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VI SKALL STRAVA EFTER
STANDIGA FORBATTRINGAR!

For att bli trovardiga i var roll som tillsynsmyndighet maste vi visa att vi staller krav pa oss sjalva.
Genom att skaffa oss egen erfarenhet av miljdledning blir vi en battre samarbetspartner till féretag,
organisationer och enskilda i deras miljoarbete.

Miljopolicy

Miljoforvaltningen arbetar pa uppdrag av miljé- och klimatndmnden for att na visionen om den langsik-
tigt hallbara utvecklingen av staden. For att vi ska bli framgangsrika ar det viktigt att vi i alla situationer
uppfattas som goda forebilder.

Var egen paverkan

Vi ska nar vi utfor vart arbete vara medvetna om var egen miljépaverkan.

Denna paverkan uppkommer som f6ljd av innehallet i de tjanster vi producerar och hur vi till exempel
utnyttjar vara lokaler, reser i tjdnsten och gor vara inkop.

Standiga forbattringar
Vi ska arbeta for att astadkomma standiga forbattringar nar det galler vart miljdarbete.
Detta innefattar bade direkt som indirekt paverkan.

Bli ledande

Vi ska med var egen miljdanpassning ligga 6ver de krav vi som tillsynsmyndighet staller pa andra.
Detta innebar att vi med god marginal féljer de lagar och andra bestdmmelser som galler for var verk-
samhet samt att vi med detta atar oss att bedriva ett forebyggande miljarbete.

Samarbete med andra
Vi ska standigt arbeta med att utveckla miljdarbetet genom samarbete och utbyte med andra aktorer.

Vi sjalva som resurs

Vi ska na goda resultat i miljdarbetet genom kunnig och engagerad personal som ansvarsfullt och med
helhetsperspektiv tar aktiv del i arbetet. Forvaltningen satsar kontinuerligt pa utbildning och information
for att alla anstallda ska kunna ta ansvar i enlighet med budget och interna miljémal.
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FOrord

Den hér rapporten sammanfattar resultaten av en faltinventering av algrasangars
utbredning och kvaliteter pa tre platser i Géteborgs skargard. Inventeringen har utforts
av Marine Monitoring AB, dar Andreas Wikstrém, David Borjesson, Per Hjelmstedt
och Elisabeth Anderberg har utfort faltarbete, analyser och forfattat rapporten som ar
kvalitetsgranskad av professor Leif Pihl.

Inventeringen ingar som en av flera undersokningar som miljéforvaltningen later
utfora i marin miljo enligt den miljodvervakningsplan som tas fram av forvaltningen.
Planen faststélls av miljé- och klimatndmnden i samband med att budgeten beslutas
varje ar. Resultaten fran inventeringen anvands som underlag i uppfoljningen av
Goteborgs Stads lokala miljokvalitetsmal, men ar ocksa vardefulla som underlag i
planering och tillstandsarenden och for arbetet med reservatsbildning i omradet
Amundon och Billdals skargard.
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Sammanfattning

Under augusti 2014 undersoktes utbredning och status av tre sedan tidigare k&nda
omraden med algrasangar (Zostera marina) i Goteborgs skargard. Utbredningen av
dessa algrasangar dokumenterades 2009 (Holm 2010), och denna studie ar en
uppféljande analys om angarnas status och huruvida utbredningen har forandrats.

Undersokningen av algrasangarnas utbredning utférdes genom visuell observation
med hjalp av videokamera for undervattensbruk (s.k. drop-kamera) och vattenkikare.
Utbredningen foljde generellt den tidigare undersékningen fran 2009 med vissa
mindre avvikelser. Inga omraden med tecken pa dvergodningseffekter (syrebrist eller
svavelbakterier) upptécktes.

Klassificering av algrasets miljostatus baserades pa resultat av dataanalyser fran
kvantitativ provtagning av flora och associerad epifauna. Analyserna visade att
angarna vid Norra och Sodra Billdal var oférandrade sedan 2009 med avseende pa
algrasets biomassa. For bagge lokaler var det en signifikant 6kning i individantal men
inte i biomassa for den associerade faunan. Data fran faltprovtagning fran ar 2009
saknas for Styrso varfor en jamforelse mellan aren saknas for denna lokal.
Presenterade varden for diversitets- och jamnhetsindex &r vardefulla for jamforelser
over tid.

Ar 2009 bedémdes algrasomrédena i norra och sédra Billdals skérgard enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrund for miljokvalitet, kust och hav
(Naturvardsverket 1999), befinna sig mellan klass 2 (nagot paverkat) och klass 3
(tydligt paverkat) med kommentar att omradet som helhet &r narmare klass 2 (Holm
2010). Med bakgrund av data fran denna undersokning foreligger inga skal till att
andra den tidigare bedémningen av algrasangarnas status och alla tre angar bedoms
falla under klass 2. Inom lokalen Sodra Billdal patraffades tva rodlistade arter,
kamouflageraka (Hippolyte varians) och dvérgbandtang (Zostera noltii), bagge
klassade som sarbara, VU (Géardenfors 2010).
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Bakgrund
Syfte

Goteborgs stad gav Marine Monitoring AB i uppdrag att utfora undersokningar i tre
omraden i Goteborgs skargard vilka hyser tata bestand av algras (Zostera marina).
Variationer i algrasets utbredning kan tyda pa forandringar av mansklig paverkan,
sasom 6kande eller minskande évergodningseffekter eller skador uppkomna av
exempelvis smabatstrafik. Denna undersokning fungerar som en uppfoljande studie
till motsvarande undersokning ar 2009 (Holm 2010). Jamforelser av eventuella
forandringar gallande omradets struktur med avseende pa utbredning och status av
algraset inom de tre undersékningsomradena ska goras.

