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Forord

Miljoforvaltningen har 1atit utfora kartering av makroalger med fokus pé
tareskogar i en del av vattenforekomsten Goteborgs sddra skérgards kustvatten.
Samtidigt har blamusslor, som kan bilda biogena rev, eftersokts. Tareskogar och
biogena rev ér ansvarsbiotoper for Goteborgs Stad, och inventering av dessa
ansvarsbiotoper ingér i forvaltningens miljoovervakningsplan ar 2023.
Miljoovervakningsplanen faststélls av miljo- och klimatndmnden i samband
med att budgeten beslutas varje ar.

Rapporten ger en beskrivning av metod och resultat av inventeringen, som
utfordes sommaren 2023. Uppdraget har utforts av Marine Monitoring AB.
Féltarbetet och rapporten har tagits fram av Malin Tivefélth, Karin Olsson och
Sandra Andersson. Alla fotografier i rapporten dr tagna av personal pd Marine
Monitoring AB.
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Sammanfattning

Miljoforvaltningen i Goteborgs Stad ska enligt miljodvervakningsplan for 2023
utfora inventering av makroalger inom Goéteborgs kommun, samt undersdka och
beddma kvaliteter inom dessa miljoer och folja fordndringar nir det giller
utbredning av makroalger i utvalda omraden i Goteborgs stad.

P& uppdrag av miljoforvaltningen i Géteborgs Stad har Marine Monitoring AB
utfort undersdokningar med syfte att kartldgga och analysera utbredning och
tathet av makroalger inom ett avgransat omrade i Goteborgs sddra skirgérds
kustvatten.

Foljande rapport beskriver inventeringar av makroalger pa hardbotten inom
vattenforekomsten Goteborgs sddra skérgards kustvatten. En videoinventering
genomfordes pad sammanlagt 120 provpunkter uppdelade i djupintervallen 0—6
meter samt 620 meter, och fordelade i tre delomraden (40 provpunkter i
vardera delomrade). De inventerade lokalerna var placerade i en exponerad
miljo dir rodalger forvintas dominera pa alla djup. Baserat pé
videoinventeringen av provpunkterna i de tre delomrédena i djupintervallet 0-6
meter dominerade fingreniga/fintradiga rodalger som viixte epifytiskt' pa andra
alger. Inom djupintervallet 6—20 meter dominerade istillet rodalger med bladlik
bal. Tatheten av alggruppen beddms dock vara underskattad inom
djupintervallet 0—6 meter dar de tdcks av andra arter sasom fintradiga rodalger
och tdngarter. Krontaksbildande arter, sdsom tdng- och tarearter har hoga
naturvirden da de bildar viktiga livsmiljoer for alger och fauna. Vid érets
inventering bildade ségtang (Fucus serratus) balten i skvalpzonen medan
ektang (Halidrys siliquosa) forekom nagot djupare. Tareliknande alger
(Laminaria digitata/L. hyperborea och Saccharina latissima) var vanligt
forekommande i hela undersékningsomradet. P& bottnar djupare &n 15 meter
dominerade krustaalger pa bottnar med block. [ undersdkningen noterades fa
titheter av tdng och endast av arterna sigting och ekting. Aven tithet av
fintrddiga brun- och gronalger var lag, vilket &r att forvénta pa dessa exponerade
platser.

Brodsvamp (Halichondria sp.) forekom i bada djupintervallen i ldga tdtheter.
Hogre téithet noterades i djupintervallet 6-20 meter &n 0—6 meter. Mossdjur
noterades pa tva provpunkter i djupintervallet 620 meter. Ladderkorallen dod
mans hand (A4lcyonium digitatum) noterades pa 7 provpunkter i djupintervallet
6—20 meter.

En inventering genomfordes for att avgrénsa bestand av tareliknande alger vid
tre av de inventerade provpunkterna, ett i varje delomréde, dér dessa arter
patraffades 1 hogre tithet. Alla tre bestanden dominerades av fingertare/stortare,
medan skriappetare endast forekom i 1aga titheter. Tatheten av tareliknande
alger dversteg inte 25 procent i nadgot av de tre bestanden. I hela
undersdkningsomradet var pavaxten av mossdjur taggig (Elektra pilosa) och
slat tAngbark (Membranipora membranacea) 6verlag hog.

' Ett epifytiskt vaxtsatt innebar att en véxt lever ovanpa en annan véxt, utan att ta naring fran den.
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1 Bakgrund

P& uppdrag av miljoforvaltningen i Géteborgs Stad har Marine Monitoring AB
utfort undersdkningar i marina miljéer. Syftet har varit att kartldgga och
analysera utbredning av makroalger och blimusslor pa hardbotten. Aven
utvalda evertebrater tas upp i undersdkningen.

Vegetation pa hérdbotten utgors huvudsakligen av fastsittande makroalger
(Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2023:01). Makroalger tar upp
niringsdmnen fran vattnet och med sin tredimensionella struktur utgér de ocksé
lekplats for fiskar och substrat for andra véxt- och djurarter. Dessa miljoer ér
darfor viktiga for den marina mangfalden.

Miljoforvaltningen i Goteborg Stad har gjort négra olika inventeringar av
makroalger pé hardbotten sedan borjan av 2000-talet. Alger pa hardbottnar
djupare 4n 3 meter inventerades 2010 och modellering av féorekomst utférdes i
samarbete med Goteborgs Universitet och Havsmiljdinstitutet. Alger pa grunda
hardbottnar inventerades genom transektinventering 2013 pa 50 slumpvis
utvalda lokaler. Under 2019 inventerades hardbottenmiljoer runt Styrs6-Vrango
och i Vrango naturreservat inom ett LONA-projekt. Inventeringen utfordes
genom filmning i 70 provpunkter ldngs transekter inom tvé djupintervall, 0—6
meter samt djupare 4n 6 meter. Ar 2022 utférdes inventering av hirdbottnar i
utvalda omraden i Danafjord. Metoden som anvéndes var samma som i den
foreliggande inventeringen.

1.1 Syfte

Inventeringen syftar till att kartldgga och folja forandringar nér det galler
utbredning av makroalger och bldmusslor pa hardbotten i utvalda omraden i
Goteborgs Stad. Syftet dr dessutom att analysera forekomst och tdckningsgrad
av sirskilt stora eller tita bestdnd av makroalger, i forsta hand tareliknande
alger, i kommunen.
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2.1

Metoder

Inventeringen av makroalger genomfordes i falt under fem dagar under perioden
30 augusti—18 oktober med efterfoljande bearbetning av data.

Undersdkningslokaler

Inre hérdbotten
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver undersékningsomradet med tre delomraden; inre,
mellan och yttre med inventerade provpunkter pa hardbotten inom
djupintervallen 0-6 meter (réd cirkel) och 6-20 meter (blad romb).

Faltinventering

Inventeringsomradet utgjordes av tre delomréden inom vattenférekomsten
Goteborgs sodra skirgards kustvatten (Figur 1). Infor inventeringen slumpades
totalt 120 provpunkter pa exponerad hérdbotten inom inventeringsomradet,
uppdelat pa djupintervallen 0—6 meter och 6-20 meter med 60 provpunkter i
vardera djupintervallen. Provpunkterna slumpades i programmet QGIS 3.26, dir
hardbotten avgransades med hjilp av SGU:s maringeologiska karta och
djupintervallen definierades med sjokort. Omradet som provpunkter slumpades
inom avgransades sa att ¢j exponerad hardbotten exkluderades. Detta
faststélldes genom att undvika att placera provpunkter pa insidan av oar.

Inventeringen genomfordes med hjélp av en videokamera for undervattensbruk
(Sea-Drop 6000, SeaViewer Cameras Inc., Figur 2) med en monterad
undervattenslampa. I falt uppsoktes den slumpade positionen och
bottensubstratet kontrollerades med hjélp av ekolod. I de fall substratet
utgjordes av sedimentbotten flyttades provpunkten till en nirliggande
hardbotten inom samma djupintervall. En transekt motsvarande en yta pé cirka
25 kvadratmeter filmades vid varje provpunkt. Position och djup noterades vid
start och stopp av transekten. En beddmning av tdckningsgrad hos
forekommande arter/artgrupper samt substrat gjordes i félt i en tio-gradig skala
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(0,1, 5, 10, 25, 40, 50, 60, 75, 90, 100 procent). Sarskilt fokus 1ag pa att
inventera makroalger pa hardbotten, men dven forekomst av fauna sdsom
blamussla (Mytilus edulis), Stillahavsostron (Magallana gigas), upprattstaende
mossdjur (bladmossdjur och lddermossdjur), sjdpungar och svampdjur
noterades 1 undersokningen. Filmerna spelades in och sparades for efterkontroll
av artforekomst och tackningsgrad. Inventeringen utfoérdes enligt AquaBiotas

metodbeskrivning Dropvideo version 1.5 (Iszus, 2010).

Figur 2. Kamerautrustning som anvéndes i félt.

Baserat pé resultaten fran punktinventeringen valdes tre punkter med en hogre
forekomst av tareliknande alger (Laminaria spp. och/eller (Saccharina
latissima) for en mer detaljerad inventering och avgransning av bestanden. Ett
bestand definierades som en sammanhéngande yta av algen/algerna pa en
hardbottenyta. Bestandet avgrinsades med transektinventering dér transekterna
placerades med téta avstand (cirka 10-20 meter) for att erhalla en representativ
bild av bestandets utbredning. Transekten f6ljde strommens riktning. Utmed
transekterna noterades bottensubstrat och forekomst av tare och skréppetare.
Vid varje forandring av bottenmiljon registrerades position och bottendjup med
hjélp av GPS och ekolod. Téckningsgrad av arterna samt bottentyp bestimdes
enligt samma 10-gradiga skala som i punktinventeringen.

Begransningar i inventeringsmetoden

Da videoinventering &r en visuell metod missas ménga marina arter som ar
svara att uppticka beroende av dess livsmiljo. Hardbottenmiljoer utgdr ofta en
komplex tredimensionell milj6é déar underliggande arter ticks. Tackningsgraden
av exempelvis rodalger med bladlikbal sasom Coccothylus/Phyllophora och
karragenalg (Chondrus crispus), samt krékel (Furcellaria lumbricalis) ar darfor
troligtvis underskattad i undersokningen, da de ofta tiacks av annan vegetation
sasom fintradiga och fingreniga rodalger.

Videoinventering medfor ocksa svarigheter att identifiera organismer till art och
1 manga fall behdvs noggrannare inventering med dykning eller provtagning for
att kunna artbestimma med sikerhet. I de fall arter inte kunde urskiljas fran
andra liknande arter grupperades dessa enligt Tabell 1.

Kvalitet och utbredning av alger och blamusslor 7 (30)
Inventering pa hardbotten i vattenférekomsten Goteborgs sodra skargard
Miljéforvaltningen, Goéteborgs Stad Rapportnummer 2024:01



2.2

Tabell 1. Uppdelning av taxonomiska/funktionella grupper fér arter som &r svéra
att sérskilja i féltbedémning med videokamera.

Artgruppering Svarbestamda artkomplex
Fingertare/stortare Laminaria digitata, Laminaria hyperborea
Fintradiga brunalger Exempelvis Ectocarpus spp., Pylaiella littoralis,
e o . i Exempelvis Ceramium spp., Polysiphonia spp.,
Fintradiga/fingreniga rédalger Rhodomela spp.
Coccotylus spp., Phyllophora spp., Chondrus
Rdédalger med bladlik bal crispus, Delesseria sanguinea, Brogniartella
sp., Phycodrys rubens
Krakel/klyving Furcellaria lumbricalis, Polyides rotunda
Fintradiga grénalger Cladophora spp., Ulva spp.

Dataanalys

Insamlade faltdata sammanstélldes i Excel och fordes sedan in i QGIS 3.26.
Djupet korrigerades mot normalvattenstdndet med information fran
mitstationen Torshamnen som fanns att himta hos Sjofartsverket (ViVa).

Antalet observationer (det vill sdga inte 0-forekomst) varierade stort mellan de
olika grupperna; fran 1-120. For presentation av data grupperades
forekommande arter i makroalgsgrupper. Data presenteras som
medeltidckningsgrad vilket ar berdknat pé alla inventerade punkter (60) inom
respektive djupintervall. De makroalgsgrupper som analyserats i rapporten ir;

- Tareliknande alger (Laminaria spp./S. latissima)

- Sagtang (Fucus serratus)

- Ektang (Halidrys Siliquosa)

- Fingreniga/fintradiga rodalger (tex: Ceramium sp., Polysiphonia sp.,
Cystoclonium sp., Brogniartella sp.)

- Rodalger med bladlik bal (t.ex. Coccothylus/Phyllophora, Delesseria
sp.)

- Krakel/klyving (Furcellaria lumbricalis/Polyides rotunda)

En statistisk jimforelse genomfordes enligt Miljoforvaltningens efterfragan.
Tackningsgrad av makroalger analyserades som en tre-faktors ANOVA med
responsvariabeln tickningsgrad och faktorerna makroalgsgrupp (6 nivaer, se
ovan), djupintervall (tva nivier: 0—6 m och 6—20 m) samt omrade (3 nivaer,

inre, mellan och yttre). Samtliga tvavigsinteraktioner inkluderades men inte
trevagsinteraktionen.

For signifikanta skillnader i resultatet av analysen genomfordes parvisa post-
hoc analyser for varje niva av makroalg (paket emmeans, Lenth 2022). Faktorn
makroalgsgrupp holls konstant.

Anovor vilar pa antagandet om homogena varianser (dven om de anses vara
relativt robusta mot mindre avvikelser). For makroalgsforekomst visade
Levene’s test pa avvikelser fran antagandet om homogena varianser, vilket
framfor allt kan hédrledas till andelen 0-observationer for somliga
arter/artgrupper. Forsok att uppna homogena varianser genom transformationer
av data var inte framgéngsrika, men visuella inspektioner av residualerna fran
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modellen visade att dessa var relativt normalfordelade. Heterogena varianser ar
ofta inget storre problem nér analysen dr balanserad, det vill sdga samma antal
observationer i alla grupper vilket var fallet hir (20 observationer i varje
djupintervall och omréade) (Quinn & Keough 2002; Underwood, 1997).

Samtliga analyser genomfordes i R v 4.3.1 (R Core Team 2023).
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3.1

3.11

Resultat

Nedan presenteras forekomsten och medeltackningsgraden av utvalda och
sammanslagna grupper av makroalger inom det inventerade omradet.
Forekomst presenteras som antal provpunkter som respektive alg/alggrupp
dokumenterats p& och medeltdckningsgrad for respektive alg/alggrupp ér
berédknat pa alla inventerade provpunkter (60) inom respektive djupintervall.
Data har dven levererats i sin helhet till miljoférvaltningen.

Punktinventering

Hérdbotten i omradet utgjordes till storsta del av hill med inslag av block. Héll
dominerade pa bottnar grundare dn 15 meter medan block dominerade pa djup
storre dn 15 meter.

Beskrivning av statistiska resultat

Botten pa de inventerade provpunkterna var till stor del tackt av vegetation.
Medeltickningsgraden av de vanligaste forekommande
arterna/artgrupperingarna inom de tva djupintervallen presenteras i Figur 3.
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Figur 3. Medeltdckningsgrad (procent) + standard error av arter/artgrupper av de
vanligast patréffade makroalgsarterna/grupperna i djupintervallen 0—6 meter (60
provpunkter) och 6—20 meter (60 provpunkter) i punktinventeringen. Notera olika
skalor pa y-axeln. Text anger antal (n) observationer dér tdckningsgraden >0.
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Den statistiska analysen visade signifikanta skillnader i medeltdckningsgrad
bade med avseende pa djupintervall och makroalgsgrupp samt avseende pa
interaktionen makroalg:djupintervall (p<0,001) och makroalg:omrade
(p=0,007). Déaremot visade sig omrade inte vara signifikant skiljt och inte heller
interaktionen djupintervall:omrade (p=0,932).

Post-hoc analysen visade att tickningsgraden av sagtang, ektdng,
fingrenigt/fintradigt rott samt krikel/klyving var signifikant hdgre inom
djupintervallet 0—6 meter jamfort med 6—20 meter. Rodalger med bladlik bal
samt krustaalger hade signifikant hogre tickningsgrad inom det djupare
djupintervallet jamfort med det grundare. For tareliknande alger visade
tdckningsgraden inga signifikanta skillnader mellan djupintervallen men en
antydan om hogre forekomst i djupintervallet 6—20 meter.

3.1.2 Forekomst av makroalger

Vegetationen pa provpunkterna inom bada djupintervallen dominerades av
fintrddiga och fingreniga rodalger som vixte epifytiskt pa andra alger.
Fintradiga/fingreniga rodalger noterades p& samtliga provpunkter (Figur 4) och i
medel tickte alggruppen 80 procent av botten pa 0—6 meter och 30 procent av
botten pa 620 meter. I djupintervallet 0—6 meter dominerade rdda tofsalger
(Bonnemaisonia hamifera/Spermothamnion repens) (Figur 5) och grovslike
(Ceramium virgatum) och djupare dn 6 meter noterades arter sdsom knorralg
(Cystoclonium purpureum) och julgransalg (Brogniartella byssoides).

A Fintradiga / fingreniga
rédalger

] undersakningsomrade
Provpunkter

O 0-6m

<& 620m
Tackningsgrad (%)
* >90%

° 76-90 %

® 51-75%

° 26-50 %

® 11-25%

¢ 1-10%

e 0

NG Inre Tistlarna

0 750 1500m
I —

Base map and data from OpenStreetMap and OpenStreetMap Foundation (CC-BY-SA). @ https://www.openstreetmap.crg and contributors.

Figur 4. Tackningsgrad (procent) av fintradiga/fingreniga rédalger pa
provpunkter inom djupintervallen 0—-6 meter (cirkel) samt 6—20 meter (romb) i
undersbkningsomradet.
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Figur 5. Bild pa réda tofsalger (Bonnemaisonia hamifera/Spermothamnion
repens) fran delomrade mellan i djupintervallet 0—6 meter. Med i bild syns &ven
klykalg (Codium fragile).

Krakel/klyving (F. lumbricalis/P. rotunda) var vanligt forekommande pé
grunda bottnar och pétriffades pa samtliga provpunkter i djupintervallet 0—6
meter samt 14 provpunkter pa 6—20 meter (Figur 6). I medel var
tackningsgraden 33 procent av botten pa 0—6 meter och endast 3 procent av
botten pd 620 meter. Tackningsgraden av alggruppen &r sannolikt underskattad
pa flertalet av provpunkterna da den till storsta del forekom under fingreniga
och fintradiga rodalger (Figur 7).
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Figur 6. Té&ckningsgrad (procent) av krékel/klyving pa provpunkter inom

djupintervallen ~ 0-6 meter (cirkel —samt 6-20 meter (romb) i

undersbkningsomradet.
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Figur 7. Bild krékel/klyving (Furcellaria lumbricalis/Polyides rotunda) samt
fintradiga/fingreniga rédalger fran delomrade inre i djupintervallet 0—6 meter.

Rodalger med bladlik bal dokumenterades i huvudsak pa bottnar inom
djupintervallet 620 meter och noterades pa samtliga provpunkter (60) med i
medel 54 procent tdckningsgrad (Figur 8 och Figur 9). Alggruppen noterades
dven pa atta provpunkter i djupintervallet 0—6 meter med en
medeltickningsgrad p4 1 procent. Aven hos denna alggrupp bedéms
tackningsgrad vara underskattad, framfor allt inom djupintervallet 0—6 meter. |
detta djupintervall bedoms det att alggruppen med stor sannolikhet forekom pa
alla lokaler under annan vegetation sdsom kelpalger, sdgtang och fingreniga och
fintrddiga/fingreniga rédalger. Det resulterar i att den statistiska analysen och
signifikanta skillnader mellan djupintervall blir oséker.

I djupintervallet 0—6 meter domineras rodalger med bladlik bal i regel av
rodblad (Coccotylus/Phyllophora) och karragenalg (C. crispus) och pa storre
djup av rodblad, ribbeblad (Delesseria sanguinea) och ekblading (Phycodrys
rubens).
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Figur 8. Tackningsgrad (procent) av rédalger med bladlik bal pa provpunkter
inom djupintervallen 0—6 meter (cirkel) samt 6-20 meter (romb) i
undersbkningsomradet.

Figur 9. Bild pé rédalger med bladlik bal och fingreniga rédalger delomrade
mellan i djupintervallet 6-20 meter.

Sagtang (F. serratus) var vanligt foreckommande inom djupintervallet 0—6 meter
och noterades pa 37 av provpunkter inom detta djupintervall med en
medeltidckningsgrad pa 10 procent. Inom djupintervallet 6-20 meter
dokumenterades arten endast pa fyra provpunkter vilket resulterade i en
medeltdckningsgrad pé 0,3 procent (Figur 10 och Figur 11).
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Figur 10. Tackningsgrad (procent) av sagtang (Fucus serratus) pa provpunkter
inom djupintervallen 0—6 meter (cirkel) samt 6—20 meter (romb) i
undersbkningsomradet.

Figur 11. Bild pa sagtang (Fucus serratus) fran delomrade inre i djupintervallet
0—-6 meter.

Ektang (H. siliquosa) férekom i huvudsak pa grunda bottnar och patraffades pa
49 provpunkter inom djupintervallet 0—6 meter samt 14 provpunkter inom
djupintervallet 6-20 meter (Figur 12). I medel var tickningsgraden 12 procent
av botten pa 0—6 meter och 2 procent pa 6—20 meter. Brunalgen ektofs
(Sphacelaria cirrosa) vixer pa ektang och dessa tva arter noterades alltid
tillsammans (Figur 13).
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Figur 12. Tackningsgrad (procent) av ektang pa provpunkter inom djupintervallen
0-6 meter (cirkel) samt 6—20 meter (romb) i undersékningsomradet.

Jeoaafoaran 1656511

Figur 13 Bild pa ektang (Halidrys siliquosa) fran delomrade inre i djupintervallet
0-6 meter. Med i bild syns &ven fingertare/stortare (Laminaria spp.), sagtang
(Fucus serratus) och fintradiga/fingreniga rédalger.

Inom stora delar av omradet med hardbotten dokumenterades dven
fingertare/stortare (Laminaria spp.) (Figur 14) och skrappetare (S. lattisima)
(Figur 15), som grupperades som tareliknande alger. Tareliknande alger
forekom pa 51 provpunkter i djupintervallet 0—6 meter samt 58 provpunkter pa
6—20 meter (Figur 16). Medeltidckningsgraden i de bada djupintervallen var 4
procent pa bottnar 0—6 meter samt 9 procent pa 620 meter.
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Figur 14. Bild pa fingertare/stortare (Laminaria sp.) med pavéxt av mossdjur fran
delomrade mellan i djupintervallet 6-20 meter.

2023,09-13 11:3a:08

Figur 15. Bild pa skrdppetare (Saccharina latissima) fran delomrade inre i
djupintervallet 6-20 meter.
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Figur 16. Tackningsgrad (procent) av tareliknande alger pa provpunkter inom
djupintervallen 0—6 meter (cirkel) samt 6—20 meter (romb) i
undersbkningsomradet.

Krustaalger var vanligt forekommande pé bottnar med block i djupintervallet 6—
20 meter och forekom péa 52 provpunkter med en medeltéickningsgrad pa 28
procent. I djupintervallet 0—6 meter forekom krustaalger pa 11 provpunkter och
medeltdckningsgraden var 3 procent. Med undervattensvideo gér det framforallt
att detektera krustaalger pa hardbottnar dir annan vegetation och fauna har svart
att leva, sdsom djupa blockmiljoer. P4 grunda héardbottnar ticks krustaalgerna
av annan vegetation. Av den anledningen har krustaalger inte inkluderats i den
statistiska analysen.

2023,09/14 06:51 144

Figur 17. Bild pé krustaalg frén, delomrade mellan i djupintervallet 6-20 meter.
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Andra arter som noterades i ldga tétheter och som inte ingér i den statistiska
analysen ir eutrofieringsgynnande? fintrddiga brunalger (Ectocarpus
spp./Pylaiella spp.) och gronalger (Cladophora spp./Ulva spp.) Fintradiga
brunalger forekom pa étta provpunkter i djupintervallet 0—6 meter med en
medeltdckningsgrad pa 0,6 procent. Eutrofieringsgynnande fintradiga gronalger
forekom pa 22 provpunkter i bada djupintervallen med en medeltdckningsgrad
pa mindre &n en procent. Aven klykalg (Codium fragile) (Figur 18) noterades i
lag forekomst (<1 procent) i bada djupintervallen i delomrddena mellan och
yttre. Knodltang (Ascophyllum nodosum) som framst trivs i skyddade omrédden
noterades endast pa en provpunkt i delomréde yttre pa djupintervallet 0-6
meter.

%
2023,09/14 075946

Figur 18. Bild pa klykalg (Codium fragile) fran delomrade mellan i djupintervallet
0—6 meter. Med i bild syns &ven réda tofsalger (Bonnemaisonia hamifera/
Spermothamnion repens).

Forekomst av fauna

Syftet med undersdokningen var framst att dokumentera forekomst av
makroalger men éven en del fastsittande fauna inkluderades i undersékningen.
Det var framst svampdjuret brodsvamp Halichondria sp. (Figur 19) som
dokumenterades, vilket dr en art som &r vanligt forekommande i algbaltet.
Brodsvamp noterades frimst inom djupintervallet 6—20 meter pé 41
provpunkter. Andra arter som endast noterades pa enstaka lokaler var
mossdjuret Alcyonidium diaphanum och laderkorallen d6d mans hand
(Alcyonium digitatum). Bada arterna noterades med 14ga tétheter inom
djupintervallet 6-20 meter.

I undersokningen dokumenterades ingen annan fauna dn ovan ndmnda arter.
Inga forekomster av blamusslor (M. edulis), blamusselskal, stillahavsostron (M.
gigas) eller sjopungar noterades.

2 Eutrofieringsgynnade arter ar arter som gynnas av évergddning.
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Figur 19. Bild pa brédsvamp (Halichondria sp., det gula i bilden) som noterades
bland makroalger Bilden &r fran delomrade mellan i djupintervallet 6-20 meter.
Med i bild syns &ven rédalger med bladlik bal och fintradiga/fingreniga rédalger.

Inventering av tre bestand med
tareliknande alger

Vid tre provpunkter, ett i varje delomrade, med forekomst av tareliknande alger
pa hardbotten genomférdes en inventering for att avgriansa bestandet (Figur 20).
Alla tre bestdanden dominerades av fingertare/stortare (Laminaria spp.) medan
skréppetare (S. latissima) endast forekom i laga titheter.

De tre bestanden lag pa hardbotten omgiven av mjukbotten.
Algsammansittningen var jdmn inom de avgriansade omradena dérav blev det fa
noteringar om fordndringar och transekten har oftast endast en start- och en
slutposition.

Kvalitet och utbredning av alger och blamusslor
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Figur 20. Oversiktskarta éver de tre avgrénsade besténden av tareliknande alger
i de tre delomradena.

Bestand: delomrade inre

Vid delomradet inre avgrinsades tareliknande alger nordvast om Kalvholmen
(Figur 20). Botten i omradet bestod till storsta del av hill med inslag av block
och sten. Det forekom ocksé inslag av sedimentbotten med grus.

Tareliknande alger avgransades pa djup mellan 3,4 och 7,9 meter pa en yta
motsvarande 19 470 kvadratmeter (Figur 20). Huvudsakligen var det
fingertare/stortare som noterades i omradet (Figur 21) med en tickningsgrad pa
10—40 procent. Skrappetare noterades endast pa tre av transekterna och da
enbart med lag tickningsgrad (1 procent). Pavéxt av mossdjur taggig- (Electra
pilosa) och slit tangbark (Membranipora membranacea) var lag och tackte 1-5
procent av bladytan.

I omradet ticktes botten till 75-90 procent av fintradiga/fingreniga rodalger.
Aven forekomst av sigting och ektang var vanligt (26 procent tickningsgrad
respektive 14 procent tickningsgrad).
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Figur 21. Tareliknande alger med pavéxt av mossdjur vid delomréde inre.

3.2.2 Bestand: delomrade mellan

Vid delomradet mellan avgrinsades tareliknande alger pé ett omrade bestadende
av block och héll.

Tareliknande alger avgransades pa djup mellan 10 och 20,7 meter pa en yta
motsvarande 1 239 kvadratmeter (Figur 20). Forhallandevis laga titheter av
fingertare/stortare (5—10 procent, Figur 22) noterades i omradet och endast pa
en provpunkt noterade skrappetare med en tdckningsgrad pa 1 procent.
Péavixten av mossdjuren taggig- och slét tangbark var hog och tdckte 75-90
procent av algernas bladyta.

I omradet ticktes botten till 60—90 procent av rodalger med bladlik bal och dven
krustaalger var vanlig forekommande pé blocken och hade en tdckningsgrad pé
10-50 procent.

B023,10/16 14318510

Figur 22. Tareliknande alger med pavéxt av mossdjur (latin) vid delomrade
mellan.
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3.2.3 Bestand: delomrade yttre

Vid delomrédet yttre avgransades tareliknande alger pa hardbotten som till
storsta del bestod av block med inslag av héll.

Tareliknande alger avgransades pa djup mellan 10-22,5 meter pa en yta
motsvarande 2 708 kvadratmeter (Figur 20). Huvudsakligen var
fingertare/stortare som noterades i omradet med en tickningsgrad pa 10-25
procent (Figur 23).

I omrédet ticktes botten till storsta del av rodalger med bladlik bal. Aven
krutaalger var vanligt forekommande. Fintrddiga/fingreniga rodalger och
brodsvamp. noterades med lagre tatheter.

Figur 23. Tareliknande alger vid delomréde yttre.
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4 Diskussion och slutsatser

Makroalger utgér en viktig miljo for den marina méngfalden. De tar upp
ndringsdmnen fran vattnet, utgor viktigt substrat for andra véxt- och djurarter,
samt utgor ocksa lek- och uppvéxtplats for fiskar.

Makroalgarters utbredning begransas framst av ljustillgdngen. Ljuset avtar
snabbt med djupet och beroende av vilka pigment algerna har kan de véixa pa
olika djup (Johansson & Snoeijs, 2002). Gronalger patraffas néra ytan foljt av
storre brunalger lite djupare och darefter rodalger som kan fanga in ljuset pa
storre djup. Det finns dock inga tydliga grénser och inom de oversta
djupmetrarna bildar algerna en mosaik med olika arter som har olika vaxtstt.
Zoneringen av alger styrs dven av konkurrens om plats samt exponeringsgrad.
Tangarter som lever i de dversta djupmetrarna, dér paverkan fran
vagexponering kan vara hog, forekommer framst i skyddade miljoer. Detta
resulterar i att rddalger dominerar pa alla djup dir exponeringsgraden ar hog.
Kelpalger sasom tare och skriappetare kan véxa djupare dir vagexponeringen
minskar och kan saledes féorekomma dven pa kraftigt vagexponerade lokaler
(Bekkby & Moy, 2011). I grunda, néringsrika omraden kan ettariga fintradiga
alger, som snabbt kan ta upp néringsdmnen i vattnet, tillvixa och konkurrera ut
flerarig vegetation.

Baserat pa videoinventeringen av provpunkterna i de tre delomradena i
djupintervallet 0—6 meter dominerade fingreniga/fintradiga rédalger som vaxte
epifytiskt pa andra alger. Inom djupintervallet 6-20 meter dominerade istéllet
rodalger med bladlik bal. Dessa resultat stimmer 6verens med tidigare
undersokningar i omradet som utforts med videokamera (Milj6forvaltningen
Goteborgs Stad, 2020). Artsammanséttningen av fintrddiga/fingreniga rodalger
varierade beroende av djupintervall och réda tofsalger och grovslike
dominerade i djupintervallet 0—6 meter. Aven djupare var roda tofsalger vanliga
men alggruppen domineras dven av andra arter sisom knorralg och julgransalg.
Inom alggruppen kan utbredning och artsammanséittning dven variera inom och
mellan &r, dé vissa arter &r ettiriga och endast forekommer en viss tid pa éret.
En sadan art dr exempelvis julgransalg som kan forekomma i hoga tétheter
inom djupintervallet 6—20 meter vissa ar pa sensommaren. Variationer hos
ettariga arter dr viktigt att beakta vid analysarbete. R6dalger med bladlik bél
domineras i regel grunt av Coccotylus/Phyllophora och karragenalg medan
andra arter sdsom ribbeblad och ekblading &r vanligare inom det djupare
intervallet.

Eftersom fintradiga och fingreniga alger véxer epifytiskt pa andra alger ar de
ofta synliga och gér att skatta vid en videoinventering. Rodalger med bladlik bal
vaxer ddremot ofta i det understa lagret vilket innebér att utbredningen blir svar
att uppskatta. Enligt videoinventeringen dokumenterades roda bladalger endast
pa ett fatal lokaler med en 14g tickningsgrad inom djupintervallet 0—6 meter.
Data fran dykinventeringar inom omradet 2021 (Andersson med flera 2022) och
pa nirliggande lokaler inom den nationella miljodvervakningen 2020-2021
(SMHI SHARKweb 2023) visar att rodalger med bladlik bal forekommer i hoga
tatheter pa alla djup. Tétheten av alggruppen bedoms saledes vara underskattad
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inom djupintervallet 0—6 meter dir de ticks av andra arter sdsom fintradiga
rodalger och tdngarter.

Vid éarets videoinventering har det dven varit svart att 1 vissa fall sarskilja
fingreniga rodalger och rddalger med bladlik bal pa bottnar djupare &dn 15 meter
pa grund av délig sikt och stromt vatten. Det kan darfor vara ett alternativ att
behandla rodalgsbéltet som en helhet vid analysarbete.

Krontaksbildande arter, sésom tdng- och tarearter, har hdga naturvirden da de
bildar viktiga livsmiljoer for alger och fauna. Vid érets inventering bildade
sagtdng balten i skvalpzonen medan ektang férekom nagot djupare, vilket
overensstimmer med dykinventeringar inom och i nérliggande vattenomraden
(Andersson med flera 2021, nationell miljodvervakning). Att fucusarter inte
dokumenterades pa alla grunda lokaler samt att medeltdckningsgraden var
forhéllandevis 1ag ar troligen ett resultat av den exponerade miljon. Pa
vagexponerade hardbottnar dr det vanligt att fintrddiga och fingreniga rodalger
dominerar istéllet for tingarter. De mer djuplevande arterna ekténg,
fingertare/stortare och skréppetare &r inte lika paverkade av vigexponering.

Tareliknande alger var vanligt forekommande i hela unders6kningsomrédet.
Tidigare inventering i vattenforekomsten Styrso-Vrangd visade pa samma
tackningsgrader som foreliggande rapport (Miljoforvaltningen Géteborgs Stad,
2020). Aven dykinventeringen 2021 och den nationella algévervakningen
rapporterar liknande forekomst, tickningsgrader och djuputbredning for
tareliknande alger (SMHI SHARKweb 2023).

Téckningsgrad av alger kan variera naturligt beroende av substrat. Det &r i regel
hogre titheter pa hill i jamforelse med block. Vid arets inventering noterades att
pa bottnar bestaende av héll var den totala tickningsgraden av makroalger
overlag 100 procent medan pé bottnar djupare dn 15 meter bestdende av block
och sten var det kalare och krustaalger téckte istillet botten.

Den statistiska analysen gjordes i form av en 3-faktors ANOVA. Denna visade
pa signifikanta effekter pa tdckningsgrad av makroalgsgrupp och djup, samt av
interaktionen mellan makroalgsgrupp och djup samt makroalgsgrupp och
omréde. Att tdckningsgraden skiljer sig 4t mellan olika makroalgsgrupper ér
véntat pd grund av skillnader i arternas ekologi och viaxtsitt, som beskrivet
ovan, och analyserades inte vidare i post-hoc analysen dér makroalgsgrupp holls
konstant. Post-hoc analysen visade pa signifikanta skillnader i tdckningsgrad
med avseende pa djupintervall, for alla grupper utom tareliknande alger, men
inte delomrade. Dessa resultat stimmer 6verens med det som visats i tidigare
undersokningar i omradet (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2020). For syftet
att jaimfora artsammansdttningen mellan olika lokaler eller djupintervall, det vill
sdga hur lika eller olika dessa lokaler 4r med avseende pé artsammanséttning, ar
en variansanalys inte det bast lampade verktyget utan istdllet bor multivariata
analysmetoder, till exempel nMDS (non-metric multidimensional scaling) eller
ANOSIM (similaritetsanalys) overvigas. Dessa multivariata analysmetoder kan
visa strukturella likheter och skillnader i artsammanséttning mellan lokaler, men
inte avgora vilka faktorer som ér viktiga for hur artsammanséttningen eller en
utbredning av en grupp makroalger ser ut. For detta behovs variansanalyser.
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Knolténg noterades endast pa en provpunkt och fintradiga brun- och gronalger
endast pa nigra fa provpunkter i laga titheter. Dessa alger forