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Forord

Kosterhavets nationalpark bildades 2009 och &r Sveriges hittills enda marina
nationalpark. Syftet med Kosterhavets nationalpark ar att bevara ett sérpraglat och
artrikt havs- och skargardsomrade samt angransande landomraden i vésentligen
ofdrandrat skick. | syftet ingar att langsiktigt skydda och bevara omradets naturligt
forekommande marina ekosystem, biotoper och arter samtidigt som ett hallbart
nyttjande kan ske av omradets biologiska resurser.

For att kunna uppfylla dessa syften behdvs kunskap om bland annat utbredning och
populationsstorlek hos ett flertal arter. Samtidigt finns behov av att utveckla objektiva
och kostnadseffektiva undersékningsmetoder i marin miljo.

I den hér studien av ostronforekomst i nationalparken har forskare och doktorander vid
Goteborgs universitet vidareutvecklat en ny videometod. Férutom utbredning och téthet
av ostron inom parken har studien dven resulterat i en ny metod som kan anvandas for
kartlaggning av andra arter.

Studien har utforts pd uppdrag av Lansstyrelsen i Véastra Gotalands lan/Kosterhavets
nationalpark. Forskarena och forfattarna Mats Lindegarth, Thomas Dunér Holthuis,
Linnea Thorngren, Per Bergstrdm och Susanne Lindegarth ansvarar i sin helhet for
rapportens innehall och tackas for ett val genomfort arbete och intressanta resultat.

Anita Tullrot
Kosterhavets nationalpark
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan
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1. Bakgrund

1.1. Bakgrund

Det Europeiska eller “platta” ostronet, Ostrea edulis, ar hotad i manga omraden och
foljaktligen &r arten och det habitat som bildas vid ostronbankar med pa OSPARs (Oslo-
Paris Konventionen) lista 6ver hotade eller minskande arter och habitat (OSPAR, 2008).
Detta har ocksa lett till att Havs- och Vattenmyndighetens /Naturvardsverkets manual
for uppfoljning i skyddade omraden rekommenderar utbredning och téthet av ostron
som malindikator pa vastkusten (Dahlgren et al. 2012). Den rekommenderade metoden
for detta ar video.

I skotselplanen for Kosterhavets nationalpark anges att ”Utbredning och téathet av
ostron ska langsiktigt inte minska. Preciseras efter undersokning av tathet”
(Naturvardsverket 2009). For att kunna precisera och for att i framtiden kunna f6lja upp
kommande preciserade bevarandemal, finns det behov av 6kad kunskap kring
utbredningsmanster och populationsstorlek av Ostrea edulis. Dessutom finns det behov
av att undersoka eventuell férekomst av det invasiva, japanska ostronet (Crassostrea
gigas) som enligt skotselplanen dok upp i Kosterhavets nationalpark under 2007, samt
blamusslor (Mytilus edulis) for vilka det existerar liknande bevarandemal.

Fran tidigare inventeringar i omradet finns tillgangligt sa kallade polygondata fran 160
”forekomster av ostronbankar”, de ar gjorda med vattenkikare och snorkling (Loo och
Karlsson, pers. komm.). Omfattningen pa dessa inventeringar och sékerheten pa dessa
skattningar &r svdra att vardera. Inventeringarna har inte heller syftat till att mata antalet
ostron, varken i de inventerade ytorna eller i omradet som helhet. Icke desto mindre kan
materialet utgdra grund for vissa kvalitativa och kvantitativa jamforelser.

Det finns inte heller ndgon kartlaggning av utbredningen av det japanska ostronet inom
nationalparken. Det japanska ostronet &r i svenska vatten enbart kartlagd i habitat
grundare &n 2 m och saledes saknas kunskap om dess utbredning pa djupare bottnar
(Wrange et al. 2009, Asa Strand pers. komm.). Under sommaren 2013 framgick dven att
rekrytering av C. gigas forekom pa flera platser langs kusten i norra Bohuslan pa djup
ner mot 5 meter (Thorngren et al., opublicerad data).

Forskare vid Institutionen for Biologi och miljévetenskap-Tjarné pa Goteborgs
Universitet har paborjat arbetet med att utveckla en video-baserad metod for att
kvantitativt bestdmma foérekomst och antal av ostron och habitat (Thorngren, Dunér
Holthuis och Lindegarth, in prep.). Metoden bygger pa slumpmaéssig, djup-stratifierad
provtagning med 20-40 m langa horisontella transekter, dér antalet levande och doda
ostron kan skattas och sattas i relation till forekomsten av diverse habitat och
miljoférhallanden. Dessa data ar lampliga for att i framtiden kunna modellera tathet och
forekomst av ostron men ocksa for att skatta total population och utbredning i ett givet
omrade, enbart baserat pa stickprovet.



1.2. Syfte
De specifika syftena med undersokningarna har varit:

A

B.

Insamling av data pa antal och forekomst av ostron m.m. i Kosterhavets

nationalpark.

Skattning av populationsstorlek av ostron i parken som helhet, samt efter dnskemal
i definierade delomraden.

Skattning av areell forekomst av ostron i parken som helhet, samt efter 6nskemal i
definierade delomraden.

Kartlaggning av forekomst av ostron baserat pa (a) insamlade data och (b)
modellerad forekomst (under forutsattning att empiriska modeller med prediktiv
formaga kan identifieras).



2. Utforande och metodbeskrivning

Figur 1. Utplacering av provpunkter i Kosterhavets nationalpark i relation till exponering (vanster) och
djup (hoger). Heldragna linjer visar nationalparkens juridiska avgransning.

2.1. Urval av provtagningslokaler

Provtagningen utfordes for att ge ett representativt urval av provtagningslokaler inom
Kosterhavets nationalpark (Figur 1). Detta astadkoms genom ett stratifierat,
slumpmassiga urval i ArcMap (version 10.0) genom funktionen Create Random Points.
Kartunderlaget utgjordes av sjokort (skargardskort 934-935) samt en exponeringsmodell
fran SAKU (Naturvardsverket 2006) dar omraden klassade som “’Skyddat”, “Mycket
skyddat" eller "Ultraskyddat” ingick i urvalet (Klass ”Exponerat” utesléts). Djup-
stratifiering gjordes i klasserna efter kartlagren i skargardskorten och lika manga
provlokaler slumpades ut i tre djupintervall (0-3, 3-6 respektive 6-10 m; se total yta av
respektive intervall i tabell 1) med kriteriet att punkterna Iag minst 100 m ifran
varandra. Da de erhallna provlokalernas exakta djup var okant (utover att det befann sig
inom det aktuella djupintervallet) medfordes slumptalstabeller for de tre djupintervallen
med precision pa 0.1 m som anvéndes for att bestimma pa vilket djup varje
provfilmning skulle goras.

