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Forord

Algrisingar ér kirlvixter som bildar viktiga biotoper i den marina miljén. Den
minskade utbredningen av algréséngar fran senare delen av 1900-talet gor att
det dr miljéer som vi behdver kartera, kénna till och forhalla oss till pa lokal
niv4, bland annat for att de inte ska skadas ndr den marina miljon brukas eller
vid fordndrad mark- och vattenanvéndning.

Miljoforvaltningen har 14tit utfora en oversiktlig kartering av &lgrésets
forekomst 1 kommunen med hjilp av flygbildstolkning, dir de karterade ytornas
forekomst har verifierats i filt. Kartering ingér som en del av forvaltningens
miljoovervakningsplan och har tidigare utforts med en frekvens pa cirka vart
femte ar sedan borjan av 2000-talet. Miljodvervakningsplanen faststills av
miljo- och klimatndmnden i samband med att budgeten beslutas varje ar.
Rapporten ger en beskrivning av metod och dvergripande resultat, men en
viktig del av resultaten &r de kartor i geografiska informationssystem (GIS) som
producerats och som anvénds i staden som underlag i forvaltning av
kommunens marina omraden. Férekomsterna ar ocksa rapporterade till
Artportalen.

Uppdraget har utforts av Jimmy Ahlsen, Sandra Andersson och Kerstin
Fransson pa Marine Monitoring AB. Rapporten har kvalitetsgranskats av
professor Leif Pihl.
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Sammanfattning

Syftet med studien har varit att Gversiktligt kartera dngar av algrds med hjélp av
flygfotografering och flygbildstolkning for att fa en 6versiktlig bild av
forekomst av dlgrasdngar i Goteborgs Stads geografiska omréde. I studien har
det dven ingatt en faltverifiering av flygbildstolkningen.

Algris 4r det vanligaste sjogriset i svenska vatten, framfor allt pa vistkusten.
Algrisingarna fyller en rad viktiga funktioner i den marina miljén, bland annat
som habitat for manga andra vixter och djur vilket bidrar till en hog biologisk
méngfald. Algriset har pa vistkusten minskat sedan 80-talet och den frimsta
anledningen till den dramatiska minskningen av algrésets utbredning anses vara
Overgddning och forsamrad vattenkvalitet.

Flygbildstolkningen utférdes i GIS och den framtagna utbredningen verifierades
sedan i filt genom tvé olika nivéer av anstréngning. I fyra vikar karterades
utbredningen av élgrés fullskaligt medan resterande underlag verifierades
oversiktligt genom punktkartering. Vid den 6versiktliga verifieringen
avgrinsades inte dngarnas areella utbredning vilket innebér att den totala ytan
kan vara Gverskattad, om delar av dngen utgdrs av drivande alger, eller
underskattad om algréset forekommer djupare. Forekomst av antal dngar
bedoms istillet ha en hogre sakerhet.

En yta pa totalt 990 hektar algrds bedomdes efter faltverifieringen finnas inom
Goteborgs Stads havsomrade pa 0-6 meter. Faltverifieringen visade att 35 % av
antalet framtagna algrasytor vid forsta flygbildstolkningen bestod av annan
vegetation eller var vid verifieringstillféllet vegetationsfria. Vanligast var att
vegetationen istéllet for algrds bestod av 16sdrivande flerariga makroalger.
Fordelningen varierade dock beroende pa omrade, dar feltolkningarna norr om
Gota Alv till 80 % bestod av 16sdrivande flerdriga makroalger, medan det sdder
om Gota Alv dven fanns hoga andelar av dngar bestdende av nating samt
fintradiga alger. For att stirka kvaliteten i flygbildstolkningen anses
faltverifiering vara en viktig del.

Fyra vikar karterades fullskaligt i falt, dér endast tva visade sig utgoras av
algras. Vid verifieringen justerades framst dlgrdsets maximala djuputbredning.
Vid flygbildstolkningen har sikten forhindrat avgrénsning vid 5,0 — 5,4 meters
djup och vid verifieringen i filt justerades djuputbredningen till mellan 5,6 och
7,0 meters djup. Den maximala djuputbredningen &r en del i att bedoma
algrasets kvalitet och dr séledes viktigt att f4 med. Den relativa ytan som missas
nar sikten begransas vid storre djup dr dock liten. Majoriteten av dngarna har
dessutom ett mindre maxdjup som varit fullt synligt vid flygbildstolkningen.
Anledningen bedoms vara att majoriteten av algrisdngarna forekommer inom
langgrunda, skyddade vikar.
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1.1

1.2

1.2.1

Bakgrund

Syfte

Syftet med studien har varit att Gversiktligt kartera dngar av algrds med hjélp av
flygfotografering och flygbildstolkning for att fa en Gversiktlig bild av
forekomst av dlgrasdngar i Goteborgs Stads geografiska omréde. I studien har
det dven ingatt en faltverifiering av flygbildstolkningen.

Biotopen algrasangar

I f6ljande avsnitt presenteras allmén information om algrasangar (Zostera
marina), deras struktur och funktion, hot- och skyddsstatus samt vilka arter och
l6sdrivande vegetation som élgrés kan forviaxlas med vid en flygbildstolkning.
Informationen ar framst hdmtad fran Havs- och vattenmyndighetens rapporter
som behandlar algrds (Havs- och vattenmyndigheten 2016a; 2016b; 2017).

Ekologi

Sjogras ar frovaxter helt anpassade till att leva i den marina miljon. De véxer,
blommar och pollineras helt under vattenytan och har stor geografisk spridning i
hela virlden (forutom Antarktis). I Sverige finns det fyra sjogrésarter; algras
(Zostera marina), dvargalgras (Zostera noltii), harnating (Ruppia maritima) och
skruvnating (Ruppia cirrhosa). 1 denna undersokning ligger fokus pé algrés
(figur 1), men dven de andra arterna kan forekomma inom
undersokningsomréadet och siledes utgéra mojliga forvéxlingsarter.

