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Forord

Tjockskalig malarmussla ar en hotad och sallsynt sétvattensstormussla, som finns i vissa
aar i sydostra Sverige. Musslan sitter nedgravd i botten av an och lever av sma partiklar
som den filtrerar ut fran vattnet som passerar. Ibland hittas musslan i stérre aar i nedre
delar av avrinningsomraden, dar darna rinner genom finkorniga jordarter. Har ar ofta
vattnet grumligt och &arna djupa. For att kunna inventera och 6vervaka dessa
musselpopulationer behdvs en annan inventerings- och dvervakningsmetodik tas fram,
som ar battre anpassad for djupa och grumliga forhallanden.

Lansstyrelsen i Sddermanlands Ian har i samverkan med Havs- och Vattenmyndigheten
(HaV) genomfért en metodutvecklingsstudie for att utvardera provruta som en alternativ
inventerings- och évervakningsmetodik. FOor uppdraget sattes en referensgrupp ihop, vilken
har bidragit med kunskap och granskning av metodutvecklingsarbetet. | referensgruppen
ingick Jakob Bergengren (d& Havs- och vattenmyndigheten och Lansstyrelsen i
Jonkopings lan, numera Tekniska Verken), Niklas Wengstrém (Sportfiskarna och
Goteborgs universitet) samt undertecknad, Helena Herngren. For genomférande av
inventering samt utvardering har tva konsulter upphandlats, Aquacom och Ecogain. For
statistiska analyser anlitades aven foretaget CKG Berakning och Bild.

Rapporten visar att provruta kan anvandas som kompletterande metodik vid dvervakning
av musslor. Artfordelning och storleksklasser uppskattas battre med provrutor an med
nuvarande dvervaknings metodik. Utvarderingen visar dock att populationsstorlek eller
musseltathet inte kan berdknas med en statistiskt anvandbar sakerhet. Detta beror pa att
musslorna inte sitter jamt spridda i vattendraget, utan samlas pa platser dar det ar lampligt
habitat. Metoden kan déaremot anvandas till att utvardera musselpopulationen och
eventuella forandringar mellan olika inventeringstillfallen.

Vi ser stora fordelar med att anvanda provrutsinventering i djupa och grumliga vatten samt
nar flera stormusselarter forekommer i samma vattendrag, och foreslar darfor att
provrutsinventering blir en del av undersdkningstypen for dévervakning av stormussior.

Helena Herngren
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Utvardering av provruta vid inventering av stormusslor

Sammanfattning

Vid en provrutsinventering dir en ram pd 1 x 1 m anvands och musslor plockas upp och rdknas
aterfinns betydligt fler musslor per ruta 4n med en 6versiktlig, visuell inventering. Det finns
inget enkelt statistiskt samband som gor att viarden fran en visuell inventering kan rdknas om
till motsvarande varden vid en provruteinventering. Trots att man finner fler musslor kan
populationsstorlek eller musseltithet inte berdknas med en statistiskt anviandbar sdkerhet, pa
grund av den mycket stora variationen mellan rutorna.

For att utvardera musselpopulationen och eventuella forandringar mellan olika

inventeringstillfallen maste flera, mer indirekta matt sammanvagas:

e Icke-parametriska test kan visa om det finns skillnader mellan vattendrag och eller
inventeringstillfillen, men inte ange hur stora skillnaderna ar.

e Medeltithet och diarav beraknad populationsstorlek ger visserligen mycket osdkra matt,
men ger anda en grov skattning av laget.

e Storleksférdelning av musslorna kan anvéndas for att bedéma féryngring av bestandet.

e Fordelningen mellan olika arter kan illustreras med enkla diagram och tabeller, vilket
fortydligar resultaten.

e  Hur musslorna fordelar sig 6ver en lokal varierar. En stark aggregation kan indikera att

endast en mindre del av lokalen uppfyller de miljokrav respektive art har.

Provrutorna placeras slumpvis 6ver lokalens hela area, for att sedan kunna gora statistiska
analyser. Antalet provrutor per lokal bor vara detsamma vid varje inventeringstillfalle. Den 6vre
gransen for antal provrutor som kan inventeras per dag bedéms vara 15. Eftersom
populationstdtheten oftast ar ganska 1ag, med manga tomma provrutor, och fler dn en lokal

behover hinna inventeras under en arbetsdag bor 15 provrutor per lokal anvandas.

Lokalens area bor bestimmas noggrant, eftersom den ar avgdrande for bedomning av
populationsstorlek. Arean méste bestimmas vid varje inventeringstillfille, eftersom olika
vattenstand etc. kan paverka den faktiska area dar musslor kan finnas. Daremot behover inte

olika lokaler vara lika stora.
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1 Inledning

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport ar att undersoka om inventering med provruta skulle kunna bli ett
komplement till nuvarande 6vervakningsmetodik "Undersdkningstyp: Stormusslor. HaV, Version 2016-
11-01", nedan kallat "nuvarande 6vervakningsmetodik”. Inventering med provruta underléttar
inventeringen i djupa, breda och grumliga vattendrag. Metodiken kan dven vara lamplig om flera
musselarter sitter blandade. Darfor gors nedan en jamforelse mellan inventeringsresultat fran
nuvarande overvakningsmetodik och inventering med provruta. Nedan presenteras tester av fem
olika fragestallningar som ar av betydelse for utvarderingen och utveckling av provruta som en ny

overvakningsmetodik.
1.2 Bakgrund

Lansstyrelsen i Sodermanlands 1an har fatt i uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (HaV) att
utveckla och utvardera en kompletterande metodik fér 6vervakning av stormusslor. Metoden
baseras pa inventering av provrutor och tas fram framst fér djupa och grumliga vatten samt for
vattendrag med blandartsbestdnd. Metoden ska inga i Handbok for miljoovervakning -

Undersokningstyp Stormusslor.

Nuvarande évervakningsmetodik av stormusslor med fasta 6vervakningsstrackor dar samtliga
musslor ska raknas men inte tas upp, ar svar att tillimpa nar lokalerna ar djupa och/eller nar det ar
hog grumlighet i vattnet. Det dr exempelvis svart att rakna alla musslor nar sikten dr mindre dn 2 dm
eftersom det ar latt att tappa bort sig i det grumliga vattnet, sarskilt ndr vattendjupet ar storre an 1,5
m. Metodiken innebar dven problem nar musselbestdndet bestar av en blandning av olika arter.
Musslorna sitter ofta djupt nedgravda i bottnen och siker artbestdmning kan endast géras nar
musslorna lyfts upp fran substratet. Artférdelningen blir darfor en grov skattning utifran det
stickprov som tas upp- eller nedstroms dvervakningslokalen. I djupa och grumliga vattendrag
behover dessutom dykare anlitas, vilket ar kostnadskrdavande. Dessa vattendrag ar ofta strommande
vilket férsvarar inventering med dykare, da det ar svart att halla positionen i stromt vatten. Djupa
vattendrag ar ofta dven breda, inte sillan upp till 10-talet meter i bredd, vilket gor att &ven en kort
lokal kan fa en véldigt stor undersdkningsarea. En inventeringslokal kan darfér bade ta lang tid och

krava stor anstrangning, vilket motiverar framtagandet av en mer kostnadseffektiv metodik.

Vid inventeringar dar alla musslor tagits upp langs en stracka, exempelvis infor biotopvardande
atgarder (Ljungberg 2015 b), har det visat sig att musslor ofta sitter i kluster med flera individer
under varandra och ddrmed inte synliga vid en visuell skattning. Inventering med utslumpade
provrutor (0,25 m? eller 1 m?), dar alla musslor inom rutan raknas och tas upp for artbestaimning,
skulle kunna vara en kompletterande metod for djupa och grumliga férhallanden samt i vatten med
blandartsbestand. Metoden har tidigare testats vid flera inventeringar (Svensson m.fl. 2015,
Ljungberg 2016, Ljungberg & Svensson 2016) men ingen jamforelse mellan metoder har gjorts. Detta

utvecklingsprojekt har darfor haft fokus pa att jamféra den nuvarande 6vervakningsmetodiken, med



inventering med provruta, bade gillande inventeringsresultat och tidsatgang (kostnad) for att ge

underlag till ny kompletterande metodik.

