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Sammanfattning

Livsmiljéer med mjuka bottnar med sand, silt och lera har ett rikt liv bade p& ytan och nere i sedimentet. |
djupare miljoer déar ljuset inte racker till for fotosyntes dominerar olika djurgrupper. De organismer som lever
pa bottnarna brukar kallas epifauna (epi = pa). P4 lite stérre djup pa svenska véastkusten domineras storre arter
av epifaunan pd mjukbottenmiljoerna av kraft- och koralldjur. En del arter &r relativt storvéxta och kan bade
vara rorliga som olika arter av kraftdjur eller férankrade i sedimentet som vissa koralldjur som sjépennor och
cylinderrosor. Dessa livsmiljoer exploateras av yrkesfisket efter skaldjur och bottenlevande fiskarter med olika
redskap. Sarskilt mobila redskap som bottentralar dominerar i utsjdomraden och dé dessa dras fram 6ver och i
kontakt med botten kan arter paverkas pa olika satt. Antingen direkt genom fysisk skada eller att de fangas,
eller indirekt genom att arternas livsmiljo paverkas, sedimentet rérs upp och grumling sker eller att
naringsvaven och konkurrensforhallanden mellan arter férandras av bottentralningen. Syftet med denna studie
har varit att i ett antal fallstudier jamfora epifaunans artsammansattning, tathet av sjopennor och totala
abundansen av epifauna som tankbara indikatorer for status av epifaunan pa mjukbottnar i Kattegatt och
Skagerrak. Sjopennor lever férankrade i sedimentet, &r relativt stora och beddms generellt som kénsliga for
fysisk storning. OSPAR kommissionen inkluderar ocksa habitatet ”Seapens and burrowing megafauna
communities” i sin lista 6ver hotade arter och habitat. Metoden vi har anvént for att kvantifiera epifaunan &r en
kameraforsedd slade som dras fram Gver en stracka pé& havsbotten och filmar en definierad bredd; metoden
kallas UWTV (UnderWater TeleVision). | bada havsomradena ar olika arter av sjopennor bland de
dominerande arterna som kan anlyseras med denna metod, men fordelningen av arter av sjépennor skiljer sig
at mellan havsomraden och djup. | samtliga fallstudier ar ocksé den totala abundansen av epifaunan (alla taxa
inraknade) hogre i skyddade omraden jamfort med narliggande jamforbara omrdden som bottentralas.
Resultaten antyder ocksa att olika arter av epifauna har olika kéanslighet for paverkan fran bottentralning och
storst skillnad fanns for den stora piprensaren Funiculina quadrangularis som éterfanns i cirka 8 ganger hogre
tathet i de skyddade omradena i det djupa omradet Bratten jamfort med narliggande tralade omraden i Bratten.
| Kattegatt och kustnéra i Skagerrak dominerade sjépennorna mindre piprensare Virgularia spp. och sjéfjader
Pennatula phosphorea med endast enstaka observationer av andra arter av sjopennor. | dessa grundare omraden
forekom P. phosphorea, men inte Virgularia spp., med lagre abundans i tralade jamfort med skyddade omraden
i Kattegatt. Motsvarande trend kunde ses, men inte lika tydligt i Skagerraks kustomraden. Jimférelserna mellan
skyddade och bottentralade omraden bekréftar tidigare beskrivna monster om att kénsligheten for fysisk
storning fran bottentralning ar storst for de storvéxta arterna av sjopennor medan de mindre arterna ar mindre
kansliga. Resultaten fran studierna av epifaunan visar sammanfattningsvis att fysisk storning fran
bottentralning har effekter pd denna grupp av organismer och att effekterna kan dvervakas kvantitativt med
metodiken videofilmning med en kamerautrustad sldde.

En bra miljoovervakning i storre skala som Skagerrak, Kattegatt eller Nordsjon i enlighet med
Havsmiljodirektivets avgransning, forutsatter ocksa en god rumslig tackning. En miljo6vervakning av status
av bevarandevarden i marina skyddsomréaden forutsatter & andra sidan hogre upplésning pa provtagningar i
avgransade omraden. Vi visar i denna rapport att det for epifaunan finns goda maéjligheter att kombinera
information som fas fran Gvervakningen som primart gors for bohalor av havskrafta med undersokningar som
gors i marina skyddsomraden primart for biologisk mangfald med avseende pa epifaunan. Provtagningarna i
de marina skyddsomradena bidrar sarskilt till Gvervakning i det storskaliga perspektivet genom att tillfora
information fran omraden som ar opaverkade av bottentralning.

Baserat pa ovanstaende resonemang foreslar vi ett langsiktigt 6vervakningsprogram enligt foljande:



e Metodik och indelning i taxa som 6vervakas féljer beskrivningar for UWTV med transekter med en
yta av cirkal50 m2,

e En databas upprattas med standardisering och kvalitetssakringsrutiner med utgangpunkt i resultaten
fran denna rapport.

e Havsomradesovervakning i Skagerrak och Kattegatt utfors arligen med epifaunaanalyser av insamlat
material fran den s kallade UWTYV survey som genomfdrs samordnat av ICES och inom EU:s Data
Collection Framework (DCF).

e Uppfdljning av fiskeregleringar i marina skyddsomraden med fokus pa epifauna genomfors med
motsvarande metodik. Dessa omfattar kontrasterande studier med fasta stationer som redovisas for
Natura 2000-omradet Bratten i denna rapport men, omfattar ocksd Natura 2000-omradena Lilla
Middelgrund, Stora Middelgrund och Rode bank samt Koster-Vaderofjordens Natura 2000 omrade
med Kosterhavets nationalpark.

e  Utvarderingar av epifaunans status bygger pa bada programmen, dvs. bade pa havsomradesskalan och
pa den lokala skalan av enskilda skyddsomréaden.

Nyckelord: Sjépennor, Epifauna, Bottentralning

Abstract

Habitats with soft bottoms with sand, silt and clay have a rich life both on the surface and down in the sediment.
In deeper environments where light limit photosynthesis, different groups of animals dominate. The organisms
that live on the bottoms are usually called epifauna (epi = on). At greater depth on the Swedish west coast, the
epifauna on the soft bottom environments is dominated by crustaceans and soft corals. Some species are
relatively large and can be both mobile like crustaceans, or anchored in the sediment like seapens. These
habitats are heavily fished for Norway lobster Nephrops norvegicus and demersal fish species using various
gear. Particularly mobile gear such as bottom trawls dominate in offshore areas and when these are pulled over
and in contact with the seafloor, species can be affected in various ways either directly by physical disturbance
or being caught in the nets, or indirectly by disturbance of the habitat, resuspension of the sediment or via the
food web and changing competition between species. The purpose of this study is to compare in a number of
case studies the species composition, the abundance of seapens and the total abundance of epifauna as possible
indicators of the status of epifauna on soft bottoms in the Kattegat and Skagerrak. Seapens are anchored in the
sediment, are relatively large and are generally considered to be susceptible to physical disturbance. The
OSPAR Commission also includes the habitat "Seapens and burrowing megafauna communities" in its list of
threatened and declining species and habitats. The method we have used to quantify the epifauna is a camera-
equipped sledge that is pulled over a stretch on the seabed and films a defined width; the method is called
UWTYV (UnderWater TeleVision). The distribution of species of seapens differs between sea areas and depths.
In all areas, different species of seapens are among the dominant species analyzed using this method. In all
case studies, the total abundance of the epifauna is also higher in protected areas compared to nearby
comparable areas that are fished by bottom trawling. The results also indicate different sensitivity of the
epifauna to the disturbance bottom trawling and the largest impact is found for the large seapen Funiculina
quadrangularis which was found in about 8 times higher density in the protected zones in the deep Marine
Protected Area (MPA) Bratten compared to nearby trawled areas in the Bratten. In the Kattegat and the coastal
Skagerrak, the seapens Virgularia spp. and Pennatula phosphorea dominated with only occasional
observations of other species of seapens. In these shallower areas, P. phosphorea showed statistical differences
with lower abundance in trawled compared to protected areas in the Kattegat but not Virgularia spp. The
comparisons between protected and bottom trawled areas confirm previously described patterns that the



sensitivity to physical disturbance from bottom trawling is greatest for large species of seapens while the
smaller species are less sensitive.

Results from the studies of the epifauna show in summary that effects can be linked to the impact of physical
disturbance of the seabed from bottom trawling and can be monitored quantitatively with the proven UWTV
methodology which involves video filming with a camera-equipped sled. These are important prerequisites for
environmental monitoring and choice of indicators. Monitoring on a larger scale, such as the Skagerrak and
Kattegat or the North Sea, also demand good spatial coverage. On the other hand, monitoring of the status of
conservation values in MPA:s calls for higher resolution of sampling in delimited areas, but also comparable
control areas and opportunities for comparisons with the general development of the epifauna in a sea area.
Monitoring epifauna as a combination of the annual surveys that are done for estimating burrows for Norway
lobster Nephrops norvegicus and analyzing the epifauna from this films, and the proposed monitoring programs
for epifauna in MPA:s, and thus meet the requirements for both coverage and resolution. The MPA:s also
contribute with sampling in the large-scale perspective by adding information from areas unaffected by bottom
trawling. In the perspective of the monitoring of MPA:s, the large-scale monitoring in turn provides
information on the general development in the sea area.

Based on the above conclusions, we propose a long-term monitoring program as follows:

e Methodology and standardization of taxa that are monitored follow descriptions for this report and for
UWTYV with transects covering an area of approximately 150 m2.

e Adatabase is established with standardization and quality assurance routines based on results and data
analyzed in this report.

e Monitoring in the Skagerrak and Kattegat is performed annually with analyzes of collected material
from the so-called UWTYV survey coordinated by ICES within the EU Data Collection Framework.

e Monitoring of fisheries regulations in MPA:s with a focus on epifauna is carried out using the
corresponding methodology. These include contrasting studies with fixed sampling stations the
Natura 2000 area Bratten (this report), but also include the Natura 2000 areas Lilla Middelgrund, Stora
Middelgrund and Réde bank as well as the Koster-Véaderdfjordens Natura 2000 area including the
Kosterhavets national park. The proposal means that these areas are monitored in a recurrent program
every three years.

e Evaluations of the status of the epifauna are based on both programs, i.e. both on the sea scale and on
the local scale of individual MPA:s.

Key words: Seapens, Epifauna, Bottom trawling
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1. Inledning

Under ytan i Skagerrak och Kattegatt bestar stora arealer av bottnarna av lera med
inblandningar av silt och sand. | dessa omraden bedrivs omfattande fiske med
bottentralar dar malarterna ar raka, havskrafta och fisk (Figur 1). Havskraftan &r en
karaktarsart och en av de viktigaste malarterna for fisket som bedrivs i Skagerrak
och Kattegatt. Habitatet “Sjopennor och gridvande megafauna” finns med i
bevarandeplaner for flera svenska marina skyddsomraden som Bratten, Kosterhavet
och utsjobankarna i Kattegatt. OSPAR kommissionen inkluderar ocksa habitatet
”Seapens and burrowing megafauna communities” i sin lista Over hotade arter och
habitat (Threatened and/or declining species and habitats, OSPAR 2010).

OSPAR har definierat habitatet enligt foljande:

Plains of fine mud, at water depths ranging from 15-200 m or more, which are
heavily bioturbated by burrowing megafauna; burrows and mounds may form a
prominent feature of the sediment surface with conspicuous populations of sea-
pens, typically Virgularia mirabilis and Pennatula phosphorea. The burrowing
crustaceans present may include Nephrops norvegicus, Calocaris macandreae or
Callianassa subterranea. In the deeper fjordic lochs which are protected by an
entrance sill, the tall sea-pen Funiculina quadrangularis may also be present. The
burrowing activity of megafauna creates a complex habitat, providing deep oxygen
penetration. This habitat occurs extensively in sheltered basins of fjords, sea lochs,
voes and in deeper offshore waters such as the North Sea and Irish Sea basins and
the Bay of Biscay. (OSPAR 2010).




