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1. Sammanfattning

Det finns ett behov av att ta fram ett samordnat program for miljodvervakning av marina
vegetationsklddda bottnar i Vésterhavets vattendistrikt. For att testa olika metoder infor att ta
fram ett sddant program genomforde Lénsstyrelsen en pilotstudie under sommaren 2012 i
Orust/Tjornomrédet. Pilotstudien hade tva syften:

1. Att jamfora och utvédrdera en video- och dykmetod pé hardbotten sa att de olika metodernas
fortjanster och begransningar vad giller skattning av diversitet, vegetationstdckning (av
taxonomiska/funktionella grupper), precision och kostnader kan tydliggdras och kvantifieras i
olika typer av havsomréden,

2. Att utvdrdera precision och kostnader for skattning av vegetationstdckning med
videometod i olika omraden pé olika djup oavsett bottentyp.

Forekomsten av dlgris och makroalger i fem delomriden analyserades
Lénsstyrelsen utforde pilotstudien i Orust/Tjornomrédet och den omfattade en gradient med
avseende pé nérsaltsbelastning och viagexponering. Provtagning utfordes i 5 olika
delomréaden: 1) Byfjorden, 2) Havstens fjord, 3) Halsefjorden/Asker6fjorden, 4) Hakefjord
och 5) Marstrandsfjorden. Férekomsten av algrias och olika makroalger analyserades och
algerna delades in i foljande taxonomiska och funktionella grupper:
alger totalt (antingen tdckningsgrad eller antal taxa)
makroalger (exkl. fintradiga)
fintradiga alger
laderartade alger (Fucus sp., Sacharina sp., Laminaria sp.)
rodalger
brunalger
gronalger
16sdrivande alger
e krustaalger.
Laderartade alger ar habitatbildande och dven kinsliga for 6vergddning.

Liknande relativa skillnader mellan delomriden med bada metoderna

Resultaten visar att videometoden kunde uppticka liknande relativa monster som
dykmetoden géllande tickningsgrad av olika alggrupper pa hardbotten, dvs rumsliga
skillnader mellan olika delomraden och mellan olika djupstrata. Skattningen av absolut
tackningsgrad var oftast hogre med dykmetoden &n med videometoden for hela omridet.
Samma relativa skillnader i diversitet, d.v.s. antal arter eller andra taxa', mellan delomraden
uppticktes med bada metoderna. Dykmetoden upptickte ca 2-6 ganger fler taxa én
videometoden. Detta innebér att bidda metoderna oftast upptéckte en gradient med dkad
medeltdckningsgrad och artdiversitet fran Byfjorden ut mot Marstrandsfjorden, vilket troligen
beror pa bade nirsalts- och vagexponeringsgradienten. Dessutom upptacktes ett klart positivt
linjért samband mellan dyk- och videometoderna vad géller skattningen av tdckningsgrad av
fintrddiga alger och makroalger (exkl. fintrdiga alger) samt for skattningen av totalt antal
taxa av alger.

Dykmetoden behover firre provrutor in videometoden for att uppna en god precision
Generellt s& minskade standardfelet (standard error of the mean, SE) hos medeltdckningen for
olika vegetationsvariabler med ett 6kat antal provrutor (storlek: 5x5m). Antal provrutor for att
uppné en god precision minskade med en 6kad medeltickningsgrad, t. ex. fran ca 1400
provrutor vid 5% tickningsgrad till ca 13 provrutor vid 50% téckningsgrad. Denna typ av
samband har observerats tidigare och dr oberoende av provtagningsmetod. Ungefar halva

! antal taxa = antal arter, sldkten, familjer etc. som man kan bestimma
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antalet provrutor behévs med dykmetoden jamfort med videometoden for att fa en god
precision vid skattning av tdckningsgrad av fintradiga alger, makroalger och rodalger pa
hérdbotten (3-6m djup) i hela Orust/Tjéornomradet medan det for andra grupper dr mer likartat
mellan metoderna. For skattning av diversitet behdvs ca 1,5-4 ganger féarre provrutor med
dykmetoden dn med videometoden.

Kostnaden for en god precision ir cirka 3 ganger hogre for dykmetoden én
videometoden

Kostnaderna for skattning av algtdckningsgrad pé hérdbotten (3-6m djup) i hela
Orust/Tjornomradet berdknades till ca 2-4,5 ganger hogre for dykmetoden én videometoden
for det antal provrutor som behovs for att uppna en god precision. Samma kalkyl for skattning
av diversiteten av alger pa hérdbotten visar att dykmetoden skulle vara ca 1-3,5 génger dyrare
dn videometoden.

For algrasovervakning dr videometoden ekonomisk rimlig vid 50-60%
medeltickningsgrad

Medeltidckningsgraden av algrds pa 0-3m var signifikant hdgre &n pa 3-6m djup pa
mjukbotten i alla delomraden, och ingen forekomst av algrds djupare 4n 6m noterades, vilket
sannolikt visar att &lgrédsets djuputbredning begrénsas av dvergddningen orsakad av hog
nérsaltsbelastning i Orust/Tjornomréadet. For skattning av élgréstickning skulle mer dn 600
provrutor kravas for att uppna en god precision i alla delomraden (vid 0-20%
medeltidckningsgrad) beroende pa den mycket stora variationen inom och mellan omréden och
djup. Ett undantag dr Havstens fjord dér det bara behovs ca 60 provrutor i bada
djupintervallen (vid 50-60% medeltdckning). Berdkningar av kostnader for det antal rutor
som krévs for en god precision vid skattning av algrastickning pa mjukbotten visar att enbart
anvindning av videometoden troligen inte &r ekonomiskt rimligt i ett program for
overvakning av élgrasutbredning ldngs hela véstkusten, atminstone inte vid 0-20%
medeltdckningsgrad.

Video kan anviindas pa hiardbotten for skattning av tickningsgrad

En slutsats fran denna pilotstudie ar alltsa att en videometod skulle kunna anvéndas pa
hardbotten for skattning av tickningsgrad av dominerande alggrupper inom ett
overvakningsprogram for vegetationsklddda bottnar. Videometoden fann samma relativa
monster som dykmetoden och ér betydligt mer kostnadseffektiv for att uppna en 6nskad
precision i skattningen. Eftersom det frimsta syftet med det planerade
overvakningsprogrammet for vegetationsklddda bottnar &r att beskriva statusen och
langsiktiga trender inom och mellan vattentyper, sa bor videometoden vara tillrdckligt bra for
att analysera relativa rumsliga och tidsméssiga forédndringar i tickningsgrad av dominerande
alggrupper. Det finns dock praktiska problem med videometoden pé hardbotten, t.ex.
sedimentpélagring i de inre mer skyddade omradena eller att fintrddiga alger i ett ovre skikt
ofta kan ticka det undre skiktet av habitatbildande alger vilket kan gora filmerna svartolkade.
En framtagning av en entydig standardiserad metodbeskrivning for féltarbete och tolkning av
filmerna kan troligtvis l6sa en del av dessa problem. Om man vill skatta tickningsgraden och
folja utbredningen av ménga olika specifika algarter &r dykmetoden béttre 4n videometoden.

Vad giller skattningen av diversitet (antal taxa) pa hardbotten s &r slutsatsen att dykmetoden
ar att foredra om syftet ar att beskriva artsammanséttningen och dess fordndringar, eftersom
man upptéckte 2-6 ganger fler taxa med denna metod 4n med videometoden for de flesta
alggrupper i de olika delomradena. For mjukbotten 4r det endast vid ca 50-60%
medeltdckningsgrad av algris som det enligt denna studie dr ekonomiskt rimligt med enbart
videodvervakning, men da behdver man begrénsa dvervakningen till redan kidnda algrasangar.
Videometoden kan dock anvindas som komplement till och i kombination med andra
metoder pa mjukbotten.



2. Introduktion och bakgrund

Det finns ett behov av att ta fram ett samordnat nationellt och regionalt program for
miljédvervakning av marina vegetationsklddda bottnar i Vésterhavets vattendistrikt eftersom
de nuvarande dvervakningsprogrammen omfattar provtagning med dykning (djuptransekt)
endast pa ett fatal lokaler i begransade omréden, samt med olika inventeringsmetoder. En del
matkampanjer har utdver detta gjorts i vissa omraden i Viasterhavets distrikt for vissa ar (t. ex.
Makrofytkampanjen 2009), men sammantaget sa dr det 4nda en fragmentarisk 6vervakning i
tid och rum av makrovegetation ldngs kusten. Detta dr ett problem eftersom den rumsliga och
tidsméssiga variationen kan vara stor pé olika skalor.