1.3 Fragestallningar

Fragestallningar kopplade till metodutvarderingen var:

e Metodjamforelse
Hur skiljer sig antalet musslor som kan réknas visuellt inom en provruta jaimfért med nar
man letar igenom och plockar upp musslorna? Med nuvarande metodik ska
inventeringslokalen endast genomsokas visuellt. Dock &r det troligt att musslor sitter i
kluster och att alla individer inte &r synliga enbart med visuell undersékning.

o Tithet
Majlighet till berakning av skillnader i tithet mellan olika vattendrag eller ar med
provrutemetoden. Vi tar ocksa upp fragan om hur pass aggregerat musslorna sitter och visar
pa mojligheter att fa ett matt pa detta.

e Stickprovsstorlek och forvintad forandring
Hur manga provtagningspunkter behovs for att fa ett bra underlag for statistiska analyser?
Med underlag fran faktiska tatheter berdknas hur stort sampel som behovs for att detektera
en viss populationsférandring.

e Fordndring mellan storleksklasser fraktioner
Hur kan man gora statistiska berdkningar av forandringar mellan storleksklasser hos
musselpopulationer?

e Tidsatgang
Hur skiljer sig tidsdtgadngen vid inventering med de tva olika metoderna?

¢ Lokal och provrutor

Hur bor avgransning av lokal och slumpvis urval av provrutor g till?
1.4 Referensgrupp

Inventeringsmetodiken har arbetats fram av en referensgrupp bestaende av sakkunniga inom
stormusselinventering. Referensgruppen bestod av: Jakob Bergengren (dd HaV och Lansstyrelsen i
Jonkopings 1an, numera Tekniska verken), Niklas Wengstrom (Sportfiskarna), Helena Herngren
(Lansstyrelsen i Sodermanlands lidn) och Peter Ljungberg (Aquacom). Inventeringar genomfordes
2016 av Peter Ljungberg med kollegor for att testa metodiken. Hosten 2018 fick Ecogain i uppdrag
att slutfora denna rapport. Den statistiska bearbetningen och analysen av data fran tidigare
genomforda inventeringar har gjorts av Carin Kullberg (CKG Berdkning och Bild). Sammanstallning
och textbearbetning av rapport har gjorts av Ursula Zinko och Claes Vernerback (Ecogain).

Bristanalys har gjorts av Carin K, Ursula Z och Claes V.



2 Metoder

2.1 Dataunderlag

Vid jamforelse mellan nuvarande dvervakningsmetod och inventering med provruta anvindes data
fran inventering pa tva lokaler i Sodermanlands ldn, Sibro ned dammet i Nykopingsan och Stora Lida
i Kilaan.

For berakning av tathet, grad av aggregering anvandes data fran inventeringar som utfordes 2016
just for att utveckla inventeringsmetodik baserat pa provrutor. Inventeringen gjordes pa befintliga
dvervakningslokaler som ingar i det nationella 6vervakningsprogrammet (NMO) i Sédermanlands lan
i foljande vattensystem: Albergaan, Vedaan och Nyképingsan (Sibro). Aven data fran en NMO-lokal i
Gardvedadn i Kalmar lan anvandes i berdkningarna (Ljungberg opubl, Tabell 1. De lokaler som ingick
i undersékningen, antalet provrutor per lokal samt lokalens langd, bredd och area.). Dessa totalt 8
lokaler kallas nedan provrutsinventeringen.

Tabell 1. De lokaler som ingick i undersokningen, antalet provrutor per lokal samt lokalens ldngd, bredd och area.
Vattendrag Lokal Antal provrutor = Lidngd (m) Bredd (m) Area (m?)

Vedaan Vedaan ned E4 31 300 2,5 750
Vedaan Vedadn upp E4 10 350 3,5 1225
Nykopingsin Sibro ned dimmet | 15 100 20,5 2050
Nykopingsin Sibro upp ddmmet | 15 50 21 1050
Kiladn Golfbanan Aby 5 75 7 525
Kiladn Stora Lida 15 200 5,5 1100
Kiladn Albergasn 40 1300 4 5200
Gardvedadn Upp bron 15 130 7,5 975

Eftersom musseltdtheten var mycket 1ag for flera arter i de ovan ndmnda 8 lokalerna, kompletterades
materialet med data fran rutinventerade lokaler i S6dermanlands, Ostergdtlands och Orebros lin fran
ar 2017 (Wengstrom & Ljungberg 2018). Detta utokade dataunderlag anvandes for berakning av
aggregering av olika arter och berdkning av stickprovsstorlek. Totalt ingick 381 provrutor, férdelade
pa 27 lokaler och 15 vattendrag.

Urvalet av lokaler ar inriktat mot lokaler som antas ha en hog mangfald och/eller forekomst av
hotade arter, framfor allt tjockskalig malarmussla, Unio crassus. Av de 2626 musslor som
registrerades vid metodiklokalerna var 1196, 46%, tjockskalig malarmussla. Eftersom olika arter
maste forvantas ha olika miljokrav kan urvalet ha stor betydelse for t ex artsammansattning och

populationstathet vid lokalerna.
2.2 Inventeringsmetodik

For att jamfora resultat fran inventeringsmetoderna 1) nuvarande 6vervakningsmetodik (HaV 2016)
och 2) inventering med provruta lades provrutor ut pa lokaler som dar inventering enligt nuvarande
overvakningsmetodik 4nda skulle genomforas. Inventeringen genomforde Peter Ljungberg med
dykteam. I de provrutor som lades ut raknades forst alla synliga musslorien provrutapda 1x 1 m
enligt nuvarande 6vervakningsmetodik. Darefter arbetades provrutan genom noggrant, musslor
plockades upp, sediment "viftades” bort och rutan gicks igenom igen varpa eventuella nya musslor

plockades upp. Det sker ingen gravning med hidnderna i provytan, utan alla musslor som hittades



okulart plockades upp. For jaimforelse av metoderna gjordes denna typ av inventering pa tva lokaler i

Sodermanlands lan, Sibro ned dimmet i Nykopingsan och Stora Lida i Kiladn.

Ovriga inventeringar med provyta gjordes p& motsvarande sitt om ovan beskrivet fér inventering

med provruta for jamforelse mellan inventeringsmetoderna.
2.3 Berakning av tidsatgang

For att ge en indikation pa hur tidsatgadngen kan paverkas beroende pa metodik som anvands
sammanstalldes hur ldng tid undersékningen av en lokal tog beroende pa om den inventerades med
rutor eller som avgransad stracka. Underlaget ger inga exakta tider da de extrapolerats fran hur
manga lokaler som hanns med under en arbetsdag. Vidare méste dven transporter, stélltider och
lunch/rast vagas in i den totala tidsatgangen, men underlaget ger en uppskattning om hur lang tid det

tar att inventera en lokal respektive en ruta.



3 Resultat och Diskussion

3.1 Sammanfattning av statistik for stormusselinventering

Vid en provrutsinventering aterfinns betydligt fler musslor per ruta dn med en 6versiktlig, visuell
inventering. Det finns inget enkelt statistiskt samband som gor att varden fran en visuell inventering
kan rdaknas om till motsvarande varden vid en provruteinventering. Trots att man finner fler musslor
kan populationsstorlek eller musseltithet inte berdknas med en statistiskt anvandbar sikerhet, pa

grund av den mycket stora variationen mellan rutorna.

For att utviardera musselpopulationen och eventuella férandringar mellan olika inventeringstillfallen

maste flera, mer indirekta matt sammanvagas:

e [cke-parametriska test kan visa om det finns skillnader mellan vattendrag och eller
inventeringstillfillen, men inte ange hur stora skillnaderna ar.

e Medeltidthet dirav berdknad populationsstorlek ger visserligen mycket osdkra matt, men ger
dnda en grov skattning av laget.

o  Storleksfordelning av musslorna kan anvandas for att beddma foryngring av bestandet.

e Fordelningen mellan olika arter kan latt illustreras med enkla diagram och tabeller, vilket
fortydligar resultaten.

e Hur musslorna fordelar sig 6ver en lokal varierar. En stark aggregation kan indikera att

endast en mindre del av lokalen uppfyller de miljokrav respektive art har.

