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Grundomradena langs vara kuster ar oerhort vardefulla som lek- och uppvaxtomraden ("barnkam-
mare”) for de marina organismerna. De vegetationskladda mjukbottnarna hor till de artrikaste och
mest produktiva omradena i havet. En foljd av detta ar att de aven ar av stor betydelse for bl.a.
faglar vid flyttning, 6vervintring och hackning.

| aktionsplanen for biologisk mangfald framhalls Zosteraangar (algrasangar) och ovriga grund-

omraden som viktiga biotoper for den biologiska mangfalden i havet. De grunda mjukbottnarna

utgor aven vaxtplats for kransalger, varav flera ar hotade, séllsynta eller hAnsynskravande.

Hoten mot de grunda vegetationskladda mjukbottnarna ar framst effekter av dvergdédning, mudd-
ring/utfylining och smabatstrafik. Utslapp av naringsamnen okar féorekomsten av alggrumling och
tillvaxten av fintradiga fastsittande, vanligen, gronalger. Alggrumling ger samre ljusforhallanden
(minskat siktdjup) och darmed minskat vaxtdjup for brunalger och andra undervattensvéaxter. Fint-
radiga alger vaxer 6ver andra vattenvaxter och hindrar deras fotosyntes. Vid algernas nedbrytning
kan sedan syrebrist uppsta och narsalter bundna i sedimenten ater komma i cirkulation i vattnet och
i sin tur orsaka Okad algtillvaxt (s.k. intern goédning).

Lansstyrelsen har ansvar for den regionala miljo6vervakningen. Detta arbete omfattar &ven att ta
fram lamliga metoder for 6vervakningen.

Foreliggande rapport innehaller a) en genomgang av tillganglig litteratur 6ver metoder for dver-
vakning av grunda vegetationskladda mjukbottnar, b) resultat av en workshop samt c) en félttest. |
rapportens bilaga redovisas ett forslag till undersokningstyp (metod) for dvervakning av grunda
vegetationskladda mjukbottnar med avseende pa hogre vaxter.

Rapporten har sammanstéllts av Stefan Tobiasson, institutionen for naturvetenskap, Hogskolan i
Kalmar. Forfattaren svarar sjalv for de bedémningar och slutsatser som framfors i rapporten och
dessa kan inte aberopas som lansstyrelsens stallningstagande.

Ingemar Andersson vid Lansstyrelsen i Blekinge lan (projektledare) och Anders Johansson vid
Lansstyrelsen i Kalmar lan har for lansstyrelsens rékning arbetat med projektet.

Arbetet har finansierats med medel for specialprojekt inom regional miljoévervakning, Naturvards-
verket.

Tack vare alla inblandade personers engagerade arbete har projektet kunnat genomféras.

Ett varmt tack riktas till samtliga inblandade, saval namnda som onamnda, inom och utom lanssty-
relsen.
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Sammanfattning

Grunda vegetationskladda bottnar ar de mest artrika och produktiva omradena lings vara kuster.
Hair finns dessutom flera sillsynta och hansynskrivande arter. Samtidigt konstateras i Naturvards-
verkets rapport “Biologisk mangfald” att det finns en besvarande kunskapsbrist vad giller
biologisk mangfald i marin milj6. Man efterlyser en kartering av vara kuster och 1 regeringens
skrivelse om Agenda 21 anges algrasangar som ett av fem prioriterade och skyddsvarda marina
ckosystem.

Eutrofiering anses av manga som det storsta hotet mot dessa miljoer och det ér av stor vikt
att lampliga metoder och variabler utvecklas for 6vervakning. For att finna limpliga variabler
gjordes under 1999 en litteraturstudie med efterféljande faltundersokningar. Resultatet av denna
studie 4r tankt att fungera som underlag vid utformningen av 6vervakning av grunda vegetations-
klidda mjukbottnar.

Litteraturstudien visade att det finns ett stort antal vatiabler och metoder utvecklade for
undersokningar av ”sjograssamhallen”. Av de redovisade variablerna framstod uppskattning
av tackningsgrad och rakning av skottantal inom en ruta som de mest anviandbara. Skottathe-
ten har 1 flera studier visat sig ha ett tydligt samband med savil Jjustillgang som trofiniva.
Forutom dessa tva variabler framhalls djuputbredningen for nagra perenna och vanligt fore-
kommande arter, t ex borstnate och algras, som anvandbara variabler.

Under hosten 1999 genomférdes en filtundersdkning for att testa nagra av de foreslagna
variablerna. Téackningsgrad och skottantal skattades av tre dykare i tre respektive tva olika
rutstorlekar. Savil variablernas precision som deras reproducerbarhet, dvs hur likartade resul-
tat som erholls av de tre dykarna, har utvirderats. Resultaten visar att bedomning av olika
arters tickningsgrad i en storre ruta (10x10 m) var den generellt mest limpade metoden. Savil
precisionen som reproducerbarheten var relativt hog Diremot dr den skala som anvinds
alltfor grov for att kunna utlasa sma forandringar. Tackningsgraden limpar sig inte heller f6r
utvirdering med traditionella statistiska metoder som ANOVA. T algrasingar visar undersok-
ningen att rakning av skottantal ar en vil fungerande variabel, atminstone med den lilla rams-
totleken (25x25 cm). Artsammansattningen beskrevs bist 1 den stora rutan och med kvantita-
tiv provtagning i stora ramar (50x50 m).

Slutsatsen av de genomforda studierna ar att 6vervakningen pa grunda vegetationsklidda
mjukbottnar bist utfors 1 transekter fran land och ut till ett djup som 6verstiger nedre
utbredningsgrinsen for de viaxter som finns i omradet. Minst tre transekter eller provplatser
behovs 1 ett omrade for att ticka den rumsliga variationen. I respektive transekt eller prov-
punkt noteras tickningsgraden for de olika vixterna samt djupaste utbredningsgrinsen for
borstnate och algras. I algrasingen kompletteras uppskattningen av tackningsgrad med rikning
av antalet skott inom 10 rutor med storleken 25x25 cm.






Bakgrund

I Naturvardsverkets rapport Biologisk mang-
tald (Naturv.v. 1993) konstateras att det finns
en besvarande kunskapsbrist vad gialler bio-
logisk mangfald i marin milj6. Detta giller
inte minst grunda omraden dar undersok-
ningar ar tamligen ovanliga. Forartmangfalden
1tangbaltet anges som mal att férekomsten av
olika vaxter och djur inte ska forandras nega-
tivt pa grund av mansklig paverkan. For
grunda vegetationskladda mjukbottnar finns
inte motsvarande mal, daremot slar reger-
ingen fastatt “Naturligt forekommande arter
1 havs- och vattenomraden skall kunna beva-
ras 1 livskraftiga, balanserade populationer
(Reg. Prop 1990/91:90)

Ostersjon med dess brickta vatten ir tim-
ligen artfattigt, bade med avseende pa vixt-
och djurliv. Grunda vegetationskladda bott-
nar har dock en for brackvattenmiljé ovan-
ligt rik biologisk mangfald. Aven i de mer ma-
rina vattenomradena pa vastkusten ar de
grunda vegetationskladda omradena bland de
mest artrika (Thorp et al 1997). Grunda
mjukbottnar dr en av havets viktigaste bio-
toper och vixtproduktionen i dessa omraden
uppskattas kunna vara lika hég som pa en
godslad aker eller i ett mangrovetrask (Thayer
et al 1984, Duarte & Chiscano 1999). Vege-
tationen pa grunda mjukbottnar domineras
av blomvixter och 1 skyddade fjardar langs
svenska ostkusten dven av kransalger (Chara).
I Sverige finns totalt 34 kransalgsarter, varav
sa manga som 21 finns med pa listan 6ver
rodlistade (hotklassade) arter i Sverige. I
brackvattenmiljo lever atta arter varav tre ar
rodlistade (Girdenfors 2000). Kransalger an-
ses vara viktiga fodovixter for sjofaglar ef-
tersom de ar grona under hela aret. Miljoer
med kransalger pekas av Naturvardsverket
ut som speciellt skyddsvard.

Pa grunda sand- och mjukbottnar i lite mer
exponerade lagen ner till 6-8 m djup vaxer
ofta algras (Zostera marina) 1 mer eller mindre

tata angar. I Naturvardsverkets rapport Bio-
logisk mangfald (Naturv.v 1993) konstateras
att algrasingen ar den artrikaste miljon langs
den svenska kusten. Biotopen anges som en
av de fem prioriterade och skyddsvirda ty-
perna av marina ekosystem enligt regering-
ens skrivelse om Agenda 21 (Reg. skrivelse
1992/93:13, Naturv.v 1997). Dessa omtaden
spelar en viktig roll som fédosokslokal och
uppvixtlokal och dven som lekomrade for
flera fiskarter, varav en del kommersiellt in-
tressanta. Genom sitt rika rotsystem binder
algriset partikulirt organiskt material vilket
gynnar dess vidare utbredning (Rasmussen
1973, Fonseca et al 1983). “Sar* i rotbiadden
kan innebira att stora delar av rotbidden
rycks bort vid hart vider, speciellt i riktigt
vagexponerade ligen.

Direkta hot mot den naturliga floran och
faunan ar framfor allt olika slag av mansklig
verksamhet som muddring, tippning av
muddermassor, olika typer av byggnation och
bedrivande av sandtakt (Short & Wyllie-
Echeverria 1996). Aktiviteterna ger mycket
omfattande men lokala storningar och kan
t ex forstora lek- och Gvervintringsomraden
for fisk. En annan typ av paverkan far man
vid smabatshamnar genom batmotorernas
propellrar. Eutrofieringen anses annars vara
det storsta hotet mot dessa miljoer (Gabric
& Bell 1993). Flera arter anses vara kinsliga
tor okad trofiniva (Wallentinus 1979,
Burkholder et al 1992). Okande niringstill-
gang kommer framfor allt de snabbvixande
ettariga algerna till godo pa bekostnad av de
perenna arterna (Wallentinus 1979, Moksnes
& Pihl 1995). En annan effekt av eutro-
tieringen kan vara att ljusnedtrangningen i
vattnet blir reducerad och att de fastsittande
vaxterna dirmed inte klarar att vixa lika
djupt. Detta ar visat saval for blastang
(Kautsky et al 1984) som for algras och na-
ting (Ruppia maritima) (Olesen 1996, Nielsen
et al 1993). Man har i olika undersokningar
ocksa visat att arter som nate (Potamogeton

pectinatus) och axslinga (Myriophyllum spicatunz)
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samt 1 viss man sarv (Zannichellia) gynnas av
Okad trofiniva medan andra, t ex flera Chara-

arter, missgynnas (Grasmuck et al 1995,
Kowalczewski et al 1993 m f1).

Forandringar i kustvattenbiotoper som ofta
uppmarksammas av allminheten ar okad
miangd fintradiga alger eller minskande mang-
der av de perenna arterna blastang och algrias.
Overvakningens mal 4r att uppticka och félja
dessa forandringar, saval funktionella som
strukturella. Idag utférs en del undersok-
ningar av vegetationsklidda bottnar som syf-
tar till att belagga langsiktiga forandringar p
g a 6vergddning. Inom ramen for de regio-
nala kustkontrollprogrammen genomfors
ofta 6vervakning av algkladda hardbottnar
(Bohuslin, Skane lan, Blekinge lan, Kalmar
lin m fl). Overvakning av de vegetations-
klidda mjukbottnarna ar mer sillsynt 1 dessa
program. Inom det nationella programmet
(tidigare PMK) undersoks de grunda mjuk-
bottnarna i Ostersjon med samma metodik
som klipp- och stenbottnarnas algsamhillen
(Kautsky 1993). Langs Bohuslans kust har
man under flera ar undersokt utbredningen
av fintradiga gronalger 1 riktigt grunda (0-1
m) mjukbottenomraden (Pihl m {1 1997).

Internationellt dr det vanligt att man un-
dersoker vegetationsklidda mjukbottnar men
det ar di nastan uteslutande sandbottnar i
mer eller mindre vagexponerade omraden
klidda med olika typer av “sjogris‘ som stu-
deras. Unesco gav 1990 ut en sammanstall-
ning av olika metoder Iimpade f6r undersok-
ningar i dessa miljoer (Phillips & McRoy
1990).

Problemet vid studier av bottenvegetation
ar framforallt hur undersokningarna ska ge-
nomforas for att ge mesta mojliga informa-
tion. Studierna ska dessutom vara statistiskt
relevanta och genomfoéras pa ett logiskt och
vetenskapligt korrekt satt. For att uppna dessa
mal krivs ofta ganska omfattande undersok-
ningar vilket leder till en hog kostnad. I
Naturvardsverkets rapport om mal och at-
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girder for bevarande av biologisk mangfald
anges som atgard nr. 2 f6r marina ekosystem
att utveckla metoder for marina naturinven-
teringar och som atgard nr. 5 att 6ka skyddet
tor grunda kustomraden (Naturv.v 1997).

I foreliggande rapport redovisas rekom-
mendationer for 6vervakning av grunda
vegetationsklidda mjukbottnar med avse-
ende pa hogre vaxter, liksom forslag pa fort-
satta undersokningar. En viktig del 1 utveck-
lingen av metoder ar insamlande av erfaren-
heter fran undersokningar 1 dessa miljoer
langs vara kuster. I februari 1999 anordna-
des darfor en workshop och synpunkter fran
detta tillfalle redovisas 1 rapporten. Som en
bilaga redovisas ett forslag till utformning av
undersokningstyp for 6vervakning av grunda
vegetationskladda mjukbottnar.

Under tiden som detta projekt har pagatt
har Nordiska ministeradet kommit ut med
en rapport som omfattar ungefir samma
omrade (Tema Nord 1998). I detta arbete ges
allmanna rekommendationer for vilka meto-
der som bor anvindas for 6vervakning av
fytobentalen i Ostersjon.



Ml och syfte

Syftet med projektet redovisat 1 denna rap-
portar att fa fram variabler for att kunna f6lja
biotopforandringar pa grunda vegetations-
klidda mjukbottnar med avseende pa vegeta-
tionen och relatera dem till olika grader av
miansklig paverkan. Tanken ar ocksa att de
subjektiva momenten 1 metoden ska mini-
meras samt att metoden ska vara robust.
Malet ar att metoden ska kunna registrera en
20 %-ig, successiv forandring av artsamman-
sattning, biomassa eller taickningsgrad, under
5ar. Det innebar alltsa en arlig forindring pa
ungefar 5 %. Vidare ska metoden harmoniera
med andra inom det nationella programmet.
For att metoden ska kunna anvandas 1 kins-
liga milj6er stills ocksa krav pa att den sa langt
mojligt ar ickedestruktiv.

