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Forord

Denna rapport ger rad och riktlinjer for hur miljéévervakning och uppféljning av
vegetationskladda grunda vikar bor bedrivas de narmaste aren. Raden och
riktlinjerna riktar sig framst till de som arbetar med marina fragor pa lans-
styrelserna och Havs- och vattenmyndigheten. Rapporten har tagits under fram
perioden 2021 2022 inom ett samarbetsprojekt mellan lansstyrelserna for Uppsala,
Gavleborg, Vasternorrland, Vasterbotten och Norrbotten samt SLU Artdatabanken.
Projektet har finansierats av Havs- och vattenmyndighetens anslag for miljo-
overvakning (1:2). Analyserna baseras pa insamlad miljoévervakningsdata dar
delar av indikatorvecklingen har finansierats med projektmedel fran fortlépande
miljoanalys inom SLU. Forfattare till rapporten &r Josefin Sagerman,
miljoanalysspecialist vid SLU Artdatabanken som éven utfort analyserna.

Eddie von Wachenfeldt, chef for enheten for akvatiska ekosystem vid
SLU Artdatabanken

Sammanfattning

| denna rapport presenteras resultat fran projektet Vegetationskladda grunda vikar i
Bottniska viken — utveckling av ett gemensamt delprogram, som drivits under 2021
— 2022 med finansiering fran Havs- och vattenmyndigheten genom anslag 1:2
Miljoovervakning. Rapporten innehaller utvardering av data och metoder som
samlats in och testats under ar 2020 — 2022 och ger rad angaende utformning av
fortsatt miljoovervakning.

Projektet genomfordes av lansstyrelserna i Uppsala (samordnare), Gavleborg,
Vasternorrland, Vasterbotten och Norrbotten samt SLU Artdatabanken. Malet var
att utveckla ett forslag till metodik och design for ett gemensamt delprogram for
miljodvervakning och uppféljning av Natura 2000-naturtyperna laguner 1150, samt
vikar och sund 1160. Rapporten riktar sig i forsta hand till marina handl&ggare vid
lansstyrelserna i Bottniska viken, men kan dven vara av intresse for utredare pa
Havs- och vattenmyndigheten och andra som arbetar med miljédvervakning och
uppfoljning av marint omradesskydd.

Under tre faltsasonger ar 2020 — 2022, genomfordes sammanlagt 97
snorkelinventeringar av makrofyter, i totalt 68 vikar. Féljande analytiskt arbete
utférdes inom projektet:

1) Tre olika inventeringsmetoder utvarderades med avseende pa den niva av
precision som kan uppnas inom vik under en standardiserad tidsenhet.

2) Sex vegetationsvariabler jamfordes med avseende pa hur manga vikar som
kravs for att kunna skatta medelvardet for en grupp av vikar med god
precision.

3) Sambandet mellan mansklig paverkan och effekter pa vegetationen
studerades i grafer for de fyra vegetationsvariabler som kunde skattas med
rimlig precision. Skillnader mellan I&n, ar, manad och naturtyp
undersoktes aven pa samma satt.
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4) Lamplig provtagningsinsats beraknades med avseende pa hur manga
provytor som bor inventeras inom vik samt hur manga vikar som bor
inventeras.

| rapporten redovisas resultat fran det analytiska arbetet samt rad och riktlinjer for
hur miljéévervakningen bor bedrivas under de nastkommande aren. Det foreslagna
upplagget for datainsamling ar utformat i huvudsak for att méjliggora analys av
mellanarsvariation och framja indikatorutveckling. Langre fram i
utvecklingsarbetet kommer detta upplagg for datainsamling att behdva revideras.
Revisionen bor da utga fran vilka fragestallningar som programmet ska besvara
samt fran nya precisionsberakningar utforda nar indikatorn makrofytindex &r
fardigutvecklad.

| korthet rekommenderas att:

e Stationsmetoden bor tillampas som inventeringsmetod da utvarderingen
visat att det &r den metod som kan sékerstélla insamling av ett oberoende
stickprov till bast precision per arbetsinsats.

e Turbiditet och salinitet bor alltid méatas i vikar som inventeras.

o Totalkvave, totalfosfor samt vattnets farg bér om méjligt matas under de
nastkommande aren, for att deras eventuella effekter pa vegetationen i
havsomradet ska kunna utvarderas.

e Tillsvidare bor nio stationer inventeras per vik da det mojliggor att tva
vikar kan inventeras pa samma dag.

e Det totala antalet vikar som inventeras bor aldrig underskrida sex vikar per
Ian och ar, och helst vara hagre.

e FOr den nastkommande perioden innan rapportering inom art- och
habitatdirektivet 2025, bor tva vikar vara fasta vikar som inventeras
samtliga ar under rapporteringsperioden. Dessa tva vikar bor vara relativt
opaverkade av manskliga aktiviteter. Minst fyra vikar per lan och ar bor
vara nya vikar som &nnu inte har inventerats inom
miljodvervakningsprogrammet. Dessa fyra nya vikar bor vara jamnt
fordelade i ett brett spann av fysisk paverkan.

Det ar av storsta vikt for miljoévervakning och uppféljning av skyddade omraden
att kunna mata effekter av mansklig paverkan. | analysresultaten framstar de tva
vegetationsvariablerna total tdckningsgrad och makrofytindex som sarskilt
intressanta for att mata effekter av fysisk paverkan i Bottniska viken. Dessa bada
variabler bor dock testas och utvecklas vidare. | rapporten beskrivs hur
indikatorutvecklingen kan drivas framat och vilka delsteg och data som kravs for
att fardigstélla makrofytindex for Bottniska viken.

Samordning &r en central fraga for att sakra kvaliteten i
miljo6vervakningsprogrammet eftersom bade inventering, urval av vikar och val av
tidpunkt for inventering sker l&nsvis. For att sékerstélla att olika typer av felkallor
inte paverkar data, blir kalibreringsévningar och ett robust system for att peka ut de
vikar som ska inventeras mycket viktiga. For att samordningen ska sékras behdvs
tillracklig finansiering for att det samordnande l&net ska kunna utféra sitt uppdrag.
Ut6ver samordning behdver nationell datavard fa i uppdrag att lagra den typ av
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data som genereras i miljédvervakningsprogrammet, samt erbjuda lampliga
importmallar och bra exportformat.

Miljoovervakning och uppféljning bor utformas sa att de data som samlas in kan
anvandas som underlag for direktivsrapportering. For att
miljodvervakningsprogrammet for grunda vikar ska kunna nyttjas i detta avseende
kravs dock ett fortsatt utvecklingsarbete. | utvecklingsarbetet behéver det fastslas
vilken eller vilka fragestallningar som programmet ska besvara. Darefter behover
beddmningsgrunder och arbetsrutiner utvecklas for att besvara de fastslagna
fragestallningarna.

En viktig malsattning &r att anvanda miljéévervakningsprogrammet for att bedoma
bevarandestatus for Natura 2000-naturtyperna laguner och vikar och sund bade
inom och utanfor marina skyddade omraden i Bottniska viken. Om samordning
sker med miljoévervakning av bentiska livsmiljoer sa att samma vikar inventeras
bade med stationsmetoden och med drénare blir det méjligt att gora en samlad
beddmning av bevarandestatus for vikarna. Den samlade bedémningen kommer da
kunna omfatta bade kvalitet och areal av vegetation. Bedémningen kan darefter
skalas upp till att galla hela norrlandskusten med hjélp av kartskikt for fysisk
paverkan samt med kartskiktet for naturtyperna laguner, samt vikar och sund som
ar under framtagande. Hur den samlade beddmningen ska utféras behdver dock
utvecklas vilket kraver att Havs- och vattenmyndigheteten initierar ett
utvecklingsprojekt mellan berérda parter.
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Inledning

Trots sitt hoga ekologiska varde och sarbarhet for fysisk paverkan har det lange
saknats miljodvervakning och uppfoljning av grunda vegetationskladda
mjukbottnar langs Sveriges ostkust. | vagskyddade skargardsvikar och sund vaxer
en rik mangfald av undervattensvéxter som genom att stabilisera botten bidrar till
klarare vatten®. Flera av de grunda mjukbottenbiotoperna har listats som hotade av
Helcom och EU, sa som kransalgsangar och angar av algras och annan
langskottsvegetation. Har finns dven flera rodlistade arter, s3 som smasvalting (NT)
och kransalgerna raggstrafse (NT), barklost stréafse (NT) och tuvstrafse (NT), samt
den akut hotade ishavshéstsvansen (CR). Vegetationens samansattning och
komplexitet har kunnat kopplas till abundans och samansattning av akvatiska
evertebrater?. Vegetationen ar aven viktig for rovfiskarna abborre och gadda, da
den skyddar deras yngel mot predation och tillhandahaller en miljo dér de kan hitta
foda. De vagskyddade miljoerna langs kusten &r dven populara rekreationsomraden
for oss manniskor. Vi anvander dem for fritidsfiske och bygger ofta bryggor och
sommarstugor i anslutning till dem. Battrafik och smaskalig exploatering sa som
anlaggningar av bryggor, pirar, hamnanlaggningar och muddring belastar de
grunda vikarna®. Nar tillstandet forsamras sjunker vattenkvaliteten och kansliga
arter i vegetationen minskar och forsvinner®. Blir pafrestningen tillrackligt hog
glesas vegetationen ut och vikarna kan éverga i ett grumligt tillstand med samre
forutsattningar for flera fiskarters lek och uppvéxt®. Pa grund av de héga
naturvéardena och den omfattande hotbilden &r det viktigt att kunna bedéma det
ekologiska tillstandet i Natura 2000-naturtyperna laguner (1150) och grunda vikar
och sund (1160). Lansstyrelserna langs Bottniska viken arbetar darfér nu med att
utveckla ett gemensamt delprogram for miljodvervakning av grunda vikar.
Miljoovervakningen &r tankt att anvandas for uppféljning av vikar med olika grad
av paverkan, bade inom och utanfor omraden vars akvatiska naturvarden ar
formellt skyddade. Lansstyrelserna har anlitat SLU Artdatabanken for att rakna pa
precision, ge rad kring dimensionering av deras delprogram samt for att stodja
lansstyrelserna vid val av inventeringsmetoder, variabler och typer av vikar som
bor inventeras.

