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Forord

Fastsittande, flerariga makroalger utgdr en viktig biotop i den marina miljon.
Kartldggning och dvervakning av makroalger behovs for att fa en uppfattning
om hur férekomsterna fordndras over tid. Tare &r storvuxna brunalger som néar
de forekommer i storre méngd bildar sé kallade tareskogar. Dessa skogar ar en
viktig biotop for ménga alg- och djurarter som lever pa eller inne ibland
algerna. Tareskogar &r ansvarsbiotoper for Goteborgs Stad, och déarfor
prioriterade inom miljodvervakningen.

Inventeringen ingér som en del av forvaltningens miljodvervakningsplan.
Miljoovervakningsplanen faststélls av miljé- och klimatndmnden i samband
med att budgeten beslutas. Rapporten har tagits fram av Karin Olsson, Johanna
Bergkvist och Sandra Andersson pad Marine Monitoring AB. Féltarbetet som
rapport bygger pa har utforts av Johanna Bergkvist och Karin Olsson.



Inventering av makroalger pa hardbotten i Askimsfjorden 2024
Rapport fran faltarbete

Goteborgs Stad, miljéférvaltningen

Forfattare: Karin Olsson, Johanna Bergkvist och Sandra Andersson, Marine
Monitoring AB

Foton:
ISBN nr: 1401-2448

Vill du anvanda text eller bilder ur denna rapport citerar du: Miljéférvaltningen
Goteborgs Stad, 2025:05 Inventering av makroalger pa hardbotten i
Askimsfjorden 2024 Rapport fran faltarbete

Detta ar en rapport i miljéférvaltningens rapportserie. Hela rapportserien hittar
du pa https://goteborg.se/mfrapporter


https://goteborg.se/mfrapporter

Sammanfattning

P& uppdrag av Milj6forvaltningen 1 Goteborgs Stad har Marine Monitoring AB
utfort inventering av makroalger pa hardbotten i vattenforekomsten Askims
fjord. Syftet med inventeringen var att kartligga och analysera utbredningen av
makroalger inom olika djupintervall, samt att identifiera férdndringar i
utbredningen jamfort med data insamlat i samma omrade 2018. Ytterligare en
deluppgift med kartlaggningen, att identifiera bestand av baltesbildande
makroalger, 1 synnerhet tareliknande alger, genomfordes inte dé inga sédana
bestand aterfanns under inventeringen.

Inventeringen utférdes genom filmning med undervattenskamera pa totalt 140
stationer pa hardbotten, fordelade inom djupintervallen 0—6 meter respektive 6—
20 meter. Resultaten av inventeringen visade att gruppen fintrddiga/fingreniga
rodalger (exempelvis Ceramium spp./Polysiphonia
spp./Rhodomela/Cystoclonium) dominerade inom béada djupintervallen. Inom
det grundare djupintervallet var ocksa krikel (Furcellaria lumbricalis) vanligt
forekommande. Jimfort med data insamlat 2018 hade tdckningsgraden av dessa
tva makroalgsgrupper 6kat inom bagge djupintervallen: Dessa grupper ér dock
svara att sdrskilja i falt, framfor allt gentemot andra rodalger, och det 4r mojligt
att skillnaden paverkas av tolkning och metodik, snarare &n en faktisk 6kning.
Rodalger med bladlik bal var relativt vanligt forekommande péa djupare
provpunkter medan det fanns en betydande forekomst av sudare pa grundare
provpunkter. Tareliknande alger férekom pa omkring hélften av alla
provpunkter men med lag tdckningsgrad. Snabbvixande fintradiga alger var
relativt ovanliga och férekom framst pa grundare och mer skyddare
provpunkter. Férekomsten av tdng var lag och utgjordes framfor allt av ektang.

Aven tickningsgraden av tareliknande arter var 1ag och inga s kallade
tareskogar aterfanns. Inte heller i undersékningen 2018 aterfanns hogre
tackningsgrader av tareliknande arter i Askimsfjorden. Tackningsgraden av
tareliknande arter i Askimsfjorden &r betydligt ldgre dn vad som observerats i
nirliggande vattenforekomster.

Bland algerna forekommer fastsittande fauna och de arter som observerades
med metoden var brodsvamp Halichondria panicea som observerades pd manga
positioner, frimst inom det djupare intervallet, samt mossdjuret Alcyonidium
diaphanum som endast observerades pé en position. Inga blamusslor,
stillahavsostron eller skal fran dessa observerades under inventeringen.
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1 Bakgrund

P& uppdrag av Milj6forvaltningen 1 Goteborgs Stad har Marine Monitoring AB
utfort inventering av makroalger pa hardbottnar inom olika djupintervall i
vattenforekomsten Askims fjord. I undersdkningen har férekomst av
fastsittande fauna (olika evertebrater inklusive mossdjur, brodsvamp,
blamusslor och stillahavsostron) ocksa noterats.

Vegetation pa hardbotten utgors huvudsakligen av fastsittande makroalger
(Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2023). Makroalger tar upp naringsdmnen
frén vattnet och bidrar genom sitt véxtsétt till skapandet av en tredimensionellt
strukturerad milj6 pé botten. Detta utgdr i sin tur vardefulla habitat for andra
vaxt- och djurarter som nyttjar biotopen for lek, skydd, och fodosok.