Algrasangar

Algras (Zostera marina) ar en marin kérlvaxt som vaxer i skyddade till mattligt
exponerade havsvikar. Beroende pa ljusinslapp kan de véxa fran cirka 0,5 till 10
meters djup (Naturvardsverket 1999, Borjesson. pers. kom. 2014). Algrés har ett
rotsystem, vilket innebér att de behover finkorniga substrat att vaxa i, men ocksa att
algrasplantan kan ligga vilande utan att skjuta skott vid tillfalliga ogynnsamma
forhallanden. Skotten blir upp till en meter hoga och kan beroende pa
exponeringsgrad och djup bli valdigt tatvaxande.

Algrasangar utgdr en ekologiskt viktig livsmiljo (s.k. biotop) och omfattar ett flertal
vardefulla funktioner. Algréaséngar har en hog primarproduktion och fungerar som
fodosoks- och uppvaxtomraden for ett flertal djurarter, daribland ekonomiskt viktiga
fiskarter sdsom torsk (Gadus morhua) (Orth 2006, Fjgsne 1996). De fungerar aven
som erosionsskydd da algrasplantornas rotsystem binder bottensediment och
stabiliserar botten medan plantornas blad har en dampande funktion pa vagrorelser
(Orth 2006).

Algraséngar ar kénsliga for eutrofiering (6vergddning) genom att siktdjupet férsamras
och solinstralningen minskar (Borum et al. 2004). En ¢kad mangd naringsamnen i
vattnet kan innebéra att opportunistiska epifytiska fintradiga alger vaxer pa
algrasplantorna vilket orsakar skuggning (Figur 1 och Figur 2). Den storre méangden
alger innebar aven en 6kad mangd organiskt material som ska brytas ned vilket okar
risken for syrebrist vid botten, vilket paverkar bade algréas och associerad fauna
negativt (Rosenberg 1990, Holmer 2001).

Algrasangar ar naturligt en dynamisk livsmiljé. Exempelvis kan den areella
utbredningen av en ang forandras mellan ar (Nykvist et al. 2004), bland annat
beroende pa att variationer i vattentemperatur och vindpaverkan ger olika
forutsattningar for algrasplantornas tillvéaxt. Utver naturlig variation paverkar ocksa
manskliga aktiviteter dlgraset. Paverkan kan dels verka direkt genom fysisk storning
sdsom muddring och ankringsskador (Borum et al 2004), men dven indirekt genom
exempelvis okad tillforsel av nérsalter. En 6kad kunskap om tidsmassiga variationer i
algrasangars utbredning och status ar viktigt, da atgarder kan behdvas sattas in om en
ang forefaller att minska kraftigt eller férsvinna. Regelbundna dvervakningar av
utbredning och status for algrasbestand ar darfor en viktig del av det marina
naturvardsarbetet.
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Figur 1. Zostera marina utan Figur 2. Zostera marina med mycket
pavaxt. Styrsd NNV om epifytisk pavaxt. Norra Billdal
Langholmen. mellan Stora Varholmen och
Sandskar.
Dvargbandtang

Zostera noltii ar som dess svenska namn, dvargbandtang (aven kallad
dvargalgras), antyder en mindre slakting till Zostera marina. Den blir 10-20 cm
hog med smala blad och forekommer sallsynt pa mjukbottnar grundare an 1
meter. Arten ar klassad sarbar, VU (Gardenfors 2010).

Nating

Olika arter av nating, Ruppia spp, &r ytterligare en grupp av marina kérlvaxter.
De smalbladade plantorna vaxer ofta tillsammans med Zostera marina i
skyddade vikar for att pa grundare djup dominera &ngsfloran.

Mobil epifauna

Det ekosystem som en algrasang ingar i styrs av en mangd faktorer, bade
biologiska och icke biologiska (s.k abiotiska). Till de abiotiska faktorerna hor
bland annat salthalt och temperatur och till de biologiska de djurorganismer
som lever i narmiljon. Exempelvis kan betande kréaftdjur och snackor
kontrollera forekomsten av pavaxande (epifytiska) alger. Mangden
(abundansen) tangmarla (Gammarus locusta), en nyckelart tillika effektiv
betare pa opportunistiska alger, har i experiment visats vara en viktig faktor for
algrassamhallets biodiversitet och biomassa dar valdigt laga eller hdga antal kan
vara ett tecken pa en stord algrasang (Moksnes 2008).

Vissa arter ar nastintill helt associerade med tata bestand av algras, och
forekomst av tangsnalla (Sygnathus typhle) och havsanemonen algrasros
(Sagartiogeton viduatus) tyder pa en mindre paverkad dng av motstandskraftig
kvalitet (Baden S. & Pihl, L. 1984). Det &r viktigt att undersoka algrasets
associerade fauna eftersom forandringar i artsammansattning kan tyda pa
storningar och ge underlag for att identifiera eventuella hot mot algrasangen.
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Undersokningslokaler

Norra Billdal

Omradet for lokal Norra Billdal (Figur 3) strackte sig fran Amundons sydkust
och séderut mot Killingsholmen i sédra Géteborg (se Bilaga 1.1). Omradet
utgjordes bland annat av flera langgrunda vikar kantad med bebyggelse.
Atskilliga smabatshamnar och nérhet till badplatser aterfanns i naromréadet, och
battrafiken var intensiv under faltperioden for denna studie. Manga batar
noterades ocksa ligga uppankrade vid 6ar inom undersékningsomradet.

Figur 3. Oversiktsbild Norra Billdal. Utsikt mot Kungsviken.
SWEREFF991200 X 144578,9 Y 6385072,4. Riktning N
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Sodra Billdal

Undersokningslokalen var belégen strax séder om lokal Norra Billdal (Figur 4).
Lokalen avgrénsades i nordlig riktning av Killingholmen i norr, i séder av
Langenas och Stora L6VO i vastligt riktning (se Bilaga 1.4). Inom det
undersokta omradet strackte sig bebyggelse fram till strandkanten langs stora
delar av fastlandets kuststracka. Har fanns dven ett flertal mindre bryggor.

Figur 4. Oversiktsbild Sédra Billdal. Killingsholmen syns i mitten och till hoger
ser vi Haga Kile.