Med grunda bottnar avses 1 detta samman-
hang bottnar pa mindre 4n 6 meters vatten-
djup. Dirmed ingar algrisangar pa sandiga
och gyttjiga bottnar, Chara-angar och blan-
dade karlvixtsamhillen som ofta forekom-
mer i mer skyddade kustomraden fran en till
ungefar fem meters djup.

Resultat av litteraturstudier

For att fa en uppfattning om de olika metoder
som finns for studier av grunda vegetations-
kladda mjukbottnar har en litteratursokning 1
nagraav de storre databaserna (BIOSIS, ASFA
och BIBSYS) genomfoérts. Internationellt,
speciellt 1 USA och Australien, forskas det
mycket inom dessa biotoper (figur 1) och ett
stort antal metoder finns beskrivna 1 veten-
skapliga artiklar. I Sverige finns forhallande-
vis fa vetenskapliga undersokningar pa denna
typ av biotoper. I den s k gra litteraturen fran
Naturvardsverket och lansstyrelserna finns
ett antal inventeringar men 1 6vrigt ar det
tamligen tunnsatt med erfarenheter. I Dan-
mark daremot har man en lang tradition vad
giller fr a undersokningarialgrisangar och

Nordamerika
37 %

Australien
40 %

Europa
23 %

Ovrigt
25 %

Sjogris
75 %

Areella
34 %

Icke-areella
66 %

Figur 1 Lasta vetenskapliga artiklars férdelning
mellan land, vaxtsamhalle respektive

undersékningstyp (n=97).
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dar finns flera internationellt kinda forskare
pa omradet.

Manga viktiga miljovariabler forandras inte
bara starkt 6ver tiden utan uppvisar ocksa en
ojamn spridning ytmassigt. Att beskriva
denna spridning och folja den 6ver tiden, ger
viktig information for t ex planering och be-
domning av storskaliga processer och meka-
nismer. Kostnaderna for en yttickande over-
vakning med hog frekvens och samtidigt nog-
grann matning av manga variabler blir dock
mycket héga. En prioritering maste darfor
goras, med en avvagning mellan behovet av
yttackning 4 ena sidan och av noggranna,
tolkningsbara tidsserier av hog kvalitet a den
andra. Valet av metod beror pa hur stort det
omrade som ska studeras ar, detaljeringsniva
och vad resultaten ska anvandas till. Enligt
tormuleringen for detta projekt ska vi finna
en metod som har ett minimum av subjek-
tiva bedomningar och sa langt som mojligt
ar icke-destruktiv. Bland de anvinda meto-

derna finns bade destruktiva och icke-
destruktiva vilka grovt kan delas in 1:

1. Fjarranalys

2. Visuella faltmetoder
3. Faltmatningar

4. Taltprovtagningar

I texten som foljer dr de olika metoderna
kortfattat beskrivna med deras foretraden,
eventuella nackdelar och begransningar. Me-
toderna ir av tva principiellt olika typer:
areella och ickeareella.

Areella undersikningsmetoder

I de areella undersokningarna forsoker man
ange en geografisk utbredning eller ett mons-
ter hos en variabel, t ex arter eller biotoper.
Genomattupprepaundersokningen kan man
sedan se eventuella forindringar i yttackning
och tithet. Ofta ror det sig om att konstatera
torandringar pa landskapsniva. Metoderna

Tabell 1 Tabellerna visar olika satelliters upplésning och kostnader. | nedre tabellen (B) anges dessutom
den procentuella likheten mellan tolkade bilder och faltkontroll fér de olika metoderna. Varden for
vanlig flygfotografering och fotografering med s k CASI (se text) anges som jamférelse. Priserna ar
omraknade till SEK och anges i 1996 ars penningvarde. Fran Mumby et al 1997b & c.

A Undersokning pa korallrevshabitat

Landsat Landsat SPOT SPOT CASI Flyg-
MSS ™ XS Pan (flygburen) fotografering
Rumslig upplésning (m) 80 30 20 10 10-0,5 Variabel - 0,2
Antal spektralband tillgéng- 2 3 8-21 (defin. 1 (analog)
liga fér korallrevskartering av anvandare)
Tackt yta per bild (km) 185x172 185x185 60x60 60x60 Variabel Variabel
Kostnad (SEK/km?bild) 0,07 1 6,5 8,3 7290 14 445
B Unders6kning av sjogrisbiomassa
Landsat SPOT CASI Flyg-
™ XS fotografering
Likhet tolkning-kontroll (%) <60 <50 <90 <70
Tackt yta per bild (km) 185x185 60x60 Variabel  Variabel
Kostnad (SEK/km? bild) 1 6,5 73 145
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lampar sig val for anvandning av GIS (Geo-
grafiska InformationsSystem) savil vid un-
dersokningens planering (Long 1994) som
vid utvardering och redovisning (Lehmann et
al. 1994 & 1997, Schmieder 1997). Olika
typer av areastatistiska metoder (t ex kriging)
anges som mycket kraftfulla da det giller
analys och modellering av denna typ av infor-
mation. De ar annu sa linge ganska ovanliga
1 akvatisk miljo men har anvints pa land
(Jackson & Caldwell 1993).

Fjdrranalys

I flera undersokningar har man funnit god
overensstaimmelse mellan tolkade flygbilder
och faltmatningar, dtminstone pa grunt vat-
ten ner till ca 3 m djup (Mumby et al 1997c,
Boberg & Ganning 1986, Pihl et al 1997).
Under gynnsamma forhallanden gar det att
detektera forandringar som ar storre an 5
meter vilket innebir att fotomediet har en
tullt tillfredsstillande upplosning. Man kan
gora tolkningen manuellt men numera ar det
vanligt att bearbeta fargbilderna digitalt. Ge-
nom digital bearbetning kringgas en del sub-
jektiva tolkningsproblem. Digitala flygbilder
har hanterats pa detta sitt i Oresund. Vanlig
fargfilm édr enligt en del gjorda undersok-
ningar battre limpad for undervattensvege-
tation 4n infrardd film (Schmeider 1997).
Enligt andra killor ger IR-firgbilder mer
information an vanliga fargbilder (Ohlsson
& Carlsson 1996). Oavsett filmval kridvs dock
att de fotografiska forutsattningarna ar bra,
saval vadermissigt som da det giller sikten i
vattnet. Flygfotografering ar dessutom en
relativt dyr metod for datainsamling (Ohls-
son & Catlsson 1996, Mumby et al 1997b &
¢), men ska ett storre kustomrade tickas kan
det 4nda vara det mest kostnadseffektiva
sattet.

De digitala videokamerornas intag har 6pp-
nat intressanta mojligheter att med dator bild-
behandla videomaterialet pa ett mer effek-
tivt satt. Metoden anvands bl a for att i mik-
roskop mita bakterier, men skulle aven kunna

utvecklas for analys av rorliga flygbilder.

Satellitbilder har anvants 1 ett flertal un-
dersokningar for att Oversiktligt kartera tack-
ning av undervattensvegetation. Det dr dock
inte mojligt att fa tillracklig upplosning for
en detaljerad undersokning (tabell 1). Som
mest kommer man ner till 20 meter vilket ar
tillrackligt endast vid regionala karteringar.
Landsat TM anges vara den mest kostnads-
effektiva satelliten for omraden i storleksord-
ningen 60 km eller mer (Mumby et al 1997b,
Macleod & Congalton 1998). Vid nagot min-
dre omraden kan istillet bilder fran SPOT,
som har hogre upplosning, anvandas. Under-
sokningar pa korallrev (Mumby et al 1997b)
visar att den bista karteringen gjordes med
hjalp av en flygburen sk CASI (Compact
Airborne Spectrographic Imager), med vil-
ken man kan ta bilder vid olika vaglingd. Man
kan da vilja den vaglingd som ger de basta
bilderna for just det andamal som man avser
att anvanda bilderna till. Upplosningen for
CASI ligger pa meterniva beroende pa flyg-
h6jd och den ar tillrickligt bra for att pa kor-
allrev skilja mellan ett tiotal olika habitat
(Mumby et al 1997b). Utrustningen gor det
ocksa mojligt att fa information fran djupare
vatten an med satellit eller vanlig foto-
grafering. Samma utrustning har ocksa an-
vants med framgang for att bestimma bio-
massa av sjogras (Mumby et al 1997¢). En
liknande typ av utrustning, s k AISA (Air-
borne Imaging Spectrometer for Appli-
cations) finns 1 Finland (Tema Nord 1998).
Tillgangen pa instrument ar idag mycket li-
ten vilket kraftigt begransar metoden.

Metoderna ovan passar bast for kartering
1 en Oversiktlig skala, exempelvis regionalt.
De kan dessutom fungera mycket vil som
viktigt underlag for att ligga ut 6vervaknings-
lokaler (Kirkman 1996). Den spektro-
fotomettiska utrustningen (CASI/AISA) be-
skriven ovan gor det dock mojligt att gora
detaljerade areella undersékningar 1 mer lo-
kal skala tack vare den héga upplosning som
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man kan fa vid lag flyghojd. For att en fjarra-
nalys ska bli tillforlitlig maste den komplet-
teras med faltundersokningar. Dessa kan
innebara dykinspektioner, -provtagningar
(Schmieder 1997, Lehmann 1994) eller prov-
tagning med bottenhuggare (Long et al 1994).
I vissa fall har man no6jt sig med att skrapa
med en rafsa for att fa ett kvalitativt prov
(Schmieder 1997). Om ett storre omrade ska
karteras ar fjarranalys relativt billigt per yta
men lag upplosning gor att metoden sanno-
likt inte klarar malformuleringen f6r detta
projekt

Fjarranalys har dock anvants framgangsrikt
pa grunt vatten (0-1 m) langs Bohuslins kust
for att inventera utbredningen av fintradiga
gronalger 1 vikar. Jamforelser mellan flygfo-
tografering och filtprovtagning visade att
uppskattningen av tickningsgrad normalt
skilde sig mindre an 10 % (Pihl et al 1997).

Visuella filtmetoder

Videofilmning under vattnet i kombination
med positionsbestamning med DGPS har
anvants for att kartera utbredning och tack-
ning av undervattensvegetation 1 nagra un-
dersokningar (Norris etal 1997). En begrians-
ning 1 metoden uppges vara behovet av goda
siktforhallande samt felet vid positionsbe-
stamning med DGPS 1 rorelse. Det finns
ocksa stor risk att mindre vanliga arter forbi-
ses eftersom synfaltet ar begransat. For 6vrigt
visar studien att metoden ar bade snabb och
kostnadseffektiv.

De fotografiska metoderna har ett speci-
ellt virde 1 att det finns en viktig dokumen-
tation kvar till eftervirlden samt att de inte
ar destruktiva. Man kan dessutom analysera
bilderna eller filmen vid ett senare tillfalle om
exempelvis ny teknik utvecklas som gor ana-
lysen mer tillforlitlig. De ar sannolikt dess-
utom snabba 1 filt men kraver en del dyr ut-
rustning bade for dokumentationen och for
sjalva analysen. Problemen med de fotogra-
fiska metoderna ar att man litt forbiser sma
arter, att det vid hogvuxen vegetation ar svart
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eller omojligt att urskilja det som befinner
sig under det 6vre lagret. Dessutom krivs,
som tidigare konstaterats, god sikt 1 vattnet
for att kunna analyseta bilderna/filmen. Tro-
ligen kommer det inte att fungera som enda
instrument men val som ett komplement till
andra undersOkningar.

En annan metod som har anvants for 6ver-
siktlig inventering av vegetation ar att aka
skarplan efter bat. Genom att pa band spela
in dykarens observationer och samtidigt re-
gistrera positionen med DGPS far man en
lagesbunden information liknande den fran
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Figur2 Effekten av skuggning pa Zostera noltii.
Bladens tillvaxt, forlust och nettotillvaxt
visas i diagrammet. Fran Philippart 1995.



videofilmningen ovan.

I en kanadensisk sj6 gjordes undersok-
ningen 1 stallet med ekolod (Fortin et al 1993).
Metoden hade dock ingen mojlighet att skilja
mellan olika arter men vil mellan lang- och
kortskottsvaxter. Kompletterande studier
krivs darmed for att verifiera analysen av eko-
grammen.

Kartering med vattenkikare och rifsa har
anviants vid oversiktlig vegetationskartering
lings flera kuststrickor (Lagenfeldt 1987,
Nilsson 1995, Anon 1995). Metoden ger en
oversiktlig beskrivning av vegetationens sam-
mansittning och vid storre forindringar i
sammansittning och utbredning kan man
avlasa dessa. Detta sitt att inventera kustom-
raden limpar sig bist i mer begrinsade vat-
tenomraden som vikar och fjardar. Metoden
kriver ingen sarskild utrustning men ér for-
hallandevis langsam om ett storre omrade ska
inventeras. Vid en studie grunda vegetations-
klddda vikar 1 Uppland och pa Aland reko-
menderas undersokning med vattenkikare el-
ler dykning lings ett antal utlagda profiler
(Wallstrom et al 2000).

cke-areella undersikeningsmetoder

I de icke-areella undersokningsmetoderna ar
man inte i forsta hand intresserad av att skapa
en kartbild 6ver utbredning, monster eller
dylikt utan studien gorsien eller flera punkter
eller profiler som ska representera ett storre
omrade. Man gor da antagandet att paverkan
i omradet kommer att kunna avlasas daven i
denundersokta punkten/profilen. Denna typ
av studier ar vanligt férekommande 1 milj6-
overvakning diar samma punkt aterbesoks t
ex varje ar. Metoderna har olika grad av
generaliseringspotential beroende pa hur de
utformas. Hir finns savil icke-destruktiva
faltmatningar som destruktiva provtagningar
da material tas hem for analys pa laborato-
rium. Eftersom de icke-areella metoderna
inte ar yttickande kan man istallet géra dem
mer detaljerade och pa det sittet 6ka forut-

sattningen att statistiskt sakerstélla en even-
tuell forindring. Nedan foljer en genomgang
av de vanligast forekommande variabler som
ingar 1 dessa undersokningar.

Biomassa

Biomassan for sjogras har i olika undersok-
ningar visat sig vara kianslig for saval narings-
tillgangen 1 vattnet och sedimentet som till-
gangen paljus (figur 2) (Philippart 1995, Short
et al 1995).