Provrutornas fordelning

Provrutorna placeras slumpvis dver lokalens hela area, for att sedan kunna gora statistiska analyser
(Bilaga 1 ). Antalet provrutor per lokal bor vara detsamma vid varje inventeringstillfille. Den 6vre
gransen for antal provrutor som kan inventeras per dag bedéms vara 15. Eftersom
populationstatheten oftast ar ganska 1dg, med manga tomma provrutor, behovs ett relativt stort antal
rutor for att fa en relevant 6verblick av lokalens status. Samtidigt behover fler dn en lokal hinna
inventeras per dag pa grund av begransade resurser. Darfor bor 15 provrutor per lokal anvandas,

vilket dock ar av praktiska och inte statistiska skal.
Lokalens area

Lokalens area bor bestimmas noggrant, eftersom den ar avgérande fér bedomning av
populationsstorlek. Arean maste bestimmas vid varje inventeringstillfille, eftersom olika
vattenstand kan paverka den faktiska area dar musslor kan finnas. Daremot behéver inte olika

lokaler vara lika stora.

Populationstathet

Populationstathet berdknas som medelvardet for de 15 provrutorna per lokal. Datamaterialet visar
att musslor inte finns jamnt spridda 6ver hela lokalens yta, utan ar i olika grad samlade pa mindre
omrdden, sa kallad aggregerad férekomst. Det gor att antal musslor per provruta inte ar

normalfordelat. Darmed kan inte de vanliga metoderna for att berdkna konfidensintervall eller
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parametriska test som t-test eller ANOVA anvindas. Eftersom antalet musslor varierar sa mycket
mellan olika provrutor ar berdkning av konfidensintervall meningslosa for enskilda lokaler eftersom
de blir mycket vida. De kommer s gott som alltid att sticka sig fran 0 till dubbla eller flerdubbla

medelvardet.

Populationsstorlek

Populationsstorlek for lokalen berdknas som populationstitheten x lokalens area. For att kunna
statistiskt sdkerstilla en forandring med 20% i populationsstorlek kravs data fran ca 600 rutor for att

na 95% sédkerhet. Det &r alltsa i praktiken omojligt, till och med for stora vattendrag.

Icke-parametriska test som Mann-Whitney kan anvandas for att gora parvisa jamforelser av
populationstithet och -storlek mellan till exempel olika vattendrag eller tva inventeringstillfallen.
Daremot bor inte ANOVA-liknande test, sdsom Kruskal-Wallis, anvdndas for att jaimfora tre eller flera
inventeringstillfallen for att till exempel visa pa en trend, eftersom de inte kan kompensera for
autokorrelation, alltsd att populationens storlek vid en inventering ocksa paverkar

populationsstorleken vid en eller flera foljande inventeringar.

Storleksférdelning

Foérandringar kan daremot pdvisas pa andra satt. Musslornas langd kan anvdndas som ett ungefarligt
matt pd deras dlder. Genom att analysera langdskillnader mellan populationer och
inventeringstillfiallen kan man fa en viss uppfattning om demografiska férandringar, till exempel om

andelen juvenila musslor férandras.

Inte ens musselldngder dr normalfdrdelade, sa icke-parametriska test ar att foredra, som till exempel
Mann-Whitney for parvisa jamforelser och Kruskal-Wallis for jamforelser mellan olika lokaler eller

liknande. Komplettera garna med Box-plottar for att tydliggora resultaten.

Om ldngdmatten delas in i storleksklasser, till exempel juvenila (<30 mm) och adulta (= 30 mm), kan
x 2-test anvandas for att utvardera korstabeller!. Det gar dven att anvanda fler dn tva storleksklasser,
till exempel juvenila (<30 mm) mellanstora (30-49 mm) och gamla (=50 mm). Med hjalp av dessa
klasser kan man utvardera forandringar i storlek, till exempel om andelen sma musslor 6kat, vilket
tyder pa att populationen foryngras, eller om de stora musslorna férsvunnit. Bdda dessa fall gor ju att
medellangden (och medianen) sjunker, men det kan vara viktigt att kunna skilja pa orsaken, vilket
man inte kan gora utifran till exempel ett Mann-Whitney-test

Man bor inte dela upp musslorna i allt for manga klasser, eller jimfora for manga lokaler samtidigt,
for da blir antalet musslor i varje klass for litet och testet ogiltigt. Vanliga statistikprogram varnar

dock om s sker.

En speciell form av x 2-test ar Cochran's x 2-test for linjar trend. Det anvands for att analysera
forandringar i en variabel som bara har tva varden, till exempel juvenil/adult, i forhallande till en

variabel som har en klar rangordning mellan alternativen, till exempel grumlighet eller artal.

1 En korstabell 4r en tabell som redovisar frekvenser i ett datamaterial som har delats in i tva eller flera grupper.
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Trendanalys

Trendanalys, dvs langtidsuppféljning av inventeringarna, ar komplicerat och kraver bade stora
datamaterial och avancerad programvara for att vara tillforlitlig. Darfor bor sddana analyser helst
utforas av en gemensam instans, kanske en nationell datavard med kvalificerad personal. De langa
tidsintervallen, 3 - 6 ar, som anges i nuvarande 6vervakningsmetodik gor dock att den statistiska

osdkerheten blir mycket stor, och ddrmed ar vardet av trendanalyser oklart.

Ovrigt

Till sist ndgra mer generella rad. Anvand riktiga statistik-program for att utvardera inventeringar.
Gor aldrig sddana test i kalkylbladsprogram som Microsoft Excel eller OpenOffice Calc. Dels kan alla
data i ett kalkylblad latt forstoras av till exempel en ofdrsiktig sortering av en kolumn istéllet for en
tabell. Dessutom har kalkylbladen ofta marklig hantering av siffran 0, saknade varden med mera,
vilket kan fa oanade konsekvenser. De begransade statistiska funktioner som finns dr dessutom
mycket svara att anpassa for att ge den slags analys man verkligen vill ha. Men for att "mellanlagra”

inventeringsdata fungerar de forstas bra.

En genomgang av de rddata som utgjort underlag for denna rapport visar ocksa pa vikten av att
kunna kontrollera och understddja datakvalitet vid insamling av data. Inventeringarna registrerar
data i fem nivaer; vattendrag, lokal, provruta, art och individ. Férvéaxlingar av namn mellan lokaler
och vattendrag, summeringar av antal som forts till fel art etc dr sa gott som oundvikliga utan ett
stddsystem. Enkla, anvandarvanliga databaser ger mycket battre datakvalitet. Aven i kalkylblad som
Excel finns vissa funktioner for dataverifiering som kan underlitta, men de ar mer svaranvanda.
Dessa filer for dataverifiering kan dven innehalla vissa rapportfunktioner, som t ex sammanfattar

insamlade data i tabeller och diagram.

En mer utforlig genomgang av olika statistiska analyser, med exempel frdn de inventeringar som
legat till grund for denna rapport finns i bilaga 2 "Statistisk bakgrund fér inventering av stormusslor

med provrutor".

3.2 Tidsatgang

Att inventera en provruta tar i snitt mellan 10 och 15 minuter, trots att inventeringen innebdr att
samla in alla musslor i rutan och plocka upp dem. For att inventera en lokal med nuvarande
overvakningsmetod, dar alla musslor raknas och stickprov tas upp utanfor lokalen, ar
inventeringstiden i snitt 1,5 h. Jimforelsevis tar en lokal som inventeras med provrutor langre tid om
man ser till ren inventeringstid. Dock dr tanken med provrutsmetodiken att en lokal ar betydligt
langre och séledes tacker in en ldngre dstracka. Extrapolerat till hur manga lokaler som kan
inventeras per dag beroende pa metod som anvands blir det 2 till 3 lokaler per dag, vardera
innehallandes 15 rutor, med provrutsinventering, medan antalet ar 3 till 4 lokaler med den befintliga

metoden.
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4 Utvardering av resultaten och forslag till ny metodik

Resultaten frdn denna undersékning visar att provruta kan anvdndas som kompletterande metodik
vid d6vervakning av musslor. Med provrutor uppskattas fordelning av arter och storleksklasser och
dirmed foryngring battre jamfort med nuvarande évervaknings metodik. Tidsdatgangen ar jamforbar

med den nuvarande dvervakningsmetodik.