Provlokalen filmades om det forvantade djupet aterfanns inom 100 m ifran den
utslumpade punktens position samt att det bedomdes att en 40 m lang filmtransekt
skulle kunna genomforas utan allt for stor avvikelse ifran det efterstravade djupet. Vissa
provlokaler stroks saledes pa grund av att de befann sig pa en grynna dar det aktuella



djupet inte gick att finna eller att en 40 m transekt inte gick att filma. Totalt filmades
187 provlokaler. Ytterligare 3 lokaler filmades dar filmerna pa grund av tekniska
problem inte kunde analyseras. 29 lokaler fick strykas da de enligt tidigare beskrivning
inte kunde filmas.

Tabell 1. Total yta av de aktuella djupintervallen i Kosterhavets nationalpark. Provlokaler valdes
slumpmassigt inom de respektive djupintervallen.
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Djupintervall km

0-3m 13.549
3-6m 6.377
6-10m 13.235

Flera av de utvalda lokalerna i Kosterarkipelagen ligger inte inom nationalparken, vissa
ligger inom Kosterdarnas naturreservat eller inom Natura 2000 omrade, andra utanfor
formellt skydd. Trots detta var det viktigt att dessa omraden ocksa omfattades av
provtagningen och prover tagna har kan i allt vasentligt anses representativa ocksa for
dem inom parkens formella avgréansning.

2.2. Datainsamling i falt

Videoundersékning

Provlokalernas position matades in i en GPS kartplotter (Garmin GPSmap 720s) och vid
ankomst till aktuell lokal studerades djupforhallanden och bottentopografi.

Transekter filmades med hjélp av en kameraslade som sléapades pa botten efter en 6ppen
bat. Kamerasladen var utrustad med en hogupplost GoPro Hero kamera monterad
vinkelratt mot botten. Kamerans h6jd dver botten var ca 50 cm och ytan som filmades
under varje 6gonblick var 81x 45 cm. For att tillfredsstallande bildkvalitet skulle uppnas
kravdes att kamerariggen drogs langsamt 6ver botten och lamplig hastighet bestamdes
till 0.4 knop (= 0.21 m s™). Start och slutposition loggades i en GPS Kartplotter samt
medeldjup och eventuellt djupvariation noterades. Standardlangd pa transekten var 40 m
men i vissa fall forekom avvikelser.

Visuell inspektion av ostronférekomst pa plats

For att utnyttja tiden i falt maximalt for att skaffa information om ostronens forekomst i
omradet gjordes aven en visuell inspektion av eventuella forekomster langs strandlinjen
samt s& langt ut som bottnen kunde urskiljas vid de aktuella proviokalerna (alltsa dven
pa de djup som inte provtogs pa den aktuella lokalen). Detta utfordes efter
videofilmning av transekten med hjalp av vattenkikare och ibland pa lokaler som inte
var bland de slumpmassigt utvalda. Storleken pa omradet som undersoktes varierade
kraftigt da djup, bottentopografi samt siktdjup varierade mellan lokaler och dagar.
Notera dock att dessa observationer inte kan anses representativt utvalda och svarligen
kan anvéndas for kvantitativa skattningar.

Vid de provlokaler som lag mer &n 100 m ifran narmsta strandlinje utférdes denna
inspektion ej. Da ostron forekom i narheten av en provlokal noterades det ungefarliga
omradet pa ett sjokort. Ostronens utbredning och tathet inom omradet klassificerades
ocksa pa tva separata skalor ifran 1 till 3 (Tabell 2). Dessa véarden kombineras for att
beskriva varje enskild ostronférekomst. Sma ostronférekomster med enstaka ostron
klassificerades som 1:1 (Utbredning: Tathet) medan storre omraden med rikliga



forekomster klassificerades som 3:3 osv. De observerade och klassificerade
ostronforekomsterna Overfordes till ett separat kartlager dér varje utritad polygon
askadliggors utefter sin klassificering.

Tabell 2. Forklaring till klassificeringskriterier vid visuell inspektion av ostronférekomst.

Klass 1 Klass 2 Klass 3
Utbredning Litet omrade / Mellanstort omrade / Strérre omrade med
Flackvis fordelning Mer jamn férdelning jamn férdelning
Tathet Enstaka till sparsam Regelbunden forekomst  Riklig forekomst
forekomst

2.3. Analys av insamlat videomaterial

Pilotstudie

Tidigare metodstudier i omradet dar antalet observerade levande och doda ostron i
videofilmer har jamforts mot direkta observationer med hjélp av snorkling, har visat att
metoden fungerar for att bestimma antal och for att separera levande fran doda ostron
pa ett tillfredsstallande satt forutsatt att de inte &r 6vertackta (Thorngren, Dunér
Holthuis och Lindegarth, opublicerat). Icke desto mindre tillampades metoden med viss
forsiktighet. Detta innebér att ostronen réknades i klasser med olika sékerhetsgrad (se
nedan) och att en pilotstudie av metodens repeterbarhet gjordes.

For att uppskatta eventuell variation i beddmningen av hur ostron klassificeras som
levande, troligtvis levande eller doda utfordes ett pilotforsok. Tjugo stillbildsrutor fran 3
filmer med mycket skal pa bottnen valdes. Dessa bildrutor slumpades ut i tre separata
filmsekvenser i iMovie s att ordningen pa bildrutorna varierade i de tre sekvenserna.
Sekvenserna analyserades med minst tva dygn mellan varje filmsekvens. Antalet
levande, mdjligen levande och ddda ostron raknades samt antalet japanska ostron och
blamusslor noterades. Metodens repeterbarhet kvantifierades genom att medelvarden
samt variationskoefficienten bestdmdes (CV = standardavvikelse / medelvarde).

