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Sammanfattning

De senaste dren har milj6forandringar blivit ett allt storre hot mot jordens ekosystem,
med standig narvaro av manskliga aktiviteter och en varmare planet ar detta forodande
for de komplexa organismer som lever i vatten- och havsmiljoer. For att pa basta satt
kunna ta beslut om atgarder som skulle kunna férbattra den marina miljon och félja upp
tidigare atgarder behovs data att basera besluten pa. [ samband med utvecklingen av
informationstekniken har projekt som involverar medborgare blivit ett alltmer
diskuterat amne och anses vara ett majligt alternativ till traditionella provtagning pa
grund av sina ekonomiska férdelar. Marin citizen science har ett brett spann
anvandningsomraden och skulle potentiellt kunna underlatta provtagningar och
observationer av den marina miljon. Under arbetet anviands en systematisk
litteraturstudie for att samla och analysera vetenskapliga artiklar som behandlar olika
typer av projekt inom marin citizen science med fokus pa sportdykare. Syftet med
studien ar att forsta hur digitala l6sningar kan méjliggéra insamling, hantering och
analys av miljodata med hjalp av sportdykare samt vilka krav de maste uppfylla for att
oka kunskapen om aktuell miljépaverkan i svenska vatten- och havsmiljoer. Analysen
visar att fler av de insamlade artiklarna som behandlar den marina miljon med hjalp av
citizen science anvander sig av olika typer av digitala verktyg och informationssystem.
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1 Inledning

Vatten och hav ar standigt utsatta for mansklig narvaro och paverkan, vilket bidrar till
negativa konsekvenser pa livsmiljoer, arter och ekosystem (Naturvardsverket, 2023).
Ungefar 600 miljoner manniskor bor pa en héjd mindre dn 10 meter 6ver havsytan och
ungefar 2,4 miljarder manniskor bor inom 100 kilometer fran kusten. Kustndra omraden
anses vara ett av de ekosystem med mest artrikedom samt ett av de mest produktiva
marina omradena och ar vitalt for manniskor da det bidrar till att skydda kustlinjen samt
producerar fisk at fiskindustrin (Bennett, 2022).

[ ett regleringsbrev fran Riksdagskansliet (2024) efterfragas forslag pa nya
samforvaltningarbeten i de marina miljéerna. Detta har 6kat kraven for
miljoovervakningen dar Havs- och vattenmyndigheten har en central roll i arbetet. Enligt
Bruno (2025) har det 6kade ansvaret for Havs- och vattenmyndigheten inte kommit med
tillracklig budgetering for miljo6vervakningsarbeten. Under de senaste dren har
budgeten for dessa typer av arbeten narmare halverats. Den minskade budgeten for den
marina miljo6vervakningen kan leda till att forskare och beslutsfattare gor
felbedomningar och att viktiga fordndringar i den marina miljon inte upptéacks pa grund
av bristande underlag. Vissa delar har kunnat mildras med samférvaltningsarbeten. Men
pa grund av de stora budgetnedskarningarna finns det en oro 6ver att de fundamentala
miljodvervakningsmetoderna ska fallera (Bruno, 2025).

Under de senaste aren har projekt med hjalp av citizen science blivit allt mer populart.
Fordelarna med denna typen av projekt kan vara ekonomiska, bidra till en stor
datainsamling, utbilda samt involvera medborgarna samt att 6ka intresset och
forstaelsen om miljoerna (Marta, 2024). Samtidigt har intresset for dykning 6kat globalt
(Betti et al, 2022). Med en allt mer anstrangd marin milj6 och ett 6kat behov av
kostnadseffektiva miljo6vervakningsalternativ skulle dykare i samband med citizen
science och digitala verktyg potentiellt vara en vardefull kalla till den marina
overvakningen i kustndra omraden.

Enligt Newman et al., (2012) kommer informationsteknik att spela en central roll i
utvecklingen av citizen science projekt. Med nya digitala verktyg och specifikt utvecklad
mjukvara kommer forskare och medborgare kunna interagera och kommunicera med
varandra pa ett mer effektivt sitt. Informationsteknologins utveckling har aven visat sig
kunna hitta fler anvandningsomraden dar mer avancerade fritidssysslor sdsom
sportdykning kan anvandas och vars potential dnnu inte blivit upptackt (Cheung, S.Y.
Leung, Y.F. & Larson, L.R. 2022). [dag ar mycket av den informationsteknologin som
Newman et al., (2012) namner tillgdnglig for stora delar av populationen, vilket har lett
till en rad nya digitala verktyg dar forskare och medborgare kan kommunicera med
varandra (Skarlatidou et al., 2019). Trots detta sa finns det lite information om hur
anvandare interagerar med de olika verktygen i citizen science syfte, vad som forvantas
av de digitala informationssystemen och vad som leder till ett lyckat projekt (Skarlatidou
etal., 2019).



2  Bakgrundskapitel

2.1 Okat intresse for dykning som fritidsintresse och dess pdverkan pd
marina miljéer

Sportdykare

[ denna studie anvands sportdykare som ett begrepp vilket beskriver individer som har
dykning med gastuber som en fritidssyssla. I litteraturen som studeras anvands det
engelska ordet recreational scuba diver och det finns ingen direkt éversattning av ordet.

Under de senaste aren har dykning blivit en alltmer popular form av fritidsaktivitet. Betti
et al (2022) menar att det tillhor en av de snabbast viaxande fritidsaktiviteterna. The
professional association of diving instructors (PADI), som ar ett av de féretag som
certifierar sportdykare, certifierade 28 miljoner dykare globalt under slutet av ar 2021
och estimerar antalet aktiva sportdykare till ungefar sex miljoner.

Utvecklingen av ett 6kat intresse for dykning har till stor del varit positiv fran ett
ekonomiskt perspektiv, men det har aven bidragit till att paverka marina ekosystem till
det negativa. Med ett storre antal dykare har risken for negativ paverkan pa de marina
miljoerna 6kat genom omedvetna fensparkar eller tappad dykutrustning direkt éver
omtaliga organismer, sisom Kkoraller (Betti et al., 2022).

2.2 Kustndra omrdden

Enligt Olsson, Naddafi och Bergstrom (2018) anses kustndra omraden definieras som
relativt grunda omraden ner till 20 meters djup.

Kustndra omraden ar en av de mest produktiva miljoerna varlden dver. Med det ar ocksa
ett av de mest utsatta vattenomradena pa grund av den manskliga paverkan. Det finns
flera exempel pa hur mansklig aktivitet paverkar de kustndara omradena negativt, nagra
av dessa inkluderar fiskare, exploration av habitat, klimatférandringar och 6vergédning
(Olsson, Naddafi och Bergstrom, 2018). Enligt Naturvardsverket (2012) rader det under
tidsperioden som studien skrevs stora brister pa kartunderlag som behovs for nationella
och internationella planerings - och rapporteringsarbeten, vikten av att kartlagga dessa
omraden ar vitalt for att planera, rapportera och folja upp verksamheter inom
miljoovervakning. Industrialiseringen har ocksa orsakat negativa konsekvenser av
kustndra omraden. Med ett kontinuerligt flode av tungmetaller som rinner uti vatten
och hav finns det en 6kad oro for att dessa tungmetaller ska vara narvarande i alla typer
av levande organismer och sediment. Problemet med tungmetaller som exempelvis Bly
(Pb), Kvicksilver (Hg), Kadmium (Cd) och Krom (Cr) ar att nar dessa slapps ut i miljon sa
kan metallerna vara narvarande i ett ekosystem under en lang tid framat och utgor
negativa konsekvenser i de kustnara ekosystemen liksom halsorisker for manniskor.



2.3 Regeringsuppdrag om dtgdrder for hav och vatten

[ ett regleringsbrev utfardat av Regeringskansliet (2024) framgar det att regeringen vill
se ett 6kat forvaltningsansvar, vilket inkluderar en effektiv metod for miljoprévning,
vattenforvaltning samt fiskerikontroll. Vatten- och Havsmyndigheten spelar en central
roll i forvaltningen av marina miljoer och ar myndigheten som ar utsedd att genomféra
uppdraget.

Uppdragets syfte ar att "utoka, forstarkt och andamalsenligt skydd av marina omraden i
Sverige, som bidrar till att sdkerstdlla och bevara den biologiska mangfalden i svenska
hav” Regeringskansliet (2024). Regeringen vill ocksa se forslag pa
samforvaltningsformer for ett intressedrivet atgardsarbete for kustekosystemets
aterhdmtning Regeringskansliet (2024).

2.4 Miljéovervakning

Miljo6vervakning ar en avgorande faktor for att battre forsta sig pa ekosystem och att
fortsatta ett fortgdende forvaltningsarbete med avgorande indikationer som kan f6lja
upp forandringar som har gjorts i miljon Buzinkai et al., (2023). Bristen pa en storre
mangd data over tid har varit ett problem for tidigare studier. Detta har visat sig
potentiellt kunna mildras med hjalp av informationsteknik och crowdsourcing for att
samla in data.

Under ar 2020 6kade budgeten for miljodvervakningen i svenska vatten och hav till
narmare 200 miljoner kronor for att sedan ar 2022 reduceras kraftigt och ar 2025
hamna pd samma niva som ar 2016. Detta trots att samhaéllet har en pagaende inflation
med 6kade kostnader och hogre krav pd miljoévervakning se (Figur 1), Bruno, (2025).
Det minskade stodet for den marina miljo6vervakningen riskerar att paverka forskare
och beslutfattare till att gora felaktiga bedomningar pa grund av bristande data. Forskare
riskerar dven att forbise forandringar i havsmiljon vilket kan forsvara arbetet med att
folja upp effekterna av forbattringsarbeten som utférs pa de marina miljoerna. Pa
samma gang far Havs- och vattenmyndigheten ett 6kat miljo6vervakningsansvar och
ansvarar for provtagningen av miljogifter i akvatiska omraden. Ansvaret tillhérde
tidigare Naturvardsverket men ska nu utforas av Havs- och vattenmyndigheten utan
nagon extra resursfordelning (Bruno, 2025).



Utveckling marin miljoovervakningsbudget
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Antal miljoner kronor som disponeras av Havs- och
vattenmyndigheten for marin miljoovervakning
2016-2025. Pa grund av kostnadsokningar ar det i prak-
tiken en betydande nedskarning sedan 2016, trots behov
av ny miljoovervakning.

Siffror fran Ekonomistyrningsverket.

Figur 1. Antalet miljoner kronor som disponeras av Havs- och vattenmyndigheten for
marin miljéévervakning (Bruno, 2025).

Budgetminskningen har till viss del kunnat hanteras med hjalp av samordning i
overvakningssyfte men har skapat stora konsekvenser for vad som kan utforas. Den
minskade budgeten har bland annat lett till en reducering av hégfrekventa
provtagningar vid landsortsdjupet (station BY31). Provtagningen har utforts varje vecka
under varen och varannan vecka under sommaren med insamlad data angdende salt-
och syrehalter, naringsdmnen, vaxtplankton och djurplankton. Detta har fortgatt i cirka
30 &r. De 1anga tidsserierna ar de enda av sitt slag i Ostersjon och har bidragit till att
kunna f6lja sdsongsutvecklingen av algblomning och djurplankton. Stationen ar ocksa en
av de fa platser i Ostersjon dir miljostatus bedémning av plankton kan utféras (Bruno,
2025).

Bruno (2025) menar att finansieringen till miljoévervakningen behover 6ka och inte
minska. EU stéller krav pa att medlemsldnder ska ha kontroll pa sina marina miljoer for
att kunna uppmarksamma forandringar fran utforda atgarder av samhallet, sdsom
naringsbelastning fran jordbruket och fiskeregleringar. Utan resurser for att utféra
kontinuerlig och noggrann datainsamling kan man inte rakna med att fortsiatta med
hallbara analyser Bruno (2025).

2.5 Citizen science

Citizen science definieras av att involvera medborgare i den vetenskapliga processen.
Olika typer av deltaganden kan vara utformning av undersékningar, utveckling av ny



teknik och dess anvandningsomrade, insamling av data eller visualisering av data.
Tidigare forfattare har lagt fram forslag om att minst en av dessa delar ska finnas i en
undersokning for att projektet ska kallas for Citizen science projekt. Data som samlas in
av medborgarna skall ocksa spela en central roll i undersokningen(Cheung, S.Y. Leung,
Y.E. & Larson, L.R. 2022).

Under denna undersokning anvands citizen science som begrepp for att involvera
medborgare i den vetenskapliga processen, till exempel informationssamlare. Den
svenska oversattningen Medborgarvetenskap anvands inte da detta begrepp inte ar
myntat i den svenska litteraturen. Under textens gang forkortas marine citizen science
ner till Marin citizen science, da detta dr ndgot som gjorts i tidigare artiklar som
behandlar det marina omradet.