Standardiserade kostnadseffektiva metoder for 6vervakning; mojligheten med
videoteknik

Behovet av standardiserade metoder for 6vervakning, uppfoljning och kartering av marina
habitatbildande arter (pa hard- och mjukbotten) har pétalats i en rad olika sammanhang, bland
annat géllande regional och nationell miljodvervakning, uppfoljning i skyddade omréden,
biogeografisk uppfoljning enligt art- och habitatdirektivet, vervakning enligt
havsmiljodirektivet och som underlag for havsplanering. Det pagar en diskussion om
potentialen hos kostnadseffektiva, oversiktliga visuella metoder, sdsom olika typer av video-
eller stillbildstekniker. Flera exempel pa varianter av sddana metoder existerar, men
genomgripande “’cost-benefit” analyser, analyser av precision och “’bias” samt explicita test av
olika alternativa protokoll och utformning av provtagningar har saknats. Darfor finns dn s
lange ingen vedertagen standardmetod for provtagning av utbredning av habitat och
karakteristiska vegetationsarter med hjélp av video®.

Projekt av relevans for denna pilotstudie

Diskussioner om mdjligheterna till samordning och kompletteringar av olika pagaende
initiativ rérande 6vervaknings-, kartlaggnings- och uppfoljningsmetoder har lett fram till
nagra gemensamma projekt, t.ex. i Orust/Tjornomrédet 1 Vésterhavets distrikt samt 1
Ostergdtland, Skéne och Visterbotten (Gullstrdm et al. 2013). Aven inom Interregprojektet
Hav méter Land (www.havmoterland.se) har en pilotstudie utforts, i Koster/Hvaler-omradet
(Sundblad et al. 2013). Ett annat relevant projekt &r forskningsprojektet WATERS (som leds
av HavsmiljGinstitutet, HMI) dér en forsta gradientstudie (m.a.p. nirsaltsbelastning) med
dykmetod i Orust/Tjérnomradet och Ostergdtland har utforts under sommaren och september
2012. Ytterligare en mer omfattande studie i samma omraden skall utfoéras under 2013. Deras
syfte &r att testa och utveckla de befintliga bedomningsgrunderna for bl a makrovegetation
(Blomgqvist et al. 2012).

Fokus pa vegetationsgrupper och habitatbildande arter med viktig ekologisk roll

Fokus for Lénsstyrelsen ligger bl a p& utbredningen av olika vegetationsgrupper och
habitatbildande arter, d.v.s. olika dominerande eller kinsliga makroalger och algrds. Orsaken
till att fokus ligger pé habitatbildande organismer &r pga deras viktiga ekologiska roll samt for
att kunna ta hénsyn till havsmiljodirektivet (dér ocksé habitat och habitatbildande organismer
ingar) utdver vattendirektivet. Den nuvarande indikatorn och beddmningsgrunden for
makrovegetation (djuputbredningsindex) som anviands i vattenférvaltningsarbetet och &r
overgddningsrelaterad anses fungera daligt pga att djuputbredningen av olika arter ofta ar
substratbegransad istillet for ljusbegransad, samt att en djuptransekt pa ca 20m och ett
minimum av 3 arter behovs (Blomgqvist et al. 2012). Dessutom ger djuptransekter ocksa ofta
statistiska problem eftersom provrutorna léngs transekten inte kan behandlas som oberoende
stickprov (dven om det ofta felaktigt behandlas som det) utan ett matt kan egentligen endast

2 men arbetet med detta 4r under utarbetande (Gullstrom et al. 2013)
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erhallas for varje transekt. Djuptransekterna dr dessutom véldigt kostsamma (Blomgqvist et al.
2012; Andersson 2013).

Olika forslag pa moéjliga indikatorer utifrin vattendirektivet och havsmiljodirektivet
Inom projektet WATERS har man genom bl a litteraturstudier tagit fram forslag pa mojliga
reviderade indikatorer for makrovegetation med utgangspunkt fran vattendirektivet som ska
testas i deras gradientstudie 2013-2016, d.v.s. 1) djuputbredningsgransen for nyckelgrupper
eller nyckelarter med hiansyn tagen till t. ex. substratet, ii) total djuprelaterad tdckningsgrad,
iii) relativ eller absolut djuprelaterad forekomst av funktionella grupper, samt kénsliga och
toleranta arter for 6vergddning, iv) djuprelaterad artdiversitet och artsammanséttning
(Blomgqvist et al. 2012). P4 mjukbotten kommer man dven att testa indikatorn areell
utbredning av lgris, t. ex. fragmentering.

Inom havsmiljéforordningen sa finns det 4ven deskriptorer och kriterier som ar aktuella for
detta 6vervakningsprogram och pilotstudie, kanske fraimst Deskriptor 1: ”Biologisk mangfald
bevaras”, samt da speciellt kriterium 1.4 ”Utbredning av livsmiljéer och livsmiljobildande
arter Overensstdmmer med rddande geomorfologiska, geografiska och klimatiska villkor...”
och 1.5 ”Livsmiljoernas utstrackning dverensstimmer med radande geomorfologiska,
geografiska och klimatiska villkor...”.

En generell beskrivning och representativ bild av vattenstatus och lingsiktiga trender
Speciellt fokus for detta samordnade dvervakningsprogram av vegetationsklddda bottnar inom
Visterhavets distrikt dr att ge en generell beskrivning och en representativ bild av vattenstatus
och langsiktiga trender och utformas sé att den avspeglar fordelningen mellan de
vattenkategorier och vattentyper som finns. Infor det samordnade 6vervakningsprogrammet
for makrovegetation utforde Lénsstyrelsen denna pilotstudie 2012 i samarbete med WATERS
och deras gradientstudie i Orust/Tjornomradet i mjuk- och hardbottensmiljo.

2.1. Syften med pilotstudien 2012

1. Attjamfora och utvdrdera en videometod och dykmetod péa hardbotten sa att de olika
metodernas fortjanster och begransningar vad géller skattning av diversitet och
vegetationstickning (av taxonomiska/funktionella grupper och habitatbildande arter) kan
tydliggoras, samt att kvantifiera precision och kostnader for dessa metoder i olika typer av
havsomraden.

2. Att utvdrdera precision och kostnader for skattning av vegetationstidckning med
videometod i olika omréden pa olika djup oavsett bottentyp (mjuk- eller hirdbotten).



3. Studiens upplagg, omfattning och metoder

3.1. Generellt uppldgg och omradesbeskrivning

Lénsstyrelsen utforde denna pilotstudie i Orust/Tjornomradet (delvis i samarbete med
WATERS gradientstudie i samma omréde) vilken omfattade en gradient m.a.p.
narsaltsbelastning och vagexponering.

Provtagning skedde i fem olika delomraden i augusti-september 2012 (se Fig. 1):
1) Byfjorden

2) Havstens fjord

3) Halsefjorden/Asker6fjorden

4) Hakefjord

5) Marstrandsfjorden

Dessa fem omraden &r separata vattenforekomster forutom Halsefjorden/Askerdfjorden som
behandlas tillsammans i ett kluster men egentligen ar separata vattenforekomster. Byfjorden
ligger ldngst in ndrmast Uddevalla f6ljt av Havstens fjord och dessa vattenforekomster ar
dérfor starkt paverkade av industri, ménsklig verksamhet och hog nérsaltsbelastning (den
ekologiska statusen ér otillfredsstédllande). Halsefjorden/Askerdfjorden, Hakefjord och
Marstrandsfjorden dr mindre paverkade av méinsklig aktivitet (mattlig ekologisk status).
Framfor allt Marstrandsfjorden och Hakefjord har ddremot en hogre vagexponeringsgrad.

Enligt SMHIs indelning av vattentyper tillhor alla fem delomraden kustvattentyp 2
(Véstkustens fjordar) utom Marstrandsfjorden vilken tillhor kustvattentyp 3 (Skagerrak,
Vistkustens yttre kustvatten).

Pilotstudien var uppdelad i tva delstudier enligt nedan.



Bokends
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Fig. 1. Karta 6ver Orust/Tjornomradet dar provtagning dgde rum i fem delomraden (Byfjorden,
Havstens fjord, Halsefjorden/Asker6fjorden, Hakefjord och Marstrandsfjorden). Dessa delomraden ar
separata vattenforekomster, aven Halsefjorden och Askerofjorden som i denna studie behandlades
tillsammans i ett kluster. Vattenforekomsterna (enligt vattendirektivet) ar avgransade pa kartan.



3.2.  Delstudie 1. Dyk- och videostudier pa hardbotten

Dykprovtagning av vegetation utfordes i totalt 48 rutor (5x5 m) pé hardbotten (icke-mobila
substrat) i ett djupintervall pa 3-5 m (enligt WATERS specificerade metoder och lokalisering
pa hardbotten) med hanvisning till punkt 1 under syften med pilotstudien. Tackningsgrad av
olika arter och ldmpliga taxonomiska grupper och substrat skattades (se Andersson 2013). Av
dessa 48 provtagningsrutor videofilmades (dropvideo; HD) 31 rutor (Tabell 1; pga tidsbrist
filmades inte samtliga rutor) och fri skattning av tdckningsgrad gjordes i falt enligt
AquaBiotas metodbeskrivning Dropvideo version 1.5 (tidigare version 1.4, Isaeus, 2010 med
tilligg och uppdatering av Frida Fyhr, 2011 och Nicklas Wijkmark, 2012; for utforligare
metodbeskrivning i filt, se S. Andersson, 2013).

