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SAMMANFATTNING

Detta arbete ar ett komplement till “Manual for uppfoljning av skyddade
marina miljéer” (Dahlgren och Lindegarth, 2010) som gjordes inom ramen for
Naturvardsverkets projekt "Uppf6ljning av bevarandemal i skyddade omraden
”. Arbetet med manualen pévisade stora behov av mer detaljerad information
om provtagningsmetodernas precision och kostnader och ddrmed skarpare
rekommendationer om dimensionering och metodval d4n vad som var mojligt
inom ramen for arbetet med manualen. Syftet med detta projekt var darfor att
utveckla metodikvertyg for att utvdrdera bevarandemal for skyddade
omréden, att ge forslag till dimensionering av stickprov samt att 4ven anpassa
metodiken f6r de metoder som ingér i uppféljningsmanual for hav i skyddade
omraden.

Den overgripande metodiken for projektet har varit att (1) anvanda befintliga
data frén existerande 6vervaknings- eller forskningsprogram for att skatta
medelvdrden samt rumslig och tidsmaéssig variation. Dessa skattningar
anvindes sedan for att (2) modellera precision vid olika
provtagningsintensitet, och ddrigenom (3) skatta nédvindig dimensionering
for att uppnd en precision pd 20% av medelvéirdet for ett ensidigt 95%-igt
konfidensintervall (dven kallat "tekniskt troskelvirde”). Genom att
inkorporera information om kostnader for olika metoder har vi sedan
analyserat (4) hur prover bast allokeras mellan olika skalor i rum och i viss
man dven skalor i tid. Vi har dven analyserat (5) hur manga provers som ryms
inom olika kostnadsramar och (6) berdknat den nédvandiga kostnaden for att
uppna 6nskad precision med olika metoder och for olika typer av
malindikatorer.

Skattningarna av variation och varianskomponenter visade att det fanns
véldigt stora skillnader mellan mélvariabler pa olika skalor i tid och rum.
Eftersom dessa skattningar anvéndes for modellering och approximering av
provantal for 6nskad precision var &ven variationen i antal prover stor mellan
malvariabler. Artantal och kvalitetsindex (e.g. BQI och BHQ) krévde en relativt
liten provtagningsinsats, medan det krdvdes ett storre antal prover som for att
uppna 6nskad precision for individantal. Trots denna generella trend fanns det
stora skillnader mellan olika metoder och miljéer f6r varje mélvariabel. En typ
av variabel som aterfinns i flera av manualens féreslagna bevarandemal ar
baserade pd méitning av tdckningsgrad av betydelsefulla habitatbildande
vegetationstyper och sessila djur. For denna variabel fanns ett tydligt samband
mellan medeltdckningsgrad och det antal prover som krévs for 6nskad
precision. Hogst ovantat var detta samband i stort sett oberoende av
provtagningsmetod, provtagningsyta, geografiskt omrade, bottentyp och art
(se Fig. 3.24). Analyserna for detta monster visade att det krdvdes mycket
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omfattande provtagning for att nd den uppsatta malprecisionen vid ldga
tackningsgrader. Som exempel krévs mer &n 1000 prover vid 1%
medeltdckningsgrad, 200 prover vid 10% och 50 prover vid 50%
medeltdckningsgrad. Detta generella samband blir valdigt anvéandbart for
planering och dimensionering av provtagning fér uppféljning av olika
bevarandemal, eftersom det kan anvandas for alla olika metoder, miljéer och
arter.

Alla metoder kan dock inte anvindas for alla miljoer och arter. Laimpligheten
for olika metoder ar for médnga malindikatorer direkt avhiangig den eller de
arter som avses, samt i vilken milj6 dessa ska undersokas. Detta beror pé att
vissa metoder bara fungerar i visa miljoer och att inte alla arter med sikerhet
kan identifieras till artnivd med alla metoder. Som exempel krdvs metoder som
dykning for siker artbestdmning av filamentdsa alger samt sma sessila
evertebrater, medan karakteristiska arter som blamussla (Mytilus edulis) och
algras (Zostera marina) ofta kan identifieras med mer kostnadseffektiva
metoder som handhéllen video (4ven kallad "dropvideo”) och vattenkikare.
Det samma géller for olika habitat dér t.ex. infauna kvantifieras med
cylinderprovtagare i grunda omréden och bottenhuggare i djupa omraden.

Nar information om rumslig variation kombinerades med kostnader for olika
provtagningsmetoder var en viktig slutsats att det i allmanhet var mer
kostnadseffektivt att sprida ut provtagningen 6ver ett omrade. For vissa
metoder var det dock effektivast att ta flera prover frdn samma lokal. Den
genomsnittliga kostnaden per prov for metoder med utspridd provtagning
berdknades till 238 kr for vattenkikare, 413 kr med video, 2609 kr for
bottenhuggare, 494 kr f6r sedimentprofilkamera, 8313 kr for dykrutor och
9688 kr for dyktransekt. For metoder dar olika antal prover togs per lokal
varierade kostnader per prov mellan 551-1754 kr {or fallfélla, 1724 -2000 kr
for cylinderprovtagare och mellan 900-1800 kr fér ROV. Den totala kostnaden
for att uppna 6nskad precision vid provtagning i ett fiktivt skyddat omréde
under ett ar varierade mellan metoder. Fér mal som involverar artantal var
dock ett generellt monster att 100 000 kr racker for uppfoljning for alla av
metoderna oavsett omrade och habitat, &ven om kostanden varierade mellan
20 000 och 100 000 kr for olika metoder. Samma totalkostnad racker ocksa for
uppf6ljning av kvalitetsindex pd djupa mjukbottnar dar kostnad fér BQI
varierade mellan ca 10 000 och 90 000 kr for olika omraden och under 10 000
kr for att uppnddd mélprecision av BHQ. Fér mal som omfattar individantal
var det stora skillnader bdde mellan metoder och omraden inom metoder. Att
né den 6nskade malprecision for individantal med bottenhuggare kostade 100
000 kr, medan kostnaden for fallfilla och cylinderprovtagare varierade mellan
ca 50 000 - 350 000 kr.
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Flertalet malvariabler for uppféljning av skyddade omraden ror tickningsgrad
av olika arter, taxanomiska grupper och substrat. Aven om det var ett starkt
samband mellan antalet prover och medeltackningsgrad medfor de olika
metodkostnaderna att totalkostanden for att uppné 6nskad precision i ett
omréade skiljer sig vildigt mycket mellan olika metoder (se Fig. 4.4). Vid
provtagning med video var kostnaden for att n& 6nskad precision for en
medeltdckningsgrad pa 1% ca 900 000 kr, 100 000 kr fér 10% och 20 000 kr
for 50%. Dessa kostnader kan jaimforas med flera miljoner kr for taxa med i
genomsnitt 1% tackningsgrad, en halv till en miljon kr for 10% och upp till 300
000 kr for 50% for dykmetoderna och ROV. Detta visar att i den man
malvariablerna med sékerhet kan métas med enklare visuella tekniker som
handhallen video och/eller vattenkikare ar dessa metoder avsevirt mer
kostnadseffektiva. Utrustning for provtagning med video har blivit tillgdnglig
for uppfoljning relativt nyligen och séttet att tillampa tekniken varierar for
tillfallet kraftigt mellan uppf6ljnings- och karteringsstudier. Det finns heller
ingen framtagen undersékningstyp for dessa undersokningar och inget
nationellt eller regionalt 6vervakningsprogram som baseras pa metoderna.
Analyserna visar pa det hela taget en mycket stor potential hos dessa tekniker.
Dérfor blir en viktig slutsats att en undersokningstyp som baseras pa metoder
med video bor utvecklas for att pa ett béttre satt mota nutida och framtida krav
pa uppfo6ljning av skyddade omraden sdvil som inom exempelvis marina
direktivet och art- och habitatdirektivet.

Analyserna av kostnad och precision visade hur ménga prover som krévs for
att uppnd den 6nskade precisionen samt hur dessa prover ska allokeras mellan
och inom provlokaler for att optimera kostnadseffektiviteten inom ett skyddat
omréde vid ett provtagningstillfille. Uppféljning av tillstdndet for méalvariabler
i skyddade omraden sker dock ofta under ldngre tidsperioder, t.ex. under sex
ar enligt art- och habitat-direktivets bedomningscykel. Eftersom manga
biologiska variabler kan férandras betydligt pa korta tidsskalor och eftersom
forandringarna kan variera fran plats till plats, bor skattningar av medelviarden
baseras pa matningar frin fler 4n ett tillfdlle. For att illustrera effekten av
tidsmaéssig variation pa precisionen analyserades principer for (1) uppféljning i
ett omrade med varierande antal provtagningsar och (2) uppféljning i flera
omréden med varierande antal provtagningsar. Dessa analyser visade att
osdkerheten minskade, och precisionen 6kade, med 6kande antal provtagna
ar. For att optimera precision for en given provtagningsinsats bor darfor
antalet prover for en tillganglig resurs fordelas jamt pa alla &r. Om variationen
mellan ar 4r stor kan precisionen for skattningar av enskilda ar bli simre, men
detta 6vervigs av fordelarna med god precision for det totala antalet omréden
och ar fér uppféljning av mélvariabler.



DIMENSIONERING AV UPPFOLININGSPROGRAM: KOMPLETTERING AV UPPFOLININGSMANUAL FOR SKYDDADE OMRADEN

Sammanfattningsvis var kostnaderna fér uppfoljning av mélvariablerna
artantal och kvalitetsindex relativt ldga. Kostnader f6r individantal var
betydligt hégre och varierade mer mellan omraden och metoder. For
malvariabeln tickningsgrad var kostnaderna exceptionellt héga vid 1dga
medeltackningsgrader for metoder med hoga driftskostnader. Metoderna
vattenkikare och video var vildigt kostnadseffektiva och anvéndbara for en rad
olika omraden och mélvariabler. For manga metoder var det kostnadseffektivt
att utlokalisera provtagningen 6ver ett omrade for 6kad precision, undantaget
metoder med hoga driftskostnader dar flera prov per lokal var mer
fordelaktigt. For uppfoljning under flera ar bor provtagning fordelas jamnt
over aren.
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BAKGRUND

Inom ramen for Naturvardsverkets projekt "Uppfdljning av bevarandemal i
skyddade omraden” producerades en arbetsversion av “Manual for uppfoljning
av skyddade marina miljéer” (Dahlgren och Lindegarth, 2010). Syftet med
manualen var att underlatta lansstyrelsernas del av uppféljningsarbetet genom
att tillhandahélla en verktygslada av metoder for uppféljning av omrédesvisa
bevarandemal kopplade till art- och habitatdirektivets marina naturtyper
(Tabell A1 och A2).

Tabell A1. N2000 naturtyper, OSPAR-habitat och de skotselmiljoer som
behandlas i manualen for skyddade omraden. Tabellen ar en modifierad
version efter manualens tabell 1 (modifierad tabell utarbetad av M. Kilnés).

N2000 Namn Grunda Djupa Grunda Djupa Biogena
kod/ mjukbottnar | mijukbottnar | hardbottnar | hardbottnar | rev
OSPAR
nr
1110 | Sandbankar X X
1130 | Estuarier X X
1140 | Blottade ler- och sandbottnar | x
1150 | Laguner X
1160 | Vikar och sund X X
1170 | Rev X X X
1180 | Bubbelstrukturer X X
1610 Asoari Ostersjijn X
1620 | Skir och sma dar i Ostersjon X
1650 | Smala vikar i Ostersjén X
4 Lophelia pertusa reefs X
5 Ostrea edulis beds
Seapens and burrowing
7 megafauna X
8 Zostera beds
9 Intertidal mudflats
11 Maerl beds X X
12 Modiolus modiolus beds X
13 Sabellaria spinulosa reefs X X
14 Intertidal Mytilus edulis beds
15 Coral gardens X
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Manualen omfattade bland annat preciseringar av malindikatorer,

provtagningsmetoder och uppfoljningsfrekvens, allt for att kvalitetssékra
uppféljning och skotsel av enskilda skyddade omraden men ocksa for att

forbéttra vara mojligheter att fa reda pa vilket bidrag de skyddade omréden

ger till Art- och habitatdirektivets miljomal om gynnsam bevarandestatus.

Tabell A2. Uppfoljningsmal enligt manualen uppdelat per naturtyp. Tabellen
ar en modifierad version efter manualens tabell 2a-e (modifierad tabell

utarbetad av M. Kilnés). Skuggade mélindikatorer omfattas helt eller delvis av

analyser som redovisas i denna rapport.

Naturtyper
N Malindikator g 5 5 5 . L = = g - g
£ SEEEEEEEEZ | BB
% SEEEcEsERCCEEE 28
E i E < : aé',' 3 S S S <5 g’_ g
. =1 eSEEE > 2
= = £ >
1 Arealen ska vara minst X ha. A 6 1
PR X X X X X X X X X X X X X X X X
2 Utbredningen av A/ SE 6 1
&lgrisdngar (>5% tickning) ar* X X X X X X X X
ska vara minst X ha.
3 Kvalitén pa algrasangar SF 12 2
(enligt MARBIPP) ska inte ar* X X X X X X X X
understiga X.
4 Utbredning av ostron (>5 A/ SF 6 1
ind/m2) ska vara minst X ar* X X X
m’.
5 Tatheten av ostron i bankar SF 6 ar 3
ska vara minst X vuxna X X X
ind/m”.
6 Arealen av blamusselbankar A/ SF 6 1
(>x in/m2) ska vara minst X ar* X X X
m’.
7 Arealen av A/ SF 6 1
héastmusselbankar (>x ar* X X X
in/m2) ska vara minst X m>.
8 Arealen av maerlbotten ska A/ SF 6 1
vara minst X m”. ar* X X X
9 Ytan som ticks av SF 6 ar 1
algbesténd ska vara minst X & X X X X X X X
ha.
10 | Artenx (kérlvéaxt, makroalg SF/T 6 1
eller kransalg) ska finnas ner | A ar" X X X X X X X X X X X
till minst X meters djup.
11 | Utbredningen av svampdjur SF 6 2
respektive ar?
koralldjursamhaillen, ska > X X
vara minst X ha.
12 | Vassutbredningen dr max X SF 6 &r 2
% av omradet alt. hogst X *|x X X X X X X
ha.
13 | Téckningsgraden av SF 6 1
16sliggande fintradiga alger ar™ X X X X X X X X

ska vara hogst 30%.
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Andelen makroalgshabitat
(Fucus, Ascophyllum) som
tacks av eutrofierings-
gynnade fintradiga alger
(epifyter, ej Ceramium) ska
vara hogst X %.

SF

12

ar

15

Utbredning av mattor med
filamentosa bakterier
("Beggiatoa-mattor") ska
omfatta hogst X ha.

SF

16

Tillstdndsklassningen enligt
Bedomningsgrunderna for
mjuk-bottenfauna ska vara
minst God.

SF

17

Benthic Habitat Quality ska
vara minst X.

SF

18

Halterna av totalkvéve ska
vara hogst X pmol/1 och
halterna av totalfosfor ska
vara hogst Y pmol/1, vilket
motsvarar God status enligt
Bedomningsgrunderna.

SF

19

Syrgashalten i bottenvattnet
ska vara minst X ml/1, vilket
motsvarar God status enligt

Bedomningsgrunderna.

SF

20

Bottenvattentemperaturen
ska inte 6verstiga 10 °C.

SF

21

Sedimentationen ska inte
6verstiga X g torrvikt/ar.

SF

22

Nya bryggor/bojar ska inte
ha tillkommit, eller
muddringar utforts.

SF

12
ar

23

Anléggningar som
forhindrar ett naturligt
vattenutbyte (t.ex. vigbank,
véagbrytare, utfyllnad) ska
inte ha tillkommit.

SF

12
ar

24

Medelvirdet av bottenspéar-
klassningen ska vara hogst X
och pa sikt minska.

SF

12
ar

25

Fysiska ingrepp i strukturen
(t.ex. trélspar, ankring,
skrapning, muddertippning
och dikning for anlaggning
av kabel och ror) ska inte
overstiga X ha/Y %.

SF

12
ar

26

Andelen exploaterad strand
ska inte 6verstiga X %.

SF

27

Artantal av epifauna ska inte
minska och motsvara minst
X antal arter/m2.

SE/T

28

Det ska finnas minst X
sjopennor (inkl
piprensare)/ha.

SE/T

29

Biomassan av epifauna ska
inte minska och motsvara
minst X g/m2.

SF

30

Artantal av infauna ska inte
minska och motsvara minst
X antal arter/m2.

SEF/T

10
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Biomassan av infauna ska SF 6 ar 2
inte minska och motsvara X X X X X X X X
minst X g/m2.

32

Reproduktion av en/flera for | TA 6 &r 1
habitatet typiska arter fisk X X X X X X X
ska forekomma.

33

Minst X st for habitatet TA 6ar | 1
typiska arter ska forekomma X X X X X X X X X X X X X
i omradet.

34

De typiska arternaX, YochZ | TA 6 ar 1
ska forekomma i omradet.

X X X X X X X X X X X X X

Arbetet med manualen visade att den stora diversiteten av marina arter och
miljoer som skall f6ljas upp, medfér en rad svérigheter nar det géller
rekommendationer for uppféljningsprogram. Denna faktiska, biologiska
variation i kombination med skillnader i vetenskaplig tradition har ocksa lett
till en stor diversitet nér det giller provtagnings-metoder och —upplédgg. For att
pa ett battre sitt kunna foresla konkreta provtagnings-program kridvdes mer
detaljerad information om provtagningsmetodernas precision och kostnader
an vad som var mojligt inom ramen for arbetet med manualen.

Som en konsekvens av detta soktes och erhélls enligt beslut fran 2010-06-04
medel frén "Havsmiljoanslaget” for projektet "Dimensionering av
uppfoljningsprogram: komplettering av uppfoljningsmanual for skyddade
omraden” (kontrakt 309-8285-09 Nh). Projektets syfte var att:

e utveckla metodikvertyg for att utvirdera bevarandemal for skyddade
omrdden, sé att bl. a. de skyddade omrédenas forvaltningseffektivitet,
samt bidrag till biologisk mangfald kan métas pa ett standardiserat
satt.

* ge forslag till dimensionering av stickprov, samt anpassning av
metodik for metoder ingdende i uppféljningsmanual for hav i
skyddade omraden.

Den overgripande metodiken for projektet har varit att (1) anvianda befintliga
data fran existerande 6vervakningsprogram eller i vissa fall omfattande
forskningsprogram, for att skatta rumslig och tidsmaissig variation och
representativa medelvarden. Dessa skattningar har sedan anvants for att (2)
modellera precision vid olika provtagningsintensitet samt (3) skattning av
nodvindig dimensionering for att uppna 6énskad precision. Genom att
inkorporera information om kostnader for olika metoder har vi sedan
analyserat (4) hur prover bast allokeras mellan olika rumsskalor, (5) hur
manga provers som ryms inom olika kostnadsramar och (6) beréknat den
nodvindiga kostnaden for att uppné onskad precision med olika metoder och
for olika typer av malindikatorer.

11



DIMENSIONERING AV UPPFOLININGSPROGRAM: KOMPLETTERING AV UPPFOLININGSMANUAL FOR SKYDDADE OMRADEN

Ambitionen har varit att for alla metoder anvanda data fran ett brett spektrum
av geografiska kéllor. I materialet finns data frdn Bottniska viken, Egentliga
Ostersjon och Visterhavet. Syftet med detta har inte i férsta hand utforma
omrédesspecifika program for dessa havsomraden utan mer for att
representera den stora variationsbredd som karakteriserar den marina miljon
runt Sveriges kuster. For ingen metod dr datamaterialet fullstdndigt med
avseende existerande miljoovervakningsdata, utan representerar istéllet
exempel pa data som varit relativt l4tt tillgdngligt fér projektdeltagarna.

Eftersom valet av uppfoljningsvariabler kan variera mellan olika geografiska
omraden och skyddsobjekt, har urvalet av indikatorvariabler gjorts pa ett sétt
som skall representera en stor bredd av variabler och férhéllanden. I mojligaste
man har alla dataset analyserats med avseende pa total abundans, artrikedom
och abundans av enskilda arter. I vissa fall har olika typer av kvalitetsindex
anvéants som uppfoljningsvariabler. Dessutom har precision for vissa dataset
och variabler modellerats i enligt olika stratifieringsstrategier; exempelvis
genom provtagning pa vissa djup, substrat och i olika stora geografiska
omraden.

Projektets resultat rapporteras hér i form av en sammanhaéllen rapport som ofta
ar relativt detaljerad med avseende pa metoder. Tanken ar att dess slutsatser
skall inkorporeras i sammanfattning i relevanta kapitel i den kommande
reviderade manualen samt i sin helhet som bilaga till manualen. Detta arbete
kommer att i enlighet med 6verenskommelser att ledas av M. Kilnés pé
Lansstyrelsen i Véstra Gotaland och ske i samarbete med representanter for
Naturvardsverket.

12
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KAPITEL 1: BESKRIVNING AV DATASET

I projektet har vi tio dataset fran olika miljé6vervakningsprogram eller
forsknings-projekt (Tabell 1). Materialet omfattar prover av infauna tagna
med bottenhuggare eller cylinderprovtagare, mobil epifauna i grunda
omréden tagna med fallfilla, tickningsgrad av vegetation och djur tagna med
dykning (i transekt eller punkter), video eller vattenkikare samt
vertikalprofiler i sedimentets 6versta lager med sedimentprofil-kamera.
Proverna representerar alla delar av den svenska kustzonen men den
geografiska spridningen skiljer sig mellan metoder och variabler. Antalet
prover varierade mellan metoder och var som lagst 40 (dykrutor vastkust) och
som hogst 934 (vattenkikare Lommabukten). I vissa fall fanns prover fran mer
dn en tidpunkt medan andra bara representerade ett provtagningstillfille.
Sammanstillningen gor inte pa ndgot sitt ansprak att vara heltdckande utan
skall ses som ett representativt urval.

1.1 BOTTENHUGGARE

1.1.1 Djupa mjukbottnar Ostersjon

Data kommer frdn miljo6vervakningen av makrofaun pa mjuka bottnar i
Bottniska viken som samordnas mellan Naturvirdsverket och Lansstyrelserna
(Evans och Leonardson 2004 samt Naturvéardsverkets delrapport Makrofauna
mjukbottenl). For analys av data anvdndes det bentiska kvalitets indexet BQI
(Benthic Quality Index: Leonardson et al. 2009) som anvands for
statusbedomning enligt vattendirektivet (NFS 2008:1).

Provtagning utférdes med bottenhuggare av typ van Veen (6ppningsyta ca 0.1
m2) och méngden sediment som tas upp &r ca 5 L per hugg. For att undvika att
en stotvag bléser undan ytsedimentet med de 6versta organismerna stannas
bottenhuggaren upp cirka 5-10 m frén botten, for att ddrefter lJangsamt ned
firas mot botten (ca. 0.1 m/s). Nar huggaren kommit upp pé fartygsdéck
placeras den i en back med 1amplig storlek (20x60x55cm). Sedimenttypen
inspekteras ddrefter genom att man tittar pa och kénner pa sedimentet. Ett nytt
hugg tas om sedimentets karaktér inte stimmer med tidigare ar (Leonardson
2004).