Att involvera frivilliga medborgare kan vara ett kostnadseffektivt alternativ i syfte att
samla data for att 6vervaka miljon till skillnad fran andra alternativ. Ett Citizen science
projekt kan dven leda till 6kad kunskap av miljon och bidra till en stérre datainsamling.
Citizen science projekt har under den senaste tiden borjat spela en mer central roll for
samhallet. Exempelvis i projektet Horizon skapat av Europeiska unionen ar ett av
delmalen att koppla samman medborgare med vetenskapen. Projekt inom citizen
science kan variera i amnen och skala men har ofta det gemensamma malet att samla in
kvalitativ data som kan anvandas i forskning eller beslutsfattning for implementering-
eller skapandet av forvaltningsplaner i syftet att skydda miljon (Marta, 2021). [ syftet att
overvaka marina miljoer kan dykare anvandas for att rapportera data i grundare vatten
(40 meter). Det finns flera studier som pavisar bade professionella och volontar dykares
bidragande i en taxonomisk grupp, som till exempel koraller; fisk eller hajar. Dessa
studier har dragit slutsatser som att volontarer kan bidra med kvalitetsmassig data som
kan vara ett bra komplement till data samlat av professionella dykare for att pavisa olika
trender 6ver en viss tidsperiod (Marta ,2021).

Overvakning av marina miljéer dr oftast kostsamt och kréver stora investeringar i bade
material och tid, vilket dr ndgot som mindre institutioner har svart att finansiera. Detta
leder ofta till att studier i amnet blir begransat pa grund av bristande underlag. Men
ndgot som under senare ar har blivit allt mer populart ar “Citizen science" -projekt som
involverar individer med ett intresse for den marina miljon. En av fokusgrupperna i
“Marin Citizen Science" MSC for den marina miljon har varit dykare. Dykare har visat ett
stort intresse av att delta i MSC projekt men trots detta har manga av dykarna inte
deltagit i MSC projekt eller att de endast deltagit ndgon enstaka gang. Nagot som har
visat sig vara ett problem ar att halla dykarnas intresse for dessa typer av projekt har
varit utmanande och behover fortsatt utveckling. Att kartlagga dykares profil och deras



intresse i olika engagemang kan vara en vag framat for att utforma ett mer effektivt
Marin citizen science initiativ (Hermoso et al., 2021).

2.5.1 Informationsteknologins roll i citizen science projekt

[ samband med citizen science 6kade populariteten och informationsteknologin har
ocksa en viktig roll att spela. Newman et al., (2012) foresprakar att utvecklingen av
projekt inom citizen science kommer att vara sammanlankade med ny
informationsteknik och anser att adaptionen av digitala verktyg ar vasentligt for att
medlemmar i citizen science projekt ska kunna interagera och kommunicera med
varandra pa ett mer effektivt satt.

Att kunna implementera informationsteknologi kan betyda manga olika saker, enligt
Newman et al,, (2012) finns en stor potential med att anvanda sig av fjarrsensorer som
ett medium for insamling av miljodata, till exempel temperatur, ljud, tryck, rorelse.
Utvecklingen av portabla enheter sdsom mobiltelefoner i kombination med utvecklingen
av mobilapplikationer anses ocksa kunna vara en stor tillgang for att kunna utfora olika
typer av datainsamling. | kombination med utvecklingen av mobila enheter tror
Newman et al,, (2012) att dessa typer av enheter kommer kunna kombineras med olika
typer av externa sensorer och verktyg for att 6ka mojligheten av vilken data som kan
samlas in. Anvandningen av mobila enheter och fjarrsensorer kommer att leda till en
storre mangd data vilket betyder att metoder och ramverk maste implementeras for att
hantera en storre datavolym (Newman et al,, 2012).

[ syftet att kombinera och analysera en storre mangd data sa tror Newma et al., (2012)
att molntjanster kommer spela en central roll for att skala upp lagring och
analyskapacitet. Anvdandning av dessa tjanster kommer skapa en mdojlighet att
visualisera data vilket i sin tur kan leda till en 6kad forstaelse av den stora mangden data
som hanteras (Newman etal., 2012).

Utvecklingen av informationsteknologin kommer i slutdndan att ge mojligheten att na ut
till fler individer an tidigare mojligt och ge battre kommunikationsméjligheter mellan
forskare och befolkningen. Anviandandet av mobila enheter och fjarrsensorer kan leda
till att befolkningen kan dela med sig av viktig information om miljon som sedan kan
kombineras med forskares dataset (Newman et al., 2012).

Nyligen har informationsteknologin blivit mer publikt tillgangligt, detta har lett till en
rad nya digitala verktyg dar forskare och medborgare kan kommunicera. De digitala
verktygen som anvands kan vara sociala medier eller specifikt utvecklade plattformar
for citizen science projekt. Trots den nya utvecklingen sa finns det valdigt lite



information om hur medborgare interagerar med de olika verktygen, vad som forvantas
av dem och vad som leder till ett lyckat projekt (Skarlatidou et al., 2019)

Lemmens et al,, (2021) menar att utvecklingen av mobila applikationer har varit
fordelaktig pa sa vis att deltagare kan formedla sina observationer i realtid. Detta &r inte
bara fordelaktigt i kvalitetssyfte, utan deltagaren kan pa sa vis ocksa fa ett battre
helhetsperspektiv av observationer som gors da mobiliteten ger mdjligheten att befinna
sig i den miljon som observeras och kan darfor fa en battre forstaelse for de externa
faktorer som kan ha en inverkan pa den ursprungliga observationen (Lemmens et al.,
2021).

Det finns enligt Lemmens et al., (2021) fem olika typer av projekttyper som kan
appliceras pa citizen science. Dessa bestar av:

Enkdt/formuldr: Deltagare far ett frageformular som behandlar dmnet.
Spotting: Deltagare far dela information om observationer som gjorts pa en karta.
Sensorer: Deltagare samlar information om dmnet genom intern eller extern
hardvara baserat pa den mobila enheten.

e Bilder och videos: Information samlas in genom bilder eller videor som delas och
klassificeras.

e Spel: Data genereras genom nagon form av spel som oftast har ett
tavlingsincitament (Lemmens et al., 2021).

Newman et al,, (2012) namner begreppet "gaming" i syfte att utveckla vissa delar av ett
citizen science projekt till nagot typ av spel med syfte att motivera volontart
engagemang och l6sa verkliga problem som finns i varlden. (Skarlatidou et al., s. 4 2019)
fortsatter beskriva detta som "Gamifying" vilket innebar att framhéava anvandarens
interaktion med en applikation pa ett roligt satt. Detta utfors for att behalla anviandarens
intresse for projektet (Skarlatidou et al., 2019).

2.5.2 Data och organisatoriska begransningar

[ syftet att 6vervaka biodiversitet menar Peterson och Van Der Wal, (2023) att
informationssystem kan vara ett hjalpmedel for att visualisera, spara, dela, 6verféra och
analysera observationer av biodiversitet. Nagot som laggs vikt pa under Peterson och
Van Der Wal, (2023) artikel ar att det ar viktigt att data ska vara “6ppen” for alla och att
granserna mellan data som samlas in ska vara “osynliga”.

Historiskt sett har Sverige ansetts vara tidiga med adaptionen av digitala verktyg och
informationsteknologi i syfte att samla och analysera biodiversitet. De tidiga digitala
databaserna under 70- och 80-talet var byggda av olika individer med olika mal for deras
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specifika syften. Under den tiden hade utvecklarna inte en tanke pa att skapa databaser
som stravade efter att vara kompatibla eller anvandbara i andra dataset (Peterson och
Van Der Wal, 2023).

Kompatibiliteten mellan databaser och organisationer ar idag fortfarande ett problem.
Ett exempel pa detta ar Sveriges olika portaler for att samla biodiversitetsdata 6ver
rovdjur, skog och jakt. Dessa databaser samlar liknande data om biodiversitet men for
olika syften och ar idag separata och saknar anknytningar till varandra. Databaserna
skulle kunna kombineras for att 6ka mangden data och anvandbarheten (Peterson och
Van Der Wal, 2023). Tekniker for att kombinera dessa dataset finns och skulle kunna
eliminera dubbletter, men dessa tekniker tar inte hdnsyn till varfoér datan samlats in,
vilket syfte den har och kan 6ka risken for lackage av kénslig data, hota integriteten av
datan och garanterar inte kvalitet. Aven om digitaliseringen och den tekniska
utvecklingen tillater utbyte och dteranvandning av data sa ar detta inte ndgon garanti.
Infrastrukturen for organisationers utbyte av data behdver fortsatt bli mer 6ppen for att
data ska kunna anvandas och ateranvandas i olika initiativ (Peterson och Van Der Wal,
2023).

Indelning och avgransning av data ar inte bara ett organisatoriskt problem, utan kan
aven grundas i politiska och sociala dispyter dar plattformsleverantdrer tavlar om vem
som kan producera den mest kvalitetsmassiga datan for att pavisa vetenskaplig evidens
(Peterson och Van Der Wal, 2023).

Losningen att kombinera databaser samtidigt som man bibehaller integritet och
tekniska specifikationer har varit att forma respektive databasdata i en standardiserad
form. Denna 16sning garanterar dock inte att behalla utvecklingens integritet da delar av
utvecklingsstrategierna for databaserna och digitala 16sningar maste klargoras for att
datan ska kunna hanteras av mottagaren och ar ndédvandig for att data inte ska
fragmenteras. Detta innebar att en standardiserad metod for att dela vardefull data
ocksad maste innehalla en viss relation och niva av tillit till dess motpart och dess
tekniska l6sningar. Att 6verfora data till en standardiserad form betyder ocksa att
vardefulla attribut som har tillhort datan alterneras for att passa in och kan darmed
bidra till en minskad trovardighet och kvalitet i datan som 6verfors fran den ena till den
andra databasen (Peterson och Van Der Wal, 2023).

2.5.3 Big Data

Under senare ar har beslutsfattarnas krav pa miljodvervakningens omfattning och
teknisk utveckling av avancerade sensorsystem lett till att miljoovervakningsprogram
har blivit mer komplexa och 6kat mangden data som kan samlas och hanteras. (Addison



et al., 2018). Nar stora datamangder som samlas, hanteras och analyseras sa diskuteras
ofta om big data. Enligt Dalby et al., (2022) kan big data beskrivas som sa stort och sa
snabbt vaxande att traditionella analysmetoder inte skulle vara applicerbara. Big data
kan forklaras genom att dela upp datainsamlingen i tre olika kategorier vilket
datainsamlingen ska uppfylla. Dessa bestar av volym (hur mycket data som samlas in).
Hastighet (hur snabbt samlas datan in) och variation, (hur stor variation ar det i
datasetet) (Dalby et al., 2022).

Big data och liknande informationsteknologier 6ppnar allt mer mojligheter for 6kad
kunskap (Dalby et al., 2022). Men nar det giller de marina miljderna sa finns det
begransningar for hur big data kan anvandas. Pa grund av bristande underlag 6ver arter,
miljoer och habitat finns inte alltid kunskapen om vad som har positiv eller negativ
paverkan i marina miljoer. For att kunna applicera regional eller global insamlad data i
ett avgransat omrade ar det forst viktigt att det finns mer detaljerad lokal data 6ver
omradet (Dalby et al.,, 2022). Fran ett perspektiv dar datainsamlingen dr automatiserad
kravs dven expertis angdende fjarrsensorer som anvands och att dessa ar i gott skick for
att sakra en kvalitetsmassigt insamlad data (Addison et al., 2018). Under utvecklings-
och implementeringsfasen har organisationer befunnit sig i situationer dar deras
nuvarande system inte har haft den kapacitet som kravs for att kunna hantera stora
mangder data, till exempel bilder, video, ljud. (Addison et al., 2018)

Trots detta tror Addison et al.,, (2018) att anvandningen av big data kommer att skapa ett
utrymme for diskussioner om hur de som anvander sig av tekniken ska ga tillvaga for att
samla, hantera och analysera storre mangder data. Ateranviandningen av tidigare
insamlad data har blivit en ny trend som har 6kat och en 6ppen standard for att
ateranvianda data kommer att behova skapas.

Dalby et al,, (2022) Menar att citizen science kan vara en lamplig 16sning dar de som
deltar kraver lite eller ingen utbildning for att astadkomma en stor dataméngd éver
omraden dar kunskap och lamplig data saknas.

2.5.3 Open-source

Genom informationsteknologins framsteg har forskare och medborgare samarbetat for
att skapa olika typer av Open-source plattformar inom biodiversitet, dar alla fritt kan
anvanda sig av information och funktioner som analysverktyg, strukturerad information
och filsystem. Portalerna ger forskare en mojlighet att analysera data som ar 6ppna for
alla att anvanda sig av (Saran et al., 2022).