Kvantifiering av abundans och forekomst av ostron

Analys av videotransekten utfordes i iMovie (Version 8.0.6, Apple Inc.). Varje transekt
delades i tva lika langa sekvenser som analyserades separat. Samtliga ostron (Ostrea
edulis) bestamdes till en av tre kategorier; levande, méjligen levande samt uppenbart
doda ostron (inklusive skalrester). Analyser av abundans gjordes i fortsattningen enligt
foljande kategorier: minimum antal (antal levande), maximalt antal (levande + mgjligen
levande) samt totalt antal (levande + mojligen levande + doda). Antalet levande
japanska jatteostron (Crassostrea gigas) och blamusslor (Mytilus edulis) noterades
ocksa.

Tackning av vegetation och bottentyp

For att eventuellt kunna koppla samman ostronférekomst med typen av habitat gjordes
aven en bedémning av bottentyp samt tackningsgrad av makroalger. Stickprov ur varje
sekvens erholls genom att de s.k “thumbnails” (stillbilder ur filmen) som automatiskt
genereras av filmredigeringsprogrammet stalldes in till att visa en stillbild var 10
sekund samt att sekvensens hastighet reglerades sa att totala filmlangden uppgick till
100 sekunder. Pa sa vis erholls 10 stillbilder med cirka 2 m mellanrum fran varje film.
Bottentypen pa dessa bilder klassificerades enligt skalan: mjukbotten, sand,



grus/smasten, skalgrus eller hall/storre sten. Summan av de bottentyper som fanns med i
filmen summerades saledes alltid till 10.

Tackningsgrad av makroalger bestamdes pa liknande vis och delades in enligt skalan:
ingen vegetation, fintradiga alger, algras, 6vriga makroalger samt algdeponi. Aven har
summerades antalet rutor till 10. I de fall ddr ”6vriga makroalger” dverviaxts av
fintradiga alger summerades tackningsgraden alltsa inte till 6ver 100 %.

Férekomst av habitatbildande makroalgsarter

For att vid behov ytterligare kunna karakterisera miljéerna med avseende pa
dominerande habitatbildande arter, noterades forekomsten av ett antal latt identifierbara
arter av makroalger for varje sekvens. Dessa arter innefattade Laminaria spp.,
Saccharina latissima, Fucus vesiculosus, Fucus serratus, Ascophyllum nodosum,
Chorda filum, Sargassum muticum, Zostera marina samt Halidrys siliquosa.

2.4. Statistiska analyser

Abundans och férekomst av ostron fran video

Skillnader mellan djup och variation mellan lokaler och sekvenser analyserades med
”mixed model” ANOVA med avseende pa abundans av levande respektive maximal
abundans (d.v.s. levande + mojligen levande) ostron. Eftersom frekvensfordelningen av
data var mycket skev, med manga sekvenser utan ostron och nagra med hoga varden,
transformerades data som log(X+1) innan analys (Underwood, 1997). Detta ledde till
forbattrade fordelningsegenskaper hos data. Férutom hypotestest av effekter av djup och
variation mellan lokaler, berdknades och jamfordes aven storleken pa
variationskomponenter mellan lokaler och sekvenser med hjélp av sa kallad "resticted
maximum likelihood” (REML) metodik. Berdkningar utfordes i statistikprogrammet
”R” (R Development Core Team 2011) med relevanta bibliotek: ANOVA ’aov’
library(stats), REML ’lme’ library(Ime4) (Bates et al. 2011).

For att berakna osakerheten kring skattade medelvarden av abundans och férekomst
(frekvens av lokaler), anvindes en sé kallad “bootstrap” procedur (Manly 1991,
DiCiccio och Efron 1996). Denna metod innebar att inga antaganden behdver géras om
variabelns fordelningsegenskaper, utan att fordelningen approximeras av den empiriska
fordelningen. For att berdkna 80% konfidensintervall anvéndes rutiner for “adjusted
bootstrap percentile (BCa) interval”. Valet av 80%-nivan (istallet for den konventionella
95%-nivan) var i viss man godtyckligt men eftersom syftet inte i forsta hand var att hitta
skillnader mellan lokaler och djup, utan att bestdmma den sannolika medeltatheten och i
slutdanden den totala populationen bedémdes 80%-nivan mer relevant. Berakningar
utfoérdes i "R (R Development Core Team 2011) med funktionen *boot.ci’ och
biblioteket library(boot) (Canty och Ripley 2013).

Forekomst av ostron fran féaltobservationer

De utritade polygonernas area summerades for de olika klassificeringarna av ostronens
utbredning och téathet. Nagra statistiska jamforelser av dessa data genomfordes inte da
insamlingen av dessa data inte ansags vara representativ nog for att jamforelser skulle
vara relevanta.

Modellering av ostronforekomst

For att modellera forekomst och abundans av ostron och for att undersoka betydelsen av
enskilda miljovariabler som uppmaitts i falt och som erhallits fran GIS-skikt anvandes
en metod kallad “random forest” (Breiman 2001). Denna metod 4r “icke-parametrisk”™
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vilket innebdr att inga antaganden om funktionella samband eller fordelning behdver
goras, samtidigt som den kan anvéndas for alla olika typer av icke-linjara samband. I en
genomgang av olika dataset fran olika omraden i Ostersjon visade sig denna sté sig
mycket val i jamforelse med andra populdra metoder (Bucas et al. 2013).

De variabler som anvandes for modellering var dels sadana som skattades vid
provtagningen djup, % vegetationstacke, % skalgrus, % mjukbotten, % sand, %
hardbotten, % forekomst av Zostera och dels variabler som erh6lls via kartor latitud,
longitud och exponering. Modellering gjordes med tva uppsattningar av variabler: (1)
alla variabler och (2) kartvariabler (inklusive uppmétt djup). Berdkningar utférdes i ”R”
(R Development Core Team 2011) med funktionen ’randomForest’ och biblioteket
‘randomForest” (Liaw & Wiener 2012).
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3. Resultat