Det finns flera metoder for uppskattning
av biomassa men vanligast ar kvantitativ in-
samling av vaxtmaterialet for art- och
biomassabestamning pa laboratorium. Vid in-
samlingen anvinds oftast nagon typ av ram i
vilken all vegetation insamlas. Ramarna pla-
ceras slumpmassigt inom det omrade som
ska undersokas eller langs den utlagda profi-
len. Denna metod anvinds i flera under-
sOkningsprogram i Sverige och utomlands.
Inom kustundersokningarna i Kalmar lan
anvandes denna undersokningsmetodik un-
der flera ar for att Gvervaka algris (Tobiasson
1993). En poweranalys av matningarna 1984
visar att tio prover var tillrackligt antal for att
uppna en precision pa 90 %. Vid senare prov-
tagningar 1 samma omrade minskade dock
tackningsgraden och mingden biomassa vi-
sentligt och berakningar visar att powern ef-
ter detta sjonk till mellan 10 och 25 % (tabell
5, sidan 26). Som alternativ till ramar anvands
ibland bottenhuggare av olika typ (Long
1994, Downing & Anderson 1985). En moj-
lighet finns da att gora analys av savil blad-
som rotbiomassa. Metoden ar dock mycket
destruktiv och det finns risk for langvariga
skador.

Ett alternativ till kvantitativ insamling ar att
fotografera de ytor som ska studeras. Vid en
undersokning utanfér Hong Kong anvindes
fotografering for att uppskatta biomassa och
tackningsgrad av ett litet bestand Zostera

Japonica (Lee 1997). 1 studien framholls ris-
ken f6r underskattning av biomassan vid tita
bestand.
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Mellors (1991) utvecklade en snabb, visuell
metod for att uppskatta biomassa av sjogris.
Metoden modifierades av Mumby et al (1997)
och gir ut pa att dykare trinas att uppskatta
biomassan i sju referensrutor med olika 1 om-
ridet forekommande tickning/biomassa.
Man far pa det viset en egen skala som ska
representera olika biomassor inom omradet.
Efter intrimning uppskattar man sedan bio-
massan 1 de stickprover som ska undersokas
och anger biomassan med en decimal enligt
den framtagna skalan ovan. Nir undersok-
ningen ér klar skordar man ett antal olika ru-
tor med uppskattad biomassa for att Gver-
satta den egna skalan till riktiga biomassa-
varden. Metoden fungerar bra om manga
stickprover ska tas i ett omrade men har sin
begriansning 1 att en ny skala maste konstru-
eras for varje nytt omrade och for varje art
(Mumby et al 19972).

Kvantitativa provtagningar har, om de ar
ratt utforda, en uppenbar styrka jamfort med
faltmatningar da de ar mer objektiva. De ar
dock betydligt mer tidskrivande pa labora-

toriet.
Téckningsgrad

I stillet fOr att mata biomassan for olika arter
kan man bedoma tackningsgraden. Det finns
oftast ett tydligt samband mellan dessa tva
parametrar (Phillips & McRoy 1990) och
uppskattningen av taickningsgrad har den for-
delen att den ar icke-destruktiv.

Den visuella bedomningen av ticknings-
grad innebir att art/attgrupp av vixtet no-

teras och att tickningsgraden av dessa be-
doms 1 falt. Bedomningarna kan goras langs
en 5-10 m bred korridor lings utlagda profi-
ler (Kautsky 1993, Kirkman 1996) eller inom
utslumpade rutor (Dethier et al 1993). Profi-
lerna ska placeras sa att de ar representativa
tor ett storre omrade och helst vara fler an
tva. Enligt Kirkman (1996) bor dessutom
nagon av profilerna starta 1 den grundaste
delen av omradet och stacka sig till den dju-
paste delen. Den stora nackdelen med visu-
ell bedomning ar att den ar subjektiv och san-
nolikt ocksa 1 hog grad paverkas av skick-
ligheten hos den som utfér bedémningen.
Risken for att sma arter forbises ar ocksa stor.
En interkalibrering mellan olika dykare gjor-
des 1 Danmark 1997 (Middelboe et al 1997).
Undersokningar gjordes 1 utlagda transekter
och av resultaten framgar att fr a artsamman-
sattning och de enskilda arternas tacknings-
grader bedomdes olika av olika dykare, trots
att dessa var vana vid metodiken. Slutsatsen
blev att det ar n6dvandigt att forsoka minska
de subjektiva momentens variation genom att
gbra bedomningen av tackningsgrad i ett an-
tal utlagda rutor. Som en f0ljd av resultaten
initierades metodutveckling f6r undersokning
av vegetationskladda bottnar i Danmark. Re-
sultat av de genomforda studierna hosten
1998 visar att rammetoden generellt inte gav
mer reproducerbara data an bedomning i en
storre ruta (5x5 m). Artantalat var dessutom
hogre vid undersokning 1 ett storre omrade
och man valde dérfor att fortsatta med denna
metod (Dorte Krause-Jensen pers kom).
Aven i Nordiska Ministerradets rapport

Tabell 2 F&r- och nackdelar med olika metoder vid uppskattning av tdckningsgrad, enligt Meese och Tomich

1992.
Metod Variation Kostnad Tidsatgang
Mellan undersékn. Mellan observatérer — fér utr | falt Pa lab.

Visuell uppskattning Lag Hég Ingen Liten Liten
Jamnt spridda punkter  Hég Hog Lag Mattlig Liten
Stratif. slumpade punkter Mattlig Mattlig Lag Mattlig Liten
Slumpade punkter Mattlig Mattlig Lag Mattlig Liten
Digitalisering Mycket lag Mycket lag Hog Mycket liten  Stor
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(T'ema Nord 1998) rekommenderas bedom-
ning av tickningsgrad lings en profil eller i
punkter.

En annan, mer objektiv, typ av bedomning
av tackningsgrad gors med sk “point quadrat®
-metoden. Den innebir att man pekar pa vax-
terna med en sticka genom en halférsedd
plastbricka e dyl och noterar vilka arter som
stickan ber6r. Enligt en undersokning av Fos-
ter et al (1991) ar fotografering att foredra
framfor “point quadrat“-metoden 1 system
dar det bara finns ett lager eller dir bara det
ovre lagret studeras. I Ovriga fall fann de att
“point quadrat“-metoden gav en mer precis
bedomning vad giller tickningsgraden.
”Point quadrat”-metoden anvinds pa flera
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Figur 3  Utvecklingen av skottantal fér algras vid
behandling med naringsberikat vatten.
Fran Taylor et al 1995.

hall i varlden. Enligt Dethier (1993) ger dock
en visuell bedomning i kvadrater bade battre
sakerhet och mindre risk att forbise sillsynta
arter. Meese och Tomich (1992) jamforde tre
olika varianter av “point quadrat“-metoden
med digitaliserade fotografier samt visuell be-
démning. Undersokningen visade att arter
med en tickning mindre an 1% ofta missa-
des av ”’point-quadrat”’-metoderna. De fann
ocksa att en digitalisering av bilder gav det
basta resultatet for arter som tickte mer an
30 % av bilden och att variationen i bedom-
ning mellan personer med olika erfarenhet
var storst med den visuella metoden. De re-
kommenderade trots detta en visuell bed6m-
ning 1 kombination med fotografering bero-
ende pa den tidsatgang som digitaliseringen
tar (tabell 2). En forutsittning for den visu-
ella metoden var dock att skillnader mellan
olika bedomare minimeras genom intet-
kalibrering;

Skottithet

For algrias har man funnit god Overensstim-
melse mellan skottithet och Jjustillgang (Short
et al 1995, Dennison & Alberte 1985). Aven
kvavehalten 1 vattenmassan var viktig for
skottitheten liksom tillgangen pa niring 1
sedimentet (figur 3)(Short 1987, Taylor et al
1995). Andra faktorer som exponering, sub-
strattyp, djup mm ér ocksa avgorande for
skottitheten och det kan darfor vara svart att
jamfora olika platser med varandra. En styrka
imetoden dr att resultatet inte vatierar namn-
vart beroende pa vem som utfor rikningen.
En studie 1 Australien visar att det efter en
kort tids 6vning inte finns nagra signifikanta
skillnader mellan den erfarne “skottrakna-
ren® och nyborjaren (figur 4)(Inglis & Smith
1995). Vid jamforelse mellan skottithet och
biomassa (Over och under sedimentytan) vi-
sade det sig att skottitheten kravde klart farre
replikat for att detektera en given skillnad
(Heidelbaugh & Nelson 1996). Undersok-
ningen konstaterade ocksa att det mest kost-
nadseffektiva var attbedoma tickningsgraden
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i rutor med stotleken 2 m* En poweranalys
av de prover som tagits vid Skanes kust 1995
och 1997 visar ocksa att skottitheten ger den
bista mojligheten att uppticka férandringar
jamfort med blad- och rotbiomassa (tabell 5,
sidan 26). Analysen visar vidare att de sex
prover som togs pa vatje plats inte riktigt
uppnar den power som erfordras enligt detta
projekts malformulering. Om antalet stick-
prover fordubblas uppnas diremot en power
pa 90 % 1 flera av undersokningarna.

Djuputbredning

Djuputbredning har f6r Zostera enligt manga
kallor en tydlig koppling till trofiniva och
ljusmingd (Denisson 1987, Abal & Denni-
son 1996, Borum 1997, Livingston et al 1998).
Kompensationsdjupet, det djup dir vixter-
nas produktion och respiration ir lika stor,
ligger for algras vid 11% av ytinstralningen
(Olesen och Sand-Jensen 1993), vilket ar
ungefir det samma som “secci-djupet®. For-
utom att bestimma den djupaste utbred-
ningsgransen for en art, ar det ocksa lampligt
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Figur4 Skillnad i skottantal uppskattat av en
erfaren och ett antal mindre erfarna
dykare. Fran Inglis och Smith 1995.
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att faststalla djupet f6r dess huvudutbredning
(Kirkman 1996). Att gora linjetaxering ner till
de djupaste algriasplantorna, som kan vixa
ner till atminstone 6 m djup, kan dock blir
valdigt tidskrivande med tanke pa att lut-
ningen pa dessa bottnar ofta ir svag. En
mojlig 16sning ar att endast besoka vissa
bestimda djup 1 en profil, diribland de djup
som tidigare var grinsen for huvudutbred-
ningen samt djupaste utbredningsgrinsen.

Produktionsmitning

Tillvixten for sjogras paverkas savil av ljus-
mingden (Kerr & Strother 1989, Short et al
1995, Philippart 1995) och sedimentstatus
(Short 1987) som miangden niring 1 vattnet
(Williams & Ruckelshaus 1993). Vid produk-
tionsmatning pa sjogras finns det flera meto-
der som kan tillimpas direkt i filt (Kerr &
Strother 1989, Erftmeijer et al 1993, Ibarra-
Obando 1994, Meling-Lopez 1997). Gemen-
samt for alla 4r dock att det kravs ett aterbe-
sok pa varje undersokningsplats efter nagra
veckor vilket gor dem mindre anvindbara
som Overvakningsinstrument. Det kan ocksa
vara svart att hitta tillbaka till just de plantor
som man ska mita produktionen pa. Sanno-
likt 4r ocksa produktionen mycket vider-
beroende och soliga, hogtrycksdominerade
somrar ger troligen betydligt hogre tillvixt dn
somrar med “simre” vider.

Pa senare ar har det utvecklats en mat-
utrustning som direkt pa plats kan mata
totosyntesaktivitet 1 enskilda plantor (Ralph
et al 1998. Utrustningen kostar 1 storleksord-
ningen 100 000 SEK och metoden kan darfor
inte forvantas bli anvandbar inom overskad-
lig tid.

Innehill av olika imnen

Vixters innehall av olika 2mnen kan ibland
avsloja om de har blivit utsatta for en storning
avnagotslag. Algrés lagrar sina energireserver
1rhizomen i form av socker (glukos). Genom
att mita glukoshalten infor vintern kan man
darmed fa en indikation pa hur algraset kom-



mer att klara vintern och direfter skjuta nya
skott nasta var. Studier har visat att socker-
halten i rhizom sjunker signifikant vid skugg-
ning (Burke et al 1996). Halten varierar dock
mycket under aret och mellan ar vilket gor
mitningarna svara att utvardera (Burke et al
1996). Genom att endast genomfora mat-
ningar omedelbart efter vegetationsperioden
(oktober), da halterna inte férandras i nagon
storre utstrackning, kan inda nagorlundajam-
torbara data insamlas.

Man har ocksa kunnat mata okade halter av
naringsamnen 1 sjogras vid okad exponering
av kvive. Det tydligaste sambandet fick man
med aminosyrorna glutamin och aspargin
medan totalhalterna gav ett mindre tydligt
samband (Udy & Dennison 1997a & b).

Artsammansdtining

De olika vaxtarterna paverkas pa olika satt
vid eutrofiering. Medan vissa arter som nate
och axslinga gynnas, missgynnas t ex
kransalger (Spink et al 1993, Van den Berg et
al 1998, Blindow 1992a). Aven nating (Ruppia
marttima) gynnas av Okad mingd kvive medan
algras missgynnas (figur 5)(Burkholder et al
1994). Flera undersokningar har ocksa slagit
fast att mangden fintradiga alger okar vid
eutrofiering, pa bekostnad av sjogras och fler-
ariga algarter (Duarte 1995, Borum 1985,
Lapointe et al 1994). Epifytiska mikroalger
har ocksa visats vara gynnade av 6kad naring-
stillgang (Coleman & Burkholder 1994). Ett
par undersokningar, dels i mesokosmer men
ocksa 1 falt, antyder dock att epifyter inte
skulle vara en bra indikator pa eutrofiering
(Lin et al 1996, Frankovich & Forqurean
1997). Ett problem med epifyter ar att fore-
kommer under varierande tidsperiod olika ar
(egna observationer). Det finns darmed risk
att de vid provtagning ar olika utvecklade och
det blir svart att gora jamforelse mellan olika
ar.

Ett stort antal undersOkningar pa vegeta-
tionskladda mjukbottnar har utférts 1 mer

eller mindre renodlade enartssamhillen eller
som areella studier (Kowalczewski & Ozimec
1993, Krolikowska 1997, Blindow 19922 &
b, Coops & Doef 1996). Det saknas darfor
moijlighet att gora statistisk analys av art-
sammansittningen. Manga ganger behand-
las dessutom de olika arterna var for sig trots
att flera arter ingar i undersokningen (Lanyon
& Marsh 1995). I nagra studier under senare
ar har artsammansittningen analyserats med
nagon typ av multivariat analys (Kuenen &
Debrot 1995, Lazaridou et al 1997).