Bland de makroalger som kan forvéntas i omradet mérks tarearter. Tre arter av
tare forekommer pa véstkusten: stortare (Laminaria hyperborea), fingertare
(Laminaria digitata) och skrappetare (Saccharina latissima). Dessa ar flerariga,
béltesbildande brunalger som kan ge upphov till sa kallade tareskogar.
Tareskogar ger skydd mot vagor och vattenrorelser och utgor ett viktigt habitat
for bade fastsittande som rorliga organismer.

Tareskogar &r en vardefull naturtyp och har utsetts till en prioriterad
ansvarsbiotop 1 Goteborgs Stad. Som prioriterad ansvarsbiotop ska tareskogar
prioriteras i naturvardsarbetet och kartldggas inom miljoforvaltningens
miljodvervakningsplan samt inom miljoméalsuppfoljningen i stadens miljé- och
klimatprogram. Insamlade data frén hardbottensinventeringen ska darfor
granskas for att identifiera storre tarebestand for noggrannare kartlaggning.

Miljoforvaltningen i Goteborg Stad har genomfort olika inventeringar av
makroalger pa hardbottnar. I den aktuella vattenfoérekomsten inventerades
makroalger pa hardbotten ar 2018 tillsammans med hardbottnar runt Styrso-
Vrango (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2019). Inom Vringd naturreservat
inventerades hardbottnar dven under 2019 (Miljéforvaltningen Goéteborgs Stad,
2020). Ar 2022 inventerades hirdbottnar i utvalda omraden i Danafjord och r
2023 inventerades hardbottnar sdder och vister om Vrangd (Miljoforvaltningen
Goteborgs Stad, 2024; Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2023). I dessa
inventeringar anvindes samma metod som i den foreliggande inventeringen.

1.1 Syfte

Syftet med undersokningen var att inventera och analysera utbredning av
makroalger och blamusslor pa hardbotten. Genom jamforelse med data insamlat
med samma metodik i samma vattenforekomst ar 2018 kan ocksa forandringar 1
forekomst dver tid analyseras. Fokus ligger i forsta hand pa undersékning av
habitatsbildande alggrupper, samt storre alggrupper (se Tabell 2.1.1.1), for att i
stora drag folja forandringar i forekomst av dessa grupper over tid.
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2 Metoder

Inventeringen av makroalger genomfordes i falt under perioden 28 augusti—6
september med efterféljande bearbetning av data.

2.1 Faltinventering

Inventeringsomradet utgjordes av vattenférekomsten Askims fjord (Figur 1).

Figur 1. Karta éver vattenférekomsten Askims fjord (bla polygon) och
provpunkter (orange motsvarar djupintervallet 0—6 meter och bla djupintervallet
6—20 meter). R6d punkt visar Drags Nésa, station som ingér i den nationella
miljéévervakningen.

Infor inventeringen slumpades 140 provpunkter ut pa hardbotten; 70 punkter
inom djupintervallet 0—6 meter och 70 punkter inom 620 meter. Provpunkterna
slumpades i programmet QGIS 3.36, dér hardbotten avgridnsades med hjélp av
SGU:s maringeologiska karta och djupintervallen med hjilp av sjokort.

Inventeringen genomfdrdes med hjélp av en videokamera for undervattensbruk
(Sea-Drop 6000, SeaViewer Cameras Inc.) med en monterad undervattenslampa
(Figur 2). I félt soktes den slumpade positionen upp och bottensubstratet
kontrollerades med hjélp av ekolod. Om substratet inte utgjordes av hardbotten
flyttades provpunkten till en narliggande hardbotten inom samma djupintervall.
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P& grund av tekniskt problem misslyckades dataangivelsen pa en provpunkt
vilken darfor exkluderades frén vidare analys.

Figur 2. Kamerautrustning som anvéndes i félt.

Inventeringen utfordes enligt AquaBiotas metodbeskrivning Dropvideo version
1.5 (Iseeus, 2010).Varje provpunkt inventerades genom att en transekt
motsvarande en yta pa cirka 25 kvadratmeter filmades. Position och djup
noterades vid start och stopp av transekten. En beddmning av tidckningsgrad hos
forekommande arter/artgrupper samt substrat gjordes i félt i en tio-gradig skala
(0,1, 5,10, 25, 40, 50, 60, 75, 90, 100 procent). Filmerna spelades in och
sparades for efterkontroll av artférekomst och tickningsgrad.

Primérfokus lag pa inventering av makroalger, men forekomst av fauna sdsom
blamussla (Mytilus edulis), stillahavsostron (Magallana gigas), upprittstaende
mossdjur (bladmossdjur och ladermossdjur), sjopungar och svampdjur ingick i
studien. Den fauna som observerades var dock endast brodsvamp Halichondria
panicea, som observerades pa ett flertal provpunkter, samt mossdjuret
Alcyonidium diaphanum, som noterades pa en provpunkt.

Avsikten var att utifrén resultaten frdn punktinventeringen vilja ut bestdnd
(provpunkter med hogre forekomst) av tareliknande alger (Laminaria spp.
och/eller Saccharina latissima) for en mer detaljerad inventering och
avgransning. Tdckningsgrad av tareliknande alger var 14g i punktinventeringen
(0-10 procent) och inga sddana bestand aterfanns.

Inga blémusslor eller ostron observerades under féltarbetet.