Algris ir det vanligaste sjogriset i svenska vatten, framfor allt p& vistkusten,
och &r en vil studerad art. P& véstkusten forekommer algriset grunt (0-10 meter
djup), i leriga till sandiga vikar med 14g till méattlig vdgexponering. Vixten
bildar dngar av tétt stdende plantor dir dngens téthet och plantornas bladldngd
och bladbredd beror pa yttre fysiska forhallanden sa som ljusférhallande och
vagexponering. En &lgrasplanta anvinder sig av rotter och thizom for att ta upp
néring samt till att forankra sig i sedimentet. Férutom néringsupptag och lagring
av stirkelser i rotterna kan algriset dven ta upp néring genom bladytan.

Algrisingarna fyller en rad viktiga funktioner i den marina miljén, bland annat
som habitat for ménga andra véxter och djur vilket bidrar till en hog biologisk
mangfald. Bland annat bildar &ngarna komplexa tredimensionella strukturer och
saledes en viktig uppvaxtmiljo for ménga olika fisk- och kréftdjursarter sa som
torsk, 4l och havsoring. Algrisingarna binder dven sedimentet och ddimpar
vagrorelser och strommar och forhindrar saledes grumling och erosion.
Algrisingarnas forméiga att binda organiskt material s4 som kol och
niringsdmnen bidrar dven till att minska 6vergddning och vixthuseffekten.

Algriset kan tack vare sin forméga till niringsupptag, bade fran sedimentet och
vattenmassan samt mdjlighet att lagra niring i rotsystemet, leva i miljoer med
relativt niringsfattigt vatten. Dock kriver dlgraset en mycket hogre ljusméangd
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1.2.2

jamfort med alger och dr dirmed extra kénslig for déliga ljusforhéllanden. Vid
overgddning, som leder till hoga néiringshalter och daliga ljusforhallanden, kan
snabbvéxande, fintradiga alger konkurrera ut dlgriset. Pavéxt av fintradiga alger
och drivande algmattor leder till minskad tillgdng pa niringsdmnen och ljus
samt riskerar att orsaka syrebrist vilket samtliga paverkar algriset negativt.

Figur 1. Algréséng. Foto © Marine Monitoring AB.

Hot

Utbredning av algriasidngar i Bohuslén har studerats sedan 1980-talet med
flertalet upprepade inventeringar inom kommunerna Stromstad, Lysekil,
Uddevalla, Stenungssund och Kungilv. Kartering utférda 2003-2004 av
Nyqvist med flera (2009) konstaterade att det hade skett en minskning pa mer
dn 60 % sedan 1980-talet. En uppskattad areal pa 12 500 hektar har férsvunnit
inom de undersokta kommunerna. Huvudsaken av forlusten av algrisets
utbredning hade skett i Kungélv, dir i medeltal 87 % forsvunnit, vilket
motsvarat mer in hilften av den totala forlusten i Bohuslin. Ar 2015 utférdes
nya inventeringar av algréset inom Kungélv och Stenungssunds kommun som
visade ytterligare forluster inom det redan hart drabbade omréadet (Havs- och
vattenmyndigheten 2016). Algrisets utbredning hade sedan 2000-talets
karteringar minskat med ytterligare 80 % och inom Kungélvs kommun éterstod
endast mindre dn 2 % av 1980-talets algrasangar. I delar av Goteborgs Stads
vattenomrade finns det faltstudier gjorda 6ver dlgrisets utbredning under 1980-
talet och pa senare ar, bland annat under 2018 och 2019 (Goteborg stad,
Miljoforvaltningen 2019; 2020). I dagsldget har det dock inte utforts nagra
jamforande analyser 6ver forandringar i algrasets utbredning. Flygbildstolkning
av algrisets utbredning har tidigare utforts vid tre tillfallen, 2005, 2009 och
2014 (Jenneborg 2006, Holm 2010 och Jenneborg 2015). Vid en jamforelse
mellan dessa undersokningar har algrasets areella utbredning minskat fran 843
hektar ar 2005 till 774 hektar ar 2009 och 667 hektar &r 2015. Siffrorna ar dock
framtagna genom fjarranalys och flygbildstolkning och ddrmed mindre sdkra &n
till exempel fordndringarna som skett i Kungélvs kommun som baseras pa
faltinventeringar.
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Den framsta anledningen till den dramatiska minskningen av algrasets
utbredning anses vara 6vergddning och forsimrad vattenkvalitet. Algriset hotas
dven av drivande flerariga makroalger, Gverfiske, kustexploatering, dumpning
av muddermassor, landavrinning och klimatférindring. Overfiske leder till en
okad méngd snabbvixande alger nér trofiska kedjereaktioner fran en dkning av
sma rovfiskar far algbetande djur att minska. Okad kustexploatering i form av
anldggning av bryggor, hamnar, muddringar med mera leder till en forlust av
miljoer dar algraset vixer. Dumpning av muddermassor, landavrinning och till
viss del klimatforandringen leder till forsdmrad vattenkvalitet genom bland
annat grumling av vattnet och dvergddning. Algriset piverkas dven negativt av
klimatforindringen nir vattentemperaturen stiger eller nir salthalten i Ostersjon
minskar.

1.2.3 Skyddsstatus

Algrisingar anses ha ett hogt natur- och bevarandevirde och ir en starkt hotad
livsmiljo. Algriset skyddas dirfor genom olika konventioner, antingen specifikt
eller som del av ett generellt skydd. Inom de regionala havsmiljokonventionerna
OSPAR och HELCOM ir algrasangar utpekade som hotade eller minskande
habitat. Algris har dven blivit beddmt som sarbar (VU) i den svenska rodlistan
for 2020. Anledningen till att algrasdngar valts ut som ett hotat habitat &r att en
minskad utbredning av algrds har rapporterats under senare ar samt att &ngars
aterhimtning 4r ldngsam. Aven habitatens viktiga ekologiska roll och kinslighet
har beaktats.