Provtagning for analys av artsamman-
sattning kan goras fran bat med huggare
(Downing & Andersson 1985, Long et al
1994, 1996). Denna provtagningsmetod ar
snabb men inte sarskilt tillforlitlig, atmins-
tone inte 1 omraden med langskottsvixter
som Potamogeton, Myriophyllum m fl. De un-
dersokningar som gjorts 1 Kalmar lin
(Tobiasson 1994 & 1995, Lindqvist et al
1998) for att overvaka vegetationen pa
grunda bottnar (1-2m) nira amynningar vi-
sar att denna metod har mycket stora be-
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Figur 5 Olika arters paverkan da de exponeras
for kvaveberikat vatten (10 uM nitrat-
kvéave) i 12 veckor. LTE=langtidsexpo-
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gransningar. Antalet arter blir relativt hogt
(10-15) men proverna blir i bésta fall semi-
kvantitativa eftersom mycket av vegetationen
lagger sig ner nar man ska hugga. Man far da
inte med sig enbart vegetationen inom den
tankta rutan utan ocksa sadan som ligger ned
men som 4r rotad vid sidan om. Provtagning
med dykare ger betydligt battre tillforlitlig-
het men ar mer resurskrivande. Man kan
ocksa se att biomassan av olika arter varierar
mycket mellan aren. Detta problem har ob-
serverats aven i andra sammanhang (Idestam-
Almquist 1998, egna observationer). Genom
att analysera artsammansittningen med en
multivariat metod, t ex MDS (Multi Dimen-
sional Scaling) (Field et al 1982, Warwick &
Clarke 1991) kan man dock visentligt 6ka
mojligheterna att analysera materialet efter-
som artfordelningen da i storre omfattning
slar igenom. Generellt kan man konstatera
att analys av artfordelning med “vanlig* sta-
tisttk som ANOVA kriver ett sa stort antal
prover att en provtagning blir mycket kost-
sam. Anvandningen av multivariata metoder
okar vasentligt mojligheten att detektera for-
andringar men forutsittningen ar att art-
antalet inte ar for lagt (Warwick & Clarke
1991).

Undervattensfotografering av bestimda
ytor med efterfoljande bildanalys (antingen
manuellt med rutnat eller digitalt) har anvants
med gott resultat pa harda substrat langs vast-
kusten (Karlsson et al 1992, Karlsson 19906).
Forsok gjorda vid Skanes sydkust var min-
dre framgangsrika, saval pa hiarda som san-
diga bottnar (Carlsson 1996). Problem upp-
stod dels beroende pa dalig sikt dels da det
galler att identifiera arter under ett lager av
epifyter. Fotografering lampar sig darfor inte
som enda metod i dessa miljoer men kan med
tordel komplettera andra undersokningar ef-
tersom de utgor en viktig dokumentation for
framtiden.
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Resultat av workshop angdende
metoder for 6vervakning av vege-
tationsklidda mjukbottnar.

Den 17 februari 1999 holls en workshop
angaende metoder fOr Overvakning av vegeta-
tionskladda mjukbottnar. Med pa motet var
torskare, handliggare pa lansstyrelser och
naturvardsverk samt konsulter, totalt 32 per-
sonet, alla med nagon typ av erfarenhet av
arbete 1 dessa miljoer. Nedan ar de synpunk-
ter som framkom under motet fortecknade.

1. Det ir ytterst viktigt att 6versiktliga in-
venteringar/katteringar av véra kuster kom-
mer till stand. Dessa gors forslagsvis med
flygbilder i nagon form. En viss metodut-
veckling behovs sannolikt, men 1 huvudsak
kan de utforas enligt den modell som anvinds
lings Bohuslins kust. En begrinsning med
flygbilder ar att det normalt bara gar att se
ner till ungefir 3 meters vattendjup. Pa na-
got sitt vill man ocksa fa en forutsittning att
beakta frimmande arter och biologisk mangfald.
En efterfoljande faltkontroll for att verifiera
tolkningen av flygbilderna ger en viss moj-
lighet till detta.

2. Det finns stora regionala skillnader och
problemen ser inte likadana ut pa vastkus-
ten, sydkusten och langs norra 6stersjokusten.
Detta innebar att valet av metod inte kan bli
detsamma 1 samtliga omraden. Pa vastkus-
ten har man stora problem med fintradiga
alger 1 ytan som ger bade strukturella och
funktionella forandringar. Pa ostkusten ar
problemet med de fintradiga algerna inte lika
uttalat och de ligger dessutom pa lite djupare
vatten. I norra Ostersjon har vi landhéjningen
som en viktig faktor att ta hansyn till.

3. Transektundersokning ar bittre dn
utslumpade prover i ett omrade. I varje
vegetationsstrata gor man sedan undersok-
ningar av ett antal variabler vilka inte blev
klart identifierade under motet. Om man
valjer en enkel faltobservation kan fler stick-



prover tas i stillet for ett fatal kvantitativa
prover. Aven kravet pa att anvinda en icke-
destruktiv metod talar fOr att inte i si stor
omfattning anvinda kvantitativ insamling av
prover. Erfarenheter fran Danmark visar att
bedomning av tickningsgrad etc bast utfors
1 rutor, atminstone for alger pa harda sub-
strat.

4. Vidval av variabler giller det att de helst
ska vara robusta, enkla och billiga. Djup-
utbredning for nagra latt identifierade
perenna arter som algras och borstnate bor
darfor vara lampliga. Tackningsgrad eller
skottathet ar andra parametrar som kan an-
vandas. For alger ar det naturligt att ange £6-
rekomsten som tickningsgrad medan det f6r
karlvaxter som ibland nar upp till vattenytan
sannolikt fungerar bist med skottantal/skott-
tordelning.

5. Stora mellanirsvariationer i framfor allt
grunda omraden innebir att dessa miljoer inte
ar speciellt limpade f6r 6vervakning.
Diversiteten och produktionen i dessa om-
raden ar dock hog och det dr dessutom ofta
hir som minsklig verksamhet utgor ett hot.
Trots mellanirsvariationerna ar det darfor
mycket viktigt att dvervaka omradena. Over-

vakningen bor ske mer 6versiktligt med hjalp
av flygbilder och efterfoljande filtkontroll. En
erfarenhet fran undersokningar pa vastkus-
ten 4r att mellandrsvariationer av det har sla-
get kan motverkas genom att manga omra-
den undersoks vid varje tillfalle.

6. Nagra deltagare hade noterat problem
med svanar och giss 1 sina undersokningsom-
raden. Detta ar ytterligare en faktor som gor
de grundaste omradena olimpliga for Over-
vakning pa fasta stationer.

7. Flera deltagare tryckte pa vikten av att
overvaka vegetationen pa grunda bottnar,
men ocksa pa behovet av att se mer funk-
tionellt 4n strukturellt pa problemet.

8. Olika vixtarter har sin stabila period
vid olika tid pa aret. Kransalgerna har sin topp
redan i juni/juli, medan dlgris och borstnate
fortsatter att vixa dnda fram till september/
oktober. Detta kan stilla till problem vid stu-
dier av vaxtsamhallenas utbredning eftersom
de 1 viss man avloser varandra.

9. Det framférdes ocksa att djursamhallet
har en stabil och individtat period pa hosten
vilket gor det lampligt for upprepad prov-
tagning 1 overvakningsprogram.

Overvakning av grunda
vegetationskladda
= mjukbottnar

- utveckling av metod for 6vervakning av
hogre vaxter

=

Figur6 Den 17 februari 1999 hélls en workshop pa Hégskolan i Kalmar angaende évervakningsmetoder

fér grunda vegetationskladda mjukbottnar.
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Filttest av reproducerbarhet och
precision for ndgra variabler

Bakgrund

De vegetationsklidda mjukbottnarna utgor
en viktig milj6 lings kusten, bade som energi-
fixerare och som uppehallsplats for ett stort
antal arter. Flerariga arter paverkas under
lang tid av fysiska och kemiska omgivnings-
taktorer och fungerar darfér bra som
instument for att mita forandringar 1 miljon.
Sammantaget gor detta att de vegetations-
klidda bottnarna ar bade viktiga och lampliga

att studera 1 samband med miljo6vervakning.

For att en 6vervakning ska vara tillforlitlig
och effektiv kravs att man anviander variabler
som 4dr robusta och enkla. Vid en intet-
kalibrering av bottenvegetations-undersok-
ningen 1 Danmark kunde man konstatera att
det subjektiva momentet innebar stora varia-
tioner 1 bedomningen av antal arter, olika
arters tickningsgrad etc (Middelboe et al
1997). En likartad bedémning av subjektiva
parametrar forsvarades av att storleken pa det
undersokta omradet bestimdes av respektive
dykare och av att sikten i vattnet var begrin-
sad vid aktuell tidpunkt. I detta projekts
malformulering ingar darfor att ta fram en
metod dar de subjektivamomenten minimeras
samt att testa dessa metoder 1 falt.

Genom att battre definiera storleken pa det
omrade som ska beskrivas kan en 6kad 6ver-
ensstammelse mellan olika dykares bedom-
ning uppnas. Bedomningen av tickningsgrad
kan goras 1 en storre men vildefinierad yta,
(ex vis 10x10 meter), alternativt en 5 meter
bred “korridor” langs en transektlinje, eller
inom utslumpade ramar. Man kan ocksa gora
bedomningen lings utlagda linor. Effekten
av att ha en mer valdefinierad och 6verblick-
bar yta borde bli att skillnaden 1 bedomning
mellan olika dykare blir mindre, dvs att mer
reproducerbara data erhalls. Man kan ocksa
ersitta eller komplettera uppskattningen av
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tackningsgrad med nagon annan variabel som
skottantal, vilken, for bl a algris har visat sig
vara kinslig for saval nirings- som ljustillgang
(Taylor et al 1995, Short et al 1995). Detta
ger data som inte bygger pa subjektiv bedom-
ning och som dessutom ir littare att utvir-
dera med traditionell statistik.

En viktig fraga att ta stillning till ar olika
variablers precision, dvs variationen mellan
olika delprover tagna 1 en punkt. Vissa vari-
abler kan ha en hogre naturlig variation an
andra och ar da mindre limpliga eftersom
det kravs fler prover for att pa ett tillfreds-
stallande satt uppskatta ett medelvarde.

Inom ett definierat omrade, exempelvis en
fjard eller ett kustavsnitt, kan den rumsliga
variationen vara stor. Nir den bista meto-
den och de mest precisa variablerna ar valda
maste man darfor faststilla hur manga
replikat (punkter eller profiler) som behovs
tor att ticka den rumsliga variationen.

Metod

I september 1999 genomfordes ett falttest
foratt faststillareproducerbarheten och preci-
sionen for ett antal variabler och metoder.
Vid undersokningen deltog tre dykare, en
som arbetar med denna typ av studier och
alltsa far betraktas som rutinerad samt tva
med mindre vana av filtundersokningar un-
der vattnet. Studien utfordes 1 tva olika omra-
den (figur 7), dels en dlgrisang vid Skdappevik
soder om Bergkvara (Kalmar lin) och dels en
vegetationskldadd botten med dominans av
borstnate 1 Torhamnsfjarden (Blekinge lin).

Bada de undersokta omradena har ett vat-
tendjup pa mellan 4 och 5 meter. I Torhamns-
fjarden bestar sedimentet av gyttja medan det
vid Skdppevik ar mer sandigt.

I varje omriade genomférdes foljande un-
dersokningar:

1. En ruta pa 10 x 10 meter (storruta) boja-
des ut och inom denna yta bedémde de tre
dykarna var for sig tackning av olika arter.



Rutan dokumenterades med undervattens-
video.

2. Inom storrutan utslumpades 10 stora (50
x 50 cm) och 10 sma (25 x 25 cm) ramar. De
tre dykarna bedomde var for sig tickning
samt raknade skott av olika arter i dessa.

3. Slutligen samlades all vegetation inom
de undersokta rutorna in for analys pa labo-
ratotiet.

4. Avsikten var dven att gora undersdkning
utefter en ”lina” pa 5 resp 2,5 meter. Denna
del stroks da det var praktisk omojligt att ar-
beta med denna metod i botrstnaten, som
striackte sig uppemot 2 meter Over sediment-
ytan.

5. Punkten 1. genomfordes i yttetligare 9
”storrutor” for att forsoka uppskatta omra-
dets rumsliga variation.

Vid bedomning av tackningsgrad anvandes
en 7-gradig skala; 100, 75, 50, 25, 10, 5% samt
forekomst. Det ar samma skala som anvinds
vid studier av alger pa harda substrat inom
PMK (Kautsky 1993, Tema Nord 1998) och
ett antal regionala kustkontrollprogram i
Sverige (Blekinge, Kalmar, Skane lan m fl).
Bedomningen ska goras rakt uppifran vilket
1 potamogetonbiotopen var omojligt efter-
som vegetationen pa vissa platser var nairmare
2 m hog;

Alla levande, rotade skott riknades. I Tor-
hamnsomtadet forekom det skott av fr a na-

. ] -.1 L]

¥
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»

Figur 7 Karta éver de tva understkningsomradena vid falttesten, september 1999. Vid Skappevik bestod

vegetationen mestadels av algrés (Zostera marina) medan den i Torhamn var mer blandad men
dominerades av borstnate (Potamogeton pectinatus).
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ting (Ruppia maritima) som hade lossnat fran
botten och direfter fastnat 1 den hégvuxna
vegetationen. Dessa skott riknades inte men
kom daremot med i de kvantitativa proverna.
De kvantitativa proverna samlades ini en nat-
kasse med maskstorleken 1 mm och analy-
serades dagen efter insamlandet. Vid analy-
sen riknades antalet skott for varje art och
arternas biomassa bestaimdes efter torkning
12 dygni60°C . Endast de delar av vixten
som var Over sedimentytan vagdes.

For att statistiskt utvardera hur repro-
ducerbara de olika variablerna 1 undersok-
ningen var anvandes ett icke-parametriskt
test; Friedmans ”two-way analysis by ranks”
med Kendall coefficient of concordance (lik-
het). Man kan med den analysen se hur likar-
tade bedomningar de tre dykarna gjorde. Ett
lagt varde pa “coetficient of concordance”
innebir stor likhet 1 bedomningen.

For att utviardera precisionen i de undet-
sOkta variablerna kan man se pa foérhallandet
mellan standardavvikelsen och medelvirdet
(cv=coefficient of variance). Ett hogt virde
pa cv innebir dalig precision varvid det be-
hévs manga prover for att ge en tillfredsstal-
lande beskrivning av variabelns medelvirde.
Med sk poweranalys kan man underséka san-
nolikheten att erhalla statistisk signifikans nar

en verklig forindring foreligger. Vid lag
power riskerar man alltsa att inte kunna pa-
visa en forandring trots att en verklig forand-
ring har intraffat. Gransen for denna sanno-
likhet (power) har angivits till 80%, en gan-
ska vanlig niva 1 sadana hir sammanhang,
Powern kan okas genom att ta fler prover
eller forlinga tidsserien. Malet har varit att
finna en variabel med vilken man efter 5 ar
kan uppticka en arlig forandring pa 5%. a-
vardet, det varde som anger risken att en kon-
staterad forandring beror pa slumpen, har be-
stamts till 0,05.

