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Forord

Algrisingar ér kirlvixter som bildar viktiga biotoper i den marina miljén. Den
minskade utbredningen av algréséngar fran senare delen av 1900-talet gor att
det &r miljoer som vi behdver kartera, 6vervaka och forhalla oss till i
anvandning av kustomraden. Det &r viktigt att &ngarna kan fortleva och inte
skadas nir den marina miljon brukas eller vid fordndrad mark- och
vattenanvdndning. En viktig marin biotop &r biogena rev, dér bldmusslor som
bildar musselbankar ingdr. Aven utbredningen av bldmusselbankar forefaller ha
minskat drastiskt lings svenska vistkusten de senaste decennierna. Algrisingar
och biogena rev ar foreslagna som ansvarsbiotoper for Goteborgs Stad.

Miljoforvaltningen har 14tit utfora kartering av algrésets

forekomst i vattenforekomsten Brannd-Styrsd. Samtidigt har bldmusslor pa
mjukbotten eftersokts. Inventeringen ingér som en del av forvaltningens
miljoovervakningsplan &r 2022. Miljodvervakningsplanen faststélls av miljo-
och klimatndmnden i samband med att budgeten beslutas varje ér.

Rapporten ger en beskrivning av metod och resultat utav inventering utférd
sommaren 2022. Uppdraget har utfoérts av Marine Monitoring AB i1 samarbete
med Norconsult AB. Filtarbetet och rapporten har tagits fram av Kerstin
Fransson, Malin Tivefilth, Johanna Bergkvist, Sandra Andersson och Karin
Olsson. Alla fotografier i rapporten &r tagna av personal pa Marine Monitoring
AB.
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Sammanfattning

Milj6forvaltningen 1 Goteborgs Stad har enligt miljodvervakningsplan for 2022
for avsikt att utveckla dvervakningen av utbredningen av algrés, makroalger
samt blamusslor inom Gd&teborgs Stad, samt underséka och bedoma kvaliteter
inom dessa miljoer. P4 uppdrag av miljoférvaltningen har Marine Monitoring
AB i samarbete med Norconsult AB darfor utfort undersokningar med syftet att
kartldgga och analysera utbredningen av viktiga marina biotoper, habitat och
organismer som algriasidngar, makroalger och bldmusselbankar pa bade mjuk-
och hardbotten i ndgra av Goteborgs kustvattenforekomster. Detta for att {4 en
bild av férekomst och utbredningsmonster samt eventuellt ekologiskt tillstand,
framfor allt pdvixtgrad av fintradiga alger, hos habitatbildande organismer i
dessa biotoper.

Foljande rapport beskriver inventering av algrasangar och blamusslor pa
mjukbotten inom vattenforekomsten Branno-Styrso. I tva omrdden med
algrisdngar genomfordes en videoinventering pd sammanlagt 80 provpunkter
samt en avgransning av dngarnas areella yta och djuputbredning. Resultaten
frén inventeringen visar pa forekomst av tdta élgrasbestdnd inom de undersokta
omradena. Inom élgrésdngarna patriffades fintradiga alger som pévixt och
friliggande pé sedimentbotten. Tdckningsgraden av algrds och fintrdiga alger
var likartad inom de tvé inventerade omrédena och vid jamforelse med en
tidigare punktinventering 2018 inom samma omraden detekterades inte ndgon
fordndring i tickningsgrad mellan &r. Utbredningen av algrésédngar i de tva
omradena overensstimmer till stor del med den utbredning som togs fram
utifran flygbilder ar 2020, utover ett omrade dar flygbildstolkningen missat
forekomst av dlgrdas. Den metod som anvindes i undersdkningen med side-scan
sonar tillsammans med videoverifiering ger en mycket detaljerad och tillforlitlig
bild av utbredningen av lgrés. Vid érets inventering var algrisets
djuputbredning grundare i jaimforelse med 2018. Utbredningen av algrasangar
varierar naturligt mellan ar, men forsdmrade ljusforhallanden kan péverka bade
algrasets skottithet och djuputbredning. Det gér emellertid inte att utesluta att
forandringen 1 djup kan vara ett resultat av metodikens precision.

Eftersok av blamusslor genom videoinventering genomfordes pa 40 punkter pa
bottnar djupare dn 6 meter. Bldmusslor pétraffades inte i inventeringen. Inga
tidigare observationer av bldmusselférekomst har patraffats i omradet, och da
substratet pad majoriteten av de inventerade punkterna tydde pa ldga
stromhastigheter kan detta tyda pé att bottnarna i omréadet inte utgor lampligt
habitat for arten. Metoden som anvénts innebér att endast en liten yta av
vattenforekomsten inventerats. For att eftersoka forekomst av blamusslor i
tidigare icke inventerade omraden kan det vara lampligt att forst genomfora en
rumslig modellering med parametrar som utgér lampligt habitat for blamusslor
inom Goteborgsomradet och dérefter besoka dessa omraden i filt.
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1 Bakgrund

P& uppdrag av miljoforvaltningen i Géteborgs Stad har Marine Monitoring AB 1
samarbete med Norconsult AB utfort undersdkningar med syfte att kartldgga
och analysera utbredningen av marina biotoper, habitat och organismer som
algrasdngar, makroalger och blamusslor pa hard- och mjukbotten inom tva
kustvattenférekomster i Goteborg. Denna rapport behandlar inventeringar av
algras och blamusslor pa mjukbotten inom vattenférekomsten Brannd-Styrso
och &r en av tvé rapporter baserade pa inventeringar utforda under 2022.