SLU Artdatabanken har arbetat med féljande fragestallningar:

1. Vilken av de inventeringsmetoder som testats i utvecklingsprojektet ger
béast precision per anstrangning?

2. Finns det nagon skillnad mellan vikar som &r paverkade av fysisk stérning
eller forhojd narsaltshelastning jamfort med relativt opaverkade vikar?
Vilken vegetationsvariabel visar i sadana fall storst skillnad i detta
avseende?

3. Formulera en bristanalys med avseende pa vilka inventeringsdata som
behdvs for att utveckla en makrofytindikator for att mata effekter av fysisk
paverkan, som fungerar i hela Bottniska viken.

1 Austin m.fl. (2017)

2 Hansen m.fl. (2010)

3 Sagerman m.fl. (2020)

4 Hansen och Snickars (2014)
5 Hansen m.fl. (2019)
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4. Hur stor provtagningsinsats rekommenderas i varje enskild vik och hur
manga vikar behéver inventeras?

5. Hur bor, utifran analysresultaten, ett program for miljéévervakning och
uppféljning av grunda havsvikar i Bottniska viken utformas?

Projektets omfattning gallande naturtyper

| utvecklingsprojektet har tre olika Natura 2000-naturtyper inventerats: Estuarier
(1130), stora vikar och sund (1160), samt laguner (1150). Laguner brukar delas in
i fyra successionsstadier beroende pa hur stort vattenutbyte de har med
omkringliggande hav: Juvenil flada, flada, gloflada eller glo. Eftersom vikar och
sund samt de tva mer dppna lagunstadierna (juvenil flada och flada) forvantas ha
en mer likartad vegetation med mindre variation i tdckningsgrad och artférekomst,
har lansstyrelserna prioriterat att inventera dessa miljéer. Tanken med
prioriteringen &r att underlatta att kunna urskilja ménster nar datamangden &nnu ar
begransad. Saledes har endast tva estuarier och fyra gloflador inventerats.
Resterande inventeringar har utforts i de prioriterade miljoerna. Detta innebér att
resultat i denna rapport samt foreslagen dimensionering galler évervakning och
uppfdljning av naturtyperna vikar och sund, samt lagunstadierna juvenil flada och
flada, som en och samma enhet. Om aven estuarier och gloflador ska inga i
miljovervakningsprogrammet framoéver behdver inventeringsdata fran dessa
miljoer samlas in och nya precisionsanalyser utféras. En utdkad omfattning
géllande 6vervakning av naturtyper /lagunstadier kraver sannolikt en utfkad
dimensionering av miljodvervakningsprogrammet. | rapporten anvands termen
”vikar” som en synonym for naturtyperna vikar och sund, samt laguner, och syftar
framst pa de miljoer som prioriterats for inventering.

Dimensionering och precision —Vad ar det?

Dimensionering ar den term som anvands for att benamna storleken pa
provtagningsinsatsen. Dimensionering omfattar bade hur manga prov som ska tas
per tidsenhet (t.ex. per ar) och hur manga prov som ska tas per rumslig enhet (t.ex.
per vik eller omrade). Nar man ska bestaimma dimensioneringen for ett
provtagningsprogram &r det viktigt att ha en uppfattning om vilken precision i
provtagningen som ar énskvérd d.v.s. med vilken sakerhet vi bér kunna skatta
medelvérden i det data som samlas in.

Precision ar en term som anvénds for att benamna sékerheten i skattningen av ett
medelvarde. Precisionen i en provtagning paverkas dels av hur stor variation som
finns naturligt i den variabel som mats och dels av métfel férknippade med
provtagningen. Precisionen paverkas ocksa av antalet prov som tas for att skatta
medelvardet. Ju fler prov som samlas in desto sdkrare kan medelvérdet skattas.
Eftersom varje enskilt prov tar tid att samla in och darmed kostar pengar, &r det
viktigt att kanna till hur manga prov som behéver tas for att uppna 6nskad
precision. Saknas den kunskapen &r risken stor, antingen att onddigt stora resurser
spenderas pa en allt for omfattande provtagning, eller att resurser spenderas till
ingen nytta eftersom osdkerheten i data ar for stor for att slutsatser ska kunna dras
(se figur 1).
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Exempel:

Troskelvarde

Typiska arter

Metod 1 Metod 2

Figur 1. Om osakerheten i skattning av medelvardet ar for stor ar det mycket svart att
avgora om en troskelniva har uppnatts (se metod 2 jamford med metod 1). Figuren visar
medelvarden och konfidensintervall for typiska arter skattade med tva metoder som ger
olika grad av sakerhet i skattning av medelvardet. Fiktiva data fran en hypotetisk lagun.

Enligt EU-kommissionens riktlinjer for rapportering mot art- och habitatdirektivet
ska tillstandet i en naturtyp jamforas mot ett uppsatt referensvarde /troskelniva. For
att anvanda insamlad information pa bésta sétt bor statistisk hypotesprovning
anvéndas i utvarderingsprocessen. Syftet med beddmningen i fallet grunda vikar
blir att forsakra sig om att det sanna medelvéardet av en eller flera
vegetationsvariabler (sa som tackningsgrad eller férekomst av storningskansliga
arter) kommer upp till uppsatt troskelniva. Efter det att data samlats in fran ett
slumpmassigt oberoende stickprov, och medelvérdet samt konfidensintervallet
berdknats kan man sdga att det sanna vardet for variabeln ligger nagon stans inom
konfidensintervallet. | den har rapporten anvénds det ensidiga 95 %
konfidensintervallet for att skatta precision. Anledningen till att ensidigt intervall
anvands, ar att det endast &r intressant att bedéma om det sanna vardet &r pa ena
sidan av en troskelniva. Vid dimensionering ar det dnskvart att uppna sa kallad
god precision”, vilket definieras som att det ensidiga konfidensintervallet utgor 20
% av medel® 7. En del vegetationsvariabler har dock en hég naturlig variation,
varvid det kan bli svart att uppna god precision pa alla rumsliga skalor med en
rimlig provtagningsinsats. | rapporten anvander vi darfor &ven termen acceptabel
precision, vilket definieras som att det ensidiga konfidensintervallet utgor 30 % av
medel®.

6 Se Haglund (2010) om berakning av precision och troskelvarden.
7 Se Hansen (2016) om dimensionering i grunda vikar.
8 Ibid.
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Utvardering av inventeringsmetoder

Inom projektet testades tre olika inventeringsmetoder for att samla in
vegetationsdata: ’Stationsmetoden”, dar inventering utfors i cirklar med 5 m radie,
”Rutor i kluster” samt “’Fritt slumpade rutor”, dar inventering utfors i 50 x 50 cm
provrutor for bada metoderna. Gemensamt for samtliga metoder &r att inventering
utfordes visuellt av snorklare mellan 0,3 och 2,5 meters djup. Makrofytarter och
skattningar av deras individuella tdckningsgrad protokollférdes tillsammans med
ett antal olika variabler sd som bottensubstrat, andel bar botten, epifyter och
vegetationshojd. Se tabell 1 for dversikt av de sex vegetationsvariabler som
utvérderats i projektet. Metoderna jamfordes med varandra med avseende pa vilken
tid det tar att uppna en viss precision. Datainsamlingen genomfordes framst av de
fem l&nsstyrelsernas egen personal, men dven av en konsult. Se nedan for mer
utforlig beskrivning av de tre metoderna.

Tabell 1. Vegetationsvariabler inom provytor antingen skattade i fallt (*) eller utrdknade i
Excel (x) baserat pa data skattade i falt.

Variabel Beskrivning Enhet

Vegetationshojd* | Medelhdjd av dominerande vegetation. Meter (med 1
decimals
noggrannhet)

Bar botten* Andel botten som varken ar tackt av % (0 — 100)

vegetation eller detritus.

Kumulativ
tackning*

Sammanlagd tackningsgrad av levande
makrofyter (som ofta vaxer i flera
vegetationsskikt).

% (fran 0 och
uppat)

Total tackning*

Total tackning av levande makrofyter.

% (0 — 100)

Antal (frdn 0 och
uppét)

Antalet taxa (inkluderar dven nagra art
par/artkomplex som &r svara att skilja)

Antal arterx

Makrofytindex* Kvoten av stérningskansliga och

storningstaliga arter®.

Kvot (0 — 200)

Bakgrund till metodtest

Historiskt har framst tva olika metoder anvants vid inventering av Natura 2000-
naturtyperna laguner och vikar och sund: ”Stationsmetoden” och
”Basinventeringstransekter” (se figur 2). De bada metoderna har olika styrkor och
svagheter. Den metod som frdmst anvands i dagslaget, stationsmetoden, ger en
sédmre precision per tidsenhet jamfoért med basinventeringstransekterna. Detta har
foranlett ett resonemang kring att det kan finnas utrymme for metodforbattringar.

% Se formel pa sid. 28 for berakning av makrofytindex.
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Figur 2. Inventering med basinventeringstransekter jamfort med stationsmetoden. Figuren
ar fran Hansen (2016), aterpublicerad med tillstand.

Basinventeringstransekter anvéndes framforallt under basinventeringen av Natura
2000 naturtyperna laguner samt vikar och sund och utférdes genom att
artférekomst och tackningsgrad skattades i 50 x 50 cm provrutor. Provrutorna
placerades med jadmna mellanrum langsmed ett antal transekter, utlagda vinkelratt
mot vikarnas l&ngdaxel. Antalet transekter per vik avgjordes av vikens storlek.
Metoden har kritiserats pa grund av den autokorrelation som antas uppkomma
mellan provrutor som ligger nédra varandra langsmed samma transektlinje. Eftersom
basinventeringstransekter darmed inte kan garantera ett sSlumpmassigt oberoende
stickprov har metoden slutat anvéndas. | stéllet anvénds ofta stationsmetoden som
finns beskriven i metodbeskrivningen nedan. Fordelar med stationsmetoden &r att
den dr kompatibel med miljodvervakningsmetoden ”Yngelprovfiske med
tryckvag™0. Eftersom det finns tydliga samband mellan fiskrekrytering och
vegetationen i grunda vikar ger kombinerade data fran yngelprovtagning och
vegetationsinventering ett viktigt mervérde. Stationsmetoden anses &ven vara
mindre arbetsintensiv da man slipper lagga ut transektlinjer.