Analys av artsammansittning gors fore-
tradesvis med nagon typ av multivariat me-
tod. Det ar en kraftfull test diar man kan in-
kludera samtliga arter i ett och samma test.
Multivariata analyser fungerar bast om pro-
vernas artantal ar nagorlunda hogt. Vid ut-
varderingen av faltundersokningen i detta
projekt har analysen gjorts med PRIMER
utvecklat av Bob Clarke och Martin Carr vid
Plymouth Marine Laboratory (Storbri-
tanien)(Tield et al 1982, Warwick & Clarke
1991). Vid utvirderingen av tackningsgraden
har procentvirdena transformerats till klas-
ser (klass 1-7 dar forekomst ar 1 och 100%
ar 7) tor att komma ifran problemet med icke-
linjara data.

35 medelantalet arter i 10 undersokia replikat
(50 x 50 cm ram)

31
2.5 l

4 1
15 A J.

1
05 -

0

dykare 1 dykare 2 dykare 3

74 medelantalet arter i dlika stora ytor
(observerat av dykare 1)
61 T
L
5
4
34
T
1
24
T
1
1
0
25@5cm 50660 cm 10x10m

Figur 8 Antalet arter noterade av de tre dykarna.
Dykare nr 1 ar den mest erfarne av de
tre (n=10). Medelfelet (SE) anges.
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Figur 9 Antalet arter noterat av dykare 1 ide tre
olika storlekarna pa undersokningsyta
(n=10). Medelfelet (SE) anges.



Resultat

Da det giller antalet noterade arter som
registrerades av de olika dykarna kan man
konstatera att det var forhallandevis stor skill-
nad, trots att det totala artantalet var lagt
(tigur 8). Dykare 1 noterade t o m signifikant
fler arter an dykare 2. Dykarnas bedomning
skiljde sig enbart med avseende pa arter som
var sma, eller som fanns i enstaka exemplar.
Det kan sakert forklaras med de tre dykarnas
olika erfarenhet av arbete under vattnet. Ge-
nom en storre art- och lokalkinnedom samt
samstammighet da det galler till vilken niva
artbestimningen ska goras kan denna skill-
nad sannolikt minskas betydligt. Aven mel-
lan olika metoder var skillnaden tydlig med
signifikant fler arter ju storre yta som under-

soktes (figur 9).

For bedomning av artsammanséttning-
en kan man av de utforda studierna konsta-
tera att det var bittre 6verensstimmelse mel-
lan dykarna 1 den stora rutan (10x10m) dn
det var 1 ramarna. I huvudsak bedémde de
tre dykarna tickningsgraden for olika arter
lika. Den mest erfarne av de tre dykarna hade
dock genomgaende ett nagot storre antal ar-
ter med 1 sin artlista (jfr figur 8).

I Kalmar lin har kvantitativa prover tagits
pa grunda mjukbottnar sedan 1993 (Tobias-
son 1994 & 1995, Lindqvist et al 1998). An-
talet arter av hogre vixter har da legat pa mel-
lan 10 och 15 vilket racker bra for en
multivariat analys. Forutom de hogre vax-
terna har det dessutom varit uppemot 12 alg-
arter 1 proverna. Antalet arter 1 foreliggande
studie var dock for lagt for att med fram-
gang kunna gora en multivariat analys med
MDS. Vissa monster kan man anda se vid
analysen. Det visar sig bland annat att de
noteringar som gjordes 1 falt stammer daligt
overens med resultaten av de kvantitativa
proverna, saval 1 Torhamn som 1 Skippevik
(tigur 10). Skalet ar fr a att de kvantitativa
proverna inneho6ll en hel del nating (Ruppia

sp) som slitits loss fran bottnarna. Tar man

bort denna art fran analysen var det ingen
storre skillnad 1 artsammansattning,

Varderingen av de olika arternas tdck-
ningsgrad varierar generellt ganska lite mel-
lan de tre dykarna, speciellt i den stora rutan.
Statistisk analys av hur tickningen av de do-
minerande arterna (algris resp borstnate) var-
derades visar att data frain den stora rutan
var minst lika reproducerbara som de fran
ramarna (tabell 3 nista sida). Lagst reprodu-

A Torhamn

PS=50x50cm kvant.prov
pl=25x25cm kvant.prov
S=50x50cm faltrakning
1=25x25cm faltrakning

Figur 10 Artsammansattning, matt som skottantal,
analyserad med MDS (MultiDimensional
Scaling) dels i Torhamnsfjarden (A) och
dels i Skappevik (B). | bada omradena
ingar samtliga arter i analysen. Inringade
prover har en snarlik artsammansattning.
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Power som en funktion av antalet prover (Pot. pect) Power som en funktion av antalet prover (Zost. mar)

" Oneway analysis of variance i Oneway analysis of variance
0.8 | ——— / 0. ———— — ‘/
/ | Torhamn Skappevik
06 Biomassa i kvantitativa H 06 Biomassa i kvantitativalf

prover (0,5 x 0,5 m) prover (0,5 x 0,5 m)

18 Mod

18 Mod

04 / 0.4 /

02 /

00 0.0

0 50 150 200

100 1 15 2
Number of cases per cell Number of cases per cell

Factor A, f=0,193 Levels= 5 Alpha=,05 Tails=2 Factor A, f=0,421 Levels= 5 Alpha=,05 Tails=2

Figur 11 "Power” som en funktion av antalet kvantitativa prover i Torhamn (Potamogeton pecinatus) respektive
Skappevik (Zostera marina). | graferna kan man utlasa att det behdvs 59 resp 14 prover for att
komma upp i en power pa 80 % enligt de forutsattningar som beskrivs i texten.

cerbarhet hade tickningsgradsdata fran den I tabell 4 framgar powerberikningar for de
lilla ramen 1 Torhamnsomradet. Detta kan olika variablerna dels i Torhamn och dels i
bero pa skillnader i betraktningsvinkel da algrasangen vid Skappevik. Man kan se att
dykarna undersokte ramarna. De var da tor undersokningarna i ’borstnatebiotopen”
tvungna att ligga runt rutorna och eftersom ar det bara uppskattningen av ticknings-
vegetationen ibland var ett par meter hog var graden 1 stor ram som klarar det uppsatta
det svart att gora uppskattningen under lik- malet pa 80 %. I algrasangen var tickningen
artade forhallanden. Denna forklaring styrks nagot mer enhetlig och dven med de sma ra-
ocksa av att uppskattningarna var mer sam- marna nadde resultaten fran de 10 ramarna
stimmiga 1 algrassamhillet som endast var upp till de 80% som angetts i malformu-
upp till en meter hogt. leringen. Aven i1 de kvantitativa proverna var

powern betydligt battre 1 algrisingen vid

En annan viktig orsak till skillnader vid be- )
Skappevik (figur 11).

domningen av tackning ar att sikten 1 vattnet

successivt blev valdigt dalig. Det galler spe- Genomgiende var den statistiska powern
ciellt i omradet med borstnate men aven i hogre for tackningsgrad an for skottantal och
viss man 1 algrasingen. biomassa, men en forindring med 5 % om

Tabell 3 Resultat av statistisk analys avseende reproducerbarhet i de genomférda studierna. Ett lagt varde
for "coefficient of concordance” innebar stor likhet i bedémningen. Ett p-varde pa <0,05 vid den
icke-parametriska variansanalysen (Friedman ANOVA) innebar att atminstone tva dykare har gjort
signifikant olika bedémningar.

Torhamn (Potamogeton pectinatus) Skappevik (Zostera marina)
Friedman Friedman
ANOVA coeff.of ANOVA coeff.of
antal obs  p-varde Concordance antal obs  p-varde Concordance

faltdata (3 dykare)
skottanatal i stor ram 25 <0,12 0,11 12 <0,02 0,33
skottanatal i liten ram 16 <0,95 0,004 12 <0,50 0,04
téckningsgrad (klasser) i stor ram 20 <0,68 0,02 12 <0,51 0,06
tackningsgrad (klasser) i liten ram 11 <0,31 0,11 12 <0,61 0,04
Tackning i stor ruta 40 <0,49 0,02
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aret 15 ar motsvarar en forindring 1 medel-
tackning fran ex vis 75 % till ca 60 % eller
tran 40 % till ca 30 %. Tackningsgraden anges
1 en tamligen grov skala och 1 den hir under-
sokningen motsvarar ex vis 75 % tickning
tor algras i de sma ramarna fran 10 till 18
skott, uppskattat av samma dykare. En halv-
ering av antalet skott skulle alltsa kunna ge
en bedomning att tickningsgraden ar ofor-
andrad. Denna variabel dr darfor mindre
lamplig da det galler att konstatera férand-
ringar 1 den storleksordning som anges i mal-
formuleringen. Trots den nagot grova ska-
lan da det géller att i falt uppskatta ticknings-
grad fOr olika arter har metoden ett antal £6-
retraiden. Metodens snabbhet innebir att
stora ytor kan understkas och man kan da
fa en mer yttickande undersokning med fler
stickprover. Uppskattning av tickningsgrad
har dessutom anvants i manga tidigare un-
dersokningar vilket gor mojligheten till jam-
torelser betydligt storre. Tackningsgrad reko-
menderas i Nordiska Ministerradets rapport
som lamplig parameter for studier av
tytobentalens vixtsamhillen (Tema Nord

1998).

Skottrakningen visade sig vara betydligt
mer problematisk dn vintat, speciellt i borst-

Skattrakning i dlgrasangen
(skott/n)

T +Std. Dev,
[ +Sd. Em. -
5 Mean

140 o

100 — 1

Dykarel Dykare2 Dykare3 Dykarel Dykare2 Dykare3

Storram Storram - Storram  Litenram Litenram Litenram

Figur 12 Boxdiagram som visar de tre dykarnas
resultat av skottrakning i algrasangen.
Dels i stora (50x50 cm) ramar och dels i
sma ramar (25x25 cm).

natebiotopen. Eftersom alla tre dykarna
gjorde studier i samma ramar blev vattnet ef-
ter en kort stunds arbete valdigt grumligt och
skotten svara att se. Dykarna upplevde ocksa
svarigheter med att halla ordning pa vilka
skott som blivit raknade, speciellt i den stora
ramen. Av resultaten kan man diarmed utlisa
att de mest reproducerbara virdena erholls
fran de sma ramarna (tabell 3, figur 12). Med
de stora ramarna var reproducerbarheten sa

Tabell 4 Resultat av poweranalys pa de insamlade matvardena. | tabellen framgar dels sannolikheten (%)
for att erhalla statistisk signifikans enligt de uppstallda kraven med 10 prover dels hur manga prover
som skulle kravas fér att uppna denna signifikans med 80 % sannolikhet. Fér data insamlade i falt

anges intervallet for de tre dykarnas resultat.

Torhamn (Potamogeton pectinatus)
Ant prover

Skappevik (Zostera marina)
Ant prover

(S) =i stor ram, (I) =i liten ram

power % for att uppna power % for att uppna

medelvdrde CV% 10 prover 80% power medelvdrde CV% 10 prover 80% power
kvantitativa prover
skottantal (S) 147 42 13 76 362,4 18 53 17
skottantal (1) 1565,2 33 18 53 390,4 32 18 51
biomassa (S) 52,6 34 17 59 58,6 17 62 15
biomassa (1) 57,8 56 9 151 62,6 33 17 55
faltdata (3 dykare)
skottantal (S) 68-101 29-36 15-23 40-64 161-198 9-22 36-100 5-25
skottantal (1) 109-138 40-61 8-13 79-177 192-211 19-25 28-44 20-33
tackningsgrad (klasser) (S) 4,8-5 9-26 26-100 5-35 6-6,4 5-9 100 4-5
tackningsgrad (klasser) (1) 44-48 21-36 15-39 23-63 5,4-6 12-20 43-91 8-21

27



dalig att skillnaden var signifikant mellan re-
sultaten fran den dykare som angav hogst res-
pektive lagst antal skott (p<0,02). Resultatet
skulle sannolikt blivit betydligt battre om inte
alla dykare riknat samtidigt och dirmed stort
varandra, men tendensen ar anda mycket tyd-
lig. Poweranalysen (tabell 4) visar att skott-
rikningen inte fungerade bra 1 borstnate-
biotopen. For att fa tillrackligt hog power
skulle det kravas uppemot 50 prover. I
algrasaingen diaremot kan metoden fungera
relativt bra. Med den stora ramen skulle det
racka med 10 prover men med tanke pa den
daliga reproducerbarheten 1 dessa matningar
ar anda den lilla ramen att foredra. En forut-
sattning ar att man minskar den statistiska
spridningen genom att ta alla prover 1 den
tataste delen av bestandet. Erfarenheten fran
denna studie visar ocksa att det ar mycket

viktigt att noga definiera vilka skott som ska
raknas.
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Figur 13 Artsammansattningen i de tio rutorna
(10x10 m) i Torhamn analyserat med
klusteranalys. Analysen ar gjord med den
den mest erfarne dykarens observationer
for olika arters tackningsgrad.
Procentskalan pa x-axeln anger likhet
(Bray-Curtis likhetsindex).
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Den rumsliga variationen var vildigt li-
ten 1 det studerade omradet. Resultaten frian
de 10 rutorna (10x10m) skiljer sig dirmed
inte mycket da det giller tickningsgraden for
olika arter. Illustrerat med en multivariat ana-
lys (klusteranalys med Bray-Curtis likhets-
index) ser man att sa manga som 6 rutor ar
mer an 75 % lika (figur 13). Virdena for tack-
ningsgrad ar liksom tidigare transformerade
till klasser innan analys. Nagra av rutorna av-
viker vilket innebar att det inte rdcker med
en eller ens tva rutor for att fa en bra be-
skrivning av vegetationen 1 omradet. Det
minsta antal rutor eller transekter som kravs
blir darfor tre och i mer heterogena omra-
den behovs sikert betydligt mer dn sa.

Tidsatgangen for de olika metoderna va-
rierar givetvis mellan olika platser. I den hir
undersokningen tog det ungefar lika lang tid
1 de bada omradena men 1 en riktigt tat
algrasing kan skottrakningen sannolikt ta
betydligt lingre tid. Att rikna och anteckna
skotten 1 den stora ramen tog ungefar 6 mi-
nuter medan det i den lilla ramen tog knappt
2 minuter. Bedomningen av olika arters tack-
ningsgrad inom en ram tog mindre an en
minut oavsett ramens stotlek. Att undersoka
och filma den stora rutan (10x10 m) tog i
genomsnitt 12 minuter.

S lutsatser av faltstudien

Man kan konstatera att de testade metoderna
och variablerna fungerar olika bra beroende
pa vilken typ av vegetation man undersoker.
Pa gyttjiga bottnar med borstnate fungerar
bedomning av tickningsgrad bast, speciellt 1
stora rutor eller kanske langs transekter. Skott-
rakningen ar svar att genomfora pa ett bra satt
och det kriavs manga prover for att uppna en
tillrdckligt hog precision. I algrasangen dare-
mot fungerar skottrikningen forhallandevis
bra. Genom att bittre definiera vilka skott
som ska raknas och se till att dykarna inte blir
storda under arbetet kan sannolikt data med
hog reproducerbarhet insamlas. Metoden ar i
stort sett fri fran subjektiva bedomningar och



genom att begransa undersokningarna till
algrisangens titaste del kan man sannolikt fa
ner antalet prover till runt tio med fortsatt
hog “power”. Det tar ungefar samma tid att
rikna skotten 1 tre sma ramar som i en stor.
Detta ger enligt den genomforda faltunder-
sokningen ungefir samma mojlighet (power)
att uppticka en forandring men de sma ra-
marna ger betydligt mer reproducerbara data.

Artsammansattningen beskrivs bast med
tackningsgradsbedomning 1 den stora rutan
och med kvantitativa prover. Dessa metoder
gav flest antal arter och med den kvantita-
tiva provtagningen erhalls dessutom en sak-
rare artbestamning. Faltundersokningen vi-
sar dock att problem kan uppsta med 16s-
drivande vaxter som sitter insnarjda 1 de ro-
tade. Ar man inte uppmirksam kommer
dessa 10sdrivare med vid insamlingen av de
kvantitativa proverna. Samma sak kan handa
om sikten 1 vattnet ar valdigt dalig.

Sammanfattningsvis verkar bedémning
av olika arters tickningsgrad i en storre yta
(10x10 m) vara den generellt mest limpade
metoden for studier av grunda vegetations-
klidda mjukbottnar. I dlgrisingar ir skott-
rikning 1 25x25 c¢m stora rutor en limplig
variabel vid sidan om tickningsgraden.
Denna variabel ger betydligt storre mojlig-
heter att statistiskt testa och styrka en for-
andring. Kvantitativ provtagning kan vara en
limplig variabel som pabyggnad. For att
spegla den rumsliga variationen i ett omrade
kravs minst tre rutor/transekter. I omraden
med stor variation krivs sannolikt betydligt
fler.

Val av metod for évervakning av
hogre vixter pd grunda vegeta-
tionsklidda mjukbottnar lings
den svenska kusten

Inledningsvis fanns det en foérhoppning att
finna en metod som kan anvandas pa alla
typer avvegetationskladda mjukbottnar. Gan-
ska snart blev det uppenbart att detta inte ar
moijligt utan att det krivs olika metoder bero-
ende pavattendjup, substrattyp och inte minst
beroende pa i vilken skala man vill upptacka
torandringar. Det visar sig dessutom att for-
hallandena ér valdigt olika beroende pa var 1
Sverige man befinner sig. Det kan darfor
behovas olika metod 1 skilda delar av landet.

Metoderna ar indelade 1 tre typer, varav de
tva forsta endast kommenteras kortfattat 1
denna rapport. For den tredje ges en nagot
mer omfattande beskrivning av utformning,
utvirdering etc.

1. Oversiktliga inventeringar
2. Undersékning p4 0-2 m vattendjup

3. Undersékning pd mjuka bottnar ner
till 6 m vattendjup

For samtliga metoder behévs ett antal un-
dersokningar av den fysiska miljon. Det gal-
ler t ex sedimenttyp samt girna dess innehall
av viktiga niringsimnen. Aven nirsalt-
halterna i vattenmassan liksom vag- och
stromexponering dr det 6nskvirt att ha en
uppfattning om.

1. Oversiktliga inventeringar

Kunskapen om olika biotopers och arters
torekomst och utbredning lings stora delar
av den svenska kusten ar mycket bristfallig.
Det ar darfor angeliget att inventeringar gors
och att bra metoder utvecklas for detta Anda-
mal. I flera studier savil 1 Sverige som utom-
lands har man konstaterat férandringariolika
arters utbredning. Genom att anvinda de
mojligheter som GIS 1 kombination med

29



olika areastatistiska metoder ger, kan ett
kraftfullt verktyg for Gvervakning utvecklas.
Foérutom att tjina som underlag f6r bedom-
ning av forindringar pa landskapsniva ar
dessa inventeringar en forutsittning for att
pa ett bra satt planera andra miljéunder-
sokningar.

Flyetotografering alternativt videofilmning
med efterfoljande digital bildanalys och falt-
kontroll 4r sannolikt det mest effektiva sit-
tet att gora dessa inventeringar. Ett mycket
intressant alternativ till vanlig flyefotografe-
ring/videofilmning utg6r spektrometrisk un-
dersokning med sk CASI/AISA (Mumby et
al 1997b & c, Tema Nord 1998). Tillgang-
ligheten for sadan utrustning ar dock inte sa
stor vilket kraftigt begransar metodens an-
vandbarhet.

En begransning for all fjarranalys ar pro-
blemet att se tillrackligt djupt ner 1 vattnet.
Det kravs klart vatten och lugn vattenyta utan
reflexer for att med god precision kunna be-
stimma olika vegetationstyper djupare an 3
meter. Sannolikheten att detta intraffar i au-
gusti da vegetationen ir som mest utvecklad
ar dessvitre inte sa stof.

Oversiktlig kartering av olika biotopers och
arters utbredning bor goras med 3 eller 5 ars
mellanrum.

2. Undersokning pa 0-2 m vattendjup

Mycket stora mellanarsvariationer, framfor
allt 1 riktigt grunda omraden, innebar att
dessa miljoer inte ar speciellt limpade for
detaljerade mitningariovervakningsprogram.
Det finns ocksa goda skil att inte gora under-
sOkningarna pa grundare vatten an en meter
pa grund av att extrema lagvatten och annan
storning kan innebara stora forandringar i
utbredning av vissa arter (Anon 1995, Ides-
tam-Almqvist 1998). Hog diversitet och pro-
duktion 1 dessa omraden liksom deras bety-
delse for fiskreproduktion innebar dock att
de ar mycket viktiga att Overvaka. Grunda
vikar i Ostersjon ir ofta bevuxna med Chara-
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arter, varav ett stort antal 4ar rodlistade. Dess-
utom ar det ofta dessa omraden som direkt
hotas av mansklig aktivitet. Pa grund av
mellanarsvariationerna maste Overvakningen
istallet ske mer oversiktligt med hjilp av

flygbilder och faltkontroll, liknande den be-
skriven fOr Gversiktliga inventeringen ovan.

Erfarenheterna fran vastkusten visar att
flygtotografering med kompletterande falt-
studier dr en snabb och relativt billig metod
tor studier av fintradiga gronalger 1 grunda
mjukbottenomraden och att variationer mel-
lan aren i viss man kan motverkas genom att
ménga omraden undersoks varje ging. Aven
pa ostkusten bor detta vara en bra metod att
anvanda ner till ungefar 2 meters djup. De
riktigt grunda omradena kan dock vara svara
att undersoka i falt om bottnarna ar for mjuka
att ga pa. Det ringa vattendjupet gér dem
dessutom svara att undersoka med dykare.
Fran en flatbottnad bat kan man mojligen
tanka sig att utfora faltstudier 1 sadana omra-
den. Savil uppskattning av tackning 1 utlagda
rutor som kvantitativ provtagning for analys
av biomassa och artfordelning bor goras for
att verifiera flygbildstolkningen och dessutom
ge underlag for statistisk utvardering med tra-
ditionell statistik som ANOVA. For mer de-
taljerad beskrivning hinvisas till Pihl et al
1997.

Den kvantitativa provtagningen med efter-
toljande artanalys pa laboratorium ir en for-
utsittning for att beakta biologisk mangfald
och forekomst av nya arter. Flera av de r6d-
listade kransalgerna kriver att artbestimning
gors med hjilp av mikroskop eller stereolupp.

Om malet med undersokningen ar att fa
underlag for atgarder eller skydd har man inte
samma krav pa att kunna uppticka en for-
andring och undersoknngen blir mer av
inventeringskaraktar. Vid en studie i Uppland
och Aland rekomenderas undersokning lings
linjer 1 ett rutnat. Observationerna gors med
vattenkikare eller med dykare beroende pa
vattendjup (Wallstrom et al 2000).



3. Undersikning pa myjuka bottnar ner
1il] 6 m vattendjup

Malsattningen ar att med enkla och robusta
variabler studera vegetationen for att folja
den langsiktiga eutrofieringsutvecklingen
langs kusten. Dartor ar det lampligt att kon-
centrerastudierna till perenna arter som algris
och borstnate. Dessa samhillen dr dessutom
vanliga 1 kustomraden och ger ett visentligt
bidrag till den biologiska mangtalden i kust-
zonen. Mjuka bottnar pa lite storre djup (2-6
m) har normalt mindre uttalade mellanars-
fluktuationer och lampar sig darfor battre for
overvakning an grunda omraden. Genom att
upprepa undersokningen varje ar skapas for-
utsattningar for att urskilja en trend fran
mellanarvariationer.

Strategi

Studier pa vegetationskladda mjukbottnar
utfors lampligen under den tid pa aret da
vegetationen ar som bist utvecklad. For tler-
talet vaxter ar det under slutet av sommaren
och borjan av hosten d v s augusti-september.
En grundforutsattning for att erhalla tillfor-
litliga resultat ar att det rader goda provtag-
ningsforhallanden 1 filt. Genom att genom-
tora undersokningarnaiaugusti kan problem
med kraftiga vindar till stor del undvikas.

LA D

WEGETATIONS-
BALTE

FPROFIL B
PROFIL &

Figur 14 Schematisk bild som visar lokalisering av
undersékningsprofiler i ett vegetations-
klatt omrade. Profil A &r mer lampad an
profil B i detta exempel.

Vid val av undersokningsplatser dr det av
stort varde att forst ha gjort en Gversiktlig
ytkartering av olika vaxtsambhillen i omradet.
Det blir da littare att lokalisera under-
sokningsplatserna optimalt. Det ar inte lamp-
ligt att placera en lokal 1 kanten av ett vegeta-
tionsomrade eftersom man da riskerar att ve-
getationen helt forsvinner fran platsen trots en
tamligen liten arealsmassig forandring (figur
14). Denna typ av forandringar studeras bast
med areella metoder som flygfotografering.

For att gora nagorlunda detaljerade studier
av undervattensvegetation kravs att vaxterna
kan studeras pa nira hall. Om kvantitativa
prover ska tas med precision kravs ocksa att
man har full kontroll pa provtagningen. Un-
dersokningarna gors darfor lampligen med
dykare lings utlagda transekter vinkelritt mot
strandlinjen/djupkurvorna. For att kunna
aterbesoka transekterna och dairmed mojlig-
gora statistisk trendanalys ska de ha vl defi-
nierad borjan och slut. Detta kan ske med
mattband och landmarken eller med posi-
tionsbestamning med hog precision (dGPS-
differential Geographic Position System).
Transekterna fotograferas/filmas och be-
sktivs. Fotografering/videofilmning hat ett
stort varde eftersom det ger mojlighet att do-
kumentera for framtida behov. Det ger ocksa
en bra mojlighet att illustrera forindringar.
Undersokningar langs utlagda transekter re-
kommenderas aven 1 Nordiska ministerradets
rapport (Tema Nord 1998).

De utlagda profilerna kommer att bli olika
langa beroende pa hur kusten ser ut. I vissa
omraden kommer en profil pa 50-100 m att
tacka hela det djupomrade dir vegetation kan
vaxa medan det 1 andra omraden blit n6d-
vandigt att gora transekter pa 6ver 500 m utan
att komma djupare dn 5 m. I dessa flacka
omraden maste utformningen av 6vervak-
ningen se annorlunda ut eftersom ett djup-
strata kan vara flera hektar stort. I transekten
gors da istillet undersokningarna pa nagra
olika djup ex vis 2 m, 3,5 m och 5 m. Positio-
nerna for platserna bestims med dGPS eller
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kansliga enslinjer. Dessutom ska djupet for
dlgriasets/borstnatens maximala djup-
utbredning besokas liksom djupet for arter-
nas huvudutbredning. Pa varje punkt gors en
oversiktlig beskrivning av platsen som ocksa
filmas eller fotograferas. Direfter gors un-
dersokningar enligt samma metod som 1 tran-
sekterna.

I omraden med stora ytor utan djupgradient
(ex vis Torhamnsfjarden 4-4,5 m) ar det
lampligare att gor undersokningen pa ett an-
tal 1 torvag utslumpade positioner inom det
omrade som ska Gvervakas. Positionerna be-
stams med hog precision, lampligen med
dGPS. Pa varje plats gors en dokumentation
med kamera eller video samt en visuell be-
skrivning enligt samma metod som 1 tran-
sekterna.

For att fa relevant information for analys
av storskaliga miljoforandringar behover flera
transekter undersokas. Antalet transekter
styrs 1 stor utstrackning av hur variabelt det
undersokta omradet ér. I ett nagotsanir ho-
mogent omrade bor det ricka med 3
transekter enligt de undersokningar som
gjorts inom detta projekt. Aven i Nordiska

Tabell 5 Powerberakningar for olika variabler.

Ministerradets rapport (Tema Nord 1998)
rekommenderas 3 transekter. I mer komplexa
kustomraden behovs sannolikt betydligt fler
transektet.