Algris (Zostera marina) ir ett sjdgris som forekommer i leriga till sandiga
grundomréden ldngs med svenska kusten. Véxten bildar &ngar av titt stiende
plantor dir dngens téthet, plantornas bladlangd och algrasets djuputbredning
beror pé& miljoparametrar sa som ljusforhallanden och vigexponering pé platsen.
Algrisingar fyller en rad viktiga funktioner i den marina miljén. Angarna utgor
habitat fér manga andra organismer vilket bidrar till en hog biologisk méngfald.
Den komplexa tredimensionella strukturen i dngarna dr en viktig uppvéxtmiljo
for méanga olika fisk- och kréftdjursarter sa som torsk, al och havsoring.
Algrisingarna binder dven sedimentet och déimpar vagrorelser och strémmar,
vilket forhindrar grumling och erosion. Genom att binda organiskt material sa
som kol och néringsdmnen bidrar algréset dven till att minska 6vergddning och
vixthuseffekten (Moksnes med flera 2017). En rapport om samhéllsekonomisk
vardering av ekosystemtjanster i Goteborg visar bland annat att det monetéra
vérdet av ekosystemtjénster av den areal (990 hektar) algrasdngar som finns i
Goteborgs kommun dr upp till 185 miljoner kronor per ar (Miljoforvaltningen,
2022). Denna vardering baseras pa ekosystemtjanster frin exempelvis kolintag,
kvéve- eller fosforretention och fiskyngelproduktion.

Tack vare sin forméga till ndringsupptag bade frén vattnet via bladen och
sedimentet via rotsystemet, samt mdjligheten att lagra néring i rotsystemet, kan
algrés leva i miljoer med relativt ndringsfattigt vatten. I jamforelse med alger
kréaver dlgrds dock en hog ljusméngd och ér darfor kanslig for 14ga
ljusforhallanden. Vid hoga néringsforhallanden och daliga ljusforhallanden
gynnas snabbvéxande fintradiga alger som kan konkurrera ut algréis. Pavixt av
fintradiga alger och drivande algmattor leder dven till minskad tillgdng pa
niringsdmnen och ljus for algriset samt riskerar att orsaka syrebrist och har pa
sd sdtt en negativ paverkan pa algraset (Moksnes med flera 2017). Forekomst av
algmattor varierar dock mycket inom sésong och mellan &r, vilket innebér att
forekomst av téta algmattor vid ett inventeringstillfille inte nddvandigtvis
innebdr att dngens struktur och funktion paverkas negativt Gver tid
(Naturvardsverket, 2018).

Algrisets utbredning lings den svenska vistkusten har minskat drastiskt de
senaste hundra &ren och i synnerhet de senaste artiondena. I Kungélvs kommun
noterades en forlust av algrds pa 87 procent i inventerade omraden mellan 1980-
talet och 2015 (Moksnes med flera 2016). Algriset lings vistkusten har inte
bara minskat i yta utan dven i djuputbredning (Moksnes med flera 2017). Idag
finns det stora arealer av vegetationsfri sedimentbotten pa 5—10 meters djup dir
det tidigare funnits algrds. Anledningen till att lgraset har minskat bedoms vara
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en kombination av dvergddning, 6verfiske och till viss del exploatering
(Moksnes med flera 2017; Moksnes med flera 2019). Algriset hotas dven av
drivande flerariga makroalger, kustexploatering, dumpning av muddermassor,
landavrinning och klimatféréndringar.

Algrisingar anses ha ett hogt natur- och bevarandevirde och ér en starkt hotad
livsmiljé. Algréset skyddas dirfor genom olika konventioner, antingen specifikt
eller som del av ett generellt skydd. Inom de regionala havsmiljokonventionerna
OSPAR och HELCOM ir algrasdngar utpekat som hotat eller minskande
habitat. Algrds som art ir beddmd som sarbar (VU) i ArtDatabankens rodlista
2020 till foljd av den kraftigt minskade utbredningen och &r dven en prioriterad
art hos Lénsstyrelsen i Véstra Gotaland (Lénsstyrelsen i Véstra Gotaland,

2019).

Goteborgs Stad har utfort flertalet faltstudier av dlgrésets utbredning under
senare ar. Dessa har inkluderat en flygfotoinventering med féltverifiering av
samtliga grundomréaden i Goteborg ar 2020 (Milj6forvaltningen, 2021a), samt
ett LONA-projekt 2018-2020 om marina biotoper (videoprovtagning) med
tillhdrande rapport och analyser (Miljoforvaltningen, 2021b). Inom LONA-
projektet genomfordes 2018 en punktinventering av algrasdngar inom
vattenforekomsten Brannd-Styrso 1 bland annat de omraden som ocksé ar
aktuella for denna rapport (Miljoforvaltningen, 2019).

Blamusslor forekommer pé bade hard- och sedimentbotten och faster sig i
botten med hjilp av s kallade byssustradar. P4 sedimentbotten forekommer
blamusslorna ofta i aggregat dér dldre individer och skal utgdr substrat som nya
rekryter kan fésta vid. Pa sa sétt kan blamusslor bygga upp sé kallat biogena rev
som kan utgora en viktig levnadsmilj6é for manga andra arter. Den
tredimensionella miljon skapar mikrohabitat med bohalor och skydd mot
predatorer for mindre arter och blamusslornas skal skapar dven
hardbottensubstrat i en mjukbottenmiljo for andra arter att fasta vid.
Blamusslorna fyller &ven andra funktioner sa som att minska erosion genom att
stabilisera sedimentet och forbéttra vattenkvaliteten genom att filtrera partiklar
fran en stor volym vatten. Blamusslor utgor dven foda for ett flertal sjofaglar,
bland annat ejder, strandskata och alfagel. Sammantaget fyller biogena rev
sdledes en rad viktiga ekologiska funktioner. (Naturvardsverket, 2018)

Biogena rev ér skyddsvirda i enlighet med bland annat Art- och
habitatdirektivet samt uppsatta pA OSPAR:s lista 6ver hotade habitat. Biogena
rev med en tickningsgrad pa minst 10 procent klassas som Natura 2000-
naturtypen Rev (1170) enligt Art- och habitatdirektivet. Enligt OSPAR maste
minst 30 procent av botten vara tickt av musslor for att ekologiskt fungera som
ett rev.