De bada inventeringsmetoderna har jamforts med avseende pa precision i en
rapport fran Havsmiljoinstitutet':. Dar konstateras att med
basinventeringstransekter kan god precision uppnas for 70 % av vikarna genom en
halv dags arbete for tva personer per vik (totalt ca 8 mantimmar och 100 utlagda
provrutor). For att na god precision med stationsmetoden visar berakningarna att
det kravs 30 stationer, vilket skattas ta ca 20 mantimmar att inventera. | rapporten
dras slutsatsen att arbetsinsatsen for att uppna god precision pa vikniva med
stationsmetoden i de flesta fall inte ar rimlig. I stallet foreslas att 12 stationer bor

10 Bergstrom m.fl. (2021)
11 Hansen (2016)

11/37



inventeras per vik vilket beriknas ge sa kallad acceptabel precision”, dar det
ensidiga konfidensintervallet utgor 30 % av medelvardet. Samtliga av dessa
berékningar baseras pa skattningar av den kumulativa tackningsgraden av
makrofyter vilket ar den indikator som ofta anvénts i laguner.

Det finns ytterligare metoder som har anvénts vid snorkelinventering av vegetation
i laguner. | ett Interreg-projekt kallat ”Kvarken Flada” inventerades ett stort antal
laguner i Visterbotten och finska Osterbotten med 50 x 50 cm provrutor utlagda
utan hjalp av transektlinjer. Provrutorna lades dock inte ut slumpmassigt utan
placerades ut av snorklare pa plats, nar helst vegetationen &ndrade karaktar. |
forskningsprojektet ”Plant Fish” inventerades laguner i Osterg6tland framst med
stationsmetoden men i projektet testade man dven att lagga ut 50 x 50 cm provrutor
i Kluster (inom stationerna). Varken rutor i kluster eller Kvarken Flada-metoden har
tidigare utvarderats med avseende pa precision.

Beskrivning av testade metoder

Se figur 3 for schematisk bild av utlagda provytor for projektets tre testade
metoder, stationsmetoden, rutor i kluster och fritt slumpade rutor.
Provtagningsinsats per vik samt vilka metoder som testats skiljer sig mellan
projektets tre faltsdasonger (se tabell 2).

Stationsmetoden Rutor i kluster Fritt slumpade rutor

[cirkel 5 m radie] [ruta 0,5 x 0,5 m] [ruta 0,5 x 0,5 m]

Figur 3. Schematisk bild av utlagget av provytor for de tre inventeringsmetoderna som
testats i utvecklingsprojektet.
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Tabell 2. Provtagningsinsats per vik och totalt antal inventerade vikar férdelade dver
utvecklingsprojektets tre faltsasonger.

Ar Stationer Rutor i kluster Fritt slumpade Antal vikar
rutor

2020 3-7 - 18 -89 25/37*

2021 7 7 - 35

2022 9-13 - - 37

*25 vikar inventerades med bada metoderna och 12 endast med fritt slumpade rutor. **Set
om 5 rutor.

Stationsmetoden finns kortfattat beskriven i dvervakningsmanualen
”Yngelprovfiske med tryckvag”2. Metoden ar kompatibel med yngelprovtagning
med 10 g sprangamne och ar utformad for att samla in data om vegetationen fran
samma yta som fiskyngel provtas. | metoden skattas artférekomst och
tackningsgrad av vegetation i provtagningsstationer med en radie pa 5 meter. Vid
forsta besoket i en vik slumpas stationerna ut i viken i forvag. Hur stationerna ska
slumpas ut star inte beskrivet i 6vervakningsmanualen men lampligtvis slumpas
stationerna stratifierat sa att bade vikens inre, mellerst och yttre delar finns
representerade i inventeringen. Vid aterkommande provtagning aterbestks samma
stationer for att minimera den slumpmassiga variationen i tidsserieanalyser.

Vid inventering med rutor i kluster skattades artférekomst och tackningsgrad i en
50 x 50 cm provruta som slumpmassigt lades ut fem ganger inom ett omrade med
fem meters radie. Metoden testades parallellt med stationsmetoden sa att varje
station hade samma mittpunkt som ett kluster med rutor. Endast mittpunktens
koordinat protokollfordes.

Vid inventering med fritt slumpade rutor skattades artférekomst och tckningsgrad
i en 50 x 50 cm provruta som slumpmaéssigt lades ut av snorklare pa plats.
Koordinater registrerades inte for merparten av rutorna. Att aterinventera ett storre
antal “smérutor” pa bestamda koordinater bedoms inte kunna genomféras med en
rimlig arbetsinsats, da metoden kraver inventering av cirka 70 rutor per vik'3,

Stationsmetoden jamford med rutor i kluster

Stationsmetoden anvéandes samtliga tre ar inom utvecklingsprojektet men antalet
inventerade stationer per vik varierade. Forsta féltsdésongen inventerades 3 till 7
stationer per vik. En preliminar berakning av precision baserad pa dessa data
pekade pa att 70 % av vikarna uppnadde acceptabel precision* pa vikniva vid 7
inventerade stationer. Det andra projektaret inventerade lansstyrelserna darfor 7
stationer i samtliga vikar. Nya precisionsberakningar visade dock pa en betydligt
hogre variation i data fran 2021, varvid samtliga lan inventerade 9 stationer per vik
under projektets sista faltsasong, med undantag for tva vikar per lan som
inventerades med 13 stationer. Denna provtagningsinsats berdknas motsvara att 50

12 Bergstrom m.fl. (2021)

13 Metoden antas ge samma precision som beraknats for basinventeringstransekter i Hansen
(2016).

14 Dvs. det 95 % konfidensintervallet utgér 30 % av medelvérdet.
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respektive 70 % av de inventerade vikarna uppnar acceptabel precision pa vikniva
(se figur 4).

Stationsmetoden

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5 \
0,4 N
0,3 —» il P
0,2
0,1
0,0

Precision

—
—-—
-—
-—
_-'————_

0 5 10 15 20 25 30

Antal stationer per vik

Figur 4. Samband mellan precision (ensidigt Klgs/medel) och 6kad provtagningsinsats for
variabeln kumulativ tdckningsgrad av bottenvegetation per station per vik. Streckad svart
linje visar medianvérdet och den undre och 6évre heldragna gréna linjen visar undre och
évre kvartil for de undersokta vikarna. De tva roda linjerna visar var 50- och 70 % av
vikarna uppnar acceptabel precision, dvs. att det ensidiga konfidensintervallet utgor 30 %
av medelvardet (indikerat med rod pil i figuren). Berakningen ar utférd p& data insamlade
ar 2021.

Inventering med rutor i kluster testades under andra faltsdsongen. Sju Kluster
inventerades per vik. Varje kluster bestod av fem slumpmaéssigt utlagda
provtagningsrutor. De enskilda rutorna i ett kluster har betraktats som beroende
subsample, varvid ett medelvarde har beraknats for varje kluster baserat pa dess
fem rutor och precisionsberakningen har utforts pa dessa medelvarden. Beréakning
av precision skattar att det kravs 14 kluster per vik for att 50 % av vikarna ska
uppna acceptabel precision. For att 70 % av vikarna ska uppna samma niva av
precision kravs 22 kluster (se figur 5).
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Figur 5. Samband mellan precision (ensidigt Klgs/medel) och 6kad provtagningsinsats for
variabeln kumulativ tdckningsgrad av bottenvegetation per kluster av rutor per vik.
Streckad svart linje visar medianvardet och den undre och évre heldragna gréna linjen
visar undre och 6vre kvartil for de undersokta vikarna. De tva roda linjerna visar var 50-
och 70 % av vikarna uppnar acceptabel precision, dvs. att det ensidiga konfidensintervallet
utgor 30 % av medelvardet (indikerat med rod pil i figuren). Berakningen ar utford pa data
insamlat 2021.

For att precision per anstrangning ska kunna jamforas mellan metoder, skattade
lanens inventerare den tid det tog att inventera med stationsmetoden och rutor i
Kluster (se figur 6). | snitt tog det 11,7 minuter for en person att inventera en
station och 12,3 minuter att inventera ett kluster av fem inventeringsrutor. Den
genomsnittliga tiden varierade mycket mellan lan vilket dels kan bero pa att lanen
raknat pa olika sétt men ocksa pa skillnader i vegetationens komplexitet. Lanen
arbetade aven pa olika satt, med olika antal personer pa plats samt i vissa fall fran
bat och i andra fall med paddelbrada. Nagra vikar inventerades av en konsult
medan andra vikar inventerades av lanens egen personal. Detta gor att det ar svart
att skatta antalet mantimmar. Det spelar dock mindre roll eftersom skillnaden i
precision mellan de tva metoderna ar sa stor. Att uppna acceptabel precision?®
genom att inventera 13 stationer skattas ta ca 2,5 timmar jamfort med ca 4,5
timmar for att uppna motsvarande precision med 14 kluster av rutor. Transport
mellan stationer eller kluster ingar inte i berdkningen. Slutsatsen blir darmed att
stationsmetoden ger battre precision per anstrangning én rutor i kluster.

1570 % av vikarna skattas uppna ett konfidensintervall som utgér 30 % av medel for
variabeln kumulativ tdckningsgrad
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Figur 6. Uppmatt tid for inventering per station eller kluster om fem inventeringsrutor.
Figuren visar medel och standardavvikelse. Antal personer som varit med pa plats varierar
men tidsangivelsen galler for en person som aktivt inventerar.

Fritt slumpade rutor jamford med stationsmetoden

Utvarderingen av den tredje metoden, fritt slumpade rutor, vilar pa en mer oséker
grund da samordningen av inventeringen inte riktigt kommit pa plats under den
forsta faltsaésongen, da metoden testades. Detta gor att alla variabler som skulle
behovas for en robust utvardering inte har samlats in. Det gar dock fortfarande att
fora ett resonemang kring metodens for- och nackdelar. Berékningar av precision
baserade pa de data som samlades in da metoden testades pekar pa att acceptabel
precision skulle kunna uppnas med endast 22 inventerade rutor och att god
precision kan uppnas med 47 rutor®®, Den markanta 6kningen av variation i data
fran utvecklingsprojektets andra ar pekar dock pa att precisionsberakningar baserat
pa forsta inventeringsaret bor tolkas med stor forsiktighet. Berdkningar for
basinventeringstransekter (dar samma storlek pa provrutor anvands) har visat att
det kravs ca 70 provrutor for att uppna acceptabel precisiont’. Denna skattning av
precision ar troligen mer rimlig. Da tiden det tar att inventera med fritt slumpade
rutor inte har dokumenterats &r det svart att uppskatta hur lang tid det tar att
inventera 70 rutor med metoden.

En potentiell fordel med fritt slumpade rutor &r att data &ven skulle kunna anvandas
for validering vid miljodvervakning av arealen av vegetationskladda bottnar med
drénare. For detta andamal kravs ett storre antal valideringspunkter per vik &n vad
rimligen kan astadkommas med stationsmetoden. Ett riktvarde som angetts ar 50
valideringspunkter. Dessa bor dven vara mer avgransade an stationerna, da avsikten
ar att de ska ange exakt vilken vegetationstyp som fotograferats med drénare fran
luften. Det ar dock viktigt att framhalla att det stalls helt olika krav pa data
beroende pa om det ska anvandas for validering av dronarfoto eller som ett
oberoende stickprov for att folja upp artsammansattning och tackningsgrad. For det

16 Beraknat pa att 70 % av vikarna uppnar acceptabel- respektive god precision
7 Hansen (2016)
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forsta syftet finns som ovan ndmnt ett behov av att sakert kunna identifiera de olika
falt som syns pa fotot. Det innebér att varje valideringspunkt bor vara koordinatsatt
med en RTK-GPS som ger en exakt positionering. Om en vanlig GPS i stéllet
anvénds bor valideringspunkten placeras med god marginal till angransande
vegetationstyp. Om data ska anvandas som ett oberoende stickprov for uppfoljning
krdvs daremot i motsatts ett sSlumpmaéssigt utlagg av provpunkter. Om dessa
provpunkter avsiktligt har placerats for att tdcka in utpekade vegetationsfalt ar det
inte langre status i laguner som provtas utan snarare vegetationsfalt. | praktiken kan
det vara mycket svart och tidskravande att uppna en slumpmassig spridning av
provpunkter som liknar en stjarnhimmel bestaende av 70 provrutor.

Val av metod

Vid val av metod infor utvecklingsprojektets sista faltsdésong 2022 holls ett méte
dar samtliga fem deltagande kustlansstyrelser var representerade. Beslut fattades da
om att stationsmetoden skulle anvandas under det sista projektaret. De framsta skal
som ledde till beslutet var:

e Att rutor i Kluster ger samre precision per anstrangning.

e Att koordinatsatta samtliga provrutor i metoden med fritt slumpade rutor
antas bli for tidskravande. Nar metoden testades i utvecklingsprojektet var
det manga provrutor som inte koordinatsattes.

o Att stationsmetoden ar kompatibel med miljéovervakningsmetoden
”Yngelprovfiske med tryckvag”, dir bade vegetationsdata och fiskyngel
kan erhallas fran samma typ av provyta. Det blir da enkelt att kombinera
och analysera vegetationsdata fran det gemensamma
miljo6vervakningsprogrammet tillsammans med vegetationsdata fran
andra understkningar. Dessutom kan yngelprovfiske enkelt laggas till i
framtida undersokningar. Flera av lansstyrelserna langs Egentliga
Ostersjon anvander metoden ”Yngelprovfiske med tryckvéig” i sin
regionala miljodvervakning.

En kommentar till den sista punkten &r, att &ven om olika inventeringsmetoder
skulle véljas i de bada miljodvervakningsprogrammen kan sannolikt flera
vegetationsvariabler fortfarande jamféras mellan havsomradena. | Hansen (2016)
jamfordes data fran stationsmetoden och basinventeringstransekterna. Det fanns
ingen signifikant skillnad nér det gallde artantal eller artsammanséttning mellan
metoderna. Daremot var den kumulativa tdckningsgraden av vegetation signifikant
hogre nar den skattats med stationsmetoden, vilket bor beaktas vid jamforelser av
analysresultat dér olika metoder anvénts.

Lamplig provtagningsinsats

Rad angaende lamplig provtagningsinsats utgar dels fran berakningar av precision
gjorda pa data insamlade i utvecklingsprojektet 2021 och dels baserat pa tidigare
berékningar av fordelningen av variation i tid och rum?2, Vid analytiskt arbete
utfort under 2022 har fragestallningen rérande vegetationsvariablernas kanslighet
for paverkan prioriterats i stallet for att utfora ytterligare precisionsanalyser.

18 Se Hansen (2016)
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Forhallandet mellan precision och provtagningsstorlek pa vikniva har studerats
genom att sammanstalla median, 6vre och undre kvartil i precision for de
undersokta vikarna, givet antalet inventerade stationer. Ekvationer for att berdkna
precision inom vik och for aggregeringsnivan vikar aterfinns i Hansen (2016).
Berdkningarna av precision som redovisas nedan utgar fran att stationsmetoden
anvands. Berakningarna baseras framst pa variabeln kumulativ tackningsgrad som
historiskt ar en indikator som ofta tillampats i analyser av vegetation i grunda
vikar. Vart att notera ar att berdkningarna av det antal stationer och vikar som
behovs for att uppna acceptabel eller god precision for kumulativ tackningsgrad
dverensstammer mycket val med tidigare berakningar for havsomradet?®. Detta
indikerar att inventeringarna i utvecklingsprojektet haller en god standard och inget
pekar pa att resultatet fran precisionsberakningarna skulle forandras pa ett
avgorande satt om de baserades pa data fran 2022. Det kommer dock att finnas
anledning att komplettera med fler precisionsberékningar (alternativt analys av
statistisk styrka) nar arbetet med makrofytindex for Bottniska viken kommit langre.
Vid en sadan komplettering bor precision inom vik for variabeln total
tackningsgrad aven berdknas. Om mojligt skulle det da ocksa vara bra att
undersdka om det finns ett samband mellan vikens areal och variation inom vik for
dessa tva variabler.

Variation i tid och rum

Artférekomst och abundans varierar i tid och rum beroende pa skillnader i
miljoforutsattningar sa som temperatur, salthalt, ljusférhallanden och storning.
Aven interaktioner mellan arter har betydelse. Att ha en forstaelse for hur
variationen ar fordelad i rumslig och tidsmassig skala ar viktigt for att kunna
avgora hur en provtagningsinsats bor fordelas. Berdkningar av varianskomponenter
visar hur den totala variationen i data ar fordelad. | Hansen (2016) har
varianskomponenter berdknats for vegetation i grunda vikar, i Bottniska viken och
Egentliga Ostersjon, baserat pa stora dataset. Eftersom data frén
utvecklingsprojektet fortfarande ar begréansat i antal inventerade vikar och antalet
aterbestkta vikar, sétts storre tilltro till dessa tidigare berdkningar. Berakningarna
fran Hansen (2016) visar att for naturtyperna laguner och vikar och sund &r
variationen storst inom och mellan vikar. Endast en liten andel variation férklaras
av lan och havsomradena Bottniska viken, Skargardshavet, Finska viken och norra
Egentliga Ostersjon. En medelstor andel variation finns mellan ar och vikarna
forandras till viss del oberoende av varandra. Provtagningsanstrangningen bor vara
storre dar variationen ar hogre men de viktigaste fragestallningarna styr ocksa dver
hur dimensioneringen bér utformas. Upprepad provtagning inom vik ar viktig for
att jamfora enskilda vikar med varandra. Fysisk paverkan, eventuella atgarder och
regleringar av skadliga verksamheter verkar aven i hog grad pa denna niva. Man
behdver ocksa provta manga vikar for att uttala sig om deras generella status.
Mindre viktigt (ur precisionssynvinkel) &r att provta i stor omfattning pa lansniva.
Men variationen 6kade i de data fran Hansen (2016) dar vikar fran den allra
nordligaste delen av Bottniska viken inkluderats. Det betyder att det &r viktigt att
provta upprepat langst upp i norr.

19 Hansen (2016)
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Inom vik

Berdkningarna av precision for stationsmetoden som redovisas pa sidan 12 skattar
att det kravs 13 inventerade stationer per vik for att 70 % av vikarna ska uppna
acceptabel precision?. For att 50 % av vikarna ska uppna acceptabel precision
kréavs enligt berédkningarna nio stationer per vik.

Antal vikar

Om man analyserar precisionen for olika vegetationsvariabler finner man att antalet
vikar som krdvs for att man ska kunna skatta medelvardet for en grupp av vikar
med god precision skiljer sig mycket at (se figur 7).

Stationsmetoden

>50 vikar

— Vegetationshdjd

— - - Bar botten

—— Kumulativ tackning
Total téckning

------- Antal arter

- = Makrofytindex

Precision

Antal vikar

49 vikar

Figur 7. Samband mellan precision (ensidigt Klgs/medel) och 6kad provtagningsinsats for
variablerna vegetationens medelhdjd, andel bar botten, kumulativ tdckningsgrad, total
tackningsgrad, antal arter och makrofytindex inventerade med stationsmetoden under
2021. Antalet vikar som kravs for att uppna god precision finns markerad for vardera
variabel i figuren med ett streck till x-axeln.

For vegetationens medelhdjd eller andel bar botten krévs sa pass manga vikar att
det ar osannolikt att vi kommer kunna uppmata en skillnad mellan till exempel
vikar inom eller utanfor marint omradesskydd. For kumulativ tackningsgrad av
makrofyter krévs 20 vikar. Om man stéller det i relation till att 25 till 37 vikar
inventerats per ar under utvecklingsprojektets tre faltsasonger blir det tydligt att
med nuvarande inventeringsinsats kan det bli svart att géra ovan namnda
jamforelse inom Bottniska viken. FOr variablerna total tdckningsgrad (dar
tackningsgraden av makrofyter uppgar till maximalt 100 %) och antal arter kravs
dock endast 14 vikar. For makrofytindex (kvoten av storningskansliga och taliga
makrofyter) krévs bara nio vikar. Det &r dock viktigt att notera att en fungerande
indikator &ven maste vara kanslig for stérning inom det spann av stérning som
forekommer: Ett &mne som avhandlas under rubrikerna ”Vegetationens kéanslighet
for paverkan” samt “Indikatorutveckling”.

20 Det 95 % konfidensintervallet utgor 30 % av medel for kumulativ tdickningsgrad.
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Vad visar data?