Proverna som anvéndes for analys var insamlade fran fem olika kluster i
Bottniska vikens kustomrade under aren 1995-1997. Inom varje kluster togs
10 prover. Totalt anvindes 150 prover for analyser.

1.1.2 Djupa mjukbottnar Vasterhavet

Data kommer fran miljo6vervakningen av makrofaun pa mjuka bottnar i
Visterhavet som samordnas mellan Naturvardsverket, Lansstyrelsen i Vastra
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Gotaland och Bohuskustens Vattenvards Forbund (Naturvardsverkets
delrapport Makrofauna mjukbotten). Variablerna som analyserades fran detta
dataset var totalt antal arter och individer per hugg samt BQI (Benthic Quality
Index: Leonardson et al. 2009) som anvands for statusbedomning enligt
vattendirektivet (NFS 2008:1).

Provtagning utférdes med bottenhuggare av typ van Veen (6ppningsyta ca 0.1
m2) och midngden sediment som tas upp &r ca 5 L per hugg. For att undvika att
en stotvig bldser undan ytsedimentet med de 6versta organismerna stannas
bottenhuggaren upp cirka 5-10 m fran botten, for att darefter langsamt ned
firas mot botten (ca. 0.1 m/s). Nar huggaren kommit upp pa fartygsdéck
placeras den i en back med lamplig storlek (20x60x55cm). Sedimenttypen
inspekteras direfter genom att man tittar pd och kinner pé sedimentet. Ett nytt
hugg tas om sedimentets karaktdr inte stimmer med tidigare ar (Leonardson
2004).

Proverna som anvéndes for analyser av makrofauna fran mjuka bottnar i
Visterhavet kommer fran den del av den samordnade provtagningen som
utfors i Skageracks kustomrade (Lindegarth 2001). Programmet bestar av tre
omraden langs med kusten med vardera atta stationer dér tva prover tas med
bottenhuggare. Proverna som anvandes for analys samlades in under dren
2002-2004 och totalt anvandes 144 prover.

1.2 CYLINDERPROVTAGARE

1.2.1 Infauna grunda mjukbottnar Ostersjon och Vésterhavet

Data kommer fran en vetenskaplig studie inom programmet MARBIPP (Norén
2007: paper IV) som ar en studie av mjukbottensfauna pa grunda omraden
langs den svenska kusten fran Stromstad till Oregrund. Fran detta dataset har
vi analyserat artantal och individantal per prov samt .

Alla prover samlades in med hjilp av cylinderprovtagare och togs pa sediment i
mjuka bottnar fran ca en meters djup. Insamlingen av infauna skedde genom
att trycka ett provtagningsror av PVC med diameter pd 10 cm ner i sedimentet
varefter denna forsiktigt gravdes fram. Sedimentet fordes sedan 6ver till 1,5
liters plastbehéllare som transporterades till laboratoriet dar de sorterades
med en sil med en maskstorlek pa 0,5 mm. Efter denna sortering undersoktes
kvarvarande sediment separat for storre djur. Alla djur konserveradesi 10 %
formalin innan de artbestdmdes med hjélp av mikroskop och stereolupp (for
mer information se Norén och Lindegarth 2005).

Proverna som anvéndes for analys var insamlade i juni 2004 fran de fem

regionerna Bohuslin, Halland, Skdne/Blekinge, Smé&land/Oland och Uppland
med hjilp av cylinderprovtagare. Regionerna var uppdelade i fyra vikar
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vardera och varje vik var uppdelad i tva lokaler dér tre stycken prover togs fran
varje lokal. Totalt togs 120 prover. Anledningen till att data insamlades pé de
olika nivderna Region, Vik och Lokal var att kunna skatta och jimféra variation
mellan olika rumsliga skalor.

1.3 FALLFALLA

1.3.1 Epifauna grunda mjukbottnar Ostersjon och Vasterhavet

Data kommer fran en vetenskaplig studie inom programmet MARBIPP
(Nohrén et al. 2009) om epifauna pé grunda mjukbottensomraden léngs den
svenska kusten fran Stromstad till Oregrund. Fran detta dataset har vi
analyserat artantal och individantal per prov.

Proverna av epifauna pa grunda mjukbottnar togs med fallfilla bestdende av
en ram med 0,7 meter hga och 2 mm tjocka aluminium plétar med en
bottenarea pé 1 x 1 meter (Phil och Rosenberg 1982). Mobil epifauna
uppsamlades ur fallfdllan med hjalp av nétkassar, med en maskstorlek pé 1
mm, och konserverades i 70 % etanol. All insamlad fauna rédknades, viagdes
och artbestdmdes till minsta mojliga taxanomiska (Nohrén et al. 2009).

Proverna som anvéndes for analys var insamlade med hjilp av fallfilla fran
fem olika regioner (Bohuslin, Halland, Sk&ne/Blekinge, Smaland/Oland och
Uppland). Inom varje region togs prover fran sex vikar och i varje vik togs 10
prover. Prover togs i samma vikar i juni och september 2004. Totalt
analyserades 600 prover.

1.4 FLORA OCH FAUNA MED VISUELLA METODER

1.4.1 Dyktransekter Ostersjon

Data kommer fran ett 6vervakningsprogram for makrovegetation initierat av
lansstyrelserna i Norrbotten, Vasterbotten, Vésternorrland, Gavleborg och
Uppsala (Overvakning av makrovegetation i Bottniska viken — en viigledning,
Meddelande 6, 2009), vilket finansierades av Naturvardsverkets
utvecklingsprojekt inom regional miljé6vervakning.

I metoden som anvinds for dyktransekter i Ostersjon samlas data in pa tva
olika sétt. Dels genom att dykare simmar langs en ca 10 meter bred transekt
och kontinuerligt uppskattar tdckningsgrad av dominerande arter och substrat
i en sjugradig skala (0, 1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100 % se bild?), och dels genom
kvantitativa rutprover (0.04 m2) av biomassa av djur och vaxter i olika avsnitt
liangs transekten med hjilp av en néitkasse med stalram (maskstorlek 0,5 mm).
Dessa olika avsnitt ska ha en enhetlig tdckningsgrad av arter och substrat,
vilket leder till att storleken pé avsnitten kan variera mellan ar. Transekterna
borjar vanligtvis fran land vid vattenytan och avslutas vid det djup dar
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vegetationen upphor. En mer detaljerad beskrivning finns i Kautsky (1995)
och Blomgvist och Olsson (2007).

Data som anvéndes fér analys kommer frin provtagning, i form av transekter,
utférd i tre omréden i Ostersjon: SMBH, Hoga kusten och R&ned. I omrédet
SMBH gjordes 35 transekter, i omradet Hoga kusten gjordes 19 transekter och
i Raned gjordes sju stycken transekter. Totalt anvindes data frén 61 transekter
for analys.

1.4.2 Dykrutor utsjobankar vastkust

Data kommer fran en inventering av utsjobankar pa vastkusten som bestéllts
av Naturvardsverket (Naturvardsverket rapport 6385) samt den
kompletterande rapport som kommer skickas in under 2011. Variablerna som
anvéndes for analys var forekomst av djur, alger, Kelp och rodalger.

Dykinventeringsdelen i inventeringen av utsjobankar hade som uppgift att
samla in data om biodiversiteten i de olika delomrddena. Detta innebar
identifiering av patraffade alger och djur, men med fokus pé floradelen.
Identifieringsarbetet gors i storsta utstrackning direkt i falt, men osédkra objekt
tas med for efterfoljande identifiering pé lab. Mélsattningen &r att identifiera
alla taxa till artniva. For flera algarter 4r det dock inte mojligt att géra detta
varken i falt eller i laboratoriet. Detta kan bero pa algernas vaxtsitt, och man
far da noja sig med hogre nivaer, alternativt ndgon beskrivande klassificering.
Arbetet utfors fran snabbgaende stérre motorbatar med en géngtid pa under
en timme till respektive grund. I varje provtagningsomrade slumpas ett antal
provpunkter pa 10 x 10 meter ut. Vid dessa provpunkter ror sig dykaren i en
cirkel runt mittpunkten och gor en visuell bedomning av substrat och
identifierar alla arter pa provpunkten.

Proverna som anvéndes for analys togs i tvd omréden; Svaberget och Vangards
grund. I dessa tva omréden gjordes 20 transekter vardera. Totalt anvindes
data frén 40 provpunkter for analys.

1.4.3 Video och vattenkikare Lommabukten

Data kommer frén en kartering av algris (Zostera marina) i Lommabukten
utford av Marin Miljékonsult pd uppdrag av Lomma Kommun (Carlson och
Karlsson 2007). For analys av data anvandes skattad tdckningsgrad av Zostera
marina.

Metoden som anvéandes for att kartldgga tdckningsgrad av algras i
Lommabukten kallas systematisk provtagning dar man drar transekt vinkelratt
frén stranden ut till ca 10 meters djup. Utefter dessa transekt 14ggs sedan
provpunkter ut med 100 meters mellanrum. Provtagning sker sedan i tva steg,
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dar det forsta steget ar en grovre indelning med 400 meter mellan transekten
for att fa ut grundinformation. Det andra steget &r en finare indelning med 200
meter mellan transekten i de omraden som ansags mest intressanta efter
analys av data frén steg ett. Bedomning av tAckningsgrad gjordes med
vattenkikare i grunda omraden och med en videokamera kopplat till en
monitor i baten pa djupare omraden. T4dckningsgraden bedomdes kategoriskt
enligt sex olika klasser (Klass 0: inget algrés, 1: enstaka strdn, 2: under 40%, 3:
ca 50%, 4: 6ver 60% och 5: 100%). For en mer detaljerad beskrivning se
(Carlson och Karlsson 2007).

Proverna som anvandes for analys var uppdelade i 58 transekter. Dessa
transekter bestod av mellan en och 36 olika provpunkter, da langden ar
beroende pé hur transekten lades ut. Totalt anviandes data fran 934
provpunkter for analys.

1.4.4 Video och ROV utsjobankar vastkust

Data kommer fran undersékningar av bottenorganismer pa fyra utsjobankar,
Svaberget, Makrillbaden, Vanguards grund och Kummelbank.
Undersokningarna utférdes av personal fran Institutionen for Marin Ekologi
(Goteborgs Universitet) samordnade av personal frdn Havsmiljoinstitutet pa
uppdrag av Naturvardsverket. Variablerna som anvéndes for analys var antal
arter och tackningsgrad av grupperna djur, alla makroalger, Kelp (Laminaria
sp. och Saccharina sp.), rodalger (Rhodophyta spp.), samt tickningsgrad av
arterna Delesseria sanguinea (nervtang), Phycodrys rubens (ekblading) och
Alcyonium digitatum (d6d mans hand).

I denna metod samlas data in med undervattensvideo kopplad till en fjarrstyrd
undervattensfarkost, si kallad ROV (Remotely Operated Vehicle). I denna
undersokning anvindes tvd ROV:ar av typen 'Sperre Subfighter 7500 DC’ och’
Ocean Modules V8 Sii’, vilka styrdes frén forskningsfartyget R/V Lophelia.
Fartygets position bestdms med hjalp av en DGPS och ROV:ens position
bestdms genom ett akustiskt “Ultra Short Baseline System”
positioneringssystem, som ger ROV:ens position i forhéllande till fartyget.
Ankringspunkter med ett maximumdjup pa 30 m slumpades ut, med en
speciell funktion i ARCGIS, pé varje utsjobank. Runt dessa ankringspunkter
slumpades sedan métpunkter ut med en area pa 10 x 10 m, vilka fanns inom en
radie 100 m fran ankringspunkten. P& méatpunkterna kors ROV:en en striacka
av ca 12 m under 3 minuter ca 50 cm fran botten. En mer detaljerad
beskrivning finns i Lindegarth (2011).

Data som anvéndes for analys samlades in fran fyra utsjobankar, Svaberget,
Makrillbdden, Vanguards grund och Kummelbank, som vardera hade 10
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ankringspunkter. P4 varje ankringspunkt fanns 10 méatpunkter dar
provtagning skedde med ROV. Totalt anvéndes 400 datapunkter for analys.

1.4.5 Video Ostergdtland

Data kommer frén en karteringsstudie i Ostergétlands skirgard finansierad av
Lansstyrelsen i Ostergdtland (Carlstrém et al. 2010). For analys av data
anvéandes antal arter och total tdckningsgrad samt tackningsgrad av arterna
Fucus vesiculosus (blastang), Mytilus edulis (bldmussla) och Zostera marina
(algras).

Vid provtagning med video sdnktes en videokamera ned fran en bat och genom
att titta pa en skdrm kunde inventeraren identifiera arter och bedéma deras
tackningsgrad samt faststélla typer av bottensubstrat. Den inventerade yta var
5 x 5 meter per prov och tdckningsgrad bedomdes i falt enligt en sjugradig
skala. Nackdelar med denna metod &r att vissa arter, t.ex. fintrddiga alger och
mindre epifyter, ar svara att skilja at vid identifiering via en skdrm och att man
kan missa sméavéxta arter. En mer utférlig metodbeskrivning finns i Carlstrém
et al. (2010).

Proverna som anvandes for analys var tagna med video p& 693 platser mellan
10:e och 21:a augusti 2009 pé djup mellan 1 till 30 meter. For analys delades
proverna in i fem olika grupper, D1-5, dar D1 &r djup 1-6 m pa sand eller 75 %
mjukbotten, D2 ar djup 1-6 m f6r alla substrat, D3 ar djup 1-6 m p& héardbotten,
D4 ér alla djup och alla substrat och D5 é&r alla djup och alla substrat i omradet

Gryt.

1.5 SEDIMENTPROFILKAMERA

1.5.1 Sedimentprofilkamera djupa mjukbottnar Vasterhavet

Data kommer frin en undersékning av djupa mjukbottnar i Visterhavet pa
uppdrag av Naturvardsverket, Lansstyrelsen i Véstra Gotaland och
Bohuskustens Vattenvards-forbund (Magnusson och Rosenberg 2005). For
analys anvdndes miljokvalitetsindex BHQ.

Metoden som anvéndes for insamlade av data i denna undersékning var
fotografering av vertikala profiler av sediment med en sedimentprofil kamera
(SPI). SPI-tekniken kommer fran USA och kan liknas vid ett omvént periskop
som trénger ner i sedimentet och tar en ostérd bild av botten i profil. Med
bilderna kan sedan faunans aktivitet, i form av djurgdngar, rérstrukturer och
fodofickor, och sedimentets kemiska egenskaper analyseras digitalt. Denna
information tolkades sedan enligt miljokvalitetsindexet BHQ (Benthic Habitat
Quality), vilket anvands for att bedéma bottenmiljon (Nilsson & Rosenberg
,1997; Anon, 1999).
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Data som anvéndes i analyserna samlades in under dren 2002-2004 fran tre
omréden i Skagerack; Gullmarsfjorden , Havstensfjorden och Koljefjorden, och
tre i Kattegatt; Laholmsbukten, Skilderviken och Oresund. I varje omréde
fanns tre olika djupstrata som vardera hade fyra lokaler. P4 varje lokal togs
fyra bilder med sedimentprofilkamera (Magnusson och Rosenberg 2005).
Totalt anvandes 864 datapunkter for analys.

KAPITEL 2: KVANTITATIVA SKATTNINGAR AV
RUMSLIG OCH TIDSMASSIG VARIATION

Projektets grundidé har varit att anvinda befintliga data for att skatta viktiga
férdelningsegenskaper (parametrar) hos malvariabler som anses viktiga for
uppfoéljningsarbetet. Dessa parametrar bestéar i huvudsak av olika typer av
rumslig, tidsméssig och metodberoende variation (s2) som kan métas pa
relevanta tids och rumsskalor, men dven kunskap om karakteristiska
medelvarden ar viktig. Dessa kvantitativa skattningar utgor tillsammans med
kunskap om kostnader for provtagning med de aktuella metoderna, grunden
for en objektiv optimering av uppfoljningsprogram och bedémningar av
malvariablernas och metodernas lamplighet.

Kommande stycken forklarar i detalj hur de aktuella parametrarna skattas for
olika undersokningar och vilka resultat som erholls. Generellt kan man siga
att trots att det finns stora skillnader i den tidsméassiga och rumsliga
allokeringen av prover mellan de olika anvdnda dataseten, har vi anvéint en
gemensam strategi for att erhélla oberoende skattningar av olika
variationskéllor. Strategin har varit att for varje dataset identifiera den
grundldggande strukturen i provtagningen, 6versatta denna till en linjar
modell och sedan berékna storleken pa de ingdende varianskomponenterna
med hjalp av variansanalys (ANOVA) enligt standardmetoder (se exempelvis
Underwood, 1997 och Quinn & Keough, 2002). Metoden gér ut pa att man
berdknar de varianser (MS; "mean of squared deviations”) som &r associerad
med varje variationskélla (faktor eller interaktion). Med hjélp av kunskap om
vilka varianskomponenter som potentiell ingér i variationskéllorna, kan de
oberoende bidragen berédknas. I materialet med data fran fallfilla och
cylinderprovtagare finns data fran bade Ostersjon och Visterhavet i samma
dataset. For att kunna kvantifiera eventuella geografiska skillnader om de
respektive metoderna delades dessa upp i fem regioner och separata
skattningar (och senare optimeringar) erhélls for enskilda regioner.

I vissa fall, exempelvis dykundersokningarna i Ostersjon, videomaterialet frin

Ostergétland och vattenkikarundersékningarna i Lommabukten, fanns ingen
uttalad och balanserad rumslig eller tidsmaéssig provtagningsmodell. Trots
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detta har dessa undersokningar téckt in en stor bredd av rumsliga skalor och
miljofaktorer sdsom djup och substrat. For att utviardera effekten av en mojlig
framtida stratifiering med avseende pa dessa miljéfaktorer och for att
undersoka effekter av omrédets utstriackning, gjordes i dessa fall berdkningar
baserat pa hela materialet samt pa delar av materialet. Med hjalp av denna
strategi kunde vi kvantifiera dels hur varianserna férandras, och dels hur
medelvirdena paverkas av stratifiering. Eftersom osékerheten i kommande
kapitel kommer att utvirderas i forhallande till medelvardet utgor bada dessa
parametrar viktig information som bada paverkar starkt hur vi bedémer
lampligheten hos en given mélvariabel och metod.

2.1 BOTTENHUGGARE
2.1.1 Djupa mjukbottnar Ostersjon
Variansskattning for BQI

Skattning av varianskomponenter fér BQI i djupa mjukbottnar i Ostersjon
rédknades ut for de fem olika regionerna NAT 1, REG 2, REG 4, REG 6 och REG
8 samt medelvarians. Prover togs under 1995-1997 (a=3) pa 10 stationer
(b=10) i varje region. P4 varje station togs ett prov (n=1). For att rdkna ut den
specifika variationen som ger skillnader mellan ar, subtraheras MS for
Ar*Station fr&n MS for Ar och detta divideras sedan med niv&erna for Station
(b) och replikat (n). For att rakna ut den specifika variationen som ger
skillnader mellan stationer, subtraheras MS for Ar*Station fr&n MS fér Station
och detta divideras sedan med nivierna for Ar (a) antal replikat (n). D& endast
ett prov togs pa varje station (n=1) kan inte residualvariationen raknas ut for
detta dataset och variationen for interaktionen mellan r och station blir da
densamma som MS for Ar*Station. Dessa beriakningar ér visade i tabell 2.1.

Tabell 2.1 Specifik utrdkning av varianskomponenter f6r BQI.

Kalla df Berdkning av komponent

Ar a-1 $% = (MSA - MSAS) / bn
Station b-1 S% = (MSS - MSAS) / an
Ar*Station (a-1)(b-1) S%is = MS Ar*Station
Residual - -

Resultat av variansskattning for BQI

Resultaten av variansskattningarna for skillnader i BQI mellan ar (SZA) och
mellan stationer (S%) visade att skillnader mellan stationer férklarade mest
variation i medel av alla regioner samt for REG 4 och REG 6. I regionerna NAT
1 och REG 2 var variansen for interaktionen mellan Ar och Station marginellt
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storre dn den for Station. Skillnader mellan ar forklarade 6verlag valdigt lite
variation forutom i REG 8 (se tabell 2.2).

Tabell 2.2 Resultat av utrédkning av varianskomponenter for BQI presenterat
for regionerna NAT 1, REG 2, REG 4, REG 6 och REG 8 samt medelvarians.

Kila NAT 1 REG2 | REG4 REG6 | REGS | Medel
Ar -049 | 013 |-0.06 | 020 | 331 | 0.62
Station 4.46 485 | 11.09 | 527 | 250 | 5.63

Ar*Station 4.98 4.88 0.74 3.78 2.81 3.44
Residual - - - - - -
Medelvdrde 6.36 6.15 6.78 4.24 3.22

2.1.2 Djupa mjukbottnar Vasterhavet
Variansskattning for BQI, individantal och artantal

Skattning av varianskomponenter for BQI i djupa mjukbottnar i Vasterhavet
riknades ut for prover tagna under 2002-2004 (a=3) i tre omrdden (b=3).1
varje omréde fanns atta stationer (¢c=8) pa vilka tva prov togs vardera (n=2).
For att rdkna ut den specifika variationen som ger skillnader mellan ar,
subtraheras MS for Tid*Omrade fran MS for Tid och detta divideras sedan med
nivderna féor Omrade (b), Station (c) och replikat (n).

For att rakna ut den specifika variationen som ger skillnader mellan omréden,
subtraheras MS for Station(Omréde) fran MS for Omrade och detta divideras
sedan med nivderna for Tid (a), Station (c) och antal replikat (n).
Varianskomponenten for interaktionen mellan Tid och Omrade raknades ut
genom att subtrahera MS for Tid*Station(Omrade) fran MS for Tid*Omrade
och dividera detta med nivéerna f6r Station (c) antal replikat (n). For att rdkna
ut den specifika variationen som ger skillnader mellan stationer, subtraheras
MS for Tid*Station(Omrade) fr&n MS for Station(Omrade) och detta divideras
sedan med nivaerna for Ar (a) antal replikat (n). Variationen som anger
skillnader mellan &r och stationer nestat inom omréde berdknades ut genom
att subtrahera MS for Residualen frdn MS for Tid*Station(Omrade) och
dividera detta med antal replikat (n). Dessa berdkningar ar visade i tabell 2.3.
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Tabell 2.3 Specifik utrdkning av varianskomponenter for BQI

Kalla df Berdkning av komponent

Tid a-1 S = (MST - MSTO) / ben

Omréde b-1 S, = (MSO - MSS(0)) / acn

Tid * Omrade (a-1)(b-1) S%*10 = (MSTO - MSTS(0O)) / cn
Station (Omréde) b(c-1) S%50) = (MSS(0) - MSTS(0)) / an
Tid * Station (Omrade) | (a-1)(b(c-1)) | S’rs = (MSTS(O) - MSResidual) / n
Residual abc(n-1) S%: = MSResidual

Resultat av variansskattning for BQI, individantal och artantal

Resultaten av variansskattningarna for skillnader i antal arter mellan olika &r
(SZT), omraden (SZO) och stationer (SZS(O)) visade att den storsta méngden
variation forklarades av skillnader mellan stationer f6ljt av interaktionen
mellan &r och stationer (SzTS(o)). For antalet individer forklarades mest
variation av skillnader mellan stationer (st(o)) och dérefter av
residualvariationen (SZR). Aven for BQI hade skillnader mellan stationer
(st(o)) det storsta forklaringsvardet och interaktionen mellan ar och stationer
(S*15(0)) hade niist hégst varianskomponent. Faktorerna Tid och Omréde, samt
interaktionen mellan dem (SzTO), visade sig ha ett vildigt lagt forklaringsvarde
(se tabell 2.4).