Undersokningar i géteborgsomradet har visat pa fa forekomster av
musselbankar pa mjukbotten, dven 1 omraden dér uppgifter sedan tidigare visat
pa forekomst av blamusslor. Miljoforvaltningen utférde ar 2019 en
punktinventering i omraden med tidigare noteringar av bldmusselbankar vid
Nordre dlvs mynning, Gota dlvs mynning samt i vattnen runt Vrangd
(Miljoforvaltningen, 2020); se analyser 1 (Milj6forvaltningen, 2021b).
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Aterbesoken visade pa forekomst av blamusselskal, men ofta avsaknad av
levande musslor pé flera provpunkter. Dock noterades levande musslor pa flera
punkter vid Géta dlvs mynning, men bara vid fyra provpunkter var det mer dn
10 procent tickningsgrad (biogent rev enligt Art- och habitatdirektivet). I en
inventering infor planerade muddringar av farleden in till Goteborgs hamn,
inom projektet Skandiaporten, kartlades och avgransades flera musselbankar
med levande blamusslor p4 sedimentbotten intill farleden vid Gota Alvs
mynning (Andersson med flera 2020). I delar av omradet tickte blamusslor mer
dn 50 procent av botten och bldmusslorna verkar gynnas av den stromsatta
miljon dér det dven forvintas finnas gott om foda som transporteras med dlven.
Ingen inventering av blamusslor p4 mjukbotten har tidigare genomforts inom
vattenforekomsten Branno-Styrso.

1.1 Syfte

Inventeringen av &lgrés i Branno-Styrso vattenforekomst syftar till att f61ja upp
tidigare studier for att 6vervaka fordndringar nér det géller forekomst av
algrasdangar i Goteborgs Stad. Inventeringen av blamusslor pa mjukbotten
genomfors for att kartlagga forekomsten av musslor i Goteborgs Stad.
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2 Metoder

Inventeringen av algrasdngar och blamusslor pa mjukbotten genomfordes i falt
inom vattenforekomsten Brénno-Styrso (Figur 1) under perioden 15e till 19¢

augusti 2022. Nedan beskrivs faltmetoder samt efterfoljande bearbetning av
data.

Brannd

Undersdkningslokaler [%
mjukbotten

Omriden

O fng1

[ Ang 2

@® Provpunkter Ang 1
@ Provpunkter Ang 2
A Provpunkter Musslor

3 Vattenforekomst
Branno-Styrso
N

A 0 500m
| IS E— |

Figur 1. Oversiktskarta &ver undersékningsomradet med inventerade
provpunkter for algrds inom &ng 1 (réd cirkel) och &ng 2 (bla romb) samt
inventerade provpunkter for eftersék av blamusslor (gul triangel).

2.1 Faltinventering av algrasangar

Undersokningen av algras utférdes med filmning med undervattenskamera pa
40 provpunkter i vardera tva omraden (totalt 80 provpunkter) med forekomst av
algrdsdngar inom vattenforekomsten Brannd-Styrso (Figur 1). Positionerna for
undersdkningen slumpades ut i QGIS 3.26 utifran kartunderlag av de tva
undersokningsomradena fran miljoforvaltningen. For att undvika att
provpunkterna dverlappade med varandra sattes ett minsta avstand mellan
provpunkterna pa 50 meter.

I falt uppsoktes positionen for de slumpade provpunkterna och botten
kontrollerades med ekolod for att bekrifta rétt substrattyp. Om provpunkten lag
pa hardbotten anvindes ekolodet for att hitta nirliggande mjukbotten inom
omrédet till vilken provpunkten flyttades. En transekt motsvarande en yta pa
cirka 25 kvadratmeter filmades vid varje provpunkt med hjélp av en
videokamera for undervattensbruk (Sea-Drop 6000, SeaViewer Cameras Inc.,
Figur 2). Position och djup noterades vid start och stopp av transekten. For varje
provpunkt skattades tdckningsgrad av algrés, algrasets hojd med hjilp av ekolod
samt tickningsgrad av fintrddiga alger. Bedomning av tickningsgrad hos
forekommande arter/artgrupper samt substrat gjordes 1 félt i en tio-gradig skala

Kvalitet och utbredning av algras och blamusslor 8 (26)
Inventering pa mjukbotten i vattenférekomsten Branno-Styrso
Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2023:02



(0, 1, 5, 10, 25, 40, 50, 60, 75, 90, 100 procent). Aven forekomst av andra
marina kérlvaxter dvérgalgris/nating (Zostera noltii/Ruppia spp.) samt
forekomst av 16sa makroalger noterades. Om bldmusslor forekom noterades
forekomst och tdckningsgrad av dessa. Filmerna spelades dven in och sparades

for eventuell efterkontroll av artférekomst och tickningsgrad. Inventeringen
utfordes enligt AquaBiotas metodbeskrivning Dropvideo version 1.5 (Isaus,
2010).

Figur 2. Kamerautrustning som anvéndes i félt.

Algrisingarnas utbredning inom ing 1 och 2 karterades med hjélp av en side-
scan sonar (DeepEye Dual 340/680, Figur 3) med frekvensen 680 kilohertz och
range 50 meter. Side-scan sonar ar en typ av ekolod som skickar ut signaler at
sidorna frén utrustningen och med hog uppldsning kan ge en heltdckande
kartbild av bottensubstrat och objekt pa botten. Da dlgréset ger ett annat eko 1
sonaren &n omgivande mjukbotten kan ytor med algrés sérskiljas. Transekter
spelades in utanfor den yttre och inre grinsen av &lgrisédngarna i respektive
undersokningsomréade. Transekterna behandlades i programmet DeepView 5.2
for att f& fram mosaiker av utbredningen (Figur 4). I omréden dir djupet var for
grunt for att anvénda sonar samt dér algrasdngen overgick i nating anvandes
visuell inventering med vattenkikare och kamera. Angen avgrinsades di genom
att kora i ett sicksackmonster laings med gransen och notera position och djup.
Algrisingen avgrinsades i dessa omraden vid en tickningsgrad pa 10 procent.
Utifrdn mosaiken och den visuella inventeringen ritades den areella
utbredningen av élgrisidngarna in i QGIS 3.26.

Algrisets minimum- och maximumdjuputbredning per dlgrising avlistes pa
atta transekter med enkelstréligt ekolod genom att kora vinkelrétt mot kanten av
algrisingen tills algrds noterades.
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Figur 3. Side-scan sonar som anvéndes i falt for att avgrdnsa algrdsdngarnas
areella utbredning.

Hardbotten F Ingen data

Mjukbotten
Figur 4. Exempel pé mosaik fran inspelning med side-scan sonar som utgjorde
underlag for avgrénsning av algrésets areella utbredning vid dng 1.

2.2 Faltinventering av blamusslor pa
mjukbotten

Undersokningen av bldmusslor pd mjukbotten utférdes pa 40 provpunkter pa
positioner djupare &n 6 meter inom vattenférekomsten Brannd-Styrso (Figur 1).
Provpunkterna placerades utifran sjokortsunderlag i omraden dir miljon
bedomdes kunna vara gynnsamma for blamusslor, exempelvis i1 sund och ldngs
med slénter dér en hogre stromhastighet ar trolig. Inventeringen av
provpunkterna utférdes enligt samma metod som vid inventeringen av &lgrés.
Téckningsgraden av substrat och eventuell forekomst av bldmusslor (Mytilus
edulis) samt stillahavsostron (Magallana gigas) och skal fran musslor
bedomdes enligt samma tiogradiga skala som ovan. Vid forekomst av algris
gjordes dven en bedomning av dess tdckningsgrad.
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2.3 Dataanalys

Insamlade faltdata sammanstélldes i Excel och fordes sedan in i QGIS 3.26.
Djupet korrigerades mot normalvattenstandet med information fran
matstationen Torshamnen som fanns att himta hos Sjofartsverket (ViVa).

Téckningsgraden av algris och fintradiga alger inom de tvé dngarna
analyserades statistiskt i en tre-faktors variansanalys (ANOVA) med faktorerna
makrovegetation (algrds och fintradiga alger), undersokningsomrade (dng 1 och
ang 2) och ér (2018 och 2022) samt tickningsgrad i procent som
beroendevariabel. Samtliga tvavégsinteraktioner inkluderades, medan
trevagsinteraktionen inte inkluderades i analysen. Variationen av
tackningsgraden av élgrds inom dngarna jamfort med variationen mellan
dngarna analyserades dven i1 en nestad variansanalys med faktorerna ar (2018
och 2022) och del av algrasdng nestad i faktorn undersokningsomréde (éng 1
och dng 2) samt tackningsgrad i procent som beroendevariabel. Provpunkterna i
ang 1 och dng 2 delades in i tva grupper infor analysen, den norra/dstra och den
sOdra/véastra delen (se Miljoforvaltningen, 2021b).

For signifikanta skillnader i resultatet av variansanalyserna genomfordes
parvisa post-hoc analyser (paket emmeans, (Lenth, 2022)).

Datan for tickningsgraden av makrovegetation visade pa heterogen varians
(Levene’s test). For de separata analyserna av tdckningsgraden av &lgrés och
fintradiga alger var Levene’s test inte signifikant. Heterogena varianser &r dock
inga storre problem nér antalet prover (n) i varje behandlingsgrupp ér
balanserade och relativt stora, eftersom variansanalysen &r tillrickligt robust for
detta (Quinn, 2002; Underwood, 1997). Véra analyser i denna rapport var
balanserade och med ett hdgt antal provpunkter inom varje behandlingsgrupp (n
lika med 40 i trefaktors variansanalysen samt n lika med 20 i den nestade
variansanalysen).

De statistiska analyserna genomfordes i programmet R v 4.2.1 (R Core Team,
2022). Designen av analyserna bestdmdes av Miljoforvaltningen, Goteborg stad.
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3 Resultat

Nedan presenteras resultaten fran inventeringen av algrasangar och blamusslor
pa mjukbotten.

3.1 Inventering av algrasangar

Algris patriffades i varierande tickningsgrader p& provpunkterna inom ing 1
och éng 2 (Figur 5). Tackningsgraden av algrés var signifikant skild (p <0,01)
mellan dng 1 och 2 under arets inventering (Figur 6, Bilaga 1). Denna
signifikans detekterades dock inte i ett test dér datan transformerats med
logio(x+1) till 61jd av heterogena varianser. Fintradiga brunalger
(Ectocarpus/Pylaiella med inslag av Spermatochnus paradoxus) forekom som
pavéxt pé algrds och som losliggande alger mellan och pa algrasplantorna i bada
omradena. Pavéxten av fintradiga alger var inte signifikant skild mellan dng 1
och dng 2 (Figur 6, Bilaga 1). Bottensubstratet i omradena bestimdes endast till
sedimentbotten och hardbotten da tita bestand av algrds pa majoriteten av
provpunkterna forsvarade en mer detaljerad klassning av substratet.

g e
&
! Brénnd

»

vy
7.
O

Algras

Omréden

O Angt

1 Ang 2

) Utbredning lgrasang
Tackningsgrad (%)

+ 100

® 90

® 75

® &0

& 50

@ 40

® 25
@® 10
L ]

A 0 500m
O |

Figur 5. Tackningsgrad i procent av algrés (punkter) inom dng 1 (réd polygon)
och éng 2 (blé polygon) i Brdnné-Styrsé. | kartan visas &ven den areella
utbredningen av algrés (streckade polygoner) inom omradena.
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Figur 6. Medeltdckningsgrad av élgrés och pavéxt av fintradiga alger inom ang 1
och &ng 2. Datan presenteras som ett medelvédrde av de 40 provpunkterna i
respektive dng. Spridningen runt medelvérdet indikeras av standard error (n=40).