SWEREFF991200 X 145203,6 Y 6383644,7. Riktning NNO

7
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Styrso

Pa Styrsos vastra sida ligger Halsvik (se Bilaga 1.7), en vik skyddad fran oppet
hav av mindre 6ar (Figur 5). Inne i viken fanns flera smabatshamnar och 6n var
ett populart utflyktsmal for badare och fritidsbatar under faltperioden for denna
studie.

Figur 5. Oversiktsbild Styrso. Stora Lygnskér till vanster i bilden och pa
motsatt sida syns Salskars udde.

SWEREFF991200 X 135739,8 Y 6387918,4. Riktning VNV

Metoder

Undersokning av algrasangars utbredning

Faltundersokning av algrasets utbredning inom de tre lokalerna i Géteborgs
skargard genomfordes mellan den 29:e juli och den 11:e augusti.
Undersokningen utférdes med bat, och med hjélp av videokamera for
undervattensbruk och vattenkikare gjordes en visuell bedémning av
forekommande vegetation. Vattenkikare anvandes generellt vid djup grundare
an 1 meter, och videokamera vid storre djup. Inspektionen utférdes utmed
strackor (s.k. transekter) av havsbotten. Transektlinjerna utgick i rat vinkel fran
land med ett mellanrum pa cirka 50 meter mellan varje transekt. Omradet
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undersoktes med utgangspunkt fran tidigare redovisad utbredningen av
algrasangarna (Holm 2010). For att sékerstalla att algrasangarnas nuvarande
utbredning tacktes in, kompletterades undersékningen dessutom med ytterligare
transekter. Dessa strackor placerades utanfor det omrade som ar 2009
rapporterats som algréasets utbredningsomrade. I de fall dar gréanserna for
algrasets utbredning forflyttats utat fortsatte inventeringen langs transekter tills
dess att angen med sékerhet upphdrde och hela dngens ytterkanter tackts in.
Kring flera smabatsbryggor och hamnar var det ej méjligt att utfora
undersokningar pa grund av fortdjda batar.

Beddomning av tackningsgrad

Téackningsgrad bedémdes enligt en sju-gradig skala (1, 5, 10, 25, 50, 75 eller
100 %) enligt Kautsky (2004). Vid foréandring i tdckningsgrad, vegetationsart,
eventuell pavaxt av epifytiska alger, substrat och/eller djup som féranledde en
notering togs en GPS-position dar koordinater och djup lagrades. Féltnoteringar
sammanstalldes i Excel for att sedan tillsammans med positions- och djupdata
behandlas i ArcGIS 9.3. Varje féltnotering dar algrasets tackningsgrad
beddmdes vara 10 % eller mer bands ihop for att skapa utbredningskartor.
Noterbart &r att viss inblandning av nating stundom férekom i vad som
definieras som algrasangar. Skattningar av substrattyper visade sig vara svara,
da tata bestand av algras omajliggjorde tillforlitliga visuella bedémningar av
bottensubstrat.

Provtagningar for klassificering av
algrasangarna

Provtagningar utfordes av apparatdykare den 24:e augusti 2014 i syfte att
kvantitativt undersoka algrasangarnas kvalitet med avseende pa skottlangd,
biomassa samt samhéllets faunasammansattning och biodiversitet. Tre
provtagningsstationer inom respektive lokal slumpades fram med
forutsattningarna att punkterna skulle ligga inne i ett omrade med algras och pa
ett djup mellan 2 och 4 meter. Dykaren tradde en natkasse (maskstorlek 500
um) med en metallram med matten 40 * 40 cm Gver algrasplantorna och klippte
av dessa vid botten. Direkt i falt lades proverna i kylvaska for vidare transport
till laboratorium déar de frystes in i vantan pa analys.

Proverna analyserades med avseende pa skottlangd och biomassa (vatvikt) av
algrasplantorna. | forekommande fall gjordes notering om 6vrig vegetation med
avseende pa taxa (art eller slakte) och biomassa (vatvikt). Samtliga patraffade
djur artbestamdes under lupp till lagsta mojliga taxonomiska niva, varpa
abundans (individantal) och biomassa (vatvikt) noterades. Alla varden
multiplicerades med 6,25 for att motsvara en yta av 1 m% For skottlangder
berdknades medelvardet av alla insamlade algréasskott for respektive lokal.

9
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Analysmetoder

Statistiska analyser for provtagningen av mobil epifauna utfordes for lokalerna
Norra och Sodra Billdal. Analyserna utgjordes av variansanalyser (ANOVA)
med en faktor (ar) for att upptacka eventuella skillnader i medelvérde av
biomassa av algras mellan ar 2009 och 2014 (STATISTICA ver.11.0). For att
sakerstalla analysens krav pa homogena varianser anvandes Levenes test. Med
samma analysmetod jamfdrdes ocksa biomassa och individantal (abundans) av
den insamlade faunan. Ingen statistisk analys kunde genomforas for lokal
Styrso da tidigare data saknades.

Analyserna kompletterades med diversitets- och jamnhetsindex for samtliga tre
lokaler. Shannons diversitetsindex (H") utgor ett relativt matt pa mangfald och
tar hansyn till antal arter och antal individer av varje art (jamnheten i ett
samhalle). | ett organismsamhalle som bestar av endast en enskild art innebar
att Shannons diversitetsindex ar noll (H"=0). Vid en 6kning i diversitet och
jamnhet okar indexets vérde. Ett diversitetsindex ger darfor en mer komplett
bild 6ver sammanséattningen av arter i ett organismsamhélle jamfért med att
endast betrakta artrikedom (antal arter). Shannons jamnhetsindex (HE) visar
jamnheten i ett organismsamhalle baserat pa individantal per art och anges med
ett varde mellan 0 — 1. Ett vérde av 1 innebdr att organismsamhaéllet har lika
manga individer per art. Vardet for Shannons diversitetsindex (H") och
Shannons jamnhetsindex (HE) har anvéants som matt pa diversitet i denna
undersékning och forkortas H™ respektive HE.

