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Forord

En utvérdering av pagaende miljodvervakning av akvatisk makrovegetation pa grunda
bottnar i fyra omraden i Bottniska viken har utforts pa uppdrag av Lansstyrelsen i Vaster-
botten i samverkan med lansstyrelserna i Norrbotten, Vésternorrland och Géavleborg.
Syftena har varit att beskriva de fyra ingaende omradena med avseende pa bl. a. vegeta-
tion, substrat, djup och vagexponering. Darefter har arbetet bestatt i att beskriva varia-
tionen hos utvalda variabler som tackningsgrad i olika djupintervall och djuputbredning
mellan och inom olika omraden. En viktig del av arbetet har varit att uppskatta mellan-
arsvariationen hos valda parametrar for att ur denna kunna bedéma den statistiska styrkan,
vilken i sin tur kan visa hur bra programmet kan pavisa forandringar i tiden. Vidare har
malen varit att forsoka beskriva vilka miljoer eller naturtyper évervakningen féljer upp
samt hur programmet kan uppfylla olika malsattningar som trendévervakning, statusbe-
démning enligt vattendirektivet och uppfoljning av bevarandestatus i skyddade omraden.
Ett dnskemal att designa och dimensionera 6vervakningen har ocksa funnits, och inom
ramen for denna utvérdering har underlag fér dimensionering tagits fram. Samtidigt med
denna utvardering har ocksa utvecklingsarbetet inom Waters pagatt som bl.a. syftar till att
forbattra de svenska beddmningsgrunderna fér makrovegetation. Detta utvecklingsarbete
kan forvantas ge mer kunskap om vilka variabler eller kombinationer av variabler som ar
viktigast att Gvervaka.

Utvarderingen har genomforts under 2013 av Jan Albertsson, Havsmiljdinstitutet, enheten
vid Umea universitet.

¥ el

Johnny Berglund
Marin naturvardshandlaggare
Lansstyrelsen Vasterbotten
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Sammanfattning

# Underlag for dimensionering har tagits fram

I denna utvardering har underlag tagits fram i form av mellanarsvariation och medelvarde-
nas precision och deras beroende av provtagningslokalernas antal. Detta kan anvandas for
dimensionering av provtagningen for att uppna nagra valda mal for statistisk styrka eller
precision, atminstone for vissa arter och djupintervall om man har en bestamd uppfattning
om vilka arter eller parametrar man bor satsa pa. Med tanke pa Waters pagaende arbete
kan det vara lage att avvakta en detaljerad utformning av miljodvervakningsprogram tills
det &r mer klart vilka parametrar som ar bést att dvervaka.

# Stora skillnader i 6vervakningens forutsattningar och prestanda mellan omradena

Det ar tveksamt om de fyra omradena som nu studerats kan 6vervakas med ett program
med en och samma design pa grund av deras stora olikheter i dominerande vegetation, fy-
siska karakteristika och statistiska utfall av vegetationsanalyserna. For nagra arter i nagra
omraden fungerar 6vervakningen ratt val dven med nuvarande program, medan andra om-
raden, sarskilt Ranefjarden, ar langt ifran att nd nagot mal med nagon art. Den statistiska
styrkan var generellt battre for djuputbredning an for tackningsgrader, och nadde ofta de
uppsatta nivaerna for trendévervakning.

# Stratifiering med avseende pd exponeringsgrad forbdttrar statistisk prestanda
Stratifiering i form av omlokalisering av tillgéngliga lokaler har i flera fall visat sig forbatt-
ra de statistiska forutsattningarna. Vid tiden for programmen start och utldggning av lo-
kalerna fanns inget samlat och harmoniserat system for klassificering av exponeringsgrad.
Denna situation har nu forbéttrats efter framtagandet av exponeringsmodellen fér vind

och vagor (c.f. Isaeus). Den aktuella utvarderingen har visat att om man soker forbattra
mojligheterna att spara forandringar i tiden finns det anledning att stratifiera med avseende
pa exponeringsgrad. Sarskilt en omlaggning av lokaler till det mer exponerade stratat har
visat sig kunna forbattra situationen. En fraga som da uppstar & om man ska Gverge nagot
strata i detta syfte, vilket isafall innebéar att dvervakningen forlorar i bredd genom att bara
vissa miljoer féljs. Denna fraga blir aktuell genom att arbetsinsatserna och kostnaderna for
att folja flera strata latt kan bli for hoga i relation till tillgéngliga medel.

# Uppdelning i tva separata program for exponerade hdardbottnar och skyddade mjuk-
bottenmiljoer.

Ifall mojlighet till att detektera trender i tiden ar hogsta prioriteten sa kan man saga att det
nuvarande upplagget "gapar 6ver for mycket” i och med att lokalerna har hamnat i olika
exponeringsklasser trots att totala antalet lokaler ofta inte ar sa hogt. Den mest 6nskvarda
I6sningen vore att dela upp 6vervakningen i tva separata program: ett som foljer de expo-
nerade hardbottenmiljéerna och ett som foljer de skyddade mjukbottenmiljéerna.

# Bdttre geografisk balansering av 6vervakningen behovs

Man kan ocksa konstatera att omradena inte representerar Bottniska viken pa ett balan-
serat satt. Bottenviken representeras nastan helt av grunda och skyddade eller mycket
skyddade mjukbottenlokaler. Bottenhavet a andra sidan representeras mest av lokaler med
hardare substrat och med blandad exponering. Holmoarna pa gransen mellan basséangerna
bestar mestadels av relativt exponerade lokaler och Gvervagande hart substrat. En framtida
overvakning i Bottniska viken bor vara utformad pa ett mer balanserat sétt geografiskt,
lite i likhet med tankarna inom mjukbottenfaunaprogrammet, dven om antalet omraden



troligen inte kan bli lika stort. Om man vill skapa ett harmoniserat program for Bottniska
viken vore det nog ocksa fordelaktigt om Gavleborgs lokaler koncentrades ihop for att
mojliggora en samlad utvardering och skattning av variation inom omraden.

# Taxonomiska aspekter, interkalibreringar och harmonisering av taxonomisk detaljniva
Liksom efter forra makrovegetationsprojektet (Gullstrom m.fl. 2009) konstateras att det
finns skillnader i graden av taxonomisk noggrannhet mellan omréden, utférare och ar.
Sadana skillnader &r svara att undvika i Bottniska viken men laget bor kunna forbattras
genom interkalibreringar. Det ar ocksa dnskvart att man faststaller harmoniserade krav pa
taxonomisk niva vid tackningsgradsbedémningar for olika taxa for att underlatta
kommande analyser av forandringar i tiden. Nivaerna bor vara rimliga for att utforare

ska kunna klara dem och for att tackningsgradsbedémningarna ska vara sa korrekta som
mdjligt. Samtidigt bor méojlighet finnas att registrera forekomster av ingdende arter for att
inte forlora denna information, men dessa arter skulle inte behdva specificeras separat med
avseende pa tackningsgrader.

# Overvakning av artantal

Analyserna visade att det totala antalet funna taxa per omrade och ar inte var sarskilt
kansligt for en forandring av antalet lokaler kring dagens niva. Detta var en foljd av att en
stor andel av de taxa som patraffas forekommer pa manga lokaler. Vidare konstateras att
den numera oftast uteslutna kvantitativa provtagningen gor att man forlorar en del i form
av nagot lagre antal funna taxa och lagre taxonomisk precision for vaxter. En annan effekt
ar att man nastan inte far in nagon information om den rérliga bottenfaunan. Aven om
faunan faller lite vid sidan om malsattningen av ett program for 6vervakning av makro-
vegetation kan det sdgas vara negativt, da faunan pa hardare bottnar inte dvervakas i nagra
andra program. En forenklad form av kvantitativ provtagning med ramprover som endast
sorteras med avseende pa forekomst av arter kunde vara en kompromiss for att minska den
namnda forlusten av information, bade for vaxter och djur.

# Andra sdtt att oka statistiska styrkan

For manga arter och omraden var antalet oberoende observationer inte tillrackligt for att
ge en god statistisk styrka. Att samla in observationer genom t.ex dropvideoteknik kunde
vara ett effektivt satt att oka antalet observationer. Detta skulle fungera atminstone for
vissa vl synliga eller lattbestamda vaxter. Detta maste emellertid avvagas mot andra
behov, som att bibehalla detaljrikedomen i informationen. Att ensidigt satsa pa videoteknik
istallet for dykning leder till att informationen om forekomst och utbredning fér manga
smavuxna och svaridentifierade arter forsamras.

# Vidareutveckling av passande statistiska analysmetoder behévs

Dataméangden fran makrovegetationsprogrammet bestar till stor del av klassindelade
tackningsgrader i procent med ett naturligt tak pa 100 %. Sadana data dr svara att hantera
statistiskt och det finns behov av utveckling eller &tminstone tillgingliggérande av lamp-
liga metoder for analys av trender och statistik styrka mm. Ett alternativ som troligen
skulle underlatta den statistiska bearbetningen vore att slopa klassindelningen i det prak-
tiska inventeringsarbetet och istéllet registrera observationerna i en kontinuerlig skala. De
totala effekterna av en sadan forandring skulle emellertid forst behdva undersokas i en
separat studie.
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Inledning

Overvakning av makrovegetation p& grunda havsbottnar ar ett potentiellt vardefullt sétt att
fa information om tillstand och forandringar i miljon. Makrovegetation kan reagera pa ett
flertal olika sétt vid t.ex. dvergddning (ref. i Blomqvist m.fl. 2012). Minskande djuputbred-
ning nedat for alger eller fanerogamer &r en vanlig respons pa dvergodning dar effekten ar
formedlad av ett sdmre siktdjup i vattnet till f6ljd av mer vaxtplankton. Overgddning kan
ocksa leda till kraftigare sedimentation som forsamrar livsbetingelserna for, eller t.o.m.
kvéver, sma alger i de djupare beldgna algbiltena. Vidare kan storre flerariga alger drabbas
av omfattande pavéxt av snabbvixande fintradiga alger och dérigenom minska eller for-
svinna. Dessutom sker olika forandringar i konkurrensférhallanden mellan arter som kan
leda till samhallsfoérandringar och forskjutningar av dominansférhallanden. Aven andra
typer av mansklig paverkan &n évergodning, som fysisk paverkan, miljogifter eller klima-
tiska forandringar kan paverka vaxtsamhallena pa havsbottnar.

Utgangspunkter for nuvarande arbete

Makrovegetation i Bottniska viken har hittills évervakats inom ramen for olika regionala,
och ett nationellt, Gvervakningsprogram. Flertalet program har inte s lang historik utan
flertalet sattes igdng i mer regelbunden form ndgon géng under perioden 2002-2007. Dess-
forinnan finns spridda insatser. Detta hdnger delvis samman med att makrovegetationso-
vervakningen generellt i landet haft begransad omfattning och kortare historik i jamfdrelse
med andra mer traditionella amnesomraden som évervakning av mjukbottenfauna eller
fria vattenmassans organismer, kemi och hydrografi.

Det nu aktuella arbetet och rapporten kan ségas vara en fortsattning pa det makrovegeta-
tionsprojekt som genomfordes aren 2007-2008 pa samordnat uppdrag av Lansstyrelserna
langs Norrlandskusten (Gullstrém m.fl. 2009). Ett huvudproblem som identifierades vid det
forra projektet var bristen pa tidsserier, da avsaknaden av sadana var nastan total vid den
tidpunkten. Darmed var studier av variation begréansad till rumslig variation, medan den
for trend6vervakning sa viktiga mellanarsvariationen inte kunde skattas. De allokeringar
av medel till makrovegetationsdvervakningen som skett i lanen i Bottniska viken efter
denna tid har delvis syftat till att inhamta underlag for att rada bot pa detta problem.

Ett annat problem som fanns vid det forra projektets start var att data var svartillgangliga
eller i varje fall inte tillgangliga i en enhetlig form. Denna situation har nu forbattrats
kraftigt i och med utvecklingen och spridningen av databasen MarTrans till utférare och
lansstyrelser.

Dataunderlag och databearbetning

Omraden och perioder

Data som anvénds i detta arbete harror fran fyra olika omraden och lan i Bottniska viken,
(Fig. 1). Langst i soder finns undersokningsdata frdn Gavleborgskusten dar 19 stationer
besokts vartannat ar fran 2002 och framat inom ramen for regional miljédvervakning.

Fem av de nitton stationerna byttes ut mot nya efter 2002. Det senaste aret som inkluderas
i denna utvardering ar 2010 eftersom 2012 ars data inte var tillgangligt nar arbetet inled-
des. Gavleborgskustens dvervakningsprogram skiljer sig i utformning fran évriga omraden
genom att lokalerna ligger ganska jamnt utspridda en och en éver en stor del av lanets
kuststracka. | de dvriga omraden ligger lokalerna grupperade inom ett mindre omrade,
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ett upplagg som i andra sammanhang visat sig mer fordelaktigt for att skatta variation pa
olika skalor.

For foljande tre omraden har data fram till och med 2011 utvarderats. | Vasternorrland
ingar atta lokaler i Gaviksfjarden samt kuststrackan utanfor fjarden. Dessa lokaler ingar i
ett nationellt program som pabdrjades 2007-2008 med provtagning varije ar fran och med
2007.

| Vasterbotten ingar 10 lokaler kring Holmoarna som provtagits varje ar fran 2008 och
framat, fem av dem besoktes dven 2007. | Norrbotten ingar Ranefjarden dar 15 lokaler
provtagits sedan 2007.

De fyra omradena kallas i fortsattningen Gavleborg, Gaviksfjarden, Holmoarna och Réane-
fjarden for enkelhets skull. P4 manga hall anvands termen “"makrovetationsprogrammet”
for materialet och analyserna fran de fyra omradena, men man bor ha i atanke att Gvervak-
ningen har lite olika historik, syften, uppldgg och finansiering i de olika omradena.