Av de 40 slumpade provpunkterna i dng 1 forekom algrés med en tdckningsgrad
pa 10 procent eller hogre pa 36 provpunkter (se exempel pa forekomst av algris
i Figur 7 och 8). P4 majoriteten av punkterna noterades en hog tackningsgrad
och i medeltal tickte algriset 67 procent av botten pa de inventerade
provpunkterna i omradet for ing 1 (Figur 6). Algriisets hojd var i medel 0,62
meter. Pavéxt pa algriset utgjordes framst av fintradiga brunalger, med en
medeltickningsgrad av 28 procent, samt kalkrorsmaskar och havstulpaner.
Fintradiga alger forekom dven 16sliggande mellan och pa algréset, med i
medeltal 14 procent tickningsgrad. Losdrivande makroalger forekom pa 6
provpunkter och med en medeltdckningsgrad pé 6 procent i omradet. I omradet
avgrinsades dlgrasdngar med totalt 38,75 hektar och djuputbredningen var
mellan 0,9—4,6 meter.

2022,08/17 09:33:44

Figur 7. Algrés i &ng 1, provpunkt 6 med férekomst av lésliggande fintradiga alger.
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Figur 8. Algrés i éng 1, provpunkt 20 med péavéxt av fintradiga alger och
kalkrérsmaskar.

Av de slumpade provpunkterna i dng 2 forekom algris med en tickningsgrad pa
10 procent eller hogre pa 33 provpunkter (se exempel pa forekomst av algrés i
Figur 9 och 10). Algriset tickte i medel 48 procent av botten pé de inventerade
provpunkterna (Figur 6). Hojden pa élgréset var i medel 0,56 meter. Pévixt pa
algriset utgjordes framst av fintradiga brunalger med en medeltidckningsgrad pa
31 procent. Pavixt pa bladen utgjordes dven av kalkrorsmaskar och
havstulpaner. Fintradiga alger forekom &ven 16sliggande mellan och pa algréset,
med 1 medeltal 13 procent tickningsgrad. Havssallat (Ulva lactuca) noterades
dven pa botten inom dng 2, dir hogre tickningsgrader (10—40 procent)
noterades pa tre provpunkter sydvist om Stora K&ll6 samt pa en provpunkt i
nédrheten av en brygga vid nordostra Stora K4llo.

I omradet avgriansades algriasidngen till totalt 44,14 hektar och djuputbredningen
i dng 2 var mellan 0,9—4,6 meter.

20232 /0618 13580087

Figur 9. Algrés och fintradiga alger i éng 2, provpunkt 20.
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Figur 10. Algrés i &ng 2, provpunkt 22 med pévéxt av fintradiga alger. Sudare
férekommer &ven i bilden.

3.1.1 Ovrig noterad vegetation och fauna

Inom algrasédngarna noterades algrisros (Sagartiogeton viduatus) pa algraset pa
tva av punkterna inom respektive dng. Uppldsningen i kameran och
algrisrosens levnadssétt kan dock ha medfort att arten forbisetts pé de
inventerade provpunkterna. Sudare (Chorda filum) noterades i tickningsgrader
av 1-5 procent inom dng 1 och éng 2 pa 22 respektive 29 provpunkter.

Nating/dvargélgris noterades i grundomréden (grundare 4n 1,3 meter) inom ang
1 och 2 i tickningsgrader p& 1-75 procent. Stillahavsostron (Magallana gigas)
observerades utanfor de inventerade provpunkterna pa sandbotten grundare 4n
cirka 0,5 meters djup i norra delen av dng 1 samt vid véstra delen av Stora Kéllo
inom dng 2 i laga tdckningsgrader pa upp till 5 procent.

3.1.2 Statistisk jamforelse mellan dngar och ar

En tvéfaktors variansanalys visade att tickningsgraden av algrds och fintradiga
alger inte var signifikant skilt mellan dng 1 och &ng 2 och mellan &r 2018 och
2022 (Figur 11). Interaktionen var dock signifikant mellan dng och
makrovegetation (p <0,001) samt mellan dng och ar (p <0,05). Utover den
tidigare ndmnda signifikanta skillnaden mellan &lgrésets tickningsgrad i dng 1
och 2 ar 2022, var pavéxten av fintradiga alger ar 2018 signifikant hogre (p
<0,05) i ang 2 jamfort med dng 1. Pavixten av fintrddiga alger skilde sig inte at
mellan dngarna i 2022 ars inventering. Samtliga resultat frén de statistiska
analyserna aterfinns i Bilaga 1.
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Figur 11. Medel av tdckningsgrad (procent) av algrds och péavéxt av fintradiga
alger pa provpunkter inom &ng 1 och 2 fér aren 2018 och 2022. Spridningen runt
medelvérdet indikeras av standard error (n=40).

En trefaktors variansanalys mellan dngarna uppdelat i del av d4ng (norra-sodra

delen samt véstra-Ostra delen) och ar visade pa signifikant effekt av dng

(p <0,01) men ¢j av del av dng (Figur 12). Post-hoc analyser visade att det fanns

signifikanta skillnader i tickningsgrad mellan de s6dra/Gstra delarna av dng 1
m2018 m2022

och éng 2.
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Figur 12. Medel av tdckningsgrad (procent) av &lgrés pa provpunkter inom ang 1
och 2, uppdelat i den norra/vastra samt sddra/bstra delen av omréadet.
Spridningen runt medelvérdet indikeras av standard error (n=20).
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3.2 Blamusslor pa mjukbotten

Pé de 40 provtagningspunkterna dir forekomst av bldmusslor inventerades
utgjordes substratet till storsta del av mjukbotten (lera och silt). Tre av
provpunkterna visade pa ett mer sandigt substrat (Figur 13). Vid tva
provpunkter noterades forekomst av svavelvite.