Filmerna sparades ocksé for framtida bildanalys i laboratoriet. I Byfjorden, Havstens fjord,
Halsefjorden/Askerdfjorden, Hakefjord och Marstrandsfjorden provtogs 9-10 rutor med
dykning och 4-7 rutor med video (se Tabell 1; se ockséd Andersson 2013 for karta over vilka
lokaler som provtogs). Jimforelser av skattad biodiversitet, tickning av funktionella och
taxonomiska grupper samt habitatbildande arter uppmétta med dykning och videometod
gjordes for varje delomrade.

3.3. Delstudie 2. Videostudier slumpade 6ver bade mjuk- och hardbotten

Provrutor (5x5m) slumpades ut inom varje delomrade (totalt 4 delomréden;
Marstrandsfjorden provtogs ej pga tidsbrist) och djupintervall oavsett bottentyp. Provtagning
med video (HD) utfordes enligt AquaBiotas metodbeskrivning Dropvideo version 1.5 (Isaeus,
2010), dvs fri visuell skattning i falt enligt en kontinuerlig skala. Filmerna sparades for
framtida bildanalys i laboratoriet. Provtagning av 180 rutor gjordes totalt, saledes 45 rutor i
varje delomréade (Tabell 1). Av dessa var merparten dominerade av mjukbotten. Endast 5
provrutor dominerades av hardbotten (3 i Hakefjord och 2 i Byfjorden), och ytterligare 2 rutor
hade ungefar lika mycket hard- som mjukbotten.

De 45 rutorna per delomrade stratifierades i 3 olika djupintervall (0-3m, 3-6m, 6-10m), med
ca 15 rutor per djupintervall (for utforligare metodbeskrivning i falt och fordelning mellan
provlokalerna, se S. Andersson, 2013). Samma typ av metod anvéndes alltsa oavsett om det
var hard- eller mjukbotten for skattning av utbredning av makrovegetation for att analysera
vilka arter eller grupper som dominerade inom olika omrdden och djup (for att se trender 1
materialet) och for att bdde mjuk- och hardbotten ofta forekommer inom rutorna.
Téackningsgrad av olika arter och lampliga taxonomiska grupper och substrat skattades (se
Andersson 2013). Jamforelser av skattad biodiversitet, samt tickning av funktionella och
taxonomiska grupper samt habitatbildande arter gjordes for varje delomrade.



Tabell 1 Antal rutor som provtogs med dyk- och videometoden i de fem delomradena inom studiens
del 1 och del 2. Pa grund av tidsbrist filmades inte samtliga rutor som provtogs med dykning i del 1. |
del 1 var djupintervallet 3-5m. | del 2 provtogs ca 15 rutor per djupstrata (0-3m, 3-6m, 6-10m) i varje
delomrade.

Del 1 Del 1 Del 2 (oavsett
(hardbotten) (hardbotten) bottentyp)
Delomrade Antal provrutor | Antal provrutor Antal provrutor med
med dykmetod med videometod videometod
Byfjorden 9 4 45
Havstens fjord 10 6 45
Halsefj/Askerofjorden | 10 7 45
Hakefjord 10 7 45
Marstrandsfjorden 9 7 0
Totalt 48 31 180

3.4. Jamforelse av variation och antal provrutor som behovs for en god
precision samt kostnadseffektivitet mellan dyk- och videometoderna

Rutor provtogs med bade dyk- och videometoder pa hardbotten for att utviardera den
specificerade jamforelsen under delstudie 1 (dyk- och videostudier pa hardbotten, 3.2).
Dessutom gjordes ytterligare provtagning med video for att ge en mer omfattande bild av
makrovege-tationens utbredning enligt den specificerade jamforelsen i delstudie 2
(videostudier slumpade ver mjuk- och hérdbotten, 3.3). Denna del dr viktig {or att utvérdera
videometodens formodade potential for att kvantifiera samband med naturliga gradienter, t.ex.
djup (olika djupintervall) och exponering (“utbredning”) och areell "utstrackning”.

Fragestallningarna i studien hanterades med olika metoder:

(1) Téckningsgrad: Jamforelser av precision (SE eller konfidensintervall), formaga att
upptédcka rumsliga skillnader, metodavvikelser och kostnader inom delomraden och
hela omrédet. Detta gjordes med multifaktoriella test och osdkerhetsberédkningar i
olika delomraden och platser inom omrédena for att undersoka generalitet och
betydelsen av olika felkéllor. Skattningar av variationsbidrag (Lindegarth et al. 2013)
anvéndes ocksé for att gora cost-benefit analyser for att optimera provtagning.
Biodiversitet: Antal arter eller andra taxa jamfordes mellan de olika metoderna och
delomradena.

(2) Videometodens effektivitet utvarderades genom berdkning av medeltickning av valda
habitatbildande arter/grupper (med osékerhetsmaétt), precisionen hos skattade
samband med naturliga gradienter (djup, exponering), modellering av utbredning och
utstrackning, samt antal provrutor som behovs for en god eller 6nskad precision (dar
konfidensintervallet inte avviker mer dn 20% fran medelvirdet).



4.Resultat

4.1. Medeltiackningsgrad av vegetation pa hardbotten: jamforelse mellan
dyk- och videometod

En jamforelse mellan skattningen av specifika arters tackningsgrad med de olika metoderna
kunde inte goras eftersom data for varje enskild art var for litet att gora statistik pa. Undantag
var for algris pa mjukbotten och t.ex. Saccharina latissima (skrippetare) pa hardbotten som
var den absolut mest dominerande arten i gruppen laderartade alger® (en grupp dir data fran
bade dyk och video analyserades). Makroalgerna delades dirfor in i foljande taxonomiska och
funktionella grupper: i) alger totalt, ii) makroalger (exkl. fintradiga), iii) fintrddiga alger, iv)
laderartade alger (Saccharina sp., Laminaria sp., Fucus sp.), v) rddalger, vi) brunalger, vii)
gronalger, viii) 16sdrivande alger och ix) krustaalger. Skattningen av tickningsgrad for total
vegetation, fintradiga alger, makroalger (exkl. fintradiga alger) och rodalger var ungefar
dubbelt s& hog med dykmetoden som med videometoden pé hardbotten for hela omradet (de
fem delomradena ej separerade), medan tdckningsgraden av ldderartade alger, brunalger och
gronalger har skattats till ungefar samma téckningsgrad med bada metoderna (Fig. 2). En
linjér regressionsanalys mellan dyk- och videometoden gillande tickningsgraden av
fintrddiga alger och makroalger (exkl. fintradiga) visar att det finns ett klart positivt samband
mellan metodernas skattning pé de 31 olika lokalerna, dvs i de olika provrutorna, dér bada
metoderna anvéndes (Fig. 3).

300

Skattad tiackningsgrad for vegetation pa hardbotten - video och dyk

250
200

B Hardbotten video
mHardbotten dyk

150

100

Medeltéackningsgrad (%) med Ki

Fig. 2 Medeltdckningsgrad av olika alggrupper pa hardbotten skattad med video- och dykmetoden i
hela Orust/Tjorn-omradet. nyigeo=31, Ngy=48. 95% konfidensintervall (K1) visas. For total vegetation,
fintradiga alger, makroalger (exkl. fintradiga alger) och rodalger var medeltackningen ungefar dubbelt
sa hog med dykmetoden som med videometoden, medan den for laderartade alger, brunalger och
gronalger var ungefar densamma med bada metoderna.

? Laderartade alger ar habitatbildande och dven kinsliga for 6vergddning (Blomqvist et al. 2012). Aven
vissa andra rod- och brunalger kan anses vara habitatbildande arter.
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Fig. 3. Linjar regression mellan skattad tackningsgrad med dyk- och videometoderna pa hardbotten.
31 lokaler (dvs n=31 provrutor) provtogs med bade dyk och video. Fintradiga alger: r’=0,693,
p=0.0000001; Makroalger (exkl. fintradiga): r’=0,292, p=0.0017. Det finns ett klart positivt samband
mellan metodernas skattning.

Resultaten for skattningen av medeltickningsgraden pa hardbotten stratifierat for omrade
visar att samma eller liknande mdnster som uppticktes for de olika vegetationstyperna med
dykmetoden fangas ocksa upp av videometoden relativt sett (Fig. 4a och 4b). For total
vegetation, fintrddiga alger, makroalger (exkl. fintrdiga alger) och i viss man rédalger
innebdr det att en gradient fran Byfjorden (minst tickningsgrad) ut mot Marstrandsfjorden
(hogst tackningsgrad) upptiacktes med bada metoderna. For habitatbildande alger som
laderartade alger (Fucus sp., Laminaria sp. och Saccharina sp.) &r monsterna ocksa valdigt
lika med de tvé metoderna (Fig. 4a och 4b). Endast for krustaalger &r det stora avvikelser i
resultaten mellan dyk- och videometoden.
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Fig. 4. Medeltackningsgrad av olika alggrupper pa hardbotten stratifierat for delomrade skattad med
a) videometoden och b) dykmetoden. Byfjorden: nyigeo=4, ng=9; Havstens fjord: nyigeo=6, Ngy=10;
Halsefj./Askerdfiorden: nyigeo=7, Nay=10; Hakefjord: nyigeo=7, Nayx=10; Marstrandsfjorden: nyigeo=7,
nay=9. Observera att skalorna pd y-axeln i a) och b) ar olika. 95% konfidensintervall (KI) visas.
Liknande relativa monster upptacktes for de olika vegetationstyperna med bade dyk- och
videometoden, d.v.s. ofta en gradient fran Byfjorden (minst tackningsgrad) ut mot Marstrandsfjorden
(hogst tackningsgrad).