58°0'0"N 58°30'0"N 59°0'0"N

57°30'0"N

ICES medelvédrde 2012 - 2016 BENTHIS medelvéarde 2010 - 2012

T

T
59°0'0"N

T
58°30'0"N

Figur 1. MedeltraIningsintensitet per ar (ytlig penetration < 2 cm) for Skagerrak och Kattegatt.
Intensiteten ar beraknad fran VMS och loggbocker for alla bottentralare. Vanster bild visar ICES
sammanstélining for alla landers fiske (gridcell 3 X 3 minuter), hdger bild utgér motsvarande
sammanstallning med hdgre upplosning (gridcell 1 X 1 minuter) och ar baserad pa interpolerade
tralspér (fréan Skold m.fl. 2018).

Overvakning och dokumentation av detta habitat och de ingdende arterna kan goras
pa olika satt och varje metod har sina for- och nackdelar. Historiskt sett har olika
havforsedda skrapor eller bottenhuggare anvants for att provta sedimentbottnarna.
Detta har fordelen att arter kan bestimmas mer precis genom att analyseras pa
laboratorium for detaljer. Bottenhuggare ar ocksa idag den metod som anvands
huvudsakligen i miljédvervakning av makrofauna dvs. den fraktion av
bottenlevande organismer som behalls efter att sediment sallats 6ver vanligen 1 mm
sall (Havs- och vattenmyndigheten 2016). De karaktaristiska arterna for habitatet
”Sjopennor och grivande megafauna” dr dock storre organismer som inte kan
samlas in pa ett representativt och kvantitativt satt med bottenhuggare da de har for
glesa forekomster. Havforsedda skrapor kan hanteras s att de kvantitativt fors fram
dver en area pa motsvarande séatt som en bottentral. Nackdelen ar att metoden ar
destruktiv for organismerna och mycket arbets- och kostsam, sérskilt om behov
finns att samla in manga stickprov for att beskriva ett omrade och dess utveckling
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over tid. Kamerabaserade metoder har utvecklats de senaste aren och med battre
uppldsning, teknik och moderna forskningsfartyg har det blivit en standard for flera
kvantitativa undersokningstyper t.ex. bestandsuppskattningar av havskrafta.
Fordelen med dessa metoder ar att de relativt sett kan samla in mycket information
om forekomst av olika organismer som syns pa filmerna och att arealen pa den
filmade ytan kan definieras och anpassas till den 6vervakning som &r av intresse,
t.ex. storre organismer som sjopennor, kréftdjur och tagghudingar. Nackdelen med
kamerabaserade metoder &r att viss artbestdmning inte & mojlig om artkaraktarer
ar fina detaljer som kraver lupp, mikroskop eller genetiska analyser. Metoderna ar
ocksa avgransade till storre organismer som huvudsakligen lever pa botten och syns
pa filmernas utsnitt. Mobila arter som fisk och bléackfiskar lampar sig mindre vél
for denna évervakning da de kan lockas till eller skrammas av kameror och ljus vid
undersékningarna.

Denna rapport har haft som malsattning att ta fram en kvantitativ 6vervakningstyp
for habitatet ”Sjopennor och grivande megafauna”. Da metoder har fOr- och
nackdelar har vi valt att avgransa undersokningstypen till indikatorer for habitatet
som kan kvantifieras med UWTV metoden, UnderWater TeleVision (Leocadio
m.fl. 2018) dvs. en kameraférsedd sléde som dras efter havsbotten och som beskrivs
i kapitel 2. | korthet innebar detta ocksa att de organismer som undersoks definieras
som stationar epifauna, dvs. sadan fauna som lever huvudsakligen pa sedimentytan
med relativt begransad rorlighet. Utsnittet pa UWTV-metoden innebér ocksa en
avgransning i storlek for de organismer som kan analyseras, vilket i praktiken
innebar att sma kraftdjur och andra sma arter som lever pa sedimentytan inte kan
kvantifieras. Granserna for definitionerna &r en del av utmaningarna for all typ av
dvervakning och en viktig del i arbetet med denna rapport har varit att identifiera
vilka arter eller grupper av arter (taxa) som pa ett konsekvent och kvantitativt sétt
kan analyseras med denna miljodvervakningstyp.

Typiska arter for habitatet &r olika arter av sjopennor Pennatulacea, som &r grupp
av kolonibildande koralldjur (Octocorallia). Kolonierna bestar av manga enskilda
individer (polyper) med specialiserade funktioner. Primarpolypen har en stam som
faster i sedimentet och innehaller en styv stav bestaende av ett hornamne. Fran de
ovre delarna grenar sekundara polyper ut sig som filtrerar vattenmassan pa
plankton. Sjopennekolonin ar huvudsakligen fastsittande men har viss formaga att
réra sig 6ver botten och kan ocksa pressa ut vatten ur polyperna och pa sa satt
kollapsa och dra sig ner i sedimentet (Barnes 1982). Sju arter av sjopennor har
dokumenterats som forekommande i Kattegatt och Skagerrak (Karlsson m.fl.
2014). De vanligaste ar liten piprensare Virgularia mirabilis och sjofjadern
Pennatula phosphorea. I djupare omraden och fjordomraden finns ocksa den stora



piprensaren Funiculina quadrangularis och Kosterpiprensaren Kophobelemnon
stelliferum (Figur 2).

Det finns ett antal studier som visar att epifauna som sjépennor pa sedimentbottnar
kan vara kansliga for fysisk storning av bottentralning (t.ex. McConnaughey m.fl.
2000 och Greathead m.fl. 2007). Innan Gullmarsfjorden 6ppnades for raktralning i
en avgransad del av fjorden 1999 gjordes en baslinjestudie med ROV -kamera och
videofilmning av otralade respektive experimentellt tralade omraden. Denna
undersokning upprepades 2010 och bada undersokningarna visade att i de skyddade
otrdlade omradena gynnades den stora piprensaren Funiculina quadrangularis,
ormstjarnor av slaktet Ophiura som lever ovanpa sedimentet, sma plattfiskar,
sjoborrar, simkrabbor och eremitkraftor. Endast en djurgrupp, rorbyggande
havsborstmaskar antydde en 6kning i tralade omraden (Jonsson 2010). | Koster-
Vaderdfjorden har likasa omraden med tatheter av olika arter av sjopennor kopplats
till det intensiva tralfisket efter raka (Lundalv och Jonsson 2000; Nystrom Sandman
m.fl. 2020).

Malsattningarna med denna rapport &r att:

e testa och vidareutveckla en kvantitativ 6vervakningsmetod for OSPAR-
habitatet ~’Sjopennor och grivande megafauna” med fokus pa epifaunan,

e identifiera vilka arter eller grupper av arter (taxa) som pa ett konsekvent och
kvantitativt satt kan analyseras med denna metod,

e utvardera mojligheten att upptacka skillnader mellan bottentralade och
skyddade omraden for epifaunans artsammansattning och enskilda arters
abundans,

o utveckla mot bakgrund av resultaten ett forslag pa 6vervakning av epifauna
och mgjligheten att anvénda denna information i ett indikatorperspektiv for
Havsmiljodirektivet.



Figur 2. Typiska arter av epifauna i UWTV-undersokningarna. Fran vanster den stora piprensaren
Funiculina quadrangularis, mitten lilla piprensaren Virgularia mirabilis, till hoger éverst cylinderros
Pachycerianthus mutliplicatus och nederst sjofjader Pennatula phosphorea. Foto: Mattias Skéld
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2. Upplagg

UWTV éar en metod som &r etablerad i bestandsévervakningen av havskréfta.
Metoden bestar i att en specialbyggd kamerautrustad slade dras utefter havsbotten.
Med standardiserad fart och vy kan sedan antal bohélor av havskrafta per ytenhet
raknas fram som ett index for havskraftbestandets tathet i ett havsomrade (Leocadio
m.fl. 2018). Metoden &r anpassad for undersokningar av havskréfta, men ocksa
andra organismer som storre organismer som lever ovanpa sedimentet kan
identifieras och rdknas som t.ex. sjdpennor, snackor, ormstjarnor och eremitkraftor.
Undersokningarna av havskraftor sker med god rumslig tdckning i Kattegatt och
Skagerrak, men huvudsakligen i omraden dér tralfiske efter havskrafta bedrivs da
utgangspunkten for undersokningarna &r att bedéma bestandsstatus i relation till
fiskeuttaget.

Studien innehaller en teknisk utvecklingsdel och metodbeskrivning, samt en
jamforelsedel dér syftet &r att utvardera mojligheten att upptacka skillnader mellan
bottentralade och skyddade omraden for epifaunan. Tre delomraden anvénts for

jamforelsen:
e Tralomraden i Kattegatt jamfort med det fiskefria torskfredningsomradet
(FFO) i Kattegatt ar 2015-2020.
e Tralomraden i Natura-2000 omradet Bratten jamfort med skyddszoner
med tralningsforbud for skydd av bottenfauna ar 2019.
e Tralomraden for havskrafta i mellersta Bohuslan jamfért med omraden
som fiskas med kraftourar ar 2017.

Slutligen analyseras filmer fran den befintliga UWTV-undersokningen for bohalor
av havskréfta i sin helhet for epifauna for tva jamforbara ar (2019-2020), och
diskuteras i perspektiv av ett framtida dvervakningsprogram fér epifauna med
UWTYV och mgjligheten att anvénda denna Overvakning i ett indikatorperspektiv
for Havsmiljodirektivet.
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3. Material och metoder

3.1. Fartyg

Kamerautrustningen (UWTV-sladen) anvéndes tidigare fran SLU Aquas mindre
fartyg Asterix och har varit i bruk sedan 2011. Asterix &r ett litet fartyg (12 m) och
en mycket vaderkanslig plattform for denna undersokningstyp da sjohavning
medfor att sladen rycks fram och undersokningen ofta maste avbrytas p.g.a. av att
filmningens kvalitet forsamras och inte gar att analysera korrekt. Ar 2017-2019
hyrdes darfor Danmarks tekniska universitets (DTU) fartyg R/V Havfisken
inklusive kamerautrustning in for undersokningar i utsjon. Havfisken har dock
begransningar i att det &r ett utlandskt statsfartyg for vilket Forsvarsmakten inte ger
tillstand for kustnara undersokningar i alla omraden inom Sveriges territorium, dvs.
innanfor 12 Nm fran baslinjen och Asterix anvandes kustnéra i dessa omraden fram
till 2019.

Sveriges nya forskningsfartyg Svea som togs i bruk hésten 2019 har medfért nya
mojligheter for forbattrade undersokningar med saval slapade videokameror som
annan utrustning. Sarskilt vad galler tva aspekter kan nu undersékningarna géras
relativt oberoende av vader och vagpaverkan da fartyget ar mycket stabilt samt att
vinschutrustningen &r utrustad med automatisk vagkompensation. Svea har
dynamisk positionering, DP, som gor att hon kan ligga helt stilla pa position eller
framforas kontrollerat i mycket 1dg och stabil fart och kurs dver en transekt dar
kameran slapas pa eller framférs hangande Gver botten. DP-systemet har avsevart
forbattrat kvaliteten och precisionen pa filmningarna av transekter.

3.2. Bildkvalitet och teknik

Bildkvaliteten frn den &ldre svenska analoga UWTV-utrustningen var mycket
dalig, vilket blev uppenbart vid jamforelser med den danska utrustningen pa
Havfisken. SLU Aqua upphandlade 2019 d&rfér en ny utrustning med en
hogupplost digital kamera som kopplar ihop med Sveas vinschar med kablage med
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fiber for data och kopparkabel for stromférsérjning med mera. Den nya
utrustningen har kontrollerbara diodlampor och lasermarkodrer, zoomkamera och
alla installningar gors fran Sveas datorsystem dar ocksa filmerna lagras digitalt.

Uppfoljningen sker genom att metodiskt filma mjuka bottnar utmed transekter och
identifiera och notera antalet av synliga arter till lagsta mojliga taxon. Arter som
férekommer regelbundet &r fokus for uppféljning och kan anvénds som indikatorer
for utveckling av habitatet ”Sjopennor och gravande megafauna”. Enligt tidigare
sammanstallningar av UWTV-data ses att mangden krafthalor utmed transekterna
stabiliseras efter 5 minuters (cirka 100 m) filmning. Av kvalitetsméssiga skal
rekommenderas att 10 minuters film insamlas per transekt sa att perioder med
olaslig kvalitet kan uteslutas fran transekten. Efter analys standardiseras filmad
stracka till forekomst per area 1 m? (Leocadio m.fl. 2018).
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Figur 3. UWTV:n dras efter fartyget och gar pa medar 6ver botten. Kameran, lasermarkérer och
lampor ar monterade i skydd innanfor ramen. | éverkant till vanster syns multibeam sonaren som
anvands for att identifiera hinder framféor UWTV:n.