Figur 1
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Fig. 1. De fyra undersékningsomrdadena med ingdende lokaler.

12



Databearbetning

Den 6vervakningsmetod som anvants i makrovegetationsundersékningarna som ligger till
grund for denna rapport foljer undersékningstyp Vegetationkladda bottnar, ostkust (Kaut-
sky 2004). Grunddatat i MarTrans ar darfor strukturerat i form av tackningsgrader av
olika vaxtarter i olika avsnitt av transekter. Lagena langs métlinan ar angivna for avsnit-
tens start- och slutpunkter. Vattendjupen vid dessa punkter ar ocksa angivna i databasen.

I enlighet med riktlinjerna for det praktiska utférandet av dessa undersékningar ska ett
nytt avsnitt paborjas nar inventeraren noterar en férandring i tackningsgrad av nagon art.
Detta medfor att antal avsnitt l1angs en transekt, liksom lagena for avsnittens start- och
slutpunkter, kommer att variera mellan olika ar, &ven inom en och samma lokal. For att
underlatta jamforelser mellan ar och aven den statistiska bearbetningen har tackningsgra-
derna inom avsnitt raknats om till tdckningsgrader inom metervisa djupintervall. Harvid
har tackningsgradsvarden fran olika avsnitt viktats pa basis av proportionen av avsnittets
langd inom djupintervallet i relation till den totala langden av alla avsnitt, inom djupinter-
vallet (c.f. Blomqvist och Qvarfordt 2010). For att forenkla och mojliggora detta sa gjordes
antagandet att djupet forandras linjart mellan tva angivna lagen langs linan — vilket troli-
gen ar en godtagbar approximation dd avsnitten oftast dr ganska korta och bottenprofilerna
ganska jamnsluttande inom avsnitten.

Det ar tidigare ként att vegetationen har en tydlig variation med djupet (ref. i Blomqvist
m.fl. 2012). I det nu aktuella arbetet har alltsd tickningsgraderna i meterbreda djupintervall
utgjort de viktigaste variablerna. Djupintervallen har analyserats ett i taget, snarare an att
djup inkluderats som egen variabel i analyserna. En anledning har varit att olika observa-
tioner i djupled inom en och samma transekt inte kan anses oberoende av varandra vilket
skulle kunna ge statistiska problem ifall man hanterar dem som oberoende av varandra. Ett
satt att undvika denna risk ar da att lyfta ut djupet ur analyserna.

Under databearbetningens gang patréaffades en del fel i grunddatat, som ofta bestod i t.ex.
att registreringar av substrat eller tackningsgrader saknas i vissa avsnitt, eller att olika
avsnitt overlappar varandra i ldngd eller har luckor, mm. Fel kan hittas i de flesta under-
sokningar och ar. I de nyare versionerna av MarTrans finns nu en funktion ”Kontroller och
Varningar” som enkelt avsl6jar en mangd olika typiska inmatningsfel som garna smyger
sig in. Det &r viktigt att utforare har kdinnedom om, och anvénder denna funktion for det ar
pa inmatningsstadiet dessa fel bast korrigeras. De &r arbetskravande att korrigera i efter-
hand da det ofta ar svart att spara protokoll och utférare. | det nu aktuella arbetet har en

del godtyckliga korrektioner fatt goras pa basis av rimlighet, men det &r knappast troligt att
resultaten ar paverkade av detta i nagon markbar grad.

| bearbetningen har vissa arter och slakten behandlats tillsammans i analyserna. Detta
géller till exempel vid analyser av statistisk styrka fér grupper dér bestamningen gjorts till
olika taxonomisk niva olika ar, ett paradexempel ar slaktet Cladophora. Andra ganger kan
det vara fraga om narstaende slakten eller arter med stor forvaxlingsrisk, som exempelvis
Pylaiella och Ectocarpus som alltid eller ndstan alltid rapporteras sammanslaget. En annan
anledning &r att forandringar i taxonomiska synsatt genom aren kan leda till artefakter i
databasen om man inte uppmarksammar dem. Arten smaltang Fucus radicans har "till-
kommit” pa senare ar genom att man har urskilt den fran blastang Fucus vesiculosus, efter
taxonomiska forskningsarbeten. Det innebdr darmed att individer av F. radicans delvis
matats in som Fucus vesiculosus tidigare. Dessa arter slas da lampligen ihop vid analyser.
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Databasen MarTrans ger mojlighet att mata in algférekomster &ven som epifytiska. Denna
mojlighet har endast anvénts i mycket begransad omfattning i de studerade dataseten,
forutom i Gavleborgsdatat och enstaka ar i Gaviksdatat. | den stora majoritet av data dér
epifytiska forekomster inte matats in separat ar det svart att vara saker pa om datat inklu-
derar eller exkluderar eventuella epifytiska forekomster, eller om detta varierar. Av dessa
anledningar har ingen atskillnad gjorts mellan epifytiska och icke-epifytiska algférekom-
ster i dataseten.

Vid de olika analyserna har ibland en del material uteslutits, da det varit viktigt att ha ba-
lans i dataunderlaget. For Ranefjarden uteslots fem lokaler som endast besoktes 2007 men
inte darefter. FOr Vasterbotten uteslots ofta ar 2007 fran materialet eftersom endast fem av
de tio lokalerna besoktes detta ar. For Gavleborg utesléts ofta ar 2002 fran datat eftersom
fem av de 19 lokalerna byttes ut efter det aret. Alternativt uteslots i vissa analyser de fem
lokaler som inte besokts alla aren, och &r 2002 inkluderades da.

3. Omradesbeskrivningar

Exponering, djup och substrat

| det foljande beskrivs de fyra omradena dversiktligt med avseende pa exponering, djup
och substrat. For exponering har indelningen i exponeringsklasser (c.f. Isaeus) som tillam-
pas i databasen MarTrans anvants. Beskrivningen avser de forhallanden som rader pa de
overvakade lokalerna. Exponeringsklassningen kan ibland variera langs en transekt pa en
och samma lokal. Denna finskaliga information &r dock inte tillgénglig i databasen MarT-
rans, och den klass som finns inmatad for den aktuella transekten har anvénts har.

De fyra omradena ar nagot olika varandra ifraga om exponering dar Gavleborg och Hol-
mdarna domineras av relativt exponerade lokaler, flertalet faller inom klassen Moderat ex-
ponering, men bagge omradena har aven nagra mer skyddade lokaler, (Fig. 2). Ranefjarden
a andra sidan utgors av Skyddade eller Mycket skyddade lokaler i ungefar lika stor fordel-
ning. Gaviksfjarden slutligen ar ett mellanting, lokalerna &r déar ganska jamnt fordelade
frdn Mycket Skyddad till Exponerat, d.v.s lokalerna i detta omrade spanner &ver fler expo-
neringsklasser d4n nagot av de andra omradena. Hér bor tilldggas att systemet med klassifi-
cering av exponering ar av nyare datum &n sjalva 6vervakningsprogrammen och har alltsa
inte kunnat vara en faktor for stratifiering i samband med att programmen startades.

De fyra omradena skiljer sig ocksa nagot ifraga om vattendjup, (Fig. 2). Gaviksfjardens
lokaler &r relativt brant sluttande och dar nar vervakningstransekterna i genomsnitt ned
till 14.5 meter, vilket ar mer 4n i de andra omradena. Gévleborgs lan kommer déarnast med
drygt 11 meter. Ranefjardens och Holmdarnas lokaler ar betydligt grundare och transek-
terna nar dar i genomsnitt ned till 5.2 respektive 6.6 meter.

Bottensubstratet domineras i Gévleborgs lans lokaler av héll och block i ungefér lika delar,
men i de djupare delarna forekommer dven en hel del grus och sand, (Fig. 3). Gaviksfjar-
den och Holmgarna har en nagot likande sammansattning av bottensubstrat men nagot mer
av block och sten pa bekostnad av halla. | de éversta tva metrarna utgér emellertid hall

en stor andel i Gaviksfjarden. Ranefjardens bottensubstrat avviker tydligt fran de andra
omradenas. Forutom i den Gversta metern dominerar mjukbotten och sand kraftigt. I syn-
nerhet mjukbotten dominerar tydligt fran 2 meters djup och djupare. Hart substrat, framst
block och sten &r endast vanliga i de dvre tva metrarna.
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Fig. 3. Tackningsgrad av olika substrattyper i medeltal for olika djupintervall. Medelvérden fér alla ingdende
aren har anvants. Djupintervall som endast representeras av en transekt har utelamnats.
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Figur 5

Gavleborg - Fucus
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Fig 5. Djuputbredning av olika taxa och férutsattningar for att studera dem pa de olika lokalerna. Symbolerna
visar olika taxas djuputbredning i genomsnitt for de undersokta aren. Linjerna anger granser for Hog status
enligt bedémningsgrunderna for makrovegetation. Granserna varierar beroende pa vattentyp. Staplarna
anger transekternas maximala djup i medeltal, och fargen visar om olika kvalitetskrav pa substratet &r upp-
fyllda. For de huvudsakliga hardbottenarterna har “minst 25 % sten eller grévre” eller "minst 25 % grus eller
grovre” antagits godtyckligt. For de som vixer pa mjukare bottnar har "minst 25 % sand eller finare” eller
“minst 25 % grus eller finare” antagits godtyckligt.
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Oversikt av vegetationen

Det finns dven ganska stora skillnader i vegetationens mangd och sammansittning mellan
de olika omradena. Detta ar delvis en foljd av de tidigare beskrivna skillnaderna i fraga
om substrat, djup och exponeringsgrad, men dessutom bidrar fallande salthalter norrut

i Bottniska viken till storskaliga skillnader i utbredning av olika arter. Framst géller det
arter av marint ursprung som har krav pa lite hogre salthalt an den som rader i Bottniska
vikens nordliga delar, med blastang/smaltang som det kanske mest typiska exemplet. Om-
vant sa ger de nordliga utsétade delarna stérre livsrum for arter med sétvattensursprung
och tillater dem att vaxa relativt langt ut i skargardarna.

Skillnaderna mellan de fyra omradena visar sig redan pa gruppniva. Gavleborg och Ga-
viksfjarden ger ett ganska marint intryck med dominans av brun- och rédalger, (Fig. 4).
Langre norrut vid Holmdarna dominerar gronalger med stort inslag av kiselalger. I Rane-
fjarden langst i norr dar substratet dessutom till stor del bestar av mjukbotten eller sand
dominerar olika karlvaxter och mycket kiselalger. Kransalger och slangalger ar ocksa van-
liga dér. Noterbart ar att Ranefjarden har en mycket lag vegetationstackning jamfort med
de 6vriga omradena, (Fig. 4). En mer detaljerad framstéllning av vegetationens relativa
sammansattning pa lokalniva framgar av Bilaga 1.

4. DJUPUTBREDNING

Djuputbredning i relation till beddmningsgrunderna

Djuputbredning nedat av olika vaxtarter ar den parameter som hittills anvants i de svenska
beddmningsgrunderna fér makrovegetation. Denna utbredning redovisas har for de olika
typarterna som patraffats och var nagorlunda vanliga i de aktuella omradena, tillsammans
med transekternas maximala djup och substrattdckning ned till olika djup, (Fig. 5).

For Ranefjarden som ligger inom vattentypomradet Bottenvikens inre kustvatten konsta-
teras att av fyra av fem typarter (eller slakten) patraffats i tillracklig omfattning. Typarten
Chara baltica forekom dock inte i Raneadatat och darfor gjordes en blandkategori av

alla Chara. For Chara och slinken Nitella visade det sig att sa gott som alla lokaler ar for
grunda for att de ska kunna na Hog (10 m) eller God status (6 m) for just dessa arter. For
arterna alnate Potamogeton perfoliatus och havsrufse Tolypella nidifica var forutséttning-
arna battre och manga lokaler &r djupa nog (4-5 m) och har lampligt substrat for att kunna
medge betygsattningen hdg status ifall dessa arter skulle véaxa sa djupt. Typarten getraggs-
alg Aegagropila linnaei, liksom sldktet Cladophora, var 6verlag sallsynta pa Ranefjardens
lokaler och data for dessa har inte analyserats med avseende pa djuputbredning.

Holmoarna ligger inom vattentypomradet Norra Kvarkens yttre kustvatten, och de ty-
parter som forekommer relativt abundant pa Holmoarnas lokaler ar ishavstofs Battersia
arctica, och troligen getraggsalg Aegagropila linnaei. Den senare har emellertid ofta inte
urskilts vid inventeringarna alla ar utan har sannolikt registrerats inom slaktet Cladop-
hora. Darfor ar det nédvéandigt att skapa en blandkategori Aegagropila/Cladophora for att
fa tillracklig med observationer for att studera djuputbredningsmostret. Fér bade Battersia
och Aegagropila/Cladophora géller att endast en lokal ar tillracklig djup for att dessa arter
ska kunna ge hog status (9-10 m) och endast fa lokaler nar de 7-8 m djup som hade kravts
for att ge God status. Holmoarnas lokaler ar saledes for grunda inom rimliga avstand fran
land for att djuputbredning ska kunna anvéndas for statusbedémning for dessa typarter.
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Gaviksfjirden &r med sin branta bottentopografi det omrdde som har basta forutsittningar
for att arbeta med djuputbredningar av vegetation fran landanknutna dyktransekter, (Fig
5). Tre taxa: smaltang/blastang Fucus, ishavstofs Battersia arctica och gaffeltang Furcelle-
ria lumbricalis, &r de typarter som ar vanligt forekommande pa lokalerna. For dessa typar-
ter dr de flesta eller néstan alla av lokalerna tillricklig djupa, samtidigt som hart substrat
finns, for att betyget Hog status ska vara mojligt att satta. Gaviksfjardens lokaler ligger
dels i vattentypomradet Norra Bottenhavet, Hoga Kustens inre kustvatten, och nagra i
Norra Bottenhavet, Hoga Kustens yttre kustvatten vilket forklarar de olika grénsvérdena
for hog status som har markerats i figurerna for de olika lokalerna.

| Gavleborg ar lokalerna utspridda éver ett stort kustomrade och faller inom tre vattentyp-
omraden: Sodra Bottenhavets inre, och yttre, kustomraden samt Norra Bottenhavet, Hoga
Kustens yttre kustvatten. Endast Fucus och Battersia arctica var tillrackligt vanliga for
att ge underlag till studier av djuputbredning, medan férekomsterna av Furcellaria lum-
bricalis ér lite mer sparsamma. De tva forstnamnda har undersokts har och for dessa kan
konstateras att lokalerna overlag ar tillrackligt djupa for att medge betygséttning upp till
HOg status, sarskilt for Fucus dar endast fa lokaler faller bort. For Battersia arctica med
dess hogre djupkrav for Hog status (9-12 m) faller nagra fler lokaler bort.