I utvecklingsprojektet saknades finansiering for att utfora avancerade statistiska
analyser. For att skapa en uppfattning om eventuella monster i data har ett stérre
antal figurer plottats i statistikprogrammet R. Prelimindra statistiska analyser for att
utvardera potentialen i olika matdata som skattar mansklig stérning och naturliga
miljovariabler har &ven utforts. For att inte riskera att felaktiga slutsatser dras
redovisas dock inga resultat fran dessa preliminara analyser. Fokus har i stallet
lagts pa att identifiera vad som kravs for att analysera data pa ett korrekt sétt, samt
vilka data och atgarder som behdvs for en robust analys av samband mellan
vegetationsvariabler och prediktorer (skattad storning och miljovariabler).
Samtliga figurer som visas, baseras pa data som samlats in med stationsmetoden
under 2020 till 2022, med undantag for totaltdckningsgrad som inte skattades under
forsta faltsasongen, samt nérsalter och vattnets farg som endast méttes 2022. De
figurer som visas i rapporten ar framst de som uppvisar nagon form av monster.

De vegetationsvariabler som visas i figurerna 8 - 16 ar i forsta hand de fyra
variabler som kan skattas med nagorlunda bra precision, vilket ar makrofytindex
(indikator under utveckling), artantal, total tdckningsgrad och kumulativ
tackningsgrad. Ménsklig paverkan skattas for varje vik genom att berdkna
bataktivitetsindex och antropogen paverkansindex i en tregradig skala (hog, lag och
mycket 1ag) enligt Hansen och Snickars (2014). Morfologisk paverkan, parameter
10.2 (dvs. fysisk paverkan, grunda vattenomradets morfologi i kustvatten) har dven
skattats i en skala fran 0 till 100 % av arean i viken?', For samtliga tre ar har
miljovariablerna djup, salinitet och turbiditet uppmatts. Det forsta aret saknas dock
matvarden i hdg utstrackning gallande salinitet och turbiditet. Situationen
forbattrades dock avsevart ar tva och ar tre var matdata i stort sett kompletta for
samtliga inventerade vikar. Det sista aret gjordes utékade matningar av vattnets
kvalitet genom att vattenprov analyserades for vikarna med avseende pa totalfosfor
och totalkvéave, samt genom att vattnets farg mattes med portabel matare pa plats.

Under utvecklingsprojektets tre faltsdsonger har sammanlagt 97 inventeringar
genomforts av totalt 68 vikar, dar 29 inventeringar har varit aterbesok i tidigare
inventerade vikar. For att fanga upp breda gradienter i paverkan och miljévariabler
fick lansstyrelserna radet att ar 2021 inventera tre vikar i kategorin hog paverkan
fran bataktiviteter, samt infor 2022 inventera tva kraftigt fargade vikar, tva
dvergodda vikar samt gora tva aterbesok i tidigare inventerade vikar. Antalet vikar
som inventerats per lan har varierat ndgot under utvecklingsprojektets faltsasonger
(se tabell 3).

21 Réberg och Dahlgren (2019)

20/37



Tabell 3. Antal inventerade vikar med stationsmetoden per ar och lan.

2
c
o T £ c
1 S 2 3 =
s § 5§ =
Q. 7] 0 =
HoM] . :

Ar =] O g g 2
2020 2 10 8 4 1
2021 10 6 7 6 6
2022 14 5 6 6 6
Totalt 26 21 21 16 13

Naturtyp, ar, manad och lan

Nar data plottas ar det endast estuarier som tydligt avviker genom att ha ett lagt
makrofytindex, dvs. hog andel arter som klassats som storningstaliga (se figur 8).
Eftersom det endast finns tva inventerade estuarier bor inga slutsatser dras innan
det finns mer data fran naturtypen. I 6vrigt fanns inga tydliga trender i de fyra
understkta vegetationsvariablerna som relaterar till naturtyp/ successionsstadium.
Notera dock att endast fyra gloflador har inventerats.
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Figur 8. Makrofytindex for Bottniska viken i naturtyper och olika successionsstadier av
laguner. Data fran aren &r 2020, 2021 och 2022. | figuren visas median samt andra och
tredje kvartilen. De sma punkterna visar enskilda vikar och de stora punkterna indikerar
outliers. EST = estuarier, SVS = vikar och sund, JFLA = juvenil flada, FLA = flada, GFLA
= gloflada.

Merparten av utvecklingsprojektets inventeringar har utforts i augusti och
september da vegetationen har natt sin kulmen i biomassa. En vik har dock
inventerats i juni och fem vikar i juli (se figur 9). Vikarna inventerade i juli
utmérker sig genom att ha en Ig total och kumulativ tackningsgrad. Aven om det
ar ett lagt antal vikar for att dra generella slutsatser, sa illustrerar det vikten av att
inventera vid samma tidpunkt pa aret. Att forlagga all inventering till augusti -
september kommer minska variation i data. Artantal och makrofytindex visade
dock ingen skillnad mellan inventeringsmanader.
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Figur 9 Kumulativ téckningsgrad av makrofyter i vikar inventerade under juni, juli, augusti
och september ar 2020, 2021 och 2022. | figuren visas median samt andra och tredje
kvartilen. De sma punkterna visar enskilda vikar och de stora punkterna indikerar outliers.

Inget tydligt monster i de fyra vegetationsvariablerna kan harledas till
inventeringsar (2020, 2021, 2022). Daremot finns det tecken pa att vissa monster
kan hérledas till 1&n (se figur 10). Norrbotten har tydligt ett hogre artantal jamfort
med 6vriga lan vilket ar forvantat med tanke pa den laga salthalten och darigenom
manga sotvattensarter. Vasternorrland ligger hogt i total och kumulativ
tackningsgrad medan Gavleborg ligger 1agt i samma variabler. Vasterbotten ligger
hogt i makrofytindex. Det kommer att vara av stor vikt att ha uppsikt éver
eventuella skillnader mellan lan i miljodvervakningsprogrammet for att sékerstalla
att felkallor inte far en betydande paverkan pa data.
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Figur 10. Artantal, makrofytindex for Bottniska viken, total och kumulativ tdckningsgrad
av makrofyter i vikar inventerade i Uppsala (U_SAL), Gévleborgs (G_BOR),
Vasternorrlands (V_NOR), Vasterbottens (V_BOT) respektive Norrbottens 1an (N_BOT) ar
2020 (ej total tAckningsgrad), 2021 och 2022. 1 figuren visas median samt andra och tredje
kvartilen. De sma punkterna visar enskilda vikar och de stora punkterna indikerar outliers.

Vegetationens kanslighet for paverkan

Nar det géller de kategoriska skattningarna av mansklig paverkan som har
tillampats, bataktivitetsindex och antropogen paverkansindex, visar figurer dver
data inget som helst tecken pa att det finns nagot samband mellan
vegetationsvariablerna och paverkan (figurer visas inte). Det finns flera mojliga
forklaringar. Skattningarna av paverkan kan vara for trubbiga for att spegla den
paverkan som finns pa ett bra satt. Det kan ocksa vara sa att paverkan langsmed
norrlandskusten ar lagre gallande bataktiviteter och narsaltsbelastning jamfort med
vikar fran norra Egentliga Ostersjon. | norra Egentliga Ostersjon har till exempel
samband mellan bataktivitetsindex och makrofytindex pavisats (som varit den
variabel med hogst kanslig for paverkan??). En tredje majlig forklaring kan vara att
makrofytindex for Bottniska viken fortfarande inte ar fardigutvecklat. Vi vet att det
finns en interaktion mellan ett flertal av makrofyternas tolerans mot stérning och
salthalt. Var granserna gar for denna interaktion har dock annu inte utretts.

22 Hansen och Snickars (2014)
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Nér de fyra vegetationsvariablerna plottas mot olika kontinuerliga
forklarandevariabler finns det tecken pa att det skulle kunna finnas negativa
samband mellan en forsta version av makrofytindex for Bottniska viken och
morfologisk paverkan, turbiditet och medeldjup (se figur 11). Uppskattningsvis
behdvs det 50 % mer data for att kunna gora en robust analys av dessa samband.
For detta andamal behdvs data frin “nya” vikar. Aterbesdk i redan inventerade
vikar ar framst viktiga nar vi vill folja trender Over tid.
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Figur 11 Makrofytindex plottat mot morfologisk paverkan, turbiditet och vikarnas
medeldjup. Data fran ar 2020, 2021 och 2022. Varje punkt &r en vikinventering.

Det ar mojligt att det dven skulle kunna finnas ett negativt samband mellan total
tackningsgrad och turbiditet (se figur 12). Total tackningsgrad har dock endast
skattats andra och tredje aret i utvecklingsprojektet, sa géllande denna
vegetationsvariabel kan det kravas ytterligare mer data. Har ar det viktigt att
komma fram till konsensus angaende vilka makrofyter som ska inga i skattningen.
Med avseende pa precisionsherakningarna framstar total tdckningsgrad som en mer
robust variabel an kumulativ tdckningsgrad vilket gor variabeln intressant, i
synnerhet om den kan indikera paverkan.
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Figur 12. Total tackningsgrad av makrofyter plottat mot turbiditet. Data fran ar 2021 och
2022.
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| figurer 6ver artantal framtrader tydliga monster i relation till salinitet och latitud,
vilket ar forvantat (se figur 13). Artantalet av karlvaxter och kransalger sjunker
med hogre salinitet och stiger langsmed norrlandskusten. I figurerna kan man &ven
se att det saknas data fran vikar beldgna mellan 64:e och 65:e latituden (mellan
Bastufjarden 1,5 mil norr om Holmon till Pited). Salinitet och latitud ar tydligt
korrelerade, vilket innebdr att det kan bli svart att sarskilja deras enskilda effekter i
statistisk analys. Da kan det vara klokt att vélja att inkludera endast en av
variablerna i analys baserat pa vilken av dem som anses vara mest intressant.

Artantal
Salthalt (PSU)

10
.
L
.
H
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Figur 13. Artantal plottat mot salinitet och latitud, samt salinitet plottat mot latitud. Data
fran ar 2020, 2021 och 2022.