4.2. Precision samt antal provrutor som behdvs for skattning av

medeltackningsgrad pa hardbotten: jamforelse mellan dyk- och
videometod

Standardfelet (standard error of the mean, SE; se 5.5) for skattning av tickningsgraden av
olika vegetationsgrupper pa hardbotten skiljde inte mycket mellan dyk- och videometoden
(Fig. 5a). For vissa grupper (total vegetation, krustaalger, rodalger och 16sdrivande alger) var
SE storre for dykmetoden, troligen pga den hdgre skattade tickningsgraden. Antal provrutor
som behovs for en precision dir konfidensintervallet inte avviker mer &n 20% fran
medelvérdet dr nagot olika for de bada metoderna. Ungefér hélften antal provrutor med
dykmetoden jamfort med videometoden behdvs for skattning av tickningsgrad av fintradiga
alger (n=28,8 vs n=65,4), makroalger (n=37,9 vs n=70,3) och rodalger (n=34,8 vs n=62,6)
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medan det for tackningsgrad av total vegetation behdvs férre antal provrutor med bada
metoderna for en onskad precision (n=14,4 vs n=19,3; Fig. 5b). For grupperna ldderartade
alger (n=154,9 vs n=170,0), brunalger (n=81,6 vs n=108,5) och gronalger (n=215,3 vs
n=205,9) ar skillnaderna mellan metoderna inte sé stora géllande antal provrutor som behdvs
for en god precision, men det kravs storre stickprovsstorlekar generellt sett for dessa grupper
(Fig. 5b).
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Fig. 5. a) SE av skattad tackningsgrad (nyigeo=31, ng4yx=48) och b) antal rutor som kravs fér en god
precision pa hardbotten i hela omradet med video- respektive dykmetoden. SE for tackningsgraden
skiljde inte mycket mellan dyk- och videometoden. Ungefar hilften antal provrutor med dykmetoden
jamfort med videometoden behovs for skattning av tackningsgrad av fintradiga alger, makroalger och
rodalger.

4.3. Artdiversitet av vegetation pa hardbotten: jamforelse mellan dyk-
och videometod

Artdiversiteten, i detta fall estimerat som antal taxa (antal arter, sldkten och familjer etc. som
kunde bestimmas), var ca 2-6 ganger hogre for dykmetoden dn videometoden for de flesta
alggrupper i de olika delomradena (Fig. 6a och 6b). Som exempel observerades med
dykmetoden totalt 11-24 olika taxa av alger i de olika delomrddena medan samma spann med
videometoden var 2-8 taxa (Fig. 6a och 6b). For brun- och gronalger var skillnaden mindre
(1-2 ganger hogre artdiversitet med dykmetoden). Trots skillnaden i absolut antal taxa mellan
metoderna sa uppticktes en liknande trend med bdda metoderna, dvs att antal taxa 6kar fran
Byfjorden ut mot Marstrandsfjorden for alla makroalgsgrupper (Fig. 6a och 6b). En linjar
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regressionsanalys mellan dyk- och videometoden géllande totalt antal taxa av makroalger
visar att det finns ett klart positivt samband mellan metodernas skattning pa de 31 olika
lokalerna, dvs i de olika provrutorna, dir bida metoderna anvindes (Fig. 7).
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Fig. 6. Medeldiversitet (antal taxa) av olika alggrupper pa hardbotten stratifierat for delomrade
skattad med a) videometoden och b) dykmetoden. Byfjorden: nigeo=4, Ngy=9; Havstens fjord: nyige,=6,
nay=10; Halsefj./Askerdfjorden: nyigeo=7, Nayk=10; Hakefjord: nyges=7, Ny =10; Marstrandsfjorden:
Nvigeo=7, Nayk=9. 95% konfidensintervall (KI) visas. Trots att dykmetoden upptackte 2-6 ganger fler taxa
for manga alggrupper sa observerades en liknande trend med bédda metoderna, d.v.s. att antal taxa
okar fran Byfjorden ut mot Marstrandsfjorden for alla makroalgsgrupper.
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Fig. 7. Linjar regression mellan skattad diversitet (totalt antal algtaxa) med dyk- och videometoderna
p4 hardbotten. 31 lokaler (dvs n=31 provrutor) provtogs med bade dyk och video. r’=0,489,
p=0.000012. Det finns ett klart positivt samband mellan metodernas skattning.

Minimum antal provrutor som behdvs for en god precision i skattningen av antal taxa i hela
omradet (ej stratifierat for delomraden) ar 20-42 med videometoden respektive 5-32 provrutor
med dykmetoden for alla alggrupper (férutom for gronalger dér det krévs ca 85 respektive 70
provrutor; Fig. 8).
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Fig. 8. Minimum antal provrutor som behovs for en 6nskad precision (KI inom 20% av medelvardet) av
skattning av diversitet (antal taxa) for olika alggrupper pa hardbotten i hela Orust/Tjérn-omradet med
video- och dykmetoden. Antal provrutor som behdvs ar 20-42 med videometoden och 5-32 med
dykmetoden fér alla alggrupper utom gronalger.
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4.4. Medeltackning av vegetation totalt oavsett bottentyp: videometod

Skattningen av tickningsgraden av makroalger totalt sett och tickningsgraden av fintradiga
alger visade att det finns en gradient fran Byfjorden (minst algtdckning) ut mot
Marstrandsfjorden (hogst algtdckning; Fig. 9 och 10). Dock bor det noteras att
tdckningsgraden for alger i Marstrandsfjorden &r i viss man missvisande i jamforelse med
ovriga delomraden eftersom endast hardbottenslokaler undersoktes dér, sdledes med betydligt
farre provrutor totalt (i 6vriga omraden ingar bade hard- och mjukbottenslokaler).

Resultaten visar att videometoden ér tillrdckligt bra for att upptécka skillnader 1
algtdckningsgrad mellan olika omraden och i viss man mellan olika djup. Tva 2-faktors
ANOVA, med omrade och djupstratum som fixa faktorer, visade att for total tickningsgrad av
alger (som beroendevariabel) sé finns det en signifikant interaktion mellan de béda faktorerna
(omréde och djupstratum), och for tickningsgrad av fintradiga alger sa finns det en signifikant
skillnad mellan savil omraden som mellan djupstrata (hogst tackningsgrad pa 3-6m djup).
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Fig. 9. Medeltackning (+ SE) av total algtackning per djup och omrade oavsett bottentyp (hard- och
mjukbottenslokaler) totalt for tre olika djupstrata och fem olika delomraden skattad med
videometod. | Marstrandsfjorden provtogs endast hardbotten (darmed farre provrutor och ett
djupintervall). Det finns en gradient fran Byfjorden (minst algtackning) ut mot Marstrandsfjorden
(hogst algtackning).
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Fig. 10. Medeltackning (£ SE) av fintradiga alger per djup och omrade oavsett bottentyp (hard- och
mjukbottenslokaler) totalt for tre olika djupstrata och fem olika delomraden skattad med
videometod. | Marstrandsfjorden provtogs endast hardbotten (darmed farre provrutor och ett
djupintervall). Det finns en gradient fran Byfjorden (minst algtdckning) ut mot Marstrandsfjorden
(hogst algtackning).

Analyser (2-faktors ANOVA med omréde och djupstratum som fixa faktorer) av
tdckningsgraden av rod- och brunalger visade att det for rodalger finns en signifikant
interaktion mellan de bada faktorerna (hogst taickningsgrad pa 3-6m djup i Hakefjord och
Marstrandsfjorden) och for brunalger en signifikant skillnad mellan omraden och mellan
djupstrata (Fig. 11 och 12). Resultaten visar att videometoden kan upptécka skillnader i
tackningsgrad av makroalger atminstone mellan olika omraden.