Under senare ar har mobila applikationer lett till en rad nya plattformar dar medborgare
kan registrera biodiversitetstak (Fox et al., 2025) Detta inkluderar plattformen
“Inaturalist” (inaturalist.org) som ar en av de plattformarna som ar Open-source
(Francesca, 2025). Open-source plattformar har blivit en av de viktigaste delarna inom
undersokningarna om biodiversitet, dar forskare far tillgang till verktyg for att
extrahera, hantera och analysera stora datamangder och bidrar till ett mer ekonomiskt
alternativ sett fran mer traditionella metoder (Fox et al., 2025). Den nya
informationsteknologin har varit till stor fordel for forskarna och drivit innovationer och
samarbeten framat. Den nya informationsteknologin har dven kommit med ett flertal
risker. Datan som 6ppet sammanstalls och analyseras av forskare for
konservationsarbeten kan samtidigt anvandas av illasinnade aktorer inom tjuvjakt eller
illegal handel av djur (Fox et al., 2025). samtidigt som Open-source plattformar och
Al-algoritmer har blivit mer tillgdngliga sd har diskussionen angdende kanslig blivit allt
mer viktig. Vems ansvar ar det att se till att data om utrotningshotade arter skyddas?
Enligt Fox et al,, (2025) finns det argument for att det ar plattformarna sjalva som har
ansvaret att skydda kanslig data. Vissa plattformar har regler for att skydda kénslig data,
men dessa bestar av riktlinjer, vilket inte kommer kunna stoppa en aktor for att anvanda
data i ett illasinnat syfte. Men det finns dven exempel pa plattformar, ett av dessa ar
eBierd (ebird.org) som har implementerat tekniker for att sarskilja publik och kdnslig
data fran medborgare (Fox et al., 2025).

2.6 Befintliga engagemang for dykare i sverige

2.6.1 Webbsidan Dykarna.nu

Ett engagemang fran dykare ar webbsidan (dykarna.nu). Forumet ar uppbyggt av ett par
dykintresserade personer och startades ar 1999. Medlemskap hos dykarna.nu ar
kostnadsfritt och funktioner som att ladda upp loggbdcker, foton, delta i
diskussionsforum ar tillganglig for alla medlemmar. Dykarna.nu har enligt sin egen
statistik pa hemsidan:

° 31 689 anvandare

° 414 935 diskussionsinlagg

° 395 363 loggade dyk

° 851 registrerade kanda dykplatser

som alla i forumet har tillgang till for nédvandig information om just den dykplatsen.
(Dykarna.nu, Haimtat 2025-02-26).
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3 Problemomrade

3.1 Problem

Laget pa de marina miljoerna ar i dag anstrangt med stindig narvaro av mansklig
aktivitet (Naturvardsverket, 2023). Detta har lett till en rad negativa inverkningar pa
vara vatten och hav. For att motverka och folja upp dessa ar det viktigt att det finns data
att basera sina beslut pa. Miljoévervakningen ar en viktig del av arbetet som forebygger
de negativa paverkningarna pa den marina miljon, men dessa metoder ar dyra och
tidskravande (Hermoso et al., 2021). Under de senaste aren har projekt med hjalp av
citizen science blivit allt mer populart (Hermoso et al., 2021). Att anvanda sig av citizen
science anses vara ett mer ekonomiskt alternativ dar medborgare involveras i den
vetenskapliga processen for att till exempel samla in data. Citizen science kan ocksa
komma med férdelar genom att skapa medvetenhet hos befolkningen om situationen i
dessa miljoer, skapa engagemang och utbilda medborgare (Marta, 2021). Under de
senaste dren har budgeten for den marina miljodvervakningen i Sverige minskat fran
200 miljoner till nArmare 100 miljoner. Minskningen av budgeten riskerar att forsamra
forskares och beslutsfattares arbete med att forvalta vara vatten och hav samt kan leda
till att fel beslut tas pa grund av bristfallig data (Bruno, 2025). Att anvanda sig av Citizen
science ar enligt Newma et al,, (2012) sammanlankat med utvecklingen av
informationsteknologin. Historiskt sett anses Sverige vara tidiga med adaptionen av
informationsteknik i syftet att samla information om biodiversitet (Person och Van Der
Wal, 2023). Nya innovationer inom informationsteknologin har visat sig vara lovande for
den framtida miljo6vervakningen trots att den visat sig svar att implementera pa grund
av begransningar i datahanteringen Addison et al., (2018); organisatoriska
kompatibilitetsfragor mellan databaser och organisationer Person och Van Der Wal,
(2023) och risker for lackage av kdnslig data som kan anvandas av illsinta aktorer (Fox et
al,, 2025). Skarlatidou et al., (2019) menar att det idag inte finns sa mycket information
pa hur medborgarna anvander sig av de digitala verktygen i syftet att delta i citizen
science projekt. Det finns ocksa bristande material i vad som forvantas av dessa typer av
informationssystem och vad som leder till ett lyckat citizen science projekt (Skarlatidou
etal., 2019).

3.2 Syfte

Syftet med denna studie ar att genom en systematisk litteraturstudie samla information
om hur informationssystem och digitala l6sningar anvands i marine citizen science
projekt for att 6ka kunskapen om hur informationssystem ar fran- eller narvarande och
anvands i projekt som involverar medborgare i att samla miljodata frdn marina miljoer
och 6ka den marina miljodvervakningen. Studien riktar sig mot sportdykare da detta
anses vara en lovande grupp som kan bidra med intressant och vardefull information om
kustnira omraden och inlandssjoar. Men studien ar inte strikt avgransad att endast
behandla marin citizen science med sportdykare i fokus utan tar aven upp andra
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aspekter av marin citizen science som ar intressant for den generella utvecklingen av
informationsteknologin inom omraden.

3.3 Fragestdllning

Studien behandlar fragan:

“Hur kan digitala I6sningar méjliggora insamling, hantering och analys av miljédata frdn
sportdykare och vilka krav mdste de uppfylla fér att 6ka kunskapen om aktuell
miljépdverkan i svenska vatten- och havsmiljoer?”

3.4 Avgrdnsningar

Under studiens gang har valet av att halla sig till en systematisk litteraturstudie gjorts
eftersom att alternativa metoder som triangulering och insamlande av kvantitativ data
anses for tidskravande. Studien kommer inte att hantera interaktionen mellan marina
arter, miljoer eller habitat utan anvander bara ett begransat antal exempel for att pavisa
hur data samlas in, vilka mojliga metoder som finns och hur data behandlas. Studien har
ett fokus pa att undersoka de generella anvandningsomradena inom
informationsteknologi i marin citizen science och har valt att primart fokusera pa
sportdykare, men ar inte strikt begransade till sportdykare.

3.5 Forvdntat resultat

Studie forvantas bidra till en 6kad forstdelse kring hur informationsteknologi och
informationsteknik anvands i citizen science projekt for att 6ka dess anvdandbarhet, skala
och kommunikativa delar. Studien férvantas dven ge information om hur
informationsteknologi eller informationstekniker kan anvandas for att samla in, hantera
och analysera data i den marina miljon. Att fa svar pa vilka informationsteknologier som
finns tillgangliga och om de anvands i projekt idag. Om informationsteknologier inte
anvands ska studien bidra till att skapa en forstaelse dver vilka hinder eller utmaningar
som finns for att implementera den nya informationsteknologin eller
informationstekniken.
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4 Metod

[ kapitlen nedan presenteras argument for den valda metoden.
4.1 Val av metod

Studiens metod bestar av en systematisk litteraturstudie. Metoden valdes for att fa en
overblick over omradet och identifiera halrum som kan ligga till grund for vidare
forskning.

4.2 Systematisk litteraturstudie

Det finns flera anledningar till att anvanda en systematisk litteraturstudie. Exempelvis
att identifiera befintliga kunskapsluckor och foresla nya alternativ for vidare forskning
och att skapa ett ramverk eller bakgrund for att pa det mest lampliga sattet skapa ett
nytt forskningsomrade (Kitchenham, 2004).

Att anvanda sig av en systematisk litteraturstudie betyder att information systematiskt
hamtar in fran tidigare studier pa ett rattvist satt. Detta innebar att informationen som
hamtas ska utforas efter en férdefinierad sokstrategi. En systematisk litteraturstudie
kraver ofta mer tid an en litteraturstudie. Fordelen med att anvanda en systematisk
litteraturstudie ar att den bidrar till en bredare variation inom det undersokta omradet.
Om studierna som inkluderas ger en enhetlig bild, kan en systematisk litteraturstudie
anses vara robust. Om studierna ger spridda resultat ar detta en indikator pa att vidare
studier kravs. (Kitchenham, 2004).

En systematisk oversikt ar uppdelad i tre delar. Se Figur 2.
1. Planering

a. Identifiering av omradet som ska undersokas

b. Skapa granskningsprotokoll

2. Utforande

a. Identifiera omrade

b. Urval av primart studieomradet

C. Utvardering av kvalitet

3. Rapportering av litteraturgranskningen
a. Inkludering och exkludering av litteratur
b. Andring av granskningsprotokoll
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(Kitchenham, 2004)

l Identifiering av omradet som ska ‘

studieomrédet

undersokas
Planering
{ Skapa ett granskningsprotokoll ]
[ Identifiera omréde ]
Utférande ]

‘ Urval av det primara

[ Utvardering av kvalitet ]

v

Rapportering av
litteraturgranskningen

Inkludering och exkludering av
litteratur

[ (Andring av granskningsprotokoll) J

Figur. 2, Flodesschema Over systematiska litteraturstudiens processer (Forfattarens

egen).

4.2.1 Val av databaser

Alla databaser har inte stod for att utféra en systematisk litteraturstudie och det finns
manga databaser som inte inkluderar anvindandet av till exempel operatorerna
AND/OR och andra komplexa sokalternativ (Brereton et al., 2007)

Eftersom en systematisk litteraturstudie ska kunna generera en eller flera specifika
komplexa sokningar ska databaserna som valjs inkludera vissa operatorsfunktioner.
Kravet pa dessa ar: anviandandet av operationer saisom AND/OR, filtrering efter ar,

filtrering av peer-review, filtrering av artikeltyp.
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Valda databaser for denna studien:
° EBSCO
° Web of Science

Databaserna uppfyller krav (operatorer, filtrering efter ar, filtrering av peer-review,
filtrering av artikeltyp) som stalls pa en systematisk litteraturstudie och bidrar till en
enkel hantering av sokresultatet.

4.2.2 Sokstrategi for litteraturstudien

Att skapa en sOkstrategi for att identifiera existerande litteratur ar centralt for en
systematisk litteraturstudie. Detta kan inkludera olika kombinationer av de identifierade
sokorden och ar en iterativ process som repeteras och utvarderas for att hitta priméara
studier inom dmnet och fortgar tills det 6nskade resultatet uppnds (Kitchenham, 2004).

En kombination av s6korden anvandes i en iterativ process for att hitta primara studier.
Detta utvarderas for att skapa en sokfras som inkluderade de studier som ar relevanta
for att svara pa studiens syfte.

For att identifiera aktuella forskningsomraden, identifiera ratt sokfraser och termer
inom dmnet sa startas studien med en litteraturstudie (Kitchenham, 2004).

Dar hittades en viss mangd relevanta artiklar som 6kade kunskapen om de olika termer
som oftast anvands inom omrddet. Efter att ha identifierat omradet valdes specifika
sokord for att behandla studiens syfte.

Under den tidigare delen av studien anvandes en rad olika sokord i kombination med
varandra for att hitta relevant material:

Sokord: Scuba diver, recreational, data, collection, crowdsourcing, marine.

Sokfras: citizen science recreational scuba divers

4.2.3 Krav for inkludering och exkludering

Syftet med att gora ett urval av de primara studierna ar att identifiera de studier som
svarar pa fragan i studien och behandlar syftet. For att minska risken for bias sa bor
urvalet goras samtidigt som protokollet (Kitchenham, 2004).
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Under forstudien framkom viktiga delar inom citizen science, dessa delar definierades av
fem fragor som ansags vara relevanta till studiens syfte. Dessa fragorna ska besvaras
delvis eller helt for att en artikel ska inkluderas i studien. Fragorna kategoriserar
artiklarna, underlattar analysen och skapar en tydligare struktur som stiarker relevansen
till studiens syfte. Om studien inte svarar pa nagon av dessa fragor inkluderas dessa inte
i studien, (figur 3).