Ar 2017 publicerade Havs- och vattenmyndigheten ett tgéirdsprogram for
algrisingar i Sverige. Atgirdsprogrammet ger forslag till atgirder for att bland
annat skydda och underlatta en naturlig aterhdmtning av algréds (Havs- och
vattenmyndigheten 2017). En av de foreslagna dtgirderna ar att inkludera algrés
inom den nationella och regionala miljédvervakningen. Algris har ocksd pa
senare ar inkluderats i undersokningstypen for 6vervakning av
vegetationskldadda mjukbottnar, som anvinds inom den nationella
miljodvervakningen. Den nya undersdkningstypen ar under utveckling och
testas 1 Viasterhavet under 2019 och 2020 (Havs- och vattenmyndigheten 2020).

Da det ar av stor betydelse att skydda det algrds som finns kvar har Goteborgs
Stads kommunstyrelse foreslagit att kommunfullméktige ska besluta att arbeta
med att inrdtta marina biotopskyddsomraden for &lgrds. Att skydda algrés blir
betydligt billigare dn att dterskapa forlorat algrds och det finns dven en stor risk
att aterskapande av forlorade dlgrésédngar misslyckas. Det tar dessutom minst 5
till 10 &r innan en planterad dng uppnar samma struktur och funktion som en
naturlig dng samt de ekosystemtjdnster som gatt forlorade (Havs- och
vattenmyndigheten 2016b).

1.2.4 Forvaxlingsarter

Algriset 4r helt klart det vanligaste sjogriset pa vistkusten, men det
forekommer dven dvérgalgrés. Arten &r mindre &n algraset, men da de tva
arterna vaxer tillsammans kan de vara svara att sarskilja vid faltkartering. Mer
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vanligt forekommande pé véstkusten, och ofta tillsammans med algréset ar
harnating och skruvnating. Dessa natingarter 4r mer vanliga i grunda mer
utsotade miljoer och skiljs 1att at fran algrés vid féltkartering. Att sirskilja
algrds fran dvérgélgrds och nating genom flygbildstolkning anses dock vara
omojligt.

Att algréset forvaxlas med andra marina kédrlvixter beddms vara av mindre
betydelse da de alla fyller en viktig ekologisk funktion. Algriset kan dock dven
forviaxlas med annan vegetation vid flygbildstolkning. Stora mattor av
16sdrivande makroalger kan uppkomma inom omraden déir algris forvéntas, och
att kategorisera dem som separata typer kan vara svart. Om dessa mattor utgors
av ettariga snabbvéxande alger dr de ofta temporéart forekommande men vid
analys av en 6gonblicksbild sa ger de intrycket av att vara sammanhingande
algrasdngar. Det dr framfOrallt svért att sérskilja algréséngar frén vegetationsfria
bottnar om bada habitaten ar tdckta av fintradiga alger, vilket ar vanligt
forekommande i skyddade grundomraden ldngs Bohuslén (figur 2).

Det finns dven omraden i Goteborgs skérgard, som tidigare hyst algrés, dir
16sliggande flerdriga makroalger idag dominerar. Arter som &r vanligt
forekommande inom dessa mattor ar sagtang (Fucus serratus) och krikel

(Furcellaria lumbricalis) (figur 3). Dessa arter kan vara frilevande, kan ticka
stora ytor och vara mer eller mindre permanenta pa vegetationsfri
sedimentbotten. Vid en flygbildstolkning kan dessa mattor tolkas som algrés.

Figur 2. Drivande, I6sliggande mattor av makroalger pa en annars vegetationsfri
botten i Géteborgs skérgard. Pa den dvre bilden syns fintradiga alger och den
nedre bilden flerariga makroalger dominerat av sagtang (Fucus serratus) och
krékel (Furcellaria lumbricalis). Foto: © Marine Monitoring AB
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Figur 3. Algrés fran Géteborgs skérgard med lésliggande mattor av fintrédiga
alger (6vre bilderna) samt med drivande flerariga makroalger (nedre bilden).
Foto: © Marine Monitoring AB
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2.1

2.2

Metod

Avgransning genom fjarranalys

Kartering av élgréasets utbredning utférdes genom flygbildstolkning over
Goteborgs Stads havsomraden inom djupintervallet 0-6 meter.
Undersokningsomradet bestdimdes genom studier av sjokort dér djup 0-6 m
markerades i geografiskt informationssystemet ArcGIS (10.7, Esri). En
overgripande genomgéng av undersdkningsomradet gjordes innan flygning for
att optimera rutten och ta bort omraden som inte omfattades av studien, till
exempel tydliga hardbottenytor och grunda utsjorev.

Flygningen genomfordes den 1:e och 20:e augusti 2020. Den 1:e augusti
fotograferades endast de mindre delarna norr om Géta Alv som forsta inkorning
medan majoriteten av flygfotograferingen skedde den 20:e augusti.
Fotograferingen utfordes med en digitalkamera med uppldsning pa 50,6
megapixels, fast brainnvidd pa 26 millimeter och med polariseringsfilter for att
minimera reflexer i vattenytan. Flygningen utfordes under lugna dagar, pa 300
meters h6jd den 1:e augusti och pa 200 meters hdjd den 20:e augusti med 90
graders vinkel. For att uppna optimala resultat har fotografering utforts vid goda
ljusforhallanden med minimal reflexion i vattenytan, med bra sikt i vattnet samt
klart och lugnt vider, dels ndgra dagar innan fotograferingen samt nér sjalva
fotograferingen sker.

Till varje foto registrerades flygkurs, hojd 6ver havet, tidpunkt samt position.
Efter flygningen har varje foto georefererats i ArcGIS utifrén registrerad
mittposition och ortofoton som underlag (Goteborgs Stad, Oppna Data,
Ortofoton 2017). Georefererade flygfotobilder analyserades visuellt med hjélp
av ArcGIS bildbehandlingsfunktioner och tillsammans med underlag fran
tidigare faltundersokningar (Palmkvist med flera 2020, Bergkvist med flera
2019, Jenneborg 2015, Holm 2010, Jenneborg 2006) sammanstilldes algrésets
utbredning till ett nytt underlag for att anviandas vid féltverifieringen.