Inga levande bldmusslor observerades pa de inventerade punkterna. Tomma
skal fran musslor och snickor forekom pa 16 av provpunkterna med 1-10
procent tackningsgrad (Figur 14 och 15). Majoriteten av musselskalen var inte
frén blamusslor utan andra mjukbottenlevande musslor och det finns saledes
inget som tyder pé att det forekommit bldmusselbankar historiskt inom omradet.

2022/08/18 15:21:18

Figur 14. Férekomst av tomma skal fran musslor pa provpunkt 6.
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Figur 15. Férekomst av tomma skal frdn musslor pa provpunkt 28.
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4 Diskussion och slutsatser

Resultaten fran inventeringen av algrés visar pa forekomst av téta algrasbestand
inom de undersokta omradena i vattenforekomsten Branno-Styrso. Inom
algrdsdngarna patréiffades fintradiga alger som pévéxt och friliggande pa
sedimentbotten. Tackningsgraden av algras och fintradiga alger ar likartad inom
de tvé inventerade algréséngarna och nagon fordndring i tdckningsgrad mellan
aren 2018 och 2022 har inte detekterats.

Genom att minska tillgdngen pa ljus och niringsimnen samt orsaka syrebrist
kan fintradiga alger sla ut bestand av algrés och ddrmed utgora ett hot.
Forekomsten av fintradiga alger inom algrdsidngar kan emellertid variera kraftigt
under tillvaxtsdsongen och mellan ar (Naturvéardsverket, 2018). De fintradiga
algerna &r snabbvéxande och kan blomma upp pé négra dagar och sedan
forsvinna efter ett par veckor. En kortvarig forekomst av fintradiga alger
behover saledes inte medfora en minskning av en algriasidng. For att kunna
beddma huruvida forekomst av fintradiga alger paverkat en algrasiang som
minskat i utbredning bor dessa dvervakas vid flera tillfdllen inom och mellan ér
under tillvixtsdsongen (Naturvardsverket, 2018). Forekomst av svavelvite inom
en dng kan vara ett tecken pa en simre vattenomsattning samt att algmattor
ansamlas under ldngre perioder.

Hoga tétheter av dlgrds som inte fordndrats dver tid samt avsaknad av
svavelvite tyder pa att de inventerade dlgridsdngarna inom vattenférekomsten
Branno-Styrso ar stabila samt forhallandevis opaverkade av de fintradiga alger
som forekommer.

I jimforelse med alger kraver algrds en hdgre ljusméngd och ar darfor kénslig
for laga ljusforhéllanden. Forsdmras ljusforhallandena kan bade algrisets
skottéthet och djuputbredning paverkas. Vid arets inventering hade algrasets
djuputbredning minskat i jimforelse med 2018, fran 5,0 till 4,6 meters djup i
dng 1 och fran 5,1 till 4,6 i ing 2. Algrisingarnas djupare griins ligger i en slint
med forhéllandevis kraftig lutning. Det innebér att vid avldsning med ekolod
kan det ricka med att baten forflyttats ndgra decimeter for att djupet ska 6ka
viasentligt. Det gar séledes inte att utesluta att fordndringen 1 algrasets
djuputbredning kan vara ett resultat av metodikens precision.

Utbredningen av algrasdngar i de tvd omradena Gverensstdmmer till stor del
med den utbredning som togs fram utifran flygbilder &r 2020 (Figur 16). Inom
ang 1 utgor algraséngar en yta pé cirka 4 hektar mer i arets undersdkning (totalt
38,75 hektar 2022 jamfort med 33,94 hektar 2020). Framfor allt beror detta pa
att ytan i den véstra delen av omrdet inte inkluderades i algrdsdangen 2020. Att
algrés inte noterades i den véstra delen 2020 beror sannolikt pa att flygfoton och
ortofoton som utgjorde underlag for avgrinsningen av édngen var otydligt. I 4ng
2 &r den totala ytan av dlgriséngar inom omradet i stort sett den samma (totalt
44,14 hektar ar 2022 och 44,01 hektar 2020), men med skillnader i
avgransningen frimst i den nordvistra delen av omradet. Side-scan sonar
tillsammans med videoverifiering ger en mycket detaljerad och tillforlitlig bild
av utbredningen av algrés, med en lag sannolikhet for feltolkning av
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vegetationen. I de grundaste delarna av dlgréisets utbredningsomrade var det
dock nédvéndigt med en mer omfattande videodokumentation for att inventera
gransen mellan algrds och annan vegetation.

Studier har visat att utbredningen av dlgriasangar kan ha en stor variation mellan
ar pa grund av att algrésets rhizom kan ligga i trdda. En del av en éng kan vara
borta ett ar for att ndstfoljande ar ha friska plantor. En dng kan dérfor
ateretableras snabbt efter en storning. Variationen mellan ar innebér att en éng
maste Overvakas under flera r for att kunna bedoma tillstdndet hos dngen
(Naturvardsverket, 2018). Algrisingar forekommer i stora delar av Géteborgs
sOdra skérgérds grundomréden. Marina kérlvéxter, och speciellt d&ngsbildande
algris, har ett hogt naturvéirde och bidrar med en méngd ekosystemfunktioner
och tjanster. I ljuset av den kraftiga minskningen av &lgrdséngar langs med
Bohuskusten dr 6vervakning av tillstdndet hos kvarvarande éngar av stor
betydelse.

