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Forord
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referensomrade 1 Branno-Styrsoskérgérden.
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Sammanfattning

Ett provfiske for att inventera fisk- och kraftdjursfaunan inom och utanfor
algrasidngar genomfordes inom ett blivande reservatomrade i Billdals skérgard samt
inom ett referensomréde i Branno-Styrso skirgard under oktober ménad 2018.
Syftet med provfisket var att utreda artsammanséttning och relativ forekomst av
arter och gora en beddmning av omradets/omrddenas virde for rekrytering av fisk,
samt jimfora de olika habitaten samt de tvd geografiska omradena. Provfisket
utférdes genom fiske med ryssjor vilka framst ar inriktade pé att fanga
bottenlevande arter eller arter som periodvis befinner sig nira botten.

Omrédena Billdals skérgird och Branno-Styrsdomradet skiljde sig fran varandra
avseende beroendevariablerna antal arter, totala antalet individer samt totalvikten
av fangsten per station inom djupintervallet 0—6 meter. Billdals skidrgard hade
hogre medelvérden for samtliga beroendevariabler. Det var ocksa signifikanta
skillnader i antal arter, totala antalet individer och totalvikten av fingsten av fisk
mellan de olika typerna av habitat, inom algriaséng och utanfor algrasdng. Inom
algraséngar fAngades for bdda omradena signifikant fler arter, fler individer samt
hogre totalvikt av fisk, jaimfort med omraden utan vegetation. Antal arter och totala
antalet individer av fisk var dven signifikant hdgre vid provfisken gjorda strandnira
jamfort med provfisken bedrivna fritt i vatten. Dock var det ingen signifikant
skillnad vad géller totalvikten. Provfisket pa djupintervallet 6—10 meter visade inga
signifikanta skillnader mellan omrédena for nagon av beroendevariablerna.

Undersokningen visade att populationen av torsk och vitling i Billdals skérgard
framst bestod av juvenila individer vilket indikerar att det &r ett uppvéxtomrade och
har en viktig roll i rekryteringen hos dessa arter. Fangsten av al var 3,5 ganger
hdgre inom det blivande reservatomréadet i Billdals skdrgérd 4n i referensomradet i
Brannd-Styrso skédrgard. Omradet i Billdals skdrgard hade dven minst dubbelt sa
hog andel 4l 1 fingsten jaimfort med nationella referensomraden inom den svenska
kustfiskdvervakningen. Fisksamhiéllet 1 bdde Billdals skdrgard och Branno-
Styrsdomradet hade annars generellt stora likheter med det som rapporterats fran
nationella referensomraden fran svenska kustfiskovervakningen. Diversiteten och
det trofiska medelvérdet hos fisksamhallet i Billdals skirgérd stimde vél 6verens
med referensomradet Algdfjorden, och Brinnd-Styrsdomradet stimde 4ven det vil
overens med referensomradena Fjéllbacka och Vendelso. Féangst per anstréngning
inom Billdals skérgérd ar jamforbart med referensomradena Fjillbacka och
Vendels6 medan Brannd-Styrsdomrédet har nagot lagre fingst per anstrangning
jamfort med de andra provfiskena. Individer av den frimmande arten Svartmunnad
smorbult fingades bade inom Billdals skirgard och Branno-Styrsomradet. Arten
har sedan 2008 patriffats inom svenska vatten. Den anses etablerad i Goteborgs
skargard, och dess fortsatta forekomst bekréftas vid undersokningens provfiske.
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Summary

A series of test fishing to assess the fish and crustacean fauna within and outside of
eelgrass meadows was conducted in a future reserve in the archipelago of Billdal as
well as in a reference area in the archipelago of Branno-Styrsd during October
2018. The purpose of the test fishing was to investigate the species composition
and relative occurrence of species and assess the area/areas value for the
recruitment of fish, as well as to compare the different habitats and geographical
areas. The test fishing was conducted using eel traps (fyke-nets) that is mainly
targeting bottom living species or species that periodically are close to the bottom.

The archipelago of Billdal and Brannd-Styrso differed from one another in respect
to the dependent variables, that is number of species, total number of individuals
and the total weight of the catch per station within the depth interval of 0—6 meters.
The catch in the archipelago of Billdal had a higher mean for all of the tested
dependent variables. There was a significant difference between the different
habitats, within and outside of eelgrass meadows, in respect to the number of
species, total number of individuals and the total weight caught per station. The test
fishing yielded higher amounts of species, more individuals as well as greater
weights of the fish within eelgrass meadows for both areas compared to yields
outside of eelgrass meadows. The number of species and total number of
individuals was also significantly higher in close to shore areas compared to the
open water. There was, however, no difference in fish biomass between shore
bound fishing and open water fishing. For the test fishing within the depth interval
of 610 meters there were no significant differences for any of the dependent
variables. The investigation showed that the population of cod and whiting caught
within the archipelago of Billdal mostly consisted of juvenile individuals indicating
that the area is a nursery area and has an important role in the recruitment of these
species. The catch of eel was 3.5 times greater in the future reserve in the
archipelago of Billdal than in the archipelago of Branno-Styrso. The archipelago of
Billdal also yielded at least double the rate of eels compared to national reference
areas within the Swedish coastal fish survey. The fish composition in both the
archipelagoes had generally great similarities with reported yields from the national
reference areas of the Swedish coastal fish survey. Diversity and the trophic level
of the fish composition in the archipelago of Billdal matched well the reference
area Algéfjorden, and the archipelago of Brinnd-Styrsd matched the reference
areas Fjdllbacka and Vendelso. Catch per unit effort within the archipelago of
Billdal is comparable to the reference areas Fjillbacka and Vendelso while the
archipelago of Branno-Styrso has a lower catch per unit effort compared to the
other areas. Individuals of the non-indigenous species Round Goby was caught in
both the archipelago of Billdal and Brannd-Styrso. The species has since 2008 been
spotted in Swedish waters. It is considered established in the Gothenburg
archipelago and its continuing presence is confirmed during the current test fishing.
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1 Bakgrund

Marine Monitoring AB har pa uppdrag av Miljoforvaltningen Goteborgs Stad
genomfort ett provfiske for att inventera fisk- och kraftdjursfaunan inom och
utanfor algrasdngar i ett blivande reservatsomrade i Billdals skargard, samt i ett
referensomride i Branno-Styrsoskérgérden.

Syftet med provfisket var att utreda artsammanséttning och relativ forekomst av
arter och gora en bedomning av omradets/omrédenas virde for rekrytering av fisk,
samt att jdmfora de olika habitaten och de tvd geografiska omradena. Provfisket
utfordes genom fiske med ryssjor vilka framst dr inriktade pa att finga
bottenlevande arter eller arter som periodvis befinner sig nira botten.

1.1 Omradesbeskrivning

Provfisket utfordes i ett blivande reservatomrade i Billdals skérgéard samt i ett
referensomrade 1 Branno-Styrsoskérgérden, vilka bada ligger i Goteborgs sodra
skérgard (Figur 1).

Det blivande reservatomradet i Billdals skérgard stracker sig fran Lilla Amundo
ner till Bjérkholmen utanfér Orsvik (blatt omrade, Figur 1 och 2). Totalt ticker
omradet en yta motsvarande ca 1100 hektar. Vattendjupet inom omrédet varierar
mellan 0 och 10 meter, men omradet bestéar i huvudsak av grundare partier pa 0-3
meters djup. Djupare bottnar forekommer framst i den yttre delen av omrédet.
Bottnarna utgérs framforallt av mjukare sedimentbottnar.

I anknytning till fastland och 6ar forekommer dock dven hardbottnar i form av héll.
Inom omradet finns flera smabatshamnar samt tit bebyggelse langs fastlandet med
enstaka mindre enskilda bryggor.