Variabler

Vid val av variabler bor man tanka pa att dessa
helst ska vara robusta, enkla och billiga. Djup-
utbredning for nagralattidentifierade perenna
arter somalgris och borstnate ar darfor lamp-
ligt att mita. Tackningsgrad och skottathet ar
andra variabler som kan anviandas. For under-
sokningar av algrasingar finns det en lang
erfarenhet savil i Danmark som pa andra hall
ivarlden. De metoder som verkatr vara mest
anviandbara 1 denna biotop iar skottithet och
djuputbredning. Just skottithet visade sigaven
1 foreliggande studie vara en tinkbar variabel
1 algrasangar, speciellt om mattligt stora
provtagningsramar anvands (25x25 cm). Om
profilen omfattar en algrasing gors darfor
bedomning av tickningsgrad, artférdelning
samt dessutom rikning av skottithet i 10
ramar (25x25 cm) utslumpade 1 den tataste
delenavalgrisingen. Bladens maximalalingd
1 rutorna mits ocksa. Ett problem som kan
uppsta ar om den titaste delen av algrasingen

variabel art provstor- férand- antal power anm plats referens

lek (cm)  ring (%) prover (%)
skottathet Halodule sp 15x15 50 75 Florida Heidelbaugh
bladbiomassa  Halodule sp 15x15 50 9 75 Florida & Nelson 1996
rotbiomassa Halodule sp 15x15 50 12 75 Florida -7 -
bladbiomassa Z. Marina 50x50 25 (5 ar) 10 87 tat veg Morbylanga  Tobiasson 1993
bladbiomassa Z. Marina 50x50 25 (5 ar) 10 25 gles veg Morbylanga - 7 -
skottathet Z. Marina 25x25 25 (5 ar) 6 45 Hal. Vader6  Toxicon 1997
bladbiomassa Z. Marina 25x25 25 (5 ar) 6 31 Hal. Vaderé - " -
rotbiomassa Z. Marina 25x25 25 (5 ar) 6 28 Hal. Vaderé - " -
skottathet Z. Marina 25x25 25 (5 ar) 6 26-85 3 lokaler Falsterbo Toxicon 1995
bladbiomassa Z. Marina 25x25 25 (5 ar) 6 21-60 3 lokaler Falsterbo -7 -
rotbiomassa Z. Marina 25x25 25 (5 ar) 6 10-88 3 lokaler Falsterbo -7 -
bladbiomassa Z. Marina 25x25 25 (5 ar) 10 17 Skéappevik Denna
skottathet Z. Marina 25x25 25 (5 ar) 10 18 Skéappevik undersdkning
bladbiomassa Z. Marina 50x50 25 (5 ar) 10 62 Skappevik -7 -
skottathet Z. Marina 50x50 25 (5 ar) 10 53 Skappevik -7 -
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“flyttar sig* nagra meter fran ett mattillfalle
till ett annat. Studier i Danmark har visat att
denna dynamik kan vara ganska uttalad, spe-
ciellt 1 exponerade kustomriden (Olesen &
Sand-Jensen 1994). For att fa en rimlig moj-
lighet att bedoma forindringar i skottathet
och tickningsgrad ar det da viktigt att man
fortsiatter att mata i den tataste delen av
bestandet.

Vara undersokningar visar att tackningsgrad
ar en bittre variabel 1 andra vixtsamhallen
an 1 algrasangar. Tackningsgraden bedoms
bist i stora ramar eller 1 ett storre men valde-
finierat omrade (ex vis 5x5 m).

Powerberakningar finns endast redovisade
1 ett fatal undersokningar och resultaten i
olika studier gar dessutom oftast inte att jam-
fora eftersom man har angivit olika forut-
sattningar i analysen. En sammanstillning av
de data som finns att tillga 1 vetenskaplig och
gra litteratur tillsammans med resultat fran
denna studie visas 1 tabell 5. Resultaten anty-
der att rakning av skottantal ger battre statis-
tiskt underlag an t ex rotbiomassa.

Kvantitativa provtagningar har, om de ar
ratt utforda, en uppenbar styrka jamfort med
faltmatningar da de ar mer objektiva.
Artbestamningen blir dessutom sakrare och
man far ett battre underlag for att bedéma
biologisk mangfald, férekomst av nya arter
etc. Forutsattningar for analys av artsamman-
sattning ar ocksa battre med de kvantitativa
proverna an med resultat fran uppskattning
av tackningsgrad. Nackdelen dr dock att kvan-
titativ provtagning ar betydligt mer tidskra-
vande, atminstone pa laboratoriet. Om man
valjer en enkel faltobservation kan fler stick-
prover tas i stillet for ett fatal kvantitativa
prover. Eftersom den kvantitativa prov-
tagningen ar relativt resurskrivande bor detta
moment betraktas som en tilliggsparameter.
Aven 6nskemail om att anvinda en icke-de-
struktiv metod talar for att inte 1 sa stor om-
tattning anvinda kvantitativ insamling av pro-
ver, men genom att endast samla in de delar

av vaxterna som befinner sig over sediment-
ytan kan man begrinsa skadan betydligt. Sa-
vil vixter som djur 1 de delar som befinner
sig Over sedimentytan provtas och liggs i en
nitpase. Detta kan visa sig vara problema-
tiskt eftersom vixterna, nar de ar hogvuxna,
snirjer in sig 1 varandra. Det finns da stor
risk att snackorna ramlar av. Erfarenheter fran
toreliggande studie visar ocksa att man ris-
kerar att fa med vixter som inte ar rotade
inom den ram som man avser att provta.

Vid vissa typer av Overvakning, ex vis vid
langvariga muddringsarbeten eller annan
verksamhet som kan befaras forsamra ljus-
klimatet for vaxtern kan det vara lampligt att
mata glukoshalten 1 algrisets rhizom.

Stodparametrar

For att ratt kunna tolka och utvardera resultat
av undersokningar behovs ett antal stodpara-
metrar om den fysiska miljon. Det galler
enkla parametrar som datum, vindf6rhal-
lande och position. Andra viktiga parametrar
ar vattendjup, vattnets salthalt och tempera-
tur samt sedimentets kornstotrlek, glodforlust
och vattenhalt. Eftersom flera av arterna har
visat sig vara tydligt paverkade av sedimentets
innehall av kvave och fosfor kan aven dessa
parametrar vara vardefulla som stod vid ut-
varderingen. Det ar ocksa bra att veta hur
vagexponerade de olika profilerna ar. Detta
kan anges som fetch enligt en metod redovi-
sad 1 Hakansson & Rosenberg (1985). Vid
utvardering av de regionala recipientprov-
tagningarnaiKalmarlin visade det sig att just
vagexponeringen (uttryckt som fetch) bast
torklarade vaxternas utbredning (Engkvist &
Nilsson 1999). Genom att lokaler for vatten-
kemi finns 1 omradet kan man fa information
om siktdjup samt vattenmassans innehall av
narsalter och klorofyll.

Statistiska aspekter

Skalan for bedomning av tickningsgrad ar
icke-linjar och behover darfor transformeras
tore statistisk analys. Ett sitt ar att gora om
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Tabell 6 Tackningsgrad och motsvarande klass.

Klass 5 =50 %
Klass 6 =75 %
Klass 7 =100 %

Klass 1 = enstaka
Klass2=5%
Klass 3=10%
Klass 4 =25 %

klasserna for tackningsgrad till klasser fran 1-
7 enligt tabell 6 och darefter analysera med
ickeparametriska test.

For studier av artsammansittning och olika
arters taickningsgrad visar denna studie att en
storre yta dr battre 4n en mindre. Samma re-
sultat fick man vid metodutvecklingen 1 Dan-
mark (Dorte Krause-Jensen pers kom). Vid
mitning av skottathet 1 algrasingen diremot
bor man vilja en yta som ir i stotrleksord-
ningen 25x25 cm.

Analysen av skottantal kan goras med van-
lig ANOVA efter att materialet testats med
avseende pa homogenitet. Varje ar bor dess-
utom en poweranalys goras for att kontrol-
lera att antalet replikat racker for att detek-
tera en forandring enligt uppsatta mal. Skulle
man da finna att sa inte ar fallet bor man 6ver-
vaga att Oka antalet replikat.

Djuputbredningen for olika arter avldses
med en nogrannhet pa en decimal med en
val kalibrerad djupmitare. Det djup dir en
arts tackning reduceras dramatiskt fran att
vara “baltesbildande™ till att forekomma 1
enstaka exemplar kan normalt faststallas med
ett par decimeters nogrannhet (Tema Nord
1998). Analys av virden kan sedan goras med
en icke-parametrisk parad t-test, ex vis
Wilcoxon matched pairs test.

For analys av artsammansattningen 1 ett
vaxtsamhille anvinds lampligen en multi-
variat metod. Vid denna kan man inkludera
alla férekommande arter. Forslagsvis gors
anlysen med PRIMER utvecklat av Bob
Clarke och Martin Carr vid Plymouth Marine
Laboratory (Storbritannien). Detta program-
paket innehaller ett flertal statistiska analy-

34

ser och ar sarskilt utvecklat for att analysera
biologiska variabler. De multivariata meto-
derna fungerar dock bist om antalet arter inte
ar for lagt. Analysen kan goras pa biomassa-
varden fran kvantitativa prover, olika arters
skottantal men dven pa transformerade vir-
den for tickningsgrad.

Kvalitetssikring

Kvalitetssakringen dr av mycket stor bety-
delse for att insamlade data ska kunna anvin-
das. Interkalibrering ska ske nationellt vad
avser artbestimning och bedémning av tack-
ningsgrad. Kontinuitet vad avser personal ar
av stort varde.

Fortsatta undersékningar

Utveckling av metod for 6versiktlig invente-
ring av grunda mjukbottnars vegetation maste
snarast tas fram. Hir framstar anvindning av
flygplansburen spektrografisk matutrustning
(CASI/AISA) som den mest utvecklings-
bara. Dessutom bor man undersdka och ut-
veckla metoder for att statistiskt utvardera
torindringar 1 areell utbredning for biotoper
och arter.

For att minska kostnaden for faltarbete bor
alternativ till undersokning med dykare utar-
betas. Overvakning med videoteknik och ef-
terfoljande digital bildanalys borde vara en
metod val vard att utveckla.

Inom foreliggande projekt har skottathet 1
algrasangar visat sig vara en anvandbar va-
riabel. Litteraturstudierna antyder att skotta-
theten vatierar med trofinivin, atminstone
under kontrollerade forhallanden i meso-
kosmundersokningar. Huruvida den svarar pa
olika niringsniva 1 vara kusttrakter aterstar
dock att visa. Innan man definitivt bestaim-
mer att variabeln ska inga vid undersékningar
av vegetation pa grunda mjukbottnar lings
svenska kusten bor darfor en studie genom-
foras for att faststalla hur skottatheten sva-
rar pa mingden tillganglig niring.
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Forslag till utformning av undersékningsmetod for overvakning av
hégre vixter pd vegetationsklidda mjukbottnar

Mal och syfte

Malsittningen med undersokningsmetoden ar att med enkla och robusta variabler studera
vegetationen pa grunda mjukbottnar for att f6lja den langsiktiga eutrofieringsutvecklingen lings
kusten. Studierna ar koncentrerade till perenna arter som algras och borstnate. Dessa samhal-
len ar vanliga 1 kustomradet viket gor det littare att finna limpliga lokaler. Vegetationsklidda
mjukbottnar ger ett vasentligt bidrag till den biologiska mangfalden 1 kustzonen och ér darfor
viktiga att Overvaka. Mjuka bottnar pa lite storre djup (2-6 m) har mindre uttalade mellanars-
fluktuationer an de riktigt grunda omradena (0-2 m) och limpar sig battre for 6vervakning,
Genom att upprepa undersokningen varje ar skapas forutsittningar att urskilja en trend fran
mellanarsvariationer.

Strategi

Inom ett undersdkningsomride placeras fasta provtagningspunktet/-transekter ut. For att fa
relevantinformation for analys av storskaliga miljoforandringat behovet flera punkter/ transekter
undersokas 1 varje omrade. Antalet styrs 1 stor utstrickning av hur variabelt det undersokta
omradet t. T ett relativt homogent omride ricker det med 3 punkter/transekter medan detimer
komplexa kustomraden sannolikt behovs betydligt fler. For att kunna placera dem optimalt och
tepresentativt krivs att en dversiktlig inventering av vegetationen i omradet ar gjord. Punkterna/
transekterna ska placeras centraltide identifierade vegetationsbaltena. Undersokningarna utfors
1 slutet av juli och 1 augusti.

I forsta hand utfors undersokningarna vinkelritt mot strandlinjen/djupkurvorna. For att un-
dersokningarna ska bli bra kravs att de genomfors av dykare med vana av undervattensarbete
och biologiska studier. Transekterna ska ha en val definierad startpunkt och riktning. Detta kan
ske med hjalp av landmirken eller med positionsbestamningsinstrument med hog precision
(dGPS). Ett mattband eller en metergraderad lina fastes vid nollpunkten och stracks sedan ut
langs en pa land markerad enslinje, alternativt till en val definierad slutpunkt. Transektenen ska
om mojligt omfatta omradet till det djup dar vegetationen tar slut. Hela transekterna fotografe-
ras/filmas och beskrivs enligt variabellistan. Vid vatje fotindring av bottensubstrat eller vaxt-
samhalle gors en ny beskrivning. Vid varje ny beskrivning noteras djup och avstand fran
nollpunkten.Vid transektbeskrivningen ska man strava efter att bedoma en korridor med minst
5 meters bredd. Hur bred korridoren blir avgors av hur klart vattnet ar och det ar darfor
olampligt att genomfora sina studier vid hart vider eller direkt darefter.

De utlagda transekterna kommer att bli olika langa beroende pa hur kusten ser ut. I vissa
omraden kommer 50-100 m att ricka for att beskriva hela det djupomrade dir vegetation kan
vaxa medan det 1 andra omraden blir nodvandigt att gora transekter pa 6ver 500 m utan att
komma djupare dn 5 m. I dessa flacka omraden maste utformningen av 6vervakningen se
annorlunda ut eftersom ett djupstrata kan vara flera hektar stort. I transekten gors da istallet
undersokningarna pa nagra olika djup, exempelvis 2 m, 3,5 m och 5 m. Positionerna for plat-
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serna bestims med dGPS eller kinsliga enslinjet. Dessutom ska djupet for algtisets/borstnatens
maximala djuputbredning bestammas liksom djupet for arternas djupaste huvudutbredning. Pa
varje punkt gors en beskrivning enligt variabellistan.

I omraden med stora ytor utan djupgradient dr det lampligare att géra undersokningen pa
minst tre 1 f6rvag utslumpade positioner inom det omrade som ska 6vervakas. En 6versiktlig
vegetationskartering kan ge svar pa om omradet haller flera olika vegetationstyper. Om sa ar
fallet ska dessa betraktas som olika strata och undersokas var for sig med minst tre punkter.
Positionerna bestaims med hog precision, laimpligen med dGPS eller kinsliga enslinjer. Pa varje
plats gors en dokumentation med kamera eller video samt en visuell beskrivning enligt samma
metod som for de olika delarna lings transekterna.

Praktiska rad vid dykning

Av praktiska men dven dyksdkerhetsmissiga skil ar det limpligt att vara tva dykare vid
undersokningarna (se AFS 1193:57 for dykbestimmelser). Vid undersokningen fotograferar
eller filmar den ena dykaren medan den andre genomftor beskrivning enligt variabellistan. Vit
plexiglasskiva alternativt perstorpsskiva som ruggas upp med fint sandpapper fungerar bra som
skrivplan om man skriver med blyertspenna. Det finns ocksa speciell skrivplast som kan
anvandas. Observationer maste goras direkt pa plats for att ingen infomation ska ga fotrlorad.
Omedelbart efter varje dyk bor dykarna stimma av sina respektive intryck med varandra.

Variabler

Undersokningstypen innehaller bade obligatoriska variabler, som ska matas eller observeras vid
alla undersokningar, och pabyggnadsvariabler for utékad undersokning (tabell 1). Variablerna
besktivs har kortfattat.