Utbredning Algrising

Omraden
O Ang 1l
O Ang 2
Uthredning &lgrasang 2022
@ Utbredning dlgrasang 2020

Figur 16. Jdmférelse av utbredning av algrdsédngar inom &ng 1 (réd linje intill
Képstadsd) och ang 2 (bla linje séder om Brénné) i arets undersékning (2022,
gréna ytor) samt utbredning baserat pa flygfotoinventeringen ar 2020
(skrafferade ytor).

Blédmusslor pétraffades inte i eftersdkningen av arten inom vattenférekomsten.
Ingen tidigare inventering har till var kdnnedom noterat féorekomst av
blamusselbankar inom vattenférekomsten, vilket kan tyda pé att bottnarna i
omradet inte utgdr lampligt habitat for arten. Blamusslor trivs i stromsatta
miljoer, vilket troligtvis inte &r fallet for flera av de inventerade provpunkterna,
dé& majoriteten av provpunkterna visade pa ett lerigt substrat. Metoden som
anvants innebéar emellertid att en stor del av vattenférekomsten inte inventerats,
dé endast en liten yta filmats med kamera. For att eftersoka forekomst av
blamusslor i tidigare icke inventerade omraden kan det vara lampligt att
genomfora en rumslig modellering med parametrar som utgor lampligt habitat
for blamusslor inom Goteborgsomradet och direfter besdka dessa omraden i
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falt. De blamusselbankar som noterats pa mjukbotten vid Gota dlvs mynning i
tidigare undersdkningar (Miljoforvaltningen, 2020; Andersson med flera 2020)
visar pa att blamusslorna framfor allt forekommer pa ett ungefarligt djup pa 1-7
meter. Forekomster av blamusselrev har dock noterats ned till cirka 12 meter i
den stromsatta miljon utanfor Knippleholmen (Andersson med flera 2020).

Langs med svenska vistkusten har bestdnden av bldmussla visat pa en kraftig
minskning (Baden med flera 2021). Féryngringen pa naturliga musselbottnar &r
lag, trots en god rekrytering av larver till musselodlingar och artificiella
substrat. Enligt Baden med flera dr det troligt att minskningen av bldémusslor
beror pé dkad predation fran ejder och strandkrabba samt stérningar med
fordndringar av substrat att sl sig ned pa (settla) till f6ljd av en 6kad méngd
niringsgynnade alger. Detta forstirks dven av dkad temperatur i ytvattnet, mer
extrema véaderskiftningar samt 6kad sotvattenstillforsel. Det kan ocksa generellt
finnas en brist pa bra naturliga settlingssubstrat som ddarmed ytterligare bidrar
till en lagre musselrekrytering. Detta &r speciellt fallet om det finns férre och
farre adulta! musslor i ett omrade eftersom mussellarver och musselrekryter
generellt 6verlever mycket simre om de inte kan sla sig ned 1 befintliga
musselflackar eller musselbankar, ofta bland musslornas byssustradar
(Miljoforvaltningen, 2021b; Svane & Ompi, 1993; Erlandsson med flera 2011).
En drastisk minskning i en musselutbredning kan alltsé forstarka denna
minskning och ge upphov till en sé kallad Allee-effekt, en forstarkande negativ
effekt med lag dterhdmtning av en population (Norse & Crowder, 2005;
Erlandsson med flera 2011). Overvakning av kvarvarande bestdnd ar dirfor av
stor vikt.

T Adult &r inom biologin en term fér utvecklingsstadiet da organismen ar fortplantningsmogen.
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6 Bilaga 1 - Resultat fran

statistiska analyser

Tabell 1. 3-vdgs variansanalys for tdckningsgrad av makrovegetation, dng och ar. Fetstil

indikerar signifikant p-virde

Faktor Frihetsgrader | SS MS F-varde | p-véarde
Makrovegetation 1 63225 63225 67,606 | 0,0000
Ang 1 0 0 0,000 0,9942
Ar 1 2588 2588 2,767 0,0972
Makrovegetation:Ang 1 23086 23086 24,686 | 0,0000
Makrovegetation:Ar 1 7 7 0,008 0,9301
Ang:Ar 1 4790 4790 5,121 0,0243
Residual 313 292715 935 - -

Tabell 2. Parvisa kontraster for interaktioner i 3-véigs variansanalys for tdckningsgrad av
makrovegetation, dng och dr. Fetstil indikerar signifikant p-virde.

Kontrast Estimate SE Frihetsgrader | t-varde | p-varde
Ar 2018 Ang 1 Algras - Ar 2022 Ang 1 Algras 235 592 | 313 0,397 | 0,9999
Ar 2018 Ang 1 Algras - Ar 2018 Ang 2 Algras 9,23 592 |313 1,558 0,7750
Ar 2018 Ang 1 Algras - Ar 2022 Ang 2 Algras 22,35 6,84 | 313 3,268 0,0261
Ar 2018 Ang 1 Algras - Ar 2018 Ang 1 Fintradiga alger 44,80 592|313 7,565 0,0000
Ar 2018 Ang 1 Algras - Ar 2022 Ang 1 Fintradiga alger 43,05 6,84 | 313 6,296 0,0000
Ar 2018 Ang 1 Algras - Ar 2018 Ang 2 Fintradiga alger 20,05 6,84 | 313 2,932 0,0697
Ar 2018 Ang 1 Algras - Ar 2022 Ang 2 Fintradiga alger 33,78 592|313 5703 0,0000
Ar 2022 Ang 1 Algras - Ar 2018 Ang 2 Aigras 11,58 6,84 | 313 1,693 0,6920
Ar 2022 Ang 1 Algras - Ar 2022 Ang 2 Aigréas 24,70 592 | 313 4,171 0,0010
Ar 2022 Ang 1 Algras - Ar 2018 Ang 1 Fintradiga alger 47,15 6,84 | 313 6,895 0,0000
Ar 2022 Ang 1 Algras - Ar 2022 Ang 1 Fintradiga alger 45,40 592 | 313 7,666 0,0000
Ar 2022 Ang 1 Algras - Ar 2018 Ang 2 Fintradiga alger 22,40 592 | 313 3,783 0,0046
Ar 2022 Ang 1 Algras - Ar 2022 Ang 2 Fintradiga alger 36,13 6,84 |313 5,283 0,0000
Ar 2018 Ang 2 Algras - Ar 2022 Ang 2 Algras 13,13 592 | 313 2216 0,3448
Ar 2018 Ang 2 Algras - Ar 2018 Ang 1 Fintradiga alger 35,58 6,84 |313 5,202 0,0000
Ar 2018 Ang 2 Algras - Ar 2022 Ang 1 Fintradiga alger 33,83 592 | 313 5,712 0,0000
Ar 2018 Ang 2 Algras - Ar 2018 Ang 2 Fintradiga alger 10,83 592 | 313 1,828 0,6015
Ar 2018 Ang 2 Algras - Ar 2022 Ang 2 Fintradiga alger 24,55 6,84 |313 3,590 0,0091
Ar 2022 Ang 2 Algras - Ar 2018 Ang 1 Fintradiga alger 22,45 592 | 313 3,791 0,0044
Ar 2022 Ang 2 Algras - Ar 2022 Ang 1 Fintradiga alger 20,70 6,84 |313 3,027 0,0536
Ar 2022 Ang 2 Algras - Ar 2018 Ang 2 Fintradiga alger 2,30 6,84 |313 0,336 1,0000
Ar 2022 Ang 2 Algras - Ar 2022 Ang 2 Fintradiga alger 11,43 592 | 313 1,929 0,5318
Ar 2018 Ang 1 Fintradiga alger - Ar 2022 Ang 1 Fintradiga alger | -1 75 592|313 20,296 | 1,0000
Ar 2018 Ang 1 Fintradiga alger - Ar 2018 Ang 2 Fintradiga alger | 2475 592|313 4,179 | 0,0010
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Ar 2018 Ang 1 Fintradiga alger - Ar 2022 Ang 2 Fintradiga alger | -11,03 684 |313 1,612 | 07427
Ar 2022 Ang 1 Fintradiga alger - Ar 2018 Ang 2 Fintradiga alger | -23 00 684 |313 3364 | 0,0193
Ar 2022 Ang 1 Fintradiga alger - Ar 2022 Ang 2 Fintradiga alger | -9 28 592|313 1,566 | 0,7701
Ar 2018 Ang 2 Fintradiga alger - Ar 2022 Ang 2 Fintradiga alger | 13,73 592|313 2318 02873
Tabell 3. Nestad variansanalys for tdckningsgrad av dlgrds, med faktorerna dr, dng och den
nestade faktorn del av dng. Fetstil indikerar signifikant p-virde.
Faktor Frihetsgrader | SS MS F-varde | p-virde
Ar 1 1161 1161 | 0,966 0,3271
Ang 1 11509 | 11509 | 9,581 0,0023
Ang:Del av &ng 2 6692 3346 | 2,785 0,0649
Ar:Ang 1 121 121 0,101 0,7516
Ar:Ang:Del av &ng 2 2493 1247 |1,038 |0,3568
Residual 152 182596 | 1201 | - -
Tabell 4. Parvisa kontraster for interaktioner i 3-vdgs variansanalys for tdckningsgrad av
makrovegetation, dng och dr. Observera att datan dr transformerad med logl0(x+1). Fetstil
indikerar signifikant p-vdirde.
v Estimate | SE Frihetsgrader | t-varde p-varde
Ar 2018 Norra/Ostra Ang 1 - Sédra/Vastra Ang 1 -5,90 11 152 -0,538 1,0000
Ar 2018 Norra/Ostra Ang 1 - Norra/Ostra Ang 2 15,30 11 152 1,396 0,9627
Ar 2018 Norra/Ostra Ang 1 - Sédra/Vastra Ang 2 9,25 11 152 0,844 0,9995
Ar 2018 Sédra/Vastra Ang 1 - Norra/Ostra Ang 2 21,20 11 152 1,934 0,7359
Ar 2018 Sédra/Vastra Ang 1 - Sédra/Vastra Ang 2 15,15 11 152 1,382 0,9653
Ar 2018 Norra/Ostra Ang 2 - Sédra/Vastra Ang 2 -6,05 11 152 -0,552 1,0000
Ar 2022 Norra/Ostra Ang 1 - Sédra/Vastra Ang 1 -28,20 11 152 -2,573 0,3045
Ar 2022 Norra/Ostra Ang 1 - Norra/Ostra Ang 2 8,20 11 152 0,748 0,9998
Ar 2022 Norra/Ostra Ang 1 - Sédra/Vastra Ang 2 1,00 11 152 0,091 1,0000
Ar 2022 Sédra/Vastra Ang 1 - Norra/Ostra Ang 2 36,40 11 152 3,321 0,0498
Ar 2022 Sédra/Vastra Ang 1 - Sédra/Vastra Ang 2 29,20 11 152 2,664 0,2547
Ar 2022 Norra/Ostra Ang 2 - Sédra/Vastra Ang 2 -7,20 11 152 -0,657 1,0000
Ang 1 Del av 4ng Norra/Ostra Ar 2018 — Ar 2022 14,80 11 152 1,250 0,5325
Ang 2 Del av &ng Norra/Ostra Ar 2018 — Ar 2022 7,70 11 152 0,703 0,8959
Ang 1 Del av &ng Sodra/Vastra Ar 2018 — Ar 2022 -7,50 11 152 -0,684 0,9030
Ang 2 Del av &ng Sodra/Vastra Ar 2018 — Ar 2022 6,55 11 152 0,598 0,9327
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