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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 har rapporten redovisar resultaten av en inventering av habitatbildande
alger pa grunda hardbottnar i havet utanfor Géteborg. Miljoforvaltningen har
bestéllt undersékningen som ett led i att forbattra kunskapsunderlaget om
naturvarden i havet i kommunen. Undersokningen &r delfinansierad av
Naturvardsverket genom den lokala naturvardssatsningen (LONA).

Syftet med inventeringen ar att fa en béttre bild av den biologiska mangfalden
lokalt och undersoka forekomsten av alger i dessa miljoer pa ett sitt som kan
foljas upp i framtiden. Undersokningen &r en komplettering av en tidigare
inventering som utférdes pa storre djup.

Undersokningen &r utford av MMT, dar Andrea Johansson, Iris Duranovic,
Johan Rolandsson, Jon Teleberg, Helena Strdmberg, Tobias Sundkvist och
Waldemar Villandt har arbetat med féltundersékningen och rapporten.
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Sammanfattning

Pa uppdrag av Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad har MMT utfort en
marinbiologisk inventering av forekomsten samt tackningsgraden hos blastang,
sagtang, knoltang, sargassosnérja, ektang, karragenalg, skrappetare, fingertare
och stortare pa 50 slumpvist utvalda lokaler i Goteborgs skargard. Diversiteten
av Ovriga alger i de undersokta omradena har ocksa kartlagts.

Maétningarna utfordes pa omraden med hardbotten enligt SGU's
ytsubstratskartering. Medeltdckning av krontaksbildande alger bedémdes
utifran en 7-gradig skala som sedan dversattes till tackningsgrad i procent.

Undersokningen utfordes under sommaren 2013 och totalt tog MMT 434 bilder
pa grunda hardbottnar. Totalt patraffades 37 taxa av rod-, brun- och gronalger.
Den mest forekommande arten var sagtang som identifierades pa 45 av 50
lokaler. De krontaksbildande algerna forekom pa 48 av 50 lokaler, och hade en
total tackningsgrad pa 44 %. Den krontakshildande alg med hogst
tackningsgrad i omradet var sagtang. Den ovanligaste krontaksbildande algen
var sargassosnarjan, som dessutom ar en frammande art. Denna tillsammans
med ett fynd av rédsvansing ar de fraimmande arter som patraffades under
inventeringen.

Enligt de statistiska analyserna som utférdes i undersokningen finns inget
samband mellan artrikedom vid lokalerna och deras avstand till Gota alvs
mynning. Inom provtagningsomradet ar det skillnader mellan
sammanséttningen av de krontaktsbildande algerna mellan de djupa och de
grunda provrutorna statistiskt faststalld.

En analys av den statistiska styrkan och precisionen i provtagningsdesignen for
tackningsgraden i Goteborgs skargard gjordes for tre alger: Sagtang, blastang
och karagenalg. Den visade att for att kunna se en 25-procentig forandring av
tackningsgraderna hos de tre algerna récker 50 stickprov.

Rapportering av arter gjordes till Miljoforvaltningen i Excelfiler i enlighet med
Artportalens mallar. Férekomst och tackningsgrad av alger rapporterades och
levererades i en GIS-databas.
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Bakgrund

Krontaksbildande alger utgor en viktig del av de grunda habitaten pa
hardbottnar. Deras tredimensionella struktur bidrar till grunda hardbottnars
diversitet och funktion. Strukturerna utgor dels en lekplats for fisk men bidrar
aven med en yta dér organismer, som har ett frisimmande stadie i sin livscykel,
slutligen kan satta sig permanent. De vegetationskladda bottnarna i skargarden
utgor ocksa en buffertzon da nérsalter tas upp i denna zon (Kautsky, 1999). En
forandring i forekomst eller tdckningsgrad av krontaksbildande alger kan darfor
vara av avgorande betydelse for skargardens och det angransande 6ppna havets
marina biodiversitet.

Undersokningens syfte &r att berdkna tackningsgraden av vissa alger pa grunda
hardbottnar (< 3 m djup) samt att ge en bild éver mangfalden av arterna i detta

djupintervall . De alger som ar aktuella for berdkning av tackningsgrad ar dessa
nio krontaksbildande alger:

e Blastang (Fucus vesiculosus)

e Sagtang (F. serratus)

e Knoltang (Ascophyllum nodosum)

e Saragassosnérja (Sargassum muticum)
e Ektang (Halidrys siliquosa)

e Karragenalg (Chondrus crispus)

e Skréppetare (Saccharina latissima)

e Fingertare (Laminaria digitata)

e Stortare (Laminaria hyperborea)

Majligheten att kunna folja upp tackningsgrad och forekomst av alger &r central
ur ett miljoovervakningsperspektiv. De metoder som anvands maste vara
objektiva och palitliga. Dessutom maste provtagningsdesignen utformas pa ett
representativt satt som fangar upp variationer i de parametrar som
undersokningen 6nskar att 6vervaka.

Metoder

I den hér undersdkningen har forekomst och tdckningsgrad av alger listade i
Tabell 1 noterats, samt forekomsten av samtliga alger pa de besokta lokalerna.
Féltarbetet utfordes i augusti och september 2013. Totalt ingick 50 lokaler
(varje lokal betecknas med SXX dar XX &r lokalnummret) i undersokningen,
vilka slumpades ut pa forhand. Slumpningen har gjorts dar det ska vara hart
bottensubstrat (sten, block, héll) enligt SGUs ytsubstratkartering (SGU rapport
2010:6 inkl. digitala kartor).
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Figur 1. Karta 6ver lokalernas placering och transekternas baring inom lokalerna.

Inventering utférdes utmed transekter pa de slumpade lokalerna. Transekten
lades vinkelrat ut fran strandlinjen och strackte sig fran 0,5 m djup ner till 3 m
djup. Tre provrutor lades ut parallellt med strandlinjen var tredje meter med
start pa ca 0,5 m djup. De tre rutorna placerades sa att den mittersta lag pa
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transekten och de andra tva placerades tre meter ifran denna, pa vardera sidan
vinkelrat ut fran transekten. | varje ruta noterades tackningsgrad av de alger
som specificerats for inventeringen (se Tabell 1). For 6vriga algarter noterades
endast forekomst.

Tabell 1. Krontaksbildande alger for vilka forekomst och téackningsgrad
noterades.

Svenskt namn Latinskt namn
Blastang Fucus vesiculosus
Sagtang Fucus serratus
Knoltang Ascophyllum nodosum
Saragassosnérja Sargassum muticum
Ektang Halidrys siliquosa
Karragenalg Chondrus crispus
Skrappetare Saccharina latissima
Fingertare Laminaria digitata
Stortare Laminaria hyperborea

Inventeringsmetoden foljer i huvudsak metodbeskrivningen i "Manual for
basinventering av marina habitat (1150, 1160 och 1650), Metoder for kartering
av undervattensvegetation, Version 5" med de anpassningar som gjorts av
metoden for denna for denna inventering beskrivna under avsnitt
Genomforande.

Salthalten mattes pa varje lokal i vattenytan med hjalp av en refraktometer och
bottensubstratet noterades i faltprotokoll. Faltprotokollen &r levererade till
Miljoforvaltningen som bilaga A, men inkluderas inte i den hér rapporten.

Positioneringen utférdes med hjalp av GPS-navigator. Positionerna slumpades
fére undersokningen av miljéférvaltningen och anges i rapporten enligt
koordinatsystemet SWEREF 991200 och kan utldsas i bilaga B, Transekt id,
som finns tillganglig hos miljéférvaltningen.

Artforekomst och tdckningsgrad i undersdkningsytor redovisas i GIS, dar
transekterna redovisas som linjer och undersékningsrutorna som punkter.

Bottensubstratet i bilderna bedomdes enligt de klasser som ar listade i Tabell 2.
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Tabell 2. Lista 6ver substrat och deras definition enligt vilka substrat som
noterades i undersdkningen.

Substrat Definition

Hall Fast berg

Block > 20 cm, fast

Sten 2 cm -20 cm, rorligt
Grus 2 mm — 2 cm, rorligt
Sand 0,2 mm — 2 mm, rorligt
Mjukbotten <0,2 mm, rérligt
Skalgrus 2 mm-2 cm, rorligt

Exponeringsgraden (Skyddad, halvskyddad, mattligt exponerad samt
exponerad) har bedomts utifran de lokala forhallandena i Goteborgs skérgard
och listas i Tabell 3.

Tabell 3. Exponeringsgrader med definition.

Exponeringsgrad Definition

Exponerad Omradet vatter mot vaster, skyddande O/kobbe/skar
saknas och finns inte langre véasterut ens i horisonten.

Mattligt exponerad Omradet ligger i det yttre kustbandet eller om det ligger
langre in har det en fri linje &t vaster som saknar
Oar/kobbar. Omradet &r inte vant direkt mot vaster.

Halvskyddad Omréadet ar inte vant mot Oster men laas av kobbar i
vaster. Aven lokaler som &r skyddade men utsatts for
vagor fran tung industrisjofart har fatt denna indexering,
liksom lokaler som endast laas fran vaster av ett 1agt (<0,5
m) skar.

Skyddad Omradet vatter mot dster och ligger i vik eller &r omgardat
av flera dar/kobbar/skar.

Nomenklatur foljer World Register of Marine Species (WoRMS) och svenska
trivialnamn foljer generellt Tolstoy och Willén (2007).

De statistiska testerna baserades huvudsakligen pa forandringar av artrikedom
med avstandet fran Gota dlvs mynning. Avstandet beraknades fran
Alvsborgsbron.

For analys av skillnad i artrikedom fran alvmynningen till resterande skargard i
Goteborgs kommun har statistikprogrammet PRIMER (v.6) samt analysverktyg
i Microsofts Excel anvénts. Artrikedomen (mangfalden av arter) ar i denna
studie berdknad som arter per kvadratmeter.
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Genomforande

Inventeringen utfordes fran bat med en dropkamera. Vid varje provpunkt
placerades tre stycken parallella transekter (sjunklinor) ut; Vanster (V),
Centrum (C) och Hoger (H), med tre meters mellanrum (Figur 2). Dessa l6pte
ut vinkelratt fran strandlinjen fran 0,5 m djup till tre meters djup, eller tills dess
att botten planades ut och dvergick i icke algbevuxet finare substrat
(mjukbotten, sand eller skalgrus).

Slumpningen har gjorts déar det ska vara hart bottensubstrat (cobbles, boulders
and bedrock (rock)) enligt SGUs ytsubstratkartering (SGU rapport 2010:6 inkl.
digitala kartor). Eftersom kartan inte &r helt tillforlitlig kommer inte alla
transekter hamna dar det ar hart bottensubstrat nar man kommer ut i falt.

I de fall hardbotten saknades pa lokalerna for inventeringen har en ny punkt
valts vid narmsta hardbotten at hoger fran den ursprungliga platsen med
utgangspunkt fran strandlinjen. I de fall en slumpad punkt inte Iag i strandlinjen
flyttades provpunkten till narmste strandlinje med hardbotten. Platsen dar
vattendjupet uppgick till tre meter lodades innan sjunklinorna placerades ut med
hjélp av en tyngd pa en 3 m lang lina som var fast vid en boj.

Var tredje meter l&ngs med de tre transekterna fotograferades en yta av 50x50
cm med hjélp av en dropkamera. Forsta fotot togs pa ca 0,5 m djup. Kameran
(22 megapixel EOS 5D Mark 1) var monterad pa en stalstéllning tillsammans
med tre ljuskallor. Stalstallningen placerades pa botten varpa foton av
havsbotten togs. Stalramen, som utgdr botten pa stalstallningen, har en
undersokningsyta pa 50x50 cm, vilket indikerades med vinkelrata peglar som &r
monterade pa stallningen.

Vid varje fotopunkt mattes och noterades djupet med hjalp av en gradering pa
linan som dropkameran var fast pa. Vid tre meters djup eller dar
bottensubstratet Overgick i mjukare substrat fotograferades sista bilden oavsett
avstandet fran foregaende fotopunkt. V och H-punkt slumpades ut inom ett
intervall av 10 meter at varje hall fran C-punkten pa djupen 0,5 m och 3 m for
att sékra det statistiska oberoendet.
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Figur 2. De tre transekterna placerades ut parallellt med ett avstand pa ca 3 m fran varandra. De
vita lapparna markerar tre-metersavstand och ar markta med avstandet fran startpunkten. |
bilden syns tva av de tre transekterna med de bojar som markerar dels startpunkten pa
centrumtransekten (boj t.v.) och slutpunkten pa tre meters djup.