Trots att data &r mycket begrénsade gallande nérsalter och vattnets farg kan
eventuellt ndgra monster i relation till vegetationen skonjas i figurerna. Mer data
skulle behdvas dven har for att kunna utvéardera samband statistiskt. Baserat pa de
data vi har nu finns det inget tecken pa att det skulle finnas ett negativt samband
mellan nérsalter och makrofytindex (se figur 14). Snarare att det ser ut att vara en
hogre tackningsgrad av kénsliga arter dar det finns hogre halter av totalkvéve, dvs.
ett positivt samband. Det ar mojligt att det skulle kunna finnas ett negativt samband
mellan artantal och totalfosfor. Det skulle i sa fall kunna peka pa en hogre
dominans av vissa arter i vegetationen vid hdgre halter av totalfosfor i vikarna.
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Figur 14. Makrofytindex for Bottniska viken plottat mot totalkvave och totalfosfor samt
artantal plottat mot totalfosfor. Data fran 2022.
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Totalfosfor och totalkvave ser ut att vara positivt korrelerade med varandra, likasa
turbiditet och totalfosfor (se figur 15).
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Figur 15. Totalfosfor plottat mot totalkvéve, samt turbiditet plottat mot totalfosfor. Data
fran 2022.

Om det finns nagra samband i data relaterat till vattnets farg pekar figurerna i sa
fall pa ett positivt samband mellan vattnets farg och makrofytindex samt med
artantal (se figur 16). Det finns sannolikt ett negativt samband mellan salinitet och
vattnets férg, dvs. att sotare vatten tenderar att vara mer fargat. Det gor att det kan
vara svart att sarskilja eventuell effekt av farg fran effekt av salinitet.
Uppskattningsvis behovs det data fran ytterligare tva faltsasonger med matningar
av totalfosfor, totalkvédve och vattnets farg for att utvardera sambandet med

vegetation.
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Figur 16. Makrofytindex for Bottniska viken, artantal och salthalt plottat mot vattnets farg
(métt pa ofiltrerat eller filtrerat vattenprov). Data fran 2022.
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Indikatorutveckling

Det &r av storsta vikt for miljoovervakning och uppféljning av skyddade omraden
att kunna mata effekter av mansklig paverkan. Utan en robust indikator blir det
svart att anvanda miljoovervakningsdata som stod for att bedoma bevarandestatus i
vikarna som inventeras. Det blir ocksa svart att avgora om reglering av skadliga
verksamheter inom omréadesskyddet ar tillrackliga och vi far svarigheter att
anvanda data som grund for att besvara fragor inom direktivsrapportering.

En bra indikator bor uppfylla tre kriterier: 1) Den maste vara tillrackligt robust for
att kunna skattas till bra precision genom en rimlig arbetsinsats och till ett rimligt
pris. 2) Den behover vara ekologiskt relevant, dvs. att den bor sdga nagot om
struktur och funktion eller areal angaende det naturvérde vi vill évervaka. 3) Den
behover aven vara tillrackligt kanslig for att kunna pavisa mansklig paverkan i det
spann av paverkan som forekommer. For forvaltning av marina skyddade omraden
ar det av sarskild relevans att kunna méta effekter av fysisk paverkan som bor
kunna regleras effektivt och darmed utestangas fran de skyddade omradena (till
skillnad fran t.ex. klimatférandringar som kraver andra typer av atgarder).

Kunskapen géllande de forsta tva kriterierna gallande precision och ekologisk
relevans for de fyra vegetationsvariablerna makrofytindex, total- och kumulativ
tackningsgrad samt artantal far anses vara ganska goda. Deras inbordes forhallande
géllande precision utreds tidigare i rapporten (se figur 7). Samtliga av
vegetationsvariablerna ar ekologiskt relevanta da de pa olika plan séager nagot om
vegetationens samansattning, komplexitet och téthet, vilket har kunnat kopplas till
abundans och samanséttning av evertebrater?® samt forekomst av rovfiskyngel?.
For syftet att rapportera mot art- och habitatdirektivet bor det framover dock
Overvagas om variabeln total tdckningsgrad snarare ska spegla total tackning av
langskottsvegetation an total tackning av all makrovegetation.

Nér det galler vegetationsvariablernas kanslighet for fysisk paverkan inom
Bottniska viken dr kunskapsléget inte lika bra. Det &r antagligen inte sannolikt att
artantal kommer folja ett linjart negativt samband med ménsklig storning. | enighet
med den sa kallade intermediara stérningshypotesen kan man i stallet férvanta sig
farre arter bade i ostord miljo och i kraftigt stord miljo. For de Gvriga tre
vegetationsvariablerna finns en potential att kunna detektera mansklig stérning
baserat pa ekologisk teori och data fran Egentliga Ostersjon®2,

Det saknas i dagslaget en vetenskapligt beprévad indikator som fungerar for hela
Bottniska viken. Analyser av stora dataset fran Egentliga Ostersjon visar att ett
artindex baserat pa proportionen mellan makrofyter som klassats som kansliga och
taliga, minskar med 6kad narsaltskoncentration och grumlighet, samt med 6kad
niva av fysisk paverkan?’. Abundansen av juvenil fisk visar aven ett positivt
samband med indexet, vilket indikerar vikten av kansliga makrofyter for
ekosystemets funktion. Norr om Gévleborgs 1&n upphor dock indexet att

23 Hansen m.fl. (2010)

24 Hansen m.fl. (2019)

%5 |bid.

% Hansen & Snickars (2014)
27 1bid.
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samvariera med skattad paverkan. Salthalten langs norrlandskusten sjunker snabbt
mellan Uppsala och Norrbotten, vilket paverkar artsammansattningen i
bottenfloran markant. Nar flera av arterna ndrmar sig grénsen for den salthalt de
kan tolerera 6kar dessutom deras kanslighet for mansklig storning. Detta resulterar
i att arter som generellt gynnas av stérning i svenska slattlandssjoar i stéllet kan
reagera negativt pa storning vid fem promilles salthalt utanfor Gavleborgs kust.
Urvalet och klassningen av indikatorarter behdver anpassas till den utsétade miljon
i Norra Kvarken och Bottenviken.

Plan for indikatorutveckling for Bottniska vikens grunda vikar

SLU Artdatabanken har tillsammans med institutionen for vatten och miljé under
2021-2022 fatt finansiellt stod fran SLU:s utvecklingsmedel for fortlopande
miljéanalys, programmen for biologisk mangfald och kust och hav, for att géra en
pilotstudie om makrofytindex for Bottniska viken. Med hjélp av pilotstudien har vi
identifierat vad som krdvs och sammanstallt en plan for att utveckla indikatorn. Vi
har sokt forskningsmedel samt ytterligare finansiering fran SLU:s medel for
utveckling av fortlopande miljoanalys for att finansiera ett fortsatt
utvecklingsprojekt under 2023 - 2024.

Projektet planeras utforas i fem steg:

1) For att utveckla och testa en indikator for utsétade miljoer langs
norrlandskusten behover vi sammanstélla tva oberoende dataset. Det forsta
datasetet, ”data-1"" ska anvindas for att ta fram indikatorkandidater
baserade pa artsammansattning vid olika salthalt. Det andra datasetet,
”data-2” ska anvéndas for ett oberoende test av hur vil
indikatorkandidaterna korrelerar med fysisk paverkan och grumlighet i
olika salthalt. Bada dataseten bor innehalla forekomst och tackningsgrad av
makrofyter i grunda vikar i kombination med salthalt, djup, grumlighet och
fysisk paverkan. Som data-1 planerar vi att anvanda data fran inventeringar
utforda 2014 bestdende av 70 inventerade vikar langs norrlandskusten och
norra Egentliga Ostersjon. Som data-2 kommer lansstyrelsernas
miljo6vervakningsdata fran 2020 och framat anvandas, vilket under hosten
2023 forvantas omfatta inventeringsdata fran ca 80 vikar langs
norrlandskusten. Alla data &r insamlade genom inventeringar utférda av
snorklare med stationsmetoden?. Skattning av fysisk paverkan, dvs grunda
vattenomradets morfologi i kustvatten, kommer att hamtas fran det
nationella GIS-skikt dver fysisk paverkan som tagits fram pa uppdrag av
Havs- och vattenmyndigheten?® och bearbetats av vattenmyndigheterna®.
Befintliga polygoner for vikarna kommer att anvandas for att ta fram
varden for hur stor yta av vikarna som skattas vara paverkade av bryggor,
bathus, hamnanlaggningar etc. med tillhérande buffertzoner.

2) Med stdd av data-1 planerar vi att gora en utredning av potentiellt
anvandbara indikatorarter for norrlandskustens utsétade vikar. Vi
uppskattar att det forekommer ett trettiotal arter i Bottniska vikens grunda
vegetationskladda bottnar som anvénds som indikatorer for mansklig

28 Hansen (2016)
2 Torngvist m.fl. (2020)
%0 Réberg och Dahlgren (2019)
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3)

4)

5)

paverkan i sjosystem, men annu inte officiellt testats som indikatorer i
Ostersjon. Tillsammans med de arter som redan klassats i relation till deras
kanslighet for storning i Ostersjon rér det sig om ca sextio arter. Vi
planerar att analysera arternas forekomst i relation till salthalt for att
identifiera arternas realiserade nisch i forhallande till salthalt. Genom att
utforska det statistiska sambandet mellan arters abundans, salthalt och
stérning kommer indikatorarterna klassas som storningskansliga eller
gynnade.

Dérefter kommer vi med hjalp av data-2 forutséga forekomst av
storningskansliga arter med hjélp av férekomsten av stérningsgynnade
arter, salthalt, grumlighet och fysisk paverkan. Indexet (Mlc) som fungerar
i Egentliga Ostersjon berdknas enligt foljande formel:

MI, = ((N; — N;)/N) x 100

Dar Ns ar antalet kansliga arter noterade i en vik, Nt ar antalet taliga arter
och N &r det totala antalet arter. Indexet kan dven beréknas pa abundans av
kansliga och taliga arter (Mla) vid behov. Har tanker vi oss istallet att lata
en regressionsmodell skatta hur variabler skall inkluderas i indikatorn. For
andamalet kommer vi att anvanda modellselektion av hierarkiska modeller
av olika struktur. Modellen med hogst grad av forklaring kommer sedan att
nyttjas fOr att satta samman ett artindex for norrlandskustens utsétade
vikar.

Som ett sista steg i det analytiska arbetet kommer vi att utfora
poweranalyser pa data for att forbattra precisionen av dimensioneringen av
miljodvervakningen i relation till den nya indikatorn. Vi kommer dven
baserat pa resultaten av statistiska analyser foresla ett troskelvarde for att
klassificera bevarandestatus for vikar 1angs norrlandskusten.