For respektive algrasang utfordes rumsliga analyser av tackningsgrad av algras
samt epifytiska fintradiga alger. Analyserna baserades pa faltnoteringar for
varje lokal och utfordes genom s.k. avstandsviktad medelvardesinterpolering
(Harrie 2013). Denna metod ar en lokal interpoleringsmetod som tar hansyn till
avstanden mellan kanda matvérden (vars vérden ingar i berédkningen) och
okanda ytor (vars vérde ska beréknas). Metoden resulterar i ett raster
(rutmonster) dar samtliga ingaende rutor tilldelas ett beraknat medelvarde
baserat pa avstandet till de ursprungliga matvardena. Rastret klassificerades
utefter samma 7-gradiga skala som anvandes vid faltundersokningen. Genom
omvandling av rastret till polygonobjekt erhdlls sammanhangande ytor
(polygoner) representerande specifika klassningar av tackningsgrad.

Klassificering av algrasangar
Beddmning av algrasangarnas status har baserats pa de tillstandsklassningar

som presenteras av Naturvardsverket Bedomningsgrunder for miljokvalitet —
Kust och hav (Naturvardsverket 1999).

10
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Resultat

Totalt 3670 punkter togs i de tre omradena med noteringar om djup, vegetation
och om mojligt &ven bottensubstrat. Generellt var algrasets tathet hog (> 50 %
tackningsgrad) inom alla undersokta lokaler och endast mindre flackar (< 2 m?)
av bar botten patraffades.

Pavaxt av fintradiga makroalger (Ectocarpales) med varierande tackningsgrad
observerades inom alla algrasiangarna. Pa grundare bottnar (<0,7 m) utgjordes
den dominerande karlvéaxtvegetationen av nating (Ruppia sp.). Ovrig vegetation
bestod framst av sudare (Chorda filum) och av andra tangarter (Fucaceae).
Ansamlingar av l6sdrivande alger patraffades frekvent inom alla lokaler.
Emellertid kunde inga uppenbara negativa 6vergodningseffekter upptackas pa
nagon lokal med hanvisning till franvaro av omraden med syrebrist eller
svavelbakterier.

Norra Billdal

Algrasets utbredning

Algrasangens totala utbredning skattades till 1,09 km?, en 6kning jamfort med
2009 &rs undersokning, da utbredningen uppskattades till 1,04 km?. Okningen
utgors i forsta hand av ett omrade mellan Stora VVarholmen och Aspholmen, dar
ett storre omrade algras dokumenterades i arets undersokning vilket saknades ar
2009 (Bilaga 1.1). Gransen har aven dragits nagot narmare land vid flera vikar,
dar dngens florasammansattning mot grundare vatten dvergick till att domineras
av nating, Ruppia sp. Maximalt djup for algrasets utbredning befanns vara 4,7
m, vilket ar att jamfora med 5,5 meter ar 2009. Ingen forandring av algrasets
biomassa har skett mellan de undersokta aren (Figur 6). Medellangd for skott
var 535 mm (data fran 2009 saknas for jamforelse).

Tackningsgraden av algréas inom lokalen var hog (Bilaga 1.2). Dominerande del
av angen utgjordes av algrasplantor med en tackningsgrad av 50 % eller mer,
och med 100 % inom halva angens utbredning (Tabell 1). Pavaxt av fintradiga
makroalger (epifyter) noterades med relativt laga tatheter. Hogst koncentration
patraffades i skyddade vikar samt i anslutning till hamnomrade (Bilaga 1.3).

11
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Biomassa (vatvikt (g)/m?) algras inom Norra Billdal f6r ar 2009 &
2014

1000

800

600

400

vatvikt (g)/m?

200

2009 2014
Provtagningsar

Figur 6. Jamforelse av biomassa for algras insamlad i undersokningslokal
Norra Billdal ar 2009 och ar 2014. Resultat anges som medelvarde (n=3) + 95
% konfidensintervall for vatvikt (g)/m? (p=0,126).

Tabell 1. Resultat av rumsliga analyser géllande tdckningsgrad (%) samt areal
(ha) av algras samt epifytiska fintradiga makroalger inom undersokningslokal
Norra Billdal. Analyserna ar baserade pa de faltnoteringar som samlades in vid

undersokningen ar 2014.

Norra Billdal
Tackningsgrad | Algras (Zostera marina) Epifytiska fintradiga

(%) (ha) alger (ha)
0 0.87

1 <10 %* 0.95 4.88

5 14.05
10 2.10 37.49
25 6.94 34.04
50 22.05 15.24
75 23.57 2.18
100 53.23 0.09

* tdckningsgrader <10 % definieras ej som algrasdng i denna studie

12
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Epifauna

Totalt noterades 17 arter, av vilka bandtangsnacka (Rissoa sp.) dominerade i
antal och blamussla (Mytilus edulis) utgjorde den storsta biomassan (Bilaga
2.1). De for algrassamhéllen typiska arterna algrasanemon (Sagartiogeton
viduatus) och tangsnélla (Syngnathus typhle) patraffades i lokalen. Det har skett
en okning av totala antalet individer av epifauna sedan 2009 (Figur 7), men inte
i biomassa (Figur 8). Antal individer/m? var 2960 och biomassan 41,9 g/m?.

Shannon Wiener’s test for diversitets- och jamnhetsindex visade att H'= 1,57
och HE = 0,57 for ar 2014, vilket skall jamforas med H'= 1,50 och HE = 0,49
ar 2009.

Abundans (individer/m?2) av associerad epifauna inom Norra Billdal

4000 for ar 2009 & 2014

3500 |
3000
2500
2000
1500

1000 |
0 T

2009 2014
Provtagningsar

Individer/m?2

Figur 7. Jamforelse av abundans for associerad epifauna insamlad i
undersokningslokal Norra Billdal ar 2009 och ar 2014. Resultat anges som
medelvarde (n=3) + 95 % konfidensintervall fér individer/m? (p=0,002).

13
Goteborgs Stad Miljéférvaltningen



Faltinventering av algras i Goteborg 2014 R 2015:7

Biomassa (vatvikt (g)/m?) av associerad epifauna inom Norra Billdal
350 for ar 2009 & 2014
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Figur 8. Jamforelse av biomassa for associerad epifauna insamlad i
undersokningslokal Norra Billdal ar 2009 och ar 2014. Resultat anges som
medelvarde (n=3) + 95 % konfidensintervall for vatvikt (g)/m? (p=0,370).

Sodra Billdal

Algrasets utbredning

Utbredningen av lgras har minskat frn 0,84 km? &r 2009 till 0,72 km? &r 2014
(Bilaga 1.4). Det ar framforallt i Haga kile samt omradet kring Stora och Lilla
Vadskar som algrasangen reducerats. Norddst samt vast om Videskar har
emellertid algrasangen expanderat sedan ar 2009. Den generella minskningen
motsvaras dock inte av den totala differensen i arealminskning mellan
undersokningsaren. Daremot ar digitaliserade ytor fran 2009 &ven innefattande
vissa landomraden, vilket kan bidra till forklaring av differensen. Maximalt
djup for algréasets utbredning var 6,6 meter vid undersokningen 2014, jamfort
med 5,5 meter ar 2009. Ingen forandring av algrasets biomassa har skett mellan
de undersokta aren (Figur 9) Medellangd for skott var 899 mm (data fran 2009
saknas for jamforelse). Sydost om Stora Vadskér rapporterades det 2009 om ett
bestand av arten dvargbandtang (Zostera noltii) (Holm 2010), vilket kunde
bekraftas &ven i denna undersokning. Det ar en rodlistad art och férekomsten av
denna anses vara anmarkningsvard. Storleken av omradet med dvérgbandtang
beraknades vara 0,02 km?.

Algréasangen inom lokal Sédra Billdal &r sammanbunden med &lgrasangen i
lokal Norra Billdal och uppvisade ocksa en generellt hog tackningsgrad av
algrés (Tabell 2, Bilaga 1.5). Pavaxt av fintradiga makroalger (epifyter)
noterades framst Gster om de storre 6ar som aterfinns sydvast om
Killingsholmen (Bilaga 1.6).

14
Goteborgs Stad Miljéférvaltningen



Faltinventering av algras i Goteborg 2014 R 2015:7

Biomassa (vatvikt(g)/m?2) algras inom Billdal Sodra f6ér ar 2009 &
2400 2014
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Figur 9. Jamforelse av biomassa for algras insamlad i undersokningslokal
Sodra Billdal ar 2009 och ar 2014. Resultat anges som medelvarde (n=3) + 95
% konfidensintervall for vatvikt (g)/m? (p=0,160).

Tabell 2. Resultat av rumsliga analyser géllande tackningsgrad (%) samt areal
(ha) av algras samt epifytiska fintradiga makroalger inom undersékningslokal
Sodra Billdal. Analyserna ar baserade pa de faltnoteringar som samlades in vid
undersokningen ar 2014.

Tackningsgrad | Algras (Zostera marina) Epifytiska fintradiga
(%) (ha) alger (ha)
0 0.13
1 <10% 0.30 7.82
5 9.66
10 0.14 19.10
25 7.78 23.52
50 15.83 10.69
75 14.23 2.99
100 35.65 0.05

* tdckningsgrader <10 % definieras ej som algrasang i denna studie

Epifauna

Totalt noterades 22 antal arter av vilka bandtangsnacka (Rissoa sp.) dominerade
i saval antal som i biomassa (se Bilaga 2.2). Den algréasassocierade arten
algrasanemon (Sagartiogeton viduatus) hittades vid provtagningen 2014. Det
har skett en 6kning av totala antalet individer av epifauna sedan 2009 (Figur
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10), men inte i biomassa (Figur 11). Antal individer/m? var 5656 och biomassan
var 65,3 g/m® vid undersékningen 2014.

Shannon Wiener’s test for diversitets- och jdmnhetsindex visade vid
undersokningen 2014 att H'= 1,1 och HE = 0,37, vilket skall jamféras med H'=
1,41 och HE = 0,57 ar 2009. | lokalen patraffades den rodlistade (Sarbar, VU)
arten kamouflagerdka (Hippolyte varians) (Géardenfors 2010).

Abundans (individer/m?) av associerad epifauna inom Sodra Billdal
7000 for ar 2009 & 2014

6000

0 .
2009 2014
Provtagningsar

Figur 10. Jamforelse av abundans for associerad epifauna insamlad i
undersokningslokal Sodra Billdal ar 2009 och ar 2014. Resultat anges som
medelvarde (n=3) + 95 % konfidensintervall for individer/m? (p=0,028).

Biomassa (vatvikt (g)/m?) av associerad epifauna inom Sédra Billdal
350 forar 2009 & 2014
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Figur 11. Jamforelse av biomassa for associerad epifauna insamlad i
undersokningslokal Sodra Billdal ar 2009 och ar 2014. Resultat anges som
medelvarde (n=3) + 95 % konfidensintervall for vatvikt (g)/m? (p=0,055).
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Styrso

Algrasets utbredning

| Halsvik uppmattes &lgrasangen tacka 0,34 km? jamfort med 0,5 km? &r 2009
(se Bilaga 1.7). Det var framforallt i de djupare delarna (>6m) kring Stora
Lyngnskar samt i den langgrunda viken dster om Langholmen som algraséngen
utbredning minskat. | omradet soder om Klinten och Térneskér gjordes
bedémningen att angen inte & sammanhangande utan bestar snarare av mindre
ytor (< 2 m?) av algras. Digitaliserade ytor fr&n 2009 innefattar 4ven vissa
landomraden vilket till viss del kan forklara skillnader i algréasets utbredning.
Maximal djuputbredning for algrasets var 5,9 meter vid undersokningen 2014,
vilket kan jamforas med 4,0 m &r 2009. Biomassan var 1047,4 g/m? och
skottmedellangden 832 mm vid méatningen 2014. Data fran studien ar 2009 med
avseende pa algréasets biomassa saknas varfor ingen statistisk jamforelse har
gjorts. Forekomst av dvargbandtang (Zostera noltii) rapporteras fran 2005
(Ahlgren, H., 2005). Inga plantor upptécktes emellertid varken i denna
undersokning eller i undersokningen fran 2009 (Holm 2010).