Algrisforekomsten inom det blivande reservatomradet har undersdkts pa uppdrag
av Miljoforvaltningen vid ett annat tillfalle (Bergkvist med flera 2018 A och B)
och har faststéllts till ca 200 hektar av det ca 1100 hektar stora
undersokningsomradet (20 % av ytan #r dlgrés). Algriset ticker i huvudsak
grundare partier under 3 meter men utbreder sig pa vissa stillen ner till

ca 6 meter. Provfisket i referensomradet utfordes inom vattenforekomsten Branno-
Styrsdomradet som ligger innanfor darna norr om Styrsd (gront omrade, Figur 1
och 3). Totalt ticker omradet en yta motsvarande ca 640 hektar. Djupet inom
omradet varierar mellan 0 och 10 meter, men omradet bestar 1 huvudsak av
grundare partier pa 0—3 meters djup.

Den vistra delen bestar till storre del av djupare partier (3—10 m) men djupare
rannor gar ocksa igenom de grundare partierna av omradet. Bottnarna utgdrs
framforallt av mjukare sedimentsbottnar. I anknytning till fastland och 6ar
forekommer dock dven hardbottnar i form av hill. Inom omradet finns enstaka
smébétshamnar och enskilda bryggor, samt ett militdrt omrédde pa Stora Kénso.

Omradet trafikeras av forutom fritidsbétar dven flitigt av personférjor och militdra
fartyg aret runt. Ingen tidigare undersékning av vegetation av samma omfattning
som i Billdals skdrgard har utforts i samband med arets provfiske i Branno-
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Styrsdomradet, utan dir har élgrasforekomsten stimts av utifran tidigare framtagna
underlag (Holm 2010) tillhandahéllna utav Milj6forvaltningen Géteborgs Stad.

Algrisingar ticker enligt underlagen 192 hektar av det ca 640 hektar stora
underskningsomradet (30 % av ytan ir algris). Algriset forekommer enligt
underlaget endast pa grundare partier under 3 meter.

- e " PRy
AE
Branng-Styrsdomradet 7
Blivande reservatomrads Billdals skirgard
N

0 2 4 km A

Figur 1. Oversiktskarta éver de tva undersékta omradena, ett blivande
reservatomrade i Billdals skdrgard (B) samt ett referensomrade i Brénné-
Styrséskérgérden (A).

Figur 2. Oversiktsbild Billdals skérgérd. Foto av den norra delen av omradet, taget
véast om Aspholmen. Till héger syns en boj fran undersékningen.
SWEREFF991200 N 6384159,449 E 145083,392. Riktning NV

Figur 3. Oversiktsbild Brénn6-Styrséomrédet. Foto éver Stora Kénsé taget frén
Stora S6dholmen. SWEREFF991200 N 6390833,461 E 135473,32. Riktning S
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2 Metod

Provfisket utfordes huvudsakligen i enlighet med undersékningstypen
”Djupstratifierat provfiske med sméryssjor” (Bergstrom och Karlsson 2016) som ar
utvecklad av SLU Aqua. Viss modifiering av metoden har gjorts vad géller
fiskredskapet ryssja samt vilka djupstrata som provfiskades.

Fokus i undersékningen var till stor del att jamfora fisk- och kréftdjurs-forekomst
inom algrisidngar och utanfor algraséngar. Da algrédséngarna inom omrédena inte
aterfinns djupare dn 7-8 meter s utgick provfiske inom djupstratat 1020 meter.
Istdllet utfordes provfisket per omrade pa 30 stationer vardera inom djupintervallen
0—6 meter inom &lgrasidngar (15 strandnéra och

15 fritt i vattnet), 0—6 meter utanfor algrasdngar (15 strandndra och 15 fritt i
vattnet) samt pa 30 stationer inom det djupare intervallet 6—10 meter dér samtliga
stationer fiskades fritt i vattnet samt forvintades ligga utanfor algrasdngar.

Provfisket skedde med tva ihoplénkade ryssjor per station. En ryssja bestar av en
ledarm som leder in fangsten mot ett antal kammare av nét stabiliserade med ett
antal stalbagar (Figur 4, Bergstrom och Karlsson 2016). Ingéngarna till kamrarna
ar strutformade och hindrar fangsten som tagit sig in fran att ta sig ut. [ &nden pa
ryssjan sitter fiskhuset 1 vilket fangsten slutligen samlas. I denna undersékning har
ryssjor med tre meters ledarm samt cirkuldr 6ppning anvénts, vilket skiljer sig
nagot fran ryssjor beskrivna i undersokningstypen. For stationer fritt i vattnet
anvéndes tva ryssjor sammankopplade ledarm mot ledarm medan det for det
strandnéra fisket anvéndes tva ryssjor som var sammankopplade fiskhus till ledarm
(Figur 5). Vid det strandnéra fisket lades ryssjorna med ledarmen nérmast land.

0,6 m

Figur 4. Schematisk bild éver en staende provfiskeryssja. Modifierad bild fran
undersbékningstypen (Bergstrém och Karlsson 2016). Notera att i denna
undersbkning har ryssjor med tre meters ledarm samt cirkulér éppning anvénts.
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Figur 5. Schematisk bild éver de tva olika typerna av staende provfiskeryssjor som
anvéndes vid fiske fritt i vattnet eller strandnédra. Modifierad bild fran
undersbkningstypen (Bergstrém och Karlsson 2016).

-4l

Provfisket genomfordes under perioden 3—4, 9—12 och 15-20 oktober och
omfattade totalt 180 fiskade stationer, vilket motsvarar 360 fiskeanstrangningar. |
det tilltdnkta reservatomradet inom Billdals skargard fiskades 90 stationer den 3—4
och 9-12 oktober, och i referensomradet inom Brannd-Styrsdomradet fiskades 90
stationer den 15-20 oktober. Stationerna déar provfisket utfordes var slumpmassigt
placerade inom respektive djupstrata och habitat (inom algraséng/utanfor
algrasidng). Vegetationsundersokningar genomforda inom omradet under september
2018 anvindes for att ta fram underlag vid slumpningen (Bergkvist med flera
2019A och B). For de strandnéra stationerna skapades en buffert p4 100 m fran
land inom vilken de strandnéra stationerna slumpades fram. Exempel p& underlag i
vilket slumpningen genomfordes for Billdals skdrgard visas i Figur 6. Vid enstaka
tillfallen bedomdes en station oldmplig vid genomforandet i falt och flyttades da
tills rétt habitat patraffades eller positionen var tillrdckligt langt fran storning, sé
som hamn eller enskild fiskeritt.

Provfisket startade dag ett med att ryssjor sattes vid ett antal stationer under
eftermiddagen. Placeringen bedrevs inte enligt ett satt schema utan séttning av
ryssjor i omradet utfordes varje dag sa utspritt som mojligt, for att narliggande
stationer e] skulle fiskas under samma tillfélle. Flexibel sittning av ryssjorna tillét
anpassning till vider och vind.

Samtliga stationer vittjades morgonen efter iliggning vilket innebar att ryssjorna
vid vittjning legat i en natt. FAngsten analyserades i falt dér art, antal, 1dngd och
vikt per station noterades innan djuren slépptes tillbaka i vattnet (Figur 7). Vid
varje station noterades dven exakt position med kartplotter, djup, typ av habitat
(inom é&lgrés eller utanfor algras), salthalt samt temperatur. Varje dag noterades
dven vindriktning, vindhastighet, siktdjup samt att en CTD-profil togs pa central
plats inom provfiskeomrédet.
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— 10 meters djupkurva I 15 st Fritt i vattnet 0-6 m
[1Blivande reservatomrade Billdal W0 15 st Strandnara Algras 0-6 m
[ Algras Billdal (>10 %) 15 st Strandnéra 0-6 m

I 15 st Fritt | vattnet Algras 0-6 m 30 st Fritt 1 vattnet 6-10 m

Figur 6. Exempel pa underlag till slumpning av stationer, Billdals skargard.

Figur 7. Vénster: Vagning av en infangad rétsimpa. Héger: Frisldppning av
rédspotta.