Ytterligare en 2-faktors ANOVA (omrade och djupstratum som fixa faktorer) av

tackningsgraden av fanerogamer visade att det finns en signifikant interaktion mellan de bada
faktorerna (hogst tackningsgrad pa 0-3m djup och i Havstens fjord).
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Fig. 11. Medeltackning (+ SE) av rédalger for hard- och mjukbottenslokaler totalt for tre olika
djupstrata och fem olika delomraden skattad med videometod. Endast hardbotten i
Marstrandsfjorden. Signifikant hogre tackningsgrad pa 3-6m djup i Hakefjord och Marstrandsfjorden.
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Fig. 12. Medeltdckning (+ SE) av brunalger for hard- och mjukbottenslokaler totalt for tre olika
djupstrata och fem olika delomraden skattad med videometod. Endast hardbotten i
Marstrandsfjorden. En signifikant skillnad mellan omraden och mellan djupstrata.
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4.5. Variation & precision av medeltackning totalt oavsett bottentyp:
videometod

Ett sétt att uttrycka precision av skattningar i ett omrade eller djupstratum som helhet 4r att
berékna det s.k. standardfelet (standard error of the mean, SE). SE kan tolkas som hur stort fel
man i medeltal kan forvédntas ha ndr man skattar ett medelviarde med ett stickprov. SE beror
av variationen och antal oberoende méatningar (hér rutor) som man gor. Figur 13 visar hur SE
for olika vegetationsvariabler minskar med ett okat antal provrutor. Vidare visar Figur 13 att
SE ér storst for fanerogamer (t. ex. algrés) och total tickning av alger medan den &r mindre
for grupperna brunalger, 1dderartade alger (Fucus sp, Laminaria och Saccharina sp) och
“corticated” alger (t. ex. Chondrus sp). Alla undersdkta vegetationsvariabler har ett medelfel
(SE) pa mindre dn 0,03 d.v.s. 5% tdckning med minst 40 méatningar.

Ett annat sitt att utvirdera precision ér att undersoka hur manga prover som behovs for att
uppna en viss Onskad precision. Detta paverkas av variationen och vilka krav man stéller pa
precisionen. Figur 14 visar att antal provrutor (n) for att uppna en 6nskad precision dér
konfidensintervallet (KI) inte avviker mer dn 20% fran medelvérdet (for medeltdckningen av
all vegetation totalt sett) minskar med en 6kad medeltdckningsgrad. Som exempel behovs ca
13 provrutor for att uppné denna 6nskade precision vid 50% téckningsgrad, medan det vid
20%, 10% eller 5% tiackningsgrad behovs betydligt fler, ca 80, 300 respektive 1400 provrutor
(Fig. 14). Dessa resultat och modelleringar baseras pé foljande ekvation (se Snedecor &
Cochran 1989, Svensson et al. 2011, Sundblad et al. 2013) for att berdkna minimum antal
prover som behovs for en specifik precision med ett tvasidigt konfidensintervall:

Nprec = 22 x gt + L2 (eq. 1)

dir s” 4r den estimerade variansen och L &r den tillitna avvikelsen fran medelvirdet (L=0.2 *
det estimerade medelvirdet). Aven om denna ekvation dr approximativ for smé
stickprovsstorlekar (n<30) s &r det relativt sikert att anta en normalfordelning som en
approximering av sikerheten vid stickprovsstorlekar n > 5 (Lindegarth et al. 2013). En stor
variation medfor en lag precision och en sémre mojlighet att upptécka skillnader mellan
omréden eller undersokningstillfallen.
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Fig. 13. Sambandet mellan antal provrutor och standardfelet (standard error of the mean, SE) fér
medeltackningen av olika vegetationsgrupper (skattad med videometod) oavsett bottentyp.
Laderartade alger=Fucus, Laminaria, Saccharina; ”Corticated”=t.ex. Chondrus sp. SE av
medeltackningen minskar med ett 6kat antal provrutor.
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Fig. 14. Sambandet mellan medeltackningen (skattad med videometod) totalt sett oavsett bottentyp
och antal provrutor (n) for att uppna en 6nskad precision (Kl inom 20% av medelvardet). Antal
provrutor for att uppna en god precision minskar med en 6kad medeltackningsgrad.
Max=maxvariansen, Min=minvariansen. Median- och medelvardena var i princip samma.
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4.6. Medeltickningsgrad av vegetation pa mjukbotten: videometod

Analyserna av skattningen av tickningsgrad av vegetation pa mjukbotten visade att Havstens
fjord hade hogst tackningsgrad av total vegetation, algrds och sjogrés (Fig. 15a) samt att
medeltdckningsgraden av algrds var hogre pa 0-3m dn 3-6m djup i alla delomraden och allra
hogst i Havstens fjord (medeltickningsgrad 50-60% i bada djupintervallen; Fig. 15b). Algris
observerades inte djupare dn 6m, och Marstrandsfjorden provtogs ej. Det fanns inget samband
alls mellan tickningsgrad av fintradiga alger (eller pavixt) och algrds (r* var vildigt nira 0).

a Skattad tackningsgrad pa mjukbotten stratifierat for omrade - videometod
100 oByfjorden
90 i ®Havstens fjord
80 O Halsefj/Askerdfjorden
70 O Hakefjord

Medeltackningsgrad (%) med KI

b Skattad tackningsgrad av algras stratifierat for omrade och djup - videometod
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Fig. 15. Medeltackningsgrad av a) olika vegetationsgrupper pa mjukbotten stratifierat for delomrade
och b) algrés stratifierat for delomrade och djup. Byfjorden: n=43; Havstens fjord: n=45;
Halsefj./Askerofjorden: n=45; Hakefjord: n=42. 95% konfidensintervall (Kl) visas. Havstens fjord hade
hogst tackningsgrad av total vegetation, algras och sjogras samt algrastackningsgraden var hogre pa
0-3m an 3-6m djup i alla delomraden.
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4.7. Antal provrutor som behovs for en god precision av skattning av
medeltackningsgrad pa mjukbotten: videometod

Antal provrutor som behdvs pa mjukbotten for en god precision (dér konfidensintervallet inte
avviker mer &n 20% fran medelvérdet) dverstiger 100 for total vegetation for alla delomraden
forutom Havstens fjord dar antal provrutor som kravs dr 50 (Fig. 16). For fintradiga alger,
algrds (samt sjogrés: Zostera+Ruppia) krivs 400 provrutor eller mer i alla omréden forutom
for algras (och sjogris) i Havstens fjord dir det behovs 138 provrutor (Fig. 16). Samma
analys av tdckningsgraden av algrds pa olika djupintervall visar att det krévs betydligt farre
provrutor pa 0-3m (260-330) dn 3-6m djup i alla delomrédden forutom Havstens fjord dar det
kravs ca 60 provrutor i bdda djupintervallen for att uppné en god precision (Fig. 17).

Minimum antal provrutor (tdckningsgrad, mjukbotten) for en god precision stratifierat
for omrade - videometod
1000 oByfjorden
900 B Havstens fjord
£ OHalsefj/Askeréfjorden
» 800 — ;
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)
E 600 — — —
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Total tdckningsgrad Fintradiga alger Algras Sjogras (Zostera +
vegetation Ruppia)

Fig. 16. Minimum antal provrutor som behovs fér en 6nskad precision (Kl inom 20% av medelvardet)
av skattning av tackningsgrad for olika vegetationsgrupper pa mjukbotten stratifierat for delomrade.
For fintradiga alger, algras (samt sjogras: Zostera+Ruppia) kravs 400 provrutor eller mer i alla
omraden forutom for algras (och sjogras) i Havstens fjord dar det behévs 138 provrutor.
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Min. antal provrutor (algrés tackningsgrad) fér en god precision stratifierat for omrade och djup
- videometod
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Fig. 17. Minimum antal provrutor som behdvs fér en dnskad precision (KI inom 20% av medelvardet)
av skattning av algrastackningsgrad pa mjukbotten stratifierat for delomrade och djup. By=Byfjorden,
Hav=Havstens fjord, Halask=Halsefjord/Askerofjorden, Hak=Hakefjord. Det krédvs betydligt farre
provrutor pa 0-3m &n 3-6m djup i alla delomraden forutom Havstens fjord dar det kravs ca 60
provrutor i bada djupintervallen for att uppna en god precision.

4.8. Kostnader for det antal provrutor som behovs for en god precision:
jamforelse mellan dyk- och videometod

Kostnaden for delstudie 1’s kombinerade dyk- och videometod uppskattades innan
provtagning till 6 890 SEK/provruta (inkl. datainmatning i Excel och efterarbete enligt
metodbeskrivning) medan kostnaden for delstudie 2’s videometod uppskattades till 1 055
SEK/ruta (inkl. datainmatning i Excel och efterarbete enligt metodbeskrivning). Kostnaden
for enbart dykprovtagning skulle da bli 5 835 SEK/ruta. Men senare provtagningar av samma
utforare for ett annat projekt visade sig kosta 6 200 SEK/ruta med dykmetoden och 1 400
SEK/ruta med videometoden (analys i félt), och nedanstiende kalkyler 4r baserade pa denna
senaste kostnadsberdkning.

Kostnaderna for provtagning med det antal provrutor som behovs for att uppna en precision
dar konfidensintervallet 4r inom 20% av medelvirdet berdknades for skattning av
tackningsgrad till mellan ca 2-4,5 ganger hogre for dykmetoden dn videometoden pa
hardbotten for de olika alggrupperna (Tabell 2). For totala tickningsgraden av alger sa
berdknades kostnaden till ca 3,3 génger mer for dykmetoden jamfort med videometoden.