Svarar studein pa frigorna?

figur 3, fragor for studien (forfattarens egna)
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svarar pa de
formulerade fragorna

° Vetenskapliga
artiklar

° Artiklar med
oppen tillgang

Figur 4. Den slutgiltiga exklusions och inklusions listan (férfattarens egen)
4.3 Reliabilitet och validitet

4.3.1 Validitet och reliabilitet i en systematisk litteraturstudie

[ den systematiska litteraturstudien ar det viktigt att anvanda sig av inkluderings- och
exkluderingskraven for att 6ka validiteten och reliabiliteten pa materialet som anvands.

Under studiens framtagning har krav anvants for att 6ka trovardigheten och leda till ett
trovardigt resultat baserat pa det faktamaterial som valts ut till inkluderingskraven.

Materialet for den systematiska litteraturstudien bestar av artiklar som uppfyller kraven
nedan. Se kapitel 4.2.4 for inkludering och exkludering:

Ar2020-2025
Studien ska baseras pa hur verktyget anvands i nutid och ett kortare arsspann har valts
for att minska volymen och 6ka dess trovardighet i nutid.

Sokfras
En bestamd so6kfras ligger till grund for studiens datainsamling. Denna fras skapades
genom tidigare testsokningar och iterationer for att uppna dnskat resultat.

Peer-review
Endast artiklar som ar granskade och diskuterade av experter inom omradet ska
inkludera. Detta 6kar trovardigheten i resultatet.

Sprak: Engelska och Svenska
Spraken har valts pa grund av forfattarens sprakbegransningar. Att inkludera ovriga
sprak hade kunnat 6ka studiens trovardighet och minskar risken for publikationsbias.
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Forbestamt frageformulir
Ett forbestamt frageformular har utformats med fyra fragor som artikeln ska svara helt
eller delvis pa. Detta 6kar studiens validitet i de inkluderade artiklar..

Vetenskapliga artiklar
Studien behandlar endast vetenskapliga artiklar i den systematiska litteraturstudien for
okad reliabilitet.

Artiklar med dppen tillgang
Detta ar nodvandigt for att forfattaren ska forsta hela artikeln och svar kan inte baseras
pa att lasa igenom abstract.

4.3.2 Forskningsetiska principer

Termen forskningsetik refererar till de morala principerna vilket inkluderar -
Varderingar, normer och institutionella krav som ar styrande for den forskning som
utfors pa respektive institutioner. Forskningsetiken inkluderar daven forskarnas sociala
ansvar vilket innebar att sdkerstalla att den forskning som bedrivs blir gynnsam for
samhallet och leder till vidare teknisk utveckling (Moe et al., 2025). For studier som
involverar méanskligt deltagande har olika etiska koder tagits fram. Reglerna ar
overenskommelser om etiska standarder som syftar till att bedriva forskning i en miljo
som ar etisk pa ett standardiserat siatt (Moe et al., 2025).

Vetenskapsradet (2024) beskriver de forskningsetiska principerna som en god
forskningssed. Det finns fyra grundprinciper for en god forskningssed som lyder: 1.
Tillforlitlighet - Sakerstalla forskningens kvalitet genom god design, analys och nyttjande
av resurser. 2. Arlighet - Detta innefattar att informera om forskningens syfte p3 ett
oppet, rattvist och fullstandigt satt. 3. Respekt - Att visa respekt for de som deltar i
studien. 4. Ansvar - Att ta ansvar for arbetet som utfors fran idé till publicering, for
utbildning, handledning och metoder samt dess vidare konsekvenser.

Denna studie tar hansyn till de forskningsetiska principerna genom att anvanda sig av en
systematisk litteraturstudie dar tva databaser anvands for att 6ka dess trovardighet.
Studien tar dven hansyn och diskuterar de delar som inkluderar information pa
individniva da det kan uppsta etiska 6verviaganden om vad som kan anses vara privat
information. Studien anvander sig endast av artiklar som ar peer-reviewed i den
systematiska litteraturstudien bade for att 6ka dess trovardighet och for att de artiklarna
som inkluderas ska halla en god vetenskaplig standard.
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4.4 Genomforande av metod

Den systematiska litteraturstudien borjar med att soka efter litteratur i amnet som ska
behandlas. Efter detta skapades en sokstrategi for att identifiera de tre viktigaste
omradena for att ge en god bakgrund till syftet.

4.4.1 Sokning av litteratur

Sokning av litteratur utfordes genom genom tva olika databaser som uppfyllde
kriterierna for den Avancerad s6kning som skulle utféras:

° Web of science
° EBSCO

For att visa stegen som tagits och valen som gjorts sa visas forsta steget av sokningarna i
databaserna nedan. Tanken med arbetet var att anvanda sig av AND operatorer men nar
sokningen gjordes med frasen “Citizen science” AND “Recreational scuba divers"
betydligt farre an att soka pa Citizen science recreational scuba divers.

Forsta iterationen

Databaser “Citizen science” AND “recreational scuba
divers”

Web Of Science 9 Resultat

EBSCO 13 Resultat

Fran den forsta Iterationen kan vi se att detta resulterade i 22 artiklar

Andra iterationen

Databaser Citizen science recreational scuba
divers
Web Of Science 35 Resultat

19



EBSCO 68 Resultat

Fran andra iterationen kan vi se att sokfrasen resulterade i 103 artiklar

Eftersom att fler sokresultat gavs under andra iterationen blev detta den slutgiltiga
frasen dar kraven for inkludering applicerades. Eftersom frasen behandlar det &mne som
ar valt for studien sa anses detta vara tillrackligt for ett fortsatt arbete.

4.4.2 Krav for inkludering och exkludering av artiklar

[ tidigare kapitel 4.2.4 presenteras kraven och i kapitel 4.5.3 argumenteras dessa for
inklusion och exklusion av artiklar under detta kapitlet appliceras dessa och det
slutgiltiga antalet artiklar presenteras for att sedan kvalitetssdkras och analyseras.

Under denna process tillampas kraven for inklusion och exkludering samt rensas
dubbletter bort.

Databaser Citizen science recreational scuba
divers

Web Of Science 12 Resultat

EBSCO 15 Resultat

Efter att exkluderingskraven tillampats blev det totala resultatet 27 artiklar. Dubbletter
och artiklar med begransad atkomst rensades bort. Detta resulterade i totalt 16 artiklar
som togs vidare for analys.

4.5 Analysmetod for material
Oppen-kodning
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Materialet analyseras genom olika steg. Oppen-kodning 4r det forsta steget som tas i en
systematisk litteraturstudie. Under denna process identifieras koncept och teman som
anvinds inom omradet. Oppen-kodning ir en av de viktigaste delarna i analysarbetet av
en systematisk litteraturstudie och skapar en god 6versikt éver vad den utvalda
litteraturen har for fokus och kategorier (Wolfswinkel, 2013). Under lasningen gors dven
noteringar och de forsta rubrikerna tar form for vidare utvardering.

Axial-kodning

Efter att den Oppna-kodningen har skapat de 6verliggande kategorierna anvinds
axial-kodning for att identifiera underkategorier. I vissa fall kan huvudkategorierna vara
en del av underkategorierna. Denna del av processen visar studiens huvudkategorier
samt identifierar de monster som hittats under studiens gang (Wolfswinkel, 2013).

Selektiv-kodning

Den selektiva-kodningen anvands for att integrera och justera de kategorier som
identifieras. Under den Selektiva-kodningen justerar forfattaren de tidigare kategorier
som identifierats for att skapa en rod trdd genom arbetet (Wolfswinkel, 2013).

4.5.1 Genomforande av analys

Under genomforandet av analysen identifierades de forsta kategorierna genom den
oppna-kodningen. Detta gav en god 6versikt av vilka teman som de olika artiklarna
inneholl. Genom denna process skapades sedan extra kriterier for inkluderingskraven
som pressenterades i kapitel 4.2.4., (figur 1). Litteraturen som samlades in lastes sedan
igenom for att notera vilka artiklar som innehéll vilken typ av information for att
kartlagga artiklarna.

Den Axiala-kodningen anviandes sedan for att skapa underrubriker till
materialpresentationen, och Den selektiva-kodningen anvandes for att skapa en rod trad
mellan arbetets fragestallning och syfte i samband med den data som kunde utvinnas
fran det insamlade materialet.

Under den Axiala och Selektiva-kodningen kunde tre kategorier identifieras.

° Mdjliga anvandningsomraden
° Anvandarvanlighet
° Kvalitet av insamlad data
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Under dessa huvudkategorier skapades sedan underkategorier som forklarar de olika
fenomenen i syfte att redovisa hur Citizen science anvinds for att samla in data fran
sportdykare, vilka problem som kan uppsta och kartlagga vilka mojliga
anvandningsomraden for ett citizen science projekt i svenska vatten och hav.
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5 Analys

[ detta kapitlet presenteras all litteratur som har identifierats genom den systematiska
litteraturstudien. De delar som ar stodjer for studien summeras under de passande
kategorierna som har identifierats under analysarbetet i tabell 1 for att ge viktiga
insikter som kan bidra till att svara pa studiens fragestéllning. Artiklar med begransad
atkomst samt dar dubbletter aterfinns rensas bort.

Fragorna besvaras med JA eller N/A i de fall dar det inte gar att utvardera fragan fran

artikeln. En kortare beskrivning éver vad eller hur gors ocksa for att enklare

kategorisera artikeln.

Tabell 1, En tabell 6ver de samlade artiklarna (forfattarens egen).

ID | Artiklar som innehaller “citizen science recreational Anvands Diskuterar Utvardera | Ivilket
scuba divers” digitala verktyg | inkluderingav (s syfte
for medborgare? observatio | anvinds
datainsamling? nernas data?
kvalitet?
1. | Hermoso, M., Narvéaez, S. and Thiel, M. (2021) ‘Engaging N/A Ja, till viss del, N/A N/A
recreational scuba divers in marine citizen science: genom vetskap
Differences according to popularity of the diving area,, om anvandare.
Aquatic Conservation, 31(2), pp- 441-455.
doi:10.1002/aqc.3466.
2. | Serena Lucrezi. (2021). ‘Characterising potential participants | Webb, Ja, N/A Fylla
in kelp monitoring in the recreational diving community: A mobilapplikatio hélrum i
comparative study of South Africa and New n. - Risk for dalig miljsoverv
Zealand', Global Ecology and Conservation, 28, pp. 1-23. kommunikation. akning for
doi:10.1016/j.gecco.2021.e01649 - Dilig designad Overvakni
datainsamling. ng av
kelpskog
3. | Sciutteri, V, Costa, V, Malara, D, Figurella, F, Campbell, [, Deery, | Mobil App/ N/A Ja Kartlagga
E, Romeo, T, Andaloro, F & Consoli, P. (2024). ‘Citizen science | Webb skrép i
through a recreational underwater diving project supports hav.
the collection of large-scale marine litter data: The Oceania
case study’, Marine Pollution Bulletin, 200, pp. 2-8.
doi:10.1016/j.marpolbul.2024.116133.
4. | Buzinkai, M, Radeta, M, Rodrigues, C, Silva, F, Freitas, R, Mobil App Ja Begransa Biodiversi
Chebaane, S, Parretti, P, Schifer, S, Silva, R, Gizzi, F, Almeida, S, dykares tet
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Gueroun, SKM, Canning-Clode, ] & Monteiro, JG. (2023). Observatio

‘Crowdsourcing biodiversity data from recreational SCUBA n till

divers using Dive Reporter’, Ecological Informatics, 77, pp. nyckelarter

102-191. doi:10.1016/j.ecoinf.2023.102191.

March, A. Wood, L.E. & Potts, J. (2022) ‘Using recreational Nej, men de Ja N/A Dykare

divers to inform more efficient conservation management diskuterar inom

within a MPA - A case study from the Cape Peninsula, South omradet (MPA)

Africa’, Ocean & Coastal Management, 224. pp. 1-12. marine

doi:10.1016/j.ocecoaman.2022.106208. protected
areas.

Marta Meschini, Mariana Machado Toffolo, Chiara Marchini, Analoga enkdter | Endasten Kategoriser | Biodiversi

Erik Caroselli, Fiorella Prada, Arianna Mancuso, Silvia slutsats om att ing av tet i korall

Franzellitti, Laura Locci, Marco Davoli, Michele Trittoni, infamlingen ) dykares miljGer.

Enrico Nanetti, Mara Tittarelli, Riccardo Bentivogli, Simone mas.te vara vél erfarephete

o o ) designad. r/certifikat.

Branchini, Patrizia Neri & Stefano Goffredo. (2021).

‘Reliability of Data Collected by Volunteers: A Nine-Year

Citizen Science Study in the Red Sea’, Frontiers in Ecology and

Evolution, 9, pp. 2-13. d0i:10.3389 /fevo.2021.694258

Noh, H.-]. et al. (2025) ‘Unseen threats along the coast and in | Olika kallor/ N/A N/A Marint och

underwater ecosystems of South Korea: The severity of tidigare studier, fagelliv

marine debris entanglement, Marine Pollution Bulletin, 213. webb. som blivit

doi:10.1016/j.marpolbul.2025.117623. intrasslat i
skrap/fisk
eredskap.