En svaghet med metodiken ” Undersékningstyp: Stormusslor. HaV, Version 2016-11-01" &r att
lokalerna ar korta, 3-20 meter. Enligt metodiken ska samma provlokal aterbesokas vid
dterinventering. I vattendrag i mer laglant terrang med finkorniga jordarter sker en stindig
forandring och forflyttning av material genom erosion och deposition. Ett omrade som vid ena
tillfallet hyst manga musslor kan vid nasta aterbes6k ha genomgatt stora forandringar i habitatet
med resultat att musslorna flyttat och sitter strax utanfoér provlokalen. En & har dven ofta flera olika
typer av habitat langs olika delar, till exempel héljor och grundare partier, vilka kan ha olika
forutsattningar for musselforekomst. Vid 6vervakning av musslor i en 8 med saddana forhéallanden bor
darfor manga olika miljoer tickas in i 6vervakningen. Vi foreslar darfor att lokalernas langd okas till

mellan 100 och 1000 meter nér inventering sker med provruta.
4.1 Forslag pa avgransning av delstrackor och lokaler

Vi foreslar att vattendraget forst delas in i delstrackor. Vattendragets langd och storlek avgdr antalet
delstrackor. Delstrackorna kan med férdel avgransas dar forandring sker i vattenmiljon och/eller
narmiljon, exempelvis dar omgivningen 6vergar fran skog till aker eller vid ett ddmme. Eftersom
jordart i omgivande mark och bottensubstrat ofta ar korrelerat till markanvandning kan
forhéllandena for musslor dndras om vattendraget exempelvis gar fran skog till 6ppen mark. Likasa
far man ofta betrakta musselpopulationer pa var sida om ett dimme som separata populationer, om

inte fungerande omlop finns.

Om vattendraget ar kort kan hela vattendragets langd utgora en eller flera delstrackor, vilka dé i sin
helhet utgor en provlokal. Om vattendraget daremot ar 1angt med langa delstrackor kan lokaler
avgransas inom en delstracka. En lokal bor vara 100-1000 meter, och aldrig kortare dn 50 meter.
Provrutsinventering kan dven anvédndas vid inventering i sjomiljoer. D3 avgransas istallet ytor som

provtagningslokaler.

Nér lokalen har avgransats ska 15 provrutor slumpas ut. Limpligen genomfdrs utslumpningen i
enlighet med Strayer & Smith (2003) - enkel slumpad sampling (Simple random sampling). Metoden
innebdr att rutorna slumpas ut inom lokalens avgransning, med begransningen att de inte 6verlappar
varandra. Vid dterinventering av lokal anvdnds 6vre och nedre avgransning, varpa nya rutor slumpas

ur enligt samma metodik. Beskrivning av hur slumpningen gar till visas i exemplet nedan.

Inventeringen borjar vid lokalen och provrutan som ligger langst nedstroms och fortsatter uppat.
Efter att lokalens nedre startpunkt identifierats paborjas musselundersékningen. Provrutan laggs ut
enligt den utslumpade planen och musslorna inom rutan plockas upp, artbestdms och langdmats. Om
inventeringsmetodiken anvands for 6vervakning av vandrarmussla, eller annan art som sitter fast pa

underlaget, ska musslorna ej plockas upp utan endast réknas.
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Vi foreslar att musselférekomsten, med artbestdmning och langdmétning, kompletteras med
uppgifter om djup, bottensubstrat, detritus och d6d ved for varje provruta. Detta ger goda
mojligheter att analysera och att prediktera vilken typ av bottnar som ar lampliga fér en art inom ett
vattendrag.

Vid inventeringen anvinds med fordel en provruta i metall dar rutans tyngd haller den pa plats. En
repforsedd boj knyts fast pd rutan, detta for att undvika att inventeraren inte hittar tillbaka till rutan
om hen gar upp till ytan. Markeringen med boj hjalper dven dykledare/landbaserad personal att ha

oversyn dver inventerarens placering i vattnet.

Vid hoga musseltitheter (mer dn 100 individer/mz) kan rutans storlek behdva minskas for att

effektivisera inventeringen. Rutan kan da krympas till 0,25m? (0,5 m * 0,5 m). Rutan ska
standardiserat laggas i till exempel 6vre hogra hornet av den utslumpade 1 m? rutan. Om den
kvadranten markant avviker for att det till exempel ligger en laga eller ett block 6ver den kvadranten,
flyttas den mindre rutan motsols till ndsta representativa kvadrant. Innan detta tas med i som en
standard i undersékningstypen behover kontroll goras vad det innebar for jamforelse med
artfdordelning. Om vissa musselarter sitter mindre aggregerat dn andra kan en mindre provruta leda
till bias.

Resultatet fran samtliga rutor och lokaler i vattendraget eller sjon ger tillsammans underlag for att
berakna populationsstorlek, bedéma rekryteringen/andelen unga musslor och skyddsvardet for

populationen.
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5 Slutsats

Vi foreslar att inventering med provruta blir en kompletterande standardiserad metodik for
6vervakning av stormusslor.
Anledningarna till detta ar en avgransad yta som 1 m? dr behdvs vid foljande tillfallen:
e Vid blandartbestand behéver musslor plockas upp for att identifiera vilken art varje mussla
ar
e Idjupa och/eller grumliga vatten behdver musslor plockas upp for att identifiera vilken art
varje mussla ar.
e For att bedéma storleksklasser och ddrmed foryngring behéver musslor plockas upp.

Ytterligare undersé6kningar

Vid hoga musseltatheter kan dven en provyta pa 1 m2innehalla alltféor manga musslor for att kunna
mata alla av ren resursbrist. Vi foreslar att provytan da kan minskas till 0,25 m2. Kompletterande
undersodkning behovs for att jAmfora om nagon art riskerar att bli 6ver- respektive
underrepresenterad vid minskad provyta eller beroende pa var i ett vattendrag, provytan ligger.

Vissa musselarter har en tendens att sitta mer pa kanten dn andra.
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Bilaga 1 — Utslumpning av provrutor

Vi ska inventera en lokal. For enkelhets och utrymmesskal sager vi att den ar 25 m ldng och 5 m bred. Detta ger 125
potentiella icke dverlappande rutor om 1m? inom lokalen. Lokalen kan for enkelhetens skull ses som en rektangel
dar koordinaten 0,0 dr nedre vanstra hornet av lokalens avgransning. Varje ruta kan beskrivas med en x-koordinat

for vattendragets langdriktning och y-koordinat for tvarriktning (figur 7).

Nasta steg ar att slumpa ut koordinater for x (Iangdriktning) och y (tvars vattendraget), for varje inventeringsruta.
Koordinaterna tas fram exempelvis genom antingen att anvanda slumptabell eller programvara for slumptal. I vart
exempel slumpas tal mellan 0 och 25 fram for langdriktning och 0 och 5 for tvarriktning, med avrundning nedat till

narmaste heltal.

Koordinater kommer pa sa vis i vart exempel fa ett varde mellan 0 till 24 for langdriktningen (x) och mellan 0 och 4
for tvarriktningen (y). Nar slumpling ar klar kan arbetet borja med att succesivt lagga ut rutorna pa lokalen for att

darefter inventeras.

Underlaget fran denna rapport ligger till grund fér den omarbetning av Undersdkningsmetodiken som utforts under

2017 och dar inventering med provruta nu foreslas som standardiserad metod.

o 1 2 3 L 5 6 7 8 3 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figur 7. Utslumpning av 15 provrutor pa en 25 m ldng och 5 m bred lokal, vilket ger totalt 125 mdjliga inventeringsrutor. I rutorna star antalet
funna musslor i respektive ruta.

For att rdkna fram tdtheten av musslor tas medelantalet (eventuellt per art) baserat pa de 15 inventeringsrutorna. I
detta fall blir medelvardet 23 musslor / 15 rutor (1m2) = 1,53 musslor/m2. Forvantat antal musslor pa lokalen ar
sdledes 1,53 musslor/m?x 125 m? = 191,6 musslor.
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Bilaga 2 — Statistisk bakgrund for inventering av stormusslor

med provrutor

Metodjamforelse

Enligt metodiken for ” Undersékningstyp: Stormusslor. HaV, Version 2016-11-01" uppskattas tatheten

utifrdn antalet musslor som terfinns vid en okular inspektion av lokalen.

Vid tva lokaler, Sibro ned ddimmet (Nykdpingsan) och i Stora Lida (Kiladn), gjordes en
metodjamforelse. [ totalt 19 rutor raknades forst antalet synliga musslor, och sedan undersoktes

rutorna med provrutemetodik.

Skillnaden mellan metoderna kan tydliggéras med hjalp av en Bland-Altman-graf (Bland, 1986). 1
Figur 1 visas hur mycket metoderna skiljer sig at i relation till medelvardet for respektive ruta. I detta
fall ser man att differensen alltid ar storre eller lika med noll, det vill sdga rutmetoden ger
konsekvent samma eller hogre varde dn den visuella, vilket ocksa ar logiskt. Vid 1dgt antal musslor
per ruta 6verensstimmer metoderna nagorlunda, men ju fler musslor, desto storre blir skillnaden
mellan metoderna. Matvardena sprider sig dock ganska mycket kring en regressionslinje, vilket
tydliggor att det inte gar att anvanda resultat fran den visuella uppskattningen for att rakna fram ett

rimligt motsvarande varde for rutinventering.

Den visuella metoden underskattar kraftigt och systematiskt antalet musslor vid hégre tatheter och
vid kraftig aggregation av musslor. Tyvarr bygger jamforelsen pa bara 19 rutor och jaimforelser for
tata bestand saknas. Det finns dock ingen anledning att tro att metoderna skulle 6verensstimma
battre vid hogre tathet, snarare tvart om. Man kan ocksa anta att den sk. visuella metoden i storre

utstrackning underskattar antalet sma musslor.
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Figur 1. Bland-Altman-graf. X-axeln visar medelvardet for skattningarna med respektive metod, och Y-axeln skillnaden i
skattning mellan metoderna for respektive provpunkt. Om rutan inte innehaller ndgra musslor ger givetvis bada metoderna

vardet 0, men ju fler musslor det finns i en ruta desto storre andel av musslorna forblir oupptiackta om man bara anvander den
visuella metoden.
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Slutsats:

e Denvisuella metoden underskattar systematiskt antalet musslor vid hogre tatheter och vid
kraftig aggregation av musslor.

Tathet och populationsstorlek

Berdkningarna i detta avsnitt baseras pa data fran de totalt 8 lokalerna i Vedadn, Nykdpingsan, Kiladn

och Gardvedadn som inventerades 2016 (Tabell 1).

Eftersom populationsstorlek raknas ut genom att multiplicera lokalens area med den uppskattade

populationstiatheten diskuteras i huvudsak populationstéathet nedan.

Musslorna fordelar sig inte jamnt dver inventeringslokalerna, utan sitter ofta i storre eller mindre
grupper, omgivna av omrdden helt utan eller med bara ett fatal musslor (figur 2). Att féordelningen av
individer ar aggregerad betyder inte nédvandigtvis att sjdlva den studerade organismen sitter i
Kluster, men att den ar ojamnt fordelat 6ver det studerade omradet. Om det beror pa dess
levnadssatt, pd miljofaktorer eller andra faktorer kan vara intressant ur ekologisk synvinkel, men

orsaken dr av mindre betydelse for den statistiska hanteringen.
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Figur 2. Samma antal musslor kan vara fordelade pa olika satt. Da de sitter aggregerade, det vill siga manga tillsammans, kan
manga provrutor ha mycket lag tithet, medan det i ngra rutor finns ett stort antal individer.

Ett statistiskt tecken pa att populationer ar aggregerade, r att variansen ar storre dn medelvardet
for antal musslor per ruta. Det innebar ocksd att det inte ar en normalfordelad variabel. Vattendragen

i provrutsinventeringen har samtliga storre varians 4dn medelvarde (Tabell 2).

Tabell 2. Antal rutor och antal musslor per ruta (alla arter tillsammans). Medelvarde och varians berdknade enligt aritmetisk

Antal musslor/m? Min 0 0 0 14
Max 71 31 45 408
Median 3 2,5 6 119
Medelvarde 10,9 5,6 9,2 140,6
Varians 276,4 63,0 126,4 9909,3
Antal rutor 41 60 30 15

Vedaén

Kiladn

metod, det vill siga variansen &r inte korrigerad for negativ binomialférdelning.
Nyképingsan | Girdvedadn
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Ofta foljer aggregerade populationsvarden negativ binomialférdelning (nedan kallat NB). Den
karaktdriseras av att den ar tydligt skev, med fler mycket hoga varden dn vad som kunde férvantas
om vardena hade varit normalférdelade. Det stora antalet rutor utan eller med enstaka musslor goér

ocksd att olika slags transformeringar av data inte gar att tilldmpa for att fa normalférdelade varden.

Icke-parametriska test kan anvdndas for att analysera icke normalférdelade data. Dock baseras
Mann-Whitney-test, Kruskal-Wallis-test med flera pa rankning av varden, vilket innebar att alla rutor
med samma antal musslor fir samma rank. [ de flesta vattendrag bade i underlaget fér denna rapport
och vid rutinventeringarna i Sédermanlands, Ostergdtlands och Orebros 1an 2017 4r musseltitheten
ganska 1ag, vilket ger madnga tomma rutor, eller rutor med bara enstaka musslor. Darmed far manga
rutor samma rankingsvarde och resultatet av testen kommer darfor att avgoras huvudsakligen av de
fa hoga vardena. Darfor kommer rankningsbaserade test att vara ganska okansliga for skillnader i

populationer med lag tiathet och stark aggregering.

For att fa en battre uppskattning av glesa, aggregerade populationers storlek anvands ibland sa
kallad anpassad kluster-metodik (eng: adaptive cluster sampling). Da lottas forst ett antal stickprov,
det vill sdga provrutor fran lokalen. Nar man finner minst en individ i en ruta kontrolleras dven de 4
angrinsade rutorna. Finner man da fler exemplar fortsétter man tills hela klustret kartlagts. Metoden
finns utforligt beskriven i Krebs (1999). De inventeringar som utgjort underlaget for denna rapport
har dock visat sa stor variation i populationstithet att metoden inte kan vara ett forstahandsval. Den

kan vara av intresse om man vill undersoka vissa arter med lag tathet med stérre noggrannhet.

Distributionstest visar att data fran de fyra inventerade vattendragen 2016 (Ljungberg opublicerad)
kan beskrivas med hjalp av negativ binomialférdelning, NB. Medelvardet for ett antal stickprov
paverkas inte av val av statistisk fordelning. Daremot paverkar distributionen av varden berakning
av varians, och darmed standardavvikelse och konfidensintervall (CI). Variansen for NB beror pa
antal stickprov, medelvarde och k-vardet. Parametern k kallas i en del statistikprogram for "size"
eller "shape" och ar ett matt pa graden av aggregering. Det finns dock flera sitt att beskriva NB

matematiskt, vilket kan vara férvirrande.

Att berdkna exakta konfidensintervall for NB kraver speciell statistikprogramvara, sdsom R. Flera
approximativa metoder finns, men dven de ar svarhanterliga, kraver oftast ett mycket stort antal
stickprov och kan ofta inte hantera data med manga noll-varden. I praktiken kommer man inte att
kunna inventera sd manga provpunkter vid varje lokal att det &r meningsfullt att berdkna
konfidensintervall for tathet eller populationsstorlek. Se vidare under rubriken “Stickprovsantal och
forvintad fordndring” nedan.

De flesta av de vattendrag som ingatt i underlaget har relativt lag populationstathet. Girdvedaan
utgor det stora undantaget, med extremt hog tiathet. Som ett exempel pa hur antal musslor/ruta
varierar kan data fran de tre vattendragen Kiladn, Vedaan och Nykopingsan anvéandas (Tabell 3). De
har alla ungefar samma téthet, och data har darfor slagits samman for att fa ett lite storre statistiskt
underlag. Exemplet baseras pa totalt antal musslor per ruta, dvs alla arter tillsammans. Vid
inventeringar kommer man forstds snarare att gora motsvarande berakningar for enskilda

vattendrag, och for enskilda arter. Just fér dessa tre vattendrag var néstan tva tredjedelar av
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musslorna tjockskalig mdlarmussla (691 av 1059 musslor, 65%), och darfor borde det fungera som

ett ganska verklighetsndra rakneexempel.

Tabell 3. Frekvenstabell for totalt antal musslor per
ruta i Kiladn, Vedadn och Nykopingsan. Hela 28% av
rutorna var helt tomma. Trots att medelvardet ar

ca 8, inneho6ll 7 rutor 40 eller fler musslor.

