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Sammanfattning
Flyginventering för att studera förekomst och utbredning av fintrådiga grönalger i grunda (vattendjup 
0-1 m) kustområden genomfördes vid två tillfällen (juli och augusti) under 2018. Förekomsten och 
utbredningen bestämdes genom analys av täckningsgraden utifrån flygfoto från 160 vikar inom fyra 
regioner längs Bohuskusten. Fintrådiga grönalger förekom i 23 % av de undersökta grundområdena 
under juli månad och i 33 % av grundområdena under augusti månad. Medelvärdet för utbredningen 
av grönalger inom de fyra regionerna var 7 % under juli månad och 12 % under augusti månad. Bio-
massan av fintrådiga alger inom algtäckta områden i de fyra regionerna varierade under juli och augusti 
mellan 69 och 123 g torrvikt alger per kvadratmeter.

Summary
Occurrence and distribution of  filamentous green algae were assessed in shallow (depth 0-1 m) soft 
bottom areas by aerial photography during July and August 2018. The occurence and distribution was 
determined by analysing the cover of  filamentous green algae on aerial photographs of  160 areas in 
four regions along the coast of  Bohuslän. The occurrence of  filamentous green algae varied between 
23 % in July, and 33 % in August. The mean green algal cover within the four coastal regions was 7 % 
in July and 12 % in August. The biomass of  filamentous green algae within algae covered areas in the 
four regions varied during July and August between 69 and 123 g dry weight algae per square meter.
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Inledning
Grunda havsområden (vattendjup 0-1 m) med 
sedimentbotten i Bohuslän har genomgått en 
storskalig förändring sedan 70-talet där stora de-
lar av bottenytan idag är täckt av snabbväxande 
fintrådiga alger under sommarmånaderna (Pihl 
m.fl. 1995, 1996) (se Figur 1 som exempel). Or-
saken till förändringen är bland annat den ökade 
näringstillförseln i form av övergödning, samt 
förändringar i fisksamhällets struktur och art-
sammansättning (Short och Wyllie-Echeverria 
1996). Snabbväxande fintrådiga alger gynnas 
till större grad av den ökade näringstillförseln 
än fleråriga alger och ålgräs (Baden m.fl. 2003), 
vilka riskerar att konkurreras ut genom bland an-
nat påväxt och skuggningseffekter (Wallentinus 
1984). Förändringen av fisksamhället innebär en 
ökning av mindre rovfiskar, krabbor och räkor 
när de stora rovfiskarna försvinner som en effekt 
av överfisket. Den ökande mängden mindre rov-
fiskar, krabbor och räkor resulterar i en ökad pre-
dation på algbetare. Färre algbetare leder i sin tur 
till att de snabbväxande fintrådiga algerna ökar 

(Baden m.fl. 2012). Produktionen av fintrådiga 
alger medför sannolikt också stora konsekvenser 
för de djursamhällen som normalt uppehåller sig 
i dessa områden. Artsammansättning av botten-
levande djur i grundområdena kan förändras och 
bestånden av flera kommersiellt viktiga fiskarter 
som nyttjar dessa områden kan påverkas. Mat-
tor av fintrådiga alger kan bland annat hindra 
torsk och annan rovfisk från att söka föda och 
planktoniska larvstadier från att bottenfälla (Pihl 
m.fl. 1995). Algblomningarna omsätter dessut-
om stora mängder kol och kväve, vilket påverkar 
kustområdenas kol och kväveomsättning samt 
syreförbrukning på bottnarna vid nedbrytning 
(Moksnes m.fl. 2016).

Målsättningen med föreliggande undersök-
ning är att kartlägga förekomst och utbredning 
av fintrådiga grönalger för att följa förändringar 
i grunda havsområden längs kusten. För att er-
hålla en tillfredställande upplösning i tid och rum 
krävs att undersökningen genomförs i ett relativt 
stort område. Bohuskustens vattenvårdsförbund 
(BVVF) har drivit utförandet av undersökningar 
av snabbväxande fintrådiga grönalger i grunda 

Figur 1. Vik 420,4 fotograferad den 26:e Augusti (Skärbo, Strömstad Kommun). Viken är i stort sätt helt täckt 
av fintrådiga alger.
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kustområden längs Bohuskusten under ett par 
decennier. Utbredningen undersöks genom ana-
lys av flygfoton av ett antal slumpvis utvalda vi-
kar samt fältprovtagning och laboratorieanalys.