Fernandez, ], Gestoso, I, Juijn, H, Cabanellas-Reboredo, M. & Bilder fran N/A N/A Samspel

Hernandez-Urcera, ]. (2025). ‘First Records of Wild Octopus Marin citizen mellan

(Octopus vulgaris) Preying on Adult Invasive Blue Crabs science, vasiva

(Callinectes sapidus)’, Ecology & Evolution. 15(2), pp. 1-6. ?Sin}(hng int 3rter och

d0i:10.1002 /ece3.70989. iskuteras mte. n;lurliga
faunan.

Cheung, S.Y. Leung, Y.F. & Larson, L.R. (2022) ‘Citizen science Nej, men de N/A N/A Litteraturs

as a tool for enhancing recreation research in protected areas: | diskuterar tudie som

Applications and opportunities’, Journal of Environmental omradet pavisar

Management, 305. pp. 1-7. citizen

doi:10.1016/j.jenvman.2021.114353. science
som
hjalpmede

L.
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10 | Lee, C, Caroselli, E, Toffolo, MM, Mancuso, A, Marchini, C, Enkit N/A Med hjalp Overvakni
Meschini, M & Goffredo, S. (2023). ‘Eight years of community aven ngav
structure monitoring through recreational citizen science at forbestamd | skeppsvra
the “SS Thistlegorm” wreck (Red Sea)’, Plos One, 18(3), pp. ramverk E_OZ}} )
1-15. doi:10.1371 /journal.pone.0282239. o versit

11 | Isabel Hermoso, M. et al. (2021) ‘Exploring diversity and N/A Ja, Ja, med N/A
engagement of divers in citizen science: Insights for marine fokus pa
management and conservation, MARINE POLICY, 124. Med fokus pa kategorier
doi:10.1016/j.marpol.2020.104316. gruppen

12 | Roberts, C]. Vergés, A. & Poore, AGB. (2023). ‘A new resource Foto, via fragan Nej. Ja, Overvaka
for monitoring reef ecosystems: The background of om deltagande. havsmiljée
recreational diver photographs contains valuable habitat Kvantitet. | r, med
data’, Journal Of Applied Ecology, 60(12), pp. 2688-2698. ?gi\(l)p av
doi:10.1111/1365-2664.14518

13 | Kampouris, TE. Koutsoubas, D. Kanelopoulou, K. Zannaki, C. Facebook N/A N/A Kartlagga
Batjakas, IE. (2022). ‘Informing the general public on the utrotnings
threat status of the European spiny lobster, Palinurus elephas hotad art
(Fabricius, 1787) through Citizen-Science and social media
platforms. A case study from the Aegean Sea’, Mediterranean
Marine Science, 23(2), pp. 366-373.
doi:10.12681/mms.26929

14 | Wolfe, BW. Champion, C. Gaston, T. Brown, ]. Coleman, MA. Inaturalist, N/A Sortering Spridning
Davis, TR. Frijlink, S. Hatley, T. Heather, FJ. Jackson, G. Keane, redmap aven av arter.
JP; Kjeldsen, S. McGrouther, M. Moltschaniwskyj, N. Moore, G. stt.'?rre
Pearn, R. Rodda, KR. Strugnell, ]. Stuart-Smith, ]. Turnbull, JW. g;izgd
Wa (2025) ‘Continental-Scale Assessment of Climate-Driven '

Marine Species Range Extensions Using a Decade of Citizen
Science Data’, Diversity And Distributions, 31(4). pp- 1-19.
doi:10.1111/ddi.70022

15 | Ulman, A. Alj, FZ. Harris, HE. Adel, M. Mabruk, SAAA. Bariche, | N/A N/A N/A Invasiva

arter

M. Candelmo, AC. Chapman, JK. Cicek, BA. Clements, KR. Fogg,
AQ. Frank, S. Gittings, SR. Green, SJ. Hall-Spencer, JM. Hart, J.
Huber, S. Karp, PE. Kyne, FC;.Kletou, D. Magno, L. & Rothman,
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SBS. (2022). ‘Lessons From the Western Atlantic Lionfish
Invasion to Inform Management in the Mediterranean’,
Frontiers In Marine Science, 9, pp. 1-12.
doi:10.3389/fmars.2022.865162

16

Yiu, SKF. Chow, CFY. Tsang, SHT. Zhang, X. Chung, JTH. Sin, SYT. | Ja, N/A N/A
Chow, WK. & Chan, LL. (2022). ‘New record of the Japanese
Seahorse Hippocampus mohnikei Bleeker, 1853 Bilder fran

(Syngnathiformes: Syngnathidae) in Hong Kong waters’, Check fritidsdykare

List, 18(3), pp. 455-461. d0i:10.15560,/18.3.455

Forskning
angdende
en viss art
sjohast.

5.1 Informationstekniken i dagens marin citizen science projekt

Materialet som samlats ar till for att ge en 6vergripande bild om hur
informationsteknologi anvdnds i syfte att samla in data om den marina miljon med hjalp
av frivilliga sportdykare. Som tidigare nimnt sa kommer studien ocksa att ta upp viktiga
delar och aspekter om informationsteknologins roll i marin citizen science projekt.

Under materialinsamlingen har manga olika insikter om anviandandet av
informationsteknologi i marin citizen science projekt framkommit. Langt ifran alla
studier bygger datainsamlingen pa data som behandlas med digitala verktyg. Endast 7 av
16 studier har ndmnt att deras datainsamling sker i kombination med nagon typ av
digital killa for att samla in, hantera eller analysera datan. Nagra typer av
anvandningsomraden av informationsteknologi och informationsteknik dr behandling av
fotografier, Roberts, CJ. Vergés, A. & Poore, AGB., (2023), anvdndande av sociala medier
exempelvis Facebook, Kampouris et al., (2023) och anvandningen av kdnda
webbapplikationer Inaturalist och Redmap Wolfe et al., (2025). Exempel pa
anvandningsomraden ar dock bred och kan besta av att kartlagga utrotningshotade arter
Kampouris et al., (2022), bilder fran dykare som kan anvdndas for att kartlagga och
utvardera olika marina miljoer Roberts et al., (2023), 6vervakning av kelpskogar Lucrezi
(2021), kartlaggning av skrap (Sciutteri et al., 2024). Dock finns det hinder i
kombination med anvdandande av frivilliga sportdykare att de oftast inte kan rora sig pa
djupare vatten dn 40 meter (Marta, 2021).
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5.1.1 Video och bildmaterials roll i marin citizen science

Att samla in, analysera video och bildmaterial har visat sig vara en viktig del av den
digitala utvecklingen inom marin citizen science. Under studien av Fernandez et al.,
(2025) anses marin citizen science projekt vara en nddvandig l6sning for att samla in
material som pavisar spridning av invasiva arter och dess interaktionen mellan
inhemska arter och den invasiva atlantiska bld krabban. Under arbetet har
bildmaterialet i kombination med mjukvaran “Fiji image processing software” och
vetskap om vilka kameror som objekten fotats med kunnat ge information om
dimensioner och vikt pa artobservationer (Fernandez et al., 2025).

[ studien av Kampouris et al., (2022) anvands citizen science for att kartlagga och
utvardera europeisk langust. Arten har begransad data och datan som ar insamlad ar
oftast lokal. Arten ar utsatt for utfiskning pa grund av oreglerad fangst utan selektiva nat
for fangsten. Med hjalp av citizen science har projektet “Red Fish Project” dar
medborgare tillfragats om att bidra med video och bildmaterial. Utéver observationerna
skulle medborgarna dven registrera djup vid observationerna och vilket substrat som
fanns pa platsen. Projektet genomfordes genom en grupp pa Facebook och hade 513
medlemmar vid tillfallet. Positionen pa observationerna registreras sedan i ArcGIS.
Under projektet var 15.23% av de som deltog sportdykare och totalt gjordes 348
observationer av europeisk langust (Kampouris et al., 2022).

Roberts et al.,, (2023) utvarderar fotografier i syfte att fa information om habitat fran
bakgrunden av sjilva objektet som en sportdykare fokuserar pa. Detta har resulterat i
flertalet slutsatser om méjligheten att anvdanda stora mangder bilder i syftet att
analysera havsmiljoer. Under undersékningen fann de att 92% av alla insamlade bilder
inneholl nagon typ av habitat, till exempel kelpskog eller korallrev. Roberts et al., (2023)
Menar att det finns stor potential i att anvdnda fotografier tagna av sportdykare. Han
poangterar aven att en storre mangd fotografier leder till en sdkrare vardering och att
metoden bor anviandas mer som ett extra stod for miljodvervakningen och inte en
ersattning.

Roberts et al.,, (2023) avslutar studien med tre olika riktlinjer som bor féljas vid
insamling av fotografier som ska kartlagga marina habitat och miljoer.

1. Begransa fotografierna till en kategori, till exempel fiskar. Detta for att undvika
bias dar miljoer ar i fokus och riskerar att bli selektivt utvalda.

2. Anvandningen av wide-angel linser kan bidra till att mer av sekundara objekt
fangas.
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3. Anvand minst 50 foton for utvardering av habitatet eller miljon, fran ett flertal
dykare for att fa ett mer sakerstallt resultat.

5.1.2 Webbaserade l6sningar och applikationers roll i marin citizen science

Webbaserade 16sningar och applikationer har spelat en viktig roll i utvecklingen av
insamling, hanteringen och analysering av miljodata. Under arbetet har ett antal olika
anvandningsomraden av denna typ av informationsteknik uppenbarats. Ett av initiativen
for att kartlagga och att stida upp skrap i havet ar "Diving against debris". Projektet
startades av dykorganisationen PADI. Under arbetet anvandes sportdykare for att samla,
registrera och sortera skrap som hittades pa havsbottnar. Engagemanget samlar dven in
annan information om miljon och registreringen gors via PADIS mobilapplikation eller
webbsida. I studien av Sciutteri et al., (2024) beskriver de att datan fran initiativet har
varit hjalpsam for att skapa den storsta oversikten som kartlagger skrap i grundare
vatten genom att anvanda sig av Citizen science. Sciutteri et al., (2024) menar ocksa att
data av denna typ kan halla en god kvalitet genom vildesignade citizen science projekt
och kan jamforas med data samlad fran professionella initiativinom samma omrade,
speciellt om sportdykare far ratt traning och information.

Wolfe et al., (2025) anvander sig av tidigare registrerade data fran webapplikationerna
Inaturalist, redmap och reef life survey for att utvardera utspridningen pa arter langs
Australiens kust. Datan kan sedan hanteras och analyseras till studiens syfte. [ Wolfe et
al,, (2025) studie kunde data fran webbapplikationerna behandlas for att undvika
dubbletter av artobservationer genom geografisk data och tid for observationerna.

5.1.3 Informationsteknologi som kommunikationshjilpmedel

Informationsteknik i kombination med marina citizen science projekt har inte bara en
som roll att samla, hantera och analysera data utan har ocksa en nyckelroll att 6ka
mojligheten for kommunikation bland forskare och deltagare. Kampouris et al., (2022)
menar att likval som det ska gynna forskningen sa ska det dven finnas fordelar for dem
som deltar i projektet. Detta syftar till exempel att bidra med 6kad kunskap om miljoer
bland medborgare, skapa kommunikation angdende miljohot och skapa ett
engagemang/deltagande i beslut angadende miljoerna.

Buzinkai et al,, (2023) menar att tidigare framgangsrika projekt inom citizen science har
haft valutformade digitala verktyg som oftast ar fordelaktiga for deltagarna. Detta kan till
exempel besta av kartor dar insamlad data representeras visuellt pa en karta for
deltagarna att ta del av. Att anvanda sig av informationsteknologi kan ocksa vara ett
hjalpmedel for att na ut till fler personer som kan tanka sig delta i marin citizen science
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projekt och kan aven vara ett bra verktyg for att inkludera och engagera den yngre
generationen (March, A. Wood, L.E. & Potts, ]. 2022).

5.2 Sportdykare som informationsinsamlare i citizen science projekt

Pa grund av informationsteknologins utveckling finns det stora outforskade omraden att
applicera citizen science pa mer avancerade fritidssysslor som exempelvis sportdykare
vars potential dnnu inte upptackts (Cheung, S.Y. Leung, Y.F. & Larson, L.R. 2022).
Generellt sett anses dykare vara en grupp som ar positiva till Marin citizen science
initiativ och har ett intresse for att ldra sig mer om marina miljder. En tidigare studie har
visat att 70% av dykare som tidigare inte har varit delaktiga i marin citizen science innan
skulle vara villiga att engagera sig i det (Cheung, S.Y. Leung, Y.F. & Larson, L.R. 2022).

