Gammeltoft, Linsstyrelsen i Norrbottens 1dn 2013-08-19

3) Pers. komm. Jenney Hertzman, Lansstyrelsen i Blekinge lian 2013-08-29
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Metodjamforelse

For att analysera om skillnader i inventeringsmetod mellan basinventering och
uppfoljning av Natura 2000 naturtypen laguner paverkat resultatet av
inventeringarna gjordes analyser av skillnader i tickningsgrad och artantal
mellan metoderna for de vikar dar minst tva av de tre olika metoderna
anvants. De olika metoderna har anvénts olika ar och resultaten inkluderar
darfor dven variation mellan olika ar, vilket 4r o6nskat men inte kunnat
undvikas. I fort-sittningen namns skillnader mellan &r i analyserna, men det ar
skillnader mellan metoderna som eftersoks. I analysen behandlades vik som en
slumpvis variabel och RMLE-metoden (Ime 4 iR 3.1.1) anvandes eftersom data
var obalanserat genom att vikar inventerats olika ménga ar. I analysen testades
om det &r med avvikande metod (2008 eller 2014) skiljde sig signifikant fran
de andra &ren genom en analys med funktionen glht i analyspaketet multcomp
(Hothorn m. fl. 2008). Tvé separata analyser gjordes, en for 2008 och en fér
2014, eftersom endast ndgra fa vikar inventerats 2014. Fore analysen trans-
formerades antalet arter med naturliga logaritmen.

Resultaten visade inte ndgra signifikanta skillnader i observerad tdckningsgrad
ar 2008 jamfort med de andra aren (p>0,3; Fig. A2:1a). Daremot skiljde &r
2014 signifikant frén flera andra ar. Den observerade tdckningsgraden var
hogre &r 2014 4n ar 2006 och 2007 (p<0,05), samt tenderade till att vara
hogre dn &r 2004 (p=0,11). Det hér tyder pa att observationerna av
tdckningsgrad tenderar att bli generellt hogre med stationsmetoden jamfort
med transekt-metoden. Det gar dock inte att utesluta att resultatet beror pa
naturlig variation och att 2014 var ett ar med exceptionellt hog tickningsgrad,
dven om det halls fér osannolikt. For att mo6jliggora en entydig jamforelse
krévs att bAda metoder anvants samma &r, ndgot som hittills inte gjorts.
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Figur A2:1. Medeltdckningsgrad (a), totalt antal observerade arter (b) samt typiska
arter (c¢) for vikar som undersokts med metoden for basinventering och de tvd foreslagna
metoderna uppféljning av naturtypen laguner (1150). Staplarna visar medel (min och
max) for ar ddar metoden for basinventering tillimpats (transektmetod 1), resultat det ar
den féreslagna metoden for uppféljning med slumpvisa transekter tillimpats (2008;
transektmetod 2), samt det ar ddr uppfolining av vegetation med stationsmetoden
tillimpats (2014). Lagunerna dr ordnade fran norr till séder (uppifran och ner).

Det var inte négra signifikanta skillnader i antalet observerade arter mellan
metoderna (p>0,2). Det observerade véardet for en vik ar 2008 och 2014 foll
alltsd oftast inom det som observerats tidigare ar (Fig. A2:1b, c). Det ska dock
noteras att mellanérsvariationen var ganska stor i de 14 detaljstuderade
vikarna.

For att analysera skillnader i artsammanséttning mellan ar gjordes en sé kallad
non-metric multidimensional scaling (nMDS; funktionen metaMDS i analys-
paketet vegan) som redovisas som en ordinationsfigur (Fig. A2:2).
Ordinationen baserades pa Bray-Curtis likhetsmatriser, vilket 4r en standard-
metod for den hér typen av analyser. Fore analysen rot-transformerades
makrofyternas tickningsgrad. Resultatet av den hir analysen visade inte nagra
monster som tyder pd ett systematiskt annorlunda resultat i artsamman-
sdttning &r 2008 eller 2014 (Fig. A2:2). Aven artsammansittningen varierade
mellan &r och resultatet for 2008 och 2014 ars inventering foll i de flesta fall
inom denna variation. For ndgra vikar var dock ar 2008 utmarkande (t.ex.
Hatten [HTN.08] och Stenmarsfladen [STF.08]), men resultatet i stort kan
inte héarledas till skillnader mellan metoderna.

53

Jalld i

Sédermanlands lén



UPPFOLINING AV BOTTENVEGETATION | GRUNDA OSTERSJOVIKAR

APPENDIX 2
1.0 4
®

®

HTN.08

® X

© SOF.08
@ ¥

NMDS2

=]
LER.08
ok o o

. ®STF08 &
HTN.14

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Figur A2:2. NMDS-ordination som visar hur artsammansdttningen av makrofyter skiljer
mellan vikar och inventeringstillfdllen. Varje punkt visar resultatet av artsamman-
sdttningen i en vik ett visst ar. Varje vik har en unik symbol. Symboler utan text visar ar ddr
metoden for basinventering tillimpats (transektmetod 1), medan symboler med text visar
det dr ddr antingen den foreslagna metoden for uppféljining med slumpvisa transekter
tillimpats (2008; transektmetod 2), eller det ar ddr uppfoljning av vegetation i samband
med yngelprovfiske med stationsmetoden tillimpats (2014). Forkortningarna av viknamn
enligt: BTN Beten, GRH Gréishdlet, HHA Hamnhamn, HTN Hatten, KIT Ostra Kittels, KUG
Kuggviken, LAV Léngérsviken, LER Lermanen, OLM Ostra Lermaren, SOF Séderfladen,
STA Stor-Andoviken, STF Stenmarsfladen, STS Stdngskdrsviken, SVH Svarthdlet. Stress-
vdrdet for ordinationen var 0,18 viket dr inom den acceptabla grdnsen for den hdr typen av
analys och indikerar att ordinationen dterger skillnaderna i artsammansdttning vdl.
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