For diversiteten (antal taxa) av alger pa hardbotten var den berdknade kostnaden for att uppna

en Onskad precision mellan ca 1-3,5 ganger hogre for dykmetoden &n videometoden for de
olika alggrupperna i hela Orust/Tjornomréadet (Tabell 3).
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Tabell 2. Min. antal provrutor som behdvs for en dnskad precision (for tackningsgrad) och totala
kostnader for denna provtagning av olika alggrupper pa hardbotten med dyk- resp. videometoden i
hela Orust/Tjérnomradet. Kostnaden var ca 2-4,5 ganger hogre for dykmetoden dn videometoden for
de olika alggrupperna.

Téackningsgrad | Dykmetod Hela Videometod Hela
hardbotten | omradet hardbotten omradet
Alggrupper Berdknad Min. Total Berdknad Min. antal | Total
kostnad /ruta | antal kostnad for | kostnad /ruta rutor (n) | kostnad for
(SEK) rutor (n) | n (SEK) (SEK) n (SEK)
Totalt alger 6200 14,4 89 280 1400 19,3 27020
Makroalg. (exkl | 6200 37,9 234 980 1400 70,3 98 420
fintradiga)
Fintradiga 6200 28,8 178 560 1400 65,4 91 560
Léaderartade alger | 6200 154,9 960 380 1400 170,0 238 000
Rodalger 6200 34,8 215760 1400 62,6 87 640
Brunalger 6200 81,6 505 920 1400 108,5 151 900
Gronalger 6200 2153 1334860 | 1400 2059 288 260

Tabell 3. Min. antal provrutor som behdvs fér en 6nskad precision (for antal taxa) och totala
kostnader for denna provtagning av olika alggrupper pa hardbotten med dyk- resp. videometoden i
hela Orust/Tjéornomradet. Kostnaden var ca 1-3,5 ganger hogre for dykmetoden &n videometoden for
de olika alggrupperna.

Diversitet | Dykmetod | Hela Videometod | Hela

hirdbotten | omridet hirdbotten | omridet
Alggrupper | Berdknad Min. antal | Total Berdknad Min. antal | Total

kostnad rutor (n) | kostnad | kostnad /ruta | rutor (n) kostnad

/ruta (SEK) forn (SEK) forn

(SEK) (SEK)

Totalt alger | 6200 7,9 48 980 1400 20,6 28 840
Makroalger | 6200 31,3 194 060 | 1400 36,8 51520
Fintradiga 6200 8,5 52 700 1400 26,7 37 380
Rodalger 6200 4,9 30 380 1400 23,1 32 340
Brunalger 6200 31,9 197 780 | 1400 41,7 58 380
Gronalger 6200 69,4 430280 | 1400 85,1 119 140
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For tackningsgraden av élgrds pa mjukbotten skattad med hjélp av videometoden var den
beréknade totala kostnaden for att uppna en 6nskad precision véldigt varierande mellan
delomraden och djup (Tabell 4). Dar medeltickningsgraden ar 0-10% blir denna kostnad ca
500 000 SEK — 1,8 miljoner SEK, medan vid en medeltdckningsgrad pa 50-60% blir
totalkostnaden ca 80 000 — 90 000 SEK (Tabell 4).

Tabell 4. Medelvarden, SE, min. antal provrutor som behdévs for en 6nskad precision (for
tackningsgrad) och totala kostnader for en sadan provtagning av algras pa mjukbotten med
videometoden i de olika delomradena och djupintervallen. By=Byfjorden, Hav=Havstens fjord,
Halask=Halsefjord/Askeroéfjorden, Hak=Hakefjord. Med en medeltackningsgrad pa 0-10% blir
kostnaden ca 500 000 SEK — 1,8 miljoner SEK, medan vid en medeltackningsgrad pa 50-60% blir
kostnaden ca 80 000 — 90 000 SEK.

Videometod
mjukbotten;
algris
Omradde och | Medeltdckning SE (n) Berdknad Min. antal | Total
djup (m) (%) kostnad rutor (n) kostnad for
/ruta (SEK) n (SEK)
By 0-3 23,0 9,52 (15) 1400 257,1 359 940
By 3-6 0,33 0,19 (15) 1400 471,4 659 960
Hav 0-3 57,67 11,3 (15) 1400 57,7 80 780
Hav 3-6 49,67 10,17 (15) | 1400 62,9 88 060
Halask 0-3 17,81 8,01 (16) 1400 323,5 452 900
Halask 3-6 5,5 4,98 (16) 1400 1310,0 1 834 000
Hak 0-3 19,29 9,34 (14) 1400 328,7 460 180
Hak 3-6 10,86 7,28 (14) 1400 630,0 882 000

4.9. Samband mellan videoanalys i filt och laboratorium

I'maj 2013 gjordes bildanalyser i laboratoriet pa de videofilmer som analyserades i falt 2012.
Pé hardbotten handlade det om filmer av 31 provrutor. Férhallandet mellan skattad
tackningsgrad med féltanalys och labanalys analyserades med regressionsanalyser for de olika
alggrupperna. Filmer av 7 provrutor var antingen skadade eller hade extremt dalig sikt/skdrpa
vilket gjorde att de inte kunde analyseras ordentligt i laboratoriet. Darfor gjordes
regressionsanalyserna endast pa 24 provrutor. Resultaten visar att det finns ett signifikant
positivt linjart samband mellan féltanalyser och labanalyser for samtliga makroalgsgrupper
med 1°=0,59-0,77 och p<0.00001 for samtliga olika alggrupper (Fig. 18). Detta betyder att
jamforelser mellan skattningen av tdckningsgrad med labanalyser av videofilmerna och med
dykmetoden skulle ge ungefdar samma resultat som jamforelserna av faltvideoanalysens och
dykmetodens skattning som gjordes i denna rapport. Dessutom var de berdknade kostnaderna
per ruta ganska likvérdiga for videometodens féltanalys (1400 kronor) och labanalys (1500
kronor).
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Fig. 18. Regressionsanalyser mellan skattad tackningsgrad av olika alggrupper med faltanalys och
labanalys av filmerna erhallna med videometoden (r2=0,59-0,77 och p<0.00001).
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5. Diskussion

5.1. Jamforelse av skattning av medeltdckning och medeldiversitet mellan
dyk- och videometod

Resultaten visar att videometoden kunde upptiacka samma eller liknande relativa monster som
dykmetoden giéllande tickningsgrad av olika alggrupper pé hardbotten, dvs rumsliga
skillnader mellan olika delomraden och mellan olika djupstrata (Fig. 4). Skattningen av
tackningsgrad for fyra av grupperna var mycket hogre med dykmetoden dn med
videometoden for hela omréadet (Fig. 2). Tackningsgraden av den habitatbildande gruppen
laderartade alger har dock skattats till ungefdr samma med bada metoderna. Samma relativa
skillnader i diversitet (antal taxa) mellan delomraden upptécktes med bada metoderna (Fig.
6), dven om dykmetoden upptickte ca 3-5 ganger fler arter (eller andra taxa) dn
videometoden. Detta innebér att det med bada metoderna generellt upptécktes en gradient
med 6kad medeltackningsgrad och artdiversitet fran Byfjorden ut mot Marstrandsfjorden,
vilket troligen beror pa bade nérsalts- och vagexponeringsgradienten med hogre belastning av
t. ex. kvéve och fosfor ju ndrmare Byfjorden man kommer och 6kad exponeringsgrad léngre
ut mot Marstrandsfjorden. Dessutom visar resultaten ett klart positivt linjart samband mellan
dyk- och videometoderna vad géller skattningen av tdckningsgrad av fintradiga alger och
makroalger (exkl. fintrddiga alger) samt for skattningen av totalt antal algtaxa (Fig. 3 & 7).

I félt observerades praktiska problem med videometoden pa hardbotten. Véder, vind och
vagor etc. kan gora det svart att halla baten stilla och att halla videokameran inom provrutan,
och dalig sikt kan innebéra problem for filmningen (Andersson 2013). Dessutom téckte
fintradiga alger ofta 6vrig vegetation och bildade ett 6vre skikt sa att det pa filmen var svart
att observera underliggande skikt av eventuellt habitatbildande alger medan man med
dykmetoden kan undersdka underliggande skikt (Andersson 2013; i maj 2013 gjordes
ytterligare provtagning for att utvirdera om det var mindre tickning av fintrddiga alger vid
denna arstid men dessa data har inte dnnu erhéllits). Aven sedimentpélagring i de inre mer
skyddade omradena kan vara ett problem. Det var ocksa stora skillnader mellan dyk- och
videometoden i antal taxa och till vilken taxonomisk nivé som det gick att bestimma algerna
(Andersson 2013). Aven om dessa problem dr mycket viktiga och ir en negativ aspekt av
videometoden, delvis beroende av att ingen entydig standardiserad metodbeskrivning dnnu
tagits fram for faltarbete och tolkning av filmerna, s& sdg man allts 4nda nar man kvantifierar
detta insamlade datamaterial att videometoden upptéickte samma trender relativt sett som
dykmetoden. Ar man intresserad av absoluta métt p4 skillnader, absoluta artantal och
forekomsten av frimmande arter dr dykmetoden dock att foredra. Men om man inom ett
miljodvervakningsprogram &r intresserad av relativa skillnader i framfor allt tickningsgrad
(speciellt av storre alggrupper och habitatbildande arter) mellan olika vattenforekomster (eller
andra omraden) och mellan olika &r s& borde videometoden fungera bra. Saledes &r den metod
som véljs helt beroende av syftet med dvervakningsprogrammet.