Bilderna analyserades sedan i dator pa labb dar férekommande algarter
noterades och bestamdes sa langt det var mojligt till artniva. Tackningsgraden
av algerna beddmdes genom visuell skattning enligt en sjugradig skala (se
Tabell 4). Det dominerande bottensubstratet pa bilderna noterades ocksa (Tabell
2).

For analys av de krontaksbildande algernas tackningsgrader avrundades den
uppskattade tackningsgraden uppat till narmsta 6vre gréans i den 7-gradiga
skalan. Dessa procentsatser &r listade i den hdgra kolumnen i Tabell 4. Vid
analysen sallades dven foton bort dar bottensubstratet dominerades av skalgrus,
sandbotten eller mjukbotten. Foton som tagits pa djupare vatten &n 3 meter
sallades ocksa bort. Dessa gallde for vissa punkter dar H- eller VV-foto lag
djupare &n centrumlinjens sista foto utefter transekten.
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Tabell 4 Tackningsgrader enligt den 7-gradig skala.

Tackningsgrad Forklaring Tackningsgraden
omréaknad till
procentsats

7 | 75-100 % Heltackande med endast sma hal 100%

6 | 50-75% Ej heltdickande men klart mer &n halften av | 75%

bottnen tackt

5 | 25-50 % Klart mindre an hélften men mer an en | 50%

fijardedels ruta

4 | 10-25% Upp till en fjardedels ruta 25%

5-10 % Upp till knappt "en halv fjardedels ruta” 10%

2 |15% Flera @n en enstaka individ men knappt | 5%

tadckande av ytor

1 |[<1% Nagra enstaka, mindre individ 1%

En kvalitetskontroll gjordes dar 10% av alla identifierade bilder
dubbelidentifierades av en annan biolog.
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Resultat

Sammanlagt i undersokningen analyserades 517 bilder fran 50 lokaler, mellan
ca 0,5 moch 5 m djup i Goteborgs skargard. Av dessa bilder togs 434 stycken
pa hardbottensubstrat ner till 3 m djup. Salthalten vid ytan pa de undersokta
lokalerna varierade mellan 12 och 25 promille. De l&gsta salthalterna uppméttes
narmast Gota dlvs mynning. Salthalten 6kade sedan med distans fran
mynningen och var 6ver 20 pa de stationerna som lag 13 km eller langre bort
fran alvmynningen (Figur 3).
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Figur 3. Salthaltsférandringen med avsténdet fran Gota élvs mynning (Utgér frdn
Alvsborgsbron).

Fordelningen av substraten &r listade nedan (Tabell 5). Den vanligast
forekommande bottensubstratet var hall (70%) foljt av block (14%). Detta &r
den faktiska fordelningen efter att atta av 50 slumpade punkter, som hamnade
pa mjukbotten, flyttades tills narmast liggande hardbotten.

Tabell 5. Férdelning av lokaler efter substrat.

bottensubstrat (%)

Hall Block Sten Grus
(>20cm) (20-2cm) | (0.2-2cm)
Fordelning av  hard- | 70 14 9 7

Fordelningen av de 50 provlokalerna efter exponeringsgrad &r listade nedan
(Tabell 6). Majoriteten av lokalerna lag halvskyddade (40%) eller skyddade

(30%).
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Tabell 6. Fordelning av lokaler efter exponeringsgrad.

Exponerad | Mattligt Halvskyddad Skyddad
exponerad
Fordelning 12 18 40 30
Exponeringsg. (%)

Artrikedom

Totalt hittades 37 taxa pa hardbottensubstrat mellan ca 0,5 m djup och 3 m

djup. Den mest forekommande arten var sagtang som aterfanns pa 90% av de
undersokta lokalerna (Tabell 7). Det forekom exemplar av blekta, gamla och
slitna alger och dessa ar angivna som enbart "Rodalger" eller "Brunalger" da

dessa ar omgjliga att artbestamma.

Tabell 7. Forekomst (%) av taxa pa 50 undersokta lokaler, sorterade efter

frekvens av férekommande.

Art %
Fucus serratus 90
Cystoclonium purpureum/Ceramium sp. 72
Roédalger (Rhodophyceae) 72
Brunalger (Phaeophycae) 70
Furcellaria lumbricalis 62
Fintradiga brunalger 56
Saccharina latissima 50
Chondrus crispus 40
Chorda filum 40
Gronalger (Chlorophyceae) 40
Ulva sp. 32
Fucus vesiculosus 28
Ulva intestinalis 24
Cladophora sp. 20
Ascophyllum nodosum 18
Fintradiga gronalger 16
Lithothamnion/Phymatolithon 16
Elachista fucicola 14
Chordaria flagelliformis 12
Halidrys siliquosa 12
Laminaria digitata 12
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Medelvardet for artrikedomen, i denna undersdkning definierad som antal arter
per kvadratmeter, var fem arter. Elva lokaler hade en artrikedom som 6versteg 8
arter/m? (Figur 4). Dessa lokaler var jamnt utspridda 6ver
undersokningsomradet, med ett avstand fran dlvmynningen som varierar mellan
6 till 17 km. Samtliga av dessa lokaler var halvskyddade eller skyddade.
Salthalten varierarde mellan 16-25 promille.

Tolv lokaler hade en artrikedom som understeg 3 arter/m?. Dessa lokaler var
liksom de lokaler med hog artrikedom jamnt spridda inom
undersokningsomradet, med ett avstand fran dlvmynningen som varierar mellan
5 till 12 km. Lokalerna hade alla olika typer av exponeringsgrader, fran skyddat
(4 st) till exponerat (2 st). Majoriteten av lokalerna var dock halvskyddade eller
skyddade.
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Figur 4. Arter per kvadratmeter for varje lokal. Felstaplarna visar standardavvikelsen.

Artrikedomen i Goteborgs skargard testades mot avstand fran alvmynningen for
att undersoka eventuella effekter och paverkan fran élven. Artrikedom och
artsammansattning styrs av en rad faktorer, daribland mekanisk storningsgrad
(t.ex. vagexponering, is, mm.), narsaltsbelastning, arstid och salthalt. En negativ
forandring i artrikedom fran mynningen ut i skargarden skulle kunna indikera
en paverkan av till exempel narsaltshelastning fran Gota alv. Figur 5 visar
grafiskt hur medelantalet arter per kvadratmeter for varje lokal varierar med
avstandet fran alvmynningen.
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Figur 5. Medelantalet arter/m? for de 50 undersokta lokalerna som en funktion mot avstandet
frdn mynningen.
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For att undersoka eventuella samband mellan artrikedom och avstandet fran
alvmynning gjordes regressionsanalyser for prover tagna vid utgangspunkten
for transekten samt pa de punkter som togs vid slutet pa de transekter som
uppnadde tre meters djup. Resultatet fran analyserna visas nedan i Tabell 8 samt
Tabell 9. Resultatet fran denna undersokning visar att variation i artrikedom, i
Goteborgs skargard inte kan kopplas direkt till avstandet fran alvmynningen
(0.5 m, p=0.38; 3 m, p=0.07). (Figur 6)
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Figur 6. Antal arter p& centrumlinjen vid 0.5 m djup p& 50 lokaler plottat mot lokalernas avstand
till alvmynningen.