Faltverifiering

Efter genomgéngen flygbildstolkning genomfordes tva typer av verifiering i
falt. En oversiktlig verifiering utfordes for att bekréfta den dlgrasforekomst som
avgransats vid flygbildstolkning. Inom vissa specifika vikar genomfordes
dessutom en mer fullskalig verifiering genom transektinventering dar
algrasdngarnas utbredning bestdmdes i mer detalj. Féltverifieringen
genomfordes under september manad, mellan den 15-18:e, 21-23:e och den
29:e.
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2.21

Oversiktlig verifiering

Den oversiktliga verifieringen utférdes genom punktverifiering med
dropvideokamera (figur 4) och majoriteten av de framtagna algrasytorna
besoktes 1 falt. Enstaka flygbildstolkningar besoktes inte pa grund av deras
utsatthet och svarigheten att besoka under rddande véder- och vindférhallande
vid faltunders6kningen. Exempelvis s& verifierades inte de flygbildstolkade
algrasytorna kring Vinga och In-Vinga.

Figur 4. Karteringsutrustning i form av dropvideokamera. Foto © Marine
Monitoring AB.

Initialt verifierades om den besokta flygbildstolkade ytan bestod av algras
genom en dropvideopunkt innanfor utbredningen (figur 5). Om algris
detekterades sa noterades position och tidckningsgrad pa punkten samt
pavaxtgrad av fintradiga alger. Den flygbildstolkade ytan registrerades som
bekréftad och faltverifieringen fortsatte till ndsta. Om algrés inte detekterades
genomfordes en kortare avsokning inom den flygbildstolkade ytan. Utan fortsatt
detektion forkastades ytan. Substrat och vegetation av annat slag &n algris
noterades till senare analys av metodens traffsékerhet.
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2.2.2

e Faltverifiering

I

Figur 5. Besokta positioner i falt dar verifiering av flygtolkat underlag genomférts.

Totalt noterades 578 positioner.

Ingen detaljerad avgriansning av detekterade algrasangars utbredning utférdes
under den oversiktliga verifieringen utan endast en kvantitativ undersokning for
att bekrifta eller forkasta en dng. Algrisingens areella utbredning forlitades
istéllet pa flygbildstolkningen.

Fullskalig verifiering

Den fullskaliga verifieringen utférdes genom transektinventering enligt
Naturvardsverkets faltmetodik "Manual f6r basinventering av marina
naturtyperna 1110, 1130, 1140 och 1170” (Naturvérdsverket 2008). Havsbotten
inventerades genom en visuell inspektion med hjélp av bat, vattenkikare och
videokamera for undervattensbruk, lings med strackor (transekter) pé
havsbotten. Transekterna placerades parallellt fran strandlinjen ut till omradets
yttre grians. Avstdndet mellan transekterna var 50-100 meter. Utmed
transekterna noterades algréséngens max- och mindjup, areell utbredning,
algrasdngens tackning av botten (tdckningsgrad) samt tickning av fintradiga
alger inom éngen. Vid varje fordandring av bottenmiljon registrerades position
och bottendjup med hjilp av GPS-mottagare samt ekolod. Tackningsgrad
bestamdes utefter en standardiserad skala (1, 5, 10, 25, 50, 75, 100 %). I de
grundaste omradena (<0,5 meters djup) utfordes kartlaggningen till fots med
vattenkikare samt handburen GPS och lod.
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2.3

24

Totalt verifierades fyra vikar fullskaligt: Histevik norr om Ockerd firjelige,
soder om Fiskebidcks hamn, mellan Amundo och Stora Amundén samt dster om
Donso (figur 6).

astevik

I

Fiskeback

Donso =
Amundo

iliFullskaligt verifierade omraden

Figur 6. De fyra vikarna som verifierades fullskaligt: Héastevik norr om Ockerd
farjelage, séder om Fiskebdcks hamn, mellan Amundé och Stora Amundén samt
oster om Donsé.

Justering av avgransning

Efter den oversiktliga och fullskaliga verifieringen justerades det forsta
underlaget utifran framtagna faltdata. Ytor som forkastats i och med
faltverifieringen togs bort eller justerades. Transektinventeringen av de fyra
vikarna fordes ocksa in i ArcGIS och analyserades enligt metodiken for
basinventering. Framtagna ytor jamfordes med flygbildstolkade ytor och dessa

justerades vid behov.

Brister i undersdkningen

Flygfotograferingen genomfordes under tva dagar, med ungefar tva veckors
mellanrum. Den forsta flygningen, den 1:e augusti, utfordes pa hogre hojd, 300
meter 1 stéllet for den enligt metoden faststidllda 200 meter. Den fotograferade
ytan, som innefattar havsomradet norr om Géta élv, utgor dock en liten del av
Goteborgs stads havsomraden som ingatt i studien. Kvaliteten i
flygbildstolkningen bedoms inte paverkas av den hégre hojden da upplésningen
pa bilderna varit s& mycket hogre &n vad som krévs i metodbeskrivningen. En
flygfotobild tagen pa 300 meters hojd med 50,6 megapixels motsvarar en
uppldsning pé 22,4 megapixels inzoomat till 200 meters hojd.