2.1.1 Begransningar i inventeringsmetoden

Videoinventering ar en visuell och, med undantag for rorelsen genom vattnet
under transekten, passiv metod.

P& grund av detta kan manga arter som &r svara att upptiacka beroende av deras
livsmiljo forbises. Hardbottenmiljder utgor ofta en komplex tredimensionell
miljo dér underliggande arter ticks. Foljaktligen kan darmed tdckningsgraden
av exempelvis rodalger med bladlik bal sdsom Coccothylus/Phyllophora och
karragenalg (Chondrus crispus) liksom krékel (Furcellaria lumbricalis)
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underskattas, eftersom de ofta ticks av annan vegetation som fintradiga och
fingreniga rodalger.

Kalkalger sasom Lithothamnion spp., Phymatolithon spp., Hildenbrandia spp.
och Pseudolithoderma spp. véxer pa substratet och doljs av 6verliggande
vixtlighet. Vid en videoinventering ér dirfor noterad forekomst beroende av
tackningsgraden hos andra arter.

Dartill finns det arter av makroalger som kraver mer detaljinformation for att
vara mojliga att identifiera till art &n vad metoden medger. For sidker
artbestdmning av dessa skulle inventering med dykning krévas. I analysen
anvindes dérfor de artgrupperingar som anges i Tabell 1. Aven somliga
makroalger som kunde bestimmas till art men som uppvisade lag tackningsgrad
grupperades enligt Tabell 1.

2.1.1.1 Indelning av makroalger i artgrupper, inklusive artkomplex dar
ingaende arter ar svara att artbestdmma med videokamera.

Artgruppering Exempel pa ingaende arter

Artkomplex

Exempelvis Ectocarpus spp., Pylaiella

Fintradiga brunalger littoralis, Sphacelaria spp.

Fintradiea/fi < ridal Exempelvis Ceramium spp., Polysiphonia
intradiga/tingreniga rodalger spp., Rhodomela sp, Cystoclonium sp..

Exempelvis Coccotylus spp., Phyllophora

spp., Chondrus crispus, Apoglussum

Rédalger med bladlik bal pp-, - PUS, APost
ruscifolium, Delesseria sanguinea,

Phycodrus rubens

) ) Exempelvis Furcellaria lumbricalis,
Krakel/klyving Polyides rotunda

Exempelvis Lithothamnion spp.,
Kalkalger Phymatolithon spp., Hildenbrandia

spp., Pseudolithoderma spp.

Fintradiga gronalger Exempelvis Cladophora spp., Ulva spp.

Ovriga grupperingar

Laminaria digitata, L. hyperborea,

Tareliknande alger , .
9 Saccharina latissima

Fucus vesiculosus, F. serratus,
Ascophyllum nodosum, Halidrys siliquosa

Sudare Chorda filum

Fucoider

De inventerade provpunkterna klassades som tillhdrandes djupintervallet 0—-6
meter eller djupintervallet 6-20 meter. Eftersom provtagningen genomfordes
med en dropvideokamera som bogserades efter bat &r metoden begrénsad till
vatten djupare én ca 1 meter. Detta innebér att forekomst av exempelvis

makroalger som &terfinns i skvalpzonen sannolikt underskattas eller forbises.
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2.2 Dataanalys

Insamlade faltdata sammanstélldes i Excel och djupet korrigerades mot
normalvattenstandet med information fran métstationen Torshamnen som fanns
att hamta hos Sjofartsverket (ViVa).

Antalet observationer (det vill sdga inte 0-forekomst) varierade stort mellan de
olika grupperna av makroalger; mellan 1-137.

2.2.1 Statistisk analys

Tvé statistiska analyser av insamlade data av makroalgsforekomst genomfordes.

1. For att studera skillnader i tickningsgrad mellan de olika grupperna av
makroalger inom de tva studerade djupintervallen genomfordes en tva-
faktors ANOVA (variansanalys) med responsvariabeln tickningsgrad
och faktorerna makroalgsgrupp (atta nivéer, se ovan i Tabell 2.1.1.1)
och djupintervall (tva nivaer: 0—6 meter och 620 meter).

2. For att studera fordndring i tickningsgraden hos artgrupperna inom
djupintervallen mellan tva provtagningstillfallen, 2018 och 2024,
genomfordes en tre-faktors ANOVA med samma responsvariabel och
faktorer som ovan, samt faktorn ar (2 nivaer, 2018 och 2024) dir data
insamlat under en tidigare inventering i samma omrade med samma
djupintervall &r 2018 ingick. Ar 2018 inventerades enbart hilften si
manga positioner (35 positioner inom varje djupintervall). For att uppna
ett balanserat dataset infor analys slumpades 35 positioner inom varje
djupintervall fram ur insamlingen 2024,

Samtliga interaktioner inkluderades. For signifikanta skillnader i modellutfallet
genomfordes parvisa posthoc analyser for varje niva av makroalg (paket
emmeans) (Lenth, 2022).

Variansanalyser vilar pd antagandet om homogena varianser (dven om de anses
vara relativt robusta mot mindre avvikelser). For makroalgsforekomst visade
Levene’s test pa avvikelser fran antagandet om homogena varianser, vilket
framfor allt kan hérledas till andelen 0-observationer for somliga
arter/artgrupper. Forsok att uppna homogena varianser genom transformationer
av data var inte framgangsrika, huvudsakligen pa grund av det stora inslaget av
0-observationer. Heterogena varianser kan dock tolereras om analysen ér
balanserad, det vill siga samma antal observationer i alla grupper vilket var
fallet har (Quinn & Keough, 2002; Underwood, 1997).