En inledande studie med den nya utrustningen pa R/V Svea genomfordes i
november 2019 i Bratten. Fartyget positionerades pa en forutbestamd station
varefter sladen sjosattes i riktning med den transekt som avsags filmas. Fartygets
positioneringssystem (DP) anvédndes sedan for att forflytta sladen med jamn,
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langsam fart (0,6 knop) i cirka 15 minuter (Figur 3). Den filmade transekten
avgransas i bilden av lasermarkérer till en bredd pa 0,8 m och filmad area kan sedan
raknas fram och olika taxa redovisas kvantitativt. Videofilmer analyseras i
efterhand och annotering av arter och antal gors i videoanalysprogrammet BORIS.
En lathund med instruktioner och tips & sammanstélld i bilaga 1.

Arbetssattet beddmdes fungera mycket tillfredsstallande och filmningar kunde
genomforas aven under kravande vindforhallanden, vilket ar av stor betydelse med
tanke pd de exponerade havsomraden i Skagerrak och Kattegatt dar UWTV:n
anvands. Ar 2020 genomfordes studier ocksé& pé utsjobankarna i Kattegatt med
motsvarande goda resultat. Dock finns en del mindre tekniska problem med
utrustningen i form av for svaga lampor under vissa férhallanden och att
lasermarkorerna inte alltid syns. Detta kommer att atgardas i samband med
kompletteringar av SLU:s UWTV-utrustning.

Om habitatet bedoms vara ké&nsligt for att bli skadat av sléaden, eller om det av andra
skal ar olampligt att anvanda en sldpande UWTV, t.ex. att ett omrade ar kuperat
med berg eller har liten yta och dér transekterna darfor blir korta, kan istéllet
UWTV:n anvéandas hangande som s.k. droppvideo (t.ex. vid mjukbottenomradena
Kungsviksflaket och Halls6flaket i Kosterfjorden). Hojden 6ver botten vid
undersokning halls da konstant genom att operatdren korrigerar for
djupforandringar och har i bildfaltet en indikator pa avstand till botten; antingen ett
upphangt referensobjekt eller lasermarkérer som monteras sa att de mots vid ett
visst djup 6ver botten. Under 2020 anvandes UWTV:n pa utsjébankarna i Kattegatt
monterad h&dngande i 6verkant som droppvideo med syfte att inventera maerl och
hastmussla (Figur 4, Figur 5).
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Figur 4. UWTV:n som drop-video redo for sjésattning pa Lilla Middelgrund. En flojel ar
monterad i bakkant som haller UWTV:n riktad mot strémmen nér den fors fram 6ver botten
hangandes bakom fartyget.
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Figur 5. Arbetsstationen i forskningsfartyget Sveas “operation centre”. Pd vyn till hdger syns
filmen fran UWTVn i drop-mode, dvs. hangande ca 40 cm ovan botten. Till vanster syns vyn fran
UWTV:ns multibeamsonar som tecknar miljon, i det har fallet stenbumlingar och eventuella
hinder framfér UWTV:n.

3.3. Observation av arter och standardisering av taxa
for kvantitativa analyser av epifauna

En utmaning vid alla typer av undersokningar av biodiversitet & mojligheten att
med den metod som anvands kunna skilja ut olika typer av arter eller hogre
taxonomiska nivaer. Detta ar beroende framst av den taxonomiska kunskap och
erfarenhet som den analyserande biologen besitter och den metod som anvands for
datainsamlingen. Analys av bild och film begrénsas ocksa av den detaljniva som
upplésningen medfor. Metoden vi har anvant ar priméart framtagen for kvantitativ
analys av bohalor for havskréftor och dessa &r strukturer av en storleksordning som
kan identifieras fran ett synfalt med en bredd om cirka 80 c¢cm och transekternas
totala yta som filmats ar cirka 150 m2 Denna vy och upplosning innebar
foljaktligen en del begransningar for bestamning av taxa pa ett konsekvent sétt,
framst med avseende pa storlek pa de organismer som kan artbestammas och raknas
till antal. Sma arter epifauna som marlkréftor kan t.ex. inte urskiljas konsekvent,
likasa juveniler av manga arter. Ljussattning och grumlighet under filmning bidrar
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ocksa till att upplosningen varierar mellan situationer och om malsattningen &r att
kvantitativt samla in observationer ar det viktigt att standardisera analysen till
sadana observationer som kan bed0mas vara representativa och jamforbara.
Utgangspunkten vid analys &r att annotera antal av alla arter och taxa per transekt
som observeras, men for de studier som detta projekt genomfort har féljande
avgransningar gjorts i efterhand med syfte att standardisera analysen. Taxa fran
underlagsmaterialet har grupperats till minsta gemensamma vetenskapliga namn da
upplésningen varierat mellan biologerna som analyserat filmerna eller dér det
bedémts forekomma osékerheter i bestamning pa en taxonomisk lagre niva. Det
vanligaste taxat ar t.ex. Virgularia spp. som i Skagerrak bestdr av tva arter, V.
mirabilis och V. tuberculata, vilka inte gar att sérskilja konsekvent i filmmaterialet.
Hur indelningar av taxa ar standardiserade for frekvent férekommande taxa framgar
i kapitel 4.1.

3.4. Statistiska analyser

De variabler som testades var abundansen av olika arter av sjépennor som
indikatorarter for habitatet ’Seapens and burrowing megafauna” samt den totala
abundansen av epifaunataxa for jamforelser mellan skyddade och bottentralade
omraden. Statistiska analyser gjordes univariat i programvaran JMP 14.0.0 med
faktoriella variansanalyser for faktorerna Ar (om flerars data ingick i en delstudie),
Omrade (i det fall delomraden ingick som i Bratten) och for Behandlingen (skyddat
och tralat) samt interaktioner mellan de olika faktorerna. Om varianserna var
heterogena anvandes kompletterande test med parvisa jamforelser i ett s.k. Welsch
test.

Pa motsvarande satt med faktoriella analyser testades ocksa multivariat om
sammansattningen av epifaunataxa skiljde sig &t mellan faktorerna Ar, Omréde,
Behandling med Permutational multivariate analysis of variance (PERMANOVA).
Det Overgripande monstret illustrerades med Principal coordinate analysis (PCO)
for artsammansattningen baserat pa Bray-Curtis likheter. Bidraget till
forklaringsmonstret frdn PCO av enskilda taxa visualiserades med vektorer for
signifikant bidragande taxa som lades 6ver graferna med PCO-axlar. Samtliga
multivariata analyser gjordes med programvaran PERMANOVA+ for PRIMER
(Anderson m.fl. 2008).

Berakning av statistisk teststyrka power” har genomforts som utgangspunkt endast
for omradet Bratten dar flest sjopennearter patraffades och  dar
provtagningsdesignen specifikt tagits fram for epifaunan och inte for krafthal.
Power anger sannolikheten for att den slutsats man drar av testets utfall ar korrekt
och inte beroende av slumpen, dvs. att resultatet inte beror pa att antalet stickprov

18



ar for litet for att (med en given statistisk sékerhet) kunna upptéacka en skillnad i
den undersokningsdesign som man anvénder (Fairweather 1991, Underwood
1997). Analys av power har genomforts i programmet R med programpaketet
”emon” ver. 1.3.2! med scriptet “power.groups” (Manly 1997).

L https://cran.r-project.org/web/packages/emon/emon.pdf
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4. Resultat och diskussion

4.1. Arter och taxa vid UWTV-undersokningar i
Kattegatt och Skagerrak

| underlagsdata for UWTV-undersokningarna ar 2019 och 2020 (kap 4.5) som
genomfordes med den nya kamerautrustningen aterfanns 51 taxa med olika
taxonomiska nivaer i totalt 271 analyserade transekter. Mobila arter (fisk, haj och
blackfisk) uteslots da det bedomdes att dessa inte kunna kvantifieras korrekt med
anvand metodik, vilket minskade antalet observationer till 44 taxa. De flesta
observationerna var av sjopennor, eremitkraftor och simkrabbor (Virgularia spp.,
Pennatula phosphorea, Paguridae och Portunidae). Flera taxa var séllsynta och 7
taxa observerades bara pa en transekt (Figur 6).
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Figur 6. Forekomst av observerade taxa av epifauna, exklusive mobila arter, i UWTV-
undersokningarna 2019 och 2020 samt Bratten och utsjobankarna i Kattegatt. Totalt analyserades
271 transekter & 150m?2.

For en framtida standardisering av indelningen for jamforbara analyser foreslas
foljande justeringar och fortydliganden for nagra frekvent forekommande arter och
taxa:

e Virgularia mirabilis bendgmns Virgularia spp. da den sérskilt i Skagerrak
forekommande V. tuberculata inte gar att skilja fran V. mirabilis med
UWTV-metodik.

e Ophiuroidea &ndras till slaktet Ophiura spp. Detta taxon inkluderar arter
av slaktet Ophiura som ej gar att sarskilja konsekvent men inkluderar inte
grdvande ormstjarnor, t.ex. familjen Amphiuridae, som huvudsakligen
lever nere i sedimentet med endast armar som sticker upp (Figur 7).

e Hyas araneus dndras till Hyas spp. Detta taxon inkluderar H. araneus och
H. coarctatus som ej gar att sarskilja konsekvent med UWTV-metodik.
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Figur 7. Till vanster Ophiura albida, en art som huvudsakligen lever pa sedimentytan och
ingar i epifaunan. Till hoger armar av de gravande ormstjarnorna Amphiura filiformis
och Amphiura chiajei som lever med sin kroppsskiva cirka 5 cm nere i sedimentet och av
vilka endast armarna sticker upp. Foto: Mattias Skold

4.2. Epifauna i tralade omraden jamfort med det
fiskefria omradet i Kattegatt

Det fiskefria torskfredningsomradet (FFO) i sodra Kattegatt ar ett forhallandevis
stort sammanhangande mjukbottenbottenomrade (Fiskeforbudsomradet langst i syd
i .). Syftet med det fiskefria omradet och regleringar i anslutning till detta var
ursprungligen for att skydda torskens lekomraden och minska fiskeridodligheten pa
lekmogen torsk. Fore stangningen for allt fiske 2009 bedrevs bottentralning bade
som ett riktat fiske efter torsk under lekperioden och som ett blandfiske efter
havskréfta och fisk resten av aret (Bergstrom m.fl. 2016). Omradet har alltsa varit
skyddat under relativt lang tid och utgor ett viktigt referensomrade for studier av
bottenpaverkan av olika fiskeredskap da livsmiljéerna mjuka bottnar pa andra
platser ofta ar exploaterade av tralfiskerier (se t.ex. Hiddink m.fl. 2016; Skéld m.fl.
2018a). Sedan 2020 ingar delar av omradet ocksa i naturreservatet Skanska
Kattegatt och Natura 2000omradet nordvéastra Skanes havsomrade.
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Provtagningsstationer

©  Uppfoljning BrattenN2000 || Natura 2000 - Fiskeforbud - provtagningsomrad
+  Uppfoljning Kattegat N2000 I:I Natura 2000 [:J Endast exp provtagning
A UWTV 2019 7 Torskomrade - fiskeforbud - Provtagningsomra

o] UWTV 2020 - Dansk provtagningsomrade

Figur 8. Oversikt av undersdkningen med UWTV som genomfdrs &rligen av Sverige och Danmark
for bestdndsuppskattningar av havskréfta med provtagningsomraden dar det fiskas med trél
respektive med burar. Det fiskefria omradet i Kattegatt ar inlagt (Torskomrade - fiskeféroud) liksom
de foreslagna uppfoljningsprogrammen for fiskeregleringar i marina skyddsomréden i Bratten och
pa utsjébankarna i Kattegatt. Inlagt &r ocks& undersékningarna som SLU Aqua genomfor for
uppféljning av fiskeregleringar i Bratten samt pa och i anslutning till Lilla och Stora Middelgrund
och Réde bank i Kattegat.
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UWTYV har anvénts i 6vervakningen av kraftbestandet i Kattegatt sedan 2011 men
de forsta arens filmer har inte varit tillgangliga for analys. Sammanfattningsvis har
6-12 slumpvis utlagda transekter per ar under 2015-2020 filmats i det fiskefria
omradet (FFO) i Kattegatt. Dessa transekter har analyserats och jamforts med
tralomradet med motsvarande antal transekter utanfor FFO i Kattegatt som
kontinuerligt fiskats fore och efter att FFO infordes 2009. Sammanlagt bestamdes
18 taxa fran filmerna men filmkvaliteten fran den gamla utrustningen 2015-2017
beddmdes endast medge tillforlitliga, sinsemellan jamférbara analyser for 12 av
dessa taxa. Ar 2019 anvindes endast kamerautrustning med béttre kvalitet pa det
danska fartyget Havfisken, och 2020 anvandes den nya utrustningen och SLU:s
fartyg Svea. Filmningar fran 2018 har inte analyserats. Pa grund av dessa skillnader
mellan perioderna och att preliminéra analyser indikerade heterogena multivariata
spridningar for en modell dar alla aren analyserades samtidigt, delades den
statistiska analysen in i tva tidsperioder 2015-2017 och 2019-2020 och den senare
tidsperioden visade inte heterogena spridningar mellan ar (PERMDISP, p > 0,05).