Dykare anses vara en valkand grupp av tidigare forskning. Den storsta delen av dagens
dykare ar man (60-70%) och den vanligaste dldern ar mellan 30-50 ar. De har dven en
hogre utbildningsgrad dn andra grupper i samhallet (Hermoso, Narvaez & Thiel, 2021)..
Trots detta ar sportdykare en varierad grupp med stor diversitet. Information om vilken
grupp som agnar sig at dykning har varit till stor hjalp for dykturismen och skulle kunna
vara en god hjalp for att kartlagga dykares intressen, motiv och preferenser for att 6ka
delaktigheten i ett Marin citizen science projekt. (Hermoso, Narvaez & Thiel., 2021).

Tidigare forskning har visat att vissa grupper av dykare har ett storre engagemang for
Marin citizen science projekt. Dykare med hogre certifieringsgrad inom dykning ar mer
bendgna att delta i marin citizen science projekt och det finns dven en korrelation mellan
utbildningsniva och deltagande dar de som har en hogre utbildningsgrad oftast har ett
storre intresse av att delta i marin citizen science projekt (Hermoso, Narvaez & Thiel,
2021). Alder spelar en stor roll i deltagandet, det finns en positiv trend med hogre alder
och deltagande i Marin citizen science (Hermoso, Narvaez & Thiel, 2021). En hogre grad
av loggade dyk kan ocksa vara en delaktig orsak till sportdykares intresse for att aktivt
delta i marin citizen science projekt (Hermoso, Narvaez & Thiel, 2021).

[ Hermoso, Narvaez & Thiel, (2021) studie anvandes en enkat for att fraga turister som
dok i olika regioner om deras intresse for dykning, dlder, hur ofta de dyker, vilken
certifiering de har, med mer. De har konstaterat i sin slutsats att sportdykare har ett
generellt stort intresse av att delta i Marin citizen science projekt, men att det ocksa ar
viktigt att tinka pa designen av marin citizen science projektet for att skapa ett hallbart
projekt som dr anpassat till gruppen av dykare som eventuellt skulle kunna engagera sig
i dessa typer av projekt.
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Lucrezi, (2021) tar upp vikten av att identifiera karaktaristiska drag av de sportdykare
som potentiellt skulle kunna tdnka sig att delta i ett citizen science projekt ar viktigt for
att pd basta satt designa projektet utefter de anviandare som deltar. Detta for att hitta de
medborgare som ar mest villiga att delta, ndgot som kan leda till en fordel for de som
deltar i projektet. Trots kartldggningen sa anser Hermoso, Narvaez & Thiel, (2021) att
det finns mycket mer att arbeta pa for att lyckas rekrytera och engagera individer som
kan bidra till marin miljo6vervakning.

5.3 Kvalitet av insamlad data i marin citizen science projekt

Den insamlade datans kvalitet maste utvarderas individuellt beroende pa vad for data
som har samlats in och ska analyseras. Under studien av Lee et al.,, (2023) samlas data in
fran sportdykare genom en enkét. Enkdten innehaller personlig information om
individen sdsom, namn, land, adress och certifikatniva. Dykaren fick dven fragor om
dykmiljon, till exempel sandbotten, vrak, 6ppet hav eller korallrev. Data om dyken samlas
ocksa in sdsom, datum, max djup, vilket djup de spenderar mestadels av tiden pa,
temperatur, dyktid och antal timmar. I enkéaten finns aven en kategori for att fylla i vilka
arter som observerats. De far aven fylla i hur manga specifika arter de har observerat pa
en skala 1-3 (1. ovanlig, 2. frekvent, 3. valdigt frekvent). Forskarna valde sedan ut sju dyk
de ansag valida for att analysera for att mata datakvaliteten. Datan testades pa
noggrannhet och korrekthet av 6verflodig klassificering som gjordes mot en framtagen
standard pa citizen science projektet (Lee et al., 2023). Datan som samlats in anvandes
senare for att identifiera korrelationer mellan dykarens forutsattningar (datum, max
djup, vilket djup de spenderar mestadels av tiden, temperatur, dyktid och antal timmar).
i relation till 6verflod av artobservationer.

Sciutteri et al,, (2024) menar att en viktig faktor med att 6ka kvaliteten pa citizen science
projekt ar att designa lampliga protokoll som ar latta att félja och som kan hjalpa till att
trana dem som vill delta i citizen science projekt for att ge en robust och kvalitetsmassig
data. Felaktigheter i citizen science projekt ar att forvanta sig och en korrektion av
felaktig data bor goras innan detta anvands i vetenskapliga syften.

Under studien av Marta et al., (2021) kunde positiva korrelationer mellan niva pa
dykcertifikat och datakvalitet upptidckas. Marta et al., (2021) férklarar detta med att en
dykare med hogre certifikatniva inte behéver fokusera pa hur denne ror sig i vattnet och
kan vara mer observant pa sin omgivning. En korrelation mellan dyktid och kvalitet
observerades, med en hogre kvalitet nar dykare utforde dyk dar de spenderar langre tid
under ytan.

Ett av de teman som har varit genomgar i de flesta studier som behandlar Citizen science
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projekt ar att vikten av insamlad data inte enbart ligger i antalet observationer av miljon.
Det ar olika viktigt att kartlagga och kategorisera dem som kan tdnkas delta i ett citizen
science projekt. Genom kartldggning och kategorisering kan projektet utformas for att
bade 6ka deltagandet och kvaliteten pa observationerna som samlas in. Cheung, S.Y.
Leung, Y.F. & Larson, L.R. (2022) menar att sportdykare ar en grupp som har ett stort
intresse av att delta i citizen science projekt. Med detta s menar Hermoso, Narvaez &
Thiel, (2021) att bade civil utbildningsniva och certifikatsniva samt alder kan relateras
till deltagande i Citizen science, dar en hogre dlder, utbildningsniva och en hogre
certifieringsniva innebar ett hogre antal deltagande. Se (figur 5) for en presentation av
nyckelomraden.

Certifikatsniva

Okad Okat

kvalitet deltagande Kunskapsutbyte
Protokoll

Utbildningsniva

Figur 5. Karta pa nyckelaspekter i citizen science projekt (forfattarens egna)
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6 Resultat

Under studien har f6ljande fragestallning anvants:

“Hur kan digitala l6sningar mdjliggora insamling, hantering och analys av miljodata frdn
sportdykare och vilka krav mdste de uppfylla for att 6ka kunskapen om aktuell
miljépdverkan i svenska vatten- och havsmiljéer?”

Under detta kapitel kommer de mest relevanta delarna fran analysen presenteras och
kombineras for att svara pa syftet.

6.1 Anvdndning av informationsteknik i marin citizen science projekt

6.1.1 Bild och videomaterial

Anvandningen av informationsteknik i marin citizen science med hjalp av sportdykare ar
ndrvarande i manga olika aspekter av arbetet att 6ka den marina miljo6vervakningen.
Att anvanda sig av bilder och video fran sportdykare har visat sig kunna ha en stor
inverkan pa marina miljooévervakning och anses vara en nédvandig 16sning (Fernandez
et al.,, 2025). Detta for att till exempel samla in data om invasiva arter,; spridning i
frammande vatten och dokumentera interaktionen mellan inhemska och invasiva arter
(Fernandez et al., 2025). Bilder har dven i kombination med geografisk data varit till
hjalp for att registrera observationer pa utrotningshotade arter. Observationerna
registrerades sedan pa plattformen Facebook for vidare analys (Kampouris et al., 2022).
Roberts et al.,, (2023) har genom insamlingen av fotografier fran dykare kunnat
analysera de sekundara objekten for att eliminera bias och skapa en kvalitetssakrad
datainsamling 6ver havsmiljoer.

Bild- och videomaterialet har sedan hanterats pa olika satt for att vidare kunna
analyseras. Fernandez et al., (2025) kunde anvanda sig av programvaran “Fiji image
processing software” for att fa information om artobservationernas dimensioner och
vikt. Kampouris et al., (2022) anvande sig av ArcGIS for att registrera observationernas
geografiska plats.

6.1.2 Applikationer och webbaserade l6sningar

Under analysen har aven applikationer och webbaserade initiativ som stédjer citizen
science projekt och insamlingen av havs- och vattenmiljodata patraffats. Det storsta av
vilket ar organisationen PADIs initiativ "Diving against debris" skapade en
mobilapplikation och webbsida for att samla information om utspridningen av skrap i
grundare vatten (Sciutteri et al., 2024). Med hjalp av initiativet och de digitala verktygen
som anvands har PADI kunnat skapa den storsta datainsamlingen om utspridningen av
skrdp i grundare vatten (Sciutteri et al., 2024).
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Wolfe et al., (2025) har i sin studie studerat artutspridningen ldngst den Australienska
kusten och har med hjalp av webapplikationerna Inaturalist, Redmap och Reef life
survey kunnat anvanda tidigare registrerad data och ateranvianda denna. Under studien
kunde geografisk data kombinerat med tid utesluta att dubbletter registrerades.

6.2 Sportdykares intresse av citizen science och kvalitetskrav

Pa grund av informationsteknologins utveckling anser Cheung, S.Y. Leung, Y.F. & Larson,
L.R. (2022) att det finns ett stort outforskat omrade dar avancerade fritidssysslor sdsom
sportdykning och dess mojlighet att bidra till marin citizen science projekt annu inte
upptackts. Dykares intresse och vilja att delta i marin citizen science projekt har varit
stindigt narvarande under analysen och det finns flertal exempel som stédjer detta.
Cheung, S.Y. Leung, Y.F. & Larson, L.R. (2022) skriver att dykare generellt anses vara
positiva till marin citizen science och tidigare studier har visat att 70% av dykare som
tidigare inte har varit delaktiga i ndgot projekt visade intresse av att engagera sig.

Sportdykare ar sedan tidigare forsking en valkand grupp och det finns mycket
information om dem som tidigare har varit till hjalp fér dykturisemen och ar nagot som
skulle vara till god hjalp for att kartlagga sportdykaren intressen, motiv och preferenser
for att 0ka delaktigheten i ett marin citizen science projekt (Hermoso, Narvaez & Thiel.,
2021).

Men trots detta finns det vissa faktorer som paverkar bade deltagandet och kvaliteten i
citizen science projekt. Dessa faktorer ar dykcertifikatniva och dyktid Marta et al.,
(2021), civil utbildningsniva och alder Hermoso, Narvaez & Thiel, (2021),
kunskapsutbyte Kampouris et al., (2022) samt lampligt designade protokoll (Sciutteri et
al.,, 2024).
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7 Slutsats

Under arbetet har olika delar som ror informationsteknikens roll i citizen science tagits
upp. Under detta kapitel gors en tolkning av all tidigare information.

7.1 Framtida digitala hjdlpmedel i den marina miljéovervakningen
7.1.1 Forhoppningarna av informationsteknikens roll

Under arbetet har vissa digitala verktyg och informationsteknologier upptackts, men
langt ifran alla studier anvander sig av dessa digitala hjalpmedel och de som anvander
sig av dem ar antingen fokuserade pa ett specifikt omrdde "Diving against debris"
Sciutteri et al., (2024) och forskare maste sjdlva paborja citizen science projekt for att
samla data som stodjer deras syfte (Kampouris et al., 2022). Forhoppningen om att
digitala verktyg ska vara framtiden ar ett genomgdende tema i de flesta studier dar
Newman et al., (2012) menar att citizen science utveckling d&r sammanlankad med
informationsteknologins utveckling. Van Der Wal, (2023) menar att informationssystem
kan vara ett hjalpmedel att visualisera, spara, dela, 6verfora och analysera observationer
av biodiversitet. Dalby et al., (2022) big data och liknande informationsteknologier
oppnar allt mer mojligheter for 6kad kunskap och Fox et al., (2025) som foresprakar
open-source plattformar viktiga roll inom undersékningarna om biodiversitet dar
forskare far tillgang till verktyg for att extrahera, hantera och analysera stora volymer
data. Detta bidrar till ett mer ekonomiskt alternativ till skillnad fran mer traditionella
metoder.

7.1.2 Utmaningar

Sd med alla dessa fantastiska fordelar som informationsteknologin ger citizen science i
kombination med att involvera sportdykare, varfor finns det inte mer material som
stodjer dmnet och anvindandet av dessa l6sningar?