Slutligen planerar vi att sasmmanstélla resultaten i ett manuskript som
skickas till en vetenskaplig tidskrift. Resultaten kommer ocksa att
presenteras for Kustgrupp Nord som samlar lansstyrelsernas representanter
fran marin miljodvervakning samt utredare fran miljoovervakningsenheten
pa Havs- och vattenmyndigheten. For att informera en bredare allmanhet
kommer vi att skriva om projektet i en popularvetenskaplig publikation i
Dagens natur samt informera pa havet.nu som nar en stor lasekrets i marina
naturvardssverige.

Utformning av miljéévervakningsprogrammet

I SLU Artdatabankens “Forslag till uppfoljning for marina skyddade omradens!
skattades behovet av uppféljning av grunda vikar inom Bottniska viken uppga till
75 vikar per ar. Forslaget togs fram baserat pa precisionsberakningar fran Hansen
(2016) och i samrad med amnesexpert®2. | forslaget rekommenderades att
dimensioneringen ska utgoras av 25 fasta vikar inom omradesskyddet, 25 fasta
vikar utanfér omradesskyddet, samt 25 vikar inom omradesskyddet som inventeras
pa ett rullande schema. De fasta vikarna var avsedda att foljas upp varje ar medan

31 Sagerman m.fl. (SLU.dha.2019.5.2-17)
% Joakim Hansen Ostersjdcentrum Stockholms universitet
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vikarna pa rullande schema var avsedda att mojliggora att bevarandestatus kan
bedomas for fler vikar men med langre mellanrum. Féreslagen dimensionering
géller uppfdljning av naturtyperna vikar och sund, samt lagunstadierna juvenil
flada och flada, som en och samma enhet. Inom det nuvarande
miljovervakningsprogrammet har i snitt 36 vikar inventerats per ar, vilket i medel
blir ca sju vikar per Ian och ar. Att miljéovervakningsprogrammet hittills endast
kommer upp i knappt halften av den dimensionering som &r énskvard pekar pa att
det kravs en noggrann avvagning och prioritering av vilka fragor som
miljoovervakningsprogrammet bor besvara. Det satter ocksé fokus pa behovet av
indikatorer som kan skattas med béttre precision &n kumulativ tdckningsgrad.

Den dimensionering och provtagning som foreslas nedan &r utformad for att framja
indikatorutveckling, mojliggora analys av mellanarsvariation samt bidra till ett
underlag som kan anvandas for att rapportera mot art- och habitatdirektivet samt
utvéardera det marina omradesskyddets integritet. En viktig malsattning ar dven att
miljodvervakningen ska kunna bidra som ett underlag i lansstyrelsernas
arendehantering vid tillstindsansokningar etc. samt tjana som underlag for
statusklassning inom vattendirektivet och havsmiljodirektivet.

Metod

Stationsmetoden bor tilldmpas som inventeringsmetod. Utvéarderingen av metoder
som testats under utvecklingsprojektet visar att stationsmetoden &r den metod som
kan sékerstélla insamling av ett oberoende stickprov till bésta precision per
provtagningsinsats. Infor forsta besoket i en vik slumpas stationernas position i
viken ut pa en koordinatsatt karta. Lampligtvis slumpas stationerna stratifierat sa
att bade vikens inre, mellerst och yttre delar finns representerade i inventeringen.
Stationerna bor ligga pa ett djup mellan 0,3 och 2,5 m. Vid aterbesok efterstravas
att aterbesoka samma stationer for inventering, genom att soka upp mittkoordinaten
for varje station med hjalp av handhallen GPS. Detta for att undvika att introducera
extra variation mellan ar som beror av rumslig variation i viken.

Matdata som bor samlas in i vikarna utdver vegetationsdata bor alltid omfatta
matning av salthalt och turbiditet. Mé&tningarna bor utforas genom provtagning i
mitten av viken pa ca. 0,5 m djup. Avsaknaden av matvarden, sa kallade missing
values” dr ett stort bekymmer vid analys av data. Det ar darfor viktigt att
sakerstalla att matvarden kan samlas in d&ven om matutrustning gar sonder i falt.
Detta gors lampligen genom att vattenprover samlas in for matning i efterhand. Om
budget finns tillganglig &r det &ven bra om vattnets férg, totalfosfor samt totalkvave
samlas in ytterligare tva till tre faltsasonger sa att eventuella samband med
vegetationsvariabler kan utvérderas statistiskt. Dessa métdata bor aven de samlas in
i mitten av viken och vattnets farg méatas enbart pa filtrerat vattenprov (da métning
av turbiditet skattar mangden grdvre partiklar i vattnet). Hur viktiga dessa métdata
ar for att forklara monster i vegetationen inom Bottniska viken kraver helt enkelt
ett storre set med data.

Skattning av fysisk paverkan for vikarna bor hamtas fran det nationella GIS-skikt
over fysisk paverkan (morfologiskt tillstand) som tagits fram pa uppdrag av Havs-
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och vattenmyndigheten®® och som har bearbetats av vattenmyndigheten®. Fran
skiktet morfologiskt tillstand klippte vattenmyndigheten ut zonerna 4 och 5 for att
representera parameter 10.2 inom vattenforvaltningen. Detta skikt bor &ven
fortsattningsvis anvandas for skattning av fysisk paverkan i vikarna.

Dimensionering

Tills vidare bor nio stationer inventeras per vik. Det rekommenderade antalet
stationer ar en avvéagning. Berdkningarna av precision som utforts i
utvecklingsprojektet skattar att det krévs 13 stationer per vik for att 70 % av
vikarna ska uppna acceptabel precision. Med nio stationer uppnar endast hélften av
vikarna samma niva av precision. Men med 13 stationer per vik blir det svart att
hinna inventera tva vikar pa en och samma dag. Att hinna inventera fler vikar
under faltsdsong beddms i nuvarande situation vara av hogre prioritet.
Forhoppningen &r att battre precision ska uppnas inom vik med de nya
indikatorerna “total tdckningsgrad” och ”makrofytindex for Bottniska viken”, som
ar under utredning och utveckling. Teoretiskt sett kan det finnas anledning till
hogre replikering i storre vikar jamfort med mindre vikar, eftersom det i storre
vikar kan finnas utrymme for fler mikrohabitat. Detta teoretiska samband mellan
variation och areal har dock ej undersckts genom analyser av data fran laguner
eller vikar och sund. I forskningsprojekt som involverar grunda vikar inventeras
mindre vikar med sex stationer och stora vikar med upp till tio stationer. Baserat pa
de precisionsberdkningar som utforts inom utvecklingsprojektet for
miljodvervakning finns ingen grund for att sanka replikeringen under nio stationer
per vik.

Det totala antalet vikar som inventeras bor aldrig underskrida sex vikar per lan och
ar, och helst vara hogre. For den nastkommande perioden innan rapportering inom
art- och habitatdirektivet 2025 bor tva vikar vara fasta vikar som inventeras
samtliga ar under rapporteringsperioden. Dessa tva vikar bor vara relativt
opaverkade av manskliga aktiviteter. Minst fyra vikar per lan och ar bor vara nya
vikar som annu inte har inventerats inom miljoévervakningsprogrammet. Dessa
fyra nya vikar bor vara jamnt fordelade i ett spann av morfologisk paverkan®. Det
innebdr att en vik av fyra per lan bor vara placerad i vardera av kategorierna 0 — 25,
25— 50, 50 — 75 och 75 — 100 av morfologisk paverkan.

Samordning

Samordning &r en central fraga for att sakra kvaliteten i
miljo6vervakningsprogrammet eftersom bade inventering, urvalet av vikar och val
av tidpunkt for inventering sker lansvis. For att sékerstélla att olika typer av
felkallor inte paverkar data blir kalibreringsévningar och ett robust system for att
peka ut de vikar som ska inventeras mycket viktiga. Den l&ansvisa uppdelningen av
inventerandet gor &ven miljoéovervakningsprogrammet kansligt for bortfall av data.
Trasig matutrustning pa en lansstyrelse kan t.ex. leda till att salthalt och
turbiditetsmatningar saknas fran en lang kuststracka under ett ar. Inventeringsdata
kan aven utebli helt fran ett eller flera lan om lansstyrelsepersonal far forhinder att

3 Torngvist m.fl. (2020)
34 Réberg och Dahlgren (2019)
35 Ibid.
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utféra inventeringarna. Darfor blir det mycket viktigt att etablera en plan b fér hur
data ska kunna sakras om ovan namnda situationer uppstar. En nyckel i
sammanhanget ar att det finns en tydlig och langsiktig samordning av
miljodvervakningsprogrammet som kan koordinera lansstyrelsernas arbete.

For att samordnande lansstyrelse ska kunna koordinera miljodvervakningen pa ett
tillfredstallande satt krévs det att tillracklig finansiering sakras for uppdraget samt
att checklistor och rutiner for avstamning med utférare infor och efter faltsdsong
etableras. Viktiga uppgifter for samordnande lansstyrelse ar:

e Att verka for regelbundna kalibreringsdvningar dér artkompetens och
likvardigt metodutforande sékras bade for lansstyrelsernas egen
inventerande personal och for eventuella anlitade konsulter.

e Att infor faltsasong halla 6verblick dver vilka vikar som planeras inga i
arets inventering for att sakerstalla att data inhdmtas fran ett representativt
stickprov av vikar och aterspeglar de fragestallningar som satts upp for
miljoovervakningsprogrammet. Har behéver samordnande lansstyrelse fa
hjalp att etablera rutiner for hur de ska ga till vaga.

e Attt stimma av med inventerare infor faltsasong med syfte att: 1) verka for
att inventeringar utfors under augusti eller september manad, 2) sékerstélla
att det finns en reservplan fér hur matdata ska sakras om matutrustning
fallerar, 3) verka for samordning av snorkelinventering med
dronar6vervakningen sa att data fran bada miljodvervakningsprogrammen
kan erhallas fran samma vikar, 4) identifiera om det finns risk att en eller
flera lansstyrelser ej kan genomfora arets planerade inventeringar och om
sa ar fallet hjalpa aktuella lansstyrelser att I6sa problemet.

e Att stimma av med inventerare efter faltsisong med syfte att: 1)
identifiera eventuella avvikelser fran planerat utforande av arets
inventeringar, 2) sammanstalla lanens inventeringsdata och 3) leverera till
datavard.