Kalkalger exkluderades fran statistisk analys d& deras forekomst antogs vara
underskattad (se avsnitt 2.1.1). Ingen statistisk analys gjordes heller pa
forekomst av mossdjur och svampdjur.

De statistiska analyserna genomfordes i programmet R v 4.4.1 (R Core Team,
2024). Designen av analyserna bestimdes av Miljoforvaltningen, Goteborg stad.
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3 Resultat

Nedan presenteras resultatet av punktinventeringen. Férekomst av utvalda
grupper av makroalger och evertebrater i det inventerade omradet presenteras i
text och bild, varefter resultatet av de statistiska analyserna redogors for.

3.1 Punktinventering

Inventerad héardbotten utgjordes till storsta del av héll med visst inslag av block,
det senare nagot vanligare i djupintervallet 620 meter.

Medeldjupet for provpunkter i det grundare djupintervallet var 4 meter medan
medeldjupet for provpunkter i det djupare intervallet var 8,4 meter. Det storsta
djupet som noterades var drygt 14,2 meter, vilket kan jamforas med
inventeringen 2018 da stdrsta djup var 14,8 meter. Brist p& djup hardbotten i
Askimsfjorden innebér att provpunkter i intervallet 6—20 meter ligger relativt
grunt.

Botten pa de inventerade provpunkterna var till stor del tackt av vegetation och
tackningsgraden (medel + standardfel) av de olika grupperna av makroalger och
evertebrater visas 1 Figur 3.
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Figur 3. Medeltdckningsgrad (+ standardfel) i procent av de grupper av
makroalger som identifierades pa provpunkterna i 2024 ars undersékning,
férdelade pé djupintervallen 0—6 meter (orange staplar) och 6-20 meter (blé
staplar). Se avsnitt 2.1.1 och Tabell 1 fér information om artgrupperingarna och
vilka som ingick i analyserna.

Inventering av makroalger pa hardbotten i Askimsfjorden 2024 11 (26)
Rapport fran faltarbete
Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer 2025:05



3.1.1 Forekomst av makroalger

Makroalgssamhéllet i djupintervallet 0—6 meter dominerades av fintradiga och
fingreniga rodalger samt krikel/klyving (F. lumbricalis/P. rotunda). Sudare (C.
filum), ektang (Halidrys siliquosa), skrappetare (Saccharina latissima) och
sagting (Fusus serratus) forekom men i 1aga titheter. Aven i djupintervallet 6—
20 meter dominerade fintradiga och fingreniga rodalger, men dven rodalger med
bladlik bal var vanligt forekommande. Hér noterades &ven flera av de arter som
setts 1 det grundare intervallet, till exempel ektang och skrippetare. Brodsvamp
(Halichondria panicea) forekom pa majoriteten av de djupare lokalerna.

Fintraddiga/fingreniga rodalger véxer ofta epifytiskt pé andra alger, dvs i det
ovre lagret, och ar betydligt littare att dokumentera med den metod som anvénts
i undersokningen, till skillnad fran arter som véxer i det undre lagret.
Fintraddiga/fingreniga alger dominerade ocksé vegetationen inom bade 0-6
meter intervallet och 6-20 meter intervallet (Figur 4, 5 och 6). I det grundare
intervallet forekom de pa 70 provpunkter med en medeltdckningsgrad pé 83
procent och i det djupare intervallet pa 67 punkter med en medeltidckningsgrad
pa 68 procent.

Krikel/klyving (F. lumbricalis/P. rotunda) &r tva arter som lever i det undre
makroalgslagret. De var nést fintradiga/fingreniga rodalger den vanligaste
makroalgsgruppen, i synnerhet pa grundare provpunkter (Figur 4 och 6). Det dr
ocksa en art som i regel forekommer i den grunda delen av rodalgsbaltet. I
djupintervallet 0—6 meter forekom den pa 70 provpunkter med en
medeltdckningsgrad pa 73 procent och i djupintervallet 620 meter pa 19
punkter med en medeltéckningsgrad pé 16 procent.

Rodalger med bladlik bél (exempelvis
Coccotylus/Phyllophoral/Delesserial Apoglossum) (Figur 4 och 6) lever ocksa de
i det undre lagret och kan forbises med metoden, framfor allt pd grunda bottnar
dé de ofta ticks av annan fintraddig vegetation. Dessa noterades pd 52
provpunkter i djupintervallet 0-6 meter med en medeltidckningsgrad pa 8,6
procent och pé 67 provpunkter i djupintervallet 6—20 meter med en
medetdckningsgrad pa 31,4 procent.

Laga tdtheter av brunalgen sudare (Chorda filum) observerades pa 44
provpunkter i djupintervallet 0—6 meter och pa 6 provpunkter i djupintervallet
6—20 meter. Motsvarande medeltidckningsgrader var 1,4 procent respektive 0,1
procent.
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Figur 4. Exempel pd hardbotten i intervallet 0—6 meter. Pa bilden syns bland
annat fintrddiga rodalger, sagtang (F. serratus), krikel/klyving (F.
lumbricalis/P. rotunda) och ekting (H. siliquosa) med Sphacelaria cirrosa.