Utifrén en grov uppskattning har cirka 4700 hektar utav de framtagna cirka
6200 hektar grundomraden (0-6 meter) fotograferats. Undersékningsomradet
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bestamdes utifran sjokort, vilket anvandes som guide vid flygfotograferingen,
med fokus pa de grundare omrédena intill land. Flygplansforaren skoter forutom
sjdlva flygningen, dven navigering och fotografering. Gransen mot 6-
meterskurvan planeras frén underlaget, men uppskattas under flygningen utefter
sikten. Dar sikten tar slut avslutas flygtransekten och planet véander till nista
transekt, vilket resulterat att delar av de djupare bottnarna inte inkluderats i
flygbildstolkningen (motsvarande cirka 9 %). Eftersom sikten beddmdes vara
otillracklig hade det troligen dnda inte gatt att avgrénsa algrds inom dessa
omraden. Samtidigt finns det en liten andel grundare omraden som oavsiktligt
missats (cirka 15 %). Huvudsakligen har bristerna uppkommit pa grund av att
flygtransekterna ibland inte har legat tillrdckligt ndra varandra, och ett glapp pa
ungefdr 100 meter har uppkommit mellan bilderna. I de flesta fallen har det
dock varit mojligt att hiarleda och koppla eventuella algrasdngar mellan tva
bilder, eller att utesluta forekomst. Dessa ytor har dven inventerats dversiktligt
eller verifierats i falt.
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3 Resultat

3.1 Algrasets utbredning — Oversiktlig
verifiering

Efter flygfotograferingen paborjades flygbildstolkningen av georefererade
bilder i det geografiska informationsprogrammet ArcGIS. Den sammanlagda
ytan av algras utifran flygbildstolkningen motsvarade 1180 hektar vilket
utgjorde 334 separata ytor med algrds (figur 7, vénster). Dérefter genomfordes
den oversiktliga faltverifieringen under september manad. Totalt besoktes 305
av de 334 flygbildstolkade &lgraséngarna. Ingen avgrénsning av algrasingarna
genomfordes utan endast konfirmation huruvida flygbildstolkningen varit
korrekt. Efter faltverifieringen aterstod 216 ytor som bekréftats utgéras av
algris, till en sammanlagd yta pa 990 hektar (figur 7, hoger).
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W Algras innan faltverifiering - 1180 ha B Algras efter faltverifiering - 990 ha

Figur 7. Resultat fran flygbildstolkningen innan (vénster) och efter (héger) justeringar utifran féltverifieringen.
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Skillnaden fore och efter féltverifieringen innebér att 117 flygbildstolkade ytor
tagits bort, men i sjdlva verket togs 126 ytor bort efter verifieringen och 9
tillkom. De tillkommande ytorna beror framfor allt pa att storre vikar justerats
och delats upp i flera delar. Skillnaden fore och efter motsvarar en minskning
pa 35 % av antal dngar. Daremot fordndrades sjdlva ytan till mindre del, med en
minskning pa 16 %. Det betyder att de ytor som tagits bort haft en relativt liten
areal medan stora algriséngar snarare har justerats istéllet for att helt forkastas.

De flygbildstolkade ytorna som tagits bort efter faltverifieringen har i huvudsak
haft en annan typ av vegetation dn algrds, men ibland dven varit helt
vegetationsfria vid verifieringstillfallet. Absolut vanligast (48 %) var att den
foreslagna ytan istéllet for dlgrés hade l6sdrivande flerariga makroalger (tabell

1.

Tabell 1. Lista éver orsakerna till att flygbildstolkade ytor togs bort efter
faltverifieringen, separerat i den norra delen (norr om Géta Alv) och s6dra delen
(séder om Géta Alv) samt totalt fér hela Géteborg Stad.

Orsak Antal Norr % |Antal Séder %] |Antal Totalt %|
Lésdrivande flerariga makroalger 35| 80 26| 32 61| 48
Nating o O 22| 27 22 17
Fintradiga alger of O 16| 20 16| 13
Vegerationsfri botten 3[ 7 13| 16 16| 13
Hart substrat med fastsittande makroalger 6] 14 5 6 1] 9
Totalt 44(100 82(100 126|100

Da det framst var inom Goteborgs norra skirgard som 16sdrivande flerariga
makroalger misstolkats som algrés vid flygbildstolkningen analyserades orsaken
till misstolkningar separerat for vattenomrédena norr och séder om Géta dlv
(tabell 1). Av samtliga ytor norr om Géta Alv var det 56 % som togs bort, och
utav dessa var 80 % av fallen pa grund av losdrivande flerariga makroalger. Vid
till exempel omradet utanfor Bjorlanda Kile tolkades méanga och stora ytor som
algris vid den forsta flygbildstolkningen. Vid filtverifieringen upptécktes dock
att majoriteten av de tolkade ytorna bestod av 16sdrivande flerériga makroalger,
och endast en vik i de sddra delarna av omradet bestod av algrds (figur 8). Av
samtliga ytor sdder om G&ta Alv var det 32 % som togs bort, och anledningen
ar mer jaimnt fordelad mellan de olika orsakerna till misstolkningar (tabell 1).
Det ar dock fortfarande 16sdrivande flerariga makroalger som &r den vanligaste
orsaken till felaktig &lgréastolkning.
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3.2

| Algras efter faltverifiering - 2020
Algras innan faltverifiering - 2020
Oversiktlig inventering av algras - 2014
Algrasets utbredning och tillstand i Géteborg - 2005

Figur 8. Algréds fére och efter féltverifieringen utanfér Bjérlanda Kile 2020.
Majoriteten av de tolkade ytorna visade sig bestéa av I6sdrivande flerariga
makroalger och endast en faktiskt &lgrds. Aven tolkade &lgréasytor fran
flygbildstolkningar 2005 och 2014 presenteras. Bakgrundskartan bestar av
Géteborgs Stads Ortofoton 2017.