Tabell 8. Regressionsanalys p& avstand fran alvmynning mot arter/m? fran
utgangspunkten pa centrumlinjen pa 0.5 m djup. P-vardet ar ej signifikant
(>0.05).

0.5 m djup df SS MS F p
Regression 1 1.38 1.38 0.79 0.38
Residual 48 84.24 1.76
Total 49 85.62
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Figur 7. Antal arter p& centrumlinjenvid 3 m djup pa 19 lokaler plottat mot lokalernas avstand till
alvmynningen.

Tabell 9. Regressionsanalys for avstand fran alvmynning mot arter/m? fran de
lokaler dar sista matningen fran centrumlinjen hade ett djup pa 3 m. P-vardet ar
ej signifikant (>0.05).

3 mdjup df SS MS F p
Regression 1 8.52 8.52 3.80 0.07
Residual 17 38.11 2.24

Total 18 46.63

Gruppering av artsammanséttning testades dven mot salthalt och
exponeringsgard genom klusteranalys i PRIMER (v. 6) (Clarke och Gorley,
2006). Inga grupperingar i artsammansattning efter dessa faktorer kunde iakttas.
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Tackningsgrad krontaktsbildande alger

Den totala tackningsgraden av de krontaksbildande algerna blastang (Fucus
vesiculosus), sagtang (F. serratus) , knoltang (Ascophyllum nodosum),
saragassosnarja (Sargassum muticum), ektang (Halidrys siliquosa), karragenalg
(Chondrus crispus) skréppetare (Saccharina latissima), samt fingertare (L.
digitata) uppgick i undersokningen till 44 % av den totala undersokta
harbottenarean. Sagtang hade hogst medeltackningsgrad pa 38 %. Knéltang,
ektang och sargassosnarja hade lagst medeltackning av de krontakshildande
algerna (<0,5 %). Sargassosnarjan fanns det allra minst av och den hittades
endast pa tva lokaler. Se Tabell 10 for en summering av tackningsgraden.
Stortaren aterfanns inte alls i denna undersokninge. Detta var véantat da den
generellt endast forekommer djupare &n det specificerade
undersokningsintervallet (0.5 -3 m).

Tva lokaler saknade helt krontaksbildande alger; Bada lokalerna finns runt
Gaveskar (519 samt S21). Mdjligen ar det sa att makroalgsbestanden pa dessa
platser har decimerats av de senaste arens vintrar och/eller starka strommar fran
fartygstrafiken i farleden.

Dessa tva omraden ar starkt exponerade mot is som transporteras ut fran Géta
alv och kan ha hogre risk for avskrapning fran is an omraden som inte ligger i
direkt anslutning till &lvmynningen. Flera studier har gjorts géllande
erosionsskador beroende pa fartygsgenererade vagenergier. Fartyg genererar ett
antal olika vagtyper. Den mest tydliga ar svallvagor, dven kallad Kelvinvagor.
Dessa ar vagor narmast ytan. Det finns ocksa en tryckvag som ofta brukar
kallas "sug" eller avsankning, Denna vag ar Bernoullivagen. Dessa tva vagor
tillsammans kan orsaka avsevérda erosionsskador (Granath 2010). | Stockholms
skargard har detta under 1980-talet i Furusundsleden, med kalspolade strander
och skadade anlaggningar som bryggor m.m. Granath (2010) skriver "Den
biologiska mangfalden ersatts i farledsnara omraden av utarmade miljoer
bestaende av renspolade berg- och klapperstrander med ett betydligt artfattigare
véxt- och djursamhalle." Vilket ocksa i detta fall kan vara en anledning till att
de tva lokalena vid Gaveskar skiljer sig vad galler avsaknad av
krontaksbildande alger. For att detta ska kunna verifieras bor dock fler omraden
i direkt narhet till farleden undersokas.
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Knoltang (Ascophyllum nodosum)

Figur 8. Knoltang vid Kungsé (DDV_S37_V_00)

Knoltangen (Figur 8) forekom fran ytan ned till 1,2 m djup pa 18 % av de
undersokta lokalerna och hade en total tackningsgrad pa mindre &n 0.5 %. Det
noterades, under faltdelen av studien, att denna art ofta férekom i storre
utstrackning grundare an 0.5 m och déarmed uteblev i provtagningen trots
narvaro i omradet. Den storsta tackningsgraden hade knoéltangen pa de
grundaste omradena (0-1 m). Knoltangen hade som forvantat storst
tackningsgrad pa skyddade lokaler och saknades helt pa de lokaler som har
beddmts vara exponerade (Tabell 10).

Karragenalg (Chondrus crispus)

Figur 9. Karragenalg vid Saleb&darna (DDV_S41_C_00)

Karragenalgen (Figur 9) forekom inom hela djupintervallet for undersokningen.
Den forekom pa 40% av de undersokta lokalerna och hade en total
tackningsgrad pa 1 %. Denna siffra bor tolkas med forsiktighet da
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karragenalgen ar lagvéaxt och pa manga platser tacks av storre alger vid
bildinventering. Karragenalgen var vanligast pa mattligt exponerade héllar men
hittades inom alla exponeringsgrader. Forekomsten var ganska jamnt fordelad
mellan samtliga djupintervall (Tabell 10).

Sagtang (Fucus serratus)

Figur 10. Sagtang vid Torno (DDV_S34_V_03)

Sagtangen (Figur 10) férekom inom hela djupintervallet for undersékningen
och fanns pa 90 % av de undersokta lokalerna. Den totala tackningsgraden for
sagtang i Goteborgs skargard uppgick i undersokningen till 38% och arten
forekom pa alla hardbottensubstrat, men hade hdgst tackningsgrad pa block.
Sagtangen har hogst tackningsgrad pa mattligt exponerade lokaler men har en
hog tackningsgrad inom alla exponeringsgrader. Tackningsgraden av sagtang
avtog som forvantat med djupet. Arten var vanligast i det grundaste intervallet
0-1 m (Tabell 10).