2024/09/06 10:46:51

Figur 5. Exempel pd hardbotten i intervallet 620 meter. Pd bilden syns bland
annat fintrddiga rédalger, rédalger med bladlik bal och brodsvamp (H.
panicea).
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Figur 6. Positioner och tdckningsgrad av fintrédiga/fingreniga rédalger, rédalger
med bladlik bal, krékel/klyving och sudare. Férekomst visad som téckningsgrad

<10 procent, 11-25 procent, 26—-50 procent och >50 procent.

Arter av tang (fucoider) kan bilda balten pa olika djup. Blastang lever i regel i

skvalpzonen medan sagténg tar 6ver djupare én ca 1 meter. Liksom blastang
forekommer knoltang grunt och framst 1 skyddade miljoer. Ektang &r den art

som kan patraffas ndgot djupare beroende av siktdjup, och ektang dr 4ven en

indikatorart p& god milj6. Vid arets undersokning observerades blastang (Fucus
vesiculosus), sagtang (F. serratus), knoltang (Ascophyllum nodosum) och

ektang (Halidrys siliquosa) (Figur 7), vilka med undantag for ektang

uteslutande forekom i djupintervallet 0—6 meter. Bléstdng och knoltdng férekom
pa en provpunkt vardera och sagtang pa 17 provpunkter. Ektang forekom pa 17
provpunkter i djupintervallet 0—6 meter och pa 12 provpunkter i intervallet 6-20
meter. Medeltdckningsgraden for samtliga fucoider var 2,3 procent inom

djupintervallet 0—6 meter och 0,3 procent inom djupintervallet 6-20 meter.

Den laga forekomsten av tang i det insamlade data kan bero pé att medeldjupet i
0—6 meters intervallet var cirka 4 meter, vilket kan medfora att man missar arter

som huvudsakligen lever grundare sasom bléastdng. Dessutom innebdr metoden

att man bedomer total tickningsgrad utmed en transekt. Till exempel: om
transekten borjar grunt vid ett tingbélte med hog tickningsgrad och sedan
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fortsétter nedfor djupkurvan in i en zon som domineras av fintradiga rodalger
blir tickningsgraden av tang liten bedémd utmed hela transekten.

Av de tareliknande alger som observerades vid &rets undersdkning var
skrippetare (Saccharina latissima) vanligast, med forekomst pa 36 provpunkter
i djupintervallet 0—6 meter och pé 30 provpunkter i djupintervallet 620 meter
(Figur 7). Fingertare (Laminara digitata) observerades pé 8 provpunkter i
djupintervallet 0—6 meter och pa 3 provpunkter i djupintervallet 6-20 meter.
Medeltickningsgraden for samtliga tareliknande alger var 1&g motsvarande 2,0
procent i djupintervallet 0—6 meter och 0,8 procent i djupintervallet 620 meter.
Som jamforelse kan ndmnas att inom den nationella miljodvervakningen finns
en lokal placerad i Askimsfjorden (figur 1). P& lokalen férekommer
tareliknande alger fran strax under skvalpzonen ner till ca 5 meter med en
medeltdckningsgrad motsvarande 20 procent (Nationell Miljodvervakning 2021,
SHARK). Dock sker den provtagningen med apparatdykning, dir observatdren
ror sig mot djupkurvan och bedémer artférekomst inom varje 1-meters intervall,
vilket innebér att hog forekomst pd en mycket begrinsad yta likvil noteras.

Fintradiga brun- och gronalger gynnas i eutrofierade miljoer och férekommer
framst grundare 4n ca 5 meters djup. Fintradiga brunalger observerades endast 1
djupintervallet 0—6 meter dar de forekom pa 12 provpunkter med en
medeltdckningsgrad pé 2,1 procent (Figur 7). Fintraddiga gronalger observerades
pa 29 provpunkter i djupintervallet 0—6 meter och pa 2 provpunkter i
djupintervallet 6-20 meter. Medeltidckningsgraden av fintrddiga gronalger var
1,1 procent respektive 0,03 procent.
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Figur 7. Positioner och tdckningsgrad av tareliknande arter, fucoider samt
fintrddiga brun- och grénalger. Férekomst visad som tédckningsgrad <10
procent, 11-25 procent och 26—50 procent.

3.1.2 Forekomst av fauna

Under inventeringen noterades utdver makroalger ocksa fastsittande fauna.
Generellt forekommer fastsittande fauna i makroalgssamhallet direkt pa det
underliggande substratet. Darfor ar sannolikt bade artrikedom och utbredningen
underskattad.

Vanligast forekommande var brédsvampen Halichondria panicea som
observerades pa 11 provpunkter i djupintervallet 0—6 meter samt pa 53
provpunkter i djupintervallet 6-20 meter (Figur 8). Medeltdckningsgraden var
0,3 procent respektive 1,4 procent. Mossdjuret Alcyonidium diaphanum
observerades endast pa en provpunkt (Figur 8), i djupintervallet 6-20 meter,
men tidckningsgraden pa den punkten var 50 procent (motsvarande en
medeltdckningsgrad pa 0,7 procent).
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Figur 8. Positioner och tackningsgrad av mossdjuret Alcyonidium diaphanum

samt brédsvampen Halichondria panicea.