Datalagring och analyser

Rutiner for datalagring och analyser behéver komma pa plats. Miljodvervakning
utan séker datalagring och utan regelbunden analys av data &r férknippat med en
rad olika risker och problem. Vardefulla data kan ga forlorade med tiden om de
lagras som filer pa en lansstyrelsedator. Felaktigt inslaget data kan till viss del
undvikas genom goda rutiner vid datalaggning, sa som korrekturlasning, men
manga fel upptacks ocksa vid analys. Nar data laggs pa hog utan att analyseras
ackumuleras fel 6ver tid och ju langre tiden gar desto svarare ar det att ratta till
felen. I varsta fall kan manader av arbete kravas innan analyser av data kan utforas.
Om data lagras utan att analyseras betyder det ocksa att uppféljningsprogrammets
kapacitet att upptacka forandringar i miljon och besvara fragestallningar inte
provas i praktiken, vilket gor att man gar miste om mojligheten att utvéardera hur
val programmet fungerar. Data maste kunna erhallas fran datavard i ett format som
underlattar analys. Rutiner maste sattas sa att analyser utfors i god tid infor
direktivsrapportering. Nationell datavard behover fa ett uppdrag for att lagra data
fran miljoévervakningsprogrammet samt erbjuda lampliga importmallar och bra
exportformat.
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Behov av utveckling

Miljoovervakning och uppféljning bor utformas sa att de data som samlas in kan
anvéandas som underlag for direktivsrapportering. For att
miljodvervakningsprogrammet for grunda vikar ska kunna nyttjas i detta avseende
kravs dock ett utvecklingsarbete. | utvecklingsarbetet behover det fastsléas vilken
eller vilka fragestallningar som miljéévervakningsprogrammet ska besvara.
Dérefter behdver beddmningsgrunder och arbetsrutiner utvecklas for att besvara de
fastslagna fragestéllningarna. En mojlig malsattning &r att anvanda
miljodvervakningsprogrammet for att bedéma bevarandestatus for laguner och
vikar och sund inom och utanfor marint omradesskydd langs norrlandskusten. Om
samordning sker med miljodvervakning av bentiska livsmiljoer sa att samma vikar
inventeras bade med stationsmetoden och med dronare blir det méjligt att gora en
samlad bedémning av bevarandestatus for vikarna. Den samlade beddmningen
kommer da kunna omfatta bade kvalitet och areal av vegetation. Hur den samlade
bedémningen ska utfoéras behéver dock utvecklas.

Ett tankbart tillvagagangssatt for att bedoma bevarandestatus for laguner och vikar
och sund ar att basera bedémningen pa t.ex. en kombination av artsammansattning
av makrofyter, skattad forlorad areal av langskottsvegetation, samt spar av
vegetationsarr orsakade av muddring och battrafik. Inom arbetet med
dronarinventering finns &ven tankar om att skatta areal av frimmande arter, vilket
ocksa skulle kunna inga i bedomningen. Om bedémningarna kan kopplas till GIS-
skiktet over fysisk paverkan samt kartskiktet dver laguner och vikar och sund
(som for narvarande ar under framtagande) skulle bedémningarna kunna skalas upp
till att galla hela Norrlandskusten. Foér att gora detta mojligt kravs det att vi kan
skatta hur stor andel av de olika naturtypsobjekten som uppnar gynnsam
bevarandestatus givet en viss niva av fysisk paverkan. Med hjélp av
naturtypskartskiktet blir det darmed majligt att lansvis skatta hur manga av
naturtypsobjekten som faller i olika fastslagna nivaer av fysisk paverkan samt hur
stor andel som uppnar GYBS inom och utanfér marint omradesskydd.

Arbetsséttet som beskrivs ovan ar endast ett hypotetiskt resonemang om hur
miljodvervakningsdata kan anvéndas som underlag for direktivsrapportering. Alla
beskrivna steg maste testas praktiskt och utvéarderas. Men for att ett sadant
utvecklingsarbete ska vara mojligt att genomféra behovs féljande:

e  Fragestéllningar och syfte for miljéévervakningsprogrammet bor fastslas.

e Robust samordning etableras for att sakra kvalitén i
miljodvervakningsprogrammet. Har kravs utveckling av tydliga rutiner och
checklistor for avstamningar med utforare innan och efter inventering,
samt anordnande av regelbundna kalibreringsdvningar.

e Miljodvervakning med stationsmetoden samordnas med
drénardvervakningen sa att samma vikar inventeras med bada metoderna.
Har krévs det ett robust gemensamt system for utpekande av vikar som ska
inventeras for att undvika att urvalet av vikar skiljer sig mellan 1an och for
att sakerstalla att de vikar som inventeras utgor ett representativt stickprov.
Det nationella kartskikt éver laguner och vikar och sund som &r under
framtagande bor nyttjas for andamalet. Samordning kan ocksa framja
utvecklingen inom de bada programmen genom utbyte av kunskaper och
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information. Det kan 6ppnas majligheter framover att integrera de bada
miljodvervakningsmetoderna. Konsekvenserna av en integrering av
metoder maste dock utvérderas noga for att sékerstalla kvalitet i data som
samlas in.

o Naturtypskartskiktet behoéver fardigstallas for hela kuststrackan.

e Indikatorer for kvalité och areal av vegetation utvecklas och testas med
avseende pa kanslighet for fysisk paverkan och precision.

Slutligen behovs aven en miljédvervakningsmanual formuleras. | dagsldget skattas
ett relativt stort antal variabler av inventerare i falt inom programmet. For att
effektivisera inventerandet bor antalet variabler som skattas ansas till att endast
inkludera de variabler som verkligen behdvs. Detta arbete utfors lampligen i
anslutning till formulerandet av en miljodvervakningsmanual. En
miljovervakningsmanual kommer ocksa framja att metodstandard kan
uppratthallas éver tid och mellan olika utforare. Att identifiera vilka variabler som
bor inkluderas i metoden och formulerandet av miljédvervakningsmanual bor ske
med representanter bade fran lansstyrelserna vid Bottniska viken och Egentliga
Ostersjon, samt i dialog med amnesexperter. Hansyn bor tas till vilka variabler som
anses vara viktigast for att forklara samband mellan vegetation, miljovariabler och
mansklig paverkan vid statistisk analys, samt till vilken precision variablerna kan
skattas.

Tillkdnnagivanden

Christina Halling och Karl Svanberg SLU Artdatabanken har bidragit med
synpunkter pa rapporten.

Foljande marina handlaggare vid lansstyrelsen har bidragit med synpunkter pa
rapporten och /eller genom dialog om utformningen av projektet:

Uppsala, Ingrid Wanstrand, Malin Hjelm
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Joakim Hansen och Asa Austin, Stockholms universitets dstersjécentrum, samt
Gustav Johansson, Hydrophyta Ekologikonsult

35/37



Referenser

Austin AN, Hansen JP, Donadi S, EKI&f JS (2017). Relationships between aquatic
vegetation and water turbidity: A field survey across seasons and spatial scales.
PLoS ONE 12(8): e0181419

Bergstrom U, Sundblad G, Fredriksson R, Karas P, Halling C, Sandstrom A
(2021). Overvakningsmanual: Fisk | kustvatten — Yngelprovfiske med tryckvag.
Version 1.0.

Haglund A (2010). Uppf6ljning av skyddade omraden | Sverige — Riktlinjer for
uppfoljning av friluftsliv, naturtyper och arter pa omradesniva. Naturvardsverket,
rapport 6379

Hansen JP, Sagerman J, Wikstrom SA (2010). Effects of plant morphology on
small-scale distribution of invertebrates. Marine Biology 157: 2143-2155

Hansen JP och Snickars M (2014). Applying macrophyte community indicators to
assess anthropogenic pressures on shallow soft bottoms. Hydeobiologia 738: 171-
189

Hansen JP (2016). Uppféljning av bottenvegetation i grunda Ostersjovikar —
Varians- och precisionsanalyser av data insamlade med visuella metoder genom
snorkling. Havsmiljdinstitutet, rapport 2016:2

Hansen JP, Sundblad G, Bergstrém U, Austin A, Donadi S, Eriksson BK, EKI6f JS
(2019). Recreational boating degrades vegetation important for fish recruitment.
Ambio 48:539-551

Raberg S och Dahlgren K (2019). Vattenmyndigheternas riktlinjer for kartlaggning
och analys 2016-2021: Bedomning av betydande paverkan och statusklassificering
for hydromorfologi i kustvatten, Parametrarna 8.2, 9.4, 10.2, 10.3 och 10.4.
Vattenmyndigheten i Norra Ostersjons vattendistrikt ID 54524

Sagerman, J, Hansen JP, Wikstrom SA (2020). Effects of boat traffic and mooring
infrastructure on aquatic vegetation: A systematic review and meta-analysis.
Ambio 49: 517-530

Sagerman J, Westling A, Halling C (SLU.dha.2019.5.2-17). Forslag till uppféljning
for marina skyddade omraden (dnr HaV 1758-19)

Torngvist O, Klein J, Vidisson B, Haljestig S, Katif S, Nazerian S, Rosengren R
och Giljam C (2020). Fysisk storning i grunda havsomraden — Kartlaggning och
analys av potentiell paverkanszon samt regional och nationell statistik angaende
storda omraden. Havs- och vattenmyndighetens rapport 2020:12

36/37



SLU Artdatabanken

SLU Artdatabanken ar ett kunskapscentrum for Sveriges arter och natur-
typer. Vi bidrar till en hallbar férvaltning av naturresurser genom att samla
in, analysera och tillgéngliggora data om tillstdndet i naturen samt beskriva
och presentera fakta om biologisk mangfald.

SLU Artdatabanken tillhandahaller tjansterna Artfakta.se (samlad artinfor-
mation) och Artportalen.se (rapporteringssystem for artobservationer).

Sedan 2002 har vi regeringsuppdraget Svenska artprojektet dar malet ar
att kartlagga, beskriva och tillgangliggoéra kunskap om Sveriges alla fler-
celliga vaxter, svampar och djur. Tillsammans med expertkommittéer tar vi
fram Sveriges rodlista (en bedomning Gver arternas tillstand).

Vi arbetar for en rik och kdnd natur

SLU Artdatabanken

Ett kunskapscentrum for arter och naturtyper
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