Algrasets utbredning — Fullskalig verifiering

Den fullskaliga verifieringen gjordes inom fyra vikar, Histevik norr om Ockerd
farjeldge, soder om Fiskebdcks hamn, mellan Amund6 och Stora Amundén
samt dster om Donsd. Inom samtliga vikar registrerades algrasangar vid
flygbildstolkningen, men vid verifieringen var det bara tva av vikarna som
inneholl algris. Histevik norr om Ockerd bestod helt av 16sdrivande flerdriga
makroalger (figur 9). Omrédet sdder om Fiskebécks hamn bestod i huvudsak av
l16sdrivande alger, men ocksa en del nating i de inre delarna (figur 10). For
dessa tvé vikar kan dérfor ingen jimforelse av algrdsdngarnas yta fore och efter
den fullskaliga verifieringen goras.
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b Algras efter faltverifiering - 0 m2
[0 Algras innan faltverifiering - 68000 m2

Figur 9. Resultatet fran den fullskaliga verifieringen av Héstevik. Den gréna ytan
representerar den flygbildstolkade ytan innan genomférd féltverifiering. Inget
algrés detekterades i omradet vid den fullskaliga verifieringen. Bakgrundskartan
bestéar av Goéteborgs Stads Ortofoton 2017.

Lo Algras efter faltverifiering - 0 m2
[ Algras innan faltverifiering - 86400 m2

Figur 10. Resultatet fran den fullskaliga verifieringen av viken séder om
Fiskebédck. Den gréna ytan representerar den flygbildstolkade ytan innan
genomférd féltverifiering. Inget algrés detekterades i omradet vid den fullskaliga
verifieringen. Bakgrundskartan bestar av Géteborgs Stads Ortofoton 2017.
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De tva vikarna mellan Amundd och Stora Amundon samt dster om Donsd
innehdll korrekt dlgrds men den areella utbredningen behdvdes justeras efter
faltverifieringen, bade den maximala djuputbredningen och utbredningen mot
land.

I viken mellan Amundé och Stora Amundon faststélldes att algrasdngen var
cirka 0,2 hektar storre dn vad som uppskattades vid flygbildstolkningen. Det var
i huvudsak djuputbredningen som behovde justeras. Maxdjupet dndrades i falt
fran cirka 5,4 till 5,6 meter Aven mot land behdvde delar av den tolkade ytan
justeras (figur 11), da den grunda delen delvis utgjordes av vegetationsfri botten
istéllet for algrés. Inom omradet patréffades algrids mellan 0,9 och 5,6 meters
djup och téckte i medeltal 10-50 % av botten. Inom é&ngen patréffades fintradiga
alger som tidckte 25-50 % av élgrasplantorna.

(S Algras efter faltverifiering - 72700 m2
Algras innan faltverifiering - 70300 m2 [

Figur 11. Resultatet fran den fullskaliga verifieringen av viken mellan Amundé
och Stora Amundén. Den gréna ytan representerar den flygbildstolkade ytan
innan genomférd féltverifiering. Den streckade orangea ytan representerar den
féltinventerade ytan. Bakgrundskartan bestar av Géteborgs Stads Ortofoton
2017.

I viken Gster om Donso justerades algrasangen till en mindre total yta efter
faltverifieringen (figur 12). Det var fraimst inom den norra delen som ytan
minskade da den inre gransen for &lgrasforekomst var djupare &n vad som
uppskattats vid flygbildstolkningen. Grundare férekom istéillet 16sdrivande
flerariga makroalger. Inom den sddra delen av dngen noterades algris djupare
vid faltverifieringen och den yttre gransen med algrés flyttades ut fran cirka 5,0
till 6,2-7,0 meters djup. I den norra delen av algrisdngen flyttas istédllet den
maximala djuputbredningen in grundare. Inom omradet patriffades algris
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mellan 0,9 och 7,0 meters djup och tickte i medeltal 25-75 % av botten. Inom
angen patréiffades fintradiga alger som tackte 10-50 % av algrésplantorna.

o -4

o Algras efter faltverifiering - 71700 m2
# [ Algras innan faltverifiering - 77600 m2

Figur 12. Resultatet frén den fullskaliga verifieringen av viken 6ster om Donsé.
Den gréna ytan representerar den flygbildstolkade ytan innan genomférd
faltverifiering. Den streckade orangea ytan representerar den féltinventerade
ytan. Bakgrundskartan bestar av Goteborgs Stads Ortofoton 2017.
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4 Diskussion

Efter den 6versiktliga faltverifieringen minskade antalet ytor framtagna vid
flygbildstolkningen med 35 %, och den totala arealen av algrds minskade med
16 %. Norr om Géta Alv var triffsikerheten ligre och mer én hilften av de
framtagna ytorna togs bort. Detta jamfort med en tredjedel som togs bort soder
om ilven. Norr om Géta Alv berodde misstolkningen till 80 % p4 16sdrivande
flerdriga makroalger. Viktigt att podngtera ar att ingen verifiering av
algrasdngarnas faktiska areal genomfordes i filt utan bara en bekriftelse eller
forkastning av dngarna. Det innebér att den minskade arealen pa 16 % endast
baseras pa flygbildstolkningen. Det finns saledes en risk att d&ngarnas ytor ar
Overskattade om till exempel delar av en éng bestétt av annan typ av vegetation,
eller underskattade om algrds forekommer djupare dn vad som gétt att avgrénsa
med flygbildstolkning. Det &r dven viktigt att poéngtera att norr om Géta &lv,
dér mattor av flerariga makroalger dominerar pa de grunda sedimentbottnarna,
har arealen av algrds minskat betydligt mer dn 16 % efter faltverifieringen i
jdmforelse med omréden sdder om Géteborg.

Att se skillnad pa élgras och l6sdrivande flerariga makroalger &r svart for blotta
Ogat. Samma ytor har ocksa under tidigare flygbildstolkningar uppskattats som
algris (Jenneborg 2006 och Jenneborg 2015). I figur 13 visas en flygbildstolkad
yta utanfor Bjorlanda kile som bestod av 16sdrivande flerdriga makroalger. 1
samma figur syns att ytorna fran tidigare ars undersokningar skiljer sig en del i
storlek och placering. Det dr mdjligt att det funnits algrés 1 viken vid de tidigare
undersdkningarna men att det forsvunnit och idag tagits 6ver av 16sdrivande
flerariga makroalger. Det dr ocksd mojligt att tidigare algrasédngar dven da
faktiskt varit 16sdrivande flerariga makroalger.