Blastang (Fucus vesiculosus)

Figur 11. Blastang vid Stora Ravholmen (DDV_S31 H_00)

19
Goteborgs Stad Miljéférvaltningen



Inventering av alger pa grunda hérdbottnar i Goteborgs skargard R 2014:2

Blastangen (Figur 11) forekom fran 0 m ner till 2 m djup. Den fanns pa 28 % av
de undersokta lokalerna. Liksom med kndltangen noterades det under faltabetet
att blastangen ofta hade sin storsta tackningsgrad grundare &n 0,5 m, da den ofta
sags vaxa precis under vattenlinjen pa hall. Pa 0,5 m (utgangpnkt for transekt)
forekom blastang pa endast 11 av 50 lokaler.

Den totala tackningsgraden av blastang uppgick till 1,7 % i hela omradet och
hade hogst medeltidckningsgrad i de halvskyddade (2%) och skyddade (2%)
omradena.

Blastang fanns inte pa de omraden som bedomts vara exponerade. Blastang
hade sin hogsta medeltackningsgrad pa block men fanns pa alla
hardbottensubstrat. Blastangen var vanligast och hade hogst tackningsgrad
inom djupintervallet 0-1 m (Tabell 10).

Ektang (Halydris siliquosa)

-~ '

Figur 12. Ektang vid Galteré (DDV_S10_C_06)

Ektangen (Figur 12) férekom inom hela undersokta djupintervallet och fanns pa
12 % av de undersokta lokalerna. Ektangen hade generellt en mycket lag
tackningsgrad och hade en total tdckningsgrad pa mindre &n 0,5 % i hela det
undersokta omradet. Den hade storst medeltackningsgrad pa mattligt
exponerade och halvskyddade lokaler men detta syns inte i datan da
medeltackningsgraden var < 0,5% aven har. Dock hittades ektang inom alla
exponeringsgrader. Ektangen forekom pa alla hardbottensubstrat utom block,
men hade storst tackningsgrad pa omraden som dominerades av grus (1 %).
Ektangen forekom i 11 % av bilderna inom djupintervallet 2-3 m dar de ocksa
hade hogst tackningsgrad (1 %) (Tabell 10).
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Fingertare (Laminaria digitata)

Figur 13. Fingertare vid Torné (DDV_S34_V_03)

Fingertaren (Figur 13) forekom inom hela undersokta djupintervallet och fanns
pa 12 % av de undersokta lokalerna. Fingertarens totala tackningsgrad var 1 %.
Fingertaren hade hogst tackningsgrad pa exponerade lokaler (7 %) men
forekom inom alla exponeringsgrader utom pa mattligt exponerade lokaler.
Detta ar nagot 6verraskande da fingertare ar kand for att forekomma framst pa
exponerade lokaler. Att resultatet upplevs skevt kan dock bero pa att den
hittades pa relativt fa lokaler (6 lokaler). Fingertaren forekom pa hall, block och
sten dar den hade liknande téck ningsgrader. Fingertarens tdckningsgrad 6kade
med djupet och arten férekom i 10 % av de prover som var pa 2-3 m djup dar
den hade enmedeltackningsgrad pa 3 % (Tabell 10).

Skrappetare (Saccharina latissima)

£

Y .
| (7

Skrappetare (Figur 14) férekom pa 50% av de undersokta lokalerna och hade en
total tdckningsgrad som uppgick till 2 %. Skrappetaren forekom inom alla
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exponeringsgrader men hade storst tdckningsgrad i exponerade och
halvskyddade omraden. Tackningsgraden for arten var storst pa steniga bottnar.
Forekomsten av skrappetare 6kade med djupet och forekom i 29 % av de prover
som lag inom intervallet 2-3 m. Dar hade den ocksa storst medeltéackningsgrad
(7%) (Tabell 10).

Sargassosnarja (Sargassum muticum)

Figur 15. Sargassosnarja vid Kungso (vanster i bild, intrasslad med fintradig alg
DDV_S37_C_00)

Sargassosnarjan (Figur 15) fanns pa endast 4% av de undersokta lokalerna (S
37 och S 47) pa mellan 0,5 till 2,5 m djup.

Den totala tackningsgraden var mindre &n 0,5 % och de lokaler arten hittades pa
var mattligt exponerade. Individerna véxte pa hall (Tabell 10).
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Tabell 10. Summering av tackningsgrad hos de krontaktbildande algerna.
Tabellerna visar i ordning uppifran: min och maxdjup; medeltackningsgrad (TG)
over hela omradet; TG beroende av exponeringsgrad; TG beroende av substrat;

TG inom djupintervall; Férekomst inom djupintervall (antal prover arten
forekommer i av det totala antalet prover inom djupintervallet).

Min och
maxdjup (m)

TG Medel

TG/Exp. grad
(%)

TG/Substrat
(%)

TG/ inom
djupintervall

(%)

Forekomst inom
djupintervall

(%)

v A 4 ¢ N
) ¢ < Q. N\ e\ ¢ 4
() . & % 2. -2 (23 2,
AR A R AT AR ARA
) <, %, % e > <

Min| 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5] 0.5
Max| 1.2 >3 >3 2 >3 >3 >3 2.5
% 0 1 38 2 0 1 2 0
Exponerad 0 1 24 0 0 7 3 0
Mattl. exponerad 0 1 42 1 0 0 1 0
Halvskyddad 0 1 38 2 0 1 3 0
Skyddad 1 0 40 2 0 0 1 0
Hall 0 1 40 1 0 1 1 0
Block (>20cm) 0 0 41 4 0 2 4 0
Sten (2-20cm) 0 1 33 4 0 1 7 0
Grus (0.2-2cm) 0 0 13 0 1 0 3 0
0-1m 1 1 46 3 0 1 0
12m 0 0 32 0 0 2 2 0
2-3m 0 1 22 0 1 3 7 0
0-1m 5 12 75 12 1 3 3 0
12m 2 10 65 2 2 6 13 1
2-3m 0 13 47 0 11 11 29 1

En statistisk analys gjorde pa tackningsgraderna hos de krontaksbildande
algerna fran varije lokal for att underséka om och hur de i sa fall beror pa

enskilda eller en kombination av faktorer. En PERMANOVA (multipel

variansanlys med permutationer) gjordes i PRIMER (v. 6) (Clarke och Gorley,
2006) for tackningsgraderna av de krontaksbildande algerna, dar djup (2
kategorier, grund <1.5m och djup >1.5m), exponeringsgrad (2 kategorier,
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exponerad och skyddad), lokal samt distans (3 kategorier efter avstand;
nara/mellan/avlagsen) angavs som faktorer. Resultatet finns nedan i Tabell 11.