Utförande
Flyginventering av förekomst och utbredning 
av snabbväxande fintrådiga grönalger i grunda 
(0-1 m) kustområden genomfördes i fyra regio-
ner längs Bohuskusten vid två tillfällen (juli och 
augusti) under 2018. Av 762 vikar, anvisade av 
BVVF, valdes slumpvis 40 vikar ut från varje re-
gion, vilket resulterade i att 160 vikar fotografe-
rades varje månad. Regionerna har bestämts uti-
från SMHI:s havsområdesregister och är Region 
1 (Idefjorden-Fjällbacka), Region 2 (Fjällbacka-
Gullmarsfjorden), Region 3 (Tjörn-Orust) och 
Region 4 (Marstrand-Billdal). Flygfotografering 
utfördes under lugna dagar med goda siktförhål-
landen i vattnet från 200 m höjd i 90 graders vin-
kel. Vid fotograferingen används en digital sys-
temkamera av modellen Canon EOS 5DS R med 
en lins med 24 mm brännvidd och med cirkulärt 

polarisationsfilter för att minska reflektion av ljus 
i vattenytan. 

Fotografierna analyserades med hjälp av bild-
behandlingsprogrammet ImageJ (1.52a), ArcGIS 
(10.5.1) och Microsoft Excel (2016). Områden 
med fintrådiga alger markerades och jämfördes 
med vikens totala area (se Figur 2 som exempel). 
Vid tillfällen då fintrådiga alger förekommer spo-
radiskt inom viken har en bedömning av ytan 
gjorts. Täckningsgraden av de fintrådiga algerna 
inom en vik noteras som procent av hela vikens 
yta. Förekomst av alger anges i procent och avser 
andelen lokaler, vilka hade en täckningsgrad på 
mer än 5 % av fintrådiga alger. Utbredning av 
alger anges som medelvärdet av den procentuella 
andel av varje lokal som var täckt av fintrådiga 
alger. 

Algbiomassa och artsammansättning bestäm-
des genom att ta fyra kvantitativa prov från tre 
slumpvis utvalda lokaler inom varje region, samt 
från de två fasta stationerna vid Danafjord och 
Galterö. Insamling av alger utfördes inom en 
vecka efter flygfotograferingen för juli respektive 

Figur 2. Exempel på ytberäkningar i bildbehandlingsprogrammet ImageJ. Gränserna för viken som definerat av 
BVVF är markerade i rött och fintrådiga alger är markerade i blått. Täckningsgraden beräknas som de fintrådiga 
algernas utbredning delat med vikens totala yta (blå markering / röd markering). Viken är från 2016 års under-
sökning, tagen innan 90 graders vinkel implementerades. 
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Figur 3. Till vänster: En vik men grönalger under fältprovtagningen. Höger nedan: Cylinderprovtagare med en 
bottenarea på 0,035 m2. Höger ovan: Ett torkat algprov redo för vägning.

augusti månad och kvantifiering skedde med en 
cylindrisk provtagare med en bottenarea på 0,035 
m2 (Figur 3). Totalt insamlades 56 algprover per 
provtagningsomgång. Algerna transporterades 
svalt till laboratorie där de förvarades frysta. Vid 
analys tinades de frysta prover från fältprov-
tagningen och sköljdes i vatten. De analyserade 
proverna av fintrådiga grönalger bestämdes om 
möjligt till art, eller alternativt till släkte. Efter 
analys frystes proverna in igen. När alla prover 
analyserats tinades de och torkades i 70°C i ca 8 
h tills konstant vikt erhållits (Figur 3). Därefter 
bestämdes torrvikten. Vissa prover hade mycket 
musslor, kräftdjur och/eller makroalger. Dessa 
sorterades bort före artbestämning och vägning. 
I mesta möjliga mån sorterades även fintrådiga 
brun- och rödalger ut. Vissa lokaler hade en hög 
andel brunalger och var svåra att sortera ut. I 
dessa fall artbestämdes även brunalgerna och 
togs med vid torkningen och vägningen. Ande-
len fintrådiga brunalger i provet uppskattades i 

procent och motsvarande procent drogs sedan av 
från torrvikten för att få fram vikten fintrådiga 
grönalger.