Sammantaget sa kan man konstatera att forutsattningarna for att anvanda djuputredning
av vegetation for statusbedomning enligt bedomningsgrunderna varierar mellan omradena
och inte &r idealiska Gverallt. Bista forutsittningarna finns i Gaviksfjarden och delvis
Gavleborg. Aven om kriterierna uppfylls for vissa arter sa ar det ibland bortfall av andra
ingaende arter, antingen for att de inte patraffats eller att djupet inte &r tillrackligt for att
tillata inplacering i de hogre statusklasserna. Féljden blir att manga lokaler faller bort
genom att minst tre mélarter maste finnas.

En annan invéndning mot djuputbredningen som uppféljningsvariabel i Bottniska viken
ar att havsvattnet dar ar naturligt humaost som en féljd av stor tillrinning fran alvar som
avvattnar stora skogs-och myromraden. I det ldget kan kopplingen mellan eutrofiering och
siktdjup forvantas vara svagare. Denna aspekt ar sarskilt viktig i just Ranefjarden, som ar
starkt praglad av mycket tillforsel av flodvatten och humus, men géller for hela Bottniska
viken, med fallande grad av betydelse séderut.

Andra mojligheter att anvanda djuputbredning

Trots svarigheterna och invandningarna mot att anvanda djuputbredning for statusklass-
ning inom vattendirektivet s kan det kanske finnas mojligheter att anvdnda djuputbred-
ning for trendoévervakning i miljodvervakningssyfte. Man kan folja utvecklingen i tiden
for nagra utvalda arter, utan att man binder sig till de krav och kriterier som finns listade i
bedomningsgrunderna for statusbedomning. For manga lokaler sa dverstiger transekternas
maxdjup de djupaste observationerna av nagra malarter, samtidigt som lampligt substrat
finns pa djupet. Till exempel i Rénefjérden, som visserligen hade daliga forutséittningar for
anvindning av bedomningsgrunderna, sé verkar det éndé finnas utrymme for en expan-
sion av djuputbredningen nedat for flera arter inom ramen for de transektldngder som
inventeras idag. Pa Holmoarna ar bilden nagot annorlunda da de malarter som var vanliga
ar hardbottenarter, samtidigt som de djupaste observationerna ofta tycks sammanfalla med
de storsta transektdjupen. Det kan dé vara svart att avgdra om det finns utrymme for en
maétbar expansion nedat av malarterna pa de lokalerna, d.v.s. att veta om rétt substrat finns.
Risken finns ocksé att transekterna har avslutats p.g.a avstanden till stranden blivit
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ohanterligt stora och att det inte varit gorligt att forlanga transekten mer, sérskilt om bot-
tenprofilen fortsitter att slutta langsamt eller inte alls.

Med reservation for de ovan namnda problemen med djuputbredning som uppféljnings-
variabel gjordes en analys av mellanarsvariation for nagra av de arter som ingar i bedém-
ningsgrunderna, och pa basis av den har statistisk styrka berédknats. Metoderna och resul-
taten for denna analys beskrivs langre fram under ”Mojligheter att pavisa trender i tiden”.
For denna analys har endast lokaler tagits med dar den analyserade arten/taxat observerats
alla r, for att undvika obalanser i analysen av djuputbredning.

Artantal

Taxonomiska aspekter

I forra makrovegetationsprojektet (Gullstrom m.fl. 2009) papekades att det fanns en del
brister i artbestamningen hos utforare, och att en del taxa artbestams till olika nivaer i
olika omraden eller ar vilket vallar problem nar artantal ska utvarderas. Aven i nuvarande
material kvarstar en del av dessa problem. Vissa sldkten, tex Cladophora, bestams till art-
niva (glomerata, rupestris mm) i vissa undersokningar och/eller ar men endast till slaktes-
niva i andra. Aven arten Aegagropila linnaei som tidigare raknades till slaktet Cladophora
relaterar till detta problem da denna art ibland kunnat urskiljas fran (6vriga) Cladophora
och ibland inte. Liknande géller aven kransalger av slaktet Chara, och andra. I andra fall
har nya ron inom systematisk forskning och utveckling lett till att nya arter "uppstar”.
Detta galler till exempel smaltangen som traditionellt ansetts vara en smalbladig form av
blastang Fucus vesiculosus och benamnts som denna art, men som nu anses vara en egen
art Fucus radicans, vilken angivits i vissa undersokningar men inte i andra.

Det finns alltsa flera faktorer som forsvérar utvarderingar av artantal i tid och rum. Det
vore enkelt att havda att man borde stélla krav pa att alla utforare ska klara att bestimma
arterna pa en detaljerad niva. Det &r dock inte troligt att problemet ar sa enkelt. Manga
arter ar sma, och i Bottniska viken ofta 6vervuxna av kiselalger. Ofta vixer manga fintra-
diga arter invavda i varandra. Manga arter ar dessutom svarbestamda och uppgiften att
uttala sig om tackningsgrad for alla taxa pa artniva i alla avsnitt kanske ar for svar. Det ar
en sak att uttala sig om nagra exemplar som man haller i handen eller detaljstuderar pa en
liten flick under vattnet, men en annan att gora bra beddmningar av artens tackningsgrad i
en lang och bred transekt dir det ocksa finns nérbesldktade svarbestdmda arter. I det liget
ar det mojligt att olika utforare gor olika. Nagra vill kanske undvika att tillfora oséaker eller
felaktig information i databasen genom att inte mata in daligt grundade tackningsgrader
av taxa pa artniva, och istéllet véljer att mata in taxa pa en hogre taxonomisk niva, med
troligen korrektare bedémningar av tdckningsgrad. Andra kanske anser att fordelarna

med att mata in svara taxa pa lagre taxonomisk niva &r storre dn nackdelarna med att ange
osakra/felaktiga tackningsgrader och utbredningar for dessa. Bagge angreppssatten har
sina for- och nackdelar, men for just utvardering av totala artantal uppstar underskatt-
ningar om inte arterna bestamts till lagsta majliga niva. Ett 6vergripande mal borde vara
att samla in sa sakra tackningsgrader och utbredningar som mojligt samtidigt som artfo-
rekomster tas tillvara. En harmonisering av den taxonomiska nivan till vilken olika taxa
ska anges i tackningsgradsregistreringar vore darfor énskvart, samtidigt som det dven bor
ges utrymme for mer detaljerade taxonomiska registreringar av svara narstaende arter som
dock inte behover vara specificerade separat med avseende pa tackningsgrader och
utbredning.
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Artantalets beroende av antalet undersokta lokaler

Antal funna arter i ett omrade paverkas, forutom av taxonomiska aspekter, givetvis dven
av antalet lokaler som undersoks. Detta ar en foljd av att manga arter férekommer glest
och inte patraffas om den undersokta arealen ar liten. Det ar alltsa forvantat att antal funna
arter okar med antal lokaler, och att denna 6kning ar storst vid ett lagt antal lokaler men
planar ut vid ett hogre antal lokaler. Darefter 6kar antalet funna arter endast marginellt vid
ytterligare 6kning av lokalantalet. Detta kan beskrivas i form av en kurva med antal loka-
ler pa x-axeln och antal funna arter pa y-axeln. Formen pa kurvan kan illustrera hur van-
ligt forekommande arterna ar och hur férandringar av lokalantalet paverkar antalet funna
arter. En kurva som planar av redan vid lagt antal lokaler indikerar att de flesta arter fore-
kommer i stort sett dverallt, medan en kurva som fortsétter att stiga tydligt dven vid hogre
lokalantal indikerar att det finns ménga arter med gles forekomst. Lutningen pa kurvan
omkring det lokalantal som 6vervakningen innefattar idag kan indikera hur stark effekten
av att modifiera lokalantalet ar. For att studera detta gjordes analyser i form av bootstra-
ping i programmet EstimateS. Denna procedur baseras pa artlistor fran de olika lokalerna
de olika aren inom ett omrade. For ett givet ar sa valjer programmet ett slumpat antal av
lokalerna det aret, dar antalet lokaler kan vara fran 1 upp till det antal som undersoktes.
Antalet funna arter med just det slumpvis genererade antalet lokaler registreras. Procedu-
ren repeterades 1000 ganger for varje ar och genererar da ett samband mellan antal lokaler
och antal funna arter, upp till det antal lokaler som verkligen undersokts. Extrapoleringar
utanfor detta antal kan ocksa vara mojliga, men har inte gjorts i detta arbete.

Ovanstaende procedur gjordes for vart och ett av de fyra 6vervakade omraden. I varje
omrade gjordes analysen i tva versioner, en dar arter grupperats ihop i lampliga kategorier
for att jamna ut olikheter i taxonomisk detaljniva mellan olika ar, och en annan version da
sadan gruppering inte gjorts.

For att fa balanserade analyser gjordes vissa uteslutningar av data. For Gavleborg uteslots
ar 2002 eftersom flera lokaler 14g pa andra platser detta ar &n senare. Ar 2007 uteslots fran
Holmoarna eftersom endast fem lokaler besoktes detta ar. I Ranefjarden utesléts de lokaler
som endast besoktes 2007.

I alla fyra omraden var sluttningen pa artantal-lokalantal kurvan relativt liten omkring
det antal som Overvakningen innefattar idag, (Fig. 6). Av detta kan man dra slutsatsen att
effekten av att forandra lokalantalet nagot inte ar sa stor, pa antalet funna arter. Ungefar
samma bild fas oavsett om analysen baseras pa grupperade eller ogrupperade arter.

| praktiken kan resultaten innebdra att antalet funna arter skulle minska med en om man
reducerar programmet i Gavleborg med 4 av 19 lokaler. Fér Gaviksfjarden, Holmdarna och
Ranefjarden ar motsvarande siffror ca 2-3 av 8, 2 av 10, och 2-3 av 15 lokaler, med en liten
variation beroende pa om grupperade eller ogrupperade arter studeras. Dessa resultat ar
relativt lika mellan omraden och innebér att reduktioner av lokalantalen med ca 13-37 %
resulterar i att antal funna arter minskar med en.
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Figur 7

Tillskott av arter/taxa genom kvantitativ provtagning -
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Fig. 7: Antal funna taxa per ar i Gaviksfjarden av a) vaxter, och b) fastsittande djur, dels vid endast tack-
ningsgradsbedémning vid linjetaxering, och dels nér denna kompletterats med kvantitativ provtagning med
ramprover. | figurerna visas &ven det tillskott av taxa som sker genom béttre taxonomisk upplosning nir
ramprover anvants.

Motstaende sida: Fig. 6: Artantalets beroende av antalet lokaler i de olika omradena. Sambanden har simule-
rats fram med hjalp av s.k. bootstrapping. For varje omrade visas tva varianter av analys. Dels da arter grup-
peras ihop i lampliga grupper for att minska den taxonomiska inverkan pa resultaten, och dels da ingen sadan
gruppering gjorts. De streckade linjerna anger vre och nedre 95 procents konfidensintervall. Prickad linje
anger det totala funna arter/taxa under dvervakningsperioden i respektive omrade.
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Tillskott till artantalet genom kvantitativ provtagning

I en del unders6kningar som vid Hoga Kusten har dven kvantitativa ramprover tagits, dar
allt som véxer inom en given yta (ramstorlek har 0.04 m? skrapas loss och samlas in. |
dessa fall fangas troligen en mycket stor andel av befintliga vaxtarter upp, 4ven sadana
som &r sma och latta att missa i tackningsgradsskattningarna langs transekten. Detta
kvantitativa delmoment av 6vervakningen utesluts numera i de flesta fall, d& precisionen

i biomasseskattningarna ansetts vara for lag med det antal ramprover man har kunnat ta
med de givna kostnadsbegransningarna. Hursomhelst kan det finnas risk att man forlorar
information om utvecklingen av artantal dver tiden om kvantitativ provtagning utesluts
och inget annat moment tillkommer. Ett majligt alternativ vore att inkludera nagon form
av forenklad kvalitativ provtagning, till exempel ramprovtagning for att fanga upp arter
som utforarna inte hittar med enbart linjetaxering eller som de inte anser sig kunna gora
nagon bra bedémning av tackningsgrader for i olika avsnitt. Dessa ramprover skulle inte
som nu behdva sorteras och vagas fullstandigt. Malet skulle helt enkelt kunna vara att
analysera narvaro av olika arter i provet. Ett annat alternativ vore att atminstone ge majlig-
het att mata in kvalitativa artnoteringar i Martrans, alltsa arter som patraffas nagonstans i
transekten men inte latt kan tilldelas tdckningsgrader i de olika avsnitten. Denna informa-
tion skulle da behova vara klart avgransad fran de arter dar tackningsgrad och férekomst i
alla avsnitt kunnat bestdmmas. Under alla omsténdigheter ar det mycket viktigt att tydliga
riktlinjer tas fram sa att utférare gor sa lika som majligt.

En enkel analys har gjorts av storleken pa forlusten i form av lagre artantal vid endast
tackningsgradsbedomningar, i jamforelse med fallet da dven kvantitativ provtagning gors.
Denna analys baserar sig pa det enda av undersékningsomradena dar kvantitativ provtag-
ning genomfors, d.v.s. Gaviksfjarden. Totala antalet taxa per ar med och utan kvantitativ
provtagning har registrerats. | vissa fall medfér kvantitativ provtagning, har ramprover,
att arter kan bestammas med en mer detaljerad taxonomisk niva vilket i en del fall ocksa
medfor att antalet funna taxa dkar. Denna effekt har tagits med i berdkningarna, &ven om
det 6kade antalet taxa inte alltid &r reellt, d.v.s att det helt enkelt kan vara sa att en och
samma art bestamts till en lagre taxonomisk niva i ramproverna an vid tackningsgrads-
bestamningarna. Undersokningen visar att man forlorar i genomsnitt fem taxa per ar om
kvantitativ provtagning inte gors, vanligen ca 10-20 % av antalet som fas av bade téack-
ningsgradsbedémning och kvantitativ provtagning, (Fig. 7). Samma analys gjordes dven
for fastsittande djur, d&ven om de kanske anses underordnade i ett dvervakningsprogram
for vegetation. Har bidrog kvantitativ provtagning endast marginellt till hdgre antal taxa
genom att en 6kad taxonomisk precision erholls for nagot enstaka taxa. Nagon analys av
rorliga djur gjordes inte. De flesta av dessa dr sméa och registreras sillan eller aldrig i linje-
inventeringsprotokoll, och bra information om deras foérekomst eller abundans kan néstan
bara erhallas ifall kvantitativa prov tas. En konsekvens av att man inte samlar in kvanti-
tativa prover blir att information saknas om de djurgrupper som lever i grunda alg- och
fanerogambevuxna habitat eller pa lite hardare bottnar, eftersom miljéévervakningspro-
grammen for mjukbottenfauna inte tacker dessa habitat bra.
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Moajligheter att pavisa trender i tiden

Mellanarsvariation och statistisk styrka

Vid utvarderingar eller formgivning av 6vervakningsprogram ar den statistiska styrkan

en faktor av stor betydelse. Denna &r ett matt pa ett programmets formaga att detektera de
trender som kan finnas. Den statistiska styrkan bestdms av flera faktorer: storleken pé den
forandring man bestamt att man vill kunna detektera, den naturliga mellanarsvariationen
hos de parametrar man studerar, antalen stickprov man tar ur det studerade systemet, lang-
den pa den tidsperiod som man studerar, samt o (alfa) vilken anger den statistiska riskniva
man accepterar for att dra den felaktiga slutsatsen att en trend finns, om det egentligen inte
finns ndgon. Ur dessa parametrar kan den statistiska styrkan berdknas, och ett ofta upp-
stallt mal ar att den ska vara minst 80 %.

Att undersoka den statistiska styrkan &r alltsa en viktig del i en utvardering av makrovege-
tationsprogrammet. Analyser av statistisk styrka forekommer numera i manga olika Gver-
vakningsprogram, och analytiska samband mellan de olika faktorerna namnda ovan och
statistisk styrka finns tillgdngliga for olika typer av data eller kan harledas enkelt. De data
som utgor kdrnan i makrovegetationsprogrammet ar emellertid tackningsgrader i procent.
Sadana data har ett naturligt maxvarde pa 100, och de bryter ocksa ofta mot antaganden
om homogena varianser och normalférdelning och linjaritet.

En annan komplicerande faktor ar att observationerna &r klassindelade i tdckningsgrads-
klasser vilket ocksa forsvarar analyser av statistisk styrka, och anvisningar for att hantera
dessa bagge problem samtidigt forefaller saknas i tillgangliga statistiska metodanvisningar
for ekologiska undersokningar. Forslag pa metod att berdkna statistik styrka for data base-
rade pé klassindelade procentuella tickningsgradsdata finns beskriven i nyare forsknings-
litteratur (Irvine och Rodhouse 2010) men den bestar av relativt komplicerade simuleringar
i egenskriven programkod i programmet R.

Denna svartillgangliga metod har inte kunnat tillampas inom ramen for detta arbete. Istél-
let har statistisk styrka av nodvandighet berdknats utifran mer ”konventionella” metoder
som hanterar otransformerade linjara data, se faktaruta. Under alla forhallanden sé leder
bearbetningen av radata med framrakning av medeltackningar inom givna metervisa
djupintervall i denna undersokning till ett "uppbrytande” av klassgranserna och utjam-
nande av varden. De darvid framraknade avstandsvagda tackningsgradsklasserna kan anta
helt kontinuerliga varden, och har darigenom gatt i riktning mot en linjarisering. Vidare

sa ar de anvanda utgangsvardena i undersékningsmaterialet aldrig ens i narheten av taket
100 %, de ar aldrig 6ver 50 och for det mesta under 20, vilket férmodligen undviker en del
problem.

En slutsats efter det aktuella arbetet &r anda att det finns ett stort behov av metodutveck-
ling, eller majligen tillgangliggérande av metoder som nu ar pa forskningsstadiet, for ana-
lyser av statistisk styrka for klassindelade procentuella tackningsgradsdata. Detta skulle
behdvas for att mojliggora for ekologer att finna och anvinda ritt metoder med rimliga
arbetsinsatser, utan att de maste ha expertkunskaper inom statistik.
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Statistisk styrka
Statistisk styrka (1-p) kan berdknas enligt sambanden nedan (Cohen 1988):

1-B=1-NCDE.T(IDF.T(1-a,v)v,)

NCDET ér den icke-centrala densitetsfunktionen for Student’s t-férdelning, och
IDET &r den inversa densitetsfunktionen for denna funktion, enligt hur de defi-
nieras i statistiska programvaran SPSS.

Icke-centralitetsparametern 6 berdknas ur:

PR T(T?2-1)
v 12

Dir q anger trendens storlek i % som man vill kunna detektera, CV édr varia-
tionskoefficienten i procent baserad pa mellanérsvariationen, och T anger an-
talet ar i1 den tidsperiod man vill berdkna styrkan for. v anger antal frihetsgra-
der (=T-2) och a avser vald riskniva for Typ 1 fel (brukar ofta sattas till 0.05).
B avser vald riskniva for ett Typ 2 fel och brukar ofta sattas till 0.2 vilket da
motsvarar en statistisk styrka pa 0.8.

Den statistiska styrkan har undersokts for ett urval av arter/grupper i de fyra omradena
med nuvarande uppldgg av program. De understkta arterna/grupperna har ofta varit olika
i de olika omradena, vilket varit nédvandigt pa grund av de stora skillnaderna i vegetation.

De parametrar som testades var avstandsvagd tackningsgrad for den aktuella arten i olika
meterbreda djupintervall, med fokusering pa de djupintervall dar arten forekommer med,
subjektivt, relativt hdga tdckningsgrader i det aktuella omradet. Ibland fick dven arter/taxa
med relativt laga tackningsgrader inkluderas da inga eller fa taxa hade hoga tacknings-
grader. Har har undersokts vilken styrka som nas vid tva olika forutsattningar: 5 % och

8 % arlig forandring i tackningsgrad under 10 ar, vilka da motsvarar 50 eller 80 % linjar
okning eller minskning pa tio ar, vilket skulle kunna vara realistiska forvantningar pa ett
Overvakningsprogram.

| analyserna har variationen mellan ar betraktats som slumpvis variation utan riktning i
tiden, och variationskoefficienterna har berdknats pa basis av den variationen. Tidsserierna
ar annu for korta for att det ska vara meningsfullt att analysera med avseende pa trender i
tiden.

| Gavleborgs lan har emellertid 6vervakningen nagot langre historik dn i dvriga omraden
och har pagatt sedan 2002. En grafisk analys antyder att blastang/smaltdng har minskat
ganska kraftigt dér sedan starten, och analys med linjar regression visade att minskningen
ar signifikant. For blastang/smaltang har darfor trenden tagits bort fran datamaterialet
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och variationskoefficienterna har beréknats pa basis av den kvarvarande variationen kring
trendlinjen, for att battre spegla den slumpvisa mellanarsvariationen.

I analyserna har arlig provtagning forutsatts. For Gavleborg redovisas i nagra fall, sarskilt
for Fucus, dven varden som baseras pa de faktiska forhallandena, d.v.s provtagning
vartannat ar.

Statistisk styrka med programmets nuvarande utformning

Generellt var den statistiska styrkan ganska lag for merparten av alla testade arter och
djupintervall, ofta betydligt under de 80 % som har blivit nagot av en norm for 6nskad
statistisk prestanda, (Tabell 1). Det finns regionala skillnader i nord-sydlig led satillvida
att de sydligare omrddena, Gévleborgsomradet och Gaviksfjérden har flera arter for vilka
tillracklig statistisk styrka (minst 80 %) kan uppvisas. | Ranefjarden i norr uppnaddes
detta inte for nagon art i nagot djupintervall, och Holmdarna kan sagas uppvisa ett mel-
lanting dar ett fatal fall med god styrka pavisades. Bland olika arter/grupper kan blastang/
smaltang (sl. Fucus), i Bottniska viken, formodligen 6vervagande Fucus radicans, sagas
vara den art som oftast ar forknippad med god statistisk styrka. Fucus ar ocksa den som
forklarar en stor del av de regionala skillnaderna. Denna flerariga art forekommer upp till
ungefér Norra Kvarken och saknas norr ddrom. Gaviksfjarden var det omréde dér flest
arter och djupintervall nadde god statistik styrka. Forutom Fucus, sa naddes det uppsatta
malet dar dven for ishavstofs Battersia arctica och i nagot djupintervall aven av gaffeltang
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Fig. 8. Variationskoefficientens samband med medeltal av tickningsgrad for alla studerade arter, djupinter-
vall och omraden. Den hoga variationskoefficienten som ofta observeras for arter som forekommer med laga
tackningsgrader medfor samre statistiska mojligheter att pavisa trender i tiden for dessa arter.
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Furcellaria lumbricalis och smalskagg/krulltrassel Dictyosiphon/Stictyosiphon. Andra
arter dar malet naddes i vissa djupintervall i andra omraden var gronalgsslaktena Cladop-
hora/Aegagropila vid Holmoarna och tradslick m.fl. Pylaiella/Ectocarpus i Gévleborg.
Som forvantat naddes god statistisk styrka 6verlag oftare med en arlig trend pa 8 % an for
5 %. En annan slutsats av materialet &r att det verkar finnas en koppling mellan statistisk
styrka och medeltackning. De arter for vilka god statistik styrka nas har séllan lag medel-
tackningsgrad. Detta ar véantat da arter med Iag tathet generellt i manga sammanhang visar
stor relativ variabilitet mellan aren vilket dé leder till hog variationskoefficient och svarig-
het att detektera trender, alltsa 1ag statistik styrka, Fig. 8. | Ranefjarden nadde ingen art
mer an 6 %, och total tdckningsgrad av all vegetation aldrig mer &n 17 % i medeltackning.
Dessa laga tatheter av saval enskilda vaxtarter/grupper som av all vegetation ar en bidra-
gande orsak till att den statistiska styrkan var sa lag dar.

For djuputbredning var mellanarsvariationen dverlag mindre an vad som var fallet for
tackningsgrader, och den statiska styrkan darigenom lite battre, (Tabell 2). Aven relativt
sma trender som tre procent per ar skulle vara detekterbara efter tio ar i manga fall. Det &r
emellertid svart att veta hur stora forandringar i djuputbredning som kan vara realistiska
vid miljoférandringar och det kan handa att tre procent arligen i tio ar i sjélva verket ar en
orealistiskt stor forandring. Som tidigare var variationen mindre i de sydliga omradena
men &ven Ranefjarden och Holmdarna har nagra arter/taxa som nar god detekterbarhet,
iallafall for lite stGrre trender.

Satt att 6ka den statistiska styrkan

For manga arter och djupintervall uppnas alltsa endast en Iag statistisk styrka for tack-
ningsgrad. Darfor har har undersokts om den statistiska styrkan skulle kunna ¢kas pa
olika satt. Den statistiska styrkan ar nara kopplad till den naturliga mellanarsvariationen
for den variabel man studerar, se exempel i Fig. 9. Variationen kan uttryckas i form av en
variationskoefficient (Coefficient of Variation, C.V.) och en lag variationskoefficient bor
efterstrivas om mojligt. Ett enkelt sétt att minska inflytandet av denna kan vara att ka
antalet provtagningslokaler. En annan mojlig vag att forbattra den statistiska prestandan

i ett miljoovervakningsprogram &r att stratifiera 6vervakningen, d.v.s. att minska den
odnskade variationen genom att forlagga provtagningen inom homogena omraden med
avseende pa miljofaktorer och som i det har fallet vegetation. Det kan emellertid medféra
att 6vervakningen minskar i ”bredd”, om man tvingas att vélja bort vissa miljéer for att
kunna kanalisera de tillgdngliga resurserna till ett snavare urval av miljéer. I idealfallet har
man resurser att folja flera olika miljoer (strata). I det foljande analyserades vad ett exem-
pel pé stratifiering av programmet skulle kunna astadkomma i form av minskad variation
och battre prestanda. Som jamforelse undersoks vad en dkning av lokalantalet kan astad-
komma éven utan stratifiering.

Stratifiering med avseende pa exponering

I denna sektion har effekten av stratifiering med avseende pa exponeringsgrad for vagor
och vind studerats. Denna faktor lampar sig vél att studera di den finns bedémd (modelle-
rad) for alla ingdende lokaler i alla fyra omrédena, och virdena finns inmatade i MarTrans.
Bland andra tdnkbara faktorer att stratifiera efter finns bottensubstratet. Substratets roll

ar dock lite komplicerad da det ofta férandras med djupet inom en och samma lokal.
Dessutom dr det vanligt med en mosaikartad och finskalig fordelning av bottensubstrat i
Bottniska viken. Ytterligare tankbara faktorer hade kunnat vara salthalt eller skargardsgra-
dient, alltsa lage i skargarden (inner-, mellan-, ytter-). Det ar emellertid osakert om till-
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rackligt bra salthaltsdata hade gatt att uppbringa, och det ar dessutom troligt att atminstone
nagra av omradena inte uppvisar nagon tydlig gradient for denna parameter. Nagon tydlig
skédrgardsgradient verkar inte heller finnas for alla omrédden. Vanligen samvarierar expo-
neringsgraden med flera av de dvriga ndmnda faktorerna, s med valet av exponering sé
fangar man &ven in en del av den 6vriga variationen ocksa.

For att undersoka om exponeringsgraden har nagon effekt pa tatheten av olika arter/grup-
per av vegetation genomfordes variansanalys (ANOVA) med exponeringskategori och ar
som fixa faktorer, och avstandsvégda tdckningsgrader (arcsin-transformerade) av olika ar-
ter/grupper (en i taget) som beroende faktorer. Det var nddvéandigt med nagra sammanslag-
ningar av befintliga exponeringsklasser till storre exponeringskategorier, for att inte antalet
lokaler inom de undersokta exponeringskategorierna skulle bli alltfor lagt. Sammanslag-
ningarna gjordes sé att varje omrade fick tva exponeringskategorier, med strivan efter

att balansera antalen lokaler mellan de tva kategorierna sa langt som mgjligt. Obalanser
har emellertid inte kunnat elimineras fullt ut utom fér Gaviksfjarden. Vilka ursprungliga
exponeringsklasser som ingick i de olika exponeringskategorierna varierade ocksa mellan
omraden, beroende pé de stora fysiska och geografiska skillnader mellan omradena. For att
undersoka huruvida det finns olikheter i substrat mellan de tva exponeringskategorierna
genomfordes ocksé variansanalys (ANOVA) med exponeringskategori och ar som fixa
faktorer, och avstandsvéagda tackningsgrader (arcsin-transformerade) av olika substrattyper
(en i taget) som beroende faktorer. De avstandsvéagda tackningsgraderna som anvants for
denna analys &r genomsnittsvarden for ett stort djupintervall som ar ténkt att representera
hela lokalen. For lokalerna i G&vleborg och Gaviksfjarden anvandes 0-10 meter, och for
Holmoarna och Ranefjarden 0-8 och 0-6 meter, respektive. De olika valen av djup avspeg-
lar de skiftande djupforhallandena i de olika omradena.

For manga arter/grupper sé fanns i ménga olika djupintervall och omréaden signifikanta
skillnader i avstandsvéagda tackningsgrader mellan exponeringskategorierna, (Tabell 3).
Detta visar att graden av exponering tydligt paverkar sasmmansattningen av undervattens-
vegetationen, se exempel 1 Fig. 10. Daremot fanns det endast i nagra fa fall en signifikant
interaktion mellan exponeringskategori och ar. Detta tyder pa att &ven om det &r skillnad i
vegetation pa exponerade och mindre exponerade bottnar, sa kanske vaxtarterna i de olika
exponeringskategorierna anda varierar nagorlunda i samklang 6ver aren.

Testerna av exponeringskategoriernas inverkan pa substratet visade att for nastan alla
substrattyper i alla omraden fanns skillnader i avstandsvagd tackningsgrad mellan expo-
neringskategorierna, (Tabell 4), Fig. 11. Endast for sten i Gaviksfjarden och block i G&v-
leborg kunde inga statistiska skillnader pavisas. Samma sak géllde aven enstaka andra
fall, t.ex. “6vrigt” eller "mjukbotten” i nagot omrade, som da emellertid férekom mycket
sparsamt (medeltackningarna < 1 %) och darfor var av mindre intresse. | nagra fall fanns
interaktionseffekter mellan substrat och ar. Dessa interaktionseffekter ar onskade och
kan uppsta om olika bedémningar av substratet gors olika ar, men en lika trolig anled-
ning ar att transekterna inte varit positionerade exakt lika ar fran ar. Detta ger da olika
substratregistreringar olika ar da Norrlandskustens bottnar ofta varierar mycket aven pa
liten skala, och &ven sma forskjutningar i sidled kan ge utslag i resultaten. Det ar troligt att
detta problem endast kan avhjalpas genom att transekternas positioner permanentas med
markeringar i falt, ifall man vill bedriva 6vervakning pa fasta lokaler. Alternativt kanske
substratets effekter kan tas bort genom kovariansanalys. Méjligheten att interaktionseffek-
ter uppkommit genom att substratet verkligen fordndrats mellan aren finns ocksa men ar
nog lite mindre trolig i ett sa har kort tidsperspektiv.
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Omrade
Rénefjarden
Rénefjarden
Rénefjarden
Rénefjarden
Rénefjarden
Rénefjarden
Rénefjarden
Rénefjarden
Rénefjarden
Ranefjarden
Ranefjarden
Ranefjarden
Ranefjarden
Ranefjarden
Ranefjarden
Ranefjarden
Rénefjarden
Rénefjarden
Rénefjarden
Holméarna
Holméarna
Holméarna
Holmdarna
Holmdarna
Holmdarna
Holmdarna
Holmdarna
Holmdarna
Holmdarna
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gévleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gaévleborg
Gaévleborg
Gaévleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gévleborg
Gévleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gaévleborg
Gavleborg
Gavleborg
Gavleborg

Art/grupp

Potamogeton perfoliatus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton perfoliatus
Callitriche

Callitriche

Callitriche

Chara

Chara

Zannichellia palustris
Zannichellia palustris
Nitella

Nitella

Nitella

Vaucheria

Vaucheria

Tot veg. exkl. kiselalger
Tot veg. exkl. kiselalger
Tot veg. exkl. kiselalger
Tot veg. exkl. kiselalger
Clad/aega

Clad/aega

Clad/aega

Ceramium

Ceramium

Ceramium

Ceramium

Chara

Chara

Battersia arctica

Fucus

Fucus

Fucus

Fucus

Fucus

Fucus

Furcellaria

Furcellaria

Furcellaria

Furcellaria

Battersia arctica
Battersia arctica
Battersia arctica
Battersia arctica
Pylaiella/Ectocarpus
Pylaiella/Ectocarpus
Pylaiella/Ectocarpus
Cladophora/Aegagropila
Cladophora/Aegagropila

Dictyosiphon/Stictyosiphon
Dictyosiphon/Stictyosiphon
Dictyosiphon/Stictyosiphon

Ceramium

Ceramium

Ceramium

Ceramium

Chorda

Chorda

Chorda

Chorda

Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia

Fucus*

Fucus*

Fucus*

Fucus*

Fucus*

Fucus*

Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Battersia arctica
Battersia arctica
Battersia arctica
Ceramium tenuicorne
Ceramium tenuicorne
Ceramium tenuicorne
Ceramium tenuicorne
Ectocarpus/Pylaiella
Ectocarpus/Pylaiella
Ectocarpus/Pylaiella
Cladophora glomerata
Cladophora glomerata

Dictyosiphon foeniculaceus
Dictyosiphon foeniculaceus

N
15(15)
15(14)
15(12)
15(15)
15(14)
15(12)
15(15)
15(14)
15(15)
15(14)
15(15)
15(14)
15(12)
15(12)
15(7)
15(15)
15(14)
15(12)
15(7)
10(9)
10(8)
10(6)
10(10)
10(9)
10(8)
10(6)
10(10)
10(10)
10(6)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
8(8)
19(14)
19(14)
19(14)
19(14)
19(13)
19(12)
19(12)
19(11)
19(11)
19(12)
19(11)
19(11)
19(14)
19(13)
19(12)
19(11)
19(14)
19(14)
19(14)
19(13)
19(14)
19(13)
19(14)

Djup
1-2
23
3-4
1-2
23
34
1-2
2-3
1-2
2-3
1-2
2-3
34
34
45
1-2
2-3
3-4
45
3-4
45
56
2-3
3-4
45
56
1-2
23
5-6
2-3
34
45
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
7-8
8-9
9-10
10-11
2-3
3-4
4-5
1-2
2-3
4-5
5-6
6-7
5-6
6-7
7-8
8-9
1-2
2-3
3-4
4-5
7-8
8-9
9-10
10-11
2-3
3-4
45
5-6
6-7
7-8

2-3

Medel TG (%) 6 Anckart’e

3,6
3.2
2,0
3,6
52
31
35
13
0,7
0,5
0,3
0,6
0,4
6,2
17
172
146

18,0
258
26,3
73
92,8
40,5
54,8
6,6
2,9
19
0,2
2,4
16
1913
67,3
204,8
2311
392,7
106,6
522,6
451,1
749,9
72
21,0
213
193
315,1
195
464,0
40,7
798
203,8
152,4
53,2
10,1

34
38

2375
499,4
4213
405,4
2733
206,4
2112
2614
143,8
1401
85,8
76,6
19,1
20,4
23,6
17,4

136
71
33
55
58

25
3035
3845
270,2
192,4
112,7

29,7
3130
2718
1234

98,3
137,2
1981
1251
195,0
1417

26,7
166,9
1131
169,0
1952
171,0

81,7

56,5

Tabell 1

2
O Ar

0,2
72,8
-17
-4.3
51
6,1
-0,1
-0,1
0,2
-0,2
-0,1
-0,1
-21,0
213
29,6
-26,8
134
204

14

ozmA, CV (%) Styrka 5 % 10 & Styrka 8 % 10ar

55
2,5

3,6
2,1
150,1
34
56
30,6
252
6,5
11
0,5
0,2
0,4
04
8,7

105,1
39,5
49,1
42,9
29,2

20,3
23,0
56,7
38,4
14,1

32

64,1 0,16 0,27
49,7 0,22 0,40
70,1 0,16 0,28
52 0,20 0,36
77,1 0,14 0,23
62,2 0,19 0,33
52,7 0,20 0,35
60,5 0,18 0,31
132,5 0,09 0,13
160,5 0,08 0,11
83,9 0,13 0,20
149,4 0,09 0,12
138,2 0,10 0,13
87,8 0,13 0,21
176,6 0,10 0,14
55,7 0,18 0,33
53,1 0,20 0,36
61,6 0,19 0,33
98,2 0,15 0,26
6,9
152
355 0,45 0,78
66,6 0,15 0,26
79,1 0,14 0,22
92,5 0,13 0,20
136,2 0,11 0,16
22,6 0,58
471 0,22 0,41
103,9

6,5
6,2
132
154
16,9 0,79
16,1
36,9 0,30 0,56

2,6 0,47 [IOE)

38,6 029
41,2 026 0,49
193 0,69

28,9 042 0,74
24 0,58

117

28,3

315 037 068
34,9 033 0,60
23 025 047
378 029 054
65,7 016 026
35,2 032 0,60
225 058[1 00|
68,9 015 025
54,9 019 033
57,8 018 031
80,1 013 021
52,3 020 035
49,2 021 038
30,1 0,40 071
56,7 018 032
375 030 055
456 023 043

54,4 0,26 0,48
72,9 0,16 0,28
747 0,17 0,29
753 0,17 0,30
97,6 0,14 0,23
15,7 [0S 0
458 0,28 0,52
56,6 0,22 0,39
56,5 0,23 0,41
728 0,16 0,28
116,1 0,11 0,17
1138 0,11 0,17

Tabell 1. Statistisk styrka
och varianskomponenter for
tdckningsgrader av vanliga
taxa i vanliga djupintervall,
baserat pd programmens
nuvarande utformning. N
anger antalet lokaler som
ingar i respektive omrade

i nuvarande programut-
formning. Siffrorna inom
parentes anger ett lagre
antal lokaler som anvénts
vid skattningar, for att fa
balanserad design. De be-
réknade styrkorna baseras
dock pa totala lokalantalet,
och pa arlig provtagning.
Gronmarkerade celler &r
fall da en styrka pd minst
0.80 uppnas. Gulmarkerade:
0.60-0.80.

*Trend har tagits bort innan
berakning av mellanérsva-
riation och styrka. For
Fucus i Gavleborg anger
siffrorna inom parentes for
statistisk styrka den styrka
som erhalls vid provtagning
endast vartannat ar.



Omréde
Ranefjarden
Ranefjarden
Ranefjarden
Holmoarna
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gaviksfjarden
Gévleborg
Gavleborg
Gavleborg

Art/grupp

sl. Chara

sl. Nitella

Potamogeton perfoliatus
Cladophora/Aegagropila
Battersia arctica

Fucus vesiculosus
Furcellaria lumbricalis
sl. Fucus

Battersia arctica

Furcellaria lumbricalis

Tabell 2

Maxdjup
2,5 54
3,6 20,3
3,2 11,9
5,7 14,3
14,9 2,0
8,5 9,7
11,6 12,2
6,5 8,9
12,0 2,3
11,0 2,9

CV (%) Trend2% 10ar Trend 3% 10ar Trend 5% 10 &r

053
0,39
0,59 (0,14)

Tabell 2. Mellanarsvariation och statistik styrka for djuputbredning av olika arter for trender av angiven arlig storlek. a=0.05. Virdena
bygger pa arlig provtagning. F6r Gavleborg anges aven varden vid provtagning endast vartannat &r, inom parentes.

Figur 9
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~—Chara
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Fig. 9: Antal &r som behdvs innan en statistiskt signifikant trend pd minst 5 % per ar kan detekteras med 80 % styrka for exemplen
kransalger sl. Chara 2-3 m i Ranefjirden (stor mellanarsvariation) och gruppen Cladophora/Aegagropila 4-5 m vid Holméarna (liten
mellanarsvariation). For den forstndmnda nas inte mélet ens efter 20 ar.
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Figur 10

Ranefjarden - Callitriche Holmé&arna - CladophoralAegagropila
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Fig. 10. Vegetationens fordelning i de ursprungliga exponeringsklasserna — ndgra exempel. Tackningsgra-
derna ar medelvirden frén alla ingaende &ren.
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Figur 11

Gaviksfjarden (0-10 m)
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Fig. 11. Medeltackning av olika substrat uppdelat pa exponeringskategori i det mest typiska djupintervallet i
de olika omradena. Asterisk anger signifikanta skillnader i substrattdckning mellan exponeringskategorierna.
Felstaplarna anger medelvardenas standardfel. Exp 1: mest exponerat. Exp 2: minst exponerad.
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Tabell 3

Omréde Art/taxa Djup Kalla df | MS F p MS F p MS F p MS F p
Rane- Callitriche 1-4  Exp. 1110932 145 0,000 | 12932 13,4 0,001 30,4 0,5 0,482
fjérden 1-4  Ar* Exp. 4 75,8 1,0 0,410 133,5 1.4 0,249 34,6 0,6 0,687
Chara 1-3  Exp. 1 58 0,1 0,820 | 303,9 9,3 0,003
13 Ar*Exp. 4| 441 0,4 0,806 | 11,1 0,3 0,850
Nitella 1-4  Exp. 1 4,4 0,7 0,407 14,2 1,2 0,276 2,3 0,2 0,623
1-4  Ar*Exp. 4 5,0 0,8 0,543 32,2 2,7 0,037 13,8 1,5 0,223
Potamogeton p. 1-4  Exp. 1] 3917 58 0,019 11,8 0,2 0,663 455 0,9 0,345
1-4 Ar*Exp. 4| 175 0,3 0,902 | 62,0 1,0 0,411 17,6 0,4 0,843
Tot. veg (exkl 1-5 Exp. 1120845 11,9 0,001 | 1598,3 8,1 0,006 | 1439,3 5,6 0,021 746,8 3,0 0,091
kiselager) 1-5 Ar*Exp. 4| 1410 0,8 0,528 | 346,1 1,8 0,148 | 426,2 1,7 0,172 107,8 0,4 0,786
Vaucheria 3-5  Exp. 1]1830,0 115 0,001 | 14425 6,3 0,016
3-5  Ar*Exp. 4 | 2050 1,3 0,284 152,8 0,7 0,616
Zannichellia p. 1-3  Exp. 1] 146,0 11,7 0,001 120,1 13,3 0,001
1-3 Ar*Exp. 4] 363 2,9 0,028 22,0 2.4 0,057
Holm- Battersia arctica 5-6 Exp. 1116716 56 0,027
Oarna 5-6  Ar* Exp. 31 277,1 0.9 0,444
Ceramium 2-6  Exp. 1] 1517 4,0 0,055 | 472,2 8,6 0,006 | 322,1 6,2 0,019 | 2682 6,8 0,016
26 Ar*Exp. 3| 98 0,3 0,857 | 38,0 0,7 0,562 | 283 0,5 0,654 | 432 1,1 0,372
Chara 1-3  Exp. 1134119 11,7 0,002 52,5 0,6 0,442
1-3 Ar* Exp. 3 4,3 0,0 0,998 333 0.4 0,766
Clad/aega 3-6  Exp. 1] 14275 256 0,000 | 11340 255 0,000 | 9027,0 151 0,001
36 Ar*Exp. 3| 676 0,1 0,947 | 170,6 04 0,765 | 254 0,0 0,988
Gaviks-  Battersia arctica 7-11  Exp. 1] 4774 19 0,183 | 479,6 1,2 0,281 | 3620,3 8,0 0,008 | 47361 98 0,004
fjérden 7-11  Ar * Exp. 41 190,6 0,7 0,570 513,9 1,3 0,296 2114 0,5 0,760 128,7 0,3 0,897
Ceramium 5-9  Exp. 1] 4721 124 0,001 | 6700 165 0,000 | 8466 149 0,001 | 6020 159 0,000
59 Ar*Exp. 4| 687 1,8 0,154 | 131,132 0,026 | 582 1,0 0411 | 428 1,1 0,360
Chorda 1-5  Exp. 1] 1211 42 0,049 | 11994 417 0,000 | 6670 20,3 0,000 | 245,2 78 0,009
1-5 Ar*Exp. 4] 202 0,7 0,594 51,1 1,8 0,161 6,9 0,2 0,931 24,4 0,8 0,550
Clad/Aega 1-3  Exp. 1]8197,7 299 0,000 | 3964,7 322 0,000
1-3 Ar* Exp. 41 1726 0,6 0,645 118,7 1,0 0,442
Dictyo-/Stictyosiphon 4-7  EXp. 1] 4241 41 0,052 64,5 0,6 0,442 108,8 1,3 0,261
47 Ar*Exp. 4| 64,5 0,6 0,648 27,6 0,3 0,901 43,9 0,5 0,714
Fucus 2-5  Exp. 1] 3691 0,3 0,568 | 64295 7,2 0,012 | 16062 25,0 0,000
2-5  Ar * Exp. 4 60,9 0,1 0,994 78,1 0,1 0,986 117,1 0,2 0,946
Fucus 6-8  Exp. 1] 14318 553 0,000 | 7590,9 943 0,000 | 3341,7 87,7 0,000
6-8 Ar*Exp. 4| 212 0,1 0,987 | 357 0,4 0,776 | 23.8 0,6 0,649
Furcellaria 8-12 Exp. 1] 4715 277 0,000 | 5035 23,6 0,000 | 4686 239 0,000 | 2638 149 0,001
8-12  Ar* Exp. 4 15,4 0,9 0,476 7,2 0,3 0,849 9,3 0,5 0,755 13,9 0,8 0,545
Polysiphonia 7-11  Exp. 1] 5924 176 0,000 | 667,7 208 0,000 | 411,3 19,0 0,000 | 2158 145 0,001
7-11 Ar*Exp. 4| 190 0,6 0,689 | 17,9 0,6 0,695 | 316 1,5 0,240 | 254 1,7 0,176
Pylai/Ectoc 2-5  Exp. 1 1,7 0,0 0,945 78,4 05 0,489 | 8629 6,5 0,017
2-5 Ar* Exp. 4 51,5 0,1 0,964 231,0 1,4 0,244 88,4 0,7 0,624
Gévle- Battersia arctica 7-10 Exp. 11 10,6 0,1 0,816 | 261,9 1,2 0,278 | 338,7 1,6 0,216
borg 7-10 Ar*Exp. 3| 106,1 05 0,652 | 1084 0,5 0,687 | 2458 1.1 0,342
Ceramium tenuicorne 5-9  Exp. 1 73 0,1 0,805 210,9 1,8 0,190 211,2 2,0 0,159 138,6 3,4 0,069
59  Ar*Exp. 3| 2959 2,5 0,066 | 467,8 39 0,013 | 4229 4,1 0,011 141,3 35 0,021
Cladophora glomerata 1-3  Exp. 137158 118 0,001 | 26312 101 0,002
1-3 Ar* Exp. 3] 266,8 0,8 0,473 230,3 0,9 0,452
Dictyosiphon f. 1-3  Exp. 1 25 0,0 0,885 25,9 0,5 0,487
1-3 Ar*Exp. 3| 892 0,8 0,526 81,9 1,5 0,212
Pylai/Ectoc 2-5  Exp. 1115909 106 0,002 | 18039 151 0,000 | 11764 7,3 0,009
2-5  Ar* Exp. 3 45,8 0,3 0,821 126,2 1,1 0,374 89,0 0,6 0,648
Fucus 2-5  Exp. 1153298 81 0,006 | 6280,4 9,0 0,004 | 54434 79 0,006
2-5 Ar*Exp. 3| 5628 09 0,470 | 3676 0,5 0,664 | 376,6 0,5 0,652
Fucus 5-8  Exp. 1129731 57 0,020 | 20838 7.1 0,010 | 6404 78 0,007
5-8  Ar* Exp. 3 165,5 0,3 0,812 83,6 0,3 0,837 37,8 0,5 0,712
Polysiphonia 7-10 Exp. 1] 10585 388 0,000 | 68425 24,0 0,000 | 2704,0 153 0,000
7-10 Ar*Exp. 3| 2365 09 0,463 | 171,8 0,6 0,616 | 45,5 0,3 0,856

Tabell 3. Statistiska tester med tvavigs ANOVA med ar och exponeringskategori som fixa faktorer. Avstandsvégd tidckningsgrad (arc-
sintransformerad) ar beroende variabel. Arterna/taxa har testats i enmeterbreda djupintervall, ett i taget. Resultaten fran de olika djupin-
tervallen redovisas i kompakt form, fran grundast till djupast, fran vanster till higer, i kolumnerna i tabellen. Kvadratsummor av typ 4 har
anvénts for Gaviksfjarden da en cell saknas i datat. For 6vriga omraden har typ 3 anvénts. Signifikanta (p < 0.05) resultat har gramarkerats.
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Tabell 4

Ranefjarden 0-6 m Holmdarna 0-8 m Gaviksfjarden 0-10 m Gévleborg 0-10 m
Substrat Kalla MS F p MS F p MS F p MS F p
Hall Exp. 511 4,29 ,039 3084 | 5,23 ,023 13177 | 14,32 ,000 19604 | 1556 ,000
Ar* Exp.| 84 0,71 586 372 0,63 595 231 0,25 ,909 249 0,20 898
Block Exp. 7090 | 14,11 ,000 41619 | 70,55 ,000 34647 | 29,82 ,000 1307 1,33 250
Ar* Exp. | 352 0,70 592 801 1,36 256 267 0,23 921 596 0,61 612
Sten Exp. 2986 | 11,08 ,001 5275 | 18,50 ,000 30 0,22 637 315 4,42 ,036
Ar* Exp.| 168 0,62 647 271 0,95 417 114 0,86 /490 112 1,56 197
Grus Exp. 600 8,42 ,004 1076 7,98 ,005 3361 | 33,52 ,000 15630 | 43,04 ,000
Ar*Exp.| 94 1,31 264 90 0,67 573 309 3,08 016 978 2,69 ,045
Sand Exp. 5903 | 6,71 ,010 6653 | 25,09 ,000 91570 | 188,56 | ,000 62049 | 142,67 | ,000
Ar* Exp. | 2401 2,73 ,029 2295 | 865 ,000 324 0,67 616 1 0,00 1,000
Mjukbotten Exp. 67974 | 46,28 ,000 65309 | 127,52 [ 000 76 2,58 ,109 5049 | 45,21 ,000
Ar* Exp. | 3175 | 216 ,073 2037 | 3,98 ,009 79 2,67 ,032 170 1,52 208
Ovrigt Exp. 710 8,14 ,005 2 1,39 239 13 3,32 ,069 0 0,63 429
Ar*Exp.| 3% 4,51 ,001 2 1,44 232 13 3,40 ,009 0 0,62 601

Tabell 4. Statistiska tester med tvavigs ANOVA med ar och exponeringskategori som fixa faktorer. Avstdndsvagd tdckningsgrad (arc-
sintransformerad) av olika substrattyper (en i taget) &r beroende variabel. Testerna har gjorts for det mest representativa djupintervallen
i de olika omradena. Kvadratsummor av typ 3 har anvants for Gavleborg men typ 4 for dvriga omrdden da nagon cell saknats i datat i de
fallen. Signifikanta (p < 0.05) resultat har gramarkerats. df = 1 fér Exponeringskategori. df for interaktionen ExpKategori x Ar ér 3 for
Holmaarna och Gavleborg och 4 for Ranefjarden och Gaviksfjarden.
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Stratifieringens effekt pa statistisk styrka och precision

Sammantaget indikerar analyserna att effekten av stratifiering utifran exponeringsgrad

pa prestandan i ett miljodvervakningsprogram ar vard att studera vidare. For det fortsatta
arbetet har variationskomponenter beraknats, se faktaruta. Med detta angreppssétt ar det
mojligt att uppskatta hur stor den totala mellanarsvariationen for olika vaxttaxa blir med
ett visst antal lokaler i ett visst stratum. Detta har gjorts for vardera av de tva exponerings-
kategorierna i varje omrade. Som jamforelse har ocksa varianskomponenterna fran det
ostratifierade materialet berdknats. For bade det stratifierade och ostratifierade materialet
ar det mojligt att bedéma effekten av att variera lokalantalet med avseende pa mellanarsva-
riation och statistisk styrka.

Varianskomponenter

Den variation som finns hos en méatvariabel 4r sammansatt av olika komponenter,
och att undersdka sammansattningen av dessa ar viktigt for att kunna bedéma
effekten av en andring av antalet 6vervakningslokaler pa den totala mellanarsva-
riationen.

Varianskomponenter kan berdknas pa flera olika sétt. Ett av de vanligaste torde
vara att anvanda sig av variansanalys (ANOVA). | denna undersékning har
varianskomponenter tagits fram ur tabellutskrifter fran en tvavags mixed-model
ANOVA med ar och lokal (transekt) som faktorer och avstandsvagd tackningsgrad
i ett visst djupintervall som beroende variabel. Medelkvadratsummorna som ges i
tabellen, och deras bestandsdelar, blir da:

Medelkvadratsumma Variansbeteckning

1 2 2 2
MSie Oe + NO0frxrokar T anAr
MSiokal 0¢ +naotal

MS4r x Lokal ad + nff,frxwkaz

MS. a?

Dér b ar antalet lokaler, och n ar antalet observationer per lokal och tillfalle vilket
ar 1 nér vi studerar ett givet djupintervall i taget som i detta arbete. | det enkla
fallet da n dr 1 kan ur sambanden ovan hirledas i flera steg (c.f. Leonardsson och
Lund 2010) att:

2 2
[ MS i
ZTotAr ( e .ZTXLokal) Azr Ar};;statmn Azr

Darigenom fas ett enkelt samband mellan den totala mellanarsvariationen och
antal lokaler, dar man kan variera b och se utfallet i form av forandrad total mel-
lanarsvariation, vilket i sin tur har effekt pa den statistiska styrkan.
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De framraknade varianskomponenterna och den totala mellanarsvariationen som de ger
upphov till med det antal stationer som nu Gvervakas framgar av (Tabell 1) for det ostra-
tifierade materialet (det stratifierade presenteras endast i kondenserad form av utrym-
messkal, Tabell 5). Detta underlag anvandes vidare pa féljande satt: Som ett forsta steg
undersoktes hur effekten skulle bli av att omfordela lokalerna sa att man i varje omrade
forlagger det tillgdngliga antalet lokaler i bara den ena av exponeringskategorierna. Som
tillgdngliga avses det antal som évervakas inom nuvarande dvervakning. Resultaten ar
sammanstallda i Tabell 5. Det framgar att en sadan omlokalisering skulle 6ka styrkan for
flertalet vixtarter och djupintervall i tre av de fyra omradena. Undantaget &r Gévleborg
dar den faktiskt skulle astadkomma forsamringar i mer an halften av fallen. Sarskilt for
Gaviksfjarden och i stor utstrackning ocksa vid Holmoarna marks ett monster att den mest
exponerade kategorin skulle vinna mycket pa en sadan omlokalisering, medan vinsten i
den mindre exponerade kategorin verkar bli 1ag eller till och med negativ. Detta kan vara
en foljd av att den inneboende variationen i de mindre exponerade delarna &r hégre i dessa
fall, och att man da inte vinner nagon styrka, eller till och med férlorar i styrka, om man
forlagger alla lokaler dit jamfort med om man fordelar dem som i nulaget, d.v.s. pa bagge
exponeringskategorierna. Dessutom var ofta lokalantalet lagre for den minst exponerade
kategorin vilket kan ha okat variationen dar. Anledningen till Gavleborgsomradets utebliv-
na positiva respons &r inte helt uppenbar men kan kanske vara relaterad till att lokalerna
har, till skillnad fran i de andra omradena, ar utspridda 6ver ett mycket stort kustomrade.
Vidare sa kanske det faktum att den substrattyp med hogsta tackningsgraderna i Gavle-
borg, block, inte skilde sig i tickning mellan exponeringskategorierna ha fatt genomslag

i resultaten genom att dven skillnader i vegetationens forutsattningar mellan kategorierna
jamnats ut.

Overlag for alla fyra omradena var det f4 signifikanta interaktioner mellan Exponerings-
kategori och Ar i de tidigare ANOVA-testerna vilket som tidigare nimnts kan indikera att
vegetationen, aven om den skiljer sig mellan exponeringskategorierna, i viss man varierar i
samklang dver aren, (Tabell 3). Om sé ar fallet sé kan det forklara att effekten av stratifie-
ring inte alltid ger en kraftfull positiv respons i form av minskad mellanarsvariation.

Ett annat mal for 6vervakning &r att kunna leverera resultat med en viss precision i mo-
mentanvardet for ett visst ar. Denna aspekt har nog hittills diskuterats mer inom uppfolj-
ning av bevarandestatus for skyddade omraden &n inom trendévervakningen. Ett mal som
har stipulerats i den kompletterande manualen fér dimensionering av uppféljning av beva-
randestatus i skyddade omraden ar att kunna fa fram ett medelvarde vars ensidiga 95 pro-
centiga konfidensintervall inte overstiger 20 % av medelvirdet (Svensson m.fl. 2011), se tva
exempel i Fig. 12. Aven om majoriteten av lokalerna inom de nu undersokta fyra omradena
inte ligger inom skyddade omréden kan det vara intressant att se hur befintlig dvervakning
skulle kunna leva upp till ett sadant krav, samt hur precisionen reagerar pa okat lokalantal
och/eller stratifiering och omlokalisering pé liknande sétt som undersokts for mellanarsva-
riation och statistisk styrka. Resultaten av en omlokalisering av de tillgangliga lokalerna
till bara en exponeringskategori presenteras i en kompakt form i Fig. 13 dar medelvérdet
av precision for alla ingdende arter och djupintervall i ett omrade anvants. Figur 13 visar
att pa liknande satt som for statistisk styrka sa forbattras prestandan i form av precision i
manga fall av en omlokalisering. Enda undantagen &r de minst exponerade kategorierna i
Gaviksfjarden och Gavleborg, dar precisionen forsdmras av omlokalisering. Sdmre utfall i
den minst exponerade kategorin forekom alltsa pa ett lite likartat séatt for precision som for
statistisk styrka.
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Hur manga lokaler?

Nésta steg ar att faststalla ungefarliga antal lokaler som krévs for att uppfylla statistiska
mal avseende styrka och precision. Detta har gjorts med hjalp av de framtagna varians-
komponenterna for de olika véxtarterna/grupperna for de separata exponeringskatego-
rierna, och som jimforelse for alla lokaler totalt inom omréadena (ingen stratifiering). De
huvudsakliga resultaten framgar av Tabell 6. Observera att denna tabell visar antal lokaler
som kravs for att uppna onskad statistisk prestanda i det djupintervall dér vardena for ar-
ten/gruppen har bast statistisk prestanda. Resultaten i raform med prestanda uppdelade per
djupintervall finns framtagna men ar for utrymmeskrévande att inkludera hr.

Av Tabell 6 utlases att i manga fall kréavs véldigt manga observationer (lokaler) for att
uppna onskad statistisk styrka, ofta éver 100 vilket troligen ar orealistiska nivaer att fram-
bringa med dyktransektovervakning. I linje med resultaten fran grundanalysen av statis-
tisk styrka sa ar de erforderliga lokalantalen lagre i Gaviksfjarden och Gavleborg, hogre

i Holmodarna och mycket hoga i Ranefjirden. Aven om man stratifierar sa kvarstar ofta
behovet av valdigt manga observationer.

Det forefaller vara sarskilt svart att na precisionsmalet, att konfidensintervallet for medel-
vardet inte ska 6verstiga 20 % av medelvérdet som stipulerats i kompletterande manualen
for uppfoljning av skyddade omraden (Svensson m.fl. 2011). Har dverstiger behovet av
lokaler antalet 100 i de allra flesta fall. Endast Gaviksfjirden och i synnerhet det mest ex-
ponerade stratat uppvisar lite lagre behov av lokaler for att uppna ett precisionsmal dar det
ensidiga 95% konfidensintervallet ska vara hogst 20 % av medelvérdet.

Hur ofta bor provtagning ske?

En annan fraga som ofta uppkommer vid planering av miljéévervakningsprogram ar om
det ar nodvandigt att ta prov varje ar eller om en lagre frekvens kan godtas. Vad galler
formagan att detektera forandringar i tiden sa ar svaret forknippat med hur mycket den
statistiska styrkan faller om man endast provtar vartannat ar jamfort med varje ar. Har
analyserades tva valda exempel for ett taxa, Fucus i djupintervallet 5-6 meter, for vilket
mellanarsvariationen ar relativt Iag och den statistiska styrkan ganska hog. | bagge
studerade fallen forlangs den tid som krévs innan en trend statistiskt kan pavisas (har ca
9-10 ar) med ytterligare ca 3-4 ar, Fig. 14. Detta skulle mojligen kunna godtas for just detta
och kanske nagra andra taxa som inte har sa stor naturlig mellanarsvariation. En Gver-
gang till provtagning vartannat ar skulle emellertid ocksa forsamra den ofta redan daliga
statistiska styrkan for manga av de 6vriga studerade arterna. Hur man véljer att géra kan
slutligen vara beroende av vilka mal med 6vervakningen man har.

Om kallor till variation och mojliga satt att minska den

Som framgatt av genomgangen ar mellanarsvariationen for manga arter/taxa ganska stor,
sarskilt som manga har relativt ldga medeltdckningar vilket gor att variationskoefficienten
blir ganska hog med lag statistisk styrka som f6ljd. Dessbattre var de statistiska forut-
sattningarna battre for nagra viktiga habitatbildande arter som anses sarskilt viktiga att
overvaka. Blastang/smaltang sl. Fucus ar har kanske den framsta representanten. Denna
art finns emellertid inte Gverallt samtidigt som manga andra arter bor vara intressanta att
Overvaka.

Det finns alltsa i méanga fall ett behov av att 6ka antalet oberoende observationer for att
fa en battre statistisk styrka och battre méjligheter att detektera forandringar i tiden i ett
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Figur 13—
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Fig. 12. Precision uttryckt som ensidiga 95 %-konfidensintervallet (C.I.)/medelvérdet, i procent dr beroende
av antalet observationer. De tvé exemplen ar Battersia arctica 7-8 m i Gaviksfjarden 2008, och Callitriche
2-3 m i Ranefjarden 2009. Den forstnamnda kommer ned under 20 % vid ca 50 observationer medan den
sistnamnda inte nar detta ens med 100 observationer.

omrade. Data som insamlats fran transekter har ofta varit foremal for statistiska diskus-
sioner om hur man bor analysera dessa data. Det brukar anses att flera observationer inom
en och samma transekt inte ar helt oberoende och att det darfor ar en form av pseudorepli-
kering ifall de anvands som replikat. Replikering inom transekten kan da bara anvandas
till att skapa ett sédkrare viarde for en variabel inom transekten, som t.ex. da man tar flera
hugg pé en bottenfaunastation. Ifall man strikt antar denna standpunkt sa finns det inga
storre mojligheter att 6ka antalet oberoende observationer for en lokal genom att samla

in, eller anvanda mer data inom varje transekt. Att undersokningar med hjélp av dykning
gjorts i form av transekter har en praktisk forklaring, i och med att det ar det lattaste sattet
att genomfora dykundersokningar pa. Alternativet, att géra punktundersékningar genom
dykning, ar mer svarhanterligt med manga tidsodande ned- och uppstigningar fran bat.

For vissa arter skulle behovet av att 6ka antalet oberoende observationer kunna uppnas
genom dvervakning med videobaserade metoder, till exempel med hjalp av dropvideo eller
ROV som mandvreras fran batar. Detta skulle atminstone for lattbestamda och vél synliga
arter kunna medge att ett storre antal observationer samlades in pa ett troligen kostnadsef-
fektivt satt. Det &ar emellertid en fraga om avvagning mot behovet att fa information om
andra, t.ex. smavuxna och svarbestimda arter som inte latt kan identifieras i video. Sadana
arter maste samlas in eller atminstone granskas narmare genom dykning. Att dverge dyk-
baserade transekter till forman for videometoder har allts& bade fordelar och nackdelar,
och vilket man véljer beror pa vilken malsattning man anser viktigast.

Det ar ocksa mycket majligt att proceduren med tackningsgradsbedémningen i klasser har
en oonskad effekt genom att nagot onodigt driva upp variationen mellan observationerna,
med sdmre statistisk prestanda som f6ljd. Denna effekt motverkas delvis av den numeriska
bearbetningen som gjorts har med berakningen av avstandsvagda tackningsgrader i djup-
intervall, men det &r svart att veta i vilken grad det avhjalper problemet.

Aven taxonomiska svarigheter leder ibland till att den o6nskade variationen okar. Ett
typiskt exempel ar atskillnaden mellan Cladophora/Aegagropila/Battersia vid Holmoarna.
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De namnda algerna véxer i detta omrade blandat med varandra ocksa pa en liten skala och
ar oftast 6vervuxna av kiselalger. Detta gor att det ar mycket svart att i en bred korridor
bedoma tackningsgrader av dem separat vilket ocksa marks i datat, sarskilt for Battersia.
Detta problem &r dessvarre inte helt enkelt att avhjalpa.

I en vidareutveckling av analyserna skulle man behdva fokusera mer pa substratets roll.
Aven om malet ar att forsoka positionera transekterna sa lika det gar mellan aren for att
minska den oonskade variation som introduceras av denna faktor sa visar analyserna har
att det ibland eller ofta inte blivit sd. Detta ar forstaeligt med tanke pa norrlandskustens
bottnars blandade karaktar och stora rumsliga variation ocksa pa liten skala. Det kan dar-
for vara befogat att framover forsoka ta bort substratets roll genom t.ex. covariansanalys,
men innan man gar vidare med detta vore det 6nskvart att vidareutveckla de statistiska
grundanalyserna for att battre anpassa dem till den typ av data som férekommer i makro-
vegetationsGvervakningen.

Slutligen bor tillaggas att de beraknade vardena for mellanarsvariation och varianskompo-
nenter dnnu bara vilar pa ett fatal ar. Nér fler ar laggs till tidsserierna forbattras successivt
underlaget for att géra sadana berdkningar. Det kan vara lage att férnya analyserna langre
fram.

Dimensioneringsaspekter

Att kunna dimensionera ett 6vervakningsprogram for makrovegetation ar ett efterstravans-
vért mél. [ denna rapport finns en del underlag som kan anvéndas i detta syfte. Det finns
emellertid en del osakerhet om vilka parametrar man ska fokusera pa i en dimensionering.
En uppféljningsparameter ska idealt ha en relativt 1ag mellanarsvariation, och samtidigt
saga nagot om miljotillstandet. For narvarande pagar forskningsprogrammet WATERS
med huvudsyfte att forbattra de svenska bedomningsgrunderna for miljokvalitet, dar mak-
rovegetation dr en av de kvalitetsfaktorer som ar foremal for revidering. | nuvarande ut-
formning forlitar sig bedomningsgrunderna for makrovegetation helt och hallet pa djuput-
bredning av utvalda nyckelarter, som kan vara olika i olika typomraden. Djuputbredning
ar forvisso ekologiskt relevant dé det finns goda empiriska samband mellan vattenkvalitet
och djuputbredning av makrofyter. Men det finns ddremot en rad praktiska problem med
att anvanda djuputbredning som uppféljningsvariabel. Till dessa problem hor bl.a. svarig-
heter och olikheter mellan utforare att hitta den djupaste plantan, att substratet mot djupet
forandras till mjukbotten som inte tillater hardbottenvegetation eller att substratet varierar
pga att transekterna inte &r exakt lika positionerade ar fran ar, langgrunda strander som
inte medger att de kritiska djupnivaerna nas inom rimliga dykavstand fran stranden, mm.

Dessa problem har uppmérksammats tidigare, se t.ex. Blomqvist m.fl. (2012) och tacklas
nu inom WATERS i arbetet med att forbattra bedémningsgrunderna. Da arbetet ar paga-
ende ar det annu inte klart vilka vegetationsparametrar som kommer att fa en framskjuten
plats i de nya bedomningsgrunderna. Det ar klart att djuputbredning inte kommer att fa
samma avgorande roll som tidigare, men kan mojligen komma att inga i nagot sammansatt
index (Blomgvist m.fl. 2012). I den nimnda rapporten ndmns olika mojliga vagar framét,
och dér aterfinns ofta tickningsgrader inom givna djupintervall som ldmpliga parametrar.
Vidare sa undersoker man mojligheten att anvanda funktionella grupper eller egenskaper
som undersokningsparametrar. For detta sa maste alla ingdende arter grupperas pa ett satt
som speglar dessa funktioner och egenskaper, och deras lagen i en gradient kansliga-taliga
arter definieras.
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Ovrigt

I den dvervakning som studerats i denna rapport har forekomsten av akvatisk vegetation
nastan uteslutande beskrivits baserat pa tackningsgrader. | ett omrade, Gaviksfjarden har
aven biomassor av vaxtarterna (och éven djurarterna) registrerats genom kvantitativa pro-
ver som samlats in i utslumpade replikata ramprover i olika djupstrata i ett mindre urval av
lokalerna. Méatning av biomassor kan ge ratt olika resultat jamfort med tackningsgrader i
och med att lagvuxen respektive hdgvuxen vegetation kan ha valdigt olika biomassa trots
jamfdrbara tackningsgrader. Vilket som vore mest relevant att mata inom miljodvervak-
ning kan diskuteras. Den hittills anvanda metoden for biomassa innebdr att man sorterar
vaxterna i de insamlade ramproverna till art eller grupp, och sedan torkar och véger torr-
vikt per art/grupp. Detta &r relativt arbetskrdvande och medfor att endast ett mindre antal
ramprover har kunnat tas per omrade. Andra alternativ, som framforts i andra samman-
hang ar att mata skotthéjden. Denna metod skulle kunna innebéra att atminstone indirekta
matt pa vaxtbiomassan kan erhallas. Det ar mojligt att detta kunde vara ett vardefullt
tillskott till 6vervakningen, men det har inte kunnat understkas narmare har.
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Tabell 5

Forandring i styrka (%)

Styrka [Exp klassl Exp klass 2

Alla Exponeringsklass 1  Exponeringsklass 2

Omréde Art/Taxa Djup C.V. Styrka C.V. Styrka C.V.

Rénefjarden P perfoliatus 1-2 64 0,16 51 0,20 43 0,25
Rénefjarden P perfoliatus 2-3 48 0,22 42 0,26 61 0,17
Rénefjarden P perfoliatus 3-4 63 0,16 62 0,17 41 0,27
Rénefjarden Callitriche 1-2 52 0,20 60 0,17 38 0,29
Rénefjarden Callitriche 2-3 75 0,14 82 0,13 44 0,24
Ranefjarden Callitriche 3-4 56 0,19 65 0,16 56 0,19
Rénefjarden Chara 1-2 53 0,20 50 0,21 53 0,20
Rénefjarden Chara 2-3 59 0,18 47 0,22 83 0,13
Rénefjarden Zannichellia palustris 1-2 133 0,09 103 0,11 85 0,12
Rénefjarden Zannichellia palustris 2-3 155 0,08 112 0,10 105 0,11
Rénefjarden Nitella 1-2 84 0,13 56 0,19 64 0,16
Rénefjarden Nitella 2-3 144 0,09 73 0,14 127 0,09
Rénefjarden Nitella 3-4 124 0,10 56 0,18 122 0,10
Rénefjarden Vaucheria 3-4 79 0,13 109 0,10 52 0,20
Ranefjarden Vaucheria 4-5 121 0,10 132 0,09 40 0,27
Rénefjarden Tot veg. exkl. kiselalger 1-2 56 0,18 45 0,24 36 0,31
Rénefjarden Tot veg. exkl. kiselalger 2-3 51 0,20 31 0,37 41 0,26
Rénefjarden Tot veg. exkl. kiselalger 3-4 55 0,19 55 0,19 44 0,24
Rénefjarden Tot veg. exkl. kiselalger 4-5 67 0,15 78 0,13 30 0,40
Holmoarna Clad/aega 3-4 7 1,00 5 1,00 30 0,40
Holmoarna Clad/aega 4-5 14 0,92 11 0,98 36 0,31
Holmoarna Clad/aega 5-6 28 0,45 18 0,76

Holmoarna Ceramium 2-3 67 0,15 56 0,19 110 0,10
Holmoarna Ceramium 3-4 75 0,14 66 0,16 110 0,10
Holmdarna Ceramium 4-5 83 0,13 78 0,13 85 0,12
Holmoarna Ceramium 5-6 106 0,11 89 0,12 89 0,12
Holmdarna Chara 1-2 23 0,58 114 0,10 7 1,00
Holmoarna Chara 2-3 47 0,22 81 0,13 14 0,91
Holmdarna Battersia arctica 5-6 81 0,13 73 0,14

Gaviksfjarden  Fucus 2-3 7 1,00 7 1,00 8 1,00
Gaviksfjarden  Fucus 3-4 6 1,00 5 1,00 6 1,00
Gaviksfjarden  Fucus 4-5 13 0,93 6 1,00 26 0,48
Gaviksfjarden  Fucus 5-6 15 0,85 8 1,00 28 0,45
Gaviksfjarden  Fucus 6-7 17 0,79 12 0,96 30 0,40
Gaviksfjarden  Fucus 7-8 16 0,82 13 0,95 54 0,19
Gaviksfjarden  Furcellaria 8-9 37 0,30 19 0,70 100 0,11
Gaviksfjarden  Furcellaria 9-10 27 0,47 13 0,93 70 0,15
Gaviksfjarden  Furcellaria 10-11 39 0,29 24 0,53 76 0,14
Gaviksfjarden  Furcellaria 11-12 41 0,26 37 0,30 43 0,25
Gaviksfjarden  Battersia arctica 7-8 19 0,69 39 0,28 18 0,73
Gaviksfjarden  Battersia arctica 8-9 29 0,42 36 0,32 11 0,98
Gaviksfjarden  Battersia arctica 9-10 22 0,58 22 0,60 6 1,00
Gaviksfjarden  Battersia arctica 10-11 12 0,97 11 0,98 10 1,00
Gaviksfjarden  Pylaiella/Ectocarpus 2-3 28 0,43 20 0,67 22 0,59
Gaviksfjarden  Pylaiella/Ectocarpus 3-4 32 0,37 17 0,77 43 0,25
Gaviksfjarden  Pylaiella/Ectocarpus 4-5 35 0,33 27 0,45 27 0,45
Gaviksfjarden  Cladophora/Aegagropila 1-2 42 0,25 29 0,42 50 0,21
Gaviksfjarden  Cladophora/Aegagropila 2-3 38 0,29 29 0,41 52 0,20
Gaviksfjarden  Dictyosiphon/Stictyosiphon 4-5 66 0,16 29 0,42 55 0,19
Gaviksfjarden  Dictyosiphon/Stictyosiphon 5-6 35 0,32 21 0,64 40 0,27
Gaviksfjarden  Dictyosiphon/Stictyosiphon 6-7 23 0,58 22 0,59 32 0,37
Gaviksfjarden ~ Ceramium 5-6 69 0,15 59 0,18 70 0,15
Gaviksfjarden ~ Ceramium 6-7 55 0,19 47 0,23 66 0,16
Gaviksfjarden ~ Ceramium 7-8 58 0,18 40 0,28 76 0,14
Gaviksfjarden ~ Ceramium 8-9 80 0,13 57 0,18 72 0,14
Gaviksfjarden  Chorda 1-2 52 0,20 40 0,27 42 0,26
Gaviksfjarden  Chorda 2-3 49 0,21 38 0,29 118 0,10
Gaviksfjarden  Chorda 3-4 30 0,40 20 0,67 66 0,15
Gaviksfjarden  Chorda 4-5 57 0,18 38 0,30 158 0,08
Gaviksfjarden  Polysiphonia 7-8 38 0,30 23 0,58 50 0,21
Gaviksfjarden  Polysiphonia 8-9 46 0,23 28 0,44 57 0,18
Gaviksfjarden  Polysiphonia 9-10 64 0,16 43 0,25 62 0,17
Gaviksfjarden  Polysiphonia 10-11 107 0,10 72 0,14 97 0,11
Gévleborg Fucus 2-3 6 1,00 12 0,97 30 0,40
Gavleborg Fucus 3-4 11 0,99 14 0,92 12 0,97
Gévleborg Fucus 4-5 21 0,64 20 0,65 24 0,53
Gavleborg Fucus 5-6 18 0,75 16 0,84 13 0,93
Gévleborg Fucus 6-7 15 0,88 15 0,87 31 0,38
Gavleborg Fucus 7-8 13 0,95 18 0,74 43 0,25
Gévleborg Polysiphonia 7-8 54 0,19 35 0,33 53 0,20
Gavleborg Polysiphonia 8-9 53 0,19 38 0,29 39 0,28
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(coefficient of vari-
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sa att alla lokaler
forlaggs i den ena
av tva expone-
ringskategorier.
Jamforelserna av
styrka har baserats
pa fem procents
arlig trend i tio ar.
Exponeringskate-
gori 1: den mest
exponerade av de
tva kategorierna.
Gron- och rod-
férgade félt anger
forbattringar och
forsamringar av
den statistiska styr-
kan, respektive.



Figur 13
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Fig. 13. Effekt pa precision uttryckt som C.I./medelvirde av en tinkt omlokalisering sa att alla lokaler for-
laggs i den ena av tva exponeringskategorier. Konfidensintervallet dr ett ensidigt 95 % med o = 0.05. Vérden
ar medelvarden av alla arter, taxa, djupintervall och r som studerats i respektive omrade. Staplarna "Bagge”
avser fallet ”ingen omlokalisering”, dvs lokalerna &r beldgna som i nuléget. Exp.kategori 1: den mest expone-
rade kategorin, Exp.kategori 2: den minst exponerade kategorin.
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Fig. 14 Antal ar innan en trend kan detekteras med statistiska styrkan 0.80 (vid linjernas skarningspunkt
langs streckade linjen) vid provtagning varje &r och vartannat ar for exemplen Fucus med 5 % arlig trend i
Gaviksfjarden och 8 % arlig trend i Gavleborg.
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Tabell 6

Styrka 5 % 10 &r Styrka 8 % 10 &r Precision C.1./Medel hogst 20
Omréde Art/taxon Bagge Exp.1 Exp.2 Bagge Exp.1 Exp.2 Bagge Exp.1 Exp.2

Ranefjarden Callitriche 31
Chara
Nitella CEI00 65 s
P perfoliatus
Vaucheria

Zannichellia palustris
Tot veg exkl. kiselalger

Holmoarna Battersia arctica
Ceramium
Chara
Clad/aega

57 76

58 47 58

43 37 35
34

60
60

Gaviksfjarden Battersia arctica
Ceramium
Chorda
Cladophora/Aegagropila
Dictyos./Stictyos.
Fucus
Furcellaria
Polysiphonia
Pylaiella/Ectocarpus

Gévleborg Battersia arctica
Ceramium tenuicorne
Cladophora glomerata
Dictyosiphon foeniculaceus
Ectocarpus/Pylaiella
Polysiphonia
Fucus
* Fucus, vartannat dar

Tabell 6. Antal observationer (hér lokaler) som kravs for att uppné god styrka och precision. Som kriterium for styrka har anvands 1- f=
0.80 och 0=0.05 for trender av angivna arliga forandringstakter i tio &r. Vardena &r baserade pé érlig provtagning. For Fucus i Gavleborg
anges dven alternativa siffror gillande provtagning varannat ar. Precisionsmalet som tillimpats har varit att det ensidiga 95 %-konfidens-
intervallet dividerat med medelvardet inte ska 6verstiga 20 %. De angivna antalen avser det djupintervall dér det lagsta antalet observatio-
ner kravs for varje art/taxa och omrade. Exp. 1: den mest exponerade kategorin. Exp. 2: den minst exponerade kategorin.
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Bilaga 1

Vegetationens relativa sammanséattning pa varje lokal baserat pa avstandsvagda relativa
tackningsgrader i medeltal for hela dvervakningsperioden. Exponeringsklasser finns an-
givna.
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