Provfiske och inventering av fisk- och kraftdjursfauna i Géteborg 10 (40)

Miljéférvaltningen, Goteborgs Stad Rapportnummer R2019:07, reviderad 2021



3

3.1

3.1.1

Resultat

I nedanstaende resultattext redovisas abundans, diversitet samt trofisk niva
(Faktabox 1) for fisk- och kraftdjurssamhaéllet i de bada provfiskade omradena dir
samtliga vérden for fisk och kréftdjur presenteras i tabellform. Dérefter gors
jamforelser av fisksamhaillet inom de bada provfiskade djupintervallerna med hjélp
av variansanalys dar omrade, habitat och strandnirhet har anvints som faktorer.
Notera att for de statistiska analyserna anvindes endast data fran bottenlevande
fisk. Detta pa grund av att ett provfiske med den anvéinda metoden inte ger en
rattvis och tillforlitlig bild av fangstdata for kréftdjuren, utan sa fort fisk ar
nérvarande i ryssjorna kan fisket anses riktat mot strandkrabba och liknande
opportunistiska asitare.

Blivande reservatomrade i Billdals skargard

Abundans

Under provfiskeperioden som strackte sig over fem dygn fingades totalt 2500
individer av fisk och kriftdjur. Bottenlevande fiskar tillhorande 20 olika arter
utgjorde 43% (1084 individer) av antalet fAingade djur (Tabell 1). Tre fiskarter
finns med pa ArtDatabankens rédlista angdende hotade arter (beddmningsér 2015)
(Tabell 1). Huvuddelen av fingsten av fisk bestod av skdrsnultra (63,4 %),

al (9,4 %) och stensnultra (7,8 %). Antalet kraftdjur som fangades var 1416
individer och omfattade sju arter, dir den dominerande arten var strand-krabba som
utgjorde 82,8 % av den totala abundansen av kréftdjur (Tabell 2).
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Tabell 1. Fangst av fisk inom det blivande reservatomradet i Billdals skérgard.

Billdal

Art Rédlistningsbedémning (2015) | Antal | Procent
Skarsnultra Livskraftig (LC) 687 63,4
Al Akut hotad (CR) 102 9,4
Stensnultra Livskraftig (LC) 85 7,8
Svart smorbult Livskraftig (LC) 63 5,8
Roétsimpa Livskraftig (LC) 59 54
Vitling Sarbar (VU) 26 2,4
Torsk Sarbar (VU) 23 2,1
Roédspotta Livskraftig (LC) 13 1,2
Grassnultra Livskraftig (LC) 5 0,5
Skrubbskadda Livskraftig (LC) 4 04
Tanglake Livskraftig (LC) 4 0,4
Oxsimpa Livskraftig (LC) 2 0,2
Sandstubb Livskraftig (LC) 2 0,2
Svartmunnad smorbult | Ej tillamplig (NA) 2 0,2
Tangsnalla Livskraftig (LC) 2 0,2
Berggylta Livskraftig (LC) 1 0,1
Femtémmad skarlanga | Livskraftig (LC) 1 0,1
Sjustralig smorbult Livskraftig (LC) 1 0,1
Storspigg Livskraftig (LC) 1 0,1
Tangspigg Livskraftig (LC) 1 0,1
Total 1084 100,0

Tabell 2. Fangst av kréftdjur inom det blivande reservatomradet i Billdals skérgérd.

Art 3::?;' Procent
Strandkrabba 1173 82,8
Tangraka 227 16,0
Spindelkrabba 8 0,6
Eremitkrafta 4 0,3
Krabbtaska 2 0,1
Hummer 1 0,1
Sandréka 1 0,2
Totalt 1416 100,0
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3.1.2

Diversitet och trofisk niva

Diversiteten i fangsten av fisk (utifrdn Shannon-Wieners Index, Faktabox 1) inom
det blivande reservatomrdet i Billdals skdrgérd berdknades till 1,4. Den trofiska
medelnivan (Faktabox 1) hos fisksamhillet inom det blivande referensomradet i
Billdals skdrgard berdknades till 3,4. Inget tidigare provfiske har skett inom
omradet varfor det inte gér att gora ndgon jamforelse med historiska data, men
liknande omréden lédngs kusten har undersokts vid annan 6vervakning, sa som vid
kustfiskovervakningen utford av SLU. Jamforelse mellan olika provfisken och
Branno-Styrsdomrédet beskrivs i diskussionen.

Faktabox 1
Diversitet

Shannon-Wieners Index &r ett index som anvénds for att beskriva diversiteten i
fisksamhillet, bland annat av SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) vid provfisken
langs kusten. Berdkningen av indexet tar i beaktande antalet individer av en art och
det totala antalet arter. Hoga vérden av indexet representerar samhéllen med hogre
mangfald. Ett samhélle med endast fa arter eller dominans av enstaka arter far ett
lagt varde medan samhéllen med hog artrikedom far ett hogt viarde. Ett samhélle
med hdgt Shannon-Wieners Index, och ddrmed hog mangfald, har storre robusthet
och bittre chans att klara naturliga eller antropogena stdrningar, frén t ex
miljogifter.

Indexet berdknades i denna undersékning pa samtliga fiskeanstringningar oavsett
habitat och djup och ger en indikation av mangfalden for hela omradet.

Trofisk nivd

Institutionen for akvatiska resurser pa SLU har tagit fram varden for de trofiska
nivderna hos samtliga fiskarter inom den svenska faunan. Varje art har ett virde
som reflekterar nivan i naringskedjan. Hogt virde innebar en hog position i
néringskedjan, som till exempel hos rovfiskar, vilka tilldelats hoga trofiska vérden.
Den trofiska nivan for en art berdknas utifran andelen i fAngsten och det trofiska
véirdet. Summan av den trofiska nivén for alla arter ger den trofiska medelnivan.

Variansanalys

Variansanalys (ANOVA) dr en analysmetod som anvands for att jamfora
medelvirden hos olika grupper eller behandlingar. Analysmetoden &r ett
parametriskt test och har ett antal antaganden som maste uppfyllas innan data
analyseras. Dessa &r bland annat att data ar normalférdelad samt att variansen
(spridningen runt medelvérdet) &r homogen, det vill sdga lika. En enfaktors
ANOVA anvinds for att testa skillnader mellan tva eller flera oberoende grupper
eller behandlingar. En flerfaktors ANOVA (till exempel 3-faktors) anvands for att
studera interaktionseffekter mellan faktorer.
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3.2

3.2.1

Referensomrade inom Branno-Styrso
skargard

Abundans

Under provfiskeperioden som strickte sig 6ver fem dygn fingades totalt 3327
individer av fisk och kriftdjur. Antalet individer av bottenlevande fisk var 577 (20
% av totala antalet). Bottenlevande fiskar tillhdrande 15 olika arter fingades varav
tre arter finns med pa ArtDatabankens rdodlista angéende hotade arter
(beddmningsér 2015) (Tabell 3). Huvuddelen av fangsten av fisk bestod av
skarsnultra (46,8 %), rotsimpa (11,4 %), svart smorbult (10,7 %09, vitling

(10,6 %) och stensnultra (9,7 %). Antalet kraftdjur som fangades uppgick till 2750
individer och omfattade 6 arter, dir den dominerande arten var strand-krabba som
utgjorde 89,7 % av den totala abundansen av kraftdjur (Tabell 4).

Tabell 3. Fangst av fisk inom Brannd-Styrséomradet.

Branno-Styrso

Art R6d|istningsbed6r)|,1ning (2015) Antal | Procent
Skarsnultra Livskraftig (LC) 270 46,8
Rétsimpa Livskraftig (LC) 66 11,4
Svart smorbult Livskraftig (LC) 62 10,7
Vitling Sarbar (VU) 61 10,6
Stensnultra Livskraftig (LC) 56 9,7
Al Akut hotad (CR) 29 5,0
Torsk Sarbar (VU) 9 1,6
Skrubbskadda Livskraftig (LC) 8 1,4
Roédspotta Livskraftig (LC) 7 1,2
Storre kantnal Livskraftig (LC) 3 0,5
Berggylta Livskraftig (LC) 2 0,3
Oxsimpa Livskraftig (LC) 1 0,2
Sandstubb Livskraftig (LC) 1 0,2
Svartmunnad smorbult | Ej tillamplig (NA) 1 0,2
Tangsnalla Livskraftig (LC) 1 0,2
Totalt 577 100,0
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3.2.2

3.3

3.3.1

Tabell 4. Fangst av kréftdjur inom Bréann6-Styrséomradet.

Art Branno-Styrso Procent
Antal

Strandkrabba 2467 89,7
Tangraka 257 9,3
Spindelkrabba 13 0,5
Sandraka 8 0,3
Krabbtaska 4 0,1
Eremitkrafta 1 0,0

Totalt 2750 100,0

Diversitet och trofisk niva

Diversiteten i fangsten av fisk inom Branno-Styrséomradet (utifran Shannon-
Wieners Index, Faktabox 1) berdknades till 1,73. Den trofiska medelnivan
(Faktabox 1, sidan 13) hos fisksamhéllet inom Brannd-Styrsdomradet berdknades
till 3,5. Som 1 Billdals skdrgard sa har inget tidigare provfiske skett inom omradet.
Jamforelse mellan olika provfisken och det blivande reservatomridet i Billdals
skérgard beskrivs i diskussionen.

Jamforelse av fisksamhallet inom de olika
djupintervallen

Jamforelser av fisksamhillet pd de olika djupintervallen (0—6 m; 6—10 m) utfordes
med hjalp av en variansanalys. For det grunda omradet (0—6 m) anvéndes en 3-
faktors ANOVA (Faktabox 1) dér faktorerna var Omrdde, Habitat samt
Strandndrhet. 1 det djupare omradet (6—10 m) har samtliga stationer utifrén
undersokningens design hamnat inom nivaerna Utanfor algraséng och Fritt i
vattnet, varfor en 1-faktors ANOVA (Faktabox 1) anvéindes dir faktorn var
Omprdde. Nedan redovisas analyserna i detalj under respektive djupinterval.

Djupintervallet 0—6 meter

En 3-faktors ANOVA gjordes for stationer pa 0—6 meters djup, dér faktorerna
representerar 1) Omrdde (2 nivéer, Billdals skirgard och Branno-Styrsdomradet),
2) Habitat (2 nivéer, Inom algrasidng och Utanfor algrasdng) och 3) Strandndrhet
(2 nivaer, Strandnéra och Fritt i vattnet). En 3-faktors ANOVA anvéndes for att
testa om beroendevariablerna Artantal per station, Totalt antal individer per station
och Totalvikt per station skiljde sig mellan de olika nivaerna for faktorerna
Omrdde, Habitat och Strandndrhet. Antal replikat var 15 (n=15 station (tva
ihoplénkade ryssjor)). Testet undersokte ocksa huruvida det fanns nagon
interaktion mellan de olika faktorerna.
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3.3.1.1

Variansen hos beroendevariablerna kontrollerades med Levene’s Test for
heterogena varianser och visade pé icke-signifikans for Artantal (p=0,7744), men
signifikant heterogena varianser for Totalt antal eller Totalvikt. For att f&

homogena varianser for Totalt antal och Totalvikt behdvde virdena transformeras.

Transformation av beroendevariablerna har den effekten att det normaliserar data
och minskar vikten av extrema virden. Beroendevariabeln Totalt antal
transformerades genom 2:e roten ur och uppvisade sedan fullgod varians. For
beroendevariabeln Totalvikt gjordes flera olika typer av transformering. Bést
resultat erhdlls vid anvindning av 4:e roten ur. Det gick dock inte att uppna
fullgoda homogena varianser utan den bésta transformeringen gav p=0,032 vid
Levene’s Test.

Ingen interaktion eller effekt med mer dn tvé nivaer kunde detekteras vid kontroll
med ett POST HOC test for signifikanta effekter (Tukey's HSD test).

Artantal

For beroendevariabeln Artantal per station observerades signifikanta effekter av
alla tre faktorer (Figur 8-10; Tabell 5). Antal arter hos fisksamhéllet inom det
blivande reservatomridet i Billdals skdrgard var alltsa hogre &n inom
referensomradet i Branno-Styrsomradet. Vidare var antal arter inom algréséangar
hogre &n utanfor algrasangar, och dven vid strandnéra stationer var antal arter
hogre @n vid stationer satta fritt i vattnet. Testet visade dock inga signifikanta
interaktioner mellan de olika faktorerna.

Medelviarde Artantal Strandnéarhet:Omrade

Strandnarhet

—&— Fritt i vattnet
-4~ Strandnara

35 40
1

Medelvarde Artantal

|

T T
Billdals skargard Branno-Styrso

Omrade

Figur 8. Grafer éver medelartantalet hos fisksamhéllet fér jamférelse mellan

de olika faktorerna Omrade och Strandnérhet. Felstaplar visar konfidens-intervallet

(95 %).
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Medelvarde Artantal Strandnarhet:Habitat

Strandnarhet

—=— Fritt i vattnet
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Inom Algras Utanfior Algras
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Figur 9. Grafer 6ver medelartantalet hos fisksamhéllet for jamférelse mellan
de olika faktorerna Habitat och Strandnérhet. Felstaplar visar konfidens-intervallet

(95 %).
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Figur 10. Grafer éver medelartantalet hos fisksamhéllet fér jdmférelse mellan
de olika faktorerna Omrade och Habitat. Felstaplar visar konfidens-
intervallet (95 %).

Provfiske och inventering av fisk- och kraftdjursfauna i Géteborg 17 (40)

Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad Rapportnummer R2019:07, reviderad 2021



Tabell 5. Resultat fran 3-faktors ANOVA som visar skillnaderna i artantal hos
fisksamhéllet for de olika faktorerna Omrade, Habitat och Strandnérhet, samt

interaktion dem emellan.

Anova: Tre-faktor
Artantal

Sammanfattning

Grupper Antal Summa | Medelvdrde | Varians
Billdals skargard | Fritt i vattnet Inom Algrésang 15 45 3,00 1,31
Billdals skargard | Fritt i vattnet Utanfor Algraséng 15 38 2,53 0,99
Billdals skargard | Strandnara Inom Algréséng 15 69 4,60 1,72
Billdals skargard | Strandnara Utanfor Algrasang 15 44 2,93 1,03
Branné-Styrsé Fritt i vattnet Inom Algrasang 15 47 3,13 1,06
Branné-Styrsé Fritt i vattnet Utanfér Algrasang 15 25 1,67 1,59
Branné-Styrsé Strandnara Inom Algrasang 15 54 3,60 1,45
Branno-Styrso Strandnara Utanfor Algrasang 15 32 2,13 1,13
Anova
Df MS F-varde p-varde

Habitat 1 48,13 27,98 0,0000006141 *
Omrade 1 12,03 7,00 0,009347 *
Strandnarhet 1 16,13 9,38 0,002750 *
Habitat: Omrade 1 1,20 0,70 0,41
Habitat: Strandnarhet 1 2,70 1,57 0,21
Omréade: Strandnarhet 1 2,13 1,24 0,27
Habitat: Omrade: Strandnarhet 1 2,70 1,57 0,21
Residual 112 1,72

3.3.1.2 Totalt antal

For beroendevariabeln Totalt antal fiskar per station (transformerad) observerades
signifikanta eftekter av alla tre faktorer (Figur 11-13; Tabell 6). Det totala antalet
individer inom det blivande reservatomradet i Billdals skdrgard var alltsa hogre én

inom referensomradet Branno-Styrsdomradet. Det totala antalet individer inom
algrasdngar var hogre &n utanfor algrasidngar, och det totala antalet individer vid

stationer satta strandnidra var hogre dn vid stationer satta fritt i vattnet. Testet visade

dock inga signifikanta interaktioner mellan de olika faktorerna.
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Medelvérde Totalt antal (2:e roten) Strandnarhet:Omrade

Strandnarhet

—=— Fritt i vattnet
-£- Strandnéra
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Medelvarde Totalt antal (2:e roten)
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Billdals skargard Branna-Styrso

Omrade

Figur 11. Grafer 6ver medelvérdet av det totala antalet fiskar i fangsten
(transformerat) fér jdmférelse mellan de olika faktorerna Omrade och Strandnérhet.
Felstaplar visar konfidensintervallet (95 %).

Medelvérde Totalt antal (2:e roten) Strandnérhet:Habitat

T Strandnarhet
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Figur 12. Grafer éver medelvérdet av det totala antalet fiskar i fangsten
(transformerat) fér jdmférelse mellan de olika faktorerna Habitat och Strandnérhet.
Felstaplar visar konfidensintervallet (95 %).
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Medelvérde Totalt antal (2:e roten) Habitat:Omrade

Omrade

—e— Billdals skargard
-£:- Branng-Styrso

Medelvarde Totalt antal (2:e roten)
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]
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Habitat

Figur 13. Grafer 6ver medelvérdet av det totala antalet fiskar i fangsten
(transformerat) fér jdmf6relse mellan de olika faktorerna Omrade och Habitat.
Felstaplar visar konfidensintervallet (95 %).
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Tabell 6. Resultat fran 3-faktors ANOVA som visar skillnaderna i det totala antalet
fiskar i fangsten (transformerat) for de olika faktorerna Omréade, Habitat och
Strandnérhet, samt interaktion dem emellan.

Anova: Tre-faktor
Totalt antal, transformerat 2:e roten

Sammanfattning

Grupper Antal Summa | Medelvarde | Varians

Billdals skargard | Fritt i vattnet Inom Algréséng 15 57,79 3,85 2,02
Billdals skargard | Fritt i vattnet Utanfor Algrasang 15 35,8 2,39 1,72
Billdals skargard | Strandnara Inom Algréséng 15 69,14 4,61 1,61
Billdals skargard | Strandnara Utanfér Algrasang 15 53,4 3,56 1,96
Brannod-Styrso Fritt i vattnet Inom Algréséng 15 45,72 3,05 1,12
Branno-Styrso Fritt i vattnet Utanfor Algrasang 15 19,73 1,32 1,10
Branno-Styrso Strandnara Inom Algréséng 15 49,78 3,32 2,08
Branné-Styrsé Strandnara Utanfér Algrasang 15 27,41 1,83 1,07

Anova

Df MS F-varde p-varde
Habitat 1 61,77 23,02 0,000004988 *
Omrade 1 44,99 16,76 0,00008029 *
Strandnarhet 1 13,79 5,14 0,02532 *
Habitat: Omrade 1 0,94 0,35 0,56
Habitat: Strandnarhet 1 0,81 0,30 0,58
Omrade: Strandnarhet 1 2,47 0,92 0,34
Habitat: Omrade: Strandnarhet 1 0,06 0,02 0,88
Residual 112 2,68
3.3.1.3 Totalvikt

For beroendevariabeln Totalvikt per station (transformerad) observerades

signifikanta effekter av tva av de tre faktorerna (Figur 14-16; Tabell 7). Den totala

vikten av fiskféngst per station inom det blivande reservatomradet i Billdals

skérgard var hogre én den totala vikten av fingst per station inom referensomradet

Brannd-Styrsdomrédet och den totala vikten per station inom algréséngar var hogre

dn den totala vikten per station utanfor algrasingar. Den totala vikten per stationer

satta fritt i vattnet skiljde sig ddremot inte signifikant frén den totala vikten per

station vid strandnéra stationer. Testet visade inga signifikanta interaktioner mellan

de olika faktorerna.
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Medelvérde Totalvikt (4:e roten) Strandnarhet:Omrade
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Figur 14. Grafer 6ver medelvérdet av totalvikten av fiskfangsten (transformerat) fér
jamférelse mellan de olika faktorerna Omrade och Strandnérhet. Felstaplar visar
konfidensintervallet (95 %).
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Figur 15. Grafer 6ver medelvérdet av totalvikten av fiskfangsten (transformerat) fér
jamférelse mellan de olika faktorerna Habitat och Strandnérhet. Felstaplar visar
konfidensintervallet (95 %).
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Medelvérde Totalvikt (4:e roten) Habitat:Omrade

Omrade

—e— Billdals skargard
-£:- Branng-Styrso

Medelvarde Totalvikt (4:e roten)

T
Inom Algras

Habitat

T
Utanfior Algras

Figur 16. Grafer 6ver medelvérdet av totalvikten av fiskfangsten (transformerat) fér
jamférelse mellan de olika faktorerna Omrade och Habitat. Felstaplar visar

konfidensintervallet (95 %).
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Tabell 7. Resultat fran 3-faktors ANOVA som visar skillnaderna i totalvikten av
fiskfangsten (transformerat) for de olika faktorerna Omréde, Habitat och
Strandnérhet, samt interaktion dem emellan.

Anova: Tre-faktor
Totalvikt, transformerat 4:e roten

Sammanfattning

Miljéférvaltningen, Géteborgs Stad

Grupper Antal Summa | Medelvdrde | Varians

Billdals skargard | Fritt i vattnet Inom Algréséng 15 76,8 512 2,17
Billdals skargard | Fritt i vattnet Utanfor Algrasang 15 58,4 3,89 1,28
Billdals skargard | Strandnara Inom Algréséng 15 83,2 5,55 1,15
Billdals skargard | Strandnara Utanfor Algrésang 15 65,7 4,38 1,01
Brannod-Styrso Fritt i vattnet Inom Algréséng 15 66,8 4,46 0,64
Branné-Styrsé Fritt i vattnet Utanfér Algrasang 15 36,7 2,45 1,80
Branno-Styrso Strandnara Inom Algréséng 15 67,5 4.50 1,61
Branno-Styrso Strandnara Utanfor Algrasang 15 47 .4 3,16 1,53

Anova

Df MS F-varde p-varde
Habitat 1 61,74 28,57 0,0000004821 *
Omrade 1 35,91 16,62 0,0000858436 *
Strandnérhet 1 5,24 2,43 0,12
Habitat: Omrade 1 1,70 0,79 0,38
Habitat: Strandnarhet 1 0,99 0,46 0,50
Omrade: Strandnarhet 1 0,05 0,02 0,89
Habitat: Omrade: Strandnarhet 1 0,70 0,32 0,57
Residual 112 2,16
3.3.2 Djupintervallet 6-10 meter

Provfiskade stationer inom 6—10 meter har samtliga utifrdn undersokningens

design hamnat inom nivderna Utanfor algrasdng och Fritt i vattnet, varfor endast

analys har gjorts pa faktorn Omrdde. En 1-faktors ANOVA genomfordes for

stationer pa 6—10 meters djup, dér faktorn representerar Omrdde (2 nivaer, Billdals

skérgard och Branno-Styrsdomradet). Beroendevariablerna ar Artantal hos

fisksamhéllet per station, Totalt antal fiskar per station och Totalvikt av fiskfingst

per station (berdknad i gram) dér antalet stationer/replikat var 30 (n=30). Variansen

hos beroendevariablerna kontrollerades med Levene’s Test for heterogena

varianser och visade for samtliga variabler icke-signifikanta resultat, vilket innebar
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homogena varianser och att data dirmed &r lampliga for variansanalysen. Varians-
analys av fangsten inom 6—10 meters djup visade att det inte var ndgon skillnad
mellan det blivande reservatomridet i Billdals skdrgérd och referensomradet i
Brannd-Styrso skérgérd vad géller de tre beroendevariablerna antal arter per
station, totalt antal individer per station eller totalvikt per station (Tabell 8-10).
Ingen interaktion eller effekt med mer &n tva nivaer kunde detekteras vid kontroll
med ett POST HOC test for signifikanta effekter (Tukey's HSD test).

Tabell 8. Sammanfattning av medelvdrden och varianser av antal arter av fiskar
per omrdde, samt en enfaktors ANOVA av artantal i en j@mférelse mellan
omradena Billdals skérgard och Brédnné-Styrsé.

Anova: En faktor
Artantal

Sammanfattning

Grupper Antal Summa Medelvarde | Varians
Billdals skargard 30 47 1,57 1,17
Branno-Styrso 30 48 1,60 1,43
Anova
Df MS F-varde p-varde
Omrade 1 0,02 0,01 0,92
Residual 58 1,70

Tabell 9. Sammanfattning av medelvédrden och varianser av totalt antal fiskar per
omréade, samt en enfaktors ANOVA av totalt antal individer i en jamférelse mellan
omradena Billdals skérgard och Brédnn6-Styrsé.

Anova: En faktor
Totalt antal

Sammanfattning

Grupper Antal Summa Medelvarde | Varians
Billdals skargard 30 78 2,60 3,84
Branno-Styrso 30 85 2,83 3,14
Anova
Df MS F-varde p-varde
Omrade 1 0,82 0,07 0,80
Residual 58 12,30

Tabell 10. Sammanfattning av medelvédrden och varianser av totalvikt av fiskar per
omrade, samt en enfaktors ANOVA av totalvikt i en jdmférelse mellan omradena
Billdals skérgard och Brénnd-Styrsé.
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Anova: En faktor
Totalvikt (g)

Sammanfattning

3.4

Grupper Antal Summa Medelvarde | Varians
Billdals skargard 30 2536,03 84,53 116,59
Branno-Styrso 30 2937,81 97,93 209,82
Anova
Df MS F-varde p-varde
Omrade 1 2690 0,09 0,76
Residual 58 28809

Rodlistade arter

Bland fangsten patriffades tre arter som enligt ArtDatabanken hamnar i en ldgre
kategori &n Livskraftig (LC) 1 Rddlistan (2015). Dessa dr Torsk (Sarbar, VU),
Vitling (Sérbar, VU) och Al (Akut hotad, CR). Rédlistan ir en sammanstillning av
arters status och ar ett hjalpmedel for naturvard. Statusklassningen ger i sig inget
juridiskt skydd men tar i beaktande artens populationsstorlek, forekomst,
utbredning och trender. En art som kategoriseras som Sérbar (VU) beddms 16pa
hog risk att do ut i vilt tillstdnd. En art som kategoriseras som Akut hotad (CR)
bedoms i stéllet 10pa extremt hog risk att do ut i vilt tillstdnd. For samtliga tre arter
klassas yrkesfisket som ett hot som har stor negativ effekt pa arternas tillstind
(ArtDatabanken 2018). For torsk anses dven syrebrist och 6vergdédning ha stora
negativa effekter. Al har forutom yrkesfisket Aven stora negativa effekter fran
exploatering/konstruktion och dikning/torrliggning.

Torsk fingade i Billdal hade en lingdférdelning mellan 5 och 34 cm (Figur 17).
Storst andel aterfinns inom intervallet 11-17 cm. I Brannd-Styrsdomréadet var
torskens langdfordelning ndgot hdgre, mellan 11 och 40 cm, och mer jaimnt
fordelad. Langdfordelningen for vitling var likartad for bade Billdals skérgéard och
Brannd-Styrsdomrédet, men det totala antalet individer var dubbelt s& hogt i
Branno-Styrsdomréadet (Figur 18). For &l géllde det omvéanda forhallandet, da 3,5
ganger sa manga individer fangades i Billdals skdrgard jamf{ort med i Branno-
Styrsdomradet (Figur 19).
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Figur 17. Histogram éver langdgrupper inom Billdals skérgéard och Brédnnd-

Styrsbomradet for den rédlistade arten torsk.
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Figur 18. Histogram 6ver ldngdgrupper inom Billdals skédrgérd och Brénné-
Styrséomradet fér den rédlistade arten vitling.
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Figur 19. Histogram éver langdgrupper inom Billdals skérgérd och Brédnné-
Styrséomréadet for den rédlistade arten al.

Frammande arter

Under hostens provfiske fAngades tre stycken fiskar av arten Svartmunnad
smorbult (Neogobius melanostomus) (figur 20). Arten klassas som en frimmande
art, vilket innebér att den &r en art som vanligtvis inte finns i de svenska vattnen
och som, om den etablerar sig, utgdr en stor risk for fiske och vattenbruk (Havs och
vattenmyndigheten 2018). Arten patriffades for forsta gangen i Ostersjon utanfor
Polen pa 90-talet och uppticktes for forsta gangen i svenska vatten 2008 i
Karlskronas skérgérd. Spridningen av arten har troligen skett via Pontokaspiska
regionen fran ursprungsregionerna Kaspiska och Svarta havet. Arten dr idag vél
etablerad pa flera stéllen lings kusten, bland annat i Goteborgs skargard (Figur 20).

Resultat fran provfisken inom svenska kustfiskovervakningen har inte visat pa
forekomst av den Svartmunnade smérbulten norr om Goteborg, vid Algé-fjorden,
och inte heller sdderut vid Vendelsd (Ahlbeck med flera 2015, Forlin med flera
2017, Mustamaki med flera 2017). Framsta spridningsorsaken anses vara
fartygstrafik varfor den &r mer vanlig i ndrheten av storre hamnar s& som den i
Goteborg.
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Figur 20. Vénster: Svartmunnad smoérbult fangad i en av ryssjorna. Héger:

Utbredning av den svartmunnade smoérbulten i Sverige 2017 (hdmtad fran slu.se,
Institutionen for akvatiska resurser)
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4.1

411

Diskussion

Jamforelse inom och mellan provfiskade
omraden

Provfisket inom det blivande reservatomradet i Billdals skirgard och
referensomridet i Branno-Styrso skdrgard har endast dgt rum under totalt tio dagar
och ger dérfor bara en 6gonblicksbild och bor ses som en uppskattning av
fisksamhdllet. Inga studier med samma upplédgg har tidigare utforts inom omradet.
Denna uppskattning kan dock mojliggdra konsekvensbeddmning samt ligga till
grund for eventuell framtida 6vervakning av det bottenlevande kustfisksamhéllet.
Det gér ocksa att jamfora de tvd omradena med varandra, samt att jaimfora med
SLUs nationella kustfiskdvervakning.

Generellt for hela provfisket, framfor allt inom 0—6 meter, ar att
beroendevariablerna har haft hdg variation. Variansanalyserna som anvénds vid
analys av data dr modeller som gor antagandet att bland annat varianserna hos ett
stickprov dr homogena. Avvikelse fran homogena varianser innebar att riskerna for
att gora typ I-fel okar. Typ I-fel, alternativt falskt positivt, innebér att en sann
nollhypotes felaktigt forkastas, i det hér fallet att analysen visar att det dr en
skillnad mellan nivaer inom en faktor trots att det inte &r det i verkligheten (att den
satta gransen pa p=0,05 ar for hog). For att kunna utfora en variansanalys med
sadan data behover beroendevariablerna transformeras for att stabilisera variansen.
En hog varians ér typiskt vid provfisken och vid den aktuella undersdkningen har
transformation varit nodvandigt for tva av de tre beroendevariablerna. Totalt antal
individer per station transformerades och uppvisade sedan homogena varianser.
Trots transformation av Totalvikt per station uppvisade beroendevariabeln
fortfarande inte homogena varianser. Samtliga variansanalyser har dock varit
balanserade, vilket gor ANOV An mer robust mot heterogena varianser. Resultaten
har dessutom vid signifikanta vérden visat pa ett p-virde langt under 0,05. Trots
brott mot antagandet av homogena varianser anses resultatet for beroendevariabeln
Totalvikt per station vara réttvisande.

Djupintervallet 0—6 meter

Med faktorn Omprdde, som representerade nivderna Billdals skérgard respektive
Branno-Styrséomradet, visade variansanalysen signifikanta skillnader for de olika
beroendevariablerna. Artantalet, totala antal individer och totalvikten per station
var signifikant hogre vid fisket inom Billdals skdrgard dn inom Branno-
Styrsdomradet. Nivéerna under faktorn Habitat var ocksé signifikant skilda for de

olika beroendevariablerna, dar hogst virden patraffades vid fiske inom algréséngar.

Forekomsten av algrasangar inom de tvd omradena var likvardig och forklarar
alltsa inte varfor Billdals skérgard har storre fingst. Detta kan ses statistiskt i
variansanalysen i och med den inte signifikanta interaktionen mellan faktorerna
Omrdde och Habitat.
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41.2

4.2

For beroendevariablerna Artantal och Totalt antal individer per station sa var det
ocksa signifikanta skillnader mellan nivaerna Fritt i vattnet och Strandnéra inom
faktorn Strandndrhet. Strandnéra fanns det fler arter och hogre totalt antal individer
per station jamfort med stationer som fiskades Fritt i vattnet. En mojlig forklaring
till det hoga artantalet kan vara att ryssjorna i och med en nérhet till land kom i
kontakt med andra typer av habitat s& som bergvéiggar och grunda strandomraden
och pé sa sitt fingade arter som vanligtvis inte forekom for faktorn Habitat (inom
algrasédng och utanfor algriséng). En storre variation av nirliggande habitat kan
ocksé ha inneburit tillgang till fler individer. Variansanalysen av beroendevariabeln
Totalvikt per station visade inga signifikanta skillnader mellan Fritt i vattnet och
Strandnéra.

Djupintervallet 6-10 meter

Det fanns inga signifikanta skillnader i beroendevariablerna mellan de tva
omradena vid 6—10 meters djup. Dessa typer av bottnar &r dock véldigt uniforma
och likvirdiga vid liknande forhallanden, vilket &r en anledning till att fingsten var
sd homogen mellan omradena.

Jamforelse med andra omraden

Det finns i dagslédget relativt fa provfisken som direkt gér att jimfora med det
aktuella provfisket. Oftast har andra provfisken antingen skett vid en annan
tidpunkt eller vid ett annat djup. Efter diskussion med Institutionen for akvatiska
resurser pd SLU (personlig kommunikation med Ronny Fredriksson och Frida
Sundgqvist, SLU Aqua) anses tre omraden (Algofjorden, Fjillbacka och Vendelso)
vara representativa och aktuella for jamforelse med de provtagna omradena
(Ahlbeck med flera 2015, Forlin med flera 2017, Mustaméki med flera 2017). Viss
forsiktighet dr dock att rekommendera vid jadmforelser dé skillnader mellan
omradena kan finnas, frimst gillande salthalt. Vissa av provfiskena har ocksé
utforts under langre perioder men vid denna jimforelse anviands bara den mest
aktuella datan varfor dven resultaten fran jimforande provfisken bor ses som en
uppskattning av omradets fisksamhille.

Algéfjorden i nirheten av Stenungssund har provtagits inom svenska
kustfiskovervakningen sedan 2002 och fungerar som ett nationellt referensomrade
som anses obetydligt paverkat av lokal méansklig aktivitet. Provfisket har fram till
2012 skett pa liknande djup som den aktuella unders6kningen och under samma
tidsperiod, under oktober manad. Sedan 2012 har dock omréadet endast provfiskats
under augusti. Fjdllbacka dr ett omrade som ocksa ingar i svenska
kustfiskedvervakningen och som fungerar som ett nationellt referensomrade med
mycket begriansad paverkan fran lokala utslappskéllor. Resultat fran provfiske for
oktober manad i Fjéllbacka finns fran 1989-2017. Provfiske vid referensstationen
Vendelso har gjorts i samband med kontrollprogrammet for Ringhals kadrnkraftverk
och fiske har skett inom djupintervallet 0—6 meter under april ménad fram till 2014.
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Jamforelsen med andra omraden har utforts genom att jamfora diversiteten, den
trofiska medelnivan och medelfangst per anstrangning (enkelryssja) for respektive
omréade. Resultaten presenteras i Figur 21-23.
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Figur 21. Diversiteten i fisksamhéllet fér de provfiskade omradena samt
referensomraden inom svenska kustfiskévervakningen. Diversiteten ar berdknad
som Shannon-Wieners Index.
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Figur 22. Fangst per anstrdngning for de provfiskade omradena samt
referensomraden inom svenska kustfiskévervakningen.
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Figur 23. Den trofiska medelnivén fér de provfiskade omraddena samt
referensomréaden inom svenska kustfiskévervakningen. Den trofiska medelnivan &ar
berdknad utifrén bestdmda artvdrden framtagna av Institutionen for akvatiska
resurser pa SLU.

Shannon-Wiener Indexet for det blivande referensomrédet i Billdals skérgérd
liknar resultaten for Algofjordens provfiske, medan Shannon-Wiener Indexet for
Branno-Styrsdomrédet mer liknar Fjéllbacka och Vendelso. Likheterna beror
troligen pa de geografiska likheterna omridena emellan. Billdal och Algéfjorden
ligger mer skyddat i den inre delen av skérgérden med stérre grundomraden,
medan Briannd-Styrsdomradet, Fjéllbacka och Vendelso dr mer exponerade och har
mer djupare omraden.

Féngst per anstrangning skiljer sig dock at mellan Billdals skérgard och
Algéfjorden, trots likheter i diversiteten inom fisksamhillet. FAngsten per
anstrangning inom Billdals skérgard liknar mer den som varit vid provfisket inom
Fjéllbacka och Vendelsd. Fangst per anstrangning inom Brannd-Styrsdomradet &r
ungefir hélften den inom Billdals skérgérd.

Den trofiska medelnivan hos de fem omradena ér relativt lika, men med hogre nivé
vid Algdfjorden och Fjillbacka. Den hoga nivan beror pa en hdgre andel grasej och
torsk jimfort med fangsten vid de andra provfiskade omrédena.

Samtliga omradden som anvénds vid jidmforelsen har varit nationella
referensomraden som anses ha lag paverkan av ménsklig aktivitet. Likheterna
mellan de olika referensomrddena och de undersdkta omradena far anses indikera
att det blivande reservatomradet i Billdals skdrgérd och referensomréadet i Branno-
Styrs6omradet ocksé dr omradden som visar pa relativt 1ag paverkansgrad.
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4.3

Rodlistade arter

Det hoga individantalet av al inom Billdals skérgard visar att detta omréde &r
ytterst viktigt for denna hotade art. Inom Billdals skérgérd fangades totalt 102
individer, vilket ger en fangst av 1,13 alar per station. Detta jamfort med fdngsten
inom Briannd-Styrsdomradet som gav totalt 29 individer, motsvarande 0,32 &lar
per station.

Dominansen av juvenila individer (under 34 cm) i fAngsten av torsk vid provfisket i
Billdals skérgard indikerar att omradet &r ett viktigt uppvéxtomrade for
kommersiell fisk och dédrmed ett betydelsefullt habitat f6r rekryteringen av
torskpopulationen (Pihl och Wennhage 2002). Aven vitling bestod av juvenila
individer (under 18 cm), och omradet Billdals skdrgard dr ocksa en uppviaxtplats
for denna art.

Antal torskfiskar var jamnt férdelade 6ver de olika habitaten, med ungefiar samma
antal torskar fingade inom élgrasdngar som utanfor dlgrasdngar inom bade Billdals
skargard och Branno-Styrsdomradet (Tabell 11). Det indikerar att det inte finns
nagon preferens av habitat. Daremot sa skiljde sig medelstorleken hos fisken
mellan habitaten inom omraden. Ett t-test for storlekarna ger signifikant skillnad pa
storlekarna inom algrasangar och utanfor algriasingarna for Billdals skargard
(p=0,026) men gav ingen signifikant skillnad vid samma test for Branno-
Styrsdomradet (p=0,43). Sampelstorleken (provtagningsstorleken) for Branno-
Styrsdomradet var dock vildigt 1ag. Utifran fangsten i Billdals skdrgard syns en
storlekspreferens mellan habitaten, dér storre individer forekommer oftare inom
algraséngar. De mindre individerna av torsk lever under sitt forsta levnadsér
stationért i dlgrasdngar, medan storre juvenila torskar under sitt andra levnadsar
soker foda nattetid pa fraimst vegetationsfria bottnar (Pihl med flera 2006). Endast
tva av de fingade individerna hor till det forsta levnadséret, de faingades dock
utanfor algrasdngarna, men pa grunt vatten i narhet eller innanfor algrasangar.
Majoriteten av fangad torsk hor till det andra levnadsaret (ICES FishMap 2019)
och forvintas forekomma i storre utstrickning pa vegetationsfria bottnar.