Resultat
Längs Bohuskusten förekom fintrådiga grönal-
ger i medeltal i 23 % av de undersökta vikarna 
under juli månad och i 33 % av vikarna under au-
gusti månad. Utbredningen av fintrådiga grönal-
ger längs kusten, beräknad som täckningsgrad, 
var i medeltal 7 % under juli månad och 12 % 
under augusti månad. Störst förekomst och högst 
utbredning av alger noterades för både juli och 
augusti månad i den norra delen av kusten (Re-
gion 1) under juli månad med en förekomst på 43 
% och en utbredning av 13 % för juli och en fö-
rekomst på 73 % och en utbredning på 33 % för 
augusti. Förekomst och utbredning presenteras 
för den aktuella undersökningen, samt för åren 
tillbaka till 1998, i Tabell 1. Täckningsgraden för 
varje vik presenteras i Figur 4 och 5.
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Tabell 1. Förekomst (andelen lokaler med >5% täckning) och Utbredning (medelvärdet av den andel av varje lo-
kals täckningsgrad, %) av fintrådiga alger i fyra regioner i Bohslän under perioden 1998 till 2018, beräknat utifrån 
flygfotoanalys. Röda = högsta värdet för varje år.
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Figur 4. Täckningsgrad av fintrådiga alger inom flygfotoanalyserade vikar under Juli 2018.
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Figur 5. Täckningsgrad av fintrådiga alger inom flygfotoanalyserade vikar under Augusti 2018.
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Figur 6. Förekomst av fintrådiga alger för de fyra re-
gionerna från 1998-2018 beräknat utifrån flygfotoana-
lys. Förekomsten är det procentuella andel av vikarna 
som hade över 5 % täckningsgrad. 
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Figur 7. Utbredning av fintrådiga alger för de fyra re-
gionerna från 1998-2018 beräknat utifrån flygfotoana-
lys. Utbredningen är medelvärdet av den procentuella 
andel av varje vik som var täckt av fintrådiga alger.
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Region 1 hade under juli och augusti månad 
2018 störst förekomst och högst utbredning av 
de fyra regionerna som undersökts. Detta följer 
tidigare analyser där Region 1 generellt varit den 
region med mest fintrådiga alger under juli och 
augusti månad (Figur 6 och 7). Resultaten över 
åren uppvisar på hög variation inom respektive 
region och de infogade trendlinjerna har samtliga 
låga r-värden (de beskriver inte trenderna på ett 
korrekt sätt).

Biomassan av fintrådiga alger inom algtäckta 
områden i de fyra regionerna varierade under 
juli och augusti mellan 69 g och 123 g torrvikt 
alger per kvadratmeter (Figur 8). I medeltal ob-
serverades den högsta biomassan (152,4 g torr-
vikt m-2) under provtagningen av region 1 i au-
gusti, och den lägsta biomassan (44,2 g torrvikt 

m-2) under provtagningen av Region 2 i augusti. 
Medeltal av biomassan för samtliga regioner per 
provtagningsperiod var 82,1 g torrvikt m-2 för juli 
och 98,8 g torrvikt m-2 för augusti. Medeltal av 
biomassan för de fasta referensstationerna vid 
Danafjord och Galterö var 49,8 g torrvikt m-2 för 
juli och 39,3 g torrvikt m-2 för augusti.

Totalt fem släkten av fintrådiga grönalger be-
stämdes vid alginventeringarna under juli och 
augusti månad 2018 (Tabell 2). Av dessa fem do-
minerade tre släkten; Ulva, Enteromorpha och Cla-
dophora. Resultatet presenteras i detalj i Appendix 
1 och 2.

Flygbilder och rådata över täckningsgrad och 
algbiomassa för respektive vik har levererats till 
BVVF.

Figur 8. Medelbiomassa av fintrådiga grönalger (torrvikt) sedan 1998.

Tabell 2. Samtliga släkten av fintrådiga grönalger identifierade under analysen av proverna från fältprovtagningen 
under juli och augusti månad 2018. Förekomsten är angiven som släktets andel i algproverna för varje region och 
period.
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Figur 9. Stapeldiagram över fördelningen av täckningsgrad för de olika vikarna 
inom region 1-4. 

Diskussion
Fintrådiga alger övervintrar i form av filament el-
ler sporer på sedimentet och växer sig stora un-
der sommaren. Algerna kan bilda tjocka mattor 
som bland annat minskar vattenomsättningen 
och hämmar tillförseln av syre till sedimentet. 
Tillväxten av alger startar i maj och under som-
maren (juni till september) förekommer mattor 
av fintrådiga alger i varierande omfattning bero-
ende på fysiska och kemiska omvärldsfaktorer i 
de grunda havsvikarna (Pihl m.fl. 1996, Pihl m.fl. 
1999). Vid gynnsamma tillväxtförhållanden kan 
kraftiga algmattor bildas under sommaren. Enligt 
av den historiska analysen (Figur 6 och 7) varierar 
dock förekomsten och utbredningen av fintrå-
diga grönalger kraftigt under de provtagna åren, 
med ibland höga värden tidigt på sommaren 
och ibland senare. Under 2018 följde förekom-
sten och utbredningen den tidigare observerade 
trenden av högst medelvärde i Region 1 under 
både juli och augusti (Figur 9).  Jämfört med ti-