| algrasangen forekom algrasplantor med en dverlag hog tackningsgrad (Bilaga
1.8). Endast en mindre del av den yta som &ngen utgjordes av tackningsgrader
som understeg 50 % (Tabell 3). Lagst tackningsgrader av algrés noteras i
lokalens sodra delar kring Téarneskar. Hogst tatheter med epifyter vilka véxte pa
algraset aterfanns i lokalens nordliga del (Bilaga 1.9).

Tabell 3. Resultat av rumsliga analyser géllande tackningsgrad (%) samt areal
(ha) av algras samt epifytiska fintradiga makroalger inom undersékningslokal
Halsvik vid Styrsé. Analyserna ar baserade pa de faltnoteringar som samlades
in vid undersokningen ar 2014.

Styrso
Tackningsgrad | Algras (Zostera marina) Epifytiska fintradiga

(%) (ha) alger (ha)
0 <10% 0.09

1 0.33 2.52

5 7.02
10 1.06 9.76
25 2.96 7.27
50 7.71 5.86
75 14.37 0.96
100 7.08 0.03

* tackningsgrader <10 % definieras ej som algrésang i denna studie
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Epifauna

Totalt noterades 15 arter, av vilka bandtangsnacka (Rissoa sp.) var den art med
hogst individantal och biomassa (se bilaga 2.3). Férekomst av algrasanemon
(Sagartiogeton viduatus) noterades. Medelvikten av epifauna var 26,1 g/ m? och
antalet individer var 1552/m?. Data for epifauna frn 2009 saknas for lokalen.
Diversiteten beréknades 2014 for H'till 1,23 och for HE till 0,47.
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Slutsatser

Algrasangarna i de tre undersokta lokalerna 2014 utgjordes av tata
algrasbestand med enbart mindre flackar av vegetationsfri botten. Utbredningen
skiljde sig nagot jamfort med foregaende undersékning under 2009 (Holm
2010), men skillnaderna anses rymmas inom den naturliga fluktuationen utan
nagon dramatisk 6kning eller minskning. De ytor som algraséangarna upptar &r i
undersokningsomradet vid Styrso att betrakta som stor, och for algrasangen i
Billdalsomradet som mycket stor for att vara i regionen Vastra Gotalands lan
(Moksnes pers. kom. 2014).

Mot bakgrund av de resultat som presenterats med avseende pa djuputbredning
foll samtliga angar under klass 2, nagot paverkad, i enlighet med
Naturvardsverkets bedomningsgrund for miljokvalitet, kust och hav
(Naturvardsverket 1999). Definitionen av denna klassificering ar férekomst av
"Vilutvecklade bestand av algréas ner till ca 3 m djup, forekomst av algras ner
till 6 m djup.” Naturvardsverkets forskningsprogram (MARBIPP) har
omarbetat klassificeringssystemet. Utdver djuputbredning tas &ven hansyn till
ytterligare av varandra oberoende variabler. Aven vid klassning enligt det
omarbetade systemet faller de undersokta angarna under klass 2.

Vissa skillnader i forekomst eller abundans av arter mellan undersékningsaren
fanns. Noterbart var hdga antal av arten tarmsjopung (Ciona intestinalis) i
Norra och Sodra Billdal fran undersokningsar 2009 vilken saknades for detta ar.
Aven den for algrassamhallen karakteristiska arten marlkrafta (Gammarus
locusta) hade minskat i antal mellan undersokningsaren. | kontrast fanns stora
antal av kraftdjursarterna Ericthonius difformis och slammaérla (Corophium
volutator) i proverna fran lokalerna Norra och Sddra Billdal fran denna
undersokning vilka saknades helt 2009. Avsaknad av mérlkrafta innebéar
nodvandigtvis inte ett stort algrassamhélle utan kan ha andra forklaringar,
exempelvis hogt predationstryck. Varden for diversitets- och jamnhetsindex
redovisas for att kunna anvandas i framtida jamforelser av sammansattning av
fauna for respektive lokal.

Sjok av losdrivande fintradiga alger (algmattor) fanns i vissa omraden, daremot
upptacktes inga synliga indikationer pa forekomst av svavelbakterier. Baserat
pa analyserad data fran denna undersdkning, algrasangarnas djuputbredning
samt franvaro av syrefria omraden bedéms alla tre &ngar vara relativt
opaverkade av 6vergodning. Bedomningen gors med reservation for att faktorer
(exempelvis vaderforhallande) som kan inverka pa férekomsten av fintradiga
alger. Spar av utforda muddringsarbeten patraffades i viken i anslutning till
fritidsbathamnen mellan Stora Amundon och Skintebo.

Inga invasiva arter upptacktes i denna undersokning. Dvérgbandtang (Zostera
noltii) och kamouflagerdka (Hippolyte varians) utgjorde de enda funna
rodlistade arterna och hittades vid lokal Sédra Billdal.
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Algrasangarnas kvalitet i omradet paverkas av ett flertal olika faktorer. En
faktor som har en mycket patagligt negativ inverkan ar forsamring av
ljustillgangen i vattenmassan. Lokalt kan battrafik och muddring medfora att
sedimentpartiklar fran botten virvlar upp i ovanliggande vattenmassor (s.k.
resuspension) vilket forsamrar ljustillgangen. Aven lokal avrinning kan
innebara att saval sedimentpartiklar som naringsamnen kommer ut i havsmiljon
vilket ocksa leder till att ljusforhallandena forsamras i vattnet. Ljustillgangen
for algrasplantor minskar tillika vid forekomst av fintradiga alger som véxer pa
algrasplantornas blad (epifyter). Saval mangden partiklar samt fintradiga alger
gynnas av en 0kad naringstillforsel i vattenmassan, vilket kan leda till en
forsamring av algrasets kvalité (Moksnes 2009). Algrasets forekomst och
djuputbredning kan séaledes fungera som indikatorer pa dvergédning.