3.1. Videoundersokning

Pilotstudie av repeterbarhet

Det totala antal ostron som hittades vid de tre genomgangarna i pilotstudien varierade
for de olika klasserna mellan 81 och 91 (levande), 58 och 66 (mdjligen levande) och 78
och 85 (ddda). Den maximala forekomsten (levande + mojligen levande) uppgick i de
tre genomgangarna till 147, 147 och 149. Variationskoefficienten (CV) for levande
ostron var i medeltal 0.096 vilket innebér att en medelvariation pa 9.6% av antalet
raknade ostron. I tva av de 20 bildrutorna 6verskred CV dock 0.3.
Variationscoefficienten for mojligen levande ostron var storre an for levande med ett
medeltal pd 0.23 och i fem bildrutor dverskred CV 0.3. Variationscoefficienten for
maximal forekomst (levande och mojligen levande) var dock lagre &n i nagot annat fall
med ett medelvarde pa 0.075. Om denna klass anvénds for berakning av ostrontathet i
ett omrade uppgar medelfelet endast till 7,5 % av antalet ostron som raknas. Endast i tre
av 20 bildrutor 6versteg CV 0.2 i denna kategori. CV for ddda ostron var hogst med ett
medelvérde pa 0.55. Detta varde paverkades kraftigt av enstaka fall dar antalet doda
ostron bedémdes vara 0 i tva av de tre sekvenserna och 1 i den tredje. Da erholls ett
hogt CV.
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Figur 2. Antalet levande, mojligen levande och déda ostron samt maximal forekomst av ostron i
20 bildrutor réknade vid tre separata tillfallen (medelvarde+SD).

Totalt gjordes 80 observationer (Figur 2, fyra klasser av ostron och 20 bildrutor i varje).
I 29 av dessa fall var CV 0 dvs. att samma antal raknades i samtliga av de tre
sekvenserna. Alltsa i 36 % av fallen gjordes samma bedomning i alla tre genomgangar.
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Tabell 3. Medeltal, lagsta och hogsta varde pa Variationskoefficienten (CV) beraknat for
levande, mdjligen levande, déda samt fér maximal férekomst av ostron i 20 bildrutor som
avlasts vid tre separata tillfallen. Tabellen visar &ven den procentuella andel observationer dar
samma vérde erhdlls vid alla tre avlasningar (da CV = 0).

Mojligen Maximal
Levande levande Doda forekomst
CV Medelvarde 0.10 0.23 0.56 0.07
Min CV 0.00 0.00 0.00 0.00
Max CV 0.50 1.00 1.73 0.25
Andel (%) dar
Cv=0 55 35 15 40

Overgripande observationer av insamlad data

Totalt filmades 187 lokaler med vardera tva sekvenser pa cirka 20 m. Vid 26 (=14%) av
lokalerna hittades ostron som definitivt bedémdes som levande (Tabell 4). Totalt
hittades fyra lokaler (=2%) dar medelantalet levande ostron dversteg tio per 20 m
transekt. Vid 52 lokaler (=28%) hittades ostron som bedomdes som mdjligen levande
eller levande. Medeltalet for den lokal med storst forekomst av ostron var 284 levande
ostron per 20 meter transekt (462 maximal forekomst). Detta innebér cirka 18 levande
ostron per m? (28 maximal férekomst). Utéver detta hittades déda ostron pé 87 av
provlokalerna. Vid 35 av dessa lokaler fanns fler an tio déda ostron. Totalt sett
observerades 849 ostron som beddmdes vara levande och 1741 ostron som var levande
eller mojligen levande.

Crassostrea gigas observerades endast vid fyra provlokaler (Tabell 4). Vid tre av dessa
hittades mindre an fyra individer medan vid den lokal med storst forekomst
observerades 53 individer totalt under 40 meters filmning. Mytilus edulis observerades
endast vid 13 provlokaler varav bara vid sju lokaler i antal stérre an 12 per lokal. Det
hogsta observerade antalet uppgick till 343 individer pa 40 meter film.

Tabell 4. Antal lokaler i djupintervallen 0-3, 3-6, 6-10 m och totalt med levande, mdgjligen
levande och maximal férekomst (=levande + mojligen levande samt déda) av Ostrea edulis
samt Mytilus edulis och Crassostrea gigas.

0-3m 3-6m 6-10m Totalt

Levande Ostrea edulis 15 11 0 26
Mdjligen levande Ostrea edulis 25 19 7 50
Maximal forekomst av Ostrea edulis 26 20 7 52
Ddda Ostrea edulis 35 36 17 87
Mytilus edulis 7 5 1 13
Crassostrea gigas 2 2 0 4
Totalt antal lokaler 52 63 71 187
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Kvantitativa beskrivningar av bottentyper och vegetation

Den semi-kvantitativa provtagningen av bottentyper och vegetation anvands i senare
skede for att koppla forekomst och abundans av ostron till miljén, men de ger ocksa en
tydlig beskrivning av miljéernas karaktar och relativa fordelning (Figur 3 och 4). Totalt
utgjordes 26 % av bottentypen av mjukbotten, 38 % av sandbotten, 10 % av grus eller
smasten, 7 % av skalgrus samt 19 % av héll eller storre sten. Forekomsten av olika
bottentyper skilde sig mellan djup. De grundaste lokalerna dominerades av sand (40%)
och hérdbottnar (=30%), samt av grus och skalgrus (=10% vardera). De djupare
omradena dominerades av mjukbotten och sand (30-40%) Hardbotten, grus och skalgrus
var successivt ovanligare pa storre djup (Figur 3). Sammanfattningsvis kan vi se att
mobila substrat dominerar med cirka 70-85% i de olika djupintervallen.
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Mjukbotten Sand Grus/smasten  Skalgrus/skal Hall/stérre stenar

Figur 3. Medelvarden (x SE) for bottentypers tackning i djupintervallen 0-3 m, 3-6 m och 6-10 m
i de 187 lokalerna.
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Figur 4. Tackningsgrad (+ SE) av alger i djupintervallen 0-3 m, 3-6 m och 6-10 m i de 187
lokalerna.
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Tackning och forekomst av makrovegetation

Aven tackningen och forekomsten av vegetation visade betydande variation mellan
lokaler men ocksa tydliga skillnader mellan olika djupintervall (Figur 4). Det vanligaste
“tillstdndet i dessa miljder var att botten saknade makroskopisk vegetation vilket ocksa
ar konsekvent med den observerade dominansen av mobila substrat (Figur 3). Saledes
utgjordes ungefar 50% av vegetationsldsa bottnar pa 0-3 m, men pa 6-10 m hade denna
andel okat till 6ver 70%. Andelen fintradiga alger, 6vriga makroalger och algrés
minskade alla med 6kat djup och tackte i medeltal ungefar 5 — 20% i de olika
intervallen. Forekomsten av 16sliggande alger var i medeltal mindre &n 5%.
Foérekomsten av de utvalda latt identifierbara arterna av makroalger i videofilmade
transekter visas i figur 5. De mest frekvent forekommande arterna var Fucus serratus
foljd av Chorda filum och Halidrys siliquosa. Dessa arter var alla vanligast i
djupintervallet O - 3m dir de observerades pa 55 — 75% av lokalerna. Aven forekomsten
av Zostera marina, Fucus vesiculosus och Sargassum muticum var relativt vanliga i
grundaste intervallet (20 — 30%) men minskade med djupet. Kelp, Laminaria sp. och
Saccharina latissima, observerades pa 15 — 20% av lokalerna men visade ingen tendens
till skillnader mellan djup.
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Figur 5. Proportionell férekomst av olika arter av alger inom djupintervallen 0-3m, 3-6m och 6-
10m djup pa de 187 lokalerna.