Teknologin i sig ar kanske obegransad, men organisationer och tidigare uppbyggda
interna strukturer ar det inte. Detta innebar att kompatibiliteten mellan databaser och
organisationer ar idag fortfarande ett problem (Peterson och Van Der Wal, 2023).
Infrastrukturen for organisationens datautbyte behdver fortsatt bli mer 6ppet for att
data ska kunna anvdndas och ateranvandas i olika initiativ (Peterson och Van Der Wal,
2023). Bristande underlag som kan stddja appliceringen av en regional eller global data
pa det lokala omradet saknas (Dalby et al., 2022). Hardvara och system som inte haft
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kapacitet att hantera den stora datamangder sasom bilder, video eller ljud (Addison et
al,, 2018), samt oron for att 6ppna och tillganglig data mojligen kan anvandas av
illasinnade aktorer inom tjuvjakt eller illegal handel av djur (Fox et al., 2025). Dessa
hinder och svarigheter kan vara bidragande orsaker till att det inte har gjorts mer arbete
inom omradet under de senaste aren.

7.2 Sportdykares roll i utvecklingen av marin citizen science

Sportdykare har visat sig ha en central roll i citizen science arbeten och har visat sig
kunna bidra med kvalitetssakrad data om lampliga protokoll anvandas (Sciutteri et al.,
2024). Med bade ett 6kat intresse for sportdykning, Betti et al., (2022), hog vilja att delta
i citizen science projekt Cheung, S.Y. Leung, Y.F. & Larson, L.R. (2022) och 6kade
mojligheter med hjalp av informationsteknologi Cheung, S.Y. Leung, Y.F. & Larson, L.R.
(2022) sa kan sportdykare vara ett bra ekonomiskt alternativ, Marta, (2021) till mer
traditionella metoder av miljoovervakning. Under studien har dven ett antal olika
anvandningsomraden av sportdykare i citizen scince projekt redovisats. Dessa bestar av
bilder och videomaterial (Kampouris et al.,, 2022), (Roberts et al., 2023) samt
kartlaggning av skrap (Sciutteri et al., 2024).
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8 Diskussion

8.1 Resultatdiskussion
Syftet med denna studie har varit att undersoka:

“Hur kan digitala l6sningar mdjliggora insamling, hantering och analys av miljodata frdn
sportdykare och vilka krav mdste de uppfylla for att 6ka kunskapen om aktuell
miljépdverkan i svenska vatten- och havsmiljéer?”

Under arbetet har ett flertal kritiska faktorer till ett behov av ett ekonomiskt alternativ
till mer traditionella metoder for den marina miljo6vervakningen pavisats (Bruno,
2025).

[ resultatet framgar det att det finns ett flertal anviandningsomraden dar dykare i
kombination med informationsteknik och marin citizen science kan anvandas for att 6ka
kunskapen om miljopaverkan i marina miljoer. Detta handlar till stor del om bild och
videomaterial som samlas in av sportdykare for analys (Kampouris et al., 2022),
(Roberts et al., 2023). Det finns dven en stor potential av dteranvandningen av data
uppladdad till webbapplikationer sdsom Inaturalist, Redmap och Reef life survey (Wolfe
etal,, 2025). Under studien har det genomgaende temat varit en framtidstro pa de
befintliga tekniska l6sningarna sisom open-source, Saran et al., (2022) och big data
Addison et al., (2018).Diskussioner om informationsteknikens fordelar i syfte att samla
in data for att 6ka miljodvervakningen med hjalp av citizen science och sportdykare
avldser varandra. Trots den positiva instédllningen finns det relativt fa studier som
anvander sig av eller diskuterar befintliga digitala verktyg i citizen science projekt. Att
det inte finns mer utvecklade och implementerade digitala l6sningar for att samla in
marin miljo data fran sportdykare kan rimligtvis bero pa risker och begransningar
sasom kompatibiliteten mellan databaser och organisationer (Peterson och Van Der Wal,
2023), samt oron for att 6ppna och tillganglig data méjligen kan anvandas av illasinnade
aktorer inom tjuvjakt eller illegal handel av djur (Fox et al., 2025).

8.2 Metoddiskussion

Under studien har det visat sig finnas utmaningar med att identifiera relevant litteratur
for att behandla amnet dar sportdykare med hjalp av citizen science kunde ta del av den
marina miljoovervakningen med hjalp av informationsteknik. Detta har resulterati en
vag formulering under sokstrategier, osakra kategoriseringar och en svarighet i att hitta
den roda traden genom artiklarna som studien anvant sig av. Genom att anvanda en
systematisk litteraturéversikt har det varit moéjligt att skapa en forutsattning for att
identifiera kunskapsluckor som kan leda till framtida studier (Kitchenham, 2004).
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Just i syftet att identifiera hur informationstekniken idag anvands for att hjalpa den
marina miljodvervakningen med hjalp av citizen science och sportdykare anses en
systematisk litteraturéversikt som ett bra val av metod. Dykares perspektiv har dock
saknats under studien och att anvanda sig av intervjuer eller enkater hade kunnat starka
studiens syfte genom att pavisa sportdykares intresse- eller avsaknad av intresse for
marin citizen science samt sportdykarnas féorvantningar och férhoppningar under ett
liknande projekt.

8.3 Etiska aspekter

Under studien diskuteras riskerna med att anvanda sig av informationsteknik som ar
oppen for allmadnheten. Diskussionen under studien syftar pa att analyser och
kartlaggningar pa de dppna plattformarna kan anvandas av illasinnade aktorer inom
tjuvjakt eller illegal handel av djur, Fox et al., (2025) och vem som bar ansvaret for att
hindra allmanheten att ta del av information som kan skada arter och natur. Eftersom
studien syftar pa att anvandningen av kategorisering av dykare skulle kunna vara en
metod for att bade dka kvalitet pa data samt deltagandet av medborgare i citizen science
projekt sa finns det en risk i att anvanda sig av personlig data fran individer. Exempelvis
kan det handla om att skapa en profil, aven om profilen kanske inte anses vara skadlig
mot individen sa kan kombinerad data skapa en “mosaic” (Moncur. 2024 s. 25) vilket
innebar att data med namn och personnummer skulle kunna kombineras med annan typ
av data, till exempelen arbetsplats for att skapa ny information som inte individen skulle
vilja att andra kan ta del av (Moncur, 2024).

8.4 Samhidllsaspekt

Citizen science i kombination med informationsteknologi medfor flera fordelar som
gynnar medborgare, forskare och miljon genom att bidra till en stor datainsamling,
utbilda och involvera medborgarna och 6ka intresset och forstaelsen fér de marina
miljoerna (Marta, 2024). Ett exempel pa detta ar dykgruppen PADIs engagemang “Dive
against debris” som anvander sig av en webbapplikation for att na ut till frivilliga
sportdykare som vill delta i att kartlagga utbredningen pa skrap i havet och har bidragit
till att skapa den mest omfattande databasen inom sitt omrade (Sciutteri et al., 2024).

8.5 Vetenskapliga aspekter

Studien har bidragit till en inblick i hur informationsteknik i kombination med citizen
science och ett fokus pa fritidsdykare kan bidra till en 6kad miljo6vervakning. Detta
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innebar, vilka digitala verktyg anvands idag, vilka potentiella risker och hinder citizen
science i kombination med sportdykare kan mota, hur tidigare projekt anvander sig av
data och vilka metoder som anvands for att halla kvalitet pa data som samlas in och vad
informationsteknik kan betyda for framtida projekt. Studien har dven belyst de problem
och risker som finns i kombination med implementeringen av digitala verktyg i citizen
science projekt.

8.6 Framtida forskningsomrdden

Studien har identifierat ett flertal omraden dar forskning skulle kunna fortskrida. Det
har visat sig att den fortsatta utvecklade informationsteknologin kan ge moéjlighet till en
storre mojlighet att involvera mer avancerade fritidsintressen sdsom sportdykare att
delta i den marina miljédvervakningen (Cheung, S.Y. Leung, Y.F. & Larson, L.R. 2022). Det
finns dven en begransad mangd studier pa vad som forvantas av informationssystem
som bidrar till citizen science projekt (Skarlatidou et al., 2019). Under studien har dven
ett antal utmaningar med implementeringen av informationsteknologi identifierats.
Exempelvis begransningar i datahanteringen, Addison et al., (2018), organisatoriska
kompatibilitetsfragor mellan databaser och organisationer, Person och Van Der Wal,
(2023) samt risker for lackage av kadnslig data som kan anvdndas av illsinta aktorer (Fox
et al., 2025).

38



Referenser

Addison, PFE. Collins, D]. Sams, M. Trebilco, R. Howe, S. Bax, N. Hedge, P. Miloslavich, P.
Stuart-Smith, RD. Jones, G. Roelfsema, C. Scanes, P. Von Baumgarten, P &
McQuatters-Gollop, A. (2018) ‘A new wave of marine evidence-based
management: Emerging challenges and solutions to transform monitoring,
evaluating, and reporting’, ICES Journal of Marine Science, 75(3), pp. 941-952.
doi:10.1093/icesjms/fsx216

Bennett, K,. [lvonen, A, & Bannett, A. (2022). Extended Deployment of an Automated

Coastal Environment Monitoring System. I Oceans. Hampton Roads, US, 17-20
oktober 2022, pp. 1-9. doi.org/10.1109/0CEANS47191.2022.9977108

Betti, F. Enrichetti, F. Garetto, C. Merotto, L. Cappenera, V. Venturini, S. & Bavestrello, G.
(2022). Optimization of scuba diving activities in a Mediterraneanmarine
protected area based on benthic vulnerabilityassessment. Aquatic Conservation,

(3), pp- 191-201. doi.org/10.1002 /aqc.3918

Brereton, P, Kitchenham, BA, Budgen, D, Turner, M & Khalil, M. (2007). ‘Lessons from
applying the systematic literature review process within the software
engineering domain’, The Journal of Systems & Software, 80(4), pp. 571-583.
doi:10.1016/j.jss.2006.07.009.

Bruno, E. (2025). Minskad miljodvervakning far stora konsekvenser. Stockholms
universitet, Naturvetenskapliga fakulteten, Stockholms universitets
Ostersjécentrum.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn%3Anbn%3Ase%3Asu%3Adiva-241088
[2026-02-22]

Buzinkai, M, Radeta, M, Rodrigues, C, Silva, F, Freitas, R, Chebaane, S, Parretti, P, Schifer, S,
Silva, R, Gizzi, F, Almeida, S, Gueroun, SKM, Canning-Clode, ] & Monteiro, ]G.
(2023). ‘Crowdsourcing biodiversity data from recreational SCUBA divers using
Dive Reporter’, Ecological Informatics, 77, pp. 102-191.
doi:10.1016/j.ecoinf.2023.102191.

Cheung, S.Y. Leung, Y.F. & Larson, L.R. (2022) ‘Citizen science as a tool for enhancing
recreation research in protected areas: Applications and opportunities’, Journal
of Environmental Management, 305. pp. 1-7.
doi:10.1016/j.jenvman.2021.114353.

Dalby, O. Sinha, I. Unsworth Richard K, F. McKenzie Len ]. Jones Benjamin, L &
Cullen-Unsworth Leanne C. (2021) ‘Citizen Science Driven Big Data Collection
Requires Improved and Inclusive Societal Engagement’. Frontiers in Marine
Science, 8, pp. 1-16. do0i:10.3389 /fmars.2021.610397

39



Deidun, A. Previati, M. Marrone, A. Gauci, A. Zammit, A. Tarasova, R. Galea, A. Galdies, J.
Fraschetti, S. & Drago, A. (2022). ‘Ocean literacy and scientific data acquisition
through citizen science campaigns: a mixed approach in the Maltese Islands to
collect information on Pinna nobilis and Pinna rudis’, Mediterranean Marine
Science, 11(2), pp- 381.d0i:10.12681/mms.26623

Dykarna.nu (Hamtat 2025-02-26). Information om sajten dykarna.nu
https://www.dykarna.nu/info.asp

Earp, H.S. and Liconti, A. (2020). Science for the Future: The Use of Citizen Science in
Marine Research and Conservation. Cham: Springer International Publishing. pp.
9-19. d0i:10.1007/978-3-030-20389-4_1.

El-Sharkawy, M. Alotaibi, M.O. Li, J. Du, D. Mahmoud, E. (2025). Heavy Metal Pollution in
Coastal Environments: Ecological Implications and Management Strategies: A
Review. Sustainability 2025, 17, 701, pp. 1-29. doi.org/10.3390/su17020701

Fernandez, ], Gestoso, |, Juijn, H, Cabanellas-Reboredo, M. & Hernandez-Urcera, ]. (2025).
‘First Records of Wild Octopus (Octopus vulgaris) Preying on Adult Invasive
Blue Crabs (Callinectes sapidus)’, Ecology & Evolution. 15(2), pp- 1-6.
doi:10.1002/ece3.70989.

Francesca, R. (2025) ‘Identification of a shallow water benthic biodiversity hotspot in the
Capo Rizzuto marine protected area and first record of Botrylloides niger in
Calabria, Italy through a long-term citizen science data collection’, Regional
Studies in Marine Science, 91, pp. 1-7. d0i:10.1016/j.rsma.2025.104575.

Hermoso, M. Narvéez, S. & Thiel, M. (2021) ‘Engaging recreational scuba divers in marine
citizen science: Differences according to popularity of the diving area’, Aquatic
Conservation, 31(2), pp. 441-455. doi:10.1002/aqc.3466.

Hermoso, MI. Martin, VY. Gelcich, S. Stotz, W & Thiel, M (2021) ‘Exploring diversity and
engagement of divers in citizen science: Insights for marine management and
conservation’, Marine Policy, 124. pp. 1-10. d0i:10.1016/j.marpol.2020.104316

Kampouris, TE. Koutsoubas, D. Kanelopoulou, K. Zannaki, C. Batjakas, IE. (2022).
‘Informing the general public on the threat status of the European spiny lobster,
Palinurus elephas (Fabricius, 1787) through Citizen-Science and social media
platforms. A case study from the Aegean Sea’, Mediterranean Marine Science,
23(2), pp- 366-373.d0i:10.12681/mms.26929

40



Kitchenham, B. (2004). Procedures for Performing Systematic Reviews. Keele University,
Keele,
33.https://www.researchgate.net/publication/228756057_Procedures_for_Perf
orming_Systematic_Reviews [2026-02-22]

Lee, C, Caroselli, E, Toffolo, MM, Mancuso, A, Marchini, C, Meschini, M & Goffredo, S.
(2023). ‘Eight years of community structure monitoring through recreational

citizen science at the “SS Thistlegorm” wreck (Red Sea)’, Plos One, 18(3), pp.
1-15.doi:10.1371/journal.pone.0282239.

Lemmens, R, Antoniou, V, Hummer, P & Potsiou, C. (2021). Citizen Science in the Digital
World of Apps. Cham: Springer International Publishing. pp. 461-474
doi:10.1007/978-3-030-58278-4_23.

March, A. Wood, L.E. & Potts, . (2022) ‘Using recreational divers to inform more efficient
conservation management within a MPA - A case study from the Cape Peninsula,
South Africa), Ocean & Coastal Management, 224. pp. 1-12.
doi:10.1016/j.0cecoaman.2022.106208.

Marta Meschini, Mariana Machado Toffolo, Chiara Marchini, Erik Caroselli, Fiorella
Prada, Arianna Mancuso, Silvia Franzellitti, Laura Locci, Marco Davoli, Michele
Trittoni, Enrico Nanetti, Mara Tittarelli, Riccardo Bentivogli, Simone Branchini,
Patrizia Neri & Stefano Goffredo. (2021). ‘Reliability of Data Collected by
Volunteers: A Nine-Year Citizen Science Study in the Red Sea’, Frontiers in
Ecology and Evolution, 9, pp. 2-13. doi:10.3389 /fevo.2021.694258

Moe, C . Uhrenfeldt, L. & Kymre Gare, 1. (2025). Facilitating research ethics in qualitative
research through doctoral supervision in the context of European Commission
funding. Nord University, Norway, 21(1), pp. 16-33.
doi.org/10.1177/17470161241232816

Moncur, W. (2024). ‘Mosaics of Personal Data: Digital Privacy During Times of Change’,
Interactions (N.Y.), 31(5), pp. 24-27.d0i:10.1145/3679051.

Naturvardsverket. (2012). Ytsubstrat pa grunda havsbottnar En nationell
sammanstallning och analys av befintlig data.
urn:nbn:se:naturvardsverket:diva-9278 [2025-04-01]

Newman, G, Wiggins, A, Crall, A, Graham, E, Newman, S & Crowston, K. (2012). ‘The
future of citizen science: emerging technologies and shifting paradigms’,

41



Frontiers in Ecology & the Environment, 10(6), pp. 298-304.
doi:10.1890/110294.

Olsson, ]. Naddafi, R. & Bergstrom, L. (2018). Status of coastal fish communities in the
Baltic Sea 2016-2020 - the fourth thematic assessment. Helsinki Commission.
_https://res.slu.se/id/publ /97548 [2025-04-01]

Ostman, 0. Hommik, K. Bolund, E. Heikinheimo, O. Olin, M. Lejk, A.M. & Svirgsden, R.
(2023). Size-based indicators for assessments of ecological status of coastal fish
communities. ICES Journal of Marine Science, 80, pp. 2478-2489.
doi.org/10.1093/icesjms/fsad158

Stanley, S. D., & Robertson, W. B. (2024). Qualitative research in science
education: A literature review of current publications. European Journal of Science
and Mathematics Education, 12(1), pp. 175-199.
doi.org/10.30935/scimath/14293

Peterson, ] & Van Der Wal, R. (2023) ‘Bringing Together Species Observations: A Case
Story of Sweden’s Biodiversity Informatics Infrastructures’, Minerva - A Review
of Science, Learning and Policy, 61, pp. 265-289.
doi:10.1007/s11024-023-09491-2.

Regeringskansliet (2024). Regeringen ger uppdrag om atgarder for hav och vatten
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2024 /12 /regeringen-ger-uppd
rag-om-atgarder-for-hav-och-vatten/ [2026-02-22]

Roberts, C]. Vergés, A. & Poore, AGB. (2023). ‘A new resource for monitoring reef
ecosystems: The background of recreational diver photographs contains
valuable habitat data’, Journal Of Applied Ecology, 60(12), pp. 2688-2698.
doi:10.1111/1365-2664.14518

Saran, S, Chaudhary, SK, Singh, P, Tiwari, A & Kumar, V (2022) ‘A comprehensive review
on biodiversity information portals’, Biodiversity and Conservation, 31(5-6), pp.
1445-1468.d0i:10.1007/s10531-022-02420-x

Fox, N. Di Minin, E. Carter, N. Tomkins, S & Van Berkel, D. (2025) ‘Balancing
accessibility and security: Safeguarding citizen-sourced biodiversity data in the
age of Al and open-sourced software’, Ecological Informatics, 92, pp. 1-3.
doi:10.1016/j.ecoinf.2025.103443

42


https://research-ebsco-com.libraryproxy.his.se/linkprocessor/v2-external?opid=nxtqqj&recordId=mjajxkjhon&url=https%3A%2F%2Fres.slu.se%2Fid%2Fpubl%2F97548

Schagerstrom, E. Qvarfordt, S. & Kautsky, L. (2024). Natural recovery of Fucus
vesiculosus after reduction of the nutrient load to a coastal Baltic Sea area,
Sweden. Regional Studies in Marine Science, 81, pp. 1-9.
doi.org/10.1016/j.rsma.2024.103974

Sciutteri, V, Costa, V, Malara, D, Figurella, F, Campbell, [, Deery, E, Romeo, T, Andaloro, F &
Consoli, P. (2024). ‘Citizen science through a recreational underwater diving
project supports the collection of large-scale marine litter data: The Oceania
case study’, Marine Pollution Bulletin, 200, pp. 2-8.
doi:10.1016/j.marpolbul.2024.116133.

Serena Lucrezi. (2021). ‘Characterising potential participants in kelp monitoring in the
recreational diving community: A comparative study of South Africa and New
Zealand’, Global Ecology and Conservation, 28, pp. 1-23.
doi:10.1016/j.gecco.2021.e01649

Skarlatidou, A., Ponti, M., Sprinks, ]J. Nold, C. Haklay, M. & Kanjo, E. (2019). ‘User
experience of digital technologies in citizen science’. Jcom 18(1), pp. 1-8.
doi.org/10.22323/2.18010501

Ulman, A. Alj, FZ. Harris, HE. Adel, M. Mabruk, SAAA. Bariche, M. Candelmo, AC.
Chapman, JK. Cicek, BA. Clements, KR. Fogg, AQ. Frank, S. Gittings, SR. Green, SJ.
Hall-Spencer, JM. Hart, ]. Huber, S. Karp, PE. Kyne, FC;.Kletou, D. Magno, L. &
Rothman, SBS. (2022). ‘Lessons From the Western Atlantic Lionfish Invasion to
Inform Management in the Mediterranean’, Frontiers In Marine Science, 9, pp.
1-12. doi:10.3389/fmars.2022.865162

Vetenskapsradet. (2024). God forskningssed 2024. Vetenskapsrddet.
https://www.vr.se/analys/rapporter/vara-rapporter/2024-10-02-god-forsknin
gssed-2024.html [2026-02-22]

Wolfe, BW. Champion, C. Gaston, T. Brown, J. Coleman, MA. Davis, TR. Frijlink, S. Hatley, T.
Heather, FJ. Jackson, G. Keane, JP; Kjeldsen, S. McGrouther, M. Moltschaniwskyj,
N. Moore, G. Pearn, R. Rodda, KR. Strugnell, ]. Stuart-Smith, J. Turnbull, JW. Wa
(2025) ‘Continental-Scale Assessment of Climate-Driven Marine Species Range
Extensions Using a Decade of Citizen Science Data’, Diversity And Distributions,
31(4). pp- 1-19.d0i:10.1111/ddi.70022

Wolfswinkel, ].F, Furtmueller, E. and Wilderom, C.P.M. (2013) ‘Using grounded theory as
a method for rigorously reviewing literature’, European Journal Of Information
Systems, 22(1), pp. 45-55.d0i:10.1057 /ejis.2011.51

43



Yiu, SKE. Chow, CFY. Tsang, SHT. Zhang, X. Chung, JTH. Sin, SYT. Chow, WK. & Chan, LL.
(2022). ‘New record of the Japanese Seahorse Hippocampus mohnikei Bleeker,

1853 (Syngnathiformes: Syngnathidae) in Hong Kong waters’, Check List, 18(3),
pp- 455-461. doi:10.15560/18.3.455

Zhou, X, Jin, Y, Zhang, H, Li, S & Huang, X. (2016). ‘A Map of Threats to Validity of
Systematic Literature Reviews in Software Engineering’, 2016 23rd Asia-Pacific
Software Engineering Conference (APSEC), Software Engineering Conference
(APSEC), 2016 23rd Asia-Pacific, APSEC, pp. 153-160.
doi:10.1109/APSEC.2016.031

44



	1​Inledning  
	2​Bakgrundskapitel 
	2.1 Ökat intresse för dykning som fritidsintresse och dess påverkan på marina miljöer 
	2.2 Kustnära områden 
	2.3 Regeringsuppdrag om åtgärder för hav och vatten 
	2.4 Miljöövervakning 
	2.5 Citizen science 
	2.5.1 Informationsteknologins roll i citizen science projekt 
	2.5.2 Data och organisatoriska begränsningar 
	2.5.3 Big Data 
	2.5.3 Open-source 

	2.6 Befintliga engagemang för dykare i sverige 
	2.6.1 Webbsidan Dykarna.nu 


	3​Problemområde 
	3.1​Problem 
	3.2​Syfte 
	3.3 Frågeställning 
	3.4 Avgränsningar 
	3.5 Förväntat resultat 

	4​Metod 
	4.1 Val av metod 
	4.2 Systematisk litteraturstudie 
	4.2.1 Val av databaser 
	4.2.2 Sökstrategi för litteraturstudien 
	4.2.3 Krav för inkludering och exkludering 

	4.3 Reliabilitet och validitet 
	4.3.1 Validitet och reliabilitet i en systematisk litteraturstudie 
	4.3.2 Forskningsetiska principer 

	4.4 Genomförande av metod 
	4.4.1 Sökning av litteratur 
	4.4.2 Krav för inkludering och exkludering av artiklar 

	4.5 Analysmetod för material 
	4.5.1 Genomförande av analys 


	5​Analys 
	 
	5.1 Informationstekniken i dagens marin citizen science projekt 
	5.1.1 Video och bildmaterials roll i marin citizen science 
	5.1.2 Webbaserade lösningar och applikationers roll i marin citizen science 
	5.1.3 Informationsteknologi som kommunikationshjälpmedel 

	5.2 Sportdykare som informationsinsamlare i citizen science projekt 
	5.3 Kvalitet av insamlad data i marin citizen science projekt 

	6 Resultat 
	6.1 Användning av informationsteknik i marin citizen science projekt 
	6.1.1 Bild och videomaterial 
	6.1.2 Applikationer och webbaserade lösningar 

	6.2 Sportdykares intresse av citizen science och kvalitetskrav 

	7 Slutsats 
	7.1 Framtida digitala hjälpmedel i den marina miljöövervakningen 
	7.1.1 Förhoppningarna av informationsteknikens roll 
	7.1.2 Utmaningar 

	7.2 Sportdykares roll i utvecklingen av marin citizen science 

	8 Diskussion 
	8.1 Resultatdiskussion 
	8.2 Metoddiskussion 
	8.3 Etiska aspekter 
	8.4 Samhällsaspekt 
	8.5 Vetenskapliga aspekter  
	8.6 Framtida forskningsområden 

	Referenser 