I en liknande studie som utfordes 2012 i nationalparkerna Koster (Sverige) och Hvaler
(Norge) i norra Skagerrak jaimfordes olika videometoder och dykprovtagning inom
Interregprojektet Hav méter Land (Sundblad et al. 2013). Den studien hade inte samma
problem med att fintrddiga alger ofta téckte habitatbildande alger i ett 6vre skikt (da
forhéllandena i denna kustvattentyp skiljer sig fran de i Orust/Tjornomradets delomraden).
Deras slutsats var att videometoder fungerar lika bra som dykprovtagning for skattning av
tackningsgrad av olika makroalgsgrupper och dominerande habitatbildande algarter pa
hérdbotten (Sundblad et al. 2013). Medeltdckningsgraden av fintrddiga alger skattad med
videometod var i Koster/Hvaleromréadet ca 5% pa hardbotten (Sundblad et al. 2013) och i
Orust/Tjornomradet ca 50% (Fig. 2), medan medeltickningsgraden av makroalger (exkl.
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fintradiga alger) var i princip densamma i dessa bada studier (ca 40%). I vissa omraden dér
det finns en hdgre nérsaltsbelastning finns dven en hogre tickningsgrad av fintrddiga alger
som forsvarar skattningen av tdckningsgrad av habitatbildande algarter pa videofilmat
material medan det i andra omraden ldngs vastkusten med en ldgre nirsaltsbelastning, t. ex. i
Kosteromradet, inte finns dessa problem.

Dykmetoden upptéckte 3-5 ganger fler arter (eller andra taxa) dn videometoden i denna
pilotstudie (Fig. 7) och ca 3 génger fler arter/taxa i Koster/Hvaleromradet (Sundblad et al.
2013), men i bada studierna s& sag man att videometoden kunde upptécka samma trender som
dykmetoden och urskilja lag- och hogdiversitetslokaler (ett positivt samband mellan dyk- och
videometoderna i antal funna taxa). Samma resultat observerades ocksa inom projektet
”Visuella metoder” som jamforde dyk- och videometoder for skattning av makrovegetation 1
5 omraden runt hela Sveriges kust med Orust/Tjornomradet som ett av omradena (Gullstrém
et al. 2013). I dessa studier 6kade dock skillnaden i skattningen av artdiversitet mellan dyk-
och videometoderna med ett dkat antal arter i ett omrade pga att man med dykning kan
identifiera arter i olika skikt och arter/individer som dr sma samt att man kan undersoka funna
individer noggrannare. Detta innebér att for en god skattning av artdiversiteten och
forekomsten av typiska arter inom ett Gvervakningsprogram sa dr dykmetoden att foredra.
Men som har konstaterats ovan sa ér detta avhingigt av 6vervakningsprogrammets syfte.

Videometoder &r ldmpliga att anvénda for att skatta utbredningen av habitat, biotoper, grupper
av arter eller enskilda karakteristiska arter som kan identifieras och som speglar olika
taxonomiska och/eller funktionella grupper snarare dn for att beskriva utbredningen av
specifika eller typiska arter (Sundblad et al. 2013). Ett fokus pa funktionella grupper som t.
ex. fintraddiga och laderartade alger dr ocksa i enlighet med en del av de indikatorer som skall
testas inom ramen for WATERS gradientstudie, dér ocksé forhdllandet mellan kénsliga och
toleranta arter for 6vergddning och artsammanséttning skall testas (Blomqvist et al. 2012).
Det priméra syftet med det planerade dvervakningsprogrammet for vegetationskldadda bottnar
pa vastkusten r att framst beskriva statusen och langsiktiga trender inom och mellan
vattentyper. Ett fokus dr darfor att analysera relativa rumsliga och tidsméssiga
skillnader/forandringar i tickningsgrad av dessa grupper och arter, vilket videometoden bor
vara tillrdckligt bra for att klara av enligt resultaten i denna studie. Videometoden kan alltsa
anviandas for skattning av tdckningsgrad i kombination med dykmetoden for skattning av
diversitet (antal arter och andra taxa) pa hardbotten.

5.2.  Standard error, stickprovsstorlek for att uppna god precision och
totala kostnader: jamforelse mellan dyk- och videometoder

Generellt sd minskade standard error (SE) hos medeltdckningen for olika vegetationsvariabler
(skattad med videometoden och ¢j stratifierat for substrat) med ett kat antal provrutor (Fig.
13), dér SE var storst for fanerogamer (t. ex. algris) och total tickning av alger medan den var
mindre for grupperna brunalger och laderartade alger (som ofta ar habitatbildande). Antal
provrutor for att uppna en 6nskad precision, dar konfidensintervallet (KI) inte avviker mer dn
20% fran medelvérdet, minskade med en 6kad medeltdckningsgrad, t. ex. fran ca 1400
provrutor vid 5% tickningsgrad till ca 13 provrutor vid 50% tickningsgrad (Fig. 14). Denna
typ av samband har observerats tidigare och ar oberoende av provtagningsmetod (Svensson et
al. 2011). Aven i Koster/Hvaleromradet uppticktes detta samband (Sundblad et al. 2013). En
mer specifik jimforelse visar att SE hos tdckningsgraden av olika vegetationsgrupper pa
héardbotten var ungefir densamma for dyk- och videometoderna (Fig. 5a). Ungefar hélften
antal provrutor med dykmetoden (n=30-40) jaimfort med videometoden (n=60-70) behdvs for
en god precision vid skattning av tdckningsgrad av fintradiga alger, makroalger och rodalger
pa hardbotten (3-6m djup) i hela Orust/Tjornomradet medan det for andra grupper ar mer
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likartat mellan metoderna (Fig. 5b). For skattning av diversitet behdvs ca 1,5-4 ganger férre
provrutor med dykmetoden (ca n=5-30) 4n med videometoden (ca n=20-40; Fig. 8).

I en studie runt Sveriges kust (jamforelse mellan olika metoder) sa var precisionen i
skattningen av tdckningsgrad likvardigt mellan dykning och videometoder, dven i
Orust/Tjornomradet (Gullstrom et al. 2013). Osékerheten och dven personberoendet (av den
som utfor analysen) vid skattning av tackningsgrad i Koster/Hvaleromradet var ldgre for en
guidad bildanalysmetod i laboratoriet med 10 stopp inom en filmad yta (10 lika ldnga delar)
och med 10 slumpade punkter inom varje del jimfoért med en analys av en hel filmad ruta
eller sekvens (Sundblad et al. 2013). Den guidade bildanalysmetoden var en modifierad
version av en metod som anvindes for att Overvaka tickningsgrad och diversitet av koraller i
Australien (Hill & Wilkinson 2004). Sundblad et al. (2013) foreslar att anvinda denna
guidade bildanalysmetod for kvantitativ skattning av tdckningsgrad samt en analys av hela
filmen for en kvalitativ skattning av diversitet (forekomst eller ej av olika arter). Antal prov
som behovs for en precision dir KI inte avviker mer &dn 20% fran medelvérdet pa hardbotten
(0-15m djup) 1 Koster/Hvaleromradet var ca 3, 28, 18, 60 och 270 prov for total algtdckning,
makroalger (exkl. fintrddiga alger), rodalger, kelp (Laminaria sp. och Saccharina sp.)
respektive fintradiga alger (Sundblad et al. 2013).

Kostnaderna for skattning av algtickningsgrad pa hardbotten (3-6m djup) i hela
Orust/Tjornomradet var ca 2-4,5 ganger hogre for dykmetoden dn videometoden for det antal
provrutor som behdvs for att uppna en god precision (t. ex. 234 980 SEK mot 98 420 SEK {or
makroalger exkl. fintrddiga; Tabell 2). For skattning av diversiteten av alger p& hardbotten (3-
6m djup) i hela omréadet var dykmetoden ca 1-3,5 ganger dyrare dn videometoden for att
uppna en onskad precision for de olika alggrupperna (t. ex. 194 060 SEK mot 51 520 SEK for
makroalger exkl. fintrddiga; Tabell 3). Denna betydligt hdgre totala kostnad for dykmetoden
dn videometoden beror bl a pa att den totala tidsatgangen for provtagning pa vastkusten ar
ungefar dubbelt s& hog for dykmetoden dn for olika videometoder (Gullstrom et al. 2013), att
personalkostnaderna ar hogre for dykmetoden och att antal provrutor som behdvs for en god
precision inte dr s& mycket mindre for dykmetoden dn videometoden sé att det kompenserar
for den mycket hogre kostnaden per provruta (ca 4,5 ganger hogre per ruta).