Det finns en betydande skillnad i artsammansattning och tackningsgrad av

krontaksbildande alger mellan djupa och grunda prover (p=0.004). Detta kan

ocksa ses i Tabell 10 som visar hur algernas tackningsgrad och forekomst
varierar mellan djupintervallen.

Lokalerna ar signifikant skillda fran varandra inom de distanser fran

alvmynningen och exponeringskatergorier de forekommer (p=0.001). Detta

betyder att det &r en storre skillnad mellan lokaler som aterfinns inom samma
typ av forhallanden (exponeringsgrad och distans till mynning) an det & mellan

de olika typerna av omradena, exponeringsgrader eller distankategorier till
mynningen. Dessutom finns en interaktionseffekt mellan de tva
djupkategorierna och lokalerna (p=0.001), d.v.s sammansattningen av alger
inom de bada djupkategorierna varierar olika beroende pa vilken lokal man

tittar pa.

Man kan inte se nagon skillnad mellan de tva kategorierna av exponeringsgrad

(exponerat och skyddat). Man kan heller inte se nagon skillnad mellan de 3

olika distanskategorierna. Kombinationen av djup och distans var nastan

signifikant skild men det &r inte sékerstallt.
Tabell 11. Resultat frAin PERMANOVA-analys av dar krontaksbildande algers

tackningsgrad testats mot djup, exponeringsgrad, distans fr&n alvmynning, lokal

och en blandning av dessa. P<0.05 fér djup, lokal inom djup och

exponeringsgrad samt djup x lokal.

Source df SS MS Pseudo-F | P(perm) [L)Jgrlll;itationer
Djup (Dj) 1 18411 18411 |6.721 0.004 999
Exponeringsgrad (EX) 1 2312.8 2312.8 0.607 0.623 999
Distans (Di) 2 10121 5060.7 1.407 0.192 996
Dj x Ex 1 4535.9 4535.9 1.474 0.247 999
Dj x Di 2 14077 7038.4 |2.389 0.054 998
Ex x Di 1 4050.3 4050.3 1.064 0.350 999
Lokal (Di x Ex) 45 2.48E+05 |5506.1 |3.822 0.001 998
Dj x Ex x Di 1 4247.1 4247.1 1.380 0.271 998
Dj x Lokal (Di x Ex) 20 61707 3085.3 |2.142 0.001 995
Residual 283 4.08E+05 |1440.5

Total 357 8.07E+05

Ett SIMPROF (Similar Profiles) test utfordes ocksa for att utréna om det finns
naturliga grupperingar av replikaten inom lokalerna och hur dessa grupperade

sig. En rad grupperingar forekommer men ingen av dessa kunde kopplas till

nagon av de matta’kanda faktorerna.

24
Goteborgs Stad Miljéférvaltningen




Inventering av alger pa grunda hérdbottnar i Goteborgs skargard R 2014:2

Beddmning av miljopaverkan

En bedomning av tillstandet hos makroalgsamhallet enligt bedomningsgrunder
for kustnara zoner later sig inte goras da denna undersokning endast kartlade
algsamhallet fran ca 0,5 m ner till 3 m djup. Pa flera stallen &r den inventerade
ytan liten till foljd av begransad utbredning av hardbotten. P& dessa lokaler blir
beddmningen osaker. Figur 16 visar bedémningen av de 50 lokalerna och de tre
graderna av miljopaverkan ar markerade med former.
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Figur 16. Karta 6ver lokaler och miljopaverkan. A- God havsmiljo, m-Viss paverkan, e-HGg
paverkan.
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Frodiga algsamhallen med lite pavéxt av fintradiga alger och till synes god
atervaxt aterfinns generellt sett i de yttre delarna av Goteborgs skargard pa
bottnar med bra vattenutbyte. Dessa bottnar karaktériseras av diversa
algsamhéllen pa sluttande hall och/eller blockbottnar. Pa foljande lokaler
bedoms miljopaverkan vara liten: S 03 Kattskar/Jonsskar; S 08 Vasskaren; S 09
Kénso fjaskar; S 10 Galterd; S 11 Filleskér; S 34 Torng; S 43 Knalteskar (Figur
16).

Stora delar av Goteborgs skargard bedéms i denna studien vara intermediart
paverkade dar de krontaksbildande algerna har en viss pavéxt, och lokalerna
domineras av endast ett fatal arter. Sgtang ar vanligt forekommande och
blastang/kndltang saknas eller forekommer i sma bestand. Foljande lokaler
bedéms vara nagot paverkade av narsaltsbelastning och samre vattenkvalitet: S
04 Mavholmsskaren; S 06 Aspholmarna; S 07 Vasskaren; S 09 Kanso fjarskar;
S 12 Tunneskar; S 15 Styrso; S 17 Dynholmen; S 19 Géveskar; S 21 Gaveskar;
S 22 Riv0; S 23 Asper6; S 24 Langholmen; S 25 Kopparholmarna; S 26
Stockholmen; S 27 Svinholmarna; S 28 Eskilsholmen; S 29 Gula Skaret; S 37
Kungso; S 38 Vrango; S 41 Salebadarna; S 42 Havgalteskar; S 44 Trateskar; S
49 Vinga; S 50 Norra In Vinga (Figur 16).

For SO03 och S04 som ligger i néra anslutning till varandra anses det finnas
skillnader i miljopaverkan. Detta kan, for dessa tva lokaler, bero pa att S03 ar
mer utsatt for vagpaverkan och har ett béttre vattenutbyte, nagot som kan
resultera i att fintradiga alger inte etablerar sig déar i samma utrstackning som pa
den skyddade sidan .