Musslor  Antal rutor =~ % av alla rutor

per ruta

0 37 28,244
1 11 8,397
2 8 6,107
3 11 8,397
4 5 3,817
5 7 5,344
6 8 6,107
7 3 2,29
8 3 2,29
9 3 2,29
10 3 2,29
11 3 2,29
12 5 3,817
13 2 1,527
16 3 2,29
18 2 1,527
20 2 1,527
22 1 0,763
25 2 1,527
28 2 1,527
30 1 0,763
31 1 0,763
33 1 0,763
40 3 2,29
45 2 1,527
49 1 0,763
71 1 0,763

Totalt

2316 131 100,0

Totalt inventerades 131 rutor i Kiladn, Vedadn och Nykopingsan 2016. Hela 28% av rutorna var helt
tomma. Trots att medelvardet ar ca 8, inneholl 7 rutor 40 eller fler musslor. Det innebar att
musslorna ofta sitter manga tillsammans pa relativt sma ytor. Kvoten mellan varians och medelvarde
ar ocksa mycket hog (tabell 4), vilket tyder pa aggregering, och att virdena darmed inte ar

normalférdelade. Frekvensdiagrammet, figur 3, visar att fordelningen av antalet musslor foljer NB.
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40— I Frekvens vid inventering 2016
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Figur 3 Frekvensfordelning av totalt antal musslor/ruta i Kiladn, Vedaan och Nykopingsdn. Roda staplar visar antal rutor med
ett visst antal musslor per ruta vid inventeringen. Bla staplar visar den teoretiska negativa binomialférdelningen.
(Kolmogorov-Smirnov test =0,034, p= 0,998, vilket visar att det inte avviker fran NB)

Tabell 4 Antal undersokta rutor, samt min, max, medelvarde och varians
for antal musslor/m2. Kvoten varians/medel ar ett grovt métt pa hur
aggregerade musslorna ar.

Veda+Kila+Nykoping

Antal musslor/m2 Min
Max
Medel
Varians
Varians/Medel

Antal rutor

Slutsats:

e Antal musslor per provruta inte ar normalfordelat. Dirmed kan inte de vanliga metoderna
for att berdkna konfidensintervall, eller test som t-test eller ANOVA anvindas.

e  Attberdkna musseltithet eller populationsstorlek fran provrutor ar i praktiken oméjligt. Att
berdkna medelvarden ar i och for sig mojligt, men den statistiska osdkerheten gor dem i
stort sett meningsldsa.

e Icke-parametriska test kan anvdndas for att gora jamforelser av populationstathet och -
storlek mellan till exempel olika vattendrag eller tva inventeringstillfallen.

Dispersionsindex — Matt pa grad av aggregering

Hur musslorna fordelar sig 6ver en lokal varierar mycket. Arterna skiljer sig troligen i hur néra de vill
vara sina artfrander. Men dven olika miljofaktorer kan paverka grad av aggregering. En stark
aggregation kan tyda pa att endast en mindre del av lokalen uppfyller de miljokrav respektive art har.

Storre forandringar kan darfor indikera miljoférandringar som pdverkar musselbestandet.
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Matt pa aggregering

Flera olika matt pd grad av aggregering anvand i litteraturen, och det ar viktigt att notera att virdena
for dessa olika dispersionsindex (eng: Index of dispersion) inte ger samma numeriska resultat, och

darfor inte ar direkt jamforbara.

Det enklaste indexet att berdkna ar kvoten mellan varians och medelvarde, men det ar ett relativt
okdnsligt matt. Pa grund av sin enkelhet anvdnds det dnda ofta, och ett virde dver 4 anses tyda pa

stark aggregering.

Flera index baseras pa den negativa binomialférdelningen. En NB-férdelad population kan beskrivas
av medelvardet och parametern k (delvis jamférbart med normalférdelningens medelvédrde och
standardavvikelse). Vardet for k beskriver hur skev fordelningen ar och ar ocksa ett matt pa
aggregering. Ju lagre k-varde desto storre aggregering. Eftersom k-vardet ar mycket mindre &n 1 for
aggregerade populationer brukar man ofta ange vardet 1/k eller Lloyd's index of patchiness =1 +

(1/k). Dessa bada index kan ses som ett matt pd det antal "nédra grannar"” en individ har.

Om k-vardet anvands for att jamfora olika populationer kravs det att de bygger pad samma antal
stickprov och har samma populationstathet (Dransfield 2013), vilket minskar dess anvandbarhet.
Minst 50 stickprov, i detta fall provrutor, kravs for att berdkna ett tillforlitligt varde for ett
dispersionsindex, och for kraftigt aggregerade populationer behévs omkring 200 stickprov (Krebs
1999).

Artskillnader i aggregering — exempel fran inventeringar

Graden av aggregering brukar variera mellan olika arter, och troligen giller det &ven musselarterna.
Eftersom flera arter var relativt ovanliga vid de 8 lokaler som ingick i provrutsinventeringen
anvindes dven data fran de rutinventerade lokalerna ar 2017 i Sédermanlands, Ostergétlands och
Orebros lin (Wengstrom & Ljungberg 2017) for att underséka om det finns artskillnader i
aggregering. Data fran totalt 381 rutor anvandes.

Fordelningen av antal musslor av respektive art, liksom alla arter tillsammans f6ljer NB-fordelningen
val (Kolmogorov-Smirnov-test for NB-distribution hade p-varden > 0,5, vilket visar att de inte avviker
fran NB.

Som framgar av tabell 5 varierar vardena for 1/k mellan ca 6 och 20 for de olika arterna. Eftersom
medelvardet for antal musslor/m? skiljer sig mellan arterna maste jamforelser av dispersionsindex
mellan arterna tolkas med forsiktighet. Att urvalet av lokaler har inriktats mot tjockskalig

malarmussla gor ocksa att lokalerna kan ha varit mindre passande for andra arter.

Att dispersionsindexen for alla arterna tillsammans ar lagre an for respektive art kan bero pa att alla
arter visserligen dr aggregerade, men att de inte foljer samma monster, till exempel for att de
foredrar lite olika miljoer. Ddrmed blir det sammantagna monstret mer utjdmnat. Vardena for
enskilda arter kan forstds inte tolkas som ndgon absolut sanning eftersom data kommer fran manga
olika lokaler och ménga faktorer kan paverka grad av aggregering. Det ger dndd en fingervisning om

att det kan finnas artskillnader
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Tabell 5. Artspecifika vdrden for max, min och medelvérde, varians, samt tvd alternativa métt pd aggregation.
U.c: Tjockskalig malarmussla, U.p: Akta médlarmussla, U.t: Spetsig malarmussla, P.c: Flat dammussla, A.a: Allman dammussla, A.c:
Storre dammussla.

U.c U.t Up Pc | Aa A.c Alla arter

Antal musslor = Min 0 0 0 0 0 0 0

Max 163 200 62 7 18 10 408

Antal av art 1497 3517 526 117 458 138 6253

Medel 3,929 9,231 1,381 0,307 | 1,202 | 0,362 | 16,412

Varians 207,098 | 528,631 | 38,484 | 0,892 | 7,751 | 1,316 | 1466,948

1/k 11,9 7,9 19,6 7,1 6,1 9,4 3,8

Varians/medel RYM4 57,3 27,9 2,9 6,4 3,6 89,4
Antal rutor 381 381 381 381 381 381 381

Slutsats:

e Dataunderlaget for denna rapport antyder att de 6 olika musselarterna alla sitter aggregerat.
e Om grad av aggregering ska berdknas, bor det goras per vattendrag, eftersom det kraver ett

ganska stort antal stickprov.

Stickprovsstorlek och forvantad forandring

En viktig fraga ar hur manga provytor som behéver inventeras for att man ska kunna upptécka en
forandring i populationen. Detta beror pa hur liten férandring man vill kunna upptécka. Skillnader i
populationsstorlek eller tathet han férstds undersokas med icke-parametriska metoder, men de kan
bara ange i vilken riktning skillnaden ligger. For att kunna mata hur stor skillnaden ar kravas

parametriska metoder.

Som visats tidigare foljer fordelningen av musslor negativ binomialférdelning, och berdkningar av
antal stickprov (provrutor) som behovs for att belagga skillnader i populationsstorlek maste darfor
baseras pa NB. Det innebar att stickprovsstorleken ar beroende bade av medeltatheten och hur
aggregerad populationen ar, dvs k-vardet. [ analysen som redovisas i tabell 6 ar dispersionsfaktorn
(1/Kk) satt till 3. Stickprovsstorleken berdknades med hjalp av RSPS package, v1.0, for R.

Tabell 6 visar antal stickprov som behovs for att med 95
a-fel (Typ I-fel): risken att fa ett falskt positivt
resultat, allts3 att fa ett signifikant resultat, trots

% respektive 90 % sakerhet (a = 0,05 respektive o =

att det inte finns nagon "sann” skillnad ("falskt 0,10) belagga en forandring i populationsstorlek mellan

alarm"). 10 och 70 % i populationer med olika antal musslor/m?.