I uppdraget ingick att titta efter blamusslor och ostron, vilka inte noterades

under inventeringen.

3.2 Statistisk analys

Bade djupintervall och makroalgsgrupp hade signifikant effekt pa
tackningsgraden, och dven interaktionen var signifikant, vilket dverensstdmmer
med att inventerade arter har olika djuputbredning (Tabell 3.2.1.1).

Parvisa post-hoc analyser for varje makroalgsgrupp (konfidensintervall
justerade enligt Tukeys metod for multipla jamforelser), visade att skillnad i

tackningsgrad inom olika djupintervall var signifikant for fintradiga/fingreniga
rodalger och krakel/klyving (Appendix Tabell 6.1.1.1), som bagge har hogre
tackningsgrad pa mindre djup, samt for rodalger med bladlik bél som har hogre

tackningsgrad pa storre djup.

3.2.1.1 Resultat 2-faktors ANOVA

Variabel Df SS MS Fvarde P
Makroalgsgrupp 7| 762190,7 | 108884,4 | 704,95 | <0,0001
Djupintervall 1| 14559,8| 14559,8 94,27 | <0,0001
Makroalgsgrupp:Djupintervall 7| 126898,5| 18128,4| 117,37 |<0,0001
Residualer 1096 | 169283,9 154,5
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I undersdkningen 2018 inventerades 35 provpunkter i bigge djupintervall. For
att uppna ett balanserat dataset slumpades 35 provpunkter ur varje
djupintervallen fram fran 2024 ars undersékning innan jaimforelse med tidigare
ar. I jamforelse med data frén 2018 visade fortsatt att samtliga huvudfaktorer
hade en signifikant pdverkan pa tdckningsgraden, liksom att samtliga
interaktioner utom mellan djupintervall och ar var signifikanta (Tabell 3.2.1.2).

Parvisa post-hoc analyser for varje makroalgsgrupp och djup
(konfidensintervall justerade enligt Sidaks metod for multipla jimforelser),
visade att skillnaden i tickningsgrad mellan 2018 och 2024 skiljde sig
signifikant for fintrddiga/fingreniga rédalger och krikel/klyving i bégge
djupintervall (Appendix Tabell 6.1.1.2). I alla fyra kontrasterna var
tackningsgraden hogre 2024 jamfort med 2018 (Figur 9).

Ovriga kontraster var inte signifikanta. Den minskning i medeltickningsgrad for
fucoider (Figur 9) for djupintervallet 0—6 meter mellan 2018 och 2024 (p=0,34)
kan framfGr allt sparas till tre observationer av sagtdng med tdckningsgrad pa 25
procent och observation med tickningsgrad pa 50 procent. Ingen skillnad i
forekomstdata (proportion av 0-observationer) ses. Skédrskddning av data fran
2018 indikerar att observationen med 50 procent tickningsgrad harror fran en
transekt som bdrjade och slutade pa ett djup av cirka 2 meter. Mojligen har den
transekten 16pt utmed sagtangsbaltet snarare 4n genom det, si som omnamnts
ovan dér observerad tickningsgrad av tang diskuterats.

3.2.1.2 Resultat 3-faktors ANOVA

Variabel Df SS MS Fvarde P
Makroalgsgrupp 7 378233,9 54033,4 | 309,94 | <0,0001
Djupintervall 1 13131,5 13131,5| 75,32<0,0001
Ar 1 21551,4 | 21551,4 | 123,62 | <0,0001
Makroalgsgrupp:Djupintervall 7 90125,7 12875,1| 73,85 <0,0001
Makroalgsgrupp:Ar 7 76843,1| 10977,6| 62,97 |<0,0001
Djupintervall:Ar 1 2 2 0,01 0,92
Makroalgsgrupp:Djupintervall:Ar 7 17628,8 2518,4| 14,45 |<0,0001
Residualer 1088 189677,9 174,3
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Figur 9. Tadckningsgrad (medel + standardfel fér de analyserade
makroalgsgrupper, i djupintervallen 0—6 meter (orange staplar) och 6-20 meter
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(blé staplar). Data fran punktinventeringen 2024 har dels analyserats med

avseende pa artgrupp och djup, dels jamférts med data insamlat 2018 fér varje

art/artgrupp. Notera att skalan pé y-axeln ar olika for olika artgrupper. Figuren
visar medel t standardfel for de 35 analyserade punkterna.
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4 Diskussion och slutsatser

Makroalgssamhallet i Askims fjord dominerades av rodalger inom de tva
inventerade djupintervallen, medan tareliknande alger och tang endast noterades
i begrinsad utstrackning. Dessa resultat 6verensstaimmer i stort med tidigare
undersdkning med videokamera i samma omrade (Miljoforvaltningen
Goteborgs Stad, 2019).

Utbredning av olika arter av makroalger begrinsas i forsta hand av
ljustillgangen. Ljuset avtar med djupet, och ljus med olika vaglangder (olika
farg) avtar olika snabbt. Vilka pigment alger har paverkar pa vilket djup de kan
vixa (Johansson & Snoeijs, 2002). Gront ljus avtar snabbast medan rott ljus
tranger djupast ner. Saledes patraffas gronalger néra ytan, foljt av storre
brunalger och dérefter rédalger som kan fanga in ljuset pa storre djup. Det
saknas dock tydliga grinser, och i vattnet ndrmast ytan paverkas utbredningen
ocksa av olika arters véxtsitt, vilket ger en mosaik av olika arter. Det ar dérfor
naturligt att utbredningen av arter varierar mellan de tva djupintervallen.
Exempelvis forekommer krékel i regel grunt medan ribbeblad (Delesseria
sanguinea ofta aterfinns djupare.