Multivariata analyser med PERMANOVA och faktorerna Ar och Omrade visade
skillnader mellan Ar for perioden 2019 och 2020 (Fx1,36= 4,6, p = 0,003) och mellan
Omraden (F1,36 = 3,23, p = 0,016) men ingen interaktion mellan Ar och Omrade
(F1,36= 0,49, p = 0,75). Resultatet analyserades med PCO-ordination och den mest
bidragande arten till skillnad mellan det skyddade fiskefria omradet FFO och
tralade omraden var sjopennan Pennatula phosphorea foljt av simkrabbor
(Portunidea) vilka bada forekom mest i det fiskefria omradet och liksom faktorn
Omrade ordinerade sig mest utefter PCO-axel 2 som forklarade 26,5 % av den totala
variationen (.). Den mest bidragande arten till skillnad mellan aren 2019 och 2020
var sjopennan Virgularia spp. (forekom mest 2020) foljt av cylinderrosor
(Ceriantharia, som forekom mest 2019) och vilka béda liksom faktorn Ar
ordinerade sig mest utefter PCO-axel 1 som forklarade 42,8 % av den totala
variationen (.). Samma monster visades for P. phosphorea med en analys av
perioden 2015-2017 i motsvarande PCO-analys for skillnader mellan FFO och
tralade omraden.
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Figur 9. Principal coordinate analysis PCO for artsammanséttningen (antal individer av olika taxa)
mellan olika stationer provtagna under ar 2019 och 2020 i Kattegatt. Den mest bidragande arten
till skillnad mellan det skyddade fiskefria omradet FFO och tralade omraden var sjopennan
Pennatula phosphorea foljt av simkrabbor Portunidea vilka bada liksom faktorn Omrade ordinerade
sig mest utefter PCO-axel 2. Endast signifikant korrelerade arter med PCO-axel 2 visas (R>0,33,
df=38, p<0,05).
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Figur 10. Principal coordinate analysis PCO for artsammansattningen (antal individer av olika
taxa) mellan olika stationer provtagna under &r 2019 och 2020 i Kattegatt. Det mest bidragande
taxat till skillnad mellan &r var sjépennan Virgularia spp. foljt av simkrabbor Portunidae och
eremitkrabbor Paguridae vilka liksom faktorn Ar ordinerade sig mest utefter PCO-axel 1 som
forklarade 42,8 % av den totala variationen. Endast signifikant korrelerade arter med PCO-axel 1
visas (R>0,33, df=38, p<0,05).

I antal dominerades epifaunan av mindre piprensare (Virgularia spp.) foljt av
sjofjader (Pennatula phosphorea) i denna del av sydostra Kattegatt (.). Bada arterna
forekommer mycket flackvis (uppvisar patchiness). Det innebar for denna analys
att det t.ex. finns stickprov (transekter) déar vi rdknat som mest 601 mindre
piprensare men ocksa transekter med 0 eller fa individer bade i det fiskefria omradet
och i det tralade omradet.
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Figur 11. Medelvarde och 95% konfidensintervall av totalabundans (ind. m2) av 11 jamférbara
taxa, Virgularia spp. och Pennatula phosphorea i det fiskefria omradet FFO (véanster) och omradet
som tralas (hoger) per undersokningsar.

Skillnader i artsamansattning mellan omraden och mellan ar styrs huvudsakligen
av de tva dominerande sjopennorna dar Virgularia spp. genomgaende var den
vanligaste (Figur 11). Bada arterna analyserades var for sig med faktoriell ANOVA
pa motsvarande satt for aren 2019 och 2020 dar bildkvalitet fran UWTV holl god
kvalitet, men visade trots logaritmisk transformering att varianserna var heterogena
(Levenes test p < 0,05) vilket innebér att antaganden for variansanalys inte uppfylls.
Darfor testades ocksa de enskilda faktorerna omrade och tid med en Welch’s test
som &r robust mot heterogena varianser. Detta resulterade i skillnad mellan ar i
abundans for Virgularia spp. (p = 0,049) men ingen skillnad mellan FFO och det
tralade omradet (p = 0,513). Sjopennan P. phosphorea visade pa samma sétt en
skillnad mellan ar (p = 0,045) men ocksa en signifikant skillnad med hogre tathet i
det fiskefria omradet (p = 0,03). Skillnaderna i totalabundans féljde resultaten for
Virgularia spp. som var helt dominerande. | absoluta tal innebér det i medeltal de
undersokta aren cirka dubbelt sa hog tathet av P. phosphorea i det fiskefria omradet
med 0,36 individer m, standardavvikelse SD = 0,31) jamfort med nérliggande
tralade omraden (0,19 individer m2, SD = 0,27).

Sammanfattningsvis visar analyserna att epifaunan i det fiskefria omradet FFO och
det narliggande tralade omradet under samtliga ar domineras av de tva sjépennorna

Virgularia spp. och P. phosphorea. Bada var flackvis fordelade med stor variation
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mellan filmade transekter. De multi- och univariata analyserna visar att epifaunan
har hogre tathet av P. phosphorea i FFO omradet.

4.3. Epifauna i tralade omraden jamfort med fiskefria
zoner i Bratten, Skagerrak

Brattens Natura 2000-omrade ar belaget vaster om Smogen i Skagerrak. Omradet
ar ett djupt havsomrade pa en sluttning ner mot Norska rannan i djupintervallet 100
till 560 m (Clinton, 2016). Bratten har en unik topografi med ett ravinlandskap som
ar hemvist for en mangd hotade och ovanliga arter (L&nsstyrelsen Véastra Gotaland
2013 a, b). Karnomradet utgors av ett sammanhangande natverk av raviner som
stracker sig cirka20 km i sydvastlig-nordostlig riktning. Ravinerna &r relativt smala
(100-300 m breda) och upp till 200 m djupa med branta sidor. Bottnarna i ravinerna
och upp utmed sluttningar bestar av lera men det forekommer &dven andra
substrattyper sdsom Klippor, grov sand och grus. Ovriga delar av Brattens Natura
2000-omrade, som inte utgors av ravinsystem, bestar framst av mjukbottenomraden
(lera och silt) med inslag av djupa halor (pockmarks) dar hart substrat ibland &r
blottlagt.

| Brattens Natura 2000-omrade har ett flertal arter fran OSPAR habitatet sjopennor
och gravande epifauna identifierats pa djupa mjukbottnar inom de inrattade
fiskefria zonerna. Pa sidorna av och pa bottnarna i till exempel den storre ravinen i
omradet, aterfinns tata bestdnd av dessa arter. | Brattens Natura 2000-omrade
forekommer ett flertal typiska arter for habitatet sdsom storre piprensare (F.
quadrangularis), mindre piprensare (Virgularia spp.), Kosterpiprensare
(Kophobelemnon stelliferum), Halipteris finmarchica och Stylatula elegans,
piprensarormstjarnan (Asteronyx lovenii), krongrévkrafta (Calocarides coronatus),
langfingrad gravkrafta (Calocaris macandreae), cylinderros (Cerianthus sp.) och
lyrsjoborre (Brissopsis lyrifera) (Lénsstyrelsen Véstra Gotalands lan, 2013a, b,
2017a). Fisket i Bratten med bottentralar ar mycket intensivt och inriktat pa
Nordhavsraka och fisk (Figur 12).
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Figur 12. Avgransning av Brattens Natura-2000 omrade och fiskeférbudszoner. Bottentralningen
illustreras med positionsdata for svenska bottentrdlare > 12 m som uppdateras varje timma.
Numrering avser delzoner definierade och beskrivna med naturvarden i Kilnas (2013).

P& uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten arbetar SLU Aqua med ett forslag pa
uppfoljningsprogram for fiskeregleringar i marina skyddade omraden. | Natura-
2000 omradet Bratten stangdes zonerna for bottentralfiske 2017 och i november
2019 genomfdrdes undersékningen som hér redovisas infor framtagandet av ett nytt
uppfoljningsprogram. Resultat fran pilotundersokning anvénds har for jamforelser
av epifaunans status i tva av zonerna som varit skyddade i nastan tre ar jamfort med
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narliggande jamforbara mjukbottenomraden som fortsatt tralas (Bratten och
provtagningsomradena visas i Figur 8. Overvakningen gors med UWTV-metodik
pa samma satt som for havskrafta, men med den skillnaden att de transekter som
filmas planeras att aterbesokas under kommande ars undersokningar (fasta
stationer), dvs. de slumpas ut under borjan av undersokningen inom respektive
undersoknings- och kontrollomraden, men positionerna behalls éver tid. Detta for
att fa battre statistisk styrka (power) for trend6vervakning over tid genom att
minimera bidraget till variationen mellan ar med bidrag fran variationen inom
delomraden (se t.ex. Lindegarth m.fl. 2013).

| Bratten undersoktes med UWTV-metoden djupa mjukbottnar med habitatet
”Sjépennor och gravande megafauna” i tva fiskefria zoner: 4 (Figur 13) och 9B.
Delar av bade zon 4 och 9B nyttjades for bottentralfiske tidigare, men ar skyddade
sedan ar 2017. Jamforelser gors med kontrollomraden utanfor de fiskereglerade
zonerna, dar bottentralfiske fortsatt bedrivs. Forutsattningar for valet av
kontrollomraden var att de utifran tillganglig hogupplost sjomatning, med
multibeamekolod tillhandahallen av Havs- och vattenmyndigheten, bedomdes som
likvardiga med skyddszonerna med avseende pa bottensubstrat (finkorning
lerbotten) och djupintervall (Area 4 240-280 m, Area 9B 340-400 m).
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Figur 13. Provtagningspunkter med UWTV i Bratten i november 2019. Som exempel visas
provtagningar som genomfordes i zon 4 (6vre bild) och bade innanfor granserna (behandling) och
utanfor (kontroll).

| undersokningen registrerades 2—15 taxa per standardiserad transekt (cirka 221 m?,
se metoder) och omrade, och totala antalet individer varierade mellan 20-540 per
transekt. Den stora piprensaren F. quadrangularis dominerade och var ofta
associerad med ormstjarnan A. loveni. Tre andra sjopennor Virgularia spp., S.
elegans och K. stelliferum var ocksa frekvent forekommande. | Skagerrak
forekommer tva arter av slaktet Virgularia, V. mirabilis som ar den vanligare arten
och V. tuberculata. Bada forekommer i Bratten och gar inte med sékerhet att skilja
at vid kvantitativ insamling med video utan bendmndes darfér genomgaende for
Virgularia spp.

Multivariata analyser med PERMANOVA och faktorerna Omrade (Area 4 och
Area 9B) och Behandling (Skyddat och Tralat) visade pa en signifikant interaktion
mellan Omrade och Behandling (F1,44= 2,28, p = 0,049). De tva olika delomradena
4 och 9B analyserades darfor vidare med en parvis PERMANOVA dér Behandling
jamfordes inom respektive omrade. For bada omradena erhélls en signifikant effekt
av Behandlingen (fér Area 4 med p = 0,0001, for Area 9B med p = 0,006).
Resultatet analyserades med PCO-ordination for respektive omrade och i bada
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omradena var bidraget fran olika taxon av sjopennor det som bast forklarade
skillnader mellan Skyddat och Tralat (Figur 14, Figur 15). Abundansen av den till
F. quadrangularis associerade ormstjarnan A. loveni bidrog likasa till skillnaden i
bada omradena och i omrade 4 aven ormstjarnan Ophura sarsi. | samtliga fall var
abundansen av arter som bidrog till skillnaderna langs PCO-axlarna hogre i det
skyddade omradet.
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Figur 14. Principal coordinate analysis PCO for artsammanséttningen (antal individer av olika
taxa) mellan olika stationer i Area 4 i Bratten. De mest bidragande arterna till skillnaden mellan
skyddat och tralat omrade &r ormstjarnan Ophiura sarsi féljt av den stora piprensaren Funiculina
quadrangularis som liksom faktorn behandling (skyddat och tralat) ordinerade sig mest utefter PCO-
axel 2 vilken forklarar 26,5 % av den totala variationen. Endast signifikant korrelerade arter med
PCO-axel 2 visas (R>0,35, df=30, p<0,05).
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Figur 15. Principal coordinate analysis PCO for artsammansattningen (antal individer av olika
taxa) mellan olika stationer i Area 4 i Bratten. De mest bidragande arterna till skillnaden mellan
skyddat och tralat omrade ar den stora piprensaren Funiculina quadrangularis f6ljt av ormstjarnan
Asteronyx loveni som liksom faktorn behandling (skyddat och tralat) ordinerade sig mest utefter
PCO-axel 1 vilken forklarar 40,5 % av den totala variationen. Endast signifikant korrelerade arter
med PCO-axel 1 visas (R>0,5, df=14, p<0,05).

Den i Bratten vanligast forekommande sjopennan F. quadrangularis analyserades
ocksa enskilt med faktoriell ANOVA pa motsvarande satt som i den multivariata
PERMANOVA-analysen. Resultaten visade trots logaritmisk transformering av
abundansen att varianserna var heterogena (Levenes test p = 0,002). Detta innebar
att antaganden for variansanalys inte uppfylls. Déarfor testades de enskilda
faktorerna omrade och tid med en Welch’s test som &r robust mot heterogena
varianser. Resultaten visar skillnad mellan skyddat och tralat omrade bade for Area
4 (p =0,0001) och for Area 9B (p = 0,02). Sjopennan K. stelliferum var vanlig i det
djupare omradet 9B och ocksa den art av sjopennor som aterfanns i signifikant i
hogre tatheter i skyddsomradet jamfort med det tralade omradet utanfor (F1,14= 9,2,
p = 0,009). I absoluta tal innebar det cirka 8 ganger hogre tithet av F.
quadrangularis i de skyddade omradena (0,76 ind. m? SD = 0,47) jamfort med
narliggande tralade omraden (0,09 ind. m SD = 0,09), och cirka 4 ganger hogre
tathet av K.stelliferum i det skyddade omradet 9B (0,022 ind. m2 SD = 0,016)
jamfort med nérliggande tralade omrade (0,005 ind. m2 SD = 0,008). | omradet
Oster om Bratten dar UWTV-undersokning for havskrafta genomfordes 2019 (se
Figur 8) var bade F. quadrangularis och K. stelliferum mycket sallsynta medan de
mindre arterna, framst Virgularia spp. var vanligare (Figur 16).
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Figur 16. Medelvarde (+95% konfidensintervall) av antal sjopennor per m? i de zonerna 4 och 9
(Skyddat) 2019 samt omkringliggande kontrollomraden som fortsatt tralas (Trélat). Som jamforelse
visas ocksa forekomsten av sjépennor i Skagerrak pa djup > 100 m som undersokts i syfte att
uppskatta bestandstathet av havskrafta (UWTV undersékningen 2019 se kap. 4.5).

Det huvudsakliga syftet med dvervakningen av epifaunan i Bratten ar att folja upp
forandringar over tid. Mojligheten att med rimligt god statistisk styrka (power)
kunna upptéacka forandringar 6ver tid uppskattades med berékningar for gruppvisa
jamforelser for de olika delomradena (area 4 och 9). Poweranalyserna med ett mal
pa power pa 0,8 vilket ofta rekommenderas (Fairweather 1991), indikerade att en
stickprovsstorlek pa cirka 10 transekter behdvs for att kunna upptacka skillnader
over tid med en effektstorlek om 40 % for den vanligaste arten F. quadrangularis i
zon 4 (Figur 17). Anvénds indikatorn totalabundans av epifaunan minskar
problemet med heterogena varianser och transekter med nollvarden och malet for
power uppnas for 20 % effektstorlek med cirka 5 transekter. | omrade 9B uppnas
motsvarande resultat med cirka dubbelt s& manga stickprov pa grund av generellt
mindre skillnader. Givet de skillnader som visats ovan mellan tralade och skyddade
omraden, och med antagandet att denna skillnad avspeglar en reduktion som
tralningen orsakar, ligger effektstorlekarna pa for F. quadrangularis, K. stelliferum
och totalabundans pa mellan 400-800 %. Detta skulle innebéra att det finns
forutsattningar for att statistiskt kunna upptécka skillnader ocksa over tid for dessa
arter och for totalabundans av epifauna. Ovriga taxa som undersokts for statistisk
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styrka visar pa att fler stickprov skulle behdvas for att kunna sakerstélla
motsvarande resultat (data visas inte). FOr de multivariata analyserna har vi inte
kunnat gora nagra powerberakningar. Generellt visar vara resultat emellertid att
mojligheten att upptécka statistiska skillnader &r stérre med PERMANOVA én
motsvarande faktoriella analyser med univariata tester.

Statistisk styrka (Power)
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Figur 17. Graf av power (y-axel) vid olika nivaer av effektstorlek (x-axel) for olika
stickprovsstorlekar for det skyddade omradet zon 4 i Bratten. | figuren presenteras som exempel
powerberékningar for F. quadrangularis.

Sammanfattningsvis visar undersokningen att kontroll- och skyddsomraden i
zonerna 4 och 9B skiljer sig at i artsammansattning men att hogre tatheter, sarskilt
av sjopennor aterfinns i skyddszonerna. Detta kan bero pa att skyddszonerna &r
utpekade och avgransade for att de innehaller unika vérden, att en aterhamtning i
skyddszonerna har skett sedan 2017, eller att bottentralningen varit olika intensiv
redan innan skyddet inférdes. Den senare forklaringen kan vara en bidragande orsak
eftersom fiskeintensiteten t.ex. ar koncentrerad till passagen mellan zonerna 4 och

5 (Figur 12).
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4.4. Epifauna i tralade omraden jamfort med omraden
fiskade med burar i mellersta Bohuslan

Fisket med burar efter havskréfta &r omfattande langs den svenska vastkusten och
bedrivs huvudsakligen innanfor tralgransen. Att undersoka bottnarna med UWTV-
sladen &r problematiskt da det utifran bojmarkeringar inte gar att avgora var burarna
och de lankar dessa ar sammanfogade med, &r placerade. De langa lankarna av burar
medfor alltsé en stor risk att fastna i fiskeredskapen med UWTV-sladen. Ar 2017
gjordes en sarskild insats fran SLU Aqua med telefonsamtal till samtliga burfiskare
aktiva i de omraden som skulle filmas for att i samrad komma Gverens om att de i
mojligaste man skulle flytta sina redskap sa att undersokningar med sladen kunde
genomforas sékert. Undersokningen anvéande den gamla kamerautrustningen och
fartyget U/F Asterix. Totalt filmades 18 transekter i buromradena vilka har
analyserats och jamforts med narliggande tralade omraden i mellersta Bohuslan
(Figur 18).
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Figur 18. Karthild 6ver tatheten av bohalor (antal / m?) langs Skagerrakkusten. Provtagningar i det
rosa omradet ar sddana dar det fiskas med kraftburar. Provtagningsstationer som planerats men
dar inte provtagning kunnat genomforas eller dar provtagningen p.g.a. siktforhallanden inte
anvants ar markerade med ett kors (+).
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PCO2 (23,8% of total variation)

Sammanlagt bedomdes 8 olika taxa fran filmerna kunna kvantifieras med rimlig
sakerhet med den gamla utrustningen varav tva arter av sjopennor Pennatula.

phosphorea och Virgularia spp. var dominerande.

Multivariata analyser med PERMANOVA och faktorn Omrade (Burfiskat och
Tralfiskat) visade pa en signifikant skillnad mellan Omradena (Fy, 31 = 2,72, p =
0,048). Resultatet analyserades med PCO-ordination for omradena vilka fordelade
sig efter bade PCO-axel 1 och 2. Bidraget fran cylinderrosen Pachycerianthus
multiplicatus och sjoépennorna Virgularia spp. och F. quadrangularis (samtliga
vanligare i burfiskat omrade) fordelade sig efter PCO-axel 1 medan P. phosphorea
(vanligare i burfiskat omrade) och Paguridae (vanligare i tralat omrade) fordelade

sig efter PCO-axel 2, Figur 19).
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Figur 19. Principal coordinate analysis PCO for artsammansattningen (antal individer av olika
taxa) mellan omraden med bur eller tréalfiske. De mest bidragande arterna till skillnaden mellan
omradena ar cylinderrosen P. multiplicatus och sjépennorna Virgularia spp. och F. quadrangularis
som fordelar sig efter PCO-axel 1 som forklarar 52,9 % av den totala variationen. Sjdpennan P.
phosphorea fordelar sig efter PCO-axel 2 som forklarar 23,8 % av variationen. Endast signifikant

korrelerade arter med PCO-axel 1och 2 visas (R>0,38, df=31, p<0,05).

De vanligast forekommande sjopennorna analyserades enskilt ocksa med faktoriell
ANOVA pa motsvarande satt som i den multivariata PERMANOVA-analysen.
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Resultaten visade trots logaritmisk transformering av abundansen att varianserna
var heterogena (Levenes test p < 0,05). Detta innebdr att antaganden for
variansanalys inte uppfylls. Darfor testades de enskilda faktorerna omrade och tid
med en Welch’s test som &r robust mot heterogena varianser. Endast totalabundans
av epifaunan visade statistisk skillnad med storre tatheter i de burfiskade omradena
(p = 0,03). Fordelningen av ingaende taxa antyder att det finns skillnader med fler
individer av sjofjader (Pennatula phosphorea) i buromraden jamfort med tralade
omraden men inga statistiska skillnader &r signifikanta pa artniva. Den stora
piprensaren (Funiculina quadrangularis) observerades inte alls i de trdlade
omradena (Figur 20). En narmare analys visar att den stora piprensaren aterfanns
endast i Gullmarsfjorden. Utbredningen av alla tre arterna var mycket flackvis
(patchiness). Det innebéar for denna analys att det t.ex. inom buromradet bade finns
stickprov (transekter) dar vi raknat som mest 438 kolonier av sjopennor men ocksa
transekter med 0 eller enstaka kolonier i bade tral- och buromradet.

- B Pennatula phosphorea
1,0 B Funiculina quadrangularis
B Virgularia spp.
B 7otal abundans
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Burfiske Tralfiske

Figur 20. Medelvarde (+95% konfidensintervall)av antal sjopennor per m? i omraden med bur eller
tralfiske samt totalabundans av epifauna. Skillnaden mellan omréden for totalabundans N (lila
staplar dr signifikant (Welch's test p=0,03)
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4.5. Videoundersokning av bohalor for havskrafta i
Skagerrak och Kattegatt

Underlag for bestandsanalys av havskréfta utgors av uppskattningar av tatheten
bohdlor (Figur 21). Tatheten berdknas direkt utifran en standardiserad
videofilmning av kréftbottnar med hjalp av UWTYV (se t.ex. Leocadio m.fl. 2018).
I Skagerrak och Kattegatt delas ansvaret for undersokningen av Sverige och
Danmark och undersokningsomradet ar definierat med hjéalp av satellitdata fran
kraftfiskebatar (tralfiskeomraden) samt djupare mjukbottnar innanfor den svenska
tralgransen (buromraden). Undersdkningsomradet har delats in i ett rutnat (1 200 x
1 200 m), som innehaller cirka 10 000 provtagningsrutor och omfattar cirka 13 000
km2, Omradet &r stratifierat utifran en tidigare undersokningsdesign i 10
delomraden (vilka i huvudsak avgransar sammanhéangande kréftfiskeomraden).
Undersokningsomradet tacker i princip djupare mjukbottnar fran 25—250 m djup
(se Figur 8). Omradena i Bratten som ar djupare an provtagningsomradet tacks inte
da de domineras av rak- och fiskfisken.

Figur 21. Havskriftan dr karaktirsart for habitatet “Seapens and burrowing megafuana”. Fisket
med bottentral sker framst nattetid dd kréftorna ar mer mobila pa ytan av sedimentet. For
bestandsanalys raknas antal bohalor som ett index pa populationens status. Foto: Mattias Skéld

Utifran provtagningsrutorna slumpas varje ar cirka 200 stationer och genom att
anvanda foregaende ars resultat fordelas provtagningsrutorna i de olika
delomradena for att minimera den totala variationskoefficienten (CV). Dessutom
fordelas provtagningsstationerna sa att den rumsliga tackningen av varje omrade
sakerstalls (genom ett minimiavstand mellan stationer).
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Figur 22. Provtagningsomraden for UWTV / havskraftundersokningar dar tralomraden visas i blatt
och det huvudsakliga omradet for burfiske ar markerat med gront.

Sverige och Danmark ansvarar for provtagning pa 100 stationer per land och
Danmark tacker delomrade i véstra Skagerrak och norra Kattegatt (delomrade 1, 2,
5 och 7) medan Sverige tacker 0stra Skagerrak, svensk kustzon samt sodra Kattegatt
(delomrade 3, 4, 6 och 9 och buromraden narmare kusten, Figur 22). Pa varje station
dras sladen fram éver botten langs en stracka pa cirka 200 m. Personal tranade i att
identifiera havskraftans bohalskomplex raknar sedan antalet bohalor per transekt.
Utifran dessa berdkningar uppskattas tathet av havskraftoon, vilket méjliggor en
uppskattning av totala mangden havskréafta inom hela undersokningsomradet (Figur

23).



Resultatet fran 2019-ars undersokning visas i Figur 24 som ett exempel dar svenska
respektive danska stationer visas som bla respektive roda cirklar. En typisk
ungefarlig tathet av bohalor ar cirka 0.5 per m2. Buromradet langs svenska kusten
ingar i undersokningen med cirka 10 stationer arligen. Pa grund av det omfattande
burfisket som pagar, men ocksa beroende pa bristféllig detaljerad information om
bottensubstrat och topografi, har det speciellt i buromradet historiskt varit svart att
uppna fullstandig provtagning.

UWTV-undersokningen har alltsa anvants for delstudierna av epifauna i det
fiskefria omradet i Kattegatt (avsnitt 4.1) och buromradena i denna rapport (4.3).
For undersokningarna i Bratten (4.2) kan jamforelser goras med djupare transekter
som filmas i UWTV-undersokningen, liksom omraden pa Kattegatts utsjobank
(Lilla och Stora Middelgrund och Rode bank). P& motsvarande satt kan UWTV -
undersokningarna fran dessa studier riktade mot undersokningar av effekter av
fiskeregleringar komplettera den Overgripande havsomradesvisa analysen av
epifaunan i Kattegatt och Skagerrak. Hela tdckningen visas i Figur 8 och exempel
pa hur jamforbara data pa abundans av epifaunan kan redovisas havsomradesvis i
Figur 25.

Figur 23. Bild fran UWTV-undersokningen 2021 av bohalor for havskrafta, sjépennan Stylatula
elegans och sjoborrar Brissopsis lyrifera. Langs sidorna ses gréna streck och roda prickar fran
lasermarkdrer som indikerar bredden i bilden som ar 80 cm. Foto: Patrik Jonsson.
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Figur 24. Resultatet fran 2019-ars UWTV undersokning av havskrafta. Danska respektive svenska
stationer &r markerade med roda respektive bla cirklar. Cirklarnas storlek ar proportionell mot
tatheten av bon pa provtagningsstationen.
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Figur 25. Medelvarde (+95% konfidensintervall) av antal sjpennor per m? samt totalabundans av
epifauna i UWTV undersokningen aren 2019 och 2020 samt undersokningarna i Bratten och pa
utsjébankarna i Kattegatt. Tomma staplar 2019 i Kattegatt och 2020 i Skagerrak ar inte provtagna
dessa ar.
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5. Sammanfattande diskussion, slutsatser
och rekommendationer

I denna studie har vi jamfort mangden sjopennor och totala abundansen av epifauna
som mojliga indikatorer for status av epifauna pa mjukbottnar i Kattegatt och
Skagerrak. Fordelningen av arter av sjopennor skiljer sig at mellan havsomraden
och djup. | samtliga omraden &r sjopennor bland de dominerande arterna som
analyseras med denna metod och i samtliga fallstudier ar ocksa den totala
abundansen av epifaunan hogre i omraden skyddade fran bottentralning &an i
narliggande jamforbara omraden som bottentralas. Resultaten antyder ocksa olika
kanslighet for epifaunan for paverkan av bottentralning och storst skillnad aterfinns
for den stora piprensaren F. quadrangularis som aterfanns i cirka 8 ganger hogre
tathet i de skyddade omradena i det djupa omradet Bratten jamfort med narliggande
tralade omraden. I delar som bottentralas i Skagerrak oster om Bratten var bade F.
quadrangularis och K. stelliferum mycket séllsynta medan de mindre arterna,
framst Virgularia spp. var vanligare. | Kattegatt och kustndra Skagerrak
dominerade sjépennorna Virgularia spp. och P. phosphorea med endast enstaka
observationer av andra arter av sjopennor. | dessa grundare omraden visade P.
phosphorea statistiska skillnader med lagre abundans i tralade jamfort med
skyddade omraden i Kattegatt men inte Virgularia spp.

Vad géller tolerans for bottentralning bekréftar resultaten i denna studie monster
som indikerar att den ké&nsligaste arten av undersokta sjOpennor ar F.
quadrangularis och den taligaste Virgularia spp. (Lundalv och Jonsson 2000;
Greathed m.fl. 2007). Indikatorn totalabundans av epifauna kan mot den
bakgrunden vara en bra variabel att inkludera da det innebér avsevirt farre ”nollor”
I data som testas och darmed bidrar till battre forutsattningar for statistiska analyser.
Resultaten visar tydligt att de multivariata analyserna med PERMANOVA dr ett
battre alternativ for att visa pa skillnader mellan omraden med och utan skydd &n
enskilda arter och indikatorn totalabundans. Icke-parametriska multivariata
analyser som PERMANOVA kan visa pa tydliga korrelationer mellan hur olika
arter bidrar till skillnader mellan olika undersokta faktorer. Dessa multivariata
analyser dr inte kansliga for att det finns manga nollor i stickproverna och eftersom
de undersdker hela artsammansattningen samtidigt ar de ocksa effektivare pa att
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identifiera statistiska skillnader jamfort med motsvarande univariata analyser av
olika diversitetsindex (Warwick 1993).

Samtliga arter av sjopennor uppvisar mycket flackvisa utbredningsmonster. Trots
att en relativt stor yta filmas per transekt (ca 150 m?) saknar flera transekter helt
sjoépennor, medan andra kan ha relativt hoga antal. Biologiskt kan de flackvisa
forekomsterna bero pa olika anpassningar till miljon, men ocksa kopplas till att
sjopennor generellt har relativt begransad larvspridningsformaga. Larverna lever pa
upplagrad naring s.k. lecitotrofa planulalarver och har kort stadium i den fria
vattenmassan, cirka en vecka, innan de slar sig ner pa botten (Barnes 1982). En
forklaring till de flackvisa monstren ar sannolikt ocksd att paverkan fran
bottentralningen &r ojamnt fordelad, da yrkesfisket anpassar sig till hinder i miljon
och darfor oftast foljer sina beprévade traldrag. Det innebdr att det aven i intensivt
tralade omraden kan finnas refuger for arter déar de inte direkt paverkas av den
fysiska storningen av bottentralningen.

Jamforelserna i denna rapport mellan skyddade och bottentralade omraden
bekraftar tidigare beskrivna ménster om att kansligheten for fysisk storning fran
bottentralning ar storst for storvaxta arter av sjopennor, medan de mindre arterna ar
mindre kansliga. Bidragande forklaringar till att flera av de mindre arterna &r
taligare, forutom att de genom sin storlek & mindre utsatta for redskapens paverkan,
kan vara att de kan dra ner sig i sedimentet samt lattare ateretablera sig om de ryckts
upp (Barnes 1982, Ambroso m.fl. 2013). Att olika arter uppvisar olika kanslighet
for en miljostorning ar att forvanta da egenskaper som organismers livslangd,
reproduktionsstrategi, spridningsformaga, mobilitet och storlek visat sig vara
kopplade till arters kanslighet och férmaga till aterhamtning (Bolam m.fl. 2014,
Rijnsdorp m.fl. 2018). Resultat fran studier av epifaunan i denna rapport visar
sammanfattningsvis att effekter kan kopplas till paverkan fran fysisk storning av
havsbotten fran bottentralning och att dessa effekter kan 6vervakas med UWTV-
metodiken. Detta &r viktiga forutsattningar for miljodvervakning och val av
indikatorer.

En bra miljodvervakning pa storre skala som Skagerrak och Kattegatt eller
Nordsjon i enlighet med Havsmiljodirektivets avgransning, forutsatter att omradet
kan Overvakas i sin helhet med nagon form av strategisk design och
stickprovtagning. En miljéovervakning som kan beskriva status av
bevarandevarden i marina skyddsomraden forutsatter 4 andra sidan hogre
upplésning pa provtagningar i avgransade omraden, men ocksa jamforbara
kontrollomraden som inte skyddas och mojligheter till jamforelser med den
generella utvecklingen i havsomradet. Dessa tva ansatser innebar utmaningar for
samordning av miljodvervakningen, da provtagningsmetodik och design ofta skiljer
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sig at beroende pa syfte. En miljo6vervakning av epifauna har dock goda
forutsattningar att med aterkommande utvarderingar kunna kombinera de
undersokningar som gors for uppskattning av bohalor for havskrafta med
overvakningsprogram for epifauna i marina skyddsomraden. Metodiken med
UWTYV &r jamforbar och filmar standardiserat en area av havsbotten for kvantitativa
analyser av taxa. Jamforbarheten och mojligheten att 6ver tid upprepa
undersokningarna kan ocksa sakerstéallas med ett modernt forskningsfartyg som
Svea med avseende pa stabilitet, framdrift, positioneringsmdjligheter och
langsiktighet. Det foreslas darfor att den storskaliga évervakningen utfors pa detta
satt, medan overvakningen i marina skyddsomraden kompletteras med analyser
liknande de som gjorts i denna rapport i Kattegatt och Skagerrak (se Figur 25). De
marina skyddsomradenas for bottentrdlning stangda zoner bidrar ocksa med
provtagningar i det storskaliga perspektivet genom att tillféra information fran
omraden opaverkade av bottentralning och eventuellt annan mer lokal
miljopaverkan. For dvervakningen av marina skyddsomraden tillfor den storskaliga
overvakningen istéllet information om den generella utvecklingen i havsomradet.