Forekomst och abundans av Ostrea edulis

Genom att ett stort antal lokaler valts ut slumpmaéssigt och provtagits, kan man pa goda
grunder anta att vi fatt ett i mojligaste man representativt stickprov. Darmed kan
stickprovet anvandas for att skatta forekomst och abundans i hela malomradet for varje
enskilt stratum (Tabell 5, Figur 6 och 7).

Inledningsvis kan sagas att ostron forekommer eller har férekommit pa cirka 70, 60 och
40% av lokalerna provtagna pa 0-3, 3-6 respektive 6-10 m. Osékerheten pa dessa
frekvenser ar i de flesta fall £5-10%. Detta antyder att majoriteten av de provtagna
lokalerna i intervallet 0-6 m &r eller har varit lampliga eller atminstone méjliga habitat
for Ostrea edulis. Eftersom denna skattning innefattar levande ostron saval som
skalrester, och eftersom besténdigheten hos skalen inte dr kand, ar det svart att veta for
vilken tidsperiod denna slutsats géller.
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Den forsiktiga (Levande’) och den optimistiska ("Maximalt’) skattningen av
forekomsten av levande ostron foljer samma tendens till djupférdelning (Figur 6). | det
mest optimistiska scenariot ("Maximalt”) kan vi forvénta oss att levande ostron finns 1
ungefar 50% av lokalerna pa 0-3 m. I djupare omraden &r motsvarade siffror ungefar 30
och 10% av lokalerna. | samtliga fall kan vi séga att den sanna frekvensen med 80%
sannolikhet ligger inom £10%. Om vi daremot gar efter den forsiktiga skattningen och
raknar endast sadana ostron som vi ar helt évertygade om att dom lever, finns det
levande ostron pa cirka 30% av lokalerna pa 0-3 m, 15-20% av lokalerna pa 3-6 m och
inga ostron pa lokaler djupare an 6 m. Sammantaget visar analyserna av forekomst att
ostronen ar mycket spridda i omradet, att skillnader mellan djup &r likartade for alla
kategorier men att doda ostron verkar forekomma i storre utstrackning pa djupare
bottnar och att osakerheten givet den utvalda ambitionsnivan ofta ligger pa ungefar
+10% forekomst.

Tabell 5. Férekomst (frekvens) och abundans (m'2) av levande, maximalt levande (=levande +
mojligen levande) samt forekomst av ostronskal i djupintervallen 0-3, 3-6 och 6-10 m.
M=medelfrekvens / -abundans, N=nedre 80% konfidensintervall, O= évre 80%
konfidensintervall.

Djup 0-3 36 6-10
Forekomst M N (0] M N O M N )
Levande 028 019 0.34 017 011 034 - - -
Maximalt 0.49 038 057 031 023 057 0.10 0.0021 0.14
Levande
Ostronskal

0.72 062 077 060 051 077 0.38 0.30 0.44
Abundans M N (0] M N (0] M N )
Levande 044 011 1.32 005 003 1.32 ) )

Maximalt 0.80 0.28 2.27 0.19 0.12 227 0.0039 0.0021  0.0061
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Figur 6. Proportionell forekomst av Ostrea edulis inom djupintervallen 0-3 m, 3-6 m och 6-10 m
(Frekvens+80% konfidensintervall).
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Figur 7. Abundans (m'z) av sakert levande och maximalt antal levande Ostrea edulis inom
djupintervallen 0-3 m, 3-6 m och 6-10 m (medel+80% konfidensintervall). Notera log,-skala pa
y-axeln (d.v.s. férdubbling mellan linjerna) eftersom medelvardena skiljer sig flera tiopotenser.

I likhet med foérekomsten, visade sig abundansen av levande och maximalt levande
ostron vara hogst pa djupen mellan 0-3 m (Tabell 5 och Figur 7). Om man gar pa det
maximala antalet, kan vi i detta stratum forvanta oss ungefar 0.8 ostron per
kvadratmeter med ett 80% konfidensintervall som stracker sig fran 0.28 till 2.27 (alltsa
nastan en tiopotens). Motsvarande siffror for sakert levande ostron ar 0.44 i medeltal
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(0.11 — 1.32; 80% konfidensintervall). Pa djup mellan 3-6 m har de levande ostronen
minskat med cirka 90% till 0.05 per kvadratmeter och det maximala antalet har minskat
med 75% till 0.2 per kvadratmeter. Pa 6-10 m &r ostronen praktiskt taget franvarande.
Kvantitativa analyser av abundans visar att trots mycket stor variation mellan lokaler
och filmsekvenser sa finns det en signifikant skillnad mellan djupen (Tabell 6).
Dessutom visar analyserna att variationen mellan lokaler &r betydligt storre mellan
lokaler an mellan sekvenser; sju respektive tre ganger storre for levande respektive
maximalt antal ostron. Detta r inte pa nagot sétt forvanande men det ger en kvantitativ
bild av skillnaderna mellan replikationsenheter.

Tabell 6. ANOVA tabell fér analys av skillnader mellan olika djupstrata och mellan lokaler. Data
transformerade log(X+1). VC=Storlek pa varianskomponent berdknad. Genom REML-procedur.

Levande Maximalt
df MS F p VC MS F p VC
Djup 2 0.932 6.23 0.00 - 3.085 11.38 0.00 -
Lokal(Djup) 186 0.149 10.60 0.00 0.07 0.271 7.35 0.00 0.12
Residual 185 0.014 0.01 0.037 0.04

Tabell 7. Skattat antal ostron inom nationalparkens yttre begransningar (d.v.s. inklusive de
omraden kring Kosterdarna som inte omfattas av nationalparkens officiella utstrackning)

Antal levande ostron Maximalt antal levande ostron

Djupintervall (miljoner) (miljoner)
0-3m Medelvérde 6.0 10.9
Nedre 80% 15 3.8
Ovre 80% 17.9 30.8
3-6m Medel 0.3 1.2
Nedre 80% 0.2 0.8
Ovre 80% 8.4 14.5
6-10 m Medel 0.0 0.1
Nedre 80% 0.0 0.0
Ovre 80% 0.0 0.1
Totalt Medel 6.3 12.1
Nedre 80% 1.7 4.5
Ovre 80% 26.3 45.3

Abundansen av ostron varierar enormt mellan lokaler. Pa majoriteten av lokaler hittades
inga ostron, medan ett fatal hade mycket hoga tatheter. Ett sétt att betrakta
populationens fordelning kan vara att undersoka hur stor del av populationen som
aterfinns i tata bestand respektive glesa. Lokaler med hog tathet kan naturligtvis bidra
med en stor andel d&ven om lokalerna ar ovanliga. Om man avsétter den kumulativa
andelen av populationen mot abundansen visar det sig att cirka 15% av populationen
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finns i omréden med <1 m™ (Fig. 8). Ungefér 35% finns i omraden med 1-10 m? och
50% finns i omraden med tétheter dver 10 m™.
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Figur 8. Kumulativ andel av populationen som funktion av tathet, antal per kvadratmeter.

3.2. Visuell inspektion av ostronforekomst pa plats

Totalt hittades 29 ostronférekomster vid den visuella inspektionen med vattenkikare.
Utover detta noterades aven 16 ostronférekomster som inte befann sig vid nagon
provlokal utan observerades vid forbifart och noterades pa sjokortet. Den totala arean av
alla registrerade polygoner uppgar till 25.8 ha. Det bor dock tillaggas att denna area inte
rakt av ska tolkas som area dar ostron férekommer utan snarare som omraden dar vi
bekraftat att ostron i nagon utstrackning observerats. Polygonernas klassificering med
avseendet pa ostronens utbredning och tathet inom varje registrerat omrade visas i tabell
8 dar aven den totala arean av de olika klassificeringstyperna summeras.

Tabell 8. Antalet kartlagda polygoner med olika utbredning och tathet av ostron samt total area
(ha) per kategori.

Litet omrédde med Mellanstort Storre omrade med
flackvis fordelning omrade med jamn fordelning
jamnare
fordelning
Antal Area Antal Area Antal Area

Sparsam
forekomst 22 7.08 1 0.2 0 0
Regelbund
en 0 0 11 4.8 1 0.25
forekomst
Riklig
forekomst 1 1.46 5 7.59 4 4.43
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Den visuella informationen om utbredning samlades in for att skaffa sa mycket
information som mojligt under det omfattande faltarbetet. Observationer av individuella
forekomster ar i hogsta grad tillforlitliga men eftersom klassificeringen ar kvalitativ
med avseende pa abundans och utbredning, och eftersom den inte ar representativ eller
heltackande kan den svarligen anvéandas for att skatta total abundans eller utbredning i
omradet. Jamforelser med tidigare insamlat material (Loo och Karlsson) &r ocksa svara
att gora. Dessa visar ibland god dverensstammelse mellan de bada undersékningarna pa
sa satt att observerade polygoner ibland dverlappar till en betydande grad, men i flera
fall forekommer polygoner som endast finns i en av undersdkningarna. Det finns &ven
fall med riklig férekomst i videoundersokningarna som inte observerats vid visuell
inspektion. Icke desto mindre kan man, inte minst i ljuset av populationens relativa
fordelning (Fig. 8), ur skotselsynpunkt se vardet av att lokalisera speciellt abundanta
omraden, eftersom stora delar av populationen tenderar att forekomma i dessa omraden.

3.4. Modellering av abundans och férekomst

For att astadkomma mer precisa 6vergripande skattningar, platsspecifika forutsagelser
(kartor) av abundans och férekomst av ostron i Kosterhavets nationalpark, provades en
ansats med prediktiv, empirisk modellering. Modelleringen gjordes dels pa sekvens-
niva (20 m upplésning) och dels pa nivan av lokaler (40 m uppldsning). Modellernas
precision méattes som % forklaringsgrad (R?) for abundans och % korrekt klassificering i
relation till vad man kan forvéanta sig av slumpen (Tabell 9).

Nér det galler abundans var forklaringsgraden generellt hogre for modeller av sekvenser
jamfort med lokaler. Nar alla tillgangliga forklaringsvariabler inkluderades pa
sekvensniva var forklaringsgraden 60-65% for alla ostronkategorier, medan pa lokalniva
var motsvarande siffror 20-50% (Tabell 9). Generellt var levande ostron svarast att
modellera, maximalt antal intermedi&rt, medan summan av levande och déda var mest
forutsagbart (vardet av att forutsdga abundans av levande ar dock diskutabelt). Om
endast “kartvariabler” anvindes sjonk forklaringsgraden betydligt till 40-50% pa
sekvensniva och forsvann helt pa lokalniva. Icke desto mindre kan man konstatera att en
40% forklaringsgrad ar hoggradigt statistiskt signifikant, och kanske ocksa tillrackligt
biologiskt informativt i ett férvaltningssammanhang.

For att beddma resultaten av modelleringen av férekomst eller icke-férekomst kan det
vara bra att jamfora hur stor andel av proverna som korrekt klassificeras av modellen
med den andel som kan forvéntas av slumpen (som bland annat beror av hur ofta
ostronen forekommer). Aven hér & modellerna som innehéller alla variabler mest
precisa (Tabell 9). Exempelvis pa sekvensniva klassificerar modellen 92, 88 och 81% av
proverna till ratt klass for levande, maximalt respektive total forekomst av ostron. Detta
skall dock jamforas mot att en slumpmassig gissning pa det vanligaste utfallet
(forekommer eller férekommer inte), som forvantas ge 90, 80 och 53% ratt. Av detta
kan vi sluta oss till att formagan att ratt klassificera levande ostron ar marginellt battre
an slumpen, medan modellerna forbéattrar formagan att klassificera forekomst av
”maximalt” och "total forekomst av ostron” med ungefér 10 respektive 30%. Har &r det
intressant att notera att kartvariablernas effektivitet ar jamférbar med den som
astadkoms med alla variabler. Ater igen &r precisionen béttre p& nivan av enskilda
sekvenser an pa lokalniva. Har ar det ocksa vart att papeka att forutsagelser aven av
forekomsten av ”ddda” ostron kan anses virdefull eftersom det kan anses spegla
ostronens nutida och historiska férekomst.