Djuputbredning

Djuputbredning for nagra latt identifierade perenna arter som algras, borstnate och nating ar
viktiga variabler. Djuputbredningen avlises med en noggrannhet pa en decimal med en val
kalibrerad djupmatare. Det djup dar en arts tackning reduceras dramatiskt fran att vara
“biltesbildande” (minst 25% tickningsgrad) till att forekomma 1 glesa bestand eller enstaka
exemplar bestaims ocksa. Denna grans kan normalt faststallas med ett par decimeters noggrann-

het (Tema Nord 1998).
Téckningsgrad

Tackningsgrad har i flera studier visat sig vara en robust och lattanvind variabel. Den bestams
bast 1 ett storre och relativt valdefinierat omrade, antingen langs en transekt eller 1 en utlagd ruta
med 5-10 meters sida.

Tackningsgraden av olika arter anges 1 % enligt en sjugradig skala (tabell 2). Vid varje férand-
ring 1 vaxtsambhillet gors en ny skattning. Samma skala anvinds savil vid studier i Danmark
som vid undersékningar av algsamhillen lings den svenska kusten. Aven tickningsgraden for
vaxter som ligger 10sa pa botten anges enligt samma skala och for dessa 16sdrivande mattor
anges dessutom tjockleken.
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Tabell 1. Lista med obligatoriska variabler och pabyggnadsvariabler

obligatoriska variabler enhet  upplosning anm metod

ovre grans for dominerande m 0.1

arters djuputbredning

nedre grans for dominerande m 0.1

arters utbredning

ovre och nedre grins for m 0.1

dominerande vixters huvud-

utbredning (>25% tackning)

tackningsgrad for domi- % 7-grskala  anges kontinuerligt 1

nerande vaxtarter hela transekten

skattning av typ och % 7-grskala  anges kontinuerligt 1

mingd pavaxt hela transekten

bottentyp och tickning typ, %o 7-grskala  anges kontinuerligti  SGU 1994

for olika bottensubstrat hela transekten

tackningsgrad for 16sligg- % 7-grskala  anges kontinuerligt 1

ande vaxter hela transekten

tjockleken av 16sliggande cm anges kontinuerligt 1

vaxter hela transekten

tackningsgrad for vanliga %o 7-grskala  anges kontinuerligt 1

djurarter som blamusslor hela transekten

torekomst av andra djur 3-grskala  anges vid forekomst

som t ex potentiella betare

bitmirken eller andra 3-gr skala anges vid forekomst

tydliga skador

skottithet for algras antal/m? 1 tataste delen av

(Zostera marina) algrasangar

algrisets maximala hojd cm 1 mits 1 rutor pa
25x25 c¢m

pabyggnadsvariabler enhet  upplosning anm metod

biomassa och skottantal g torrvikt/m? 0,01 dven pavaxtatter

for olika vaxtarter antal/m? 0,1

individtathet for olika antal/m?, 0,1

djur 1 vixterna antal/g vixtbiom.

biomassa for olika djur g vatvikt/m? 0,01

1 vixterna

glukoshalt 1 algrasrhizom % 0.1 mats 1 oktober enl tillverkare
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Normalt anges tackningsgraden av olika arter 1 forhallande till totala bottenytan men ibland
kan den istéllet anges 1 forhallande till andelen lampligt substrat. Exempel pa en sadan situation
ar alger som enbart vaxer pa de enstaka stenar eller block som finns i en sandbotten. Ett annat
exempel ar skattning av mingden pavaxt. Denna anges da enligt samma procentskala 1 relation
till virdvaxten. I mojligaste man ska olika pavixtarter anges var for sig, eller som en fordelning
mellan olika arter fOr att kunna avgora vilka som ar mest utbredda. Man kan ocksa ange vilken
pavaxtart som dominerar och vilka som ar mindre vanliga.

Bottentyp

Bottentypen ar av avgorande betydelse for vilken vegetation som kan finnas pa en plats. Den
varierar i allmanhet bade med djupet och exponeringen. Bottentypen indelas 1 block, sten, grus,
sand, silt, lera och gyttja eller kombinationer av dessa (ex vis grusig sand) enligt metoden for
beskrivning av jordarter (SGU 1994). Bottentypen anges kontinuerligt 1 hela transekten och vid
varje forandring gors en ny skattning enligt samma procentskala som for arternas tickningsgrad

(tabell 2).
Skottantal

Om profilen omfattar en algrasing gors bedomning av tickningsgrad och artférdelning enligt
ovan inom en ruta med sidan 10 m. Dessutom riknas skottitheten 1 10 ramar (25x25 cm)
utslumpade 1 den titaste delen av algrasingen. I varje ruta mits ocksa algrasbladens maximala
langd.

Tabell 2. Sjugradig skattningsskala for bedémning av tackningsgrad samt 3-gradig skala for bedémning av
skador, betande djur etc. Observera att tdckningsgrad aven anvands for att beskriva bottentypen.

100 % arten tacker hela botten med bara enstaka gluggar.

75 % arten ar inte heltickande men ticker betydligt mer an hilften av botten.
50 % arten tacker ungefar halften av bottenytan.

25 % arten ar fortfarande baltesbildande men tacker betydligt mindre an halften

av bottenytan.

10 % arten finns 1 mer an enstaka exemplar och ticker atminstone sma ytor men inte
sa mycket som en fjardedel av bottenytan.

5% arten forekommer 1 lite mer an enstaka exemplar men tacker inga ytor.
+ enstaka forekommande individer av en art.

1 forekomst

2 vanlig(t)

3 mycket vanlig(t)
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Ovriga obligatoriska variabler

Vanligt forekommande djur som blamusslor (Myf#ius sp) kan ibland ticka en stor del av
bottenytan och bor dirfér anges enligt samma procentskala som vixtarterna medan potentiella
betare som kriftdjuret tanggrasugga (Idothea sp) endast anges i en grov 3-gradig skala: férekomst,
vanlig och mycket vanlig (tabell 2). Bitmarken pa vegetationen och andra skador anges enligt
samma skala. Annat som kan vara virt att notera dr férekomst av blommande skott.

Kvantitativa prover

Vid utokade undersokningar tas kvantitativa prover inom en ruta med storleken 50x50 cm.
Rutorna slumpas utinom de olika vegetationsbaltena genom att slippas en bit 6ver vegetationen.
Savil vaxter som djur som befinner sig 6ver sedimentytan provtas och samlas forsiktigt in 1 en
nitpase med maskvidden 1 mm. Kvantitativa provtagningar har, om de ar ratt utforda, en
uppenbar styrka jamfort med filtmitningar da de ar mer objektiva. Artbestimningen blir
dessutom siakrare och man far ett battre underlag for att bedéma biologisk mangfald, férekomst
av nya arter etc. Forutsattningar for analys av artsammansittning ar ocksa battre med de
kvantitativa proverna an med resultat fran uppskattning av tickningsgrad. Kvantitativ provtag-
ning ar dock betydligt mer tidskriavande, atminstone pa laboratoriet. Om man valjer en enkel
faltobservation kan fler replikat (transekter/punktet) tas i stallet for ett fatal kvantitativa provet.
Eftersom den kvantitativa provtagningen ar relativt resurskravande betraktas dettamoment som
en pabyggnadsvariabel. Finns 6nskemal om att anvinda en icke-destruktiv metod, ex vis 1 ett
skyddat omrade, bor man inte 1 sa stor omfattning anvanda kvantitativ insamling av prover.
Skadorna kan dock begrinsas betydligt genom att endast samla in de delar av vixterna som
befinner sig 6ver sedimentytan. Insamlade prover forvaras i frys fram till analys.

Glukoshalt

Under den morka vinterperioden overlever algriaset med hjalp av energi som lagrats som glukos
i rthizomen. Genom att i slutet av vegetationsperioden (oktobet/november) mita glukoshalten
1 dessa kan man fa en uppfattning om hur algraset kommer att klara nista sisong. Metoden
lampar sig speciellt 1 samband med tillfalliga storningar som kan innebira att ljusforhallandena
tor algraset blir simre. Upplagringen av glukos blir da mindre vilket paverkar algrasets
mojligheten att skjuta skott pa varen (Burke et al 1996). Glukosinnehallet analyseras enzymatiskt
med ett s k 7kit” enligt metod som anges av respektive tillverkare (t ex Megazyme eller
Boehringer-Mannheim) och angesi%. Detta ar den standardmetod som anvands av akrediterade
laboratorier.

Statistiska aspekter

Skalan for bedomning av tickningsgrad ar icke-linjar och behover darfor transformeras fore
statistisk analys. Ett satt ar att gora om klasserna for tackningsgrad till klasser fran 1-7 enligt tabell
3 och darefter analysera med ickeparametriska test. Ska tickningsgraden utvarderas statistiskt

utan transformering maste noteringen av arter som forekommer som enstaka individer ersattas
med 7)1 2

For studier av olika arters tickningsgrad och artsammansittning ar en storre yta battre an en
mindre. En storre yta avspeglar dessutom battre omradets verkliga utseende. Vid matning av
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Tabell 3. Tackningsgrad och motsvarande klass

Klass 1 =enstaka  Klass 5 =150 %
Klass2=5% Klass 6 =75 %
Klass 3 =10 % Klass 7 =100 %
Klass 4 =25 %

skottithet 1 algrasangen diaremot bor man valja en yta som ar 25 x 25 cm.

Analysen av skottantal kan goras med vanlig ANOVA efter att materialet testats med avse-
ende pa homogenitet och normalférdelning (Underwood 1997). Varje ar bor dessutom en
poweranalys (Cohen 1977) goras fOr att kontrollera att antalet replikat racker fOr att detektera
en eventuell forindring enligt uppsatta mal. Analys av virden for olika arters djuputbredning
kan goras med en icke-parametrisk parad t-test, ex vis Wilcoxon matched pairs test (Clarke
1980).

For analys av artsammansattningen 1 ett vaxtsamhalle anvands lampligen en multivariat me-
tod. Vid denna kan man inkludera alla férekommande arter. Forslagsvis gors anlysen med
PRIMER utvecklat av Bob Clarke och Martin Carr vid Plymouth Marine Laboratory (Field,
Clarke & Warwick 1982). Detta programpaket innehaller ett flertal statistiska analyser och ar
sarskilt utvecklat for att analysera biologiska variabler. De multivariata metoderna fungerar
dock bast om antalet arter inte ar alltfor lagt. Analysen kan goras pa biomassavarden fran
kvantitativa prover, olika arters skottantal samt aven pa transformerade varden for olika arters
tackningsgrad.

Stoddata

For att ratt kunna tolka och utvirdera resultaten av undersokningar behovs ett antal stodpara-
metrar om den fysiska miljon. Det giller enkla parametrar som datum, vindforhallande och
position men aven en del data som kriaver mer arbete. Undersokningstypen innehaller saval
obligatoriska stodparametrar som ska matas eller observeras vid alla undersokningar som
utOkade stodparametrar (tabell 4). Nagra av parametrarna beskrivs kortfattat nedan.

Vigexponering

Vagexponeringen har stor inverkan pa vilken vegetation som finnsiett omrade och det gar darfor
inte att direkt jimfora en skyddad lokal med en exponerad. Pa en vagexponerad lokal sker ibland
omlagring av sedimentet och delar av ex vis en algrising kan helt forsvinna vid en kraftig storm.
Det ar darfor av stor vikt att veta hur vagexponerade profilerna dr. Vagexponeringen anges
lampligen som fetch enligt en metod redovisad av Hakansson & Rosenberg (1985). Kraftigt
exponerade kustpartier limpar sig inte for undersokning av vegetation p g a ovan beskrivna
problem vid hart vader.

Sikt i vattnet

Siktenivattnet paverkar hur stor yta som dykaren kan 6verblicka och paverkar dirmed i viss man
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resultatet da det galler uppskattningen av tackningsgrad. Det kan darfor vara till viss hjalp om
dessa data finns tillgingliga vid utvarderingen av insamlade data. Sikten i vattnet kan uppskattas
med hjilp av det utlagda mattbandet.

Sedimentstudier

Vegetationen paverkas i mycket hog grad av vilken sedimenttyp som dominerar och sedimentets
innehall av naring. Det ar darfor av stort varde vid tolkning av resultaten att det finns tillgangliga
resultat for sedimentets kornstorleksfordelning, vattenhalt och glodforlust (Naturvardsverket
1997) samt om mojligt sedimentets innehall av kvive och fosfor.

Tabell 4. Lista med obligatoriska och utdkade stédparametrar.

obligatoriska stodparametrarenhet upplosning  anm metod
datum
vind m/s, riktning
position Lat, Long 3m WGS-84
med dGPS
biring (riktning) fran land 0 5°
vattnets temperatur °C 0.1 Naturv.v. 2000
vattnets salthalt psu, °/ 0.1 -7 -
vagexponering fetch Hiakansson &

Rosenberg 1985

sikt 1 vattnet m 1 uppskattas under

vattnet
utbkade stodparametrar enhet upplosning  anm metod
ytsedimentets (0-2 cm) % 0.1 Naturv.v 1997
vattenhalt
ytsedimentets (0-2 cm) % av TS 0.1 -7 -

organiska halt

ytsedimentets (0-2 cm)

kornstotleksfordelning

sedimentets halt av kvaive  mg/kg TS 100* total-N
sedimentets halt av fosfor mg/kg TS 50* total-P
sedimentets innehill av kol mg/kg TS 10* total-C (TOC)
vattnets innehall av nirsalter umol/1 olika*

* = detektionsgrins

2

SS028101-1

DIN38406.E22

SS-ISO 10694

Naturv.v 2000
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Vattenparametrar

Avenvattnets innehall av nirsalter paverkar i hég grad vegetationen. Genom att lokaler for analys
av vattenkemi finns i omradet kan man fa information om vattenmassans innehall av savil
nirsalter och klorofyll som virden pa siktdjup. Provtagning och analys ska ske 1 enlighet med
Naturvardsverkets undersokningstyp for hydrografi och nirsalter (Naturvardsverket 2000).

Kuvalitetssikring

Kvalitetssakringen ar av mycket stor betydelse for att insamlade data ska kunna anvindas.
Interkalibrering ska ske nationellt vad avser artbestimning och bedomning av tickningsgrad.
Denna bor initieras av Naturvardsverket eller institution som verket utser.

Kontinuitet avseende provtagningpersonal ar av stort virde men ar ingen forutsittning for
att generera tillforlitliga data. En forutsittning ar dock att personalen som gor dyk-
undersokningarna ar vana dykare med erfarenheter av biologiskt arbete under vatten samt att
de deltar 1 de nationella interkalibreringarna. De kemiska analysernas precision garanteras ge-
nom att anlita ackrediterade laboratotiet.

Datalagring, datavérd

Insamlade data ska lagras hos datavird om sadan finns.
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