B-fel (Typ IL-fel): risken att £3 ett falsk negativt Som ett komplement berdknades dven stickprovsstorlek

resultat, alltsd att missta en verklig skillnad for for a = 0,10 och  =0,20.

en slump-variation.

25



Tabell 6. Antal stickprov som behdovs for att med 95% (a = 0,05) respektive 90% (a = 0,10) sakerhet beldgga en forandring i
populationsstorlek mellan 10 och 70% vid olika populationstathet, dvs antal musslor/m?2. Vardena anges for ett B-fel = 90%
respektive 80%.

Forvantad effektstorlek, ~Antal/m2 medel Antal stickprov
% av medel a=0,05p=010 a=0,05p8=020 a=0,10,$=0,20
70% 1 44 30 29
5 27 19 18
10 29 14 14
25 29 18 15
100 27 20 18
200 25 19 16
50% 1 99 75 63
5 71 56 43
10 79 50 47
25 75 56 53
100 70 44 44
200 60 50 37
30% 1 427 264 242
5 292 186 186
10 273 184 184
25 238 221 185
100 260 184 129
200 256 210 160
20% 1 760 698 546
5 627 466 450
10 598 513 399
25 538 380 332
100 535 440 260
200 574 365 352
10% 1 3528 2436 2105
5 2662 1119 1448
10 2552 1597 1313
25 2458 1563 1275
100 2223 1416 1315
200 2525 1886 1341

Poweranalysen visar att for att statistiskt kunna beldgga populationsférdndringar kréavs ett mycket
stort antal stickprov. For att med 95% sdkerhet beldgga en skillnad pa 20 % mellan tva inventeringar

i en population med i medeltal 10 musslor/m? skulle det kravas 500-600 provrutor.

Slutsatsen ar att i praktiken kan inte forandringar i populationsstorlek eller tathet faststéllas med
95% séakerhet for enskilda lokaler baserat pa 15 stickprov. For att beldgga en halvering av
populationen behdvs data fran ett femtiotal stickprov. Med 15 provrutor per lokal kravs alltsd data
fran minst fyra lokaler. Forandringar i populationsstorlek kan alltsa bara analyseras for hela
vattendrag, och under férutsattning att det finns tillrackligt manga inventerade lokaler med 15

provrutor per lokal.

Problemet accentueras ytterligare om man dessutom forsoker uppskatta populationsférandringar for
enskilda arter, eftersom vissa arter upptrader mycket sparsamt i materialet. Dock bér man minnas
att ett a-fel pa 5% inte ar en naturlag som bestimmer vad som &r sant eller falskt. Om p = 0,1, eller
man anvander ett 90% konfidensintervall for en differens, innebar det trots allt att deti 9 fall av 10

finns en verklig skillnad mellan grupperna.
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Slutsats:

e Forandringar av populationsstorlek kraver ett mycket stort antal stickprov (provrutor) for
att kunna beldggas statistiskt. Storre forandringar kan mojligen pavisas i storre vattendrag,

med manga inventerade lokaler och rutor.

Langsiktiga trender i populationsstorlek

Ett av de storsta problemen nar man vill studera férdndringar éver tid ar att méatdata oftast paverkas
av autokorrelation. Det innebar att vardet fran ett tillfalle paverkar vardet for nasta matning, och
ibland dnnu langre fram. En stor population musslor ar 1 innebdar att det med stor sannolikhet
kommer att finnas en stor population dven ar 2 och troligen dven ar 3. Det kan vara frestande att
anvanda Kruskal-Wallis eller andra ANOVA-liknande test for att analysera skillnader i populationer
mellan olika ar. Detta bér man dock avsta fran, eftersom dessa analysmetoder inte tar hansyn till
autokorrelation (Siegel, 1988).

Att ha langa inventeringsintervall kan ocksa vara ett problem. Da riskeras drastiska forandringar inte
fangas upp forran manga ar efter att de har skett, vilket kan gora det svart att tolka resultaten i nista
inventeringsomgang. Om inventeringsintervallet dr 6 ar och ett vattendrag néstan helt torkar ut en
sommar pa grund av torka, fingas denna hiandelse inte upp om torkan inte rakar infalla just ett ar da
inventering sker. Vid nasta inventering som kanske sker 4-5 ar efter torkan kan det da vara svart att
veta vad som ar orsaken till en mycket lag population. Det gar inte att veta om musslorna verkligen
slogs ut aret det var kraftig torka eller om det har hant ndgot annat i vattendraget som har slagit ut

musslorna.

Det finns sarskild programvara for att félja populationstrender. De flesta system kraver dock att man

registrerar minst ett varde per ar for varje lokal, vilket gor dem olampliga i detta sammanhang

TRIM (Pannekoek 2001, (Bogaart, 2018) ar ett ofta anvént programpaket for att folja
populationstrender inom ldngsiktiga 6vervakningsprojekt for olika organismgrupper. Det ar ett
freeware-program, utvecklat av Wildlife statistics pa Statistics Netherlands, den nederlandska
motsvarigheten till Statistiska Centralbyrdn. TRIM ar speciellt utformat for att berakna trender och
index for populationsutveckling, genom tidsserieanalyser av stora mangder inventeringsdata, och

aven hantera saknade observationer.

TRIM, eller liknande programvara, kan méjligen anvandas for att analysera dataserier fran
musselinventeringar, dtminstone om intervallen mellan inventeringarna ar ganska korta. Aven om
programmet ar relativt latthanterligt kravs att det finns kontinuerlig tillgdng pa kompetent personal
for att hantera inkommande data, gora analyser och aterrapportera resultat. Man brukar inte borja
analysera trender forran tidigast efter 3 inventeringar gjorts pa varje lokal. I detta fall, med
inventeringsintervall pd 3-6 ar, skulle det innebara 6-12 ar for enskilda lokaler och 9-18 ar for alla

relevanta lokaler inom till exempel ett lan.
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For att folja trender behover inventeringsintervallen vara korta. Helst ska inventeringar goras varje
ar for att fanga upp férandringar. Torkan som drabbade Sverige sommaren 2018 och slog ut vissa
populationer av musslor i ndgra vattendrag fangas inte upp pa samma sitt om inventering
genomfordes 2017 och sedan 2023. Om de dessutom jamfdrs med lokaler som inventerats 2019

respektive 2025 blir resultaten forvirrande.

Som namnts tidigare kravs ocksa ett mycket stort antal stickprov for att statistiskt belagga
forandringar i populationsstorlek. Aven om det gér att beridkna index etc. for enskilda ldn, och kanske
en del storre vattendrag, kan man inte férvanta sig att till exempel varje enskild lansstyrelse kan
uppréatthdlla kompetensen att hantera detta slags analyser under sd lang tid. Darfor bor ndgon slags
samverkan ske, och analysen av data skdtas av ndgon myndighet eller annan institution, till exempel
HaV eller SLU.

Storleksfordelning av musslor

Stormusslornas langd ar oftast inte normalférdelad. Beroende pa dldersstruktur kan en population
innehalla manga sm4, unga musslor om populationen féryngrats, eller domineras av stora, dldre
musslor om den inte kunnat féroka sig i ndgon stoérre omfattning under de senare aren. P4 grund av
svarigheterna att framfor allt hitta mycket sma musslor finns de allra minsta och darmed yngsta

musslorna inte med i inventeringsresultaten.
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Figur 4. Fordelning av langd pd musslor i de . lot for f d .
fyra vattendragen, alla arter tillsammans. Den Figur 5. Boxplot for fyra vattendrag som visar

grona linjen motsvarar normalférdelning. median, IQR (str‘éickningen pa ladan som
markerar den mittersta hélften av

observationerna), extremvarden (stjarnor
utanfor linjen) och outliers (cirklar).

Figur 4 visar férdelning av langd vid inventeringen 2016. Férdelningen &r tydligt och statistiskt
signifikant skev och mer toppig d4n normalfdrdelningen (gron linje). Eftersom den inte ar

normalférdelad, och dessutom kan variera mellan olika platser, liksom den kan forandras mellan tva
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olika inventeringstillfallen, bor uttryck som medelvarde och standardavvikelse undvikas, liksom
standardfel, konfidensintervall, och parametriska test, sdsom t-test. Istillet anvands icke-
parametriska test av storleksmatt, och redovisas tillsammans med median och kvartilavstandet

(avstandet mellan forsta och tredje kvartilen, IQR).