For vitling finns det ingen preferens avseende habitat och storlekarna var jamnt
fordelade mellan algris och vegetationsfri botten. Aven &len hade likvirdig
storleksfordelning, men inte ovéntat s hade den en stark preferens for algriasédngar
(Tabell 11).
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Tabell 11. Antal och medelstorlek fér de rédlistade arterna torsk, vitling och al.
Férdelningen av varje art géller fér respektive omrade.

Omrade Habitat Art Antal Fér‘:;: )n ing Medelstorlek
Billdals skargard Algras Torsk 13 57 22,9
Billdals skargard Ej alggras Torsk 10 43 15,7
Branno-Styrso Algras Torsk 5 56 27,0
Branné-Styrsé Ej alggras Torsk 4 44 21,5
Billdals skargard Algras Vitling 9 35 15,7
Billdals skargard Ej alggras Vitling 17 65 14,8
Branno-Styrsé Algras Vitling 34 56 15,8
Brannod-Styrso Ej alggras Vitling 27 44 151
Billdals skargard Algras Al 81 79 53,5
Billdals skargard Ej alggras Al 21 21 51,8
Branno-Styrsd Algras Al 25 86 51,6
Branno-Styrso Ej alggras Al 4 14 65,8

Jamfort med likvéardiga omradden som provtagits inom svenska
kustfiskovervakningen si hade Billdals skérgird den hogsta andelen &l av samtliga
fem omraden, nédstan dubbelt sa hog som Branno-Styrsdomradet och Fjillbacka,
och mer #n fem ganger si hog som Algofjorden och Vendelsd (Tabell 12). Bade
Billdals skérgard och Brianno-Styrsdomradet hade dock légre andel av torsk i
fangsten &n vad provfisken vid Algéfjorden och Fjillbacka visade. Andelen vitling
inom Branno-Styrsdomrédet var den hogsta av de olika omradena, medan andelen

inom Billdals skérgérd var medelhdg for denna art.

Tabell 12. Andel (% av totalantal) av de rédlistade arterna torsk, vitling och al inom
det blivande reservatomradet i Billdals skérgérd, referensomradet i Brdnn6-Styrsé
skérgérd samt de nationella referensomrédena Algéfiorden, Fjéllbacka och

Vendelsé inom den svenska kustfiskbvervakningen.

Andel rodlistade arter vid respektive omrade (%)

Billdal Branno-Styrs6 | Algofjorden | Fjillbacka Vendelso
Al 9,4 5,0 1,6 5,7 0,7
Torsk 2,1 1,6 13,6 15,2 3,3
Vitling 2,4 10,6 0,1 5,6 0,0
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4.4 Kraftdjurssamhallet

Féangsten av kriftdjur dominerades starkt (6ver 80%) av strandkrabba bade for
Billdals skdrgard och Brannd-Styrsdomridet. Dock bor forsiktighet anvéndas vid
tolkning av resultaten for kréftdjuren pé grund av deras forméga att kinna vittring
av fisk som féngats och s6ka upp ryssjorna. Dels sa kan de detektera lukten av
ryssjan som anvénds vid tidigare fisken och ddrmed fatt lukt av tidigare fangst,
men ocksé levande och eventuell dod fisk som féngats under undersdkningen.
Resultatet ger 4ndéa en viss bild av proportionerna av arterna i kriaftdjurssamhéllet.
Den totala dominansen av strandkrabba antyder att strandkrabban till antal
dominerar dven det naturliga kriaftsamhéllet.
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5 Slutsatser

Ett provfiske for att inventera fisk- och kraftdjursfaunan inom och utanfor
algrasdngar genomfordes inom ett blivande reservatomrade i Billdals skdrgard samt
inom ett referensomréde i Branno-Styrso skérgard under oktober méanad 2018.

Syftet med provfisket var att utreda artsammanséittning och relativ forekomst av
arter och gora en bedomning av omrédets/omradenas virde for rekrytering av fisk,
samt jamfora de olika habitaten samt de tva geografiska omradena.
Undersokningen genomfordes utan komplikationer och fiskades framgéngsrikt
inom och utanfor habitatet algréséng bade fritt i vattnet och strandnéra.

Uppléagget gjorde det mdjligt att jamfora de tvd omradena med varandra avseende
antal arter, totala antal individer samt den totala vikten av fangsten i varje ryssja for
faktorerna Habitat och Strandndrhet. Likheterna av undersokningens uppldgg med
den svenska kustfiskdvervakningen gjorde det ocksa mojligt att jamfora med
nationella referensomraden sdsom Algdfjorden, Fjillbacka och Vendelso. Efter
analys av insamlat material kunde f6ljande slutsatser goras:

e Det var signifikanta skillnader i antal arter, totala antalet individer och
totalvikten av fangsten av fisk mellan de bada omradena Billdals skirgard
samt Branno-Styrsdomrédet inom djupintervallet 0—6 meter (Faktor:
Omvrdde). Billdals skiargard hade hogre medelvérden for bada de tva
faktorerna Habitat och Strandndirhet.

e Det var ocksa signifikanta skillnader i antal arter, totala antalet individer
och totalvikten av fingsten av fisk mellan de olika typerna av habitat, inom
algrasiang och utanfor algrasiang (Faktor: Habitat) pa 0—6 meters djup.
Inom &lgréséngar fingades for bdda omradena signifikant fler arter, fler
individer samt hogre totalvikt av fisk, jaimfort med omraden utan
vegetation.

e Antal arter och totala antalet individer av fisk var signifikant hdgre vid
provfisken gjorda strandnéra jamfort med provfisken bedrivna fritt 1 vatten
(Faktor: Strandndrhet) pé 0—6 meters djup. Dock var det ingen signifikant
skillnad vad géller totalvikten.

e Provfisket p4d 610 meters djup hanterades separat vid analys av data och
visade inga signifikanta skillnader fér ndgon av beroendevariablerna. Det
var alltsd ingen skillnad p& fangsten inom det blivande reservatomradet i
Billdals skérgard och referensomradet i Brannd-Styrso skérgard inom
djupintervallet 610 meter.

e Undersokningen visade att populationen av torsk och vitling i Billdals
skargard framst bestod av juvenila individer vilket indikerar att det ar ett
uppvéxtomrade och har en viktig roll i rekryteringen hos dessa arter.

e Féngsten av al var 3,5 génger hogre inom det blivande reservatomrédet i
Billdals skdrgard 4n i referensomradet i Branno-Styrso skargard. Omrédet i
Billdals skdrgard hade dven minst dubbelt s& hog andel &l i fangsten
jamfort med nationella referensomréden inom den svenska
kustfiskdvervakningen.

e Fisksamhillet i bade Billdals skirgérd och Branno-Styrsdomradet hade
generellt stora likheter med det som rapporterats fran nationella
referensomraden frén svenska kustfiskovervakningen. Diversiteten och det
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trofiska medelvérdet hos fisksamhéllet i Billdals skédrgérd stimde vél
overens med referensomradet Algofjorden som anses ha obetydlig
paverkan av lokal méansklig aktivitet. Branno-Styrsdbomradet stimmer dven
det vil dverens med referensomrédena Fjéllbacka och Vendelso vad géller
diversiteten och det trofiska medelvirdet. Fjéllbacka anses ha mycket
begransad paverkan fran lokala utslappskéllor. Fangst per anstrangning
skiljer sig dock 4t mellan Billdals skirgard och Algéfjorden, utan liknar
mer den som varit vid provfisket inom Fjillbacka och Vendels6. Fangst per
anstrdngning inom Branno-Styrsdomradet dr ungefér hilften den inom
Billdals skdrgard.

o Kriftdjurssamhillet domineras av strandkrabba.

e Individer av den frimmande arten Svartmunnad smd&rbult fingades bade
inom Billdals skirgérd och Brannd-Styrsdomréadet. Arten har sedan 2008
patréffats pd svenska vatten. Den anses etablerad i Goteborgs skargard och
dess fortsatta forekomst bekriftas vid undersokningens provfiske.
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