20



Tabell 9. Resultat av modellerad abundans och férekomst av levande, maximalt levande och
levande eller doda ostron i Kosterhavets nationalpark. Kritiskt varde for R%=2% for bade

sekvenser och lokaler.

% Forklaringsgrad, R*

% Korrekt klass (slump)

Sekvenser Abundans alla Abundans Forekomst alla Forekomst
variabler kartvariabler variabler kartvariabler

Levande 60.3 43.2 91.7 (89.6) 92.2 (89.6)
Maximalt antal 61.2 45.8 87.7 (79.7) 83.7 (79.7)
Levande eller déda 65.5 47.6 81.3 (52.9) 81.0 (52.9)
Lokaler

Levande 22,5 0 85.6 (86.2) 80.3 (86.2)
Maximalt antal 35.2 80.1(71.8) 69.7 (71.8)
Levande eller déda 50.1 4.3 71.8 (55.3) 60.6 (55.3)

Ett exempel pd modellernas precision och betydelsen av olika forklaringsvariabler nér
det galler abundans pa sekvensniva for maximalt antal ostron med alla variabler visas i
figur 9. Modellen forutsdger vissa lokaler med hog abundans och i allmanhet laga
abundanser. Analyser av vilka variabler som &r mest betydelsefulla visar att
forekomsten av skalgrus, djup, sand, longitud och vegetationstacke &r de viktigaste for
att forklara abundansen av ostron (Figur 9).

Observerat
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Figur 9. Vanster: Modellerad och observerad maximal abundans (log[levande + troligen
levande+1]). Hoger: Relativ betydelse av olika prediktorvariabler.
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Figur 10. Sambandet mellan enskilda variabler och abundans av maximalt antal ostron. Notera
att de sex Oversta variablerna ar mest betydelsefulla och att alla samband skall tolkas
explorativt.

Vidare analyser med sa kallade “’partial plots” visar pa ett mer detaljerat sitt hur olika
variabler sammanfaller med abundansen av ostron (Figur 10). Aven om dessa analyser
skall ses som preliminéra, antyder de att abundansen &r positivt relaterad till skalgrus,
grus och longitud (hogre abundans pa fastlandssidan). Djup, vegetation och exponering
ar daremot negativt relaterade och sand uppvisar ett utpraglat icke-linjart forhallande.

Motsvarande exempel for maximal forekomst pa sekvensniva, visar att det
huvudsakligen & samma faktorer som &r viktiga for forekomsten (Figur 11). Modellen
har en precision pa 88% vilket innebér att den gor ratt klassificering i 88% procent av de
374 sekvenserna. Detta &r signifikant battre &n en slumpmassig gissning (p<0.001).
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Modellens fordelar och brister gar att utvardera pa manga olika satt men ett satt att
illustrera resultatet &r ett sé kallat ”confusion matrix”, som visar i vilken grad olika
felslut sker (Tabell 10). Bland annat kan vi konstatera att modellen hittar 41 (54%) av
de 76 sekvenser som innehaller ostron och att den korrekt klassificerar 285 (96%) av de
platser som inte innehaller ostron. Notera att liknade siffror uppnas d&ven om man endast
anvander kartvariabler.

Tabell 10. "Confusion matrix” for modell av férekomst av ostron ("Maximalt”).

Observerat
Ej forekomst Forekomst

® Ejforekomst 285 35
2
o
e}
[®]
=

Forekomst 13 41

Skalgrus, djup, sand, grus, vegetation och exponering ar det viktigaste och dessa
samband &r likartade de som observerades for abundans, dven om de forefaller lite mer
otydliga (Figur 12). Exempelvis ar den 6kade sannolikheten for forekomst pa djup runt
10 m svar att forklara och troligen beroende av ett litet stickprov.
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Figur 11. Relativ betydelse av olika prediktorvariabler.
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Figur 12. Sambandet mellan enskilda variabler och forekomst ostron ("Maximalt”). Notera att de
sex Oversta variablerna ar mest betydelsefulla och att alla samband skall tolkas explorativt.
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4. Slutsatser

Innevarande undersékning har resulterat en stor mangd empiriska data pa forekomst och
abundans av ostron fran 187 lokaler (374 sekvenser) i vitt skilda miljoer i hela
Kosterhavets nationalpark. Aven data pa habitatens egenskaper och utbredning har
samlats in. | jamforelse med tidigare inventeringar av ostron i detta och andra omraden,
har arbetet innehallit ett antal innovativa moment vad galler provtagningsmetodik,
utformning av observationer, analyser och modeller.

Utvecklingen av en enkel, objektiv och kvantitativ video-baserad metod for att skatta
forekomst och abundans av framfér allt ostron, men &ven av annan makroskopisk
epifauna, substrat och vegetation, har inneburit att en stor mangd lokaler har kunnat
provtas till en relativt liten kostnad. Detta har varit speciellt vardefullt med tanke pa
ostronens flackvisa forekomst dar ett fatal lokaler har mycket hoga tatheter, medan
merparten lokaler saknar ostron.

Genom att provtagningen skett pa ett representativt sétt (stratifierat slumpmassigt), har
maétningarna direkt kunnat anvéndas for att uppskatta forekomst och abundans i olika
djupstrata. Den representativa provtagningen har pa ett avgorande satt inneburit att vi
kunnat uppskatta sékerheten hos medelvéarden av forekomst och abundans och, inte
minst viktigt, kunnat extrapolera resultaten till hela omradet sa att procentuell férekomst
och total mé&ngd ostron kunnat berdknas (med tillhérande osakerhet).

