J

SLU

ARTDATABANKEN

Utvardering av uppfoljning i
naturreservatet Graso ostra skargard
— Inventering av undervattensfloran 2014-2023

SLU Artdatabanken
SLU Artdatabanken rapporterar | Nr | 2025




Forfattare
Josefin Sagerman och Henrik Thurfjell

Omslagsbild
Inventering i miljoévervakningsprogrammet for grunda vikar i Bottniska viken
Foto: Anniina Saarinen, Lansstyrelsen Vasterbottens lan

Grafisk form
Katarina Nyberg

Rekommenderad citering

Sagerman, J. och Thurfjell, H. (2025). Utvardering av uppféljning i naturreservatet Graso
Ostra skargard

— Inventering av undervattensfloran 2014—2023. SLU Artdatabanken rapporterar 34.
Uppsala: SLU Artdatabanken.

Distribution
Rapporten kan kostnadsfritt laddas ned fran
www.artdatabanken.se/publikationer

Denna rapport har gjorts pa uppdrag av Lansstyrelsen Uppsala lan och har finansierats av Havs- och
vattenmyndigheten genom anslag 1:11 Atgérder fér havs- och vattenmiljé: Akvatiskt omradesskydd.

Tack!

Christina Halling, SLU Artdatabanken har granskat rapporten och bidragit med vardefulla kommentarer
pa texten. Vi vill passa pa att sarskilt tacka Ingrid Wanstrand och Malin Hjelm vid Lansstyrelsen
Uppsala lan, for ett gott samarbete. Vidare vill vi tacka de marina handlaggarna vid lansstyrelserna
langs Norrlandskusten for bra samarbete kring det regionala miljdévervakningsprogrammet for grunda
vikar. Tack aven till Gustav Johansson, Hydrophyta Ekologikonsult fér samanstalining av data fran
uppfoéljningsprogrammet, samt till Sofie Wikberg, Frilansekolog for GIS-analys av fysisk paverkan. Sist
men inte minst, tack till Hedvig Hogfors vid Havs- och vattenmyndigheten for ett langsiktigt och gott
samarbete kring uppfdljning av det marina omradesskyddet.

Copyright © 2025

Forlag: SLU Artdatabanken, Uppsala

ISSN: 2003-5373 (tryck)
2003-5381 (pdf)

ISBN: 978-91-87853-87-6 (pdf)

2/25


https://www.artdatabanken.se/publikationer/
http://www.artdatabanken.se/publikationer

Forord

Utvérderingen av Gréso Ostra skirgérds uppfoljningsprogram for makrofyter har
kommit till genom ett samverkansavtal mellan SLU Artdatabanken och
Léansstyrelsen Uppsala lén. Projektet omfattade 200 000 kr och har finansierats med
Havs- och vattenmyndighetens anslag 1:11 Atgérder for havs- och vattenmiljo:
Akvatiskt omradesskydd. Havs- och vattenmyndigheten har bidragit med
ytterligare 68 000 kr for fordjupande analyser, via avtalet ”Stod till arbetet med
skyddade omraden och arter” som ocksa det finansieras med 1:11-anslaget. I
utvérderingen i denna rapport framgér att bevarandemalen for undervattensdngarna
inom Gréso Ostra skirgérd for nérvarande &r uppfyllda. Den visar ocksé pé att hur
uppfoljningsprogrammet kan justeras for att en negativ utveckling ska kunna
upptickas i god tid, utan att kostnaderna for uppf6ljning behover dka. Vidare har
projektet lett till insikter om hur en indikator for att méta effekter av fysisk
paverkan pa undervattensvegetation kan utformas. Utvirderingen har gett en forsta
indikation av vid vilken magnitud fysisk paverkan far effekter pa
artsammanséttning och téckningsgrad i vegetationen i omradet.

Eddie von Wachenfeldt, chef for enheten for akvatiska ekosystem vid SLU
Artdatabanken
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Sammanfattning

Naturreservatet Gréso Ostra skérgard inrédttades 2012 och &r ett av Sveriges storsta
marina naturreservat. I och i kring naturreservatet finns grunda, trosklade och
avsnorda havsvikar (livsmiljotyp laguner 1150 i art- och habitatdirektivet) som ar
viktiga for reproduktion av rovfisk och har en skyddsvéard bottenflora av
kransalger, havsnajas och natingar. I Graso Ostra skargard genomfors sedan 2012
ett provtagningsprogram med syfte att folja upp reservatets marina bevarandemal.
Under slutet av 2024 tecknade lénsstyrelsen Uppsala lén ett samverkansavtal med
SLU Artdatabanken i syfte att utvirdera uppfoljningen av vegetationen i
havsvikarna i Gréso Ostra skérgard. Utvirderingen visar en minskande tendens for
tackningsgraden av makrofyter. Det statistiska stodet for nedgéngen ar dock svagt.
Mer data behovs for att klargdra om tickningsgraden faktiskt minskar. Berdkningar
av statistisk styrka visar att det tar 16 ar att uppna en 80 % chans att uppticka en
nedgéng i kumulativ tickningsgrad pa 3 % om aret. Enligt art- och habitatdirektivet
ska negativa trender for livsmiljotyper och arter kunna upptiackas inom en
tolvarsperiod. For att snabbare kunna uppticka en fordndring foreslar vi att
uppfoljningsprogrammet utokas med atta vikar och att de enskilda vikarna i
uppfoljningsprogrammet aterbesoks vart sjitte ar i stillet for vart tredje ar. P4 s&
satt kan den statistiska styrkan i programmet oka utan att kostnaderna for
uppfoljningen okar. Vidare foreslas att sju av de tillagda vikarna ligger utanfor och
en inom reservatsgransen. Det blir da dven mgjligt att statistiskt utvérdera om det
finns en skillnad mellan vikar inom och utanfor naturreservatet. Om andra marina
naturreservat f6ljs upp med ett liknande upplagg blir det mojligt att underséka om
det finns en generell trend for vegetationen inom och utanfor marint omrédesskydd.

Tillstdndet har bedomts for uppféljningsprogrammets sju vikar. For de fem vikar
som ligger innanfor reservatsgransen bedoms tillstandet som hogt eller gott, vilket
indikerar att vikarnas vegetationssamhéllen ar naturliga med avseende pa
artsammanséttning och tickningsgrad. Bevarandemaélet for bottenvegetationen i
Griso Ostra skirgérds vikar bedoms dédrmed vara uppfyllt. Tillstdndet for de tva
vikarna som ligger utanfor naturreservatet bedoms dock som mattlig, vilket pekar
pa att de ar paverkade av ménskliga aktiviteter.
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Inledning

Omkring 20 procent av Uppsala léns havsareal omfattas av marint omradesskydd.
Lénsstyrelsen Uppsala lén forvaltar de skyddade omradena och arbetar med att
utveckla deras skotsel. Naturreservatet Graso Ostra skdrgard inrdttades 2012 och ar
ett av Sveriges storsta marina naturreservat (se figur 1).

VIS5 Orskar

Norrboda

orgskedika

=

Figur 1. Oversiktskarta for vikarna i Grisé dstra skirgdrds uppfoliningsprogram,
fran kartverktyget skyddad natur'. Vikarna inom naturreservatet ér markerade med
stjdrna och vikarna utanfor med triangel. For att se reservatsgréinsen gd in i
kartverktyget pa webben och skriv in “Grdso ostra skdrgdrd” i verktygets
sokfonster.

Naturreservatet ligger i Sodra Kvarken i den sydligaste delen av Bottenhavet.
Omradet bestar av en stor ssmmanhéngande arkipelag préglad av
ytterskirgérdsforhallanden. Oarna omges av stora steniga grundomréden med hog
vattenomsittning®. Reservatet dverlappar med figel- och silskyddsomraden. I och i
kring naturreservatet finns grunda avsnorda havsvikar som &r ekologiskt viktiga. I

I www.naturvardsverket.se

2 Johansson & Persson (2023)
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vikarnas bottenflora vixer ett flertal storningskénsliga arter av kransalger,
havsnajas och natingar. Undervattensvegetationen ar viktig eftersom den
stabiliserar botten och minskar grumligheten i vattnet. Ménga ryggradsldsa djur
lever i vegetationen och fiskyngel exempelvis av rovfisk kan soka skydd och hitta
foda dar.

I Gréso Ostra skédrgard genomfors sedan 2012 ett provtagningsprogram med syfte
att f0lja upp reservatets marina bevarandemal. I programmet ingéar uppfoljning av
makrofyter (undervattensvegetationen), kustfisksamhéllet, fiskrekrytering,
bottendjur och hiackande sjofagel. Trosklade/avsnorda grunda vikar, eller laguner
(1150) som de ocksa kallas, dr en av art- och habitatdirektivets livsmiljotyper
(tidigare kallade naturtyper) och ir ett prioriterat bevarandevirde i naturreservatet’.
Laguner i Gréso Ostra skdrgard omfattas av foljande bevarandemal for
vegetationen: En naturlig utbredning och sammansdttning av
undervattensvegetationen, avs. typiska arter av kransalger, nate med mera, ska
finnas med naturlig eller forvintad variation sd vl mellan som inom vikarna.
Vegetationen i lagunerna foljs upp i samband med fiskyngelprovtagningen som
genomfors vart tredje ar sedan 2014.

Under slutet av 2024 tecknade lénsstyrelsen Uppsala lén ett samverkansavtal med
SLU Artdatabanken i syfte att utvirdera uppfoljningen av vegetationen i trosklade
havsvikar i1 Graso Ostra skargard. Utvarderingen omfattar statistisk analys av data
insamlade fran sju vikar som inventerats vid fyra tillfallen under perioden 2014 —
2023. Sedan 2020 utfors dven regional miljoovervakning av grunda vikar i
havsomradet. Miljodvervakningsprogrammet omfattar art- och habitatdirektivets
livsmiljotyper laguner (1150), samt stora vikar och sund (7/60). Data fran
miljodvervakningen anvénts for att stdtta upp data i analyserna i vissa fall.

Foljande fragestéllningar har undersokts:

1. Gar det att utldsa trender Gver tid i taickningsgrad och artsamansittning?

2. Hur varierar undervattensvegetationens tdckningsgrad och
artsammanséttning inom vikar, mellan vikar och mellan &r?

3. Behover programmet utvecklas och i sa fall hur?
4. Pé vilket satt kan liknande program tillimpas i andra skyddade omraden?

5. Hur fungerar makrofytindex och foreslagna troskelvirden for vegetation
for att bedoma vikarnas ekologiska tillstind?

6. Gér det att avgdra om reservatets bevarandemal &r uppnadda?

3 Beslut Griiso stra skirgérd (2012)
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Metod

Inventeringsmetod

Data bestar av artobservationer och tdckningsgrad av makrofyter, samt
djupuppgifter insamlat med stationsmetoden genom snorkling. Metoden beskrivs i
”Overvakningsmanual, Fisk i kustvatten —Yngelprovfiske med tryckvig” 4 som en
metod att samla in kompletterande information till yngeldata. Notera dock att
Overvakningsmanual for vegetation i grunda havsvikar saknas i dagsldget.
Metoden innebdr att inventering utfors for ett antal stationer i varje vik. Varje
station bestar av en cirkel med en radie av 5 m. Stationerna ar slumpmaéssigt
placerade, men inom ett djupintervall mellan 0,3 och 2,5 meter. Salinitet och
turbiditet méts i mitten av viken vid inventeringstillféllet. Nér en vik aterbesoks
inventeras stationerna pa samma GPS-positioner som slumpats ut vid det forsta
inventeringstillfallet.

Variabler som undersoks i studien

Endast akvatiska véxter, makrofyter, som 0vervigande lever under havsytan
(submerst) har inkluderats i studien. Inventeringsmetoden dr inte anpassad for att
skatta forekomst av emersa (0ver havsytan uppstickande) arter s som sdv och
vass. Undantag har dock gjorts for nélsav (Eleocharis acicularis) och hastsvans
(Hippuris vulgaris) da de frekvent forekommer som submers vegetation. Endast
makroalger som lever fastade vid mjukbotten har inkluderats det vill sdga
kransalger (Characeae), sudare (Chorda filum) och slangalger (Vaucheria). Endast
levande makrofyter har inkluderats. Fastsittande djur och undervattensmossor har
inte inkluderats.

Total tickningsgrad av makrofyter skattas av inventeraren inom
undersokningsstationen i en skala frén 0 till 100 %. Variabeln borjade skattas 2020
inom Griéso Ostra skirgérds uppfoljningsprogram och 2021 inom den regionala
miljodvervakningen.

Kumulativ tickningsgrad ar den sammanlagda tickningsgraden av de arter av
makrofyter som férekommer inom en undersékningsstation. (I falt skattas
tackningsgraden av varje art individuellt.) Arter vixer i olika skikt, nagra arter
véxer krypandes langs botten, en del bildar ett medelhdgt ”buskskikt” medan andra
vaxer sig hdga och koncentrerar sin biomassa precis under ytan. Det gor att
kumulativ tdckningsgrad ligger i en skala fran 0 till ca. 250 %. Variabeln rdknas
ihop for varje station med en kod i den statistiska mjukvaran R.

Makrofytindex® har anvints for att studera artsammansittningen i vikarna.
Makrofytindex &r kvoten av storningskédnsliga och storningstaliga arter:

MI, = ((Ns — N;)/N) x 100

Dir Ns ér antalet kénsliga arter noterade, Nt ér antalet taliga arter och N dr det
totala antalet arter. Indexet kan dven berdknas pa abundans (dvs. tdckningsgrad) av
kéansliga och téliga arter (Ml,) vid behov. Nar makrofytindex togs fram

4 Bergstrom m.fl. (2021)
5> Hansen & Snickars (2014)
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inkluderades bade arter som pavisar respons mot 6vergddning och fysisk paverkan
(s&@ som muddring, batbryggor och béttrafik), och arter som visar en historisk trend
inom Askdomrédet i Sodermanlands skérgérd (se Hansen och Snickars 2014). I
denna rapport har vi berdknat MI. baserat enbart pa arter som klassats utefter deras
respons mot fysisk paverkan. Klassningen baseras pa tva studier av effekterna av
fysisk paverkan pa vattenvéxter, Eriksson m.fl. (2004) och Henricson m.fl. (2006).
Variabeln ligger i en skala fran 100 (alla forekommande arter &dr kénsliga) till -100
(alla forekommande arter ar toleranta). Makrofytindex har raknats fram for varje
station med kod i den statistiska mjukvaran R.

Fysisk paverkan for vikarna har tagits fram genom GIS-analys. Havs- och
vattenmyndighetens kartskikt framtaget for perioden 2021 — 2027 6ver fysisk
paverkan har anvénts. Det dr parameter 10.3 “morfologisk paverkan” som har
tillimpats®. Parameter 10.3 bestér av fysiska objekt s& som muddringar, bryggor,
pirar etc. karterade genom tolkning av flygfoton, samt modellerade paverkanszoner
runt objekten. Paverkan i kartskiktet 4r indelade i zoner beroende pa graden av
skattad péverkan, dér zon 6 &r sjdlva objektet (t.ex. en brygga) och zon 5 dr den zon
runt objektet som dr mest paverkad med avseende pé véxt och djurliv. Zon 4 ligger
utanfor zon 5 och har en nagot mindre skattad paverkan. Utanfor zon 4 ligger zon 3
och sa vidare. I parameter 10.3 ingar zonerna 6 — 3. Polygoner for det omrade inom
varje vik dér stationerna ar placerade, har anvénts for att gora en skérning av
kartskiktet for fysisk paverkan. Pédverkan anges i en skala fran 0 till 100 % och
anger hur stor andel av polygonen som upptas av parameter 10.3.

Data

Totalt sju vikar ingér i Grédso Ostra skérgards uppfoljningsprogram. Fem av vikarna
ligger inom naturreservatet och tva strax utanfor (se tabell 1). Samtliga av vikarna
kategoriseras som art- och habitatdirektivets livsmiljotyp laguner (/150). Sex av
vikarna tillhor successionsstadiet ’flada” medan en, Bodskérets gloflada &r mer
avsnord fran havet och klassas som en ”gloflada”. Samtliga vikar har tio
provtagningsstationer forutom Bodskirets gloflada som har tre. Fyra av vikarna har
inventerats vid samtliga inventeringstillfallen. Enligt GIS-analysen av det nya
kartskiktet for fysisk paverkan &r paverkan 1ag i alla sju vikar. De tva vikar som
ligger utanfor naturreservatet dr dock bada muddrade i mynningen mot havet och ar
kraftigt grumliga. Ostanfjirden kénnetecknas av délig vattenkvalitet och
degenererad bottenflora, sedan den senaste muddringen for snart 25 ar sedan.
Dirfor har Ostanfjirden valts ut som atgirdsvik inom det pagaende
forskningsprojektet “Levande vikar™’. Att dessa tva vikar fatt 1ga siffror for
paverkan i kartskiktet kan bero pé att muddringarna genomforts for ldnge sedan.
Effekterna av muddring antas minska med tiden varvid gamla muddringar inte har
modellerade paverkanszoner.

6 GIS skikt Statuslassning 10.3. Underlag for pdverkansanalys och statusklassificering 2021
— 2027, Vattenmyndigheterna i Sveriges fem vattendistrikt. (Arbete-version, inte beslutat).
7 www.balticwaters.org/project/levande-vikar/
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Tabell 1. Successionsstadie, fysisk pdaverkan (% av den inventerade ytan), antal
inventeringsstationer samt inventeringstillfillen for vikarna inom Grdsé éstra skéirgdrds
uppfoliningsprogram. Genomford inventering visas med bock

Vik Stadie p'é:\)//e?:?;n st:t?ctiler g g § g
N ~— (V] N
Bodskarets gloflada gloflada 0 3 NN Ny
Ostra Fluttudalen flada 0,2 10 - NN A
Rénnérsflacket flada 0,1 10 VoA W
Viken mellan Kullaskaret och Norr-Gallet  flada 1,6 10 R Y
Viken S Digelskaret flada 0 10 - AN AN
Getfjarden* flada 3,0 10 VoA N
Ostanfjarden* flada 4,7 10 NIV

*Ligger utanfor naturreservatet

Regional miljoévervakning av grunda vikar utfors arligen sedan 2020 inom
Bottniska viken. Miljodvervakningsprogrammet omfattar art- och habitatdirektivets
livsmiljotyper laguner (1150), samt grunda vikar och sund (7/60). Nér det giller
lagunerna ér det de tvd mer 6ppna lagunstadierna som inventeras, ’forflador” och
”flador”. Det beror pa att forflador och flador &r ekologiskt lika grunda vikar och
sund (1160), och att de ddrmed kan f6ljas upp som en och samma enhet. Mellan
2020 och 2024 har 104 enskilda vikar inventerats med stationsmetoden inom
miljodvervakningsprogrammet. Fyrtio av dessa vikar ligger inom sddra
Bottenhavet och har ddrmed en liknande salthalt och artsammanséittning som
vikarna i Gréso Ostra skirgérds uppfoljningsprogram. Varje ar inventeras nya vikar
som inte har inventerats tidigare inom miljodvervakningen. Arton av vikarna fran
sOdra Bottenhavet har dock inventerats mer &n en gédng och kan ddrmed anvéndas i
tidsserieanalyser. I miljoovervakningsprogrammet férekommer vikar med
varierande grad av fysisk paverkan dven om majoriteten av vikarna &r relativt
opaverkade.

Statistiska analyser

Samtliga statistiska analyser har utforts i den statistiska mjukvaran R, version
4.4.28, Tidserieanalys har anvints for att undersoka trender dver tid. Data fran
minst tre tillfallen krédvs for att tidsserieanalys ska kunna genomf6ras. For att kunna
analysera total tickningsgrad har déarfor data fran uppf6ljningsprogrammet slagits
ihop med miljoévervakningsprogrammets data fran sodra Bottenhavet. (For
kumulativ tdckningsgrad har enbart data fran Gréaso Ostra skargards
uppfoljningsprogram analyserats.) Vid val av statistisk modell har férdelning av
data inspekterats visuellt. Modellernas passform har dven sékerstéllts genom
kontroll av ”dispersion” (faktorn bor ligga mellan 1 och 2). Kumulativ

8 R Core Team (2024)
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tackningsgrad har analyserats med en hierarkisk gamma-modell och total
tackningsgrad med en hierarkisk beta-regression. For bada modellerna har artal
analyserats som “fixed”, kontinuerlig faktor och station néstad i vik som random”
faktorer.

Nir det géller makrofytindex har flera av vikarna fran Griso Ostra skérgard virden
vid 100 (dvs. alla arter som péatriffats dr klassade som kénsliga) och variation
saknas helt eftersom makrofytindex endast kunnat berdknas for ett fital stationer.
Det gor data svart att analysera statistiskt. Rddata fran uppfoljningsprogrammet och
miljodvervakningsprogrammet visar skilda monster 6ver tid. Vi har déarfor valt att
inte genomfora nagon statistisk analys av fordndring dver tid for makrofytindex,
utan for i stdllet en diskussion om hur indikatorn kan utvecklas for att mojliggdra
analyser framover.

For att undersoka hur mycket data som krivs for att upptacka trender 6ver tid har
statistisk styrka (power) berdknats baserat pa en forenklad version av modellen for
kumulativ tdckningsgrad. Hundra simuleringar har utforts for att identifiera hur
manga ar och hur ménga vikar som krévs for att uppnéd 80 % chans att upptiacka en
minskning av tdckningsgrad med 3 samt 6 % om é&ret, med ett p-virde pa 0,1.
Graden av minskning &r satt efter uppsatta mal for upptickbar fordndring for
direktivsrapportering® vilket innebdr en nedgéng pa 2 till 3 % per ar for hogt
prioriterade livsmiljotyper och 4 till 6 % nedgéng per ar for medelhogt prioriterade
livsmiljotyper. Enligt Naturvardsverkets principer rorande skotsel rankas laguner
som en medelhdgt prioriterad livsmiljotyp!°. Notera dock att inom EU ér laguner
en prioriterad livsmiljotyp och att en arlig nedgang med 6 % &r en mycket stor
forandring 6ver tid (motsvarande en nedgéang pé ca. 50 % over 12 ar).

For att undersoka hur tickningsgrad varierar inom och mellan vikar, samt mellan ar
har modellerna fran tidsserieanalysen anvints. Ar har dock hir lagts in som en
“random faktor” for att extrahera standardavvikelser.

Tillstandsbedémning

Tillstindsbedémningen ger en indikation om enskilda vikar avviker fran naturliga
forhéllanden med avseende pa artsammansattning och total tackningsgrad av
makrofyter (se tabell 2). Hogt och gott tillstand indikerar att
undervattensvegetationen i vikarna dr naturlig, medan mdttligt, otillfredsstillande
eller daligt tillstind pekar pa att vegetationen dr paverkad av ménskliga aktiviteter
sd som Overgddning, béattrafik eller muddring. Metoden har tagits fram av Joakim
Hansen pa Stockholms universitets Ostersjocentrum'">'%!3 och #r avsedd for
Egentliga Ostersjon och sodra Bottenhavet. Ursprungligen var metoden dmnad for
bedomning av ekologisk status enligt vattendirektivet men har aldrig
implementerats for detta avseende. Nu anvdnds metoden i stéllet i1 vidare
bemarkelse for att bedoma om livsmiljotypen laguner (1750) avviker fran naturliga

% Jacobson m.fl. (2010)

19 Tbid

! Hansen (2012)

12 Hansen och Snickars (2014)
13 Hansen m.fl. (2024)
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forhallanden, utan direkt koppling till ndgot EU-direktiv'4. Metoden ir under
utveckling for att kunna anvéndas i norra Bottenhavet och Bottniska viken dar
artsamansittningen i bottenfloran skiljer sig frén ovan nimnda havsomraden'>.

Tabell 2. Grinsvdrden for att berdkna “ekologisk status” baserat pd bottenvegetation i
grunda vdgskyddade vikar. Status (dvs. tillstandet) berdknas genom att subtrahera vdrdet
for total tickningsgrad fran vdrdet for makrofytindex (A — B = C). Tabellen kommer fran
Hansen m.fl. (2024).

Oppna vikar och sund Inneslutna vikar
(inkl. forflador och flador) (glon och gloflador)
A. Makrofytindex* A. Makrofytindex*
> 14 ges vardet 4 > 42 ges vardet 4
> -5 ges vardet 3 > 15 ges vardet 3
< -5 ges vardet 2 <15 ges vardet 2

B. Total tdckningsgrad
2 24 ges vardet 0
< 24 ges vardet 1
< 15 ges vardet 2

C. Ekologisk status =A-B

4 = Hog status

3 = God status

2 = Mattlig status

1 = Otillfredsstallande status

0 = Dalig status

*Om ((antalet kénsliga arter — antalet toleranta arter) /totala antalet arter) x 100

Gransvirdena for makrofytindex baseras pa data fran referensvikar med mycket lag
paverkan, dir grianserna satts vid den forsta kvartilen, samt ett konfidensintervall
under den forsta kvartilen'®. Artsamansittningen skiljer sig mellan 6ppna vikar och
inneslutna vikar, varvid gransvirdena sétts olika beroende pa lagunens
successionsstadie. Den totala tickningsgraden bedéms lika oberoende av
lagunstadie och végs in i beddmningen genom att ge avdrag i berdkningen av
tillstdnd om téckningsgraden é&r lag.

14 Hansen (pers. komm.)
15 Sagerman m.fl. (in prep.)
16 Hansen och Snickars (2014)
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Resultat

Tidstrender

Kumulativ- och total tickningsgrad av makrofyter visar tendenser till en minskande
trend, p-vérde 0,06 respektive 0,07 (figur 2 och 3, samt tabell 3). For att reda ut
om tackningsgraden faktiskt minskar i vikar i Graso Ostra skdargard och/eller i sddra
Bottenhavet behovs fler vikinventeringar med dterbesdk. Se stycket om statistisk
styrka for skattningar av antal ar och vikar som kréavs for att upptiacka en nedgang
inom Gréso Ostra skirgérds uppfoljningsprogram. De badda modellerna visar pa en
betydande variation mellan vikar (se standardavvikelser i tabell 3) vilket pekar pé
att tickningsgraden kan skilja sig markant mellan vikar. Ett extremt exempel pa
detta dr Bodskérets gloflada och Ostanfjirden som i snitt har en total tickningsgrad
pa 84 respektive 1 %. Det finns dven en viss variation mellan stationer inom vik,
om &n betydligt mindre &n variationen mellan vikar. Variationen mellan ar ar lag
och visas senare i tabell 4.

Tabell 3. Hierarkiska modeller for total- och kumulativ tickningsgrad. I tabellen visas
estimat, standard fel och p-vdirde for faktorn dr, frihetsgrader for residualerna, samt
standardavvikelser for vikar respektive stationer inom vik.

Respons Ar Resid. Vikar  Stationer
Estimat  Std.fel p af Std.av.  Std.aw.

Kumulativ -0,049 0,025 0,056 217 1,358 0,784
tackning

Total -0,701 0,055 0,069 448 1,255 0,342
tackning
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Figur 2. Kumulativ tdckningsgrad av makrofyter i stationer inventerade inom Grisé dstra
skdrgdrds uppfoljningsprogram. I figuren visas trendlinje och konfidensintervall (bld

skugga) transformerade tillbaka till ursprunglig skala frdn den statistiska modellen. Varje
punkt dr en station.
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Figur 3. Total tickningsgrad av makrofyter i stationer inventerade mellan dren 2020 —
2024 inom Grdso 6stra skdrgdrds uppfoljningsprogram (réda punkter) och i regional
miljédvervakning inom sodra Bottenhavet (svarta kors). I figuren visas trendlinje och
konfidensintervall (bla skugga) transformerade tillbaka till ursprunglig skala frdn den
statistiska modellen. Varje punkt/kors dr en station.

Att det inte var mojligt att passa en icke-parametrisk (s.k. ordinal) modell pa data
over makrofytindex fran Graso Ostra skdrgard kan bero pa en kombination av
orsaker. En betydande del av data ligger ansamlat vid 100 (alla arter ar klassade
som kénsliga) utan variation inom vik. D4 makrofytindex endast kan berdknas for
stationer som innehéller makrofyter dr antalet datapunkter for vissa
vikinventeringar mycket lagt. Data &r dven begridnsande dé det endast finns data
frén fyra tidpunkter. Eftersom data frén Gréso Ostra skdrgérd ser ut att ha en
minskande tendensmedan data fran miljoovervakningen inom sédra Bottenhavet
inte uppvisar ett sddant monster, dr det inte lampligt att slé ihop de bada data-seten
(se figur 4).
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Figur 4. Makrofytindex (Mlc) for stationer inventerade inom Grdsé éstra skdrgdrds
uppféliningsprogram (rdda punkter) och i regional miljéovervakning inom sédra
Bottenhavet (svarta kors). I figuren visas median och kvartiler (i bldtt) baserade pd rdadata.
Varje punkt/kors dr en station.

Fordelning av variation och statistisk styrka

Den storsta variationen i tdckningsgrad av makrofyter finns mellan vikar (ca. 60 —
80 % av den totala variationen) medan en mindre andel variation finns mellan
stationer inom vik och en mycket liten del av variation finns mellan ar (se tabell 4).

Tabell 4. Férdelning av variation mellan dr, vikar och stationer for kumulativ- och total
tdckningsgrad. I tabellen visas andel variation i procent och standardavvikelser for
faktorerna ar, vikar och stationer, samt provtagningsinsats (n) for respektive data-set.

Respons Ar Vikar  Stationer n
ar/vikar/stationer*

Kumulativ <1 % 63 % 37 % 4,7,63
tackning (<0,001) (1,283) (0,750)
Total tackning 1% 77 % 22 % 5,23, 270

(0,018)  (1,213) (0,337)

* Antalet ar, vikar och stationer varierar i modellerna beroende av om analys utforts enbart
pa vikar fran Griso Ostra skédrgards uppfoljningsprogram eller om dven data fran
miljodvervakningen fran sddra Bottenhavet inkluderats
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Det innebér att det ar viktigt att inventera manga vikar for att f6lja upp ett omrade
som Graso Ostra skirgard, men att intervallet for aterbesok av enskilda vikar inte
behover vara s titt. Variationen &r totalt sett nagot ligre for total tdckningsgrad
jamfort med kumulativ tdckningsgrad.

Enligt berdkningarna av statistisk styrka tar det 16 ar att uppna 80 % chans att
upptéicka en nedgang i kumulativ tdckningsgrad pa 3 % om é&ret i
uppfoljningsprogrammets vikar som grupp (se figur 5a). For habitatdirektivets
livsmiljotyper laguner (1150), vikar och sund (1160), samt sandbankar (1110) har
naturvardsverket satt upp som riktlinje att uppféljning boér dimensioneras for att
upptécka en arlig nedgéng pa 4 — 6 % (total nedgang pé ca. 35 — 50 % under en 12
arsperiod)!’. Véra berikningar visar att det uppskattningsvis tar 13 &r att uppticka
en arlig nedgéng pa 6 % med nuvarande dimensionering och provtagningsintervall
inom uppfoljningen av Gréso Ostra skirgérd (data visas €j). Vidare visar
berdkningarna att det krévs 8 vikar for att upptdcka en nedgéng pa 3 % om aret
under en 16-arsperiod (se figur 5b) och att det krévs 4 vikar for att upptécka en
nedgang pa 6 % under en 13-arsperiod (data visas ej). Notera att ett skifte fran
kumulativ tdckningsgrad till anvindandet av total tickningsgrad kan forbéttra den
statistiska styrkan i uppfoljningen framover. Aven ett framtida makrofytindex bor
generera béttre precision om indikatorn vidareutvecklas.

100% - 71

80% --- D et s

60% -

40% 1

Statistisk styrka

20% -

10 15 20 25 2 4 6 8 10

Antal ar Antal vikar

Figur 5. Statistisk styrkeanalys av a) antalet ar (med nuvarande antalet vikar), samt b)
antalet vikar som krdvs for att uppnd 80 % chans att uppticka en drlig nedgdng av
tdckningsgrad pa 3 % med p-virde 0,1 (under en 16-drsperiod). Berdkningarna baseras pd
tidserieanalysen av kumulativ tdckningsgrad i data fran Grdso Ostra skdrgards
uppfoliningsprogram. I figuren visas skattad statistisk styrka pd y-axeln (proportionen av
100 simuleringar som resulterat i ett signifikant utfall). Datapunkter och felstaplar visar
medel och 95% konfidensintervall.

Férslag till nytt uppldgg for kommande uppfoljningsperiod

Med utgéngspunkten att resurserna for att driva uppfoljningsprogrammet &r de
samma som under den foregaende 12-arsperioden (dvs. 7 vikinventeringar vart
tredje &r) foreslar vi en justering i upplagget infor nésta period (se tabell 5). Det

17 Jacobson m.fl. (2010)
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nya upplagget kommer att 6ka den statistiska styrkan och dirmed mdjligheterna att
uppticka en nedgéang i tickningsgrad i vikarna dster om Gréasd. Det blir dven
mojligt att underséka om det finns en skillnad mellan vikar inom och utanfor
naturreservatets granser.

Tabell 5. Férslag till inventeringsuppligg infor ndstkommande 12-drsperiod i syfte att 6ka
den statistiska styrkan och maojliggéra en jamforelse mellan vikar inom och utanfor

naturreservatet. Gamla vikar =m © ¢V AR yyq vikar =+ x *IX #ot 1
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*Av de 8 nya vikarna foreslds 7 forldggas utanfor naturreservatet och 1 inom
naturreservatet.

Linsstyrelsen planerar inte att fortsitta uppfoljningen av Ostanfjirden. Det innebir
att uppfoljningsprogrammet for narvarande inkluderar 6 vikar, varav 5 ligger inom
naturreservatet. Vi foreslar att 8 nya vikar fasas in i uppfoljningsprogrammet och
att tidsintervallet for aterbesok av enskilda vikar forskjuts fran vart tredje ar till vart
sjatte ar. Vidare foreslar vi att 7 av de nya vikarna bor ligga utanfor
reservatsgriansen och 1 kan forldggas inom reservatet. Valet av vikar utanfor
naturreservatet bor vara slumpmassigt sa att det speglar vikar i omradet utanfor
reservatet i stort. Fordelningen av vikar foreslas i proportion till hur ménga
lampliga vikar som finns inom och utanfor naturreservatets granser (totalt 10 inom
och 15 utanfor). Endast vikar som uppskattas uppna kriterierna for att kunna foljas
upp i avseende pa djup, storlek etc. har beaktats. Motsvarande uppldgg kan med
fordel tillaimpas pa andra marina skyddade omraden dédr laguner ingar som ett
prioriterat bevarandemal.

Tillstandsbedomning

Tillstdnd for samtliga fem vikar inom Gréso Ostra skargérds naturreservat bedoms
som hogt eller gott (se tabell 6). Det indikerar att vegetationssamhallet &r naturligt
i vikarna med avseende pa artsamanséttning och tdckningsgrad. Saledes bor uppsatt
bevarandemal om en naturlig utbredning och sammanséttning av
undervattensvegetation vara uppfyllt. Tillstand for de tva vikarna som ligger pa
Griso fastland, utanfor reservatet beddoms ddremot som mattlig. Det indikerar att
vegetationssamhéllet &r paverkat av ménskliga aktiviteter s som muddring eller
battrafik.
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Tabell 6. Tillstandsbedomning enligt Hansen m.fl. (2024) for vikarna inom Grdso ostra
skdrgards uppféljiningsprogram. Medel och standardavvikelser for makrofytindex och total
tdckningsgrad visas dven i tabellen.

Vik Makrofytindex Total Status/
tackning (%) tillstand

Bodskarets gloflada 88.8 (£25,9) 84.2 (+15,9) Hog
Ostra Fluttudalen 8.8 (£8,8) 54.1 (x28,6) God
Roénnorsflacket 5.0 (x30,7) 26.5 (x26,5) God

Viken mellan Kullaskaret och Norr-Gallet  14.5 (+21,4) 80.0 (x14,3) Hog

Viken S Digelskaret 9.9 (23,1) 84.7 (x19,9) God
Getfjarden* 96.6 (+18,6) 12.3 (x22,6) Mattlig
Ostanfjarden* 100 (z0) 1(x1,6) Mattlig

*Ligger utanfor naturreservatet.

Nér makrofytindex plottas mot fysisk paverkan for vikarna i hela sodra
Bottenhavet, dr det tydligt att artsammanséttningen skiljer sig 1 de vikar dér mer dn
ca. 10 % av den inventerade arealen &r paverkad jaimfort med vikar med ldgre
paverkan (se figur 6a). I snitt ligger de mer paverkade vikarna pa ett
makrofytindex under 0 vilket innebér att de i de flesta fall domineras av
storningstéliga arter. For vikar med fysisk paverkan ldgre &n 10 % &r det endast 3
vikar av 30 som har ett makrofytindex under 0. Nér total tickningsgrad av
makrofyter plottas mot fysisk paverkan for vikar inom hela Bottniska viken, kan
man se att det i snitt sker en fordndring i vikar med 6ver 30 % paverkad areal (se
figur 6b). Bland de 15 vikar som ligger i denna hdgre kategori av paverkan finns
inga vikar med riktigt hog tdckningsgrad (total tdckningsgrad >75 %). Bland de 78
vikar som har en péaverkad areal under 30 % har 29 en tdckningsgrad dver 75 %.
Det tyder pa att artsammansattningen i vegetationssamhéllet i snitt paverkas vid en
lagre fysisk paverkan jamfort med den totala tickningsgraden av makrofyter.

Det finns tre vikar i data fran sodra Bottenhavet, som sticker ut genom att ha ett
hégt makrofytindex men mycket 1ag total tickningsgrad. Det ir Ostanfjirden och
Getfjérden fran uppfoljningsprogrammet, samt Handviken fran
miljodvervakningsprogrammet. Det tyder pa brister med makrofytindex som
indikator for fysisk paverkan. Notera dven att Ostanfjirden och Getfjirden ar
tydligt paverkade av ménskliga aktiviteter trots att vikarna enligt kartskiktet for
fysisk paverkan ér relativt opaverkade. Det visar att bland kartskiktets vikar med
laga siffror for fysisk paverkan, kommer det att finnas ett visst antal som kan vara i
behov av naturvardsatgarder for att uppna gott tillstand.
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Figur 6. Fysisk paverkan (parameter 10.3) plottad mot a) makrofytindex och b) total
tdckningsgrad for vikarna inom Grdsé ostra skdrgdrds uppfoliningsprogram samt for vikar
inventerade inom miljoovervakningsprogrammet mellan 2021 — 2024. Varje punkt visar
medelvdrdet for en vik. Notera att det dr miljéovervakningens 33 vikar fran sédra
Bottenhavet som visas i figur a, medan figur b visar samtliga 93 vikar som inventerats i
programmet under perioden. Det beror pd att indikatorarter dnnu ej faststdllts for norra
Bottenhavet och Bottenviken vilket gér att makrofytindex ej kan berdknas for dessa vikar.
Den streckade linjen visar vid vilken niva av fysisk paverkan det mdrks en fordndring i
artsamansdttning respektive tickningsgrad i vikarna.
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Diskussion

I denna rapport visar vi att bevarandemalen for undervattensdngarna inom Graso
Ostra skérgard ér uppfyllda. Vi visar dven hur uppfoljningsprogrammet kan justeras
for att en negativ utveckling ska kunna upptickas i god tid. Vidare har projektet lett
till insikter om hur en indikator for att méta effekter av fysisk paverkan pa
undervattensvegetation kan utformas. Vi har dven fétt en forsta indikation av vid
vilken magnitud fysisk paverkan far effekter pa artsammanséttning och
tackningsgrad i vegetationen.

Foérslag till nytt uppfoljningsuppligg

Tackningsgrad av makrofyter visar tendenser till en minskande trend bade i vikar
inom Gréso Ostra skdrgard och nér alla inventerade vikar inom sédra Bottenhavet
analyseras tillsammans. Det statistiska stodet for nedgangen ar dock svagt. Mer
data kommer att behdvas for att reda ut om téckningsgraden faktiskt minskar i
naturreservatets vikar och/eller i havsomradet i stort. Den storsta variationen i
tackningsgrad finns mellan vikar. Ett extremt exempel p& hur denna variation kan
ta sig uttryck 4r Bodskirets gloflada och Ostanfjérden som i snitt har 84 respektive
1 % 1 total tdckningsgrad. En viss variation finns d&ven mellan stationer inom vik,
medan en betydligt mindre variation finns mellan &r. Det innebér att det ar viktigt
att fordela resurser sa att manga vikar kan inventeras, men att intervallet for
aterbesok av enskilda vikar inte behdver vara s ttt.

Vira berdkningar visar att det finns en tydlig potential att forbattra den statistiska
styrkan i Gréso Ostra skdrgéards uppfoljningsprogram. S& som uppféljningen
bedrivs nu, inventeras sex till sju vikar vart tredje ar. Det dr samma vikar som
besoks varje gang. Uppfoljningen har pégétt i ca. tio ars tid med fyra
inventeringstillfdllen hittills. Berdkningarna visar att det tar 16 &r att uppné 80 %
chans att upptacka en nedgéng i kumulativ tdckningsgrad pé 3 % om aret, samt att
det krdvs atta vikar i uppfoljningsprogrammet. Sexton &r motsvarar sex
inventeringstillfallen med det nuvarande inventeringsintervallet pa vart tredje ar.
Under perioden skulle tickningsgraden av vegetation totalt hunnit minska med ca.
37 %. Enligt habitatdirektivet ska negativa trender for livsmiljotyper och arter
kunna upptéckas inom en tolvarsperiod. Det nuvarande uppfoljningsprogrammet ar
med andra ord for underdimensionerat for att uppné standard for
direktivsrapportering.

Den statistiska styrkan kan stérkas i uppfoljningsprogrammet utan att kostnaderna
for uppfoljningen behover oka. Vi foreslar att ytterligare atta vikar fasas in i
programmet, samt att de enskilda vikarna i uppfoljningsprogrammet aterbesoks
vart sjétte ar i stillet for vart tredje ar (se tabell 5 for detaljer). Vikarna i
uppfoljningsprogrammet bor fordelas sé att vikar inom och strax utanfor
naturreservatet foljs upp pa ett proportionerligt sétt. Sju av de nya vikarna bor
darfor forlaggas utanfor och en kan forldggas inom reservatsgransen. Urvalet av
vikar bor vara slumpmaéssigt sé att de representerar de bada grupperna av vikar som
ska jamforas pa ett korrekt sétt. Med detta uppldgg okar chansen att kunna
uppticka en nedatgéende trend i omradet i stort och det blir &ven mojligt att
statistiskt utvirdera om det finns en skillnad mellan vikar inom och utanfor
naturreservatet.
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Om andra marina naturreservat foljs upp med ett liknande uppldgg som foreslas
ovan, skulle det bli mojligt att underséka om det finns en generell trend for
vegetationen inom och utanfér marint omradesskydd. I sé fall behdver
uppfoljningen omfatta fem marina skyddade omraden som ett absolut minimum,
helst fler. Antalet vikar per skyddat omrade kan dock sannolikt sénkas i forhallande
till vad vi rekommenderar for Graso Ostra skérgard i det nuvarande uppliagget. For
att gora detta mojligt skulle narliggande kustldan kunna ga samman och sitta ihop
ett regionalt uppfoljningsprogram.

Tillstandsbedémning och implikationer pad storre skala

Bevarandemalet for bottenvegetationen i Gréso Ostra skérgards vikar bedoms vara
uppfyllt. Beddmningen baseras pa att tillstand for de fem vikar som ligger innanfor
reservatsgransen klassas som hogt eller gott, vilket indikerar att vikarnas
vegetationssamhéllen dr naturliga med avseende pa artsammansittning och
tackningsgrad. Tillstdnd for de tva vikarna som ligger utanfor naturreservatet
klassas dock som mattlig, vilket pekar pa att de ar paverkade av ménskliga
aktiviteter. Den ldgre nivén for tillstind kommer sig av att vikarna har en légre total
tackningsgrad av makrofyter dn vad ordrda referensvikar inom norra Egentliga
Ostersjon och sddra Bottenhavet normalt har. De grinsvirden for makrofytindex
och tickningsgrad som vi har anvént oss av for bedomningen, har tagits fram av
forskare pa Stockholms universitets Ostersjocentrum'®. Dessa grinsvirden ér enkla
att tilldmpa och kan dven framover med fordel anviandas for att bedéma tillstand
for grunda vikar i sddra Bottenhavet.

Det ar tydligt att de tva vegetationsvariablerna makrofytindex och total
tackningsgrad skiljer sig i hur kénsliga de &r for paverkan nar man undersoker
effekter av paverkan i vikar som grupp. I data fran miljédvervakningen sker i snitt
en fordndring i vegetationssamhillets artsammanséttning nir 10 % av den
inventerade arealen dr paverkad. For total tickningsgrad sker en fordndring i vikar
vid paverkan i 6ver 30 % av arealen. Dessa virden for paverkan (10 och 30 %
paverkad areal) skulle kunna ge en fingervisning om hur ménga laguner vid kusten
som kan ténkas ha paverkade vegetationssamhillen. Siffrorna méaste dock betraktas
som osdkra. Dels for att antalet paverkade vikar dr mycket begransat i data, dels for
att det dr tydligt att resonemanget inte haller fullt ut ndr man undersoker enskilda
vikar.

Getfjarden och Ostanfjirden strax utanfor Grisd Ostra skirgards naturreservat, har
bada relativt 1aga siffror for fysisk paverkan (3 och 4,7 %) samtidigt som tillstandet
bedoms som mattligt. Makrofytindex ligger mycket hogt for vikarna medan
tackningsgraden ar pafallande 1ag. Vattnet i de bada vikarna ar kraftigt grumlat och
trosklarna dr muddrade i mynningen. I Ostanfjirden ligger dessutom stora méngder
muddermassor pé stranden langs den muddrade rdnnan, vilket sannolikt bidrar till
forsdmrad vattenkvalitet genom ett kontinuerligt lickage av sediment. Att de tva
vikarna trots detta har s laga siffror for paverkan i det nya kartskiktet beror
sannolikt pa att de muddrats for linge sedan. For Ostanfjirden ir det drygt 25 ar
sedan den senaste muddringen genomfordes. Gamla muddringar i kartskiktet
saknar buffertzoner (zon 5 — 3) eftersom effekterna av en muddring ofta laker”

18 Hansen m.fl. (2024)
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efter en tid. Ostanfjirden visar dock att s inte alltid &r fallet. Att makrofytindex
ligger sa hogt for vikarna trots att tackningsgraden ar onaturligt 1dg kan bero pa att
arter som beddms vara kénsliga for fysisk péverkan finns kvar i refuger inom
vikarna. I det hér fallen ror det sig om havsnajas, rddstréfse och till viss del
borstnate.

De hoga siffrorna for makrofytindex i Getfjirden och Ostanfjérden, pekar pa brister
med indikatorn. Aven svérigheterna att analysera makrofytindex statistiskt, visar pa
att det finns en forbéttringspotential. Makrofytindex &r en kvot mellan kénsliga och
taliga arter. Oavsett om kvoten berdknats pa antalet arter eller pa tickningsgraden
av arter, beaktas inte tickningsgraden av makrofyter 1 sig. Makrofytindex visar
bara relationen mellan kinsliga och taliga arter. Det gor att nagra enstaka
kransalger som hinger sig kvar i en vik med stora kala bottenytor, kan resultera i
att makrofytindex blir lika hogt som {or en vik med en sammanhéngande
kransalgsdng. Indexet kan dessutom inte beréknas for stationer som helt saknar
makrofyter. Det gor att for vikar med stor andel kal botten kan makrofytindex
komma att beréknas pé nadgon enstaka station. I den tillstindsbedémning som
Stockholms universitets Ostersjdcentrum tagit fram for grunda vikar, hanteras
problemet genom att laga siffror for total tackningsgrad leder till sénkt tillstand i
bedomningen. Vi tror dock att en makrofytindikator skulle fungera battre om
tackningsgraden riknas in i indikatorn direkt, samt om ett virde dven kan erhéllas
for stationer med kal botten. Arbetet med utvarderingen av Graso Ostra skirgards
uppfoljningsprogram har gett oss flera tankar om hur en ny indikator skulle kunna
tas fram.
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