Tabell 2.4 Resultat av utrdkning av varianskomponenter fér BQI

Kalla df BQI Individantal Artantal
Tid 0.115 -584.021 1.618
Omréde -0.245 5100.667 3.186
Tid * Omréade -0.082 1640.688 -0.583
Station (Omrade) 21 2.675 48845.833 56.358
Tid * Station (Omrade) 42 1.170 5436.000 22.360
Residual 72 | 0.476 6728.000 18.470
Medelviirde 11.54 315.69 29.36
2.2 CYLINDERPROVTAGARE

2.2.1 Infauna grunda mjukbottnar Ostersjon och Vésterhavet
Variansskattning for totalt antal arter och individer

Skattning av varianskomponenter for totalt antal arter och individer av infauna

i grunda mjukbottnar i Ostersjén och Visterhavet med insamlingsmetoden

cylinderprovtagare rdknades ut for de fem olika regionerna Bohuslan, Halland,

Skéne/Blekinge, Sméland/Oland och Uppland. I varje region fanns fyra vikar
(a=4), vilka hade tva lokaler vardera (b=2), dér tre prover togs (n=3). For att
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rdkna ut den specifika variationen som ger skillnader mellan vikar, subtraheras
MS for Lokal (Vik) fran MS for Vik och detta divideras sedan med nivderna for
Lokal (b) och replikat (n). For att rdkna ut den specifika variationen som ger
skillnader mellan lokaler, subtraheras fr&n MS for residualen fran MS for Lokal
(Vik) och detta divideras sedan med antal replikat (n). Dessa berdkningar &r
visade i tabell 2.5.

Tabell 2.5 Specifik utrdkning av varianskomponenter for totalt antal individer

Kalla df Berdkning av komponent

Vik a-1 $% = (MSV - MSL(V)) / bn

Lokal (Vik) | a(b-1) | S’iw= (MSL(V) - MSResidual) / n
Residual ab(n-1) S%k = MSResidual

Resultat av variansskattning for totalt antal arter och individer

Resultaten av variansskattningarna for skillnader mellan vikar (SZV) och
mellan lokaler (SZL(V)) visade att i regionerna Bohuslidn och Skane/Blekinge
forklarades den mesta variationen av skillnader mellan vikar (tabell 2.6). Detta
innebér att det fanns storre skillnader mellan regioner, 4n mellan vikar inom
regioner. I de tre resterande regionerna var variansskattningarna hogst for
residualen (SZR), vilken innebér att den storsta delen av variationen inte kunde
forklaras med vare sig skillnader mellan vikar eller lokaler. Den storsta
méngden variation forklaras d& av skillnader mellan enskilda prover. Aven
medelvérdet av variansskattningarna for alla regioner visade storst skillnader i
antalet arter per prov mellan vikar.

Tabell 2.6 Resultat av utrédkning av varianskomponenter for totalt antal
individer uppdelat pa region

Killa Bohuslén Halland Skéne / Blekinge | Sméland / Oland | Uppland Medelvarians
Vik 7004.91 969.69 10356.28 -5.00 4.31 3666.04
Lokal (Vik) 1947.07 -202.99 2435.53 864.29 29.96 1014.77
Residual 1937.96 5888.21 4825.25 1842.71 104.08 2919.64
Medelvdrde 141.08 63.25 156.92 68.25 10.13

Resultaten av variansskattningarna for skillnader mellan vikar (SZV) och

mellan lokaler (SZL(V)) visade att den storsta mangden variation fanns i

residualen (SZR) for bade medelvirde och regionerna Bohuslén,

Smaéland/Oland och Uppland (tabell 2.7). Detta innebér att den storsta

méngden variation forklaras av skillnader mellan enskilda prover. Endast i

region Halland var varianskomponenten for Vik marginellt hogre dn
residualen. I regionen Skane/Blekinge forklarades den stérsta méngden
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variation med skillnader mellan lokaler inom vikar, medan skillnaden mellan

vikar var obefintlig och varianskomponenten for residualen var 1ag.

Tabell 2.7 Resultat av utrdkning av varianskomponenter for totalt antal arter

uppdelat pé region
Killa Bohuslin Halland Skéne / Blekinge Smaland / Oland Uppland Medelvarians
Vik 1.931 6.208 -3.014 2.296 0.845 1.653
Lokal (Vik) 1.264 2.056 7.986 -0.083 -0.047 2.235
Residual 2.958 5.958 2.625 4.625 0.858 3.405
Medelvirde 6.83 5.21 5.92 6.46 3.08

2.3 FALLFALLA

2.3.1 Epifauna grunda mjukbottnar Ostersjon och Vésterhavet
Variansskattning for totalt antal individer och arter

Skattning av varianskomponenter for totalt antal individer och arter av
epifauna i grunda mjukbottnar i Ostersjon och Visterhavet med
insamlingsmetoden fallfélla rdknades ut for de fem olika regionerna Bohuslén,
Halland, Skane/Blekinge, Smaland/Oland och Uppland. I varje region fanns
sex vikar (a=6), dar 10 prover togs (n=10) vid tva tillfdllen (var och host;
b=2). For att rdkna ut den specifika variationen som ger skillnader mellan
vikar, subtraheras MS for residualen frdn MS for Vik och detta divideras sedan
med nivierna for Tillfdlle (b) och replikat (n). For att rdkna ut den specifika
variationen som ger skillnader mellan tillfallen, subtraheras fran MS for
interaktionen mellan vik och tillfalle (V*T) frdn MS for Tillfalle och detta
divideras sedan med nivéerna for Vik (a) och replikat (n). Variationen for
interaktionen mellan Vik och Tillfalle raknades ut genom att subtrahera MS for
residualen fran MS for Vik* Tillfalle och sedan dividera detta med antalet
replikat (n). Dessa berdkningar ar visade i tabell 2.8.

Tabell 2.8 Specifik utrdakning av varianskomponenter for totalt antal individer

Kalla df Berdkning av komponent

Vik a-1 S% = (MSV - MSResidual) / bn
Tillfalle | b-1 S%* = (MST - MSVT) / an

V*T (a-1)(b-1) | S*r = (MSVT - MSResidual) / n
Residual ab(n-1) SZR = MSResidual

Resultat av variansskattning for totalt antal individer och arter

Resultaten av variansskattningarna for skillnader mellan vikar (S2 V) och
mellan tillfdllen (S2T) f6r regionerna Bohuslidn, Halland, Skane/Blekinge,
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Sméland/Oland och Uppland., visade att bdde interaktionen mellan Tillfélle
och Vik (S%1) och faktorn Tillfille (S*;) hade sm& méangder varians och
diarmed laga forklaringsvirden (tabell 2.9). Residualen (SZR), skillnaden
mellan prover, forklarade den storsta mangden variation i medelvarde samt
for alla regioner utom Uppland, dar skillnaden mellan vikar férklarade nagot
mer variation.

Tabell 2.9 Resultat av utrdkning av varianskomponenter for totalt antal
individer uppdelat pa region

Kalla Bohuslén Halland Skane / Blekinge Smaland / Oland Uppland Medelvarians
Vik 355.5 1734.0 5106.7 1868.4 3931.9 2599.3
Tillfélle 303.3 172.2 -2579.0 3262.5 409.9 313.8
V*T 227.4 77.5 12245.4 6467.9 -51.1 3793.4
Residual 1562.8 3966.2 33194.0 34493.4 3734.2 15390.1
Medelvirde 49.22 60.43 86.40 96.71 60.88

Resultaten av variansskattningarna for skillnader mellan vikar (SZV) och
mellan tillfallen (SZT) vad géller antal arter var véldigt lika resultaten f6r antal
individer (tabell 2.10). Residualen (S%), skillnaden mellan prover, forklarade
den stérsta méngden variation for alla regioner utom Uppland, dér skillnaden
mellan vikar férklarade mest variation. D& varianskomponenten for vikar i
region Uppland var valdigt hog, blev &ven medelvariansen hogst fér faktorn
Vik. Daremot forklarade residualen fortfarande mest variation i flest vikar.

Tabell 2.10 Resultat av utrdkning av varianskomponenter for totalt antal arter

uppdelat pé region
Kélla Bohuslén Halland Skane / Blekinge Smaland / Oland Uppland Medelvarians
Vik 0.860 3.090 5.769 1.238 22.252 6.642
Tillfalle 1.910 0.303 0.496 0.527 -0.149 0.617
V*T -0.091 -0.241 0.050 -0.388 0.105 -0.113
Residual 4.301 5.923 6.019 7.469 7.948 6.332
Medelvirde 6.23 4.89 5.03 5.41 7.12

2.4 FLORA OCH FAUNA MED VISUELLA METODER

2.4.1 Dyktransekter Ostersjon

Variansskattning for antal arter, total tdckningsgrad och tdckningsgrad av
enskilda arter

Skattning av varianskomponenter for total tdckningsgrad och antal arter, samt

utvalda enskilda arter, i Ostersjon med metoden dyktransekt beriknades for
omrédena Sodra och mellersta Bottenhavets kustvatten (SMBH), Hoga kustens
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kustomrade (HKK) och Ranefjarden (RF). D4 ingen ytterligare strukturell
uppdelning inom omraden gjorts fér provtagning, berédknades
varianskomponenter fér SMBH (SZSMBH), HKK (SZHKK) och RF (SZRF) genom att
kvadrera standardavvikelsen av proverna fran dessa olika omraden (35, 19
respektive 7 stycken).

Resultat av variansskattning for antal arter, total tdckningsgrad och
tdckningsgrad av enskilda arter

Resultaten av variansskattningarna total tdckningsgrad och antal arter i
Ostersjon visade att omradet HKK (S%hke) hade mycket hogre varians, d.v.s.
storre variation, vad géller bade antal arter och den totala tickningsgraden
jamfort med SMBH (SZSMBH) och RF (SZRF). Aven vad giller tickningsgrad av
enskilda arter 14g omrddet HKK hogre an de andra tvd omrédena. Resultaten
drvisade i tabell 2.11.

Tabell 2.11 Resultat av utrdkning av varianskomponenter for antal arter, total
tackningsgrad och tickningsgrad av enskilda arter

SMBH HKK RF

Varians Medelvirde Varians Medelvirde Varians Medelvdrde
Variabel Sswpi (n=35) SZhk (n=19) Sk (n=7)
Total
tackningsgrad 3797.04 88.83 15859.55 122.38 105.15 9.47
Artantal 7.43 11.09 40.14 16.16 22.81 14.14
Ceramium
tenuicorne 119.52 12.68 - - - -
Chara
aspera - - - - 12.88 1.61
Potamogeton
perfoliatus - - 25.27 1.36 0.67 1.03
Fucus
vesiculosus 990.38 12.98 1955.10 22.01 - -

2.4.2 Dykrutor utsjobankar, Kosterhavet vastkust
Variansskattning for antal arter samt tdckningsgrad av djur, brunalger, rédalger
och alla makroalger

Skattning av varianskomponenter for totalt antal arter samt tickningsgrad av
djur, gronalger, brunalger, rodalger samt totalt for alla makroalger gjordes for
tvd omraden; Svaberget och Vangards grund. Ut6ver uppdelningen pa tva
omraden fanns ingen ytterligare rumslig eller tidsméssig strukturering och
varianskomponenter raknades ut genom att kvadrera standardavvikelsen for
de 20 proverna tagna pa vardera omréade.
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Resultat av variansskattning for antal arter samt tdckningsgrad av djur,
brunalger, rédalger och alla makroalger

Resultaten av variansskattningarna visar att skillnaden i tdckningsgrad av
makroalger mellan olika transekter dr den variabel som forklarar den storsta
maéngden variation pd bade Svaberget (S%) och Vangards grund (S%). Nést
hogst variation forklarades av skillnader mellan transekter for variabeln
tackningsgrad av rodalger och direfter av tickningsgrad av djur i bada
omrédena. Variabeln som hade l4gst varians i bAda omrédena var antal arter,
vilket verkar vare en generell trend for alla dataset. Prover tagna fran
Svaberget visade en hogre varians for variablerna antal arter och tdckning av
djur och brunalger, medan variansen for tdckning av alla makroalger samt
rédalger var mer 4n dubbelt s& stor for Vangards grund (se tabell 2.12).

Tabell 2.12 Resultat av utrdkning av varianskomponenter for antal arter samt
tackningsgrad av djur, brunalger, rédalger och totalt for makroalger for
omrédena Svaberget och Vantgards grund

Svaberget Vangards grund
Variabel n Medelvarde | Varians §% Medelvirde | Varians S
Antal arter 20 | 33.95 156.79 25.2 62.17
Téckning av djur 20 104 1267.68 64.35 774.03
Téckning av brunalger 20 | 23.05 892.26 26.55 686.89
Téckning av rodalger 20 | 66.65 2035.71 104.8 5579.85
Tackning av makroalger 20 91.2 4759.22 133.65 9971.82

2.4.3 Video och vattenkikare Lommabukten
Variansskattning for tidckningsgrad av algrds

Skattning av varianskomponenter fér tickningsgrad av algris (Zostera
marina) i Lommabukten rdknades ut for alla djup och for djup mellan ett till
sex meter. D4 ingen strukturell uppdelning, vare sig rumslig eller tidsméssig,
gjorts for provtagning, berdknades varianskomponenter for djup mellan ett till
sex meter (S°;) genom att kvadrera standardavvikelsen av de 578 proverna
fran dessa djup. P4 samma sétt berdknades varianskomponenter for alla djup
(SZLZ) fran det totala antalet prover (934 st).

Resultat av variansskattning for tdckningsgrad av dlgrds
Resultaten av variansskattningarna for djup mellan ett till sex meter (S*;) och

for alla djup (%), visade att det var storre skillnader i tickningsgrad av &lgris
mellan prover pa grunda djup &n mellan prover pa alla djup (tabell 2.13).
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Tabell 2.13 Resultat av utrdkning av varianskomponenter for tickningsgrad av
algras

Djup n Medelvirde | Varians
1-6m 578 | 20.93 S%. = 324.0
Alladjup | 934 | 15.38 %2 = 296.5

2.4.4 Video och ROV utsjobankar vastkust
Variansskattning for bottenorganismer pd utsjobankar

Skattning av varianskomponenter for tickningsgrad av bottenorganismer
(djur, alger, kelp och rédalger) berdknades for utsjobankarna Svaberget,
Makrillbdden och Vanguards grund (a=3). P4 varje utsjobank gjordes sju
ankringspunkter (Station; b=7) med vardera nio métpunkter (Grupp; c=9)
dar fem prover togs (n=>5). For att rdkna ut den specifika variationen som ger
skillnader mellan bankar, subtraheras MS for Station (Bank) frdn MS for Bank
och detta divideras sedan med nivéerna for Station (b), Grupp (c) och replikat
(n). For att rdkna ut den specifika variationen som ger skillnader mellan
stationer, subtraheras MS for Grupp (Station, Bank) fran MS for Station
(Bank) och detta divideras sedan med nivaerna for Grupp (c) och replikat (n).
Variationen som ger skillnad mellan grupper, eller matpunkter, rdknades ut
genom att subtrahera MS for residualen frdn MS fér Grupp (Station, Bank) och
sedan dividera detta med antalet replikat (n). Dessa berdkningar ar visade i
tabell 2.14.

Tabell 2.14 Specifik utrdkning av varianskomponenter for tickningsgrad av
bottenorganismer pé utsjobankar

Kalla df Berdkning av komponent

Bank a-1 S = (MSB - MSS(B)) / ben

Station (Bank) a(b-1) S%@) = (MSS(B) - MSG(B,S)) / cn
Grupp (Bank, Station) | ab(c-1) S*6@.s) = (MSG(B,S) - MSResidual) / n
Residual abc(n-1) S% = MSResidual

Resultat av variansskattning for bottenorganismer pd utsjobankar

Resultaten av variansskattningarna skilde sig visentligt for variablerna
artantal och tdckningsgrad av djur, alla alger, kelp, rddalger och de enskilda
arterna. Variationen i tickningsgrad av djur forklarades till storsta delen av
skillnad mellan prover, d.v.s. residualen (S%). Vad giller alla alger och
gruppen rodalger férklarades mest variation i tickningsgrad av skillnad mellan
stationer inom bankar (S%s)), medan skillnader for Kelp (Laminaria sp. och
Saccharina sp.) forklarades av variation mellan grupper (SZG(B’S)) inom bankar
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och stationer. Till skillnad fran de olika monstren for de fyra variablerna
visade medelvardet av variansskattningarna att skillnader mellan stationer
(SZS(B)), grupper (Szc;(B,s)) och prover (SZR) forklarade ungefar lika mycket av
variationen (se tabell 2.15). For tdckningsgrad av de enskilda arterna
forklarade skillnader mellan prover, residualen (SZR), mest variation for de tva
algarterna Delesseria sanguinea och Phycodrys rubens samt laderkorallen
Alcyonium digitatum.

Tabell 2.15 Resultat av utrdkning av varianskomponenter for tickningsgrad av
bottenorganismer pé utsjobankar

Delesseria Phycodrys Alcyonium
Killa Djur Alger Kelp Rodalger Artantal sanguinea rubens digitatum
Bank 113.5 30.8 -0.3 50.6 0.62 0.92 0.24 6.36
Station
(Bank) 39.4 253.2 47.1 172.8 0.35 8.61 43.98 19.06
Grupp
(Bank, Station) 120.6 194.5 58.2 113.4 0.43 7.17 52.02 23.61
Residual 203.0 127.6 28.8 139.0 1.39 47.82 63.51 48.42
Medelvdrde 21.72 22.93 2.21 20.72 3.51 1.79 6.65 6.83

2.4.5 Video Ostergétland

Variansskattning for antal arter och total tdckningsgrad samt tdckningsgrad av
Zostera marina, Mytilus edulis och Fucus vesiculosus.

Skattning av varianskomponenter fér metoden video i Ostergétland raknades
ut for alla djup och for djup mellan ett till sex meter, samt for alla substrat och
uppdelat pa hardbotten och bottnar med sand eller 75 % mjukbotten.
Varianskomponenter fér djup mellan ett till sex meter pa sand eller 75 %
mjukbotten (Szm), alla substrat (SZDZ) och hardbotten (SZDg) berdknades
genom att kvadrera standardavvikelsen av proverna tagna pa dessa djup
substrat (56, 151 respektive 95 st). P4 samma sétt berdknades
varianskomponenter for alla djup och substrat (SZD4) frén det totala antalet
prover (662 st) samt for alla djup och substrat i Gryt (SZDS) fran alla prover
tagna i detta omrade (236 st).

Resultat av variansskattning for antal arter och total tdckningsgrad samt
tdckningsgrad av Zostera marina, Mytilus edulis och Fucus vesiculosus.

Resultaten av variansskattningarna av artantal visade att det generellt var
storre variation mellan prover pa grunda djup mellan ett till sex meter, jAmfort
med alla djup (se tabell 2.16). Storst skillnad mellan prover fanns pd mellan
ett till sex meter for alla substrat (Szm) och minst skillnad var det mellan
prover tagna i Gryt p4 alla djup och substrat (S°ps). Liknande ménster for
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djupskillnader i variansskattningarna dterfanns for den totala
tdckningsgraden, med undantaget att prover tagna pa mellan ett till sex meter
pa hardbotten (S%b3) hir visade minst variation. Aven fér den totala
tdckningsgraden var skillnaden storst mellan prover tagna pa mellan ett till sex
meter for alla substrat (SZDZ). For tackningsgraden av de enskilda arterna var
de storst varians & grunda mjukbottnar (Sy) for Zostera marina och Fucus
vesiculosus, medan Mytilus edulis hade storst varians for alla bottnar och
substrat (SZD4).

Tabell 2.16 Resultat av utrdkning av varianskomponenter for antal arter och
total tdckningsgrad samt tdckningsgrad av Zostera marina, Mytilus edulis och
Fucus vesiculosus.

Antal arter Total téckningsgrad

Benéimning | Beskrivning Varians Medelvirde Varians Medelvarde
S% 1-6 m, sand eller 75% mjukbotten 7.43 6.54 2220.5 95.40
S%0s 1-6 m, alla substrat 7.72 5.19 2283.5 67.03
S%p3 1-6 m, h&rdbotten 6.54 4.39 1639.8 50.30
S%p4 alla djup och substrat 5.60 3.62 1979.5 35.01
S%bs alla djup och substrat i Gryt 4.75 4.46 1940.1 43.00

Tostera marina Mytilus edulis Fucus vesiculosus

Varians Medelvirde | Varians Medelvirde | Varians Medelvérde
Sle 258.94 5.24 - - 717.04 14.82
SZDZ 161.13 4.04 129.84 5.92 341.05 7.19
$%ps - - 262.59 | 6.73 66.69 2.69
SZD4 47.23 1.24 438.63 11.25 87.09 1.71
S%0s 36.55 0.81 335.46 8.29 15.41 0.93

2.5 SEDIMENTPROFILKAMERA
2.5.1 Sedimentprofilkamera djupa mjukbottnar Vasterhavet
Variansskattning for BHQ for djupa mjukbottnar Vdsterhavet

Skattning av varianskomponenter for djupa mjukbottnar Vésterhavet med
metoden sedimentprofilkamera berdknades for variabeln miljokvalitetsindex
BHQ for prover insamlade under de tre aren 2002-2004 (a=3), frin de tva
bassdngerna Skagerack och Kattegatt (b=2). Fran varje basséng togs prover i
tre omraden: Gullmarsfjorden , Havstensfjorden och Koljefjorden respektive
Laholmsbukten, Skilderviken och Oresund (c=3). I varje omrade provtogs
olika djupstrata (d=3) pa vardera fyra lokaler (e=4). P4 varje lokal togs fyra
bilder vid provtagningen (n=4).