Generellt ar tidsatgdngen for alla metoder mer &n dubbelt s& hog pa vistkusten &n pa
oOstkusten vilket kan forklaras av en hogre diversitet och komplexitet pa véstkusten (Gullstrom
et al. 2013). P& grund av den lagre kostnaden for videometoden for att uppnd samma 6nskade
precision dr den mer ldmplig att anvénda for skattning av tdckningsgrad om man inom ett
overvakningsprogram vill ticka ett storre geografiskt omréde. Alla precisionsberdkningar och
kostnadsberdkningar ér utforda baserat pa att det ar ett undersokningstillfille per &r.

5.3. Skattning av medeltackning, precision och kostnader med
videometod pa mjukbotten

Denna studie fann en hdgre medeltdckningsgrad av algris pa 0-3m én 3-6m djup pa
mjukbotten i alla delomréden (Fig. 15b) och ingen forekomst av dlgrés djupare &n 6m, samt
att det krdvs betydligt farre antal provrutor for en god precision for skattning av
algrastdckning pa 0-3m djup (Fig. 17). Dessa resultat beror troligen pa eutrofieringen och att
grumligt vatten gor att ljuset har svérare att na s& djupt. Att Havstens fjord skiljde sig fran de
ovriga omradena och hade mycket hogre medeltickningsgrad av édlgrds pa bade 0-3m och 3-
6m djup (50-60% jamfort med ca 0-20% 1 Gvriga omraden; Fig. 15b) ar svarare att forklara.
For skattning av algristdckning (samt sjogrés: Zostera+Ruppia) kravs >600 provrutor for att
uppna en god precision i alla delomraden beroende pa den mycket stora variationen inom och
mellan omraden och djup (manga provrutor hade 0% algrés), forutom 1 Havstens fjord dér det
behovs 138 provrutor totalt (Fig. 16) och ca 60 provrutor i bada djupintervallen (Fig. 17).
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Séaledes behovs det vid ca 5% medeltdckning ca 1300 provrutor, vid 20% medeltickning
drygt 300 provrutor och vid 50% medeltidckning ca 60 provrutor. Detta stimmer ganska bra
overens med den mer generella modelleringen av det insamlade datamaterialet (Fig. 14),
atminstone vid 50% medeltickning (ca 13 rutor skulle behdvas) och 5% medeltickning (ca
1400 rutor skulle behovas). I de omraden och djup dér medeltackningsgraden &r 0-10% blir
kostnaden per undersokningstillfalle och ar for att uppné en god precision for skattning av
algrastackning pa mjukbotten med videometod ca 500 000 SEK — 1,8 miljoner SEK, medan
vid en medeltdckningsgrad p& 50-60% blir totalkostnaden ca 80 000 — 90 000 SEK (Tabell 4).

Det betyder att det, enligt denna studies resultat, troligen inte skulle vara ekonomiskt méojligt
att med enbart videometod dvervaka algrasutbredning vid 0-10% medeltédckning (troligen inte
heller vid 10-20%), men att algrasdngar med 50-60% medeltickning dr mojliga att 6vervaka
med videometod. Dock &r artfattiga och mindre komplexa miljder, t.ex. mjukbottensmiljoer
och algrasangar, de som fungerar bast att Gvervaka med video ur ett praktiskt perspektiv
eftersom skillnaderna i skattningar av tickningsgrad mellan dyk- och videometoden blir
mindre (Andersson 2013). Den absoluta avvikelsen dr dessutom bara nagra fa procents
tackningsgrad vid 40-50 provrutor (Fig. 13) sa det dr kanske mdjligt att man med hjélp av
stratifiering och modeller, t.ex. satellitlager, kan 16sa problemen dér det krdvs manga
provrutor pé grund av l4g tdckningsgrad och 4nda anvinda videometoden p& mjukbotten.

For att notera djuputbredningen av algrds verkar en ekolodsmetod lovande i kombination med
undervattensvideo eller vattenkikare (for att sdkerstilla att det &dr algrds) enligt P-O. Moksnes
(Goteborgs universitet, personlig kommunikation). For analys av ekologiskt tillstand eller
hilsa hos algris sa ar pavaxtgraden en viktig faktor och borde kunna f6ljas med mer
kostnadseffektiva metoder som videometod eller vattenkikare (Moksnes, personlig
kommunikation).
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6. Slutsatser

En slutsats frén denna pilotstudie i Orust/Tjornomradet &r att en videometod skulle kunna
anvandas pa hardbotten for skattning av tackningsgrad av dominerande alggrupper inom ett
overvakningsprogram for vegetationsklddda bottnar eftersom den fann samma relativa
monster som dykmetoden och dr betydligt mer kostnadseffektiv for att uppna en 6nskad
precision i skattningen (2-4,5 ganger lagre kostnad dn dykmetoden). Skattningen av den
absoluta tdckningsgraden av alger dr dock oftast mycket hogre med dykmetoden én
videometoden eftersom diversiteten och tdckningen dr hog pa vistkusten och man kan
undersoka flera algskikt med hjélp av dykmetoden. I det undersokta omradet skulle det med
videometoden behdvas totalt 70 provrutor (pd <6m djup) for en god precision for att ticka in
grupperna total algtdckning, makroalger (exkl. fintradiga), fintradiga alger och rodalger till en
total kostnad av ca 98 000 kronor per undersokningstillfélle och ar. For att fa med dven
grupperna laderartade alger, som ar habitatbildande och kénsliga for 6vergddning, och
brunalger sa skulle det behdvas 170 provrutor totalt till en kostnad av ca 238 000 kronor. I
denna studie provtogs 180+31 rutor med videometoden i hela omradet. De fem delomradena
som provtogs kan sdgas utgdra fem olika vattenforekomster, och berdknat per
vattenforekomst blir det 70/5=14 provrutor eller 170/5=34 provrutor som skulle kravas pa
detta djupintervall till en kostnad av 19 600 respektive 47 600 kronor per
undersokningstillfalle och ar.

Vad giller skattningen av diversitet (antal taxa) pa hardbotten sé ar slutsatsen att dykmetoden
ar att foredra (4ven om bada metoderna observerade samma relativa trender) inom ett
overvakningsprogram med syftet att beskriva artsammanséttningen och dess forandringar,
eftersom man upptéackte 3-5 ganger fler arter (eller andra taxa) med denna metod &n med
videometoden. Med dykmetoden skulle det behdvas totalt 32 provrutor (pa <6m djup) i
Orust/Tjornomréadet for en god precision av diversitetsskattning for att tdcka in grupperna
totalt alger, makroalger (exkl. fintradiga), fintradiga alger, rodalger och brunalger till en total
kostnad av ca 198 000 kronor per undersokningstillfille och ar. Ungeférligt antal provrutor
som skulle behovas samt kostnaden per vattenférekomst och djupintervall skulle da bli 6-7
provrutor och ca 40 000 kronor.

Anvindning av videometoden for 6vervakning av makrovegetationens utbredning pa
mjukbotten, speciellt vad géller algrés, &r ett problem, eftersom variationen 4r sa stor bade
inom och mellan omraden och djup, dtminstone i Orust/Tjornomradet. Mellan 300-1300
provrutor behdvs for en god precision vid en dlgrasmedeltdckning pa 0-20% vilket skulle
kosta >400 000 kronor (i en del fall néra eller betydligt mer dn en miljon kronor) per
undersokningstillfalle och ar. Endast vid ca 50-60% medeltickningsgrad av algris verkar det
vara rimligt med video6vervakning (80 000-90 000 kronor per djup och omrade), men dé
behdver man begriansa dvervakningen till redan kidnda &lgrasingar.

Det vore dock viktigt att anvinda en metod som kan f6lja inte bara utbredning av algrés i
redan kinda élgrasdngar utan dven fragmenteringen, forlusten och uppkomsten av nya
algrasangar lidngs véstkusten. For detta behdver man ha en metod som kartligger och
inventerar algrés langs hela kusten. Storskaliga metoder som analys av satellitbilder och
ortofoton kan vara mdjliga att anvédnda i ett sddant 6vervakningssyfte, men observationer med
hjilp av videometod (eller vattenkikare) behovs 1 kombination med satellitbildsanalys for att
kalibrera metoden och verifiera algrasangars tithet och djuputbredning dar man med
satellitbildsanalys har observerat forekomst av dlgriasangar (Lawett et al. 2013). Genom att
dessa mer storskaliga metoder skulle kunna peka ut vilka omraden ldngs kusten som det finns
algrasangar i dir man sedan skulle kunna slumpa ut videoprovrutor finns det en mojlighet att
integrera videometoder med ortofoto/satellitbildsanalyser, bade for att verifiera satellitbilder
och beskriva utbredningen inom dngarna.
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En annan potentiell mojlighet dr att anvéinda ett liknande tillvigagangssitt och uppldgg som
Bohuskustens Vattenvardsforbunds program for 6vervakning av fintrddiga alger i grunda
omraden dar flygfoton tas arligen pa 180 slumpvist valda lokaler (for skattning av
tackningsgrad) av 792 forutbestimda grunda lokaler. Saledes kan videometoden troligen
anvéndas for overvakning av &lgrés p& mjukbotten i kombination med andra
overvakningsmetoder.
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