digare år var förekomsten och utbredningen ge-
nerellt lägre för 2018, framför allt för Region 2-4. 
Detta till trots att sommaren 2018 varit ovanligt 
varm och solig (SMHI, ”Sommaren 2018 - Ex-
tremt varm och solig”). En möjlig förklaring till 
det oväntade resultatet kan vara just på grund av 
det varma vädret, att temperaturen var hög tidigt 
under sommaren. Maj månad uppvisade höga 
temperaturer som kan ha startat tillväxten tidi-
gare än vanligt och att förekomsten av fintrådiga 
grönalger vid provtagningen redan nått sin topp 
och börjat brytas ner. En annan förklaring kan 
ha varit den låga nederbörden i och med det so-
liga vädret som då lett till låg näringstillförsel från 
land i form av avrinning.

Göteborgs Universitet har under 2018 genom-
fört en trendanalys av provtagningsprogrammet 
och dess resultat (Lindegarth 2018) och bland 
annat undersökt möjliga förklaringsmodeller till 
de förändringar och fluktuationer i förekomsten 
av fintrådiga grönalger som noterats under prov-
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tagningsprogrammets gång. Dock så visade det 
sig att enkla fysikaliskt-kemiska faktorer, så som 
vind, nederbörd, temperatur m.m., endast i ringa 
grad kunde förklara fluktuationer och trender.   
De höga temperaturerna, och framför allt tidigt 
höga, under sommaren 2018 kan alltså inte direkt 
antas förklara den oväntat låga förekomsten av 
fintrådiga grönalger utan sambandet tordes vara 
mer komplext än så. 

Trendanalysen från Göteborgs Universitet 
gjordes på medeltäckningsgraden för varje re-
gion per år, men de analyserade inte resultatet 
per provtagningstillfälle/månad så som det vi-
sas i figur 6 och 7. Vid analys av resultaten per 
år kunde de identifiera en signifikant ökning av 
täckningsgrad hos Region 2-4 under åren 1998-
2016. Variansen för Region 1 var dock för hög 
för att koppla mönstren i täckningsgraderna till 
någon faktisk trend. Lindegarth (Lindegarth 
2018) kom fram till att ökningen i region 2-4 för-
klarades av att de fintrådiga grönalgerna är mer 
utbredda inom varje region och att fler vikar har 
täckningsgrad över 0-5 %. Ökningen beror inte 
på att täckningsgraden i redan drabbade vikar har 
ökat utan att fler vikar är drabbade.

Kommentarer
Metoden och underlaget inom provtagningspro-
grammet utvärderades 2018 och förslag gavs på 
förbättringar och förändringar (Ahlsén och Mag-
nusson 2018). Bland annat justerades underlaget 
så att de bättre representerade de framtagna kri-
terierna samt att flygfotograferingen föreslogs 
ske vid 90 graders vinkel jämfört med de tidigare 
45 grader. 2018 års undersökning var därmed 
den första undersökningen som använde den nya 
metoderna. 

Flygfotograferingen vid 90 graders vinkel gav 
fina och tydliga bilder. Nackdelen med 90 gra-
ders vinkel är att fotografiet täcker en mindre yta, 
så för stora vikar behövs mer än en bild tas. Så 
var dock fallet även vid 45 graders vinkel, och de 
största vikarna har dessutom justerats vid utvär-
deringen då de inte stämde överens med de fram-
tagna kriterierna för undersökningen. Flygfoton 
tagna med 90 graders vinkel analyserades utan 
svårigheten. Under flygfotograferingen tog även 

extra foton vid 45 graders vinkel för att kunna 
jämföra de olika metoderna (t.ex. för vik 337 i 
Figur 10 och 11). Båda bildtyperna analyserades 
enligt metoden och gav samma resultat. Över-
gången från 45 till 90 graders vinkel anses därför 
ha varit en lämplig åtgärd.
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Figur 10. Vik 337 under den andra fotograferingen den 26:e augusti. Tagen med 45 graders vinkel på 200 meters 
höjd.

Figur 11. Vik 337 under den andra fotograferingen den 26:e augusti. Tagen med 90 graders vinkel på 200 meters 
höjd.
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