Zoneringen av alger styrs dven av exponeringsgrad och konkurrens om plats. I
makroalgssamhillet forekommer bade ett- och flerariga arter. Tang och
tareliknande arter &r flerariga, liksom manga rodalger. I grunda, skyddade,
ndringsrika omraden kan ettariga fintradiga brun- och grénalger, som snabbt
kan ta upp nédringsdmnen i vattnet, tillvixa och konkurrera ut flerarig
vegetation. Att fintrddiga gron- och brunalger forekom med relativt 1ag
tackningsgrad 4r troligen ett resultat av att majoriteten av lokalerna 1ag i en
forhéllandevis exponerad milj6 (Cossellu & Nordberg, 2010).

Fintradiga/fingreniga rodalger véxer ofta epifytiskt, det vill sdga pd andra alger,
vilket innebér att de aterfinns i det 6vre lagret och ar vél synliga vid en
videoinventering. Vissa av dessa rodalger ar ettariga varfor titheten kan variera
naturligt mellan ar, och den skillnad som observerades jamfort med 2018
behover darfor inte spegla en trend. Tillsammans med data fran 2018 utgoér
foreliggande undersokning en mattstock att jimfora framtida insamlat data mot,
vilket ger sdkrare underlag att faststilla om skillnader utgér trender eller
naturlig variation. For andra alger som véxer i det undre lagret, sdisom rodalger
med bladlik bal och krékel, kan utbredningen vara svar att uppskatta, i
synnerhet vid hoga téitheter av epifytiska arter. De skillnader som ses for dessa
arter behover darfor inte vara faktiska skillnader utan kan uppsta om de doljs av
andra arter. Eventuellt kan man 6vervéga att exkludera dem fran formell analys
av det skiilet. Aven om metoden som anvints hér inte kan uppticka forindringar
pa artnivd inom rodalgsbaltet kan den anvindas for att uppticka generella
trender 1 rodalgsbéltet. Mojligen kan i1 framtida undersdkningar ocksé den totala
tackningsgraden av alger noteras. Exempelvis kan detta vara till anvéindning for
att upptécka fordndringar i makroalgssamhallet sisom minskning av tdng och
tare och en 6kning av rodalger och fintradiga brun- och gronalger.
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Krontaksbildande arter, sdsom tdng- och tareliknande arter, har hoga
naturvirden da de genom sitt véxtsitt bildar viktiga mikrohabitat for alger och
fauna. Den laga forekomsten av blas- och knoltang forklaras av att dessa i regel
forekommer grundare dn de inventerade provpunkterna, medan bade sagtang
och ektang forekommer djupare. Ingen av dessa arter var dock vanligt
forekommande, och det var ingen skillnad i férekomst jamfort med 2018. Pa
somliga lokaler i Goteborgs sddra skirgard inventerade inom den nationella
miljoovervakningen (datavird SMHI: sharkweb.smhi.se) hittades hogre
forekomster av bade sag- och ektang, men dven hér var forekomsten hogst ned
till ett djup av cirka 3 meter. Metoden &r ocksé annorlunda, varfor det ar
vanskligt att gora direkta jamforelser.

Bland de tareliknande arter som observerades var skrippetare vanligast och
aterfanns pa omkring hélften av alla provpunkter medan fingertare endast sags
pa en handfull provpunkter, med genomgéende lag tackningsgrad for bagge
arter. I genomsnitt var tickningsgraden nagot hogre dn 2018 men skillnaden var
inte statistiskt sdkerstélld. Inom den nationella miljéovervakningen sags pa ett
par lokaler i Goteborgs skargard tdckningsgrad av fingertare pa 20—40 procent
och skréappetare pa 20-30 procent, men som omnamnt ovan &r det vanskligt att
jédmfora resultat fran olika inventeringsmetoder.

Resultaten fran Askims fjord kontrasterar mot inventeringar i narliggande
omraden som visat pa betydligt hdgre tickningsgrad av tareliknande arter.
Inventeringar i Goteborgs sddra skirgard och 1 vattenférekomsten Styrso-
Vrang6 visade pa tdckningsgrader over 25 procent (Miljoforvaltningen
Goteborgs Stad, 2020; Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2023), och under
inventeringar i Dana fjord aterfanns sé kallade tareskogar inom vilka
tackningsgrader 6ver 50 procent noterades (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad,
2023). Hog forekomst av skréppetare inne i Goteborgs hamnomréde har ocksé
observerats (Andersson, et al., 2020).

Den statistiska analysen gjordes i form av en tva-faktors ANOVA pé data
insamlat 2024 samt en tre-faktors ANOVA dér érets insamlade data jimfordes
med data insamlat i samma omrade 2018. Analysen av data fran 2024 visade att
tackningsgraden av olika makroalger varierade signifikant mellan olika
makroalgsgrupper och djupintervall. Att sa &r fallet ar véntat, pa grund av
skillnader i arternas ekologi och véxtsitt, som beskrivet ovan.