Baserat pa ovanstdende resonemang foreslas darfor ett  langsiktigt
dvervakningsprogram enligt foljande:

e Metodik och indelning i taxa som 6vervakas foljer beskrivningar i denna
rapport for UWTV med transekter med en yta av cirka 150 m?.

e En databas uppréttas med standardiserings- och kvalitetssakringsrutiner
med utgangpunkt i indelningar och de data som analyserats i denna
rapport.

e Havsomradesovervakning i Skagerrak och Kattegatt utfors arligen med
epifaunaanalyser (se metoder ovan) av den s.k. UWTV-survey som
genomfors samordnat av ICES och inom EU:s Data Collection Framework
(DCF). Undersokningen tacks av Sverige i stora delar av Kattegatt och
ostra Skagerrak. Pa sikt finns majligheter till ytterligare samordning med
Danmark da undersokningen ar samordnad for att tdcka havskrafthabitat i
hela forvaltningsomradet Kattegatt och Skagerrak (ICES H1A; Figur 8).
Undersdkningen &r stratifierad slumpvis for att tdcka havskréftans habitat
vilket innebar huvudsakligen sedimentbottnar med lera och sand i
djupintervallet 25-200 m.

e Overvakning av fiskeregleringar i marina skyddsomréaden med fokus pa
epifauna genomfors med motsvarande metodik enligt forslag framtaget av
SLU Aqua pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Forslagen
omfattar kontrasterande studier med aterbesok av fasta stationer som
redovisas for Natura 2000 omradet Bratten i denna rapport men omfattar
ocksa Natura 2000 omradena Lilla Middelgrund, Stora Middelgrund och
Rode bank samt Kosterhavets nationalpark. Dessa omraden dvervakas vart
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tredje ar i ett aterkommande rullande program pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten.

Utvérderingar bygger pa bada programmen dvs. havsomradesvis och
skyddsomraden och kan forslagsvis genomforas infor
Havsmiljodirektivets rapporteringar vart sjatte ar.
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Tack

Arbetet finansierades via bidrag fran Havs- och vattenmyndigheten (dnr 1152-20
och 275-21). Vi vill framfor allt tacka alla som arbetat i falt med filmarbetet med
UWTV Mats Ulmestrand, Svend Koppetsch, Peter Jakobsson, Baldvin
Thorvaldsson och Filip Bolin samt besattningarna pa RV Svea, Asterix och
Havfisken. Goran Sundblad och Patrik Kraufvelin gav vardefulla forslag till
forbattring av tidigare manuskript, och Karolina Wikstrom och Malin Werner
hjalpte oss med den slutliga redigeringen av rapporten.
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Skapad av: Emil Ren
Uppdaterad senast: 2020-11-11

Instruktioner for videoanalysprogrammet BORIS

1. Ladda ned och installera BORIS (http://www.boris.unito.it/pages/download.html).

2. Skapa ett projekt: File --> New Project. Inom detta projekt kommer alla analyserade videofilmer
ha samma observationslista och tidsformat.
a. Fylliprojektets namn.
b. Vilj tidsformat, sekunder fungerar bast eftersom att man kommer att arbeta vidare med
sina data i Excel ndr man ar klar med videoanalyserna (Bild 1).

Information ~ Fthogram Subjects Independent variables Observations Behaviors coding map  Converters

Project name

‘Exempelnamn ‘

Date
[2020-11-05 15:16:32 N

Description

Time format
® seconds

© hh:mm:ss.mss

Cancel OK

Bild 1 — Skapa ett projekt.

3. Skapa en observationslista med det som ska noteras (observationer av arter/hdndelser osv)
under fliken "Ethogram" (Bild 3). Det enklaste sattet har for mig varit att skapa listan i Excel och
kopiera den (Bild 2), sedan importeras den till BORIS med "Import from clipboard" (Bild 3). En
observationslista som anvants for mjukbotten finns i slutet av dokumentet.

BORIS &r framtaget for beteendestudier, darfor heter det "Ethogram" och "Behavior" istallet for
observationslista och observation. Av samma anledning sa& heter en station/transekt istallet
”Observation”. Sa for att paborja en analys av en videofilm fran en station/transekt sa valjer man
”"New observation”, se steg fyra. Nar observation namns utan citationstecken/kursiv stil i detta
dokument menas en observation av en art/hdndelse som man noterar under sin videoanalys.

Det finns tva olika sorters observationer (Behavior type). Den ena heter "Point event" och anvands
for att notera enskilda observationer, till exempel av en individ. Den andra heter "State event"
och anvands for att notera sddant som har en varaktighet, alltsa en borjan och ett slut, till exempel


http://www.boris.unito.it/pages/download.html

"Dalig sikt" (Bild 3). Genom att hantera observationer som har en varaktighet som ”State events”
kan man i efterhand till exempel dra bort den tiden som angetts som ”Dalig sikt” fran videofilmens
totala tid pa ett smidigt satt (i Excel).

A

Klipp och klistra in i
BORIS {utan rubriker)

E C D E
Behavior type | * | Key | ¥ | Code (det som visas | datakolumnen) | -1 Description hd
Paoint event h Actiniidae Hawsanemaoner
Point event a Annat (se kemmentar) Annat (se kemmentar)
Point event Asteroidea Sjostjarnar
Point event X Asteronyx loveni Asteronyx loveni
Point event r Batoidea Rockar

Point event
Point event
Point event
Point event
State event
Point event
Point event

Bolocera tuediae

b Brissopsis lyrifera

[ Ceriantharia
Dendrachirotida

d Dalig sikt

= Echinoidea
Edwardsiidae

Bolocera tuediae
Lyrsjéborre
Cylinderrosor
Gravande sjdgurka
Dalig sikt
Sjdborrar
Edwardsiidae

Bild 2 — Skapa en observationslista i Excel, markera och kopiera listan som i bilden (utan rubriker).

Add behavior
Clone behavior
Remove behavior
Remove all behaviors
Behavioral categories

Convert keys to lower case

Information | Ethogram | Subjects Independent variables Observations Behaviors coding map  Converters
Behavior type Key Code Description Category  Modifiers  Exclusion  Modifie|

1 Point event h Actiniidae Havsanemoner

2 Point event a Annat (se kommentar) Annat (se kommentar)

3 Point event Asteroidea Sjostjamor

4 Point event X Asteronyx loveni Asteronyx loveni

5 Point event r Batoidea Rockor

6 _Point event Bolocera tuediae Bolocera tuediae

7 | Point event b Brissopsis lyrifera Lyrsjdborre

8 Point event c Ceriantharia Cylinderrosor

9 _Point event
10 State event
11 Point event

12 Point event

Dendrochirotida
Dalig sikt
Echinoidea
Edwardsiidae

Gréavande sjogurka
Dalig sikt
Sjéborrar
Edwardsiidae

Exclusion matrix

Import behaviors
from a BORIS project

Import from JWatcher
Import from text file

Import from clipboard

3 Export Ethogram

Bild 3 — Den kopierade observationslistan importeras med ”“Import from clipboard”.

Cancel OK

4. Projektet ar skapat och kan man pabérja videoanalysen. Vilj Observations --> New observation
(Bild 4). OBS! En "Observation” &r en transekt/station.
a. Fylli"Observation id", tex transektens namn.
b. Lagg till filmen —"Add media".
c. Klicka pa "Start" for att paborja analysen.



Observationid [Exempelfim | pate [2020-1105 15042 ~| |

Desciption Independent variables

Variable Type Value t

Time offset |0,000 s (O hh:mm:ss (@) seconds

[ Limit observation to a time interval

Media Live

Media filles Data files

Player Offset (seconds) Path Duration FPS Video Audio
11 ~ 0 C:/Videoanalys/... 00:10:11.430 30.000 True True

Add media Add media without path | |Remove selected media| |Add all media from directory | |Add all media from dir without path

[ Visualize the sound spectrogram for the player #1
[ visualize the waveform for the player #1

[ stop ongeing state events between successive media files

Cancel Save Start

Bild 4 — Skapa en transekt/station for att paboérja en videoanalys.

5. Nar man ar fardig med en videoanalys sa ska man spara den som ett Excel-dokument.
a. Valj Observations --> Export events --> Aggregated events --> Valj den fil som har
analyserats --> OK --> OK --> Vilj vart filen ska sparas, dess filnamn och i vilket filformat
den ska sparas i (Microsoft Excel Spreadsheet XLSX (*.xIsx)).

6. GOr om steg 4-5 tills videomaterialet ar fardiganalyserat. GI6m inte att vila 6gonen ibland!

Tips och tricks

De olika fénsterna gar att flytta omkring och deras storlek kan justeras. Vid arbete pa en liten skarm
(laptop) bor storleken pa videofonstret goras sa stort som majligt for att man inte ska missa nagot litet.
Vid arbete pa en stor skarm behdver man inte alltid géra videofonstret sa stort det gar, da kan det bli
svart att 6verblicka hela omradet. Se bild fem for ett exempel pa hur fénster kan placeras.

Anvandbara kortkommandon (utéver de man sjalv valt nar man skapade observationslistan):
e M (pil upp) = hoppa framat i klippet.
e { (pil ned) = hoppa bakat i klippet.
Antal sekunder man forflyttar sig framat/bakat i klippet kan justeras i File --> Preferences -->
Project --> Fast forward/backward speed (seconds). Jag brukar ha den instélld pa 2 sekunder.
e Mellanslag = pausa/pabérja uppspelningen.

Ibland maste man justera uppspelningshastigheten for att hinna med att notera alla observationer,
detta gors med knapparna + och — under menyraden. Tryck pd = for att aterga till normal
uppspelningshastighet.



Dela in en videotransekt i sektioner

Ibland kan det vara bra att kunna dela in en videofilm i flera stycken kortare sektioner utan att klippa i

videofilmen, till exempel om man ska analysera flera stycken 90 sekund

ers-sektioner som har slumpats

ut i samma videofilm. For att gora detta anvands det som i BORIS heter “Subjects”. | beteendestudier
anvands "Subjects” for att kunna félja och notera vilken individ som gér vad, men har anvands det for

att skapa sektioner (inom vilka observationerna hamnar), ungefar som

1. Vid skapandet av projektet (eller i efterhand, File --> Edit project)

en ytterligare indelning.

kan man lagga till “Subjects”.

B edit project

Information

Ethogram

Subjects

Independent variables

Observations

Converters

Behaviors coding map

Key

Subject name

Description
Sektion 1, 90 sek

Sektion 2, 90 sek

‘Sektion 3, 00 sek |

Add subject
Remove subject
Remove all subjects

Convert keys to lower case

For att paborja noteringar i en sektion sa dubbelklickar man pa ratt sektion i "Subjects”-fonstret

som finns i nedre vanstra hornet i BORIS. Nar den bestdmda tiden for sektionen har passerat (till
exempel 90 sekunder) avslutas sektionen genom att man dubbelklickar pd “No focal subject” i

”Subject”-listan.

Subjects (=

Subjects =

S2C0010.flv: 25,951 [/ 623.017

$2C0010.flv: 25.951 / 623.017

Key

u

Nam« *
No focal su
s1

2

No focal subject

=)
-

Key

Name ™

No focal su

s1

-7
I < >

Nar ett ”Subject” ar aktiverat syns det i “Event”-fonstret. |
exemplet till héger sa var inte "Subject” (sektion s1) aktiverat for
observationen som gjordes vid 0 sekunder (rad 1).

Focal subject: s1

Events for "56C1037" observation

time | subject code
1 0.000 Brissopsis lyrifera
2 0433 |51 Brissopsis lyrifera
3 033 sl Brissopsis lyrifera
4 0807 |s1 Brissopsis lyrifera



Events for “Lai31" observation

For att kunna halla koll pa langden pa en sektion kan man skapa ett “State event” i observationslistan

som man pabdrjar och avslutar samtidigt som sin sektion (kolumnen “Code” i BORIS blir “Behavior” i

Excel-dokumentet (se gron markering i bilden nedan)). | bilden nedan heter detta ”State event”

”Sektion (90s)” och har aktiverats samtidigt som sektionen ”s1”. Om man avslutar och pabérjar en

sektion manga ganger, nar det till exempel &r dalig sikt kan det bli svart att halla koll pa hur lang den

ar. D3 kan det vara lage att spara videoanalysen (steg 5 i foregdende instruktioner) och 6ppna Excel-

dokumentet for att rakna ihop langden pa de olika “delsektionerna”. Det tar tyvarr en del tid om man

behover gora det manga ganger, men det fungerar. | exemplet nedan behovdes inte det.
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1

12

13

14

15

16

7

18

time

85.568

90.317

97.818

98.067

102,318

103.067

108.068

109.568

114.068

165.319

168.568

180,597

187.817

su hjectl

code

| type

Pennatula phosphorea
Sektion (90s)
Pennatula phosphorea
Pleuronectiformes
Pennatula phosphorea
Pennatula phosphorea
Pennatula phosphorea
Pennatula phosphorea
Pleuronectiformes
Pennatula phosphorea
Pleuronectiformes
Sektion (90s)

Pennatula phosphorea

START

STOP

BORIS M) EXCEL
F

Subject

I Behavior

Mo focal subject Pennatula phosphorea

sl
51
51
=1
sl
sl
51
=1
s1
sl

Sektion (20s)
Pennatula phosphorea
Pleuronectifarmes
Pennatula phosphorea
Pennatula phosphorea
Pennatula phosphorea
Pennatula phosphorea
Pleuronectiformes
Pennatula phosphorea
Pleuronectiformes

Mo focal subject Pennatula phosphorea

H I 1 K

IEer Mo Behavior type  Start (s)
POINT B5.568
STATE 50.317
POINT 57.818
POINT 598.067
POINT 102.318
POINT 103.067
POINT 108.068
POINT 109.568
POINT 114.068
POINT 165.319
POINT 168.568
POINT 187.817

L
Stop (s)
B5.568
180.597
47.818
98.067
102 518
105.067
108.068
109 568
114 068
165.319
168.568
187.B17

M
Duration (s)
MNA
50.280
MNA
MNA
MNA
MNA
MNA
MNA
MNA
MNA
MNA
MNA



Bild 5 — Exempel pa hur det kan se ut under pagaende analys.
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pelfilm - Exempelnamn

Pla
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Ethogram

& Player #1

Key

Code

1

h

Actiniidae

"~

2 a Annat (se kommentar)
3 Asteroidea

4 [x Asteronyx loveni

5 ¢ Batoidea

6 Bolocera tuediae

7 b Brissopsis lyrifera

8 ¢ Ceriantharia

9 Dendrochirotida

10 d Dalig sikt

1 e Echinoidea

12 Edwardsiidae
13 3 Funiculina ...
14 Galatheoidea

15 q Stylatula elegans

16 Holothuroidea

17 k Kophobelemnon ...

18 Portunoidea spp.

19 Myxine glutinosa

20 Oid1

21 o Oidentifierad

2 f Ophiura sarsii

23 Opbhiuroidea

) Ackinantanini M

< >
Subjects -}

Key
1 Ng
< >

S3C1606.avi: 50.293 / 611.000 (paused)
No focal subject

a
& Events for “Exempelfilm” observation &8
time subject code type *

51 1200 viiguiania sp.

32 13176 Virgularia sp.

33 13.376 Virgularia sp.

34 13.626 Virgularia sp.

35 13.702 Virgularia sp.

36 13.976 Virgularia sp.

37 14150 Virgularia sp.

38 14.251 Virgularia sp.

39 14401 Virgularia sp.

40 15.037 Dalig sikt START

41 46.892 Dalig sikt STOP

42 48218 Virgularia sp.

43 48718 Virgularia sp.

44 49.243 Virgularia sp.

45 49.518 Virgularia sp.

46 50.042 Virgularia sp.

47 50.293 Virgularia sp.

- > - -

48 50.843 Virgularia sp.

49 53.193 Virgularia sp.

50 53.443 Virgularia sp.

51 53.970 Virgularia sp.

52 54.242 Virgularia sp.

53 54.769 Virgularia sp.

54 55.042 Virgularia sp. G

< >

] [ ] [x1.000




Sla ihop flera Excel-dokument

Nar analysen av alla videofilmer ar fardig kan det vara lage att sla ihop all data till en fil som innehaller
resultatet fran alla videoanalyser. Istdllet for att klippa och klistra i massvis med Excel-dokument sa
kan man gora sa har:

1. Setill att alla Excel-dokument som ska vara med i analysen ligger i samma mapp, inga andra
dokument far ligga i samma mapp.

2. Valj Data --> Ny fraga --> Fran fil --> Fran mapp --> Leta upp och markera mappen som
innehaller Excel-dokumenten med videoanalyserna --> OK.

Sidlayout Farmler Granska Visa IMP Acrobat 3607

D‘u‘isa fragor |_ Anslutningar 518
EN - [ al

m Fran tabell Egenskaper

1 Befintliga Ny Uppdatera 6| Sorterg
anslutningar  fraga~ [ Senaste killorna alla - Redigera lankar .

D Fran fil 4 Fran arbetsboken ]
S
I 5 D Fran databas » [E Fran CSV
D- Fran Azure » D Fran XML
1] E

D_E)_ Fran andra killor » [E Fran text
\% Kombinera fragor » D Erdn mapp

E} Instéliningar far datakilla ...

[ Fragealtemativ

3. Valj Kombinera och redigera.

Lasin |~ Redigera Avryt

Kombinera och redigera

Kombinera och lds in

Kombinera och lds in till...

4. Klicka pa Aggregated events --> OK.

R Aggregated events

Visningsalternativ = [% Observation id Observation date
d Exempelfilparameter2 [1] Bratten Station 2 2020-01-14 ]
Bratten Station 2 2020-01-14 1

EHl Aggregated events H
Bratten Station 2 2020-01-14 |

5. Nuvisas en férhandsvisning pa hur det importerade och sammanslagna data-setet kommer att se
ut, menikolumnerna Total length, FPS, Start (s), Stop (s) och Duration (s) visas talen som ”Datatyp:



8.

valuta”, det ar fel. Markera de namnda kolumnerna och valj "Datatyp: text” --> Byt ut aktuell, da
kommer talen i kolumnerna visas som decimaltal, med punkter istallet fér komman.

% Datatyp: Text ~ By siait

Decimaltal rubriker = 3" lidgg
Dela upp Gruppera
kolumn efter Valuta Koml
Sortera Heltal Kor
Procent =
~ | A% Toral leng (oS Subject -
Datum,/tid ]
sratten_002 avi 912.970 No focal subject
. Datum .
sratten_002.avi 912.970 No focal subject
sratten_002.avi 512.970 e No focal subject

Datum,/tid/tidszon

sratten_002.avi 912.970 No focal subject

ratten_002.avi  912.970 Varaktighet No focal subject
iratten_002.avi 912970 Text No focal subject
sratten_002.avi 912 970 Sant/falskt No focal subject
sratten_002.avi 912 970 Binar Nao focal subject
sratten_002.avi 912.970 300 No focal subject

Vilj Stéing och lés in.
Nu visas data fran alla Excel-dokument i samma blad, det enda som aterstar att gora ar att aterigen
markera de kolumner som namns i steg 5 och ersatta punkterna med komman for att Excel ska

hantera det som tal. Markera kolumnerna fran steg 5 --> S6k och markera --> Ersdtt --> skriv ”.” i
”Sok efter:”-faltet och ”,” i "Ersatt med:”-faltet --> klicka pa ”Ersatt alla”.

E F G H ] K L
MTotal length EFps = & = E b start (<) B
912.970 30.0 No focal subject Piral POINT 6.476
912.970 30.0 |No focal subject Stérre piprensare POINT 196.628
912.970 30.0 | N{ Sok och ersatt 2 % POINT 200.626
912.970 30.0 N POINT 218.560
912.970 300 N Sok Ersatt POINT 260.502
912.970 30,0 N _ POINT 285.327
Sok efter: . £
912.970 30,0 N POINT 294.303
Ersdtt med: r| v
912.970 30.0 N POINT 314.569
912.970 300 N Alternatiy > > POINT 315.426
912.970 30.0 N POINT 343.052
912.970 300 N Ersalt Sok alla 3o POINT 389.853
912.970 30.0 N 5 . POINT 408.927

Fardigt!



Exempel pa en komplett observationslista som anvénts vid analys av videofilmer fran mjukbotten. Kan vara bra
att ha som utgangspunkt. Da en art som inte funnits med pa listan har observerats har jag lagt in den som ”Annat
(se kommentar)”, sedan har jag hogerklickat pa den i “Event”-listan i BORIS och valt ”Edit selected event(s)” och
skrivit vilken art det ar i faltet "Comment”. | Excel kan man sedan byta ut “Annat (se kommentar)”-observationen
mot den riktiga observationen som kommer att sta i en kolumn som heter “Comment start”.

Behavior type Key Code Description

Point event h Actiniidae Havsanemoner

Point event Actinopterygii Stralfeniga fiskar
Point event a Annat (se kommentar) Annat (se kommentar)
Point event Asteroidea Sjostjarnor

Point event X Asteronyx loveni Asteronyx loveni
Point event r Batoidea Rockor

Point event Bolocera tuediae Bolocera tuediae
Point event b Brissopsis lyrifera Lyrsjoborre

Point event c Ceriantharia Cylinderrosor

Point event Dendrochirotida Gravande sjogurka
State event d Dalig sikt Dalig sikt

Point event e Echinoidea Sjoborrar

Point event Edwardsiidae Edwardsiidae

Point event 3 Funiculina quadrangularis Storre piprensare
Point event Galatheoidea Trollhumrar

Point event Holothuroidea Sjogurka

Point event k Kophobelemnon stelliferum Kosterpiprensare
Point event Myxine glutinosa Piral

Point event Nephrops norvegicus Havskrafta

Point event o Oidentifierad Oidentifierad

Point event f Ophiura sarsii Storfjallig fransormstjarna
Point event Ophiuroidea Ormstjarna

Point event Pachycerianthus multiplicatus Pachycerianthus multiplicatus
Point event Paguridae Eremitkraftor

Point event Parastichopus tremulus Signalsjogurka

Point event 2 Pennatula phosphorea Sjopenna

Point event p Pennatulacea Sjopennor

Point event Pleuronectiformes Plattfisk

Point event Portunoidea spp. Sim- och strandkrabbor
Point event Strongylocentrotus droebachiensis Tistelsjoborre

Point event q Stylatula elegans R6d piprensare

State event t Tralspar Tralspar

Point event 1 Virgularia sp. Mindre piprensare



Ytterligare observationsdata

Utover metadata som position, datum, tid osv brukar jag ange det som ses nedan, vissa saker fér min egen skull, exempelvis om stationen blivit analyserad eller ej. Andra saker som analystid kan

vara bra att veta infor planering av framtida projekt, hur sikten var kan paverka huruvida en station ens ska tas med i analysen, kommentarer kan ge vardefull information genom en snabb 6verblick

osv.. Formeln for yt-estimering har anvants tillsammans med langden (sekunder) pa det analyserade materialet for att berdakna den analyserade arean.

Station_ID Video- Analys- Analystid Kommentar
kvalitet erad?
$2C0010 X 00:22  enorma mangder ormstjarnor
$2C0150 2 X 00:24 Videokvalitet
$3C0044 2 X 00:23  flyttad 1 -Serej komprimerad ut
$3C0132 2 X 00:21  nastan helt 6de 2 - Synbart komprimerad, pixlar osv
$6C0824 2 X 00:21  mycket spar, lite liv 3 - Hart komprimerad
S6C0939 2 X 00:20  massa bolocera och edwardsiidae
$6C0988 2 X 00:24 Sikt
$6C0993 2 X 00:15
$6C1037 2 X 00:40  hundratals sjoborrar
S$6C1105 2 X 00:13  flyttad 3 - En del partiklar/grumligt, paverkar ganska mycket
S8C0177 2 X 00:23  mycket ormstjdrnor i botten, olika sjopennor, riktigt fint
S8C0469 X 00:14  otaliga nedgravda ormstjarnor
$9C0049 2 - 00:18  ryckig och grumlig, jattesvart att se nagot alls X Fardig
FFO1 2 X 00:22 - Ej godkand for analys
FFO2 2 X 00:20
FFO3 2 X 00:16  inga tralspar Yt-estimering | langd (s) * hastighet (m/s) * bredd (m)
FFO4 2 X 00:17
FFO5 2 X 00:28 hastighet = 0,6 knop --> m/s = 0,3086667
FFO6 2 - 00:14  for grumlig, gar inte att se tillrackligt for att vara lamplig i jmf bredd (m)= 0,8
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