All provtagning av ostron och habitatkarakteristika har skett med den uttalade
malsattningen att kvantifiera samband mellan den rumsliga férdelningen av ostron och
olika typer av miljo- och omvarldsvariabler, och slutligen att utnyttja dessa for att
minska osékerheten hos dvergripande antalsskattningar och for att astadkomma
heltdckande kartor av utbredning och abundans. De analyser som redovisas hér visar att
empiriska samband, som kan anvandas for att minska osakerhet och kartlaggning finns,
men i nuldget redovisas endast observerade férekomster och berékningar av forekomst
och populationsstorlek baseras endast pa matningar i definierade strata.

Var bedémning ar att den utveckling av metod och analyskoncept som astadkommits
inom projektet innebar betydande framsteg i forhallande till traditionella angreppssatt.
Forutom majligheter till extrapolering dver hela omradet (med eller utan modellering)
kan datasetet med fordel anvéandas for att pa ett objektivt satt folja upp forekomst och
abundans av ostron och potentiellt &ven andra arter eller habitatkarakteristika.

De analyser som presenteras hér, beskriver de huvudsakliga ménstren som &r relevanta
for syftet med uppdraget. Helt klart &r dock att mer detaljerade och mdjligen
kompletterande analyser och tolkningar kan behdva goras for att sa val som mojligt
motsvara forvaltningens behov. Det &r var 6vertygelse att det insamlade materialet utgor
en solid grund for sadana utokade tolkningar och for framtida behov. De viktigaste
slutsatserna angaende forekomst och abundans av ostron i relation till de syften som
angavs i inledningen (och i uppdraget) sammanfattas dock i punktform nedan.

4.1. Insamling av data

Biologiska data och substrat fran 187 lokaler (med vardera tva transekter om 20 m)
finns analyserade och datalagda. Data innehaller (1) antal av Ostrea edulis (levande och
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doda), Crassostrea gigas, Mytilus edulis, (2) tdckningsgrad av dvergripande
vegetationstyper och substratkategorierna, mjukbotten, sand, grus/smasten, skalgrus,
sten/hall, (3) forekomst av idgonfallande, latt identifierbara arter av makroalger, (4)
polygondata pa omraden med ostron observerade i falt och klassificerade enligt den
redovisade metodiken for visuell inspektion. Data finns i form av Excel-ark och /eller
shape-filer och inkorporeras i den databas for Kosterhavets Nationalpark som utvecklats
i samarbete med Lansstyrelsen och forskare vid Géteborgs Universitet. Dessutom finns
alla insamlade filmsekvenser pa digitalt medium.

4.2. Skattning av populationsstorlek av ostron

Abundansen av ostron varierade stort mellan lokaler och filmsekvenser. Pa majoriteten
av lokalerna hittades inga ostron men pa andra uppmattes tatheter pa upp till 20 och 30
m for levande respektive maximalt i enskilda 20 m sekvenser. Levande ostron
aterfanns huvudsakligen i intervallet 0-3 m men &ven pa 3-6 m var ostronen vanliga. Pa
6-10 m hittades i stort sett inga ostron. Genom att multiplicera abundanserna med den
totala ytan av olika djupstrata kunde det totala antalet ostron i parken beréknas till drygt
6 miljoner for levande och 12 miljoner for kategorin som omfattade osékra individer
("Maximalt”). Pa grund av den extremt skeva fordelningen av abundanser beréknades
ett 80% konfidensintervall till 4.5 — 45 miljoner for kategorien "Maximalt”. Icke desto
mindre visar detta att det med stor sannolikhet finns atminstone 5-10 miljoner ostron i
omradet. Notera att dessa skattningar baseras endast pa observationer av ostron och
omfattar alltsa inte modellering som dock formodligen kan minska osakerheten.

En annan potentiellt viktig observation ar att dven om ostronen férekommer spritt i
omradet (se nedan), sa bidrar omraden med hdga tatheter av ostron till en mycket stor
andel av populationen. Endast 15% av ostronen befinner sig i omraden med tatheter
under 1 m, medan 50% finns i omraden med tatheter hogre &n 10 m™. Detta
understryker betydelsen av skotsel och bevarande av omraden med hdg tathet av ostron
och motiverar aven riktad 6vervakning och skydd nar val dessa omraden ar
identifierade.

4.3. Skattning av areell utbredning av ostron

Ostron forekom i hogst frekvens i intervallet 0-3 m (30 och 50% for levande respektive
’maximalt”) men ocksa relativt ofta pa 3-6 m. (17 och 30%). Pa grund av det stora
antalet provtagna lokaler kunde det faststéllas att den sanna frekvensen kan antas ligga
inom +5-10% av den skattade frekvensen. Som en indikation pa att ostron har
forekommit Gver storre omraden kan noteras att spar av levande eller doda ostron
aterfanns pa cirka 70% av lokalerna.

4.4. Kartlaggning av ostron

Eftersom provtagningen gjorts representativt i olika djupstrata och eftersom
fordelningen av dessa strata &r ojamnt fordelad geografiskt, ger kartbilderna olika
tonvikt i olika delar av parken. Icke desto mindre visar resultaten att lokaler utan ostron,
med hdga eller Iaga tatheter av ostron finns spridda i olika delar av omradet. Faktorer
som styr abundans och forekomst av ostron verkar foretradesvis variera pa sma
rumsskalor.
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Denna bild bekraftas av modellerna av abundans saval som férekomst. De faktorer som
var mest betydelsefulla i dessa analyser var forekomsten av vissa substrattyper (framst
skalgrus, sand och grus), djup och vegetationstackning. Aven om mer storskaliga
faktorer som 0st-vastlig position (longitud) och exponering hade visst forklaringsvarde,
varierade ostronen framforallt med dessa smaskaliga faktorer. Kunskap om och
kvantitativa data pa dessa och formodligen ocksa andra faktorer har alltsa stérst
mojlighet att paverka modellernas precision och prediktiva férmaga. Forutom att
identifiera viktiga faktorer bidrog analyserna med kvalitativ och kvantitativ information
om hur ostronens forekomst paverkas av dessa faktorer. Bland annat ger 6kad mangd
skalgrus hogre forekomst, forekomsten minskar drastiskt mellan 4 och 6 m och
forekomsten minskar icke-linjart med exponeringen.

Alla dessa samband antyder att modellering kan bidra till att (1) minska osakerheten i
Overgripande skattningar av abundans och forekomst och att (2) konstruera mer eller
mindre detaljerade kartor 6ver forvantad forekomst av ostron i Kosterhavets
nationalpark. Dessa utvecklingar har dock inte varit moéjliga inom ramen for projektet.
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