Under inventeringen ingick att notera fastsittande evertebrater, speciellt
blamusslor, stillahavsostron, mossdjur och svampdjur. Inga bldmusslor,
stillahavsostron eller skal fran dessa observerades under féltarbetet. Inte heller
2018 observerades dessa arter. Det d4r mojligt att enstaka individer likval
forekom men doldes av makroalger, men forekomst av blamusselbankar, det
vill sdga tackningsgrad dver 10 procent, pa provpunkterna kan uteslutas.

Bestanden av blamussla har minskat kraftigt utmed svenska véstkusten, och
specifikt i Goteborgs kustvatten (Baden, et al., 2021). Minskningen i Goteborgs
kustvatten har tydliggjorts i flera undersdkningar (Milj6forvaltningen Goteborgs
Stad, 2021; Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2023; Miljoforvaltningen
Goteborgs Stad, 2024). Orsakerna bakom tillbakagangen ar oklara, och trots en
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god rekrytering av larver till musselodlingar och artificiella substrat ar
foryngringen pé naturliga musselbottnar 1g. Okad predation frén ejder och
strandkrabba kan vara bidragande faktorer till minskningen, men ocksa
fordndringar i tillgéngligt substrat for larver att slé sig ned pa (settla), till foljd
av en dokad méingd néringsgynnade alger. Effekten kan forstérkas av hogre
temperaturer i ytvattnet, 6kad sotvattenstillforsel och mer extrema
véaderskiftningar. Eftersom larver generellt har bittre 6verlevnadschanser om de
kan settla bland musslornas byssustradar i befintliga ansamlingar (Svane &
Ompi, 1993; Erlandsson, et al., 2011; Miljéforvaltningen Goteborgs Stad,
2021), finns det en risk att bristen pa adulta (konsmogna) musslor i sig kan
forstarka den negativa trenden (Norse & Crowder, 2005; Erlandsson, et al.,
2011).

Brodsvampen Halichondria panicea var relativt vanlig forekommande, framfor
allt pa djupare provpunkter. Det dr en suspensionsétare som lever fastsittande pa
alger och stenar och ér generellt vanligt forekommande inom algsamhéllet.
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6 Appendix

Nedan foljer sammanfattning av de post-hoc analyser som gjordes i samband
med variansanalyserna i avsnitt 3.2.

6.1.1.1 Posthoc-analys 2-faktors ANOVA

Makroalgsgrupp Kontrast Skillnad | Standardfel Df tvarde P
Fintrad.brun (0-6) - (6-20) 2,1 2,11 1096 0,98 | 0,33
Fintrad.gron (0-6) - (6-20) 1 2,11 1096 0,49 | 0,62
Fintrad/Fingren.rod | (0-6) - (6-20) 15,8 2,11 1096 7,5 | <0,0001
Fucoider (0-6) - (6-20) 2 2,11 1096 0,93 0,35
Krakel/klyving (0-6) - (6-20) 57,3 2,11 1096 27,2 | <0,0001
Rodalg.bladlik (0-6) - (6-20) -22,8 2,11 1096 | -10,82|<0,0001
Sudare (0-6) - (6-20) 1,3 2,11 1096 0,62 | 0,54
Tareliknande (0-6) - (6-20) 1,2 2,11 1096 0,56 | 0,58
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6.1.1.2 Posthoc-analys 3-faktors ANOVA

Makroalgsgrupp | Djupintervall Kontrast Skillnad | Standardfel Df tvarde P
Fintradiga Ar 2018 - Ar
brunalger 0-6 2024 4,9 3,16 1088 1,57 (0,12
Fintradiga 0-6 Ar 2018 - Ar 0,5 3,16| 1088| -0,14|0,88
gronalger 2024
Fintrad/Fingren. Ar2018 - Ar
Rodalger 0-6 2024 -30,9 3,16 1088 -9,78 | <0,0001
. Ar 2018 - Ar
Fucoider 0-6 2024 3 3,16 1088 0,950,34
Krikel/klyving | 0-6 /;822218 - A -44,9 3,16 1088 | -14,21<0,0001
Rodalger bladlik Ar 2018 - Ar
bal 0-6 2024 -0,1 3,16 1088 -0,02 | 0,99
Ar 2018 - Ar
Sudare 0-6 2024 -0,4 3,16 1088 -0,14 10,89
Tareliknande | 0-6 Ar 2018 - Ar 2,1 3,16| 1088| -0,68|0,5
2024
Fintradiga Ar 2018 - Ar
brunalger 6-20 2024 0,3 3,16 1088 0,09|0,93
Flr?.tradlga 6-20 Ar 2018 - Ar 0 316 1088 ol1
gronalger 2024
Fintrad/Fingren. Ar2018 - Ar
Rodalger 6-20 2024 -59,3 3,16 1088 -18,78 | <0,0001
Fucoider 6-20 Ar 2018 - Ar 0,4 3,16| 1088 0,13 0,9
2024
Krikel/klyving | 6-20 /;822218 - A -10,6 3,16 1088|  -3,35/0,0008
Rodalger bladlik Ar 2018 - Ar
bal 6-20 2024 0,3 3,16 1088 0,09]0,93
Ar 2018 - Ar
Sudare 6-20 2024 0 3,16 1088 0|1
Tareliknande | 6-20 Ar 2018 - Ar 0,6 3,16| 1088 -0,2 | 0,84
2024
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