Studier har demonstrerat att 16sdrivande flerariga algmattor kan vara mer eller
mindre permanenta framforallt om de utgors av arter som ér frilevande och kan
bilda tdta sammanhidngande ytor och ticka stora arealer. Férekomsten av
l6sdrivande flerariga makroalger kan ocksa variera mycket over tid, framforallt
beroende av omréadets exponeringsgrad samt storleken pa “mattorna”. Detta ar
dock daligt studerat i dagslaget men det pagér studier som drivs av
Lénsstyrelsen i véstra Gotaland 1 samarbete med Goteborgs universitet.

I den sddra delen av omradet utanfor Bjorlanda Kile konfirmerades
algrasforekomsten vid faltverifieringen (figur 14). Enligt historiska
flygbildtolkningar ska det &ven funnits algrés i viken under 2005, men mer i de
inre delarna.

Séder om Géta Alv berodde misstolkningen pa mer én bara 16sdrivande
flerdriga makroalger. Dér var ocksa nating och fintrddiga alger vanliga
misstolkningar. I Hinsholmskilen flygbildstolkades algrasytor som vid
faltverifieringen visade sig felaktiga, i det hér fallet bestdende av sjogréset
nating (figur 15). Natingen &r enkel att artbestimma i falt men &r i stort sett
omojlig att skilja fran algrds vid flygbildstolkning (figur 16).
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[ Algras innan faltverifiering - 2020
Oversiktlig inventering av algras - 2014 1
[ Algrasets utbredning och tillstand i Géteborg - 2005

1

Figur 13. Exempel pa en yta som tolkats som algrds men som visade sig besta
av l6sdrivande flerariga makroalger. | samma vik har tidigare
flygbildsundersékningar (2005) tolkat algrds. Bakgrundskarta bestar av
georefererade flygbilder tagna utanfor Bjérlanda kile.

[ Algras innan faltverifiering - 2020
A

Figur 14. Exempel pa en yta som tolkats som algrds och visats sig korrekt. |
samma vik har en tidigare flygbildsundersékning (2005) ocksa tolkat algrés.
Bakgrundskarta bestar av georefererade flygbilder tagna vid Sdvvik séder om
Bjérlanda kile.
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il L33 Algras innan faltverifiering - 2020
Algrasets utbredning och tillstand i Géteb

Figur 1. Algrés fére och efter féltverifieringen vid Hinsholmskilen 2020. Samtliga
av de tolkade ytorna visade sig besta av sjégrdset nating. Inom omrédet har
algrds dven avgréansats vid flygbildstolkning 2005. Bakgrundskartan bestar av
Goteborgs Stads Ortofoton 2017.

Figur 216. Exempel pé en yta som tolkats som algrds men som visade sig besta
av nating. | samma omrade har tidigare flygbildsundersékningar (2005) tolkat
algrés. Bakgrundskarta bestar av georefererade flygbilder inom Hinsholmskilen.
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Overlag sa stimmer 2020 ars utbredning in bra med tidigare
flygbildsundersokningar fran 2005, 2009 och 2014. De flygbildstolkade &ngarna
skiljer sig at i exakt position och storlek men ligger oftast inom samma
generella omrade (till exempel figur 14). I de norra delarna, norr om Géota Alv,
var det dock vanligt att tidigare undersokningar markerat algriaséngar som
faltverifieringen 2020 noterat besta av 16sdrivande flerariga makroalger (till
exempel figur 8).

Den fullskaliga verifieringen utfordes inom fyra omraden. Som vid den
Oversiktliga verifieringen bestod delar av de flygbildstolkade algrasédngarna av
l6sdrivande flerariga makroalger. Tva av de fyra omrddena visade sig helt besta
av annat &n algrés. For de tvd omradena som korrekt bestod av algrds behovde
justeringar goras bade in mot land och ut mot djupet. In mot land justerades
algrdsdngarna pa grund av losdrivande flerdriga makroalger eller tomma ytor.
Ut mot djupet justerades algrasdngarna nar maxdjupet inte varit mojligt att se i
flygbilden. Bada flygbildstolkade dngarna hade ett maxdjup pa 5,1 - 5,4 meter
vilket indikerar att det varit dér den visuella gransen varit vid
flygbildstolkningen. I sjélva verket hade algrasédngarna som tolkades ett
maxdjup pa 5,6 - 7,0 meter. Aven vid den dversiktliga verifieringen noterades
angar som hade underskattat maxdjupet. Nitton av de flygbildstolkade vikarna
som Oversiktligt verifierades hade i1 verkligheten ett storre maxdjup. De utokade
djupen har varierat mellan 3,0 - 7,0 meter. Generellt 4r det algrdsédngarna i den
sydvistra delen av Goteborgs Stads havsomraden som har justerats till de
hogsta maxdjupen, vilket 4r omraden dir det generellt finns mer djupgéende
algraséngar.

Resultaten fran denna studie tyder séledes pa att dlgrasets areella utbredning kan
underskattas vid en flygbildstolkning i omréden dér algrds forekommer djupare
dn 5,0 - 5,5 meters djup, vilket saklart kan variera beroende av siktdjupet inom
olika omraden och vid olika flygtillfdllen. I denna studie och i tidigare studier i
Goteborgs skérgard forekommer &lgrés djupare soder om Géta élv i jamforelse
med norr om Géta élv. I norra skérgérden forekommer algrés ner till cirka 3,0 -
4,0 meters djup och i s6dra skdrgarden har algrés noterats ner till cirka 5,0 - 7,0
meters djup (Palmkvist med flera 2020, Bergkvist med flera 2019, Andersson
2017, Andersson 2016). I omraden dar drivande algmattor ar vanligt
féorekommande, framforallt norr om Gota dlv, demonstrerar istéllet resultaten att
algrisets utbredning 6verskattas. Algrisets utbredning bedéms dock inte
underskattas pa grund av att algrasdngar tolkas som drivande alger eller
makroalger pa hart substrat vid flygbildstolkningen.

Ungefidr en femtedel av samtliga flygbildstolkade ytor visade sig vid
faltverifieringen besté av andra arter av marina kérlvéxter dn algrés. En
flygbildstolkning bor séledes inkludera alla arter av sjogrés, framforallt
eftersom de inte gér att sérskilja vid analysen, men &ven for att de uppfyller en
liknande ekologisk funktion. En del ytor (cirka 13 %) visade sig dven vara helt
vegetationsfria vid verifieringstillfallet. Inom dessa ytor har det troligen
forekommit mattor av drivande alger vid flygtillféllet som dérefter drivit bort
frén omréadet.
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Det ar svart att bedoma om en dng bestar av algras eller inte enbart fran
flygfoto. Vid jamforelse med tidigare flygbildstolkningar (2005, 2008 och
2015) sa stimmer underlagen bra 6verens med varandra, framforallt jaAmfort
med innan féltverifieringen. Det innebér att manga av de flygbildstolkade
ytorna som togs bort efter faltverifieringen finns registrerade som algriasidngar
vid tidigare undersokningar. Det betyder inte direkt att det vid de tillféllena inte
fanns algrds i de omrédena, men det finns &nda en risk att utbredningen har
overskattats. Daremot betyder det att det 4r viktigt att genomfora en fullskalig
verifiering for att kvalitetssdkra flygbildstolkningen.

Flygbildstolkningen ér i sig en komplicerad process och krdver ménga flyg- och
kontorstimmar for bara framtagning av tolkningsbara underlag, samt till sist
sjdlva tolkningen. For att underlatta processen och fokusera pa féltverifiering
kan ett alternativ vara att istéllet anvénda redan framtagna aktuella underlag.
Goteborgs Stad publicerar 6ppna ortofoton med nagra ars mellanrum, de senaste
2019, som har hog kvalitet och upplosning och som skulle kunna anviandas for
flygbildskartering. Dock sker fotograferingen efter sndsmaéltningen, fore
16vsprickning, 1 ungefér april-maj. For tolkning av élgrasutbredningen ar det
mer ldmpligt med bilder tagna under juli-september nér élgréset har sin
maximala utbredning. Sent pa sdsongen 6kar dock andelen fintradiga alger
vilket kan forsvéra analysarbetet. Med modern fotoutrustning gar det att fa
hogkvalitativa bilder fran hogre hojd én de faststdllda 200 metrarna, exempelvis
sker Goteborgs Stads fotografering pa cirka 1887 meters hojd. Flygningen pa
300 meter i de norra delarna under 2020 innebar inga brister i kvalitet, utan
innebar snarare en littare flygning. Hade dven de sodra delarna fotograferats pé
300 meter s hade samma anstrangning lett till en tdckning pa 90 % jamfort
med studiens 76 %. Annu hogre flyghdjd hade dock med den aktuella studiens
utrustning inneburit att kvaliteten varit under den enligt metodiken bestimda
12,5 megapixels.

Dronare har anvints som ett komplement till flygplan, men metoden &r
begréinsad till smaskalig kartering. Noggrannheten ar dock hog (cirka 80 %,
Infantes med flera manuskript) inom de omraden som kors jamfort med
faltkartering. Infantes med flera (manuskript) jamforde dven tolkning av bilder
tagna fran dronare med bilder tagna med satellit och kom fram till att
noggrannheten var légre vid analys av satellitbilderna (medel 63-70 % for
satellitbildstolkning). Att anvédnda satellitbilder &r en kostnadseffektiv metod,
men kvaliteten pé bilderna ar lagre.
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5 Slutsats

Inom Goéteborgs Stad har algrasets utbredning tolkats genom analys av
flygbilder och verifierats genom faltkartering. En yta pa totalt 990 hektar algris
beddms finnas inom Goteborgs Stads havsomréde inom djupintervallet O till 6
meter. De flygbildstolkade ytorna verifierades oversiktligt i félt med enstaka
punktkarteringar. Dock verifierades inte dngarnas areella utbredning vilket
innebér att den totala ytan kan vara dverskattad, om delar av dngen utgors av
16sliggande alger, eller underskattad om &lgréset forekommer djupare. Daremot
beddms forekomst av antal d&ngar ha en hogre sdkerhet.

Féltverifieringen visade att 35 % av de framtagna algrasytorna bestod av annan
vegetation eller var vid verifieringstillféllet vegetationsfria. Vanligast var att
vegetationen istéllet for algris bestod av 16sdrivande flerariga makroalger.
Fordelningen varierade dock beroende pa omrade, dar feltolkningarna norr om
Gota Alv till 80 % bestod av 16sdrivande flerariga makroalger, medan det sdder
om Gota Alv dven fanns hoga andelar av dngar bestdende av nating samt
fintradiga alger. For att stirka kvaliteten i flygbildstolkningen anses
faltverifiering vara en viktig del.

Fyra vikar karterades fullskaligt i félt, dar endast tva visade sig utgdras av
algrds. Vid verifieringen justerades frimst algrésets maximala djuputbredning.
Vid flygbildstolkningen har sikten forhindrat avgrénsning vid 5,0 - 5,4 meters
djup och vid verifieringen i filt justerades djuputbredningen till mellan 5,6 och
7,0 meters djup. Den maximala djuputbredningen &r en del i att bedoma
algrisets kvalitet och dr saledes viktigt att fa med. Den relativa ytan som missas
nér sikten begrinsas vid storre djup dr dock liten. Majoriteten av &ngarna har
dessutom ett mindre maxdjup som varit fullt synligt vid flygbildstolkningen.
Anledningen bedoms vara att majoriteten av algrisdngarna forekommer inom
langgrunda, skyddade vikar.
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