Exponerade omraden har ett stort vattenutbyte, och naringsamnen stannar
darfor inte kvar i omradet pa samma satt som mindre exponerade omraden med
stillastdende vatten (Wikstrom m.fl. 2014). Studier av férekomsten av fintradiga
alger kan darfor vara vanskliga i exponerade eller stromsatta havsomraden. Pa
grund av de undersokta omradenas variationsrika karaktar med avseende pa
exponeringsgrad, djup och nérhet till land kan effekter av lokal
overgodningspaverkan vara svara att kartlagga. Regionala 6vergodningseffekter
anses dock kunna upptéackas genom det aktuella évervakningsprogrammet.

Denna studie visar daremot att forekomsten av epifyter under
faltundersokningen var som hdgst i nara anslutning till land och bathamnar
samt i skyddade havsvikar. Sarskilt patagligt var detta inom lokalerna i Billdal.
Ofta sammanfaller placering av hamnar till relativt skyddade omraden, och ett
flertal samverkande faktorer kan vara orsak till en hdgre forekomst av epifyter.
Foreliggande studie ar inte tillracklig for att klargora huruvida forekomsten av
epifytiska fintradiga alger &r effekter av en lokal paverkan. Den rumsliga
analysmetod som anvandes i 2014 ar undersokning rekommenderas att inga i ett
framtida ett Overvakningsprogram for att pa sikt 6ka kunskapen om eventuell
lokal paverkan.
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Bilagor
Bilaga 1.1 - Utbredningskarta Norra Billdal
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Karta Gver algrasangens utbredningsomrade vid Norra Billdals skargard.
Streckat falt visar utbredningsomradet ar 2009 och gront falt anger arets
utbredning. Svart triangel markerar provtagningspunkt.
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Bilaga 1.2 - Tackningsgrad av algras vid
lokal Norra Billdal
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Karta dver den procentuella tackningsgraden av algrasplantor inom
algrasangens utbredningsomrade vid Norra Billdals skargard. Analys av
tackningsgrad ar baserad pa de faltnoteringar som samlades in vid
undersékningen ar 2014.
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Bilaga 1.3 - Tackningsgrad av pavaxt av
epifytiska fintradiga alger pa algréas vid lokal
Norra Billdal

Y |

Stora Amundd ) \

b
Killin,

Tackningsgrad av pavéxt av fintradiga alge; (epifyter)
pa algrds for undersdkningsar 2014

o
| EE3
5%
[ 10%
[ 25%

| 50 %
B s 0 150 300 Meter
I T
I 100 %

- Hamn - ej understkt omrade N

Karta dver den procentuella tackningsgraden av fintradiga alger som vaxte pa
algrasplantorna inom algrasangens utbredningsomrade vid Norra Billdals
skargard. Tackningsgraden avser hur stor andel av algrasplantorna som var
tackta av epifyter. Analys av tackningsgrad ar baserad pa de faltnoteringar som
samlades in vid undersdékningen ar 2014.
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Bilaga 1.4 - Utbredningskarta Sddra Billdal
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Karta over algrasangens utbredningsomrade vid Sodra Billdals skargard.
Streckat falt visar utbredningsomradet ar 2009 och gront falt anger arets
utbredning. Gront falt med punkter markerar utbredning av dvargbandtang,
Zostera noltii. Svart triangel markerar provtagningspunkter.
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Bilaga 1.5 - Tackningsgrad av algras vid
lokal S6dra Billdal
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Karta over den procentuella tackningsgraden av algrasplantor inom
algrasangens utbredningsomrade vid Sodra Billdals skargard. Analys av
tackningsgrad ar baserad pa de faltnoteringar som samlades in vid
undersokningen ar 2014.
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Bilaga 1.6 - Tackningsgrad av pavaxt av
epifytiska fintradiga alger pa algréas vid lokal
Sodra Billdal
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Karta dver den procentuella tackningsgraden av fintradiga alger som vaxte pa
algrasplantorna inom algrasangens utbredningsomrade vid Sodra Billdals
skargard. Tackningsgraden avser hur stor andel av algrasplantorna som var
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tackta av epifyter. Analys av tackningsgrad ar baserad pa de faltnoteringar som
samlades in vid undersokningen ar 2014.

Bilaga 1.7 - Utbredningskarta Styrso
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Karta dver algrasangens utbredningsomrade utanfor Styrso. Streckat falt visar
utbredningsomradet ar 2009 och gront falt anger arets utbredning. Svart
triangel markerar provtagningspunkter.
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Bilaga 1.8 - Tackningsgrad av algras vid
lokal Styrso

\ . ST -

Tackningsgrad av algréds undersdkningsar 2014

B -0%
B 0%

25% - Hamn - ej undersdkt omrade

50 % N
- 100 % | I T |

Karta over den procentuella tackningsgraden av algrasplantor inom
algrasangens utbredningsomrade vid Styrso. Analys av tackningsgrad &r
baserad pa de faltnoteringar som samlades in vid undersokningen ar 2014.