For att rdkna ut den specifika variationen som ger skillnader mellan ar,
subtraheras MS for Tid*Omrade (Bassédng) fran MS for Tid och detta divideras
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sedan med nivéerna for Basséng (b), Omrade (c), Strata (d), Lokal (e) och
replikat (n). For att rdkna ut den specifika variationen som ger skillnader
mellan bassdnger, subtraheras MS fér Omrade (Bassédng) fran MS for Bassing
och detta divideras sedan med nivaerna for Tid (a), Omrade (c), Strata (d),
Lokal (e) och replikat (n). Variationen som anger skillnad mellan omraden
rdknades ut genom att subtrahera MS for Strata(Omrade, Bassang) fran MS
for Omrade(Bassiang) och detta divideras sedan med nivaerna for Tid (a),
Strata (d), Lokal (e) och replikat (n). P4 samma sétt riknades den specifika
variationen som ger skillnader mellan olika strata, dar MS for Lokal (Strata,
Omréde, Bassdng) subtraheras fran MS for Strata(Omrade, Basséing) och
dividerades med nivéerna Tid (a), Lokal (e) och replikat (n). For att rakna ut
den specifika variationen som ger skillnader mellan lokaler, subtraheras MS
for residualen fran MS for Lokal (Strata, Omréde, Bassidng) och divideras med
nivaerna for Tid (a) och replikat (n).

Varianskomponenter for interaktioner mellan faktorer berdknas pa samma sétt
som for enskilda faktorer, dir variansen for interaktionen mellan Tid och
Basséng berdknas genom att subtrahera MS for Tid*Omrade(Bassédng) fran MS
for Tid*Bassang vilket sedan divideras med nivéerna for Omréade (c), Strata
(d), Lokal (e) och replikat (n). Variansen for interaktionen mellan Tid och
Omréde(Bassing) berdknas genom att subtrahera MS for Tid*Strata(Omréde,
Bassing) fran MS for Tid*Omrade(Bassédng), vilket sedan divideras med
nivaerna for Strata (d), Lokal (e) och replikat (n). Variansen for interaktionen
mellan Tid och Strata(Omrade, Basséng) berdknas genom att subtrahera MS
for Tid*Lokal (Strata, Omréde, Basséng) fran MS for Tid*Strata(Omrade,
Bassing), vilket sedan divideras med niverna for Lokal (e) och replikat (n).
Variansen for interaktionen mellan Tid och Lokal(Strata, Omréde, Bassidng)
berdknas genom att subtrahera MS for residualen fran MS for
Tid*Lokal(Strata, Omrade, Bassidng) och sedan dividera detta med nivierna
for replikat (n). Dessa berdkningar &r visade i tabell 2.17.
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Tabell 2.17 Specifik utrdkning av varianskomponenter f6r BHQ for djupa
mjukbottnar Vésterhavet

Kalla df Berdkning av komponent

Tid a-1 S’r = (MST - MSTO(B)) / beden
Bassing b-1 S% = (MSB - MSO(B)) / acden

Omréde (Bassing) b(c-1) S%o@ = (MSO(B) - MSS(O,B)) / aden
Strata (Omréde, Bassing) be(d-1) SZS(O,B) = (MSS(0,B) - MSL(S,0,B)) / aen
Lokal (Strata, Omrade, Bassing) bed(e-1) S’us0 = (MSL(S,0,B) - Residual / an
Tid * Bassing (a-1) (b-1) S%s = (MSTB - MSTO(B)) / cden

Tid * Omrade (Bassang) (a-1)(b(c-1)) SZTO(B) = (MSTO(B) - MSTS(O,B)) / den
Tid * Strata (Omréde, Bassing) (a-1) (be(d-1)) S’1so = (MSTS(0,B) - MSTL(S,0,B)) / en
Tid * Lokal (Strata, Omréde, Basséing) (a-1)(bed(e-1)) S’1s,08 = (MSTL(S,0,B) - Residual / n
Residual abcde(n-1) S%x = MSResidual

Resultat av variansskattning for BHQ for djupa mjukbottnar Vdisterhavet

Resultaten av variansskattningarna visade att skillnaderna i BHQ uppmatt for
djupa mjukbottnar i Vasterhavet till den storsta delen forklarades av
skillnaderna mellan olika omraden (SZO(B)), dér varianskomponent for
Omrade(Bassing) var flera ginger storre dn de andra faktorerna (tabell 2.18).
Nast efter omrade forklarades mest variation av interaktionen mellan tid och
lokal (SZTL(S,O,B)), residualen (SZR) samt skillnader mellan lokaler (SZL(S,O,B)).
Skillnader mellan olika ar (SZT) var dock i sig forsumbar, i likhet med
resterande interaktioner och skillnader mellan bassanger (SZB). Skillnader
mellan olika djupstrata (SZS(O,B)), visade sig dock ha ett nagot hogre
forklaringsvérde.

Tabell 2.18 Resultat av utrédkning av varianskomponenter f6r BHQ for djupa
mjukbottnar Vasterhavet

Kalla df Varians
Tid 2 -0.023
Bassing 1 0.191
Omréde (Bassing) 4 7.240
Strata (Omréde, Bassing) 12 0.486
Lokal (Strata, Omrade, Bassing) 54 0.967
Tid * Bassédng 2 0.046
Tid * Omrade (Bassing) 8 -0.054
Tid * Strata (Omréade, Bassidng) 24 0.110
Tid * Lokal (Strata, Omrade, Bassing) 108 | 2.606
Residual 648 1.849
Medelvirde 7.39

32



DIMENSIONERING AV UPPFOLININGSPROGRAM: KOMPLETTERING AV UPPFOLININGSMANUAL FOR SKYDDADE OMRADEN

KAPITEL 3: MODELLERING AV PRECISION FOR
PROVTAGNING AV OLIKA MALINDIKATORER

I princip all miljéévervakning och uppféljning av biologiska bevarandemal i
marin miljo sker med hjélp av stickprovsmetoder. Detta innebér att alla
matningar av exempelvis en mélindikators medelvirde kommer att vara
skattningar som &ar behaftade med en viss osdkerhet. Denna osékerhet beror av
malindikatorns variation och stickprovets storlek men kan i sig skattas och
anvéndas for att med hjélp av statistiska metoder dra slutsatser om hur mycket
det skattade medelvardet avviker frdn det faktiska ("sanna”) medelvardet och
huruvida bevarandemal dr uppnadda eller ej.

Grunden for beréikning av osikerhet dr kunskap om variationen, o°. Detta &r
en “sann” egenskap hos den population som vi vill beskriva och ar inget som
kan péverkas pé annat sétt 4n genom stratifiering av malpoulationen (exv.
provtagning pa vissa specifika djup eller substrat). En skattning av variationen,
s%, kan fas ur stickprovet och kan anvéndas for att modellera sikerheten i ett
skattat medelvérde.

Osakerhet kan uttryckas i form av medelfelet for ett skattat medelvarde
(=7standard error”). Detta anger hur mycket ett skattat medelvirde, X, i
medeltal avviker fran det sanna medelvardet, u. Detta beror av variationen och
storleken pé stickprovet, n (Fig. 3.1), och berédknas som:

2
o
n

Osékerheten av ett skattat medelvarde kan ocksé uttryckas i termer av
konfidens-intervall. Ett vanligt sétt att uttrycka konfidensintervall ar att ange
det sa kallade 95%-iga konfidensintervallet. Detta utgor det intervall inom
vilket det sanna medelvardet ligger med 95% sannolikhet. Konfidensintervallet
berdknas fran SE och det kritiska t-virdet som fas ur t-tabellen. Ett 95%
konfidensintervall kan vara antingen tvasidigt, d.v.s. nér 2.5% av férdelningen
ligger 6ver respektive under granserna for konfidensintervallet, eller ensidigt,
vilket innebér att 5% av fordelningen ligger 6ver eller under det kritiska
vardet. Tvasidigt ar det mest frekvent anvinda men i fall dar det endast ar
viktigt att sla fast huruvida en variabel ligger 6ver eller under en viss mélniva,
exempelvis vid uppfoljning av bevarandemal, 4r det mer andamaélsenligt och
kostnadseffektivt att anvdnda ensidiga intervall.
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Tvésidigt konfidensintervall: u = X = SE * Lyromets bajoma = 1.96
om n>30 (ekv. 1)

Ensidigt konfidensintervall: u = X + SE * tyn-ts Lyng =1 .64 om
n>30. (ekv. 2)
100
—SE
—95% tvasidigt Kl
95% ensidigt K
10

0.1

Figur 3.1 Forhallandet mellan SE, 95% konfidensintervall och
stickprovsstorleken, n. Skattade variansen, s2=10.

For att vardera huruvida ett konfidensintervall &r stort eller litet kan det vara
viktigt att relatera dess storlek till medelvardet. Som ett exempel kan man
betrakta ett konfidensintervall pa 5% tiackningsgrad av ndgon vegetationstyp.
Om medelvérdet for den aktuella typen dr 50% innebar detta att
konfidensintervallet 4&r 10% av medelvardet, vilket kan forefalla relativt litet.
Om vegetationstypen istéllet &r en mycket ovanlig art som bara har en
medeltdckningsgrad pé 5%, ar istéllet intervallet lika stort som medelvirdet,
vilket maste betraktas som betydligt mer osakert.

For varje malvariabel berdknades precisionen for ett intervall av
stickprovsstorlekar. P& sa sétt kan man grafiskt bestimma hur manga prover
som behovs for en godtycklig precision. Man kan ocksé fa en uppfattning om
vinsten med att ta ytterligare ett antal prover. Dessutom gjordes direkta
berdkningar pa hur ménga prover som behovs f6r att uppna en 6nskad
precision. Har har vi utgatt ifrdn Naturvardsverkets rapport "Uppféljning av
skyddade omréden i Sverige: riktlinjer for uppféljning av friluftsliv, naturtyper
och arter pd omradesnivad” som kom ut under sommaren 2010 (kapitel 9-10)
nér det géller att formulera kraven pa osékerhet. De aktuella riktlinjerna gar ut
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pa att uppfoljningen skall ha en precision som innebér att ett 95% ensidigt
intervall som inte 6verlappar ett "tekniskt troskelvdrde” som ligger 20% under
det 6nskade troskelvirdet. Detta innebdar i praktiken att vi dnskar
dimensionera programmet sd att det har ett konfidensintervall som &r 20% av
medelvardet. For varje mélvariabel berdknades antalet prover som behévs for
att uppna detta troskelvarde med hjélp av en grafisk metod (denna 16sning
bendmns "ngy_grasisk” i kommande tabeller).

Dessutom anvindes en approximativ 16sning som anvénds for att bestimma
det minsta antal prover som behévs for att uppna en viss precision &r
(Snedecor and Cochran, 1989):

Nt approx. = 22%5% [ [7 (ekv. 3).

dir s” dr den skattade variansen och L r den tillitna avvikelsen (L =0.2* X
). Denna approximation motsvarar ett tvasidigt 95% konfidensintervall for
stora stickprov, da t-férdelningen konvergerar med standard
normalférdelningen (tii=Ziic=1.96=2). I det generella fallet kan detta
samband skrivas:

2

Ny =7, %5/, (ekv. 4)

_approx
dér 2y, ar det kritiska vardet for standard normalfoérdelningen (=1.645 for
ensidigt 95% konfidensintervall). Det &r vart att notera att denna 16sning géller
for stora stickprov och att den tenderar att underskatta antalet prover nér den
berdknade stickprovsstorleken &r liten (n<30; (denna 16sning bendmns
"Dx1_approx_ 1 kKommande tabeller)).

Ett annat sitt att precisera osdkerhet &r att bestimma vilken sannolikhet,
statistisk styrka, ett uppfoljningsprogram skall ha nér det géller att uppticka
en forandring av en viss storlek. En vanlig ambitionsniva i detta sammanhang
ar att med 80% styrka kunna upptécka en sann férdndring pa 20% (se exv.
Carstensen 2007 och Wikner et al. 2008). Notera att detta dr ett betydligt
strangare krav &n vad som anvénts i denna utredning.

For att bestimma det minimala antalet prover som behovs for att med 80%
sannolikhet (statistisk styrka) kunna upptécka en avvikelse 20% avvikelse fran
ett 6nskat troskelvarde, anvédndes foljande samband:

n = [(t”-l-l—a + tn—l,l—ﬁ) * g7 /|M - L|j|2 , (ekv. 5)

styrka
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dir a=0.05 och b=0.2. Nar stickprovsstorleken 6kar kan detta forenklas till
foljande uttryck som anvénts for de aktuella berakningarna (Carstensen,
2007):

styrka

) 2
n._ o= [(zl_a +2,,)%5° /u- L|] . (ekv. 6)
Denna l6sning bendmns "ngyn.” i kommande tabeller.

3.1 BOTTENHUGGARE

3.1.1 Djupa mjukbottnar Ostersjon

I bottniska vikens kustomrdde modellerades precisionen av BQI fér
mjukbottenfauna i fem olika kluster. Variansen som anvéndes for att modellera
precision var summan av varianskomponenterna for ”Station” och
»Ar*Station” (S2s+ SZ;,S: tabell 2.2). Analysen visade en relativt stor
samstidmmighet mellan de olika omradena. Antalet prover som kravdes for att
uppna den 6nskade precisionen varierade mellan = 18 och =~ 37, med ett
medelvirde pa = 24 prover (Fig. 3.2). I absoluta tal gav detta ett
konfidensintervall for medelvardet pa 1.05 BQI enheter.

10

—— NAT1 Norrbyn

—— REG2 N Séderhamn

—— REG4 Gavik/Edsatterfjarden

—— REG6 Kinnback/Pite-Rénnskar
REG8 Rane-Harufjarden
Medel

80 100 120 140

Konfidensintervall / Medel

0.01
Antal prover

Figur 3.2 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde som
funktion av antalet prover (n) for variabeln BQI och metoden Bottenhuggare i
Ostersjon.

36



DIMENSIONERING AV UPPFOLININGSPROGRAM: KOMPLETTERING AV UPPFOLININGSMANUAL FOR SKYDDADE OMRADEN

Tabell 3.1 Jimférelse mellan modellering (nix; moden) 0ch utrdkning (nix;_approx)
av antal prov som krévs for att nd malprecision 0.2 KI/x och att upptécka en
20%-ig férandring med 80% (B=0.8) statisk styrka (Nyra) for metoden
bottenhuggare i Ostersjon

medelvérde NKI_modell 1K1_approx Nstyrka
NAT1 | 6.4 18 16 36
REG2 6.2 20 18 40
REG4 6.8 20 18 40
REG6 4.2 36 34 78
REG8 3.2 37 35 79

3.1.2 Djupa mjukbottnar Vasterhavet

I Skageracks kustomrade modellerades precisionen av BQI, antal arter och
totalt antal individer per prov med data fran tre olika omraden. Precisionen
modellerades f6r en rumslig enhet som storleksméssigt motsvarar négot av
dessa tre omraden, men ingen separat uppdelning per omrade gjordes.
Variansen som anvandes for att modellera precision var summan av
varianskomponenterna for ”Station (Omrade)” och "Residual” (525(0) +82R:
tabell 2.4).

Analysen visade en stor skillnad i precision mellan olika malvariabler. Bast
precision visade BQI dér den 6nskade precisionen uppnaddes redan vid = 5
prover. Mélprecisionen for antalet arter per prov uppnéddes vid = 10 prover.
Samst precision visade antal individer per prov dédr = 40 prover kravdes for att
uppna malprecisionen (Fig. 3.3). I absoluta tal gav detta konfidensintervall pa
2.08 for BQI, 5.79 for artantal och 62.8 enheter for individantal.

Tabell 3.2 Jimférelse mellan modellering (nix; moden) 0ch utrdkning (nir_approx)
av antal prov som krévs for att nd malprecision 0.2 KI/x och att upptécka en
20%-ig fordndring med 80% (b=0.8) statisk styrka (nsyrka) for metoden
bottenhuggare i Vasterhavet.

medelvérde 1K1_modell NK1_approx Nstyrka
BOI 11.5 4 2 4
artantal 29.36 8 6 14
individantal | 315.69 40 38 87
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Figur 3.3 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdirde som
funktion av antalet prover (n) for variablerna BQI, antal arter och antal individer
for metoden Bottenhuggare i Vdsterhavet.

3.2 CYLINDERPROVTAGARE

3.2.1 Infauna grunda mjukbottnar Ostersjon och Vasterhavet

I Ostersjons och Visterhavets kustomraden fran Bohuslén till Uppland
modellerades precisionen av antal arter och totalt antal individer per prov med
data frén fem olika omraden. Variansen som anvéndes for att modellera
precision var summan av varianskomponenterna for ”Vik”, “Lokal (Vik)” och
”Residual” (Szv+ SZL(V)+ SZR: tabell 2.6).

Vad géller antalet individer sa visade analysen att antalet prover som krivdes
for att uppna malprecisionen varierade mellan de fem olika omrédena. I
Bohuslin och Sméland / Oland réckte det med = 40 prover, medan det i
Halland krévdes det hogsta antalet prover, = 120, for att na 6nskad precision.
Foljaktligen fanns ingen tydlig skillnad mellan 6st och véstkust i precision. I
medeltal gav = 70 prover 6nskad precision (Fig. 3.4). I absoluta tal gav detta
konfidensintervall pa 28 for Bohuslén, 11 for Halland, 30 fér Skane/Blekinge,
13 fér Sméland/Oland, 2 fér Uppland och 17 enheter i medeltal.
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Figur 3.4 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvirde som
funktion av antalet prover (n) for variabeln totalt antal individer och metoden
cylinderprovtagare i Ostersjén och Visterhavet.

For antalet arter per prov visade analysen att antalet prover som kravdes for att
uppnd malprecisionen ar mycket l4gre dn for antalet individer for alla
omréden, 4ven om de fem omrédena ocksé for denna variabel skiljer sig at. I
Bohuslédn krivdes det l4gsta antalet prover for att nd 6nskad precision, = 11
prover, medan det i Halland krévdes mer an det tredubbla antalet, = 38
prover. I medeltal gav = 19 prover 6nskad precision (Fig. 3.5). I absoluta tal
gav detta konfidensintervall pa 1.36 fér Bohuslan, 1.03 for Halland, 1.16 for
Skane/Blekinge, 1.26 fér Smaland/Oland, 0.59 fér Uppland och 1.07 enheter i
medeltal.
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Figur 3.5 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde som
funktion av antalet prover (n) for variabeln totalt antal arter och metoden
cylinderprovtagare i Ostersjon och Visterhavet.

Tabell 3.3 Jimforelse mellan modellering (nx;_moden) och utrdkning (Ng;_approx)
av antal prov som krévs for att nd malprecision 0.2 KI/ x och att upptécka en
20%-ig fordndring med 80% (b=0.8) statisk styrka (nya) for metoden
cylinderprovtagare.

medelvérde | NKi_motielt | Mkt_approx ‘ Nstyrka
Individantal
Bohuslin 141.08 39 37 85
Halland 63.25 118 113 258
Skéne / Blekinge 156.92 51 49 111
Smaland / Oland 68.25 42 44 100
Uppland 10.13 94 97 222
Artantal
Bohuslin 6.83 11 9 21
Halland 5.21 38 36 82
Skane / Blekinge 5.92 23 25 56
Smaland / Oland 6.46 14 12 26
Uppland 3.08 15 13 28

40



DIMENSIONERING AV UPPFOLININGSPROGRAM: KOMPLETTERING AV UPPFOLININGSMANUAL FOR SKYDDADE OMRADEN

3.3 FALLFALLA

3.3.1 Epifauna grunda mjukbottnar Ostersjon och Vasterhavet

Ilikhet med analyserna f6r metoden cylinderprovtagare modellerades
precisionen av antal arter och totalt antal individer per prov tagna med
metoden fallfilla med data fran samma fem omréaden langs kusten frén
Bohuslan till Uppland. Variansen som anvandes for att modellera precision var
summan av varianskomponenterna fér ”Vik” och "Residual” (SZV+ SZR: tabell
2.9).

Antalet prover som kravdes for att uppna méalprecisionen for variabeln
individantal skiljer markant for de fem olika omrédena dven for denna metod.
I omrédet Skane/Blekinge kréivs ca sju ganger sd manga prover, = 348, som
for Bohuslén, dér 56 prover riackte for att nd 6nskad precision. Den stora
mingd prover som krivs i Skdne/Blekinge, samt dven Sméland/Oland (=
262), medforde att det krdvdes = 244 prover i medeltal for att uppna
mélprecision (Fig. 3.6). I absoluta tal gav detta konfidensintervall pa 9.8 for
Bohuslén, 12.1 f6r Halland, 17.3 fér Skane/Blekinge, 19.3 for
Smaland/Oland, 12.2 fér Uppland och 14.1 enheter i medeltal.

10
—— Bohuslan
—— Halland
—— Skane / Blekinge
w —— Smaland / Oland
g Uppland
> \\\ Medel
o 1
o
o)
=
©
2
Qo
£
(2]
S 01
3 .
=
c
o
X
0.01
Antal prover

Figur 3.6 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde som
funktion av antalet prover (n) for variabeln totalt antal individer och metoden
fallféilla i Ostersjén och Vésterhavet

For variabeln antalet arter per prov visade analysen att antalet prover som
kravdes for att uppnd malprecisionen dr mycket ldgre dn for antalet individer
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for alla omraden. I medeltal krévs = 29 prover for artantal, jAmfort med = 244
prover for individantal. Skillnaden mellan omréden for artantal var dock hog,
dar ett fyrfaldigt storre antal krdvs for Uppland, = 45, jamfort med Bohuslén
dar = 11 prover ger 6nskad precision. For de tre resterande omradena,
Halland, Skdne/Blekinge och Sméland/Oland, krivdes ungefir samma
storleksordning av antal prover for uppnaddd mélprecision: 28, 34 respektive
23 prover (Fig. 3.7). I absoluta tal gav detta konfidensintervall pa 1.24 for
Bohuslén, 0.97 f6r Halland, 1.00 fér Skane/Blekinge, 1.07 for
Smaland/Oland, 1.37 fér Uppland och 1.14 enheter i medeltal.
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Figur 3.7 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde som
funktion av antalet prover (n) for variabeln totalt antal arter och metoden
fallfélla i Ostersjén och Vésterhavet
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Tabell 3.4 Jimférelse mellan modellering (nix; moden) och utrdkning (nix;_approx)
av antal prov som krévs for att nd malprecision 0.2 KI/x och att upptécka en
20%-ig férdndring med 80% (b=0.8) statisk styrka (nsyma) for metoden

fallfalla.

medelvérde ’ Nki_motiet ‘ Mkt_approx ‘ Nstyrka
Individantal
Bohusldn 49.21 56 84 191
Halland 60.43 106 170 389
Skéne / Blekinge 86.4 348 533 1217
Sméland / Oland | 96.71 263 358 818
Uppland 60.88 140 212 484
Artantal
Bohusldn 6.23 11 14 31
Halland 4.89 28 43 99
Skane / Blekinge 5.03 34 47 108
Sméland / Oland | 5.41 23 32 73
Uppland 7.12 45 41 93

3.4 FLORA OCH FAUNA MED VISUELLA METODER
3.4.1 Dyktransekter Ostersjon
Precisionen for provtagning med metoden dyktransekt i Ostersjén
modellerades med variablerna artantal, total tickningsgrad samt
tackningsgrad av enskilda arter med data fran tre olika omréden.
Modelleringen gjordes separat for tre omraddena S6dra och mellersta
Bottenhavets kustvatten (SMBH), Héga kustens kustomrade (HKK) och
Rénefjarden (RF). Variansen som anvindes for att modellera precision var
berdknad direkt frén standardavvikelsen av proverna frén varje omrade
(stMBH, S%ark respektive S%e: tabell 2.11).

I omrédet SMBH kravdes ett valdigt stort antal prover, = 400, for att uppna
onskad precision for tickningsgrad av Fucus vesiculosus. Antal prover for total
tackningsgrad, = 35, och tackningsgrad av Ceramium tenuicorne, = 53
prover, lag generellt 14gre. For artantal var médngden prover som kravdes

betydligt mindre och malprecision uppnaddes redan vid = 7 prover (Fig. 3.8).
I absoluta tal gav detta konfidensintervall pa 17.6 for total tickningsgrad, 2.00
for artantal, 2.59 for tdckningsgrad av F. vesiculosus och 2.51 for
tackningsgrad av C. tenuicorne.
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Figur 3.8 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde som
funktion av antalet prover (n) for variablerna artantal, total tdckningsgrad och
tdckningsgrad av arterna Fucus vesiculosus och Ceramium tenuicorne med
metoden dyktransekt i omradet S6dra och mellersta Bottenhavets kustvatten
(SMBH).

I omrédet HKK kravdes ett liknande antal prover, = 275, for att uppné 6nskad
precision for tickningsgrad av F. vesiculosus. For tdckningsgrad av arten
Potamogeton perfoliatus kravdes hela = 927 prover, medan total
tackningsgrad och artantal nddde 6nskad precision vid = 74 respektive = 13
prover (Fig. 3.9). I absoluta tal gav detta konfidensintervall pa 24.4 for total
tackningsgrad, 3.13 for artantal, 4.40 for tackningsgrad av F. vesiculosus och
0.27 for tackningsgrad av P. perfoliatus.

44



DIMENSIONERING AV UPPFOLININGSPROGRAM: KOMPLETTERING AV UPPFOLININGSMANUAL FOR SKYDDADE OMRADEN

100 ; T I
] —— Total
—— Arter
—— Fucus vesiculosus
Potamogeton perfoliatus
S 10 -
:© ]
=
[0)
°
o)
=
g 1
Q2 200 400 600 800 1000
= ]
< 1
5 |
=B T —
c \ O e e S S
S 01, ———
I — —
\ \\
\\
\\
—
0.01
Antal prover

Figur 3.9 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde som
funktion av antalet prover (n) for variablerna artantal, total tdckningsgrad och
tdckningsgrad av arterna Fucus vesiculosus och Potamogeton perfoliatus med
metoden dyktransekt i omradet Hoga kustens kustomrdde (HKK).

I omradet RF krdvdes bara en brakdel av antalet prover for att énskad
precision for tickningsgrad av P. perfoliatus, = 45 prover, jamfort med
omrédet HKK. Ett hogre antal prover kriavdes dock for tickningsgrad av arten
Chara aspersa, ~ 338, for att nd malprecisionen. For total tickningsgrad och
artantal krdvdes = 82 respektive = 10 prover for 6nskad precision (Fig. 3.10).
I absoluta tal gav detta konfidensintervall pa 1.88 f6r total tdckningsgrad, 2.77
for artantal, 0.21 for tackningsgrad av C. aspersa och 0.32 for tdckningsgrad av
P. perfoliatus.
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Figur 3.10 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde

som funktion av antalet prover (n) for variablerna artantal, total tdckningsgrad

och tdckningsgrad av arterna Chara aspersa och Potamogeton perfoliatus med
metoden dyktransekt i omrddet Ranefjdrden (RF).

Tabell 3.5 Jamférelse mellan modellering (n;_moden) och utrdkning (nr_approx)
av antal prov som krévs for att nd méalprecision 0.2 KI/x och att uppticka en
20%-ig férdndring med 80% (b=0.8) statisk styrka (nsya) for metoden

dyktransekt

medelvérde ’ Ni_modell | Ni_approx ‘ Nstyrka
SMBH
Artantal 11.09 7 5 10
Total tdckningsgrad 88.83 35 33 75
Fucus vesiculosus 12.98 400 398 910
Ceramium tenuicorne 12.67 53 51 115
HKK
Artantal 16.16 13 11 24
Total tickningsgrad 122.38 74 72 164
Fucus vesiculosus 22.01 275 273 624
Potamogeton perfoliatus 1.36 927 926 2114
RF
Artantal 14.14 10 8 18
Total tdckningsgrad 9.47 82 80 182
Chara aspersa 1.61 338 336 767
Potamogeton perfoliatus 1.03 45 43 98
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3.4.2 Dykrutor utsjobankar vastkust

Modellering av precision for utsjobankar pé Vastkusten gjordes separat for de
tva omrédena Svaberget och Vangards for variablerna artantal samt
tackningsgrad av djur, brunalger, rédalger samt for makroalger totalt.
Variansen som anvéndes for att modellera precision var berdknad direkt fran
standardavvikelsen av proverna fran varje omrade (S% och S%: tabell 2.12).

I omradet Svaberget kravdes fa prover for 6nskad precision for artantal = 12
och tidckningsgrad av djur = 10. For tdckningsgraden av olika grupper av
makroalger kréavde desto hogre antal prover, = 33 for rodalger, = 41 for
makroalger totalt och = 116 for brunalger, for att n& malprecisionen (Fig.
3.11). I absoluta tal gav detta konfidensintervall pa 6.49 for artantal, 13.3 for
tdckningsgrad av rodalger, 4.59 for tickningsgrad av brunalger, 18.1 for
tackningsgrad av makroalger totalt och 20.6 for tickningsgrad av djur.
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Figur 3.11 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) for variablerna antal arter samt tdckningsgrad
av djur, brunalger, rodalger och alla makroalger och metoden dykrutor i omrddet
Svaberget pa Vistkusten.

Aven i omradet Vangards grund krivdes fa prover fér énskad precision fér
artantal = 9 och téckningsgrad av djur = 15. Tillskillnad fran Svaberget
kravdes i Vangards grund féarre prover for tickningsgrad av brunalger, = 68,
och ungefar samma antal for rédalger, = 37, och makroalger totalt, = 40
prover. I absoluta tal gav detta konfidensintervall pa 4.09 for artantal, 20.7 for
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tackningsgrad av rodalger, 5.30 for tdckningsgrad av brunalger, 26.6 for
tackningsgrad av makroalger totalt och 12.7 for tdckningsgrad av djur.

10
— Artantal
—— Tackning rédalger
—— Tackning brunalger
Tackning makroalger
w Tackning djur
B
2
5 1
o
o)
=
T
2
2
=
7
c
)
2 041
c
o
X
0.01
Antal prover

Figur 3.12 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) for variablerna antal arter samt tdckningsgrad
av djur, brunalger, rodalger och alla makroalger och metoden dykrutor i omradet
Vangards grund pa Vistkusten.
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Tabell 3.6 Jimférelse mellan modellering (nix; moden) 0ch utrdkning (nix;_approx)
av antal prov som krévs for att nd malprecision 0.2 KI/x och att upptécka en
20%-ig fordndring med 80% (b=0.8) statisk styrka (nsyrka) for metoden
dykrutor.

medelvérde ‘ NK1_modell | 11_approx ‘ Nstyrka
Svaberget
Artantal 33.95 12 10 22
Rodalger 66.65 33 31 71
Brunalger 23.05 116 114 260
Makroalger totalt | 91.2 41 39 89
Djur 104 10 8 19
Vangards grund
Artantal 25.2 9 7 16
Rodalger 104.8 37 35 79
Brunalger 26.55 68 66 151
Makroalger totalt | 133.65 40 38 87
Djur 64.35 15 13 29

3.4.3 Video och vattenkikare Lommabukten

Modellering av precision i Lommabukten for tdckningsgrad av Zostera marina
(algras) gjordes for djup mellan ett till sex meter och for alla djup. Variansen
som anvéndes for att modellera precision var berdknad direkt frén
standardavvikelsen av proverna frin varje djupintervall (Szu och SZLZ: tabell

X).

For djup mellan ett till sex meter krdvdes = 74 prover och for alla djup krévdes
~ 123 prover for att uppna 6nskad precision (Fig. 3.13). I absoluta tal gav
detta konfidensintervall pa 4.17 for djup mellan ett till sex meter och 3.07 for
alla djup.
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Figur 3.13 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) for variabeln skattad tdckningsgrad av Zostera
marina (algrds) for metoden vattenkikare och video i Lommabukten.

Tabell 3.7 Jimforelse mellan modellering (Nx;_moden) 0ch utrdkning (Ngr_approx)
av antal prov som krévs for att nd malprecision 0.2 KI/x och att upptécka en
20%-ig forandring med 80% (b=0.8) statisk styrka (nsyma) for metoden
vattenkikare och video i Lommabukten.

medelvérde 1K1 modelt NK1_approx Nstyria
1-6 m 20.93 74 51 115
Alla djup 15.38 123 85 194

3.4.4 Video och ROV utsjobankar vastkust

Modellering av precision pa Vistkusten for tickningsgrad av djur, alger, kelp
och rodalger gjordes for utsjobankarna Svaberget, Makrillbdden och
Vanguards grund. Precisionen modellerades for en rumslig enhet som
storleksmaéssigt motsvarar nagot av dessa tre omrdden, men ingen separat
uppdelning per omrade gjordes. Variansen som anvandes for att modellera
precision var summan av varianskomponenterna for ”Station(Bank)”,
”Grupp(Bank, Station)” och "Residual” (st(B)—i- SZG(B,S) +SZR: tabell 2.15).
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Antalet prover som kravdes for att uppna 6nskad precision for tdckningsgrad
av kelp var exceptionellt hog: ~ 1857 prover. Aven tickningsgrad av arten
Delesseria sanguinea (nervtang) kravde ett valdigt stort antal prover, = 1339,
medan Phycodrys rubens (ekblading) och Alcyonium digitatum (d6d mans
hand) krdvde = 246 respektive = 134 prover for uppnadd malprecision. For
tackningsgrad av alger, djur och rodalger var krévdes ungefir lika manga
prover, = 76, = 54 respektive = 69 prover, for att nd mélprecisionen. Antalet
arter krévde det lagsta antalet prover, = 14 stycken (Fig. 3.14). I absoluta tal
gav detta konfidensintervall pa 0.70 for antalet arter och for tdcknings-graden
av de olika grupperna och arterna gav detta 4.58 for djur, 4.34 for alger, 0.44
for kelp, 4.14 rodalger, 1.36 for A. digitatum, 0.36 {6r D. sanguinea och 1.33
for P. rubens.
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Figur 3.14 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) for variablerna artantal och tdckningsgrad av
djur, alger, kelp, rédalger, Alcyonium digitatum, Delesseria sanguinea och
Phycodrys rubens och metoden ROV pa utsjébankarna Svaberget, Makrillbaden
och Vanguards grund.
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Tabell 3.8 Jimférelse mellan modellering (nix; moden) 0ch utrdkning (nix;_approx)
av antal prov som krévs for att nd malprecision 0.2 KI/X och att upptécka en
20%-ig férdndring med 80% (b=0.8) statisk styrka (nsyma) for metoden ROV.

medelvérde NKI_modell NK1_approx Nstyria
Artantal 3.51 14 28 63
Alger totalt 22.93 76 172 393
Djur 21.71 54 109 249
Kelp 2.21 1857 | 4460 | 10191
Rodalger 20.72 69 176 402
Delesseria sanguinea 1.79 1339 2978 6804
Phycodrys rubens 6.65 246 581 1327
Alcyonium digitatum | 6.83 134 298 681

3.4.5 Video Ostergdtland

Precision fér metoden video i Ostergétland modellerades fér fem olika
grupperingar av olika djup och substrat for variablerna total tackningsgrad och
antal arter. De fem grupperingarna var uppdelade enligt prover tagna pa djup
mellan ett till sex meter pd mjukbotten (D1), djup mellan ett till sex meter pa
alla substrat (D2), djup mellan ett till sex meter pa hardbotten (D3), alla djup
och alla substrat (D4) samt alla djup och alla substrat i omrédet Gryt (D5).
Variansen som anvéndes for att modellera precision var berdknad direkt fran
standardavvikelsen av proverna inom varje grupp (SZDl, Szm, SZD3, SZD4 och
SZDS: tabell 2.16).

Antalet prover som kravdes for att uppna malprecisionen for variabeln total
tackningsgrad var lagst for gruppen D1, = 19, och femdubbelt hogre for
gruppen D4, = 112 prover. Nast flest prover kravdes for gruppen D5, = 73,
och grupperna D2 och D3 nddde 6nskad precision vid = 37 respektive =

46 prover (Fig. 3.15). I absoluta tal gav detta konfidensintervall pa 18.7 for
D1, 13.2 f6r D2, 10.0 for D3, 6.97 f6r D4, och 8.59 for D5.

For variabeln totalt antal arter var antalet prover som kriavdes for att uppna
malprecisionen relativt lika mellan grupperna. I likhet med analysen for total
tackningsgrad krdavdes ldgst antal prover for gruppen D1, = 14, och hogst for
gruppen D4, = 31 prover. Grupperna D2, D3 och D5 nadde 6nskad precision
vid = 22, = 25 respektive = 19 prover (Fig. 3.16). I absoluta tal gav detta
konfidensintervall pa 1.28 fér D1, 1.01 fér D2, 0.88 for D3, 0.72 for D4, och
0.86 for D5.
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Figur 3.15 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) for variabeln total tdckningsgrad och metoden
video i Ostergétland.
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Figur 3.16 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) for variabeln totalt antal arter och metoden
video i Ostergétland.
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For tackningsgrad av algarten Fucus vesilculosus var antalet prover som
kravdes for att uppné malprecisionen véldigt stort fér grupperna D4 och D5,
vilka krdvde = 2006 respektive = 1201 prover. Gruppen D1 kravde lagst antal
prover, = 223, medan grupperna D2 och D3 kridvde = 448 respektive = 624
prover for uppnadd precision (Fig. 3.17). I absoluta tal gav detta
konfidensintervall pa 2.96 for D1, 1.44 for D2, 0.54 for D3, 0.34 for D4, och
0.19 for D5.
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Figur 3.17 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) fér variabeln tdckningsgrad av Fucus
vesilculosus och metoden video i Ostergdtland.

For tdckningsgrad av bldmussla (Mytilus edulis) var antalet prover som
kravdes for att uppnd malprecisionen relativt lika mellan grupperna. Lagst
antal prover kravdes for gruppen D2, = 253, och hogst for gruppen D3, = 395
prover. Grupperna D4 och D5 néddde 6nskad precision vid = 237 respektive =
340 prover (Fig. 3.18). I absoluta tal gav detta konfidensintervall pé 1.18 for
D2, 1.34 for D3, 2.25 for D4, och 1.64 for D5.

For tackningsgrad av algras (Zostera marina) krdvdes 3782 prover for att
uppnd malprecisionen for gruppen D5, vilket dr det hogsta antalet krdvda
prover for alla variabler med denna metod. Gruppen D4 krévde jamforelsevis
ungefar hilften, = 2075 , och grupperna D1 och D2 nédde 6nskad precision
vid = 640 respektive =~ 669 prover (Fig. 3.19). I absoluta tal gav detta
konfidensintervall pa 1.05 fér D1, 0.81 for D2, 0.25 f6r D4, och 0.16 for D5.
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Figur 3.18 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) for variabeln tdckningsgrad av Mytilus edulis
och metoden video i Ostergétland.
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Figur 3.19 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) for variabeln tdckningsgrad av Zostera marina
och metoden video i Ostergétland.
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Tabell 3.9 Jimférelse mellan modellering (nix; moden) 0ch utrdkning (nix;_approx)
av antal prov som krévs for att nd malprecision 0.2 KI/x och att upptécka en
20%-ig férdndring med 80% (b=0.8) statisk styrka (nsyma) for metoden video.

medelvérde ’ 1K1_modell ‘ 1K1_approx ‘ Nstyrka medelvérde ’ N1_modell ’ 1K1_approx ‘ Nstyria
Artantal Total téckningsgrad
D1 6.54 14 13 28 95.4 19 17 38
D2 5.19 22 20 45 67.02 37 35 79
D3 4.39 25 23 53 50.3 46 44 101
D4 3.62 31 29 67 35.01 112 110 250
D5 4.46 19 17 37 42.99 73 71 163
Zostera marina Mytilus edulis
D1 5.24 640 638 1458 - - - -
D2 4.04 669 667 1524 5.92 253 251 573
D3 - - - - 6.73 395 393 897
D4 1.24 2075 2073 4737 11.25 237 235 536
D5 0.81 3782 3780 8738 8.29 340 330 754
Fucus vesiculosus
D1 14.82 223 221 505
D2 7.19 448 446 1019
D3 2.69 624 621 1419
D4 1.71 2006 2004 4579
D5 0.93 1201 1199 2740
3.5 SEDIMENTPROFILKAMERA

3.5.1 Sedimentprofilkamera djupa mjukbottnar Vasterhavet

I Vasterhavets kustomrdde modellerades precisionen av BHQ for
mjukbottenfauna i tre omraden i Skagerack (Gullmarsfjorden ,
Havstensfjorden och Koljefjorden) och tre omrdden i Kattegatt
(Laholmsbukten, Skilderviken och Oresund). Precisionen modellerades for en
rumslig enhet som storleksméssigt motsvarar nagot av dessa sex omréden, men
ingen separat uppdelning per omrade gjordes. Variansen som anvindes for att
modellera precision var summan av varianskomponenterna for
”Strata(Omréde, Bassidng)”, ” Lokal(Strata,Omréade, Bassidng)” och "Residual”
(S°sco.m+ S°Ls.op +S7k: tabell 2.18).

Analysen visade att antalet prover som kravdes for att uppna den énskade

precisionen varierade var < 10 prover (Fig. 3.20). I absoluta tal gav detta ett
konfidensintervall pa 1.33 BHQ enheter.
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Figur 3.20 Precision i form av ensidigt 95 % konfidensintervall per medelvdrde
som funktion av antalet prover (n) for variabeln BHQ och metoden
sedimentprofilkamera i Vdsterhavet.

Tabell 3.10 Jamforelse mellan modellering (Ng_moden) 0ch utrdkning (Ng;_approx)
av antal prov som krévs for att nd mélprecision 0.2 KI/X och att upptacka en
20%-ig férdndring med 80% (b=0.8) statisk styrka (nsya) for metoden
sedimentprofilkamera

Nstyrka

‘ medelvirde ‘ NKI_modell ‘ NKI_approx
BHQ | 7.4 7 4 |30

5.6 SAMMANFATTNING AV PRECISIONSMODELLERING

Totalt modellerades >80 uppfdljningsvariabler med data fran en stor bredd av
fysiska och geografiska miljoer, provtagningsredskap och
fordelningsegenskaper. Analyserna visar att det antal prover som kravs for att
uppna den 6nskade precisionen, d.v.s. ett 95% ensidigt konfidensintervall som
ar 20% av medelvardet, varierar kraftigt mellan variabler (n = 5-5000). Trots
detta finns viktiga monster urskiljas i materialet.

Om vi klassificerar uppféljningsvariablerna i sddana som handlar om
artdiversitet, kvalitetsindex, individantal och tdckningsgrad av vegetation och
sessil fauna kan nagra 6vergripande slutsatser dras. Ett tydligt monster fran
analyserna var att det modellerade antalet prover som kravs for att uppna

onskad precision var generellt forhallandevis laga for artdivertsiteten (Fig.
3.21).
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Figur 3.21 Antal prover (Nk_approx) SOm krdvs for att uppnd mdlprecisionen 0.2
KlI/x som en funktion av artantal per prov for metoderna cylinderprovtagare,
bottenhuggare, fallfdlla, dyktransekter, dykrutor, video och ROV.

For de flesta metoder rackte 5-30 prover for att uppnd 6nskad precision fér
variabeln artantal, medan metoden fallfilla krivde =45 prover. Aven
kvalitetsindexen i djupa mjukbottnar baserade pa bottenhuggare och
sedimentprofilkamera krévde i allmdnhet endast 5-35 prover (Fig. 3.23). Nar
det géller antalet prover som krévdes for att uppné 6nskad precision for
malvariabler som ror individantal forefoll dessa vara generellt storre &n for
artdiversiteten men dven att det finns stora skillnader mellan metoder och
regioner. Av de metoder som anvands for att provta individantalet av infauna
med bottenhuggare eller cylinder kravdes i allmanhet 10-50 prover, medan
kraven for provtagning med fallfélla varierade mellan 100-500 runt Sveriges
kuster (Fig. 3.22). Inga tydliga geografiska skillnader eller sékra samband
mellan antalet replikat och medelvdrden observerades for artrikedom eller
individantal. Kvalitetsindexet BQI foref6ll dock krava storre
provtagningsinsatser vid 1dga medelvirden men denna trend 4r baserad pa ett
relativt litet antal punkter.
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Figur 3.22 Antal prover (Nk_approx) SOm krdvs for att uppnd mdlprecisionen 0.2
KI/x som en funktion av individantal for metoderna cylinderprovtagare,
bottenhuggare och fallfilla.

Nér det géller de malvariabler som pé som speglar tdckningsgrad vegetation
och i vissa fall sessil fauna (exv. musslor och ldderkorall) fanns en extremt stor
variation (Fig. 3.24). For vissa undersokta variabler krdvdes >4000 prover
medan andra krdvde <10 prover. Ett intressant resultat har &r att, trots stora
skillnader i metodik, provtagningsyta, substrattyp, salthalt, biologiska
karakteristika m.m. s kunde stora delar av denna variation (70%) forklaras av
skillnader i medeltdckningsgrad for den aktuella variabeln. Att pa ett precist
sétt skatta tackningsgraden av vanliga arter eller grupper krévde en betydligt
mindre anstrdngning &n ovanliga. Exempelvis kvdvdes i medeltal 50 prover for
att mita arter med i medeltal 50% tackningsgrad, 110 prover om
tackningsgraden var 10% och >1000 prover om tackningsgraden var 1%. En
viktig och forvanande observation &r att, &ven om det kan finnas smé
skillnader i hur mycket olika metoder avviker fran denna tendens, sa forefaller
den relativt oberoende av huruvida provtagningen gors med vattenkikare,
handhallen video, ROV eller med olika typer av dykprovtagning. En annan
viktig konsekvens ir att det observerade sambandet tillater oss att berdkna hur
manga prover som kravs for uppféljning av variabler som ar olika vanliga, samt
att gora rationella prioriteringar mellan uppféljningsvariabler beroende pé
vilken resurs som finns tillganglig.
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Figur 3.23 Antal prover (g _gpprox) Som krdvs for att uppnd mdlprecisionen 0.2
KI/x som en funktion av kvalitetsindexen BQI med metoden bottenhuggare och
BHQ med metoden sedimentprofilkamera.
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Figur 3.24 Antal prover (Nk_approx) SOm krdvs for att uppnd mdlprecisionen 0.2
KI/x som en funktion av medeltdckningsgrad (%) for metoderna vattenkikare,
dyktransekter, dykrutor, video och ROV.
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Avslutningsvis kan ségas att de tva olika metoderna som anvandes for att
berékna de nodvéndiga antalet replikat ("ngi_moden” 0Ch "Nk1_approx”) €N mycket
god samstaimmighet (r*=0.96), men att vissa avvikelser forekom vid 13ga
varden. Likaledes fanns det ett mycket starkt samband (r2=0.999) mellan
antalet replikat som krévs for att uppnd den 6nskade nivan av precision och
den som krévs for att f 80% statistisk styrka att upptécka en 20% f6érédndring
av medelvirdet. En enkel korrelation visar att dessa forhéller sig linjart till
varandra enligt ett specifikt empiriskt samband: Ny =2.3*Nk_approx+1.2.
Ingen analys gors hér for att hdrleda detta samband utan tills vidare
konstateras att det kan anvindas for att 6versatta krav pa replikation for
onskad precision till 6nskad styrka!

KAPITEL 4: ANALYS AV KOSTNADER OCH
ALTERNATIVA PROVTAGNINGSSTRATEGIER.

I féregdende avsnitt har vi analyserat hur manga prover som behévs inom ett
omréade for att uppna en viss 6nskad precision eller statistisk styrka for olika
malvariabler och med olika metoder. Dessa berdkningar géller for det optimala
fallet att alla prover &r representativt (ofta slumpmassigt) fordelade i det
aktuella omradet (notera dock att detta omrade med fordel kan vara definierat
sd att det begrinsas av olika stratifieringskriterier). Beroende pa hur
kostnaderna for att utfora en viss typ provtagning ér fordelade, kan det dock
vara s att det effektivaste séttet att planera en provtagning, inte ar att sprida
ut alla prover i det aktuella omrédet. Om kostnaderna for att ta sig mellan
olika provtagningslokaler dr stor och om den sméskaliga variationen pé en
lokal &r stor, kan det faktiskt vara mer effektivt att ta ett antal prover pa
samma plats. Den optimala 16sningen f6r hur man allokerar prover mellan
lokaler kan berdknas med sé kallad cost-benefit analys (se exv. Underwood,
1997).

I detta avsnitt analyserar vi provtagningsstrategier, precision och kostnader for
tre olika scenarier:

1. Tillganglig resurs fér uppfoljning ar 100 000 SEK.
Tillgénglig resurs for uppfoljning dr 300 000 SEK.

3. Minimum resurs for att uppna 6nskad precision (20% av
medelvardet).

For att kunna utvardera effektivitet for olika provtagningsstrategier kravs att

man kan kvantifiera de kostnaderna for olika moment for enskilda metoder
och att man kan skatta variationen pa de aktuella rumsskalorna (inom och
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mellan provtagningslokaler). Som skattningar pa variation har anvénts de som
togs fram i féregdende kapitel.

Nar det géller kostnaden for olika moment i provtagning och analys skall dessa
naturligtvis ses som grova 6verslagsberdkningar. Specifika kostnader och
tidsatgéng for olika moment och metoder som anvénts i denna studie finns
nedan i tabell X (automatiska berdkningsmallar fér optimeringsberakningar
kan erhéllas fran forfattarna). De totala kostnaderna per prov for de
optimerade provtagningsstrategierna redovisas for de enskilda metoderna
nedan.

De moment som &r i fokus i denna studie 4r antal personer som krévs for
provtagning i filt, hur mycket driften kostar per dag, hur lang tid ett prov tar
att samla in per person, hur 1ang tid detta prov sedan tar att analyseras i
laboratoriet, transporttid mellan lokaler, transporttid till och fran lokaler och
hur ménga lokaler man hinner &ka till per dag med en viss metod. For
transporttid till och fran lokaler avses tiden det tar fran arbetsplatsen, eller
annan startpunkt, till dagens forsta lokal och sedan tillbaka igen frn dagens
sista lokal. De tvd momenten for transporttid 4r som schablon bestdmda
likvardiga mellan alla metoder, 30 min mellan lokaler och 120 min till och frén
lokaler, eftersom dessa oftast beror pa det specifika undersékningsomradet
snarare an en specifik metod.

Aven 16nekostnader dr som schablon bestimd till 60 000 kr per manad, d.v.s.
375 kr per timma, vilket syftar till kostnaden for ett projekt eller en
arbetsgivare och inte den faktiska 16n som en anstélld far. Denna schablon ar
satt som ett ungefarligt medelvéirde for olika 16ner pé institutioner,
myndigheter och konsultfirmor. Vért att notera hér &r alltsa att kostnaderna
for dessa metoder kommer skilja beroende pad om metoden utférs av en
faltassistent eller en konsult. Syftet med att anvanda schablonkostnader ar att
kunna jamfora effektiviteten mellan olika metoder pé ett réttvist sitt sa att
jamforelserna inte blir beroende av specifik tidsdtgang for olika
undersokningsomréden eller bero pd vem som utfor arbetet. De moment som
skiljer sig i kostnad och tidsatgéng mellan metoder &r baserade pa tidigare
undersokningar for varje specifikt metod, och dessa kostnader berdknade per
prov stimmer &ven 6verrens med kostnaderna i "Manual fér uppf6ljning av
skyddade marina miljoer” (Lindegarth och Dahlgren, 2010).
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Tabell 4.1 Kostnader i tid och pengar (SEK) for olika moment for alla metoder.

Metod Personer Drifts- Tid per Tid i lab Transporttid Transporttid Lokaler Definition av
i falt Kostnad prov i falt (min/prov) | mellan till och frén per dag Lokal for
(SEK/dag) (min/person) lokaler lokaler respektive metod
(min/person) (min/person)
Bottenhuggare, 1 10000 15 240 30 120 13 En station i nationella programmet
Ostersjon
Bottenhuggare, 1 10000 15 240 30 120 13 En station i nationella programmet
Véstkust
Cylinder- 1 500 10 240 30 120 5 En vik i Noréns undersokning
provtagare
Fallfilla 2 500 15 120 30 120 5 En vik i Nohréns undersékning
Dyktransekter, 3 3250 300 120 30 120 2 En transekt i nationella
Ostersjon programmet
Dykrutor 3 3250 300 120 30 120 4 En dykruta i U2 (véstkust)
Vattenkikare 2 1000 5 10 5 120 50 En punkt i Lommaundersokningen
Lomma
Video-ROV 1 10000 30 30 30 120 2 En ankringspunkt i U2 (véstkust)
Droppvideo. 2 1000 10 10 10 120 25 En punkt i
Ostergotland Ostergétlandsinventeringen
SPI, 1 10000 15 10 30 120 13 En lokal i samordnade

véasterhavet

nationella-regionala programmet
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Cost-benefit analyser gér ut pa att man berdknar det optimala antal prover som
ska tas genom att maximera den statistiska styrkan for den minimala
kostnaden av provtagning i pengar och/eller tid. Eftersom den statiska styrkan
i test beror pa hur stor skillnaden 4r mellan prover, har den bésta
provtagningsdesignen den minsta standardavvikelsen for den lagsta
kostnaden.

For att berdkna det optimala antal prover (1) fér en individuell lokal maste
man forst berdkna variansen skillnader mellan lokaler (SZLokal) och mellan
prover (Szpmv) samt berdkna kostnaden for ett prov (cpy) och for provtagning
vid en lokal (cora). Genom att multiplicera kostanden for en lokal med
variansen for att prov och dividera detta med kostanden for ett prov
multiplicerat med variansen for en lokal och sedan ta roten ur denna produkt
kan det totala antal prover for en individuell lokal rédknas ut.

* 2
_ |Croka " Sprov
n()pt -

Coron *s iokal

Genom att anvédnda berdkningarna av det optimala antalet prover samt
kostnaderna for prov och lokal kan man &ven berékna det antal lokaler (ap)
som dr tillgdngliga givet det optimala antal prover (ny) och den totala
kostnaden (Ciy)

Crout

(€ prow P + Cropar)

, = * (o~ * > =
Cloul = aopt ((’pr(w nnpt + (’lakal) = anpt -

Notera dock att cost-benefit analys kunnat goras endast i de fall da
datamaterialet innehallit replikation pa olika rumsliga nivaer (d.v.s.
cylinderprovtagare, fallfilla bottenfauna vastkust, ROV och
sedimentprofilkamera). I 6vriga fall har antalet prover per lokal satts tilln=1,
och antalet prover och precision har berédknats inom ramen for scenarierna A-
C.

4.1 BOTTENHUGGARE

4.1.1 Djupa mjukbottnar Ostersjon

Kostnaderna for denna metod ligger till stor del i driftskostnaden

(10 000kr/dag, tabell 4.1), vilket &r naturligt da storre farkost ska hyras in
med skeppare, och kostnaden per prov berdknades till 2609 kr. For alla fem
omréden riackte en budget pa 100 000 kr fér att uppna malprecisionen, dér
NAT1 var billigast med en kostnad p& 46 947 kr och REG8 dyrast med en
kostnad pa 96 502 kr (tabell 4.2). Att anvdnda bottenprovtagare med variabeln
BQI for miljoundersckningar ar alltsa en forhéllandevis billig metod f6r
miljouppfoljning.
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Tabell 4.2 Kostnad fér minimum antal prov som krévs for att na mélprecision
0.2 KI/x och hur mé&nga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pd 100 000 kr och 300 000 kr fér metoden bottenhuggare i
Ostersjon.

100 000 kr 300 000 kr Minimum resurs
Omréade n | a Kl/medel a KI/medel a Ki/medel | Kostnad
NAT1 1 38 0.132 115 0.075 18 | 0.198 46 947 kr
REG2 1 38 0.139 115 0.078 20 | 0.196 52163 kr
REG4 1 38 0.139 115 0.078 20 | 0.196 52163 kr
REG6 1 38 0.194 115 0.110 36 | 0.200 93 894 kr
REG8 1 38 0.196 115 0.110 37 | 0.198 96 502 kr

4.1.2 Djupa mjukbottnar Vésterhavet

Med denna metod anvandes bottenhuggare f6r insamling av prover, i likhet
med 4.1.1, varfor kostnaden per prov dr densamma, 2609 kr. Det optimala
antalet replikat var ett (n=1) for denna metod (tabell 4.3). Detta beror pé att
driftskostnaden ér stor jamfort med kostanden for att 4ka mellan lokaler, i
kombination med att prover kan insamlas frin ett storre antal lokaler per dag.
Detta innebér att mélprecisionen ndas snabbare och billigare om bara ett prov
per lokal tas i en helt utslumpad design. Till skillnad frén resultaten av
metoden bottenhuggare i Ostersjon, kunde mé&lprecision i Visterhavet med
variabeln BQI nés till en mycket ldgre kostnad, ca 10 000 kr jimfért med ca
50 — 100 000 kr. Aven variabeln artantal var relativt billig ddr uppnadd
precision kravde en kostnad pé ca 20 000 kr, medan kostanden fér uppnadd
malprecision for individantal var ca 10 ggr sa h6g som den for BQI. Trots
denna relativt sett hogre kostnad rackte i princip den mindre budgeten pa
100 000 kr for att uppnd mélprecision for alla testade variabler med metoden
bottenhuggare i Vésterhavet. Foljaktligen 4r metoden bottenhuggare inte
enbart en kostnadseffektiv metod f6r miljoundersokningar med variabeln BQI,
utan dven for artantal och individantal.

Tabell 4.3 Kostnad fér minimum antal prov som kravs for att nd mélprecision
0.2 KI/x och hur mé&nga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pd 100 000 kr och 300 000 kr fér metoden bottenhuggare i
Ostersjon

100 000 kr 300 000 kr Minimum resurs
Variabel n a KI/medel a KI/medel a KI/medel | Kostnad
BQI 1 38 | 0.042 115 | 0.024 4 | o0.181 10433 kr
Individantal 1 38 | 0.204 115 | 0.115 40 | 0.199 104 327 kr
Artantal 1 38 | 0.081 115 | 0.046 8 0.197 20 865 kr
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4.2 CYLINDERPROVTAGARE

4.2.1 Infauna grunda mjukbottnar Ostersjon och Visterhavet

Kostnaden for att uppnd malprecisionen med metoden cylinderprovtagare
skilde sig for de fem olika omradena langs landets kust, samt dven mellan de
tva olika variablerna artantal och invidantal (tabell 4.4). Kostnaden per prov
var 2000 kr for omraden dér optimala antalet prover var ett (n=1) och 1724 i
omréden dér antalet prover var tre (n=3). Det kostade generellt mer att uppnd
o6nskad precision vid kvantifiering av individantal, jAmfort med artantal, och
omradet Halland hade den hogsta kostanden pé 230 000 kr och Uppland den
nést hégsta pa ca 180 000 kr. Den lidgsta kostnaden berdknades for Bohuslén,
78 000 kr, f5ljt av Sméaland/Oland, ca 87 000, och kostanden for
Skane/Blekinge var ca 100 000 kr. Att uppna malprecision for variabeln
artantal var generellt billigare, men skillnaderna mellan omréden var ungefér
de samma som for individantal. Hogst kostnad beraknades for Halland och
Skane/Blekinge, ca 76 000 kr respektive 50 000 kr, och 14gst kostnad for
Bohusléin, 22 000 kr, foljt av Sméland/Oland, 28 000 kr, och Uppland, ca

30 000 kr. Med en budget pd 100 000 kr kan alltsd mélprecision for variabeln
artantal med rége uppnaés for alla omraden langs Sveriges kust, medan
individantal snarare kréver en budget pd 300 000 d& vissa omréden dr mer
kostnadskrdvande &n andra.

Tabell 4.4 Kostnad for minimum antal prov som krévs for att nd mélprecision
0.2 KI/x och hur ménga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pd 100 000 kr och 300 000 kr for metoden cylinderprovtagare.

100 000 kr 300 000 kr Minimum resurs

n a Kl/medel | a Ki/medel | a ‘ Kl/medel ‘ Kostnad
Individantal
Bohuslan 1 50 0.175 150 0.100 39 0.200 78 000 kr
Halland 1 50 0.306 150 0.174 115 0.199 230 000 kr
Skéne / Blekinge 1 | 50 | 0.201 150 | 0.114 51 0.199 102 000 kr
Smaéland / Oland 3 19 0.185 58 0.102 17 0.196 87 125 kr
Uppland 3 19 0.275 58 0.152 35 0.198 179 375 kr
Artantal
Bohuslan 1 50 0.086 150 0.049 11 0.198 22 000 kr
Halland 1 50 0.172 150 0.098 38 0.198 76 000 kr
Skane /Blekinge | 1 | 50 | 0.137 | 150 | 0.077 | 25 0.197 | 50000 kr
Smaéland / Oland 1 50 0.097 150 0.055 14 0.193 28 000 kr
Uppland 1 50 0.100 150 0.057 15 0.193 30000 kr
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4.5 FALLFALLA

4.3.1 Epifauna grunda mjukbottnar Ostersjon och Visterhavet

Metoden fallfilla analyserades fér samma fem omraden som fér metoden
cylinderprovtagare for de tva variablerna individantal och artantal och dessa
reslutat gav liknande monster for skillnader mellan bade omraden och
variabler. Till skillnad fran ovanstadende metoder sé varierade det optimala
antalet prover beroende pa de olika stora variationerna mellan omréden i
kombination med att driftskostanden inte var stor i forhallande till kostnaden
for sjalva provtagningen. Detta medfor dven att kostnaden per prov skiljer sig
beroende pé det optimala antalet prover. Fér omraden och variabler ddr n=1
kostar ett prov 1754 kr, ddr n=2 kostar ett prov 1064 kr, ddr n=3 kostar ett
prov 833 kr, diar n=4 kostar ett prov 721 kr, ddr n=>5 kostar ett prov 652 kr och
dér n=_8 kostar ar kostnaden per prov 551 kr. Detta visar tydligt att kostnaden
per prov minskar da man tar flera prov per lokal, samtidigt som det dr lika
tydligt att det ibland dr optimalt att bara ta ett prov per lokal frén ett storre
antal lokaler d& detta kan vara mer kostnadseffektivt beroende pa den
rumsliga variationen i olika omréden.

Det var generellt mycket dyrare att nd upp till malprecisionen fér antal
individer jamfort med antal arter. Skane/Blekinge var omradet med hogst
kostnad, ca 350 000 kr, vilket var sju gdnger hogre &n i Bohuslén dar 6nskad
precision kostade ca 66 000 att uppné. Aven Sméland/Oland och Uppland
hade hoga kostnader, ca 200 000 kr respektive 230 000 kr, och Halland 1&g
relativt 1dgt pd néstan 150 000 kr. For variabeln artantal var Uppland det
omrade som kravde flest prover och storst kostnad fér n malprecisionen, ca
75 000 kr, medan Bohuslén l&g betydligt l4gre pa runt 17 000 kr. Nast billigast
att n& malprecisionen var det i Smaland/Oland, ca 30 000 kr, féljt av Halland
och Skéne/Blekinge dar kostanden var ca 42 000 kr respektive 55 000 kr.
Jamfort med metoden cylinderprovtagare var kostnaderna valdigt
samstdmmiga med de for fallfilla for variabeln artantal, medan mélprecision
for individantal var betydligt dyrare att uppnd med metoden fallfalla. P4 grund
av den stora rumsliga variationen mellan prover och mellan vikar i omrédet
Skane/Blekinge ricker alltsa inte en budget pa 300 000 kr for att nd den
onskade precisionen for variabeln individantal, medan 100 000 kr réacker val
for att kvantifiera antalet arter i alla fem omraden ldngs landets kust (tabell
4.5).
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Tabell 4.5 Kostnad for minimum antal prov som krévs for att na mélprecision
0.2 KI/x och hur mé&nga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pd 100 000 kr och 300 000 kr for metoden fallfilla

100 000 kr 300 000 kr Minimum resurs

n ‘ a ’ Ki/medel | n ‘ a ’ Ki/medel | n ‘ a ’ KI/medel ‘ Kostnad
Individantal
Bohuslan 2 37 0.190 4 104 0.090 4 23 0.199 66 125 kr
Halland 1 58 0.274 3 120 0.138 3 59 0.199 147 500 kr
Skéne / Blekinge 2 37 0.473 5 92 0.217 5 109 0.199 354 250 kr
Smaéland / Oland 4 22 0.389 8 68 0.164 8 47 0.199 205 625 kr
Uppland 1 58 0.316 2 141 0.174 2 108 0.200 229 500 kr
Artantal
Bohusldn 2 37 0.077 4 104 0.036 4 6 0.184 17 250 kr
Halland 1 58 0.135 3 120 0.070 3 17 0.195 42500 kr
Skéne / Blekinge 1 58 0.150 2 141 0.082 2 26 0.197 55250 kr
Smaéland / Oland 2 37 0.114 5 92 0.053 5 9 0.189 29 250 kr
Uppland 1 58 0.170 1 171 0.098 1 43 0.198 75250 kr

4.4 FLORA OCH FAUNA MED VISUELLA METODER

4.4.1 Dyktransekter Ostersjon

Det var valdigt stora skillnader mellan kostnader for de olika variablerna med
metoden dyktransekt i Ostersjén och kostanden per prov var generellt hog,
9688 kr, med denna metod. Denna héga kostnad beror pa stor del pé antalet
personer som krévs i kombination med tidsdtgéngen per prov samt en hog
driftskostnad dér s kallad dykerséttning dr medriknad. Kostanden for uppna
malprecision for antalet arter var forhallandevis véldigt 1dg och ungefér i
samma storleksordning som kostnaderna for samma variabel fo6r metoderna
fallfalla och cylinderprovtagare, d.v.s. en bit under 100 000 kr dven for det
dyraste omradet (i.e. HKK, ca 125 000 kr). Att uppné den 6nskade precision
for den totala tickningsgraden kostade ca 339 000 kr i omradet SMBH,

716 000 kr i HKK och 794 000 kr i RF, varfoér den hogre budgeten pa 300 000
kr inte generellt racker for att nd méalprecisionen fér denna variabel med
metoden dyktransekt (tabell 4.6). Tédckningsgraden for enskilda arterna var
daremot betydligt mer kostsamma variabler vad géller att nd 6nskad precision.
Den hogsta kostnaden berdknades for tickningsgrad av arten Potamogeton
perfoliatus i omradet HKK vilken krévde néstan sex miljoner kronor for
uppnadd mélprecision. Didremot var kostanden for samma art i omradet RF
betydligt ldgre, 435 000 kr, pa grund av den ldgre variationen mellan prov i
detta omrade. Generellt var dock kostnaden for att nd 6nskad precision for
tackningsgrad av enskilda arter valdigt hog dér precision for Fucus vesiculosus i
omradena SMBH och HKK kostade ca 3 875 000 respektive 2 664 000 kr och
Chara aspersa i RF kostade 3 274 000 kr. Generellt kan man séga att metoden
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dyktransekt i Ostersjon ar lamplig och kostnadseffektiv i alla omraden var
variabeln artantal, medan tédckningsgrad av olika arter inte kan kvantifieras till
en rimlig kostnad i ndgot av omrédena.

Tabell 4.6 Kostnad fér minimum antal prov som kravs for att nd mélprecision
0.2 KI/x och hur mé&nga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pa 100 000 kr och 300 000 kr fér metoden dyktransekt.

100 000 kr 300 000 kr Minimum design

n b Ki/medel | b Ki/medel | b ‘ KI/medel ‘ Kostnad
SMBH
Artantal 1 10 0.143 30 0.076 7 0.181 67 813 kr
Total tdckningsgrad 1 10 | 0.402 30 | 0.215 35 0.198 339 063 kr
Fucus vesiculosus 1 10 1.406 30 0.752 400 0.200 3875000 kr
Ceramium tenuicorne 1 10 | 0.500 30 | 0.268 53 0.198 513 438 kr
HKK
Artantal 1 10 0.227 30 0.122 13 0.194 125938 kr
Total tdckningsgrad 1 10 | 0.597 30 | 0.319 74 0.199 716 875 kr
Fucus vesiculosus 1 10 | 1.164 30 | 0.623 275 | 0.200 2 664 063 kr
Potamogeton perfoliatus 1 10 | 2.144 30 1.147 927 | 0.200 8980313 kr
RF
Artantal 1 10 0.196 30 0.105 10 0.196 96 875 kr
Total tdckningsgrad 1 10 0.628 30 0.336 82 0.199 794 375 kr
Chara aspersa 1 10 1.291 30 0.691 338 0.200 3274375kr
Potamogeton perfoliatus 1 |10 | 0460 |30 | 0246 | 45 0.199 435938 kr

4.4.2 Dykrutor utsjobankar vastkust

Kostnaden fér dykrutor pa Vistkusten var, liksom fér dyktransekter i Ostersjon,
generellt hog och kostnaden for ett prov var 8313 kr. Den nagot lagre
kostnaden per prov beror pa att det genomsnittliga antalet lokal per dag &r fyra
med denna metod, jamfort med tva fér dyktransekt, medan alla andra
kostnader dr samstdmmiga. Kostnaden for att uppné 6nskad precision for
variabeln artantal var forhéllandevis 14g, ca 74 000 kr respektive 99 000 kr f6r
Vangardsgrund och Svaberget (tabell 4.7). Nagot ovéntat var tdckningsgraden
av djur var ungefér lika kostnadseffektiv som artantal fér badda utsjébankarna
(ca 125 000 kr respektive 83 000 kr fér Vangardsgrund och Svaberget), medan
tdckningsgraden av olika alggrupper var markant hogre. Att uppné
malprecision for tdckningsgrad av brunalger kostade 964 000 kr p4 Svaberget
och 565 000 kr pd Vangards grund, 307 000 kr respektive 274 000 kr for
gruppen rodalger och for den totala tickningsgraden av alla makroalger var
kostanden for uppnadd mélprecision 332 000 kr respektive 340 000 kr. Att
dessa kostnader for tdckningsgrad av olika alggrupper var betydligt 1agre 4n
kostnader for tickningsgrad av enskilda arter for dyktransekt beror till stor del
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pa det avsevirt hogre medelvardet for tickningsgrad av alggrupperna. Dessa
lagre kostnader till trots sé rdcker inte en budget pa 300 000 kr for att nd upp
till malprecisionen fér gruppen brunalger pa ndgon av utsjobankarna, medan
metoden dr mojlig for grupperna rédalger och makroalger totalt med denna
budget. I likhet med metoderna cylinderprovtagare, fallfilla, bottenhuggare
och dyktransekt racker 4n budget pa 100 000 kr val for uppfoljning av antalet
arter, samt aven for tackningsgrad av djur med metoden dykrutor.

Tabell 4.7 Kostnad fér minimum antal prov som krévs for att nd mélprecision
0.2 KI/x och hur ménga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pa 100 000 kr och 300 000 kr fér metoden dykrutor.

100 000 kr 300 000 kr Minimum design

n b Kl/medel b KI/medel b KI/medel Kostnad
Vangards grund
Artantal 1 12 0.194 36 0.088 9 0.194 74 813 kr
Makroalger totalt | 1 12 0.387 36 | 0.210 40 0.199 332500 kr
Rodalger 1 12 0.370 36 0.201 37 0.198 307 563 kr
Brunalger 1 12 0.512 36 0.278 68 0.200 565 250 kr
Djur 1 12 | 0.224 36 | 0.122 15 0.197 124 688 kr
Svaberget
Artantal 1 12 0.191 36 0.104 12 0.191 99 750 kr
Makroalger totalt 1 12 0.392 36 0.213 41 0.199 340813 kr
Rodalger 1 12 0.351 36 0.191 33 0.200 274 313 kr
Brunalger 1 12 0.672 36 0.365 116 0.200 964 250 kr
Djur 1 |12 | 0177 |36 | 0.096 | 10 0.198 | 83125kr

4.4.3 Video och vattenkikare Lommabukten

Kostnaden for att uppna 6nskad precision for skattning av tickningsgrad av
algras (Z. marina) med metoden video och vattenkikare i Lommabukten var
valdigt 1ag i forhallande till alla andra metoder dér tackningsgrad av enskilda
arter utvirderats. Att uppna malprecision kostade 12 000 fér grundare djup (1-
6 m) och lite mer for alla djup, ca 20 000 kr, da variationen mellan prov var
hogre for dessa djup (tabell 4.8). Denna metod &r dven generellt valdigt billig
da en budget pa 300 000 kr ger nistan 1300 prov.
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Tabell 4.8 Kostnad for minimum antal prov som krévs for att na mélprecision
0.2 KI/x och hur mé&nga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pd 100 000 kr och 300 000 kr fér metoden video och
vattenkikare.

100 000 kr 300 000 kr Minimum design
Omrade n b KI/medel b Kl/medel b KI/medel Kostnad
1-6 m 1 421 0.069 1263 0.040 52 0.200 12350 kr
Alla djup 1 421 0.090 1263 0.052 87 0.200 20 663 kr

4.4.4 Video och ROV utsjobankar vastkust

Béde det optimala antalet prover och kostnaden f6r att uppna 6nskad precision
skilde sig vildigt mycket mellan de olika variablerna fér metoden ROV pé
utsjobankar pa Vastkusten. Att det optimala antalet replikat var storre an ett
for alla variabler beror framst pa den hoga driftskostnaden i kombination med
den relativt l4ga tidsatgangen for att samla in prov jamfort med tiden som
krévs for att forflytta sig till och mellan lokaler. Fér omraden och variabler dir
n=4 kostar ett prov 1786 kr, dir n=>5 kostar ett prov 1500 kr, dar n=6 kostar
ett prov 1316 kr, dar n=7 kostar ett prov 1190 kr, dar n=9 kostar ett prov
993 kr, ddr n=10 kostar ett prov 938 kr och dar n=11 kostar &r kostnaden per
prov 909 kr. Tackningsgrad av enskilda arter och mindre grupper av arter var,
likt for flertalet metoder, de mest kostsamma variablerna for att uppna
malprecisionen. Tackningsgrad av kelp (Laminaria sp. och Saccharina sp.)
kostade 6ver sex och en halv miljon och rodalgen Delesseria sanguinea kostade
néstan tre miljoner for uppnddd mélprecision (tabell 4.9). Dessa exceptionellt
hoga kostnader berodde pa ett 14gt medelvirde och en férhéllandevis hog
varians for dessa arter, da det krivs att vildigt stort antal prover for att 6ka
precisionen pa skattning av tickningsgrad av arter vilka ofta dr bade laga i
frekvens och abundans i undersokningsomraden. Kostnaden for de andra
arterna var lagre, 773 00 kr for Phycodrys rubens och 368 000 kr for
Alcyonium digitatum och grupperna rédalger och makroalger totalt kostade
283 000 kr respektive 318 000 kr. Kostnaden for att uppnd malprecision for
antalet arter var 54 000 kr och ddrmed mycket l4gre, likt m&nga andra
metoder. Aven uppnadd mélprecision fér gruppen djur kostade férhallandevis
lite, 116 000 kr, i likhet med metoden dykrutor.
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Tabell 4.9 Kostnad fér minimum antal prov som krévs for att na mélprecision
0.2 KI/x och hur ménga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pd 100 000 kr och 300 000 kr for metoden ROV.

100 000 kr 300 000 kr Minimum resurs
Variabel n a Kl/medel a KI/medel a KI/medel Kostnad
Makroalger totalt 4 14 | 0.377 42 | 0.207 45 0.200 317813 kr
Rodalger 5 13 0.356 40 0.192 38 0.197 282 625 kr
Kelp 5 13 1.795 40 0.967 894 0.200 6 649 125 kr
Djur 11 10 0.222 30 0.119 12 0.198 116 250 kr
Artantal 9 11 0.116 33 0.063 6 0.175 53 625 kr
Delesseria sanguinea 10 10 1.216 32 | 0.629 300 | 0.200 2793 750 kr
Phycodrys rubens 6 12 | 0.620 38 | 0.327 99 0.200 773 438 kr
Alcyonium digitatum 7 12 0.411 36 0.223 45 0.199 368 438 kr

4.4.5 Video Ostergdtland

Metoden video i Ostergotland var den billigaste metoden av alla i denna
undersokning och kostnaden per prov var 412 kr. Kostnaden fér uppnadd
malprecision for antalet arter var som ldgst 6 000 kr och som hoégst 12 000 kr
for grupperna D1-5, vilka dr uppdelade efter olika djup och substrat (tabell
4.10). Aven kostanden for énskad precision for den totala tickningsgarden var
lag, 4ven om den skilde sig mer mellan de olika grupperna. For D1 kostade

det 8000 kr, vilket var den ldgsta kostanden, jamfort med D4 som var den
hogsta kostanden pé ca 46 000 kr. Kostanden f6r de enskilda arterna var
daremot betydligt hogre dven for denna generellt kostnadseffektiva metod.
Den hogsta kostnaden totalt for denna metod var for tackningsgrad av Zostera
marina (lgris) for gruppen D5, 1 560 000 kr, foljt av ca 855 000 kr for
gruppen D4 och 827 000 kr for Fucus vesiculosus (bléstdng) for samma grupp.
Att nd malprecisionen for tickningsgrad av arten Mytilus edulis (blamussla) var
déaremot mycket billigare och kostade mellan 97 — 160 000 for de olika
grupperna D1-5. En budget pa 100 000 kr riacker d alltsd med rage till 6nskad
precision for artantal och total tickningsgrad, men ocksa till tickningsgrad av
arten M. edulis, medan arterna F. vesiculosus och Z. marina inte ndr
malprecisionen for alla grupper ens med den hégre budgeten pa 300 000 kr.
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Tabell 4.10 Kostnad f6r minimum antal prov som krévs for att nd malprecision
0.2 KI/x och hur manga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pd 100 000 kr och 300 000 kr for metoden video.

100 000 kr 300 000 kr Minimum design

n b KI/medel b Kl/medel b KI/medel Kostnad
Artantal
D1 1 242 0.045 727 0.026 15 0.193 6 188 kr
D2 1 242 0.057 727 0.036 22 0.197 9075 kr
D3 1 | 242 | 0062 | 727 | 0.036 | 25 0.199 | 10313kr
D4 1 242 0.069 727 0.040 31 0.199 12 788 kr
D5 1 242 0.052 727 0.030 19 0.194 7 838 kr
Total téckningsgrad
D1 1 242 0.052 727 0.030 19 0.196 7 838 kr
D2 1 | 242 | 0076 | 727 | 0.044 | 37 0.198 | 15263 kr
D3 1 242 0.085 727 0.049 46 0.199 18 975 kr
D4 1 242 0.135 727 0.078 112 0.199 46 200 kr
D5 1 242 0.109 727 0.063 73 0.200 30113 kr
Zostera marina
D1 1 242 0.326 727 0.188 640 0.200 264 000 kr
D2 1 242 0.333 727 0.192 669 0.200 275963 kr
D3 - - - - - - - -
D4 1 242 0.588 727 0.338 2075 0.200 855938 kr
D5 1 242 0.793 727 0.457 3782 0.200 1560075 kr
Mytilus edulis
D1 - - - - - - - -
D2 1 242 0.204 727 0.118 253 0.200 104 363 kr
D3 1 242 0.256 727 0.147 395 0.200 162938 kr
D4 1 242 0.200 727 0.114 237 0.200 97 763 kr
D5 1 242 0.234 727 0.135 332 0.200 136 950 kr
Fucus vesiculosus
D1 1 242 0.192 727 0.110 223 0.200 91988 kr
D2 1 242 0.273 727 0.185 448 0.200 184 800 kr
D3 1 242 0.322 727 0.185 624 0.200 257 400 kr
D4 1 242 0.578 727 0.332 2006 0.200 827 475 kr
D5 1 242 0.447 727 0.257 1201 0.200 495413 kr
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4.5 SEDIMENTPROFILKAMERA

4.5.1 Sedimentprofilkamera djupa mjukbottnar Vésterhavet

Det optimala antalet prover per lokal var tre (n=3) f6r metoden
sedimentprofilkamera vilket till stor del beror pa den hoga driftskostnaden och
den 1aga tidsdtgdngen att ta ett prov i forhallande till tiden som kravs for
transporter. Trots den hoga driftskostanden ar detta dock en véldigt billig
metod dér kostanden for att nd den 6nskade precisionen var 7416 kr och
kostnaden per prov var 494 kr (tabell 4.11). En budget pa 100 000 kr récker
foljaktligen vildigt 1angt med denna metod vad géller miljounders6kningar
och uppfoljning dar kvalitetsindexet BHQ anvands.

Tabell 4.11 Kostnad for minimum antal prov som kravs for att nd malprecision
0.2 KI/x och hur ménga prov som medges, samt vilken precision detta ger,
med en budget pd 100 000 kr och 300 000 kr for metoden

sedimentprofilkamera.
100 000 kr 300 000 kr Minimum resurs
Variabel n a KI/medel a Kl/medel a Ki/medel Kostnad
BHQ 3 67 | 0.040 202 | 0.023 5 | 0.185 7 416 kr

4.6 SAMMANFATTNING AV KOSTNADSMODELLERING

Kostnaden for att med olika metoder uppnd en precision som &r 20% av
medelvérdet med ett 95% ensidigt konfidensintervall berdknades f6r 6ver 80
uppféljningsvariabler med data frdn undersékningar i olika omraden ldngs
hela landets kust. De olika metoderna hade olika stor tidsdtgang for moment
vid insamling och analys av prover och kostnader for drift berodde pé vilka
redskap och farkoster som krivs for den specifika metoden. Detta innebér att
kostanden for att ta ett prov varierar stort mellan olika metoder. Kostnaden per
prov i kombination med information om antalet prover som krévs for att nd
malprecision frin forra kapitlet, samt i vissa fall 4&ven en s.k. cost-benefit
analys, gor att vi har kan jamfora direkta kostnader for hela provtagnings-
program mellan metoder. I dessa analyser s&g vi att kostnaderna for att nd
onskad precision varierade mellan ca 6 000 kr och 9 000 000 kr beroende pa
vilken metod och variabel som anvéants. For att enklare kunna gora
overgripande slutsatser klassificerades uppfoljningsvariablerna som
artdiversitet, kvalitetsindex, individantal och tdckningsgrad av vegetation och
sessil fauna.

Ett av de tydligaste monstren for kostnadsmodelleringen var att antalet arter
alltid hade lagst kostnad, jamfort med andra uppféljningsvariabler, for alla
metoder dér denna variabel ingick. Aven totalt sett ver alla variabler var
kostanden for att uppna den 6nskade precisionen klart 14gst for antalet arter.
Inte fér ndgon metod, férutom ett omrdde med dyktransekt, Gversteg
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kostnaden den lagre budgeten pa 100 000 kr for uppnéddd mélprecision for
antalet arter, vilket 4r ganska anméarkningsvért (Fig. 4.1). Nagot forvanande
var att kostnaden for precision av antalet arter var i samma storleksordning for
de generellt billigare metoderna cylinderprovtagare och fallfélla som for de
generellt dyra metoderna ROV, dyktransekt och dykrutor. Metoden video i
Ostersjon var dock tydligt skilt frén de andra metoderna som absolut mest
kostnadseffektiv dd uppnadd mélprecision for artantal som hégst var ca 12 000
kr med denna metod. Dock var alla omrdden undersokta med metoden video
relativt artfattiga och variationen 1ag, varfér mélprecision kan uppnés med ett
mindre antal prover. For de flesta metoder var dock spridningen mellan olika
omréden, eller andra grupperingar, vildigt stor vilket berodde pé att variansen
dven skilde stort mellan dessa olika omraden. Vid hogre artantal 6kade
kostnaderna fér uppnadd malprecision, men detta gér inte att separera fran att
metoderna som anvénts hir ocksa ar generellt dyrare i driftskostnader
och/eller i tidsatgang for insamling. Ett undantag frén detta monster dr dock
undersokningarna med bottenhuggare i Skagerrak som trots hog driftskostnad
och ett medeltal av arter pa nistan 30, endast kostade ca 20 000 kr f6r
uppnadd mélprecision.
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Figur 4.1 Kostnaden fér olika metoder som krdvs for att nd malprecision 0.2 KI/x
som funktion av artantal per prov for metoderna cylinder- provtagare,
bottenhuggare, fallfdlla, dyktransekt, dykrutor, video och ROV.

Uppfoljningsvariabeln individantal kostade generellt tre till fyra gdnger mer 4n

artantal for att nd 6nskad precision, medan kostnaden for kvalitetsindex var i
samma storleksordning som de for artantal (Fig. 4.2). For cylinderprovtagare
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och fallfdlla var variationen mellan omraden for kostnad for precision av
individantal valdigt stor. For fallfélla varierade kostnaden mellan ca 70 000 kr
och drygt 350 000 kr for olika omraden, och for cylinderprovtagare mellan ca
80 000 kr och 230 000 kr. Bottenhuggare pa djupa mjukbottnar var aterigen en
av de mindre kostsamma dér 6nskad precision uppnaddes till en kostnad av ca
100 000 kr, vilket motsvarar gransen for den lédgre budgeten, scenario A, i
analysen. Strax under 100 000 kr var &ven den summa som var det hogsta
vardet for uppfoljningsvariabeln kvalitetsindex (BQI och BHQ) med metoderna
bottenhuggare och sedimentprofilkamera (SPI). Bottenhuggare i Ostersjon var
den dyraste av metoderna och ldg mellan 47 000 kr och 97 000 kr, medan
bottenhuggare och sedimentprofilkamera i Véasterhavet kostade drygt 7 000 kr
respektive 10 000 kr (Fig. 4.3). Foljaktligen racker den ldgre budgeten for
scenaria A for alla metoder for kvalitetsindex, medan budgeten pa 300 000 kr,
scenario B, inte alltid racker for att nd 6nskad precision for antalet individer.
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Figur 4.2 Kostnaden for olika metoder som krdvs for att nd malprecision 0.2 KI/x
som funktion av individantal for metoderna cylinderprovtagare, bottenhuggare,
och fallfilla.

Variationen i kostnad for uppnadd mélprecision for tickningsgrad av olika
arter och grupper for olika metoder var extremt stor (Fig. 4.4) och innehéll
bade den lagsta och hogsta kostnaden sett Gver alla metoder (6 000 kr och 9
000 000 kr). Trots den hoga variationen bade inom och mellan metoder och
variabler var kostnaderna &ven i vissa fall véldigt férutsdgbara beroende pa
medeltickningsgrad. Fér undersdkningarna med video i Ostergétland fanns ett
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vildigt starkt samband mellan kostnad och medeltéickningsgrad (r* = 0.95).
Variablerna som anvéindes for video var téckningsgrad fran s vitt skilda
grupper som enskilda arter av djur, makroalger och kérlvaxter samt
totaltdckningsgrad. Detta innebér att det 4r mojligt att forutsédga kostnaden for
att na onskad precision med video baserad pé endast tickningsgraden, helt
oberoende av vilken art eller vilken taxonomisk grupp som ska undersokas,
vilken kan vara valdigt anvandbart vid planering av miljouppf6ljning. Trots att
den videoundersokning som analyserats hér gjordes i ett en begransad del av
egentliga Ostersjon, talar mycket for att sambandet mellan tickningsgrad och
variation/kostnad ar generell och giltig dven i visterhavet (dven om kostnaden
kan 6ka marginellt pd grund av mer komplicerad artbestdmning i artrikare
omréden). Enligt det observerade sambandet récker den lidgre budgeten pa
100 000 kr for att nd malprecisionen for sa 1dga medeltdckningsgrader som
10%. Daremot 6kar kostanden drastiskt vid lagre tdckningsgrader och
uppnadd precision fér 1% medeltackningsgrad kostar ca 900 000 kr.
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Figur 4.3 Kostnaden for olika metoder som krdvs for att nd malprecision 0.2 KI/x
som funktion av kvalitetsindexen BQI med metoden bottenhuggare och BHQ med
metoden sedimentprofilkamera.

Aven fér metoden ROV fanns ett tydligt samband mellan tickningsgrad av

kostnad (r2 = 0.84), medan detta samband var mindre tydligt for
dykmetoderna dyktransekt och dykrutor (r* = 0.43). Att dykmetoderna visade
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ett lgre r* viirde beror till stor del pd att en av punkterna hade en (relativt) 1ag
kostnad trots ett 1dgt medelvarde pa 1%, vilket beror pa den laga variationen
for tickningsgraden av denna art (Potamogeton perfoliatus) i ett omrade.
Jamfort med metoden video var bAde ROV och dykmetoder vildigt dyra da det
kostar flera miljoner att uppné malprecision for arter eller grupper med 1aga
medeltéckningsgrader. Med metoden ROV kan mélprecisionen nds for en
variabel med en medeltdckningsgrad pa 40% med en budget pa 100 000 kr och
15% med 300 000 kr. For dykmetoderna récker inte den lagre budgeten alls
och med 300 000 kr kan endast variabler med en medeltdckningsgrad pa
>65% undersokas med dnskad precision. Foljaktligen kan dykmetoder
anviandas for totaltdckningsgrad i omréden som i medeltal &r tackta till minst
tva tredjedelar, medan ROV lampar sig for arter eller grupper som ar véldigt
vanliga och metoden video kan anvadndas for tdckningsgrad av enskilda arter
eller grupper dven vid valdigt 14ga tdckningsgrader.
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Figur 4.4 Kostnaden for olika metoder som krdvs for att na mdlprecision 0.2 KI/x
som funktion av medeltdckningsgrad (%) for metoderna dyktransekt, dykrutor,
video, vattenkikare och ROV.
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KAPITEL 5: ALLOKERING AV PROVER MELLAN AR.

Foregaende kapitel visar vilken precision som kan uppnés med ett visst antal
prover for en given metod och malvariabel, samt hur proverna skall allokeras
mellan och inom provlokaler for att optimera kostnadseffektiviteten inom ett
skyddat omrade vid ett provtagningstillfille. Dessa analyser kan anvéindas for
att berdkna hur ménga prover som behovs for att uppna 6nskad precision och
for att definiera ambitionsnivén for enskilda provtagningstillféllen.

En ytterligare komplikation dr dock att man ofta vill folja upp tillstandet for
malvariablerna, inte under ett ar utan, under ldngre tidsperioder som
motsvarar exempelvis art- och habitatdirektivets beddmningscykel (6 ar).
Eftersom ménga biologiska variabler kan férandras betydligt pa korta
tidsskalor (<4r) och eftersom foérdndringarna kan variera fran plats till plats,
bor dessa bedomningar helst baseras pa métningar fran fler 4n ett tillfalle. Om
sé inte sker dr det omdjligt att bedéma hur representativt medelvardet ar for
den aktuella tidsperioden och om variationen mellan ar &r betydande kan det
skattade medelvirdet avvika pa ett betydande sétt fran hela periodens
medelvérde.

De berdkningar av precision och nddvandig stickprovsstorlek som gjorts i
foregdende kapitel har gjorts for enskilda tillfdllen och tar alltsé inte hansyn till
eventuell tidsmassig variation. Analys av behovet av flera
provtagningstillfallen och effekten pé osidkerheten av variation mellan ar
kraver kunskap om hur malvariablerna varierar tidsmassigt (och rumsligt).
Dessutom ar det sd att effekten av tidsméssig variation skiljer sig pa olika
rumsskalor och beroende pa hur ménga ar och omraden som provtas. For att
analysera effekten av tidsméssig variation pa precisionen undersoker vi hir tva
fall: (1) uppf6ljning i ett omréde med varierande antal provtagningsér och (2)
uppfoljning i flera (men ett begransat antal) omraden med varierande antal
provtagningsar.

5.1. OVERVAKNING AV ETT SKYDDAT OMRADE UNDER EN SEXARSPERIOD.

I en situation dér ett enskilt skyddat omrade 6vervakas under en rad &r kan tva
typer av medelvirden vara aktuella, dels fér enskilda ar och dels for hela
perioden. Osdkerheter och konfidensintervall for dessa berdknas enligt tabell
5.1 (Clarke et al., 2006).
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Tabell 5.1 Berdkning av osékerhet for provtagning ett omrade under a ar med
vardera n prover. Bedomningsperioden ha en lingd av A ar.

Medelvirde Varians (="osdkerhet”) KI Betydelse
2 201 _ 3 % . .
u. Voo s, 8, (I-alA) ,/V‘u" ta,a(n—l) Osikerhet for
w. + totala
an a .
medelvardet
o 2 . o
Ar, w;, vV - S, VA‘,. ta’a(n_l) Osakerhet for
A7y arsmedelvardet

Osékerheten for det 6vergripande medelvardet paverkas an den rumsliga
variationen, s, det totala antalet prover a*n men 4ven av den tidsméssiga
variationen, 52;\. Notera dock att effekten av variationen mellan ar beror i h6g
grad p4 hur ménga ar som provtas. Om det totala antalet &r, A=6, och om
prover tas under alla dessa ar (a=6), sa paverkas inte osdkerheten av den
tidsméssiga variationen (eftersom 1-a/A=0). Detta kan uttryckas sé att "en
slumpad faktor gradvis blir fixerad” och att ar kan betraktas som en slags
”strata” dar samma strata skulle valts igen (Clarke et al., 2006). I praktiken
innebér detta att det finns stora vinster (i form av minskad osdkerhet) att goéra
genom att ta prover under flera ar, helst alla!

Speciellt stor 4r vinsten om variationen mellan ir, s°4, faktiskt ar betydande
(Fig. 5.1). Till exempel kan vi se att om den tidsmaéssiga variationen ar lika stor
som den rumsliga, reduceras konfidensintervallet fran =2 till =0.3 om 30
prover tas totalt under 1 respektive 6 ar (Fig. 5.1). Om ddremot variationen
mellan ar 4r 1% av den rumsliga 4r skillnaden obefintlig. Detta visar att det
finns starka teoretiska skal att sprida ut proverna under uppféljningsperiodens
alla &r men att effekten av att inte géra s kan variera beroende pa hur stor den
tidsmaéssiga variationen &r. I princip blir alltsd rekommendationen att om man
har en total resurs for att folja upp ett bevarandemaél under en
uppféljningscykel, sd bor man férdela dessa jadmt pé alla ar. Om man till
exempel kan ta totalt 600 prover under 6 ar, sd bér man férdela dessa jamnt sa
att man tar 100 under vardera av de 6 &ren. Priset for att gora detta &r att
precisionen for skattningar av enskilda r blir samre (Tabell 5.1). Hur allvarlig
detta problem ar maste virderas fran fall till fall. Ett viktigt budskap i detta
sammanhang &r dock att det finns stora vinster att géra om man kan ténka
langsiktigt nar man planerar uppfoéljningen.
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Figur 5.1 Analys av konsekvenser av tidsmdssig variation for antal r som prover
insamlats (a=1-6 dr). Rumslig variation, s>,=11bdda fallen, tidsmdssig
variation, 52,4:0.01 (r=0.01) respektive 1 (r=1).

Ovanstdende slutsatser baseras helt pé teoretiska resonemang. Betydelsen av
de praktiska konsekvenser av provtagning under varierande antal ar har bara
varit mojlig i begransad omfattning. Data som tillater fullstdndig separation av
rumslig respektive variation mellan ar har bara varit tillgingliga for
underso6kningar av mjukbottenfauna och sedimentprofilkamera fran
véstkusten. Om vi anvéinder skattningarna pa tidsméssig och rumslig variation
pa dessa malvariabler fran kapitel 2 finner vi att effekten av variation mellan ar
forefaller begrinsad (Fig. 5.2). Antalet prover som behévs for att uppné den
onskade mélprecisionen, ett konfidensintervall som &dr 20% av medelvirdet,
paverkas marginellt i samtliga fall. Om mélnivén varit 10% av medelvardet,
skulle det n6dvandiga antalet prover paverkats i viss grad for BHQ, men
overlag antyder dessa exempel att effekten pa precisionen av antalet provtagna
ar pa 4r liten i djupa mjukbottensmiljéer. Hur effekten skulle vara i andra
milj6er ar svér att sdga men sannolikt 4r den rumsliga variationen betydligt
storre dn den tidsmassiga pé de aktuella tids och rumsskalorna. Detta galler
aven om vi betraktar tidsmassig variation som innefattar arstidsvariation (se
exempelvis analyser for fallfélla i denna studie). I vilket fall som helst géller
inda rekommendationen att i méjligaste man sprida ut proverna under flera
ar!
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Figur 5.2 Analys av konsekvenser av tidsmdssig variation for antal dr som prover
insamlats (a=1-6 dr). Overvakning med hjdlp av bottenhuggare (BQI, antal och
arter) eller sedimentprofilkamera (BHQ) i ett omrdde.

5.2. OVERVAKNING AV FLERA SKYDDADE OMRADE UNDER EN SEXARSPERIOD

Pa samma sitt som det finns ett behov av och potentiella effektiviseringsvinster
med att planera uppféljningen i enskilda omraden pa langsiktigt sitt, finns det
ocksé stora vinster att gora nér det géller samordning av provtagning mellan
uppfoljningsomraden. Férutom praktiska fordelar, bestér dessa vinster
framforallt i att man kan astadkomma béttre 6vergripande uppfoljning pa
regional och biogeografisk niva. P4 samma sétt som man kan fé en béttre
precision for hela perioden genom att man méter alla ar, sd kan man
astadkomma mer precisa skattningar av det regionala tillstindet om alla
omraden 6vervakas pa ett samordnat sitt. Aven om detta ligger bitvis utanfér
uppdraget (planer for biogeografisk uppfoljning presenteras i en remiss ”
Biogeografisk uppfoljning - forslag till variabler, indikatorer och datainsamling
for delsystem Hav” i november 2010) presenteras en metoder for berdkning av
osdkerhet i tabell 5.2. Den 6vergripande rekommendationen blir som
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konsekvens att uppf6ljning av bevarandemal som 4r gemensamma for hela
regioner bor goras samordnat for att effektivisera den 6vergripande
bedémningen och att uppfoljningen med férdel kan planeras sé att den
tillgidngliga resursen férdelas mellan omraden inom enskilda ar och att prover
tas under alla &r.

Tabell 5.2 Berdkning av osidkerhet for provtagning b omrdden under a &r med
vardera n prover. Bedémningsperioden ha en lingd av A &r och totala antalet
omraden att f6lja upp ar O.

Medelvirde Varians (="osakerhet”) tuit Betydelse

LZ N Sfio(l - ab/O/i) . 5(2)(1 -b/0) . S; 1- a//i) ta ab(n-) Osikerhet for

abn ab b a totala
medelvirdet
Ar, i st Sip-ablOA) 5(1-b/0) tyamn | Osdkerhet for
bn b b Arsmedelvirdet
over alla
omraden
Omréde, 5 . 53, (1- ab/0A) . so(1—alA) ta, ab(n-1) Osikerhet for
an a a medelvardet i

ett omrade over

alla ar
o 2 N N
A*O, w, Se. ta, ab(a1) Osikerhet for
n Medelvirdet
inom ett

omrade for ett
ar

KAPITEL 6: FORSLAG PA DIMENSIONERING AV
PROVTAGNING FOR UPPFOLINING.

6.1 METODVAL

Flertalet malindikatorer géller tdckningsgrader av olika arter, grupper eller
substrat for flera olika naturtyper. Ett exempel ar tdckningsgraden av
16sliggande fintradiga alger som ska vara hogst 30% pé grunda mjukbottnar,
sandbankar, estuarier, blottade bottnar, laguner, vikar och sund, 8s6ar och
smala vikar. I detta fall rekommenderas metoderna vattenkikare och video, da
dessa metoder &r vildigt kostnadseffektiv p.g.a. deras ldga driftskostnad i
kombination med det stora antal prover som kan insamlas under relativt kort
tid. Vattenkikare ar nagot billigare som metod men dr samtidigt begréinsat till
vildigt grunda omrdden, medan video kan anvandas dven for relativt stora
djup. Ett annat exempel pa denna slags malindikator &r tdckningsgraden av
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algbestdnd dér istdllet video och ROV rekommenderas. I detta fall kommer
uppféljning av mélvariabler ske pa storre djup dn vad som tillats med metoden
vattenkikare och pé djupare omraden pa 6ppet hav 4r metoden ROV att foredra
over video. Anledning till att ROV r att foredra pa djupare omraden pé 6ppet
hav ar att denna metod utfors med storre farkoster och dr mer hanterbar vid
hog sjo, medan metoden video generellt utférs med mindre batar i kustnéra
omraden. I vissa fall 4r dock varken video eller ROV fordelaktiga, eller ens
mojliga, eftersom inte alla arter med sékerhet kan artbestimmas med dessa
metoder. Exempelvis filamentosa alger samt sma hydroider och bryozoer ar
svaridentifierade med video. Vid uppféljning av tdckningsgrader av sddana
arter &r t.ex. dykning en battre metod med storre mojligheter till identifiering
av svaridentifierade arter. I vildigt grunda omréden ar dock vattenkikare alltid
att foredra och i de fall dir arten eller gruppen i friga ar identifierbar med
videoteknik s bor metoden video anvéndas i storsta mojliga utstrackning.

I analyserna av precision och kostnader for uppféljning har potentialen av
metoden video (handhallen) framkommit valdigt tydligt som en
kostnadseffektiv metod for en rad olika variabler och omrdden. Dessvarre finns
ingen beskrivning av denna metod, vilket skulle vara hogst 6nskvart. En
standardisering av hur bilder tas, d.v.s. hur stor area som provtas per bild och
pa vilket avstand bilden tas, skulle mojliggora att stora méngder data frén
manga omraden och tidpunkter blir direkt jamférbara. Detta skulle bade
mojliggora synteser av data samt en forsdkran att bedomningar av miljostatus
med denna metod blir konsekventa och jamforbara dver hela landet. Eftersom
data insamlade med denna metod &ven kan sparas i form av bilder innebér
detta goda mojligheter att 4ven for andra syften &n den utférda insamlingen
analysera langre tidsserier frin manga olika unders6kta omréden. Féljaktligen
ar fordelarna med en standardisering och beskrivning av metoden video
manga och detta bor prioriteras for att 6ka effektiviteten av miljouppf6ljning.

For tvd malindikatorer anvéands kvalitetsindexen BHQ och BQI for att bedoma
tillstand i bottenmiljon i naturtyper som helt eller delvis har mjuka bottnar pa
storre djup. For kvalitetsindex BQI anvands uteslutande metoden
bottenhuggare, och fér BHQ metoden sedimentprofilkamera. Aven om dessa
metoder har en stor driftskostnad &r inte nédvandigtvis kostnaden stor for
provtagning med 6nskad precision, istéllet sker provtagningen ofta till en légre
kostnad jamfort med andra metoder dar jamforbara variabler undersokts. Som
exempel kréaver metoderna cylinderprovtagare och fallfélla bade st6rre antal
prover och hogre kostnader vad géller totalt antal arter och individer. Dock ar
inte individantal en variabel som anvands ofta som malindikator for
uppf6ljning i marina miljéer, vilket kan bero pa den stora spridningen mellan
olika omraden for denna variabel.
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Tabell 6.1 Rekommendationer for uppféljning for olika malindikatorer och naturtyper fér anvindande av en eller flera av metoderna
bottenhuggare (bh), cylinderprovtagare (cy), fallfdlla (ff), ROV (ro), vattenkikare (va), video (vi), SPI (sp). Antalet prover som kravs for
mélvariablerna ar baserat pa att uppna precision pa 0.2 KI/x och f6r de mélvariabler som avser tickningsgrader ar griansen f6r malséttning pa
medeltackningsgrad satt till >10%.

Naturtyper 7
o = T <
— < = 2= =
_ = = = o =
E |8 |E |& = B E £ E | s =
g |€ |5 | £ £ |, |2 z £ 2 | g -
£ |8 |€£ |2 |- T B |g|s |8 2 S | |BEE & S
= = oS = e = & = s = =2 s = = S 5 = =
£ = = oD = = = =X < = = S S = w = 2
- £ © = < s - = < = > = A = £ 2 = 5 =
= < = < s P> 4] @ 3 = oz @ ] > & g g = IS
= = = o =) o = o (=] o = 2 = &S b
= = 2 = S = 5] =3 i} = = 3 = K 2 o £ 8 7]
Nr Malindikator & |&§ |& |&§ |a& | |2 | |2 | = = = |2 |2 |2 |88 <= =
1 Arealen ska vara minst X ha. vi | vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi - -
ro ro | ro ro ro ro
2 Utbredningen av élgrisangar (>5% va va | va | va | va | va va va 200 va: 40
tdckning) ska vara minst X ha. vi vi vi vi vi vi vi vi vi: 100
4 Utbredning av ostron (>5 ind/m?2) ska vara va va va - -
minst X m”. vi vi vi
6 Arealen av blamusselbankar (>x in/m2) ska va va va 200 va: 40
vara minst X m>. vi vi vi vi: 100
7 Arealen av hastmusselbankar (>xin/m2) ska | vi vi vi 200 va: 40
. 2 .
vara minst X m”. vi: 100
. 2 . . .
8 Arealen av maerlbotten ska vara minst X m”. vi vi vi 200 va: 40
vi: 100
9 Ytan som técks av algbestidnd ska vara minst vi | vi vi vi vi vi | vi 200 vi: 50
X ha. r0 ro r0:400
11 Utbredningen av svampdjur respektive ro ro 200 400
koralldjursamhéllen, ska vara minst X ha.
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13 | Téackningsgraden av l6sliggande fintradiga va va | va | va | va | va va va 200 va: 40
alger ska vara hogst 30%. vi vi | vi |vi |vi | v vi vi vi: 100

14 Andelen makroalgshabitat (Fucus, va va va va va | va 200 va: 40
Ascophyllum) som tédcks av eutrofierings- vi vi vi vi vi | vi vi: 100
gynnade fintradiga alger (epifyter, €]

Ceramium) ska vara hogst X %.

15 Utbredning av mattor med filamentosa va | vi va | va | va | va | va va va 200 va: 40
bakterier ("Beggiatoa-mattor") ska omfatta vi ro vi vi vi vi vi vi vi vi: 100
hogst X ha.

16 | Tillstdndsklassningen enligt b b b b b b bh b b b 35 100
Bedomningsgrunderna fér mjuk-bottenfauna h h h h h h h h h
ska vara minst God.

17 Benthic Habitat Quality ska vara minst X. sp | sp sp sp | 10 50

97 | Artantal av epifauna ska inte minska och ff | ff ff ff ff | ff ff ff ff ff 100 75
motsvara minst X antal arter/m2.

28 | Detska finnas minst X sjppennor (inkl vi vi vi - -
piprensare) /ha. ro ro ro

30 | Artantalavinfauna ska inte minska och b b b b cy | b bh b b b bh: 20 bh: 50
motsvara minst X antal arter/m2. h h h h h cy h h h cy: 40 cy: 50

cy cy cy cy cy

33 Minst X st for habitatet typiska arter ska va |dy |va|dy |dy | dy | va | va | va | va dy dy | va va | b va:100 va:40
férekomma i omradet. cy | b dy | vi |vi | D cy | cy | ey | cy ff vi | cy dy | h cy: 40 cy: 50

ff | h vi [ro | ro | h ff | ff | ff | ff vi ro | ff vi | dy | ff:100 ff: 75
d vi vi | dy | dy | dy | dy ro dy vi | dy:10 dy:150
y ro b vi vi vi vi ro | bh:10 bh: 25
b h vi:100 vi: 40
h vi ro: 30 ro: 50
vi
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34 | DetypiskaarternaX, Y och Z ska forekomma va |dy | va |dy |dy [ dy | va | va | va | va dy | dy | va va | b va:100 va:40
i omradet. cy | b dy | vi | vi | Db cy | cy | ey | cy ff vi | cy dy | h cy: 40 cy: 50
ff | h vi |ro | ro | h ff | ff | ff | ff vi ro | ff vi | dy | ff:100 ff: 75
d vi vi dy | dy | dy | dy ro dy vi dy:10 dy:150
y ro b vi | vi | v vi ro | bh:10 bh: 25
b h vi: 100 vi: 40
h vi ro: 30 ro: 50
vi
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Antalet arter och férekomst av typiska arter dr mélindikatorer som anvénds for
i princip alla naturtyper. Lampligheten for olika metoder ar for dessa
malindikatorer direkt avhéngig den eller de arter som avses, samt i vilken miljé
dessa ska undersokas. Som exempel ar cylinderprovtagare den enda metoden
som kan anvidndas om den typiska arten tillhor kategorin infauna i valdigt
grunda mjukbottnar, och bottenhuggare om det géller djupare mjukbottnar.
For sessila evertebrater och makrofyter ar flera metoder méjliga, men
lampligheten av en metod beror pa hur svéridentifierad den specifika arten ar.
For karakteristiska arter som bldmussla (Mytilus edulis), blastang (Fucus
vesiculosus) och élgrés (Zostera marina) ar kostnadseffektiva metoder som
video och vattenkikare att foredra, medan t.ex. filamentosa alger i sublitorala
omréden kraver ndgon av dykmetoderna for siker identifiering av alla arter.
Metoden ROV kan vara lamplig i miljoer som é&r for djupa for dykning och for
exponerade for anvindning av metoden video.

6.2 DIMENSIONERING

For de malindikatorer som géller tdckningsgrader har vi som schablon satt en
malsittning att uppna den 6nskade precisionen 0.2 KI/x for en
medeltdckningsgrad pd =10%. Detta beror pé att ménga variabler r
onskvirda att undersoka till relativt 1dga téackningsgrader. Som exempel ger
malindikatorn for algrasangar (Z. marina) en gréns pa minst 5% téckningsgrad
for bedomning av dess utbredning. I kapitel 3 visade analyserna av antal
prover som krévs for att uppna onskad precision att det fanns ett valdigt starkt
samband mellan antal prover och medeltdckningsgrad oavsett vilken metod
och specifik art eller grupp som undersoktes (se Fig. 3.24). Med hjalp av detta
resultat kan vi darfor berédkna att antalet prover som kravs for uppnadd
precision for medeltéckningsgrad pa >=10% generellt kréver 200 prover for ett
omréde for alla metoder. Mark dock att provantalet 6kar markant for lagre
tdckningsgrader. Uppf6ljning av arter med en medeltidckningsgrad pa 1%
kréaver ca 1500 prover, medan det racker med 50 prover for att uppna énskad
precision for variabler med en medeltdckningsgrad pa 50%.

Det antal prover som kridvs med metoden bottenhuggare for att uppné
malprecisionen for kvalitets index BQI i ett omrade &r ca 35. Detta provantal
ar tillrackligt for alla av de undersékta omradena i precisionsanalysen, d&
provantalet varierade relativt mycket for olika omraden. Kvalitetsindex BHQ
med metoden sedimentprofilkamera kraver ett 1dgre antal prover, ca 10, for att
uppna den onskade precisionen.

For mélindikatorer som géller antalet arter och férekomst av typiska arter

beror antal prover som krévs pé vilken av de ménga mojliga metoderna som
anvants. For de mer kostnadseffektiva metoderna vattenkikare, fallfilla och
video kravs 100 prover, och fér metoderna dykning och bottenhuggare med
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stora driftskostnader krévs endast 10 prover for att uppna den 6nskade
precisionen. Fér metoden ROV krévs 30 prover och for cylinderprovtagare 40
prover for att uppna malprecisionen for ett omrade.

6.3 KOSTNADER

Vid uppféljning av mélindikatorer som géller téckningsgrad dar flera hundra
prover ska insamlas blir kostnaden per prov véldigt viktig for valet av metod.
Dérfor dr metoden video att rekommendera i vildigt manga fall, dd denna
metod har lag driftskostnad och ett stort antal prover kan insamlas under
relativt kort tid. Kostnaden per prov var 188 kr med denna metod vilken d& ska
jamforas med ca 900-1800 kr for ROV (beroende pa provtagningens
utformning), 8313 kr for dykrutor och 9688 kr for dyktransekt. Som tidigare
namnts kan dock video inte alltid anvindas, och metoden ROV ar nédvéindig
for djupare omraden pé 6ppet hav. Det samma géller fér dykmetoderna som ar
de enda mojliga om uppf6ljning géller smé och svaridentifierade arter som inte
pa ett sékert satt kan bestdmmas till artnivd med videoteknik. Metoden
vattenkikare dr nadgot mer kostnadseffektiv 4n video, da kostanden per prov &r
240 kr, men denna metod 4r samtidigt begrénsad till valdigt grunda omraden
och maste darfér i ménga fall kompletteras med video for djupare omréden.
Att anvinda sig av en kombination av metoderna video och vattenkikare ar
dérfor sannolikt den mest praktiska och ekonomiska strategin fér uppféljning
av malindikatorer som galler tickningsgrader. En budget pa 300 000 kr ricker
uppf6ljning av sex olika skyddade omraden pé ett &r med metoden video, eller
potentiellt &nnu fler om metoden vattenkikare anvénds som ett billigare
alternativ for grundare omraden.

Sedimentprofilkamera dr den metod som anvénds for uppféljning av
maélvariabeln BHQ och detta kostar ca 50 000 kr for ett omrade. Malvariabeln
BQI unders6ks med metoden bottenhuggare for vilken uppnadd malprecision
kostar ca 100 000 kr f6r ett omrade. Den hogre budgeten i scenario B pa

300 000 kr racker alltsa till sex omraden for BHQ och tre omraden for BQI for
uppféljning under ett ar.

Kostnader fér malindikatorer som géller antalet arter och férekomst av typiska
arter beror helt pé vilken eller vilka arter som uppf6ljningen géller, da olika
metoder ger olika tillforlitlighet vid artidentifiering. Ett generellt moénster for
denna mélvariabel dr dock att kostnader aldrig 6verstiger 100 000 kr fér uppné
malprecision av artantal fér ett omréde oavsett vilken metod eller vilken art
som ska undersokas, vilket &r ett ganska ovéntat resultat ndr metoder med
valdigt hoga driftskostnader ar involverade. Dyrast dr uppfoljning som utfors
med fallfalla eller dykning, vilket kostar ca 75 000 respektive 150 000 kr.
Dessa metoder ar dock i vissa fall de 4&nda lampliga, vid t.ex. uppféljning av
arter som inte kan identifieras med video. Detsamma géller f6r ROV och
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cylinderprovtagare som bada kostar ca 50 000 kr, eftersom ROV bor anvéndas
pa djupare omraden pé 6ppet hav och cylinderprovtagare ér den enda metod
som géller for infauna i grunda omréden. For infauna i djupare omraden
anvands metoden bottenhuggare, vilken kostar ca 25 000 kr for 6nskad
precision av artantal fér ett omrade. Vattenkikare och video ar dven fér dessa
malindikatorer de mest kostnadseffektiva metoderna och kostar ca 40 000 kr
for uppfoljning av ett omrade med uppnadd mélprecision. Redan den ldgre
budgeten p& 100 000 kr, scenario A, ricker alltsd for uppfoljning av olika
omraden under ett &r med metoderna video och vattenkikare.
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