Boxplotten i figur 5 visar forutom median och IQR dven extremvarden och outliers, det vill sdga
ovanligt stora respektive sma musslor. Nykopingsans musslor ar mindre dn de andra vattendragens.

Ett Kruskal-Wallis-test visar att det finns signifikanta skillnader mellan grupperna (p < 0,00001).

En varning ar dock nédvandig. Centralmatt sdsom medel eller median, med deras respektive
spridningsmatt, kan vara missvisande vid jamforelser mellan olika lokaler eller inventeringstillfallen,
oavsett om de baseras pa de faktiska vardena eller inbdrdes rankning. Om en population har 1 cm
lagre medianvarde dn en annan, betyder det att alla musslor i snitt ar 1 cm mindre, eller att fler
juvenila musslor tillkommit, eller kanske att de stora musslorna forsvunnit? For att kunna beskriva
denna typ av forandringar behéver man beskriva bade hur antalet musslor varierar, och hur de

fordelar sig over tva eller flera storleksfraktioner.

Eftersom andel juvenila musslor dr av sarskilt intresse for att spegla foryngringen av en population
kan enkla x?-test (eng vanl: Chi-square tests) anvandas for att jamfora storleksférdelning och
foryngring mellan populationer eller mellan inventeringstillfillen. Om musslornas langd registrerats
i tillexempel ett Excel-blad ar det enkelt att berdkna olika storleksfraktioner. Enklaste varianten ar
att dela in musslorna i tva grupper; juvenila (<30 mm ldnga) och adulta (230 mm langa). Exempelvis

varierade andel juvenila musslor vid 2016 ars inventering mellan 0,2 % och 6,4 % (tabell 8).

Tabell 7. Andel juvenila musslor per lokal vid metodikinventeringen.
Vattendrag Juvenil | Adult Totalt % Juvenil

Vedadn 1 447 448 0,2%
Kiladn 3 334 337 0,9%
Nykopingsén | 12 262 274 4,4%
Gardvedadn | 101 1466 | 1567 | 6,4%
Totalt 117 2509 | 2626 4,5%

Skillnader mellan tva olika platser (eller tva tidpunkter) kan undersokas med en korstabell (tabell 9).

Tabell 8. Korstabell for jamforelse av andel juvenila musslor
mellan Vedadn och Nykopingsan. Jamforelsen mellan

Vedadn och Nykopingsdn har x?-viardet 14,34, p > 0,0001.
Vattendrag Juvenil | Adult | Totalt
Vedadn 1 447 448

Nykopingsan | 12 262 274
Totalt 13 709 722

Man kan dven anvanda flera storleksklasser vid jamforelsen av vattendrag, till exempel for att dven
identifiera andelen stora musslor. Har har som férslag musslor 280 mm angetts som "stora". Tabell
10 visar att Nykopingsan har en andel juvenila musslor nidra medelvardet for vattendragen, men en
mycket liten andel stora musslor. Gardvedadn har lite stérre andel juvenila musslor, men en markant
storre andel stora musslor 4n Nykopingsan. Vedadn och Kiladn har bada en 1dg andel juvenila och en

stor andel stora musslor.



<30 mm
Antal (andel)

Tabell 9. Jaimforelse av andel musslor i 3 olika storleksklasser i

30-79 mm
Antal (andel)

>=80 mm
Antal (andel)

ra dar. Pearson x2 for tabellen = 81, p < 0,001.
Totalt antal

Gardvedadn 101 (6,4%) | 1273 (81,2%) | 193 (12,3%) 1567
Kiladn 3(0,9%) 277 (82,2%) 57 (16,9%) 337
Nykopingsan | 12 (4,4%) 257 (93,8%) 5(1,8%) 274
Vedaan 1(02%) | 375(83,7%) | 72 (16,1%) 448
Totalt 117 (4,5%) | 2182 (83,1%) | 327 (12,5%) 2626

Man bor dock undvika att anvanda allt for manga storleksklasser, eller jamfora manga platser pa
detta satt, eftersom x2-berakningar inte blir palitliga om mer dn 1/5 av rutorna i Korstabellen har ett

forvantat varde lagre dn 5. Statistisk programvara brukar varna om sa ar fallet.

En speciell form av x?-test, x? for linjar trend, kan anvandas for att analysera féorandringar i en
variabel som bara har tva varden, till exempel juvenil /adult, i forhallande till en ordinal? variabel,
som alltsa har en klar rangordning mellan alternativen. Det kan vara en miljovariabel som till
exempel grumlighet eller drtal. Det lagsta vardet, till exempel forsta dret, satts som basvarde och
ovriga "exponeringsnivaer"” jamfors med detta. [ tabell 11 testas det linjara sambandet mellan
grumlighet vid de 8 lokalerna i rapportunderlaget och férdelningen mellan juvenila och adulta

musslor (inom parentes visas de forvantade viardena om {6 rdelningen varit helt jamn).

Tabell 10. Jimforelse av andel musslor i 3 olika storleksklasser i fyra dar. Cochran's Linear Trend x2 = 38,2, p < 0,00001.
Klart Grumligt Mkt grumligt Total

U 1728 (1759,0) | 717 (688,9) | 64 (61,1) 2509
IS0l 113 (82,0) 4(32,1) 0(2,9) 117
I 1841 721 64 2626

Det fanns alltsa en signifikant trend att 6kad grumlighet var associerad med lagre andel juveniler. [
just detta fall bor man dock vara medveten om att det bara var en lokal (Golfbanan, Kiladn) som hade

mycket grumligt vatten, och att andra faktorer kan ha inverkat pa bristen pa juvenila musslor.

Slutsats:

e  For att analysera forandringar i dlderssammansattning kan féorandringar mellan olika
storleksklasser jamforas mellan olika inventeringar.

e  Olika slags x?-test kan anvandas for att jaAmfora storleksférdelning och foryngring mellan
populationer eller mellan inventeringstillfallen.

e X% forlinjar trend, kan anvindas for att analysera férandringar i en variabel som bara har tva
varden, till exempel juvenil/adult i forhallande till en miljovariabel. Miljovariabeln maste ha

en klar rangordning mellan alternativen, till exempel grumlighet i tre tydliga klasser.

2 Data med en bestdmd ordningsfoljd, men stegen ar inte (nddvandigtvis) av jamfdrbar storlek.
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Artfordelning av musslor

Om det ar av intresse att kartldgga fordelning mellan olika arter vid inventeringslokalerna ar det
relativt enkelt att skapa summerande diagram eller tabeller for artsammansattning vid ett givet
tillfalle, som i figur 6 och tabell 12.

Procentuell artférdelning
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Figur 6. Summerande diagram over artsammanséattning per vattendrag. Siffrorna anger antal
musslor av respektive art. U.c: Tjockskalig m&larmussla, U.p: Akta mélarmussla, U.t: Spetsig malarmussla,

P.c: Flat dammussla, A.a: Allmdn dammussla, A.c: Stérre dammussla.



Tabell 11. Fordelning av adulta och juvenila individer av de olika arterna i
de fyra undersokta darna.

Vattendrag Art | Adulta \ Juvenila Totalt | % juvenila

Girdvedadn | Aa | 57 0 57 0,0%
Gardvedadn | Ac | 25 1 26 3,8%
Girdvedadn | P.c | 2 0 2 0,0%
Gardvedadn | U.c | 431 74 505 14,7%
Gardvedadn | U.p | 205 4 209 1,9%
Girdvedadn | U.t | 746 22 768 2,9%
Kiladn Aa | 81 0 81 0,0%
Kiladn Ac | 3 0 3 0,0%
Kiladn P.c | 23 0 23 0,0%
Kiladn U.c | 195 3 198 1,5%
Kiladn Ut | 32 0 32 0,0%
Nykopingsdn | Aa | 11 0 11 0,0%
Nykopingsédn | Ac | 5 0 5 0,0%
Nykopingsédn | U.c | 40 3 43 7,0%
Nykopingsan | Up | 2 0 2 0,0%
Nykopingsén | U.t | 204 9 213 4,2%
Vedaan U.c | 447 1 448 0,2%
Slutsats:

e Enkla diagram och/eller tabeller dver artfordelning och storleksférdelning kan tydliggora

resultaten, och latt sammanstallas fran insamlade data.
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