30

Goteborgs Stad Miljéférvaltningen



Faltinventering av algras i Goteborg 2014 R 2015:7

Bilaga 1.9 - Tackningsgrad av pavaxt av
epifytiska fintradiga alger pa algréas vid lokal
Styrso

Tackningsgrad av paviéxt av fintradiga alger (epifyter)
pa algrés for undersékningsar 2014

o~
B 1%
' 5%
10 %
T 25 9% - Hamn - ej undersokt omrade N
50 %
- 759 0 125 250 Meter
|
B o0

Karta dver den procentuella tackningsgraden av fintradiga alger som vaxte pa
algrasplantorna inom algrasangens utbredningsomrade vid Styrso.
Tackningsgraden avser hur stor andel av algrasplantorna som var tackta av
epifyter. Analys av tackningsgrad &r baserad pa de faltnoteringar som
samlades in vid undersokningen ar 2014.
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Bilaga 2 — Protokoll
algrasprovtagning
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2.1 Norra Billdal

Artlista fran algrasprovtagning i Norra Billdal for respektive
provtagningspunkt. Positioner angivna i SWEREFF 991200

Position X 145112.86 X 145076.18 X 145190.23

(SWEREFF991200) Y 6384887.22 Y 6384230.18 Y 6384553.01
Antal/ vatvikt | Antal/ vatvikt | Antal/  vatvikt

Art m2 (g)/m2 m2 (g)/m2 m2 (g)/m2

ANNELIDA

Nereididae indet. 75 0.382 6 0.045

Spirorbis spirorbis 2544 1.373 244 0.073 294 0.093

CNIDARIA

Sagartiogeton viduatus 50 4.043 13 1.389

CRUSTACEA

Balanus balanus 19 0.082 6 <0.0001 13 0.015

Corophium volutator 1075 0.243 169 0.076 113 0.041

Ericthonius difformis 1369 0.274 531 0.066 681 0.078

Microdeutopus gryllotalpa 44 0.068

Palaemon elegans 6 1.114

ECHINODERMATA

Asterias rubens 50 0.970 56 0.184 44 0.272

MOLLUSCA

Bittium reticulatum 6 0.093

Cerastoderma edule 44 0.133 25 1.114

Mytilus edulis 863 57.049 363 13.199

Onchidoris bilamellata 13 0.099

Peringia ulvae 19 0.064

Rissoa sp. 238 3.404 1400 21583 | 1575 16.018

OSTEICHTHYES

Syngnathus typhle 6 3.206

TUNICATA

Ascidiella scabra 6 0.408 6 0.206

FLORA

Chorda filum 1.381 2921

Fintradig alg (Ectocarpales) 73.165 6.541 11.926

Ruppia maritima 19.864

Zostera marina 886.389 633.477 304.786
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2.2 Sodra Billdal

Artlista fran algrasprovtagning i Sodra Billdal for respektive
provtagningspunkt Positioner angivna i SWEREFF 991200

Position X 144442.45 X 144596.12 X 144926.21

(SWEREFF991200) Y 6383244.26 | Y 6383150.50 Y 6383434.06
Antal/ vatvikt | Antal/ vatvikt | Antal/  vatvikt

Art m2 (g9)/m2 m2 (g)/m2 m2 (g)/m2

ANNELIDA

Nereididae indet. 19 0.029 50 0.079 6 0.018

Spirorbis spirorbis 6969 3.360 [18806 7.732 | 15375 16.968

BRYOZOA

Membranipora membranaceg Koloni  1.867 |Koloni 1.074 |Koloni  0.028

CNIDARIA

Sagartiogeton viduatus 219 2.495 106 5.888 50 2.041

CRUSTACEA

Balanus balanus 6 <0.0001 13 0.033

Corophium volutator 231 0.075 231 0.064 263 0.060

Ericthonius difformis 106 0.016 619 0.146 750 0.103

Gammarus locusta 6 0.021

Hippolyte varians 19 4.468

Microdeutopus gryllotalpa 100 0.076 113 0.076 63 0.010

Praunus flexuosus 6 0.029

ECHINODERMATA 181 2.251

Asterias rubens 113 3.615 188 1.748

Psammechinus miliaris 6 0.004

MOLLUSCA

Bittium reticulatum 131 0.175

Cerastoderma edule 6 0.004

Mytilus edulis 38 2.495 63 1.931 50 1.199

Nassarius incrassatus 13 4571

Onchidoris bilamellata 6 0.144

Peringia ulvae 13 0.030

Pusillina sarsii 81 0.079 494 0.596 94 0.119

Rissoa sp. 3338 45323 | 5500 67.819 | 3675  47.188

OSTEICHTHYES

Gobius niger 6 0.741

FLORA

Fintradig alg (Ectocarpales) 1.868 73.831 0.058

Ruppia maritima 1.730 38.199 186.157

Zostera marina 1121.566 2287.461 1044.136
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2.3 Styrsg

Artlista fran algrasprovtagning i Norra Styrso for respektive
provtagningspunkt. Positioner angivna i SWEREFF 991200.

Position X 135845.09 X 135935.72 X 135768.28
(SWEREFF991200) Y 6387771.20 Y 6388049.31 Y 6388027.62

Antal/ vatvikt | Antal/ vatvikt | Antal/  vatvikt

Art m2 (9)/m2 m2 (9)/m2 m2 (9)/m2
ANNELIDA

Nereididae indet. 13 0.004 6 0.013
Oligochaeta 19 0.002

Spionidae indet. 6 0.027

Spirorbis spirorbis 6063 1.421 3988 1.967 406 0.165
BRYOZOA

Membranipora membranacegq Koloni  0.062 | Koloni 0.124

CNIDARIA

Sagartiogeton viduatus 38 2.593 13 0.375 50 6.219

CRUSTACEA

Corophium voluator 6 <0.0001 | 138 0.024

Ericthonius difformis 63  <0.0001 | 875 0.062 294 0.033

Hyperia galba 6 <0.0001

Microdeutopus gryllotalpa 6 <0.0001

Palaemon elegans 6 1.704 6 1.331

ECHINODERMATA

Asterias rubens 31 0.099 169 12.392 44 0.049

MOLLUSCA

Mytilus edulis 19 0.003 125 0.141 25 0.009

Nudibranchia 6 <0.0001

Rissoa sp. 1244  19.416 669 14,725 | 781 19.143

FLORA

Chorda filum 12.363 5.456

Fintradig alg (Ectocarpales) 4.141 5.597

Ruppia maritima 10.863 1.296

Zostera marina 1091.559 1233.191 817.520
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