De lokalerna med vegetationstyper relaterade till god narsaltstillgang, laga
syrehalter och bottenddd patraffades framst pa skyddade lokaler i grunda vikar.
Lokalerna karaktariserades generellt av fucus-arter med dalig atervaxt och
mycket pavaxt av fintradiga alger och/eller filtrerande djur. Denna
vegetationstyp patraffades pa: S 01 Lilleby havsbad; S 02 Stora Varholmen; S
05 Sandvik; S 13 Tunneskér; S 14 Stora Starholmen; S 16 Krokholmen; S 18
Bréanno; S 20 Husvik; S 30 Stora Sjoholmen; S 31 Stora ravholmen; S 32
Lokholmen; S 33 Lokholmen; S 35 Norra Varskar; S 36 Karholmeskar; S 39
Valo; S 40 Valo; S 45 Drags nésa; S 46 Stora Amundon; S 47 Tistlarna; S 48
Tistlarna; S50 Norra In Vinga (Figur 16).

Statistisk styrka och precision

En poweranalys gjordes for att analysera den statistiska styrkan hos
provtagningsupplagget. Den statistiska styrkan, ofta kallad power, anger hur
stor chansen &r att en undersékning med ett visst antal stickprov med rimlig
sékerhet ska kunna upptécka en faktisk skillnad mellan grupperna. Ofta gors en
power analys for att bestamma hur manga prover som behdévs for att uppna en
viss sékerhet. | denna poweranalys valdes en 80% sékerhet (den sdkerhet som
vanligtvis anvands i poweranalys) for att kunna faststélla en forandring av ett
faststallt matt med ett tvasidigt konfidensintervall pa 95%. Poweranalysen
testade hur manga stickprov som kravs for att upptacka en forandring av
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tackningsgrad pa 25 %, 10 %, 5 % samt 1% hos tre av de krontakshildande
algerna pa 0,5 m djup i Goteborgs skargard (Tabell 12). Arterna valdes ut for att
representera olika typer av forekomst och tackningsgrad: Sagtang férekommer i
stora tackningsgrader pa manga av lokalerna; blastang forekommer pa farre
lokaler men i storre tackningsgrader; Karagenalg forekommer pa fa platser med
sma tackningsgrader.

Data fran provtagning fran startpunkten pa transekten analyserades. Analysen
visade att ca 50 prover récker for att faststalla en 25%-férandring i
tackningsgrad hos alla tre analyserade arterna. For att upptéacka en mindre
forandring (10%) hos sagtang kravs ett betydligt storre antal prover (>300),
medan en 10%-ig forandring i tackningsgrad hos blastang och karagenalg
upptacks med de 50 prover som togs med kamerateknik i denna undersokning.
Tabell 12. Antal prover som kravs for att med 80% sadkerhet kunna faststélla en

forandring i tackningsgrad (25%, 10%, 5% samt 1%) samt varians hos tre
krontaksbildande alger.

VARIANS 25% 10% 5% 1%
forandr. forandr. forandr. forandr.
Sagtang 2109 50 300 1300 >20 000
Blastang 264 7 40 160 4150
Karragenalg 74 2 12 50 1150

Resultaten fran power-analysen ar forvantade och foljer statistiska monster; ju
hdgre varians (spridning runt medelvardet) i tdckningsgraden hos en art desto
fler stickprover behovs for att faststélla en férandring, och ju storre forandring
man vill urskilja desto féarre antal stickprover behovs. I detta fall valdes samma
nivaer som den 7-gradiga skalan (de fyra minsta, 1%, 5%, 10%, 25%). Det ar
dock inte nddvandigt att titta pa just dessa utan man kan vélja vilket
forandringstal som helst. Da varianserna skiljer sig mycket mellan de olika
arterna sa blir resultatet ocksa valdigt olika. Figur 17 visar resultatet i ett
stapeldiagram. | denna undersckning togs stickprover fran 50 lokaler. Antalet
stickprover racker for att upptacka en forandring pa 25% i tackningsgrad hos
alger med hog variation i tackningsgrad, i detta fallet sagtang. For arter med
lagre variation i tdckningsgrad behovs férre prover for att faststélla en
férandring av samma grad.
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Figur 17. Antal stickprover som kravs for att detektera olika stora férandringar hos tre
krontaksbildande arter p& 0.5 m djup i Géteborgs skargard. Y-axeln ar avskuren vid 500 prover.

HOg precision hos stickprov betyder att de har en liten spridning runt
medelvérdet, medan en lag precision betyder att stickproven har en stor
spridning runt medelvérdet. Genom att jamfora hur osakerheten i en skattad
variabel varierar med antal stickprov kan man avgéra hur manga stickprov som
behovs for att uppna en 6nskad precision. Detta gjordes grafiskt genom att
undersoka hur standard error (SE) varierar med stickprovsstorlek. SE &r precis
som konfidensintervall ett uttryck for osdkerheten i det skattade medelvérdet
och anger hur mycket ett skattat medelvérde i medeltal avviker fran det sanna
medelvardet (Svensson et al., 2011)

Genom att anvanda skattningen av variationen (s2) hos tackningsgraden av en
art kan SE berdknas. SE beror pa variationen hos den métta variabeln och
stickprovsstorleken.
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Figur 18. Graf 6éver hur SE/Medel varierar med stickprov (n) for tdckningsgraden av tre olika
alger.

Genom att dividera SE med medelvardet for stickproven kan man jamfora
precisionen fran matningar av olika populationer (i detta fall arter) med
varandra. | Figur 18 ser man att SE/Medel minskar med antalet stickprover. Vid
stickprovsstorlekar under n=25 far man en markant samre precision an vid
stickprovsstorlekar som ar stérre &n n=25. Dock forbéttras precisionen ju storre
stickprov man viljer.

29
Goteborgs Stad Miljéférvaltningen



Inventering av alger pa grunda hérdbottnar i Goteborgs skargard R 2014:2

Slutsatser

Mangfalden av arter pa grunda bottnar i Goteborgs skargard &r i linje med
tidigare undersokningar gjorda i omradet (Karlsson 2002, Géteborgs stad
miljoforvaltningen 2011). Dock kan ingen direkt jamforelse goras da upplagget
for denna inventering skiljer sig pa flera punkter fran tidigare inventeringar. |
det nationella miljoévervakningsprogrammet for makroalger pa
vegetationskladda bottnar dvervakas framst djuputbredningen av alger
(Karlsson 2007). | denna undersokning kan inga slutsatser om djuputbredning
dras. Inga matningar av turbiditet och nérsalter gjordes. Miljobedémningen blir
darfor osaker och baseras framst pa iakttagelser i falt pa lokalerna.

Artsammanséttningen pa de undersokta lokalerna ar som forvantad. Nagot som
dock ar noterbart ar den ringa forekomsten av knoltang och blastang. Generellt
dominerade sagtangen de grunda héllbottnarna. Hog narvaro av knéltang och
blastang ar bada indikatorer pa god vattenkvalitet (Bilaga B i
Bedomningsgrunder for kustvatten och vatten i 6vergangszon, handbok
2007:4). Huruvida den ovantat laga férekomsten av knéltang och blastang
reflekterar en faktisk franvaro av de bada arterna till foljd av dalig
vattenkvalitet eller om det beror pa provtagningsmetodik (matningarna borjade
pa ca 0,5 m och gjordes darmed inte langst in i mycket grunda vikar) kan inte
faststallas. De laga forekomsterna av respektive art kan ocksa bero pa
kortsiktiga forandringar i algbestanden. Upprepade métningar maste goras for
att utrona trender i arternas férekomst och tackningsgrader.

| denna studie kan man inte se nagra samband mellan biologisk mangfald pa 0,5
m djup och 3 m djup da man jamfor det med avstand till alvmynningen.
Hypotesen som testades var att det utsdtade naringsrika vattnet fran Géta alv
skulle ha en negativ effekt pa artantalet. De prover som analyserades fran tre
meters djup uppvisade dock en positiv trend (Figur 7), dock var p-vérdet for
regressionen inte signifikant (p=0.07). Artsammansattning och tdckningsgrad
av krontaksbildande alger skiljer sig pa ett statistiskt sékerstallt satt at mellan de
djupa och de grunda proverna i undersokningen, vilket ar forvantat da
artsammanséttning av alger beror pa faktorer forknippade med djup. Inga andra
statistiskt testade faktorer sa som distans till alvmynning eller exponeringsgrad
skiljer lokalerna at med avseende pa de krontaksbildande algernas forekomst
och tackningsgrad.

Poweranalysen visar att den nuvarande utformningen av provtagningen (n=50)
ar tillracklig for att detektera forandringar i tackningsgrad pa 25 % hos arter
med stor varians, samt forandringar pa 5-10 % hos arter med lagre varians.

Precisionsanalysen pekar pa att provtagning med stickprovsstorlekar mindre an
n=25 ger mycket osékra varden for responsvariabeln som i detta fall ar
tackningsgrad av sagtang, blastang och karagenalg. Ju storre stickprovsstoelken
ar desto béttre blir precisionen i matningen och darmed minskar risken fér en
feltolkning. Vad som beddms vara en godtagbar precision maste i kommande
undersdkningar vagas mot kostnad for och syfte av studien.
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Frammande arter

Sargassosnérjan ar en frimmande art som upptacktes i Sverige 1985. Arten var
relativt ovanlig pa de lokaler som besdktes i denna undersokning. Den fanns pa
tva av 50 lokaler (Hamnbasséngerna vid Tistlarna och Kungso) och den
forekom i endast ett fatal plantor av mindre exemplar. Pa dessa lokaler har
sargassosnarjan patraffats i tidigare undersokningar (Karlsson, 2002). | samma
undersdkning gjord av Karlsson inventerades dven Valo och Lokholmen som
ocksa bestktes i denna undersokning. Dar patraffades sargassosnarja av
Karlsson ar 2000, men i denna undersokning hittades ingen sargssosnérja pa
dessa lokaler.

En observation gjordes av rédsvansing (Daysia boulliouvania) pa S 33
Lokholmen. Observationen ar dock osaker pa grund av att den i denna studie
endast ar artad via bildanalys. Rodsvansingen patréaffades forst i Sverige pa 50-
talet, och har aven tidigare patraffats i vattnen runt Goteborg.

Diskussion

Ingen skillnad i artrikedom fran alvmynningen och ut i skargarden kunde
faststéllas i de statistiska analyserna i denna studie. Analyser gjordes ocksa for
att undersoka om andra faktorer (salthalt och exponeringsgrad) paverkade
artsammanséattningen mer an den paverkan alven har pa forekomsten av arter.
Inte heller i de analyserna kunde nagon slutsats dras om den priméra faktorn
som styr artrikedomen. Salthaltsmatningarna i denna studie gjordes i ytvattnet
vid en specifik tidpunkt vilket inte kan pastas reflektera medelsalthalten pa
lokalen. Salthalten i ytvattnet fluktuerar sannolikt fran dag till dag som en foljd
av nederbord vid lokalen och tillforsel av sétvatten i avrinningsomradet samt
stromriktningar och stromhastigheter. For att faststalla sambandet mellan
artrikedom och salthalt kréavs langre métningar i langre tidsserie av bada
variablerna.

Inga tydliga monster kunde utrénas i hur artsammansattning paverkas av
exponeringsgrader pa lokalerna. Vissa arter, t.ex. knéltang och fingertare, foljer
den forvéantade fordelning efter exponeringsgrad. Att detta inte reflekteras rent
statistiskt med multivariata metoder kan bero pa att manga av arterna i denna
studie inte dr lika specifika i sin forekomst baserad pa exponeringsgrad.

Det finns en problematik i anvédndandet en sjugradig skala vid beddmningen av
tdckningsgrader. Som en foljd av att man beddmer tdckningsgrader i intervall
(1-5, 5-10, 10-25 osv) och inte i faktiska tdckningsgrader (kontinuerlig skala) ar
varianserna som poweranalysen bygger pa osakra. Dessutom ar den sjugradiga
skalan icke linjar vilket innebér att alger med laga tackningsgrader (1, 2 och 3 i
den 7-gradiga skalan) har kortare intervall (5 procentenheter) jamfort med alger
med hogre tackningsgrader (6ver 4) som har storre intervall i vilken man
noterar tdckningsgraden (25 procentenheter). | detta fall innebé&r det att alger
som i en majoritet av stickproven har faktiska tackningsgrader pa bilderna fran
10 % métt med en kontinuerlig skala (motsvarar tdckningsgrad 4 eller 25%) och
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uppat far betydligt storre osakerhet i varians inom omradet an de som generellt
har lagre tackningsgrader. Sagtangens hdga varians i Tabell 12 ar sannolikt en
effekt av detta. Om tackningsgraden istéallet bedoms utifran en kontinuerlig
skala som kan anta vilka varden som helst mellan 1 och 100 skulle osékerheten
I madtningarna sannolikt minska och darmed skulle antalet prover som behdvs
for att detektera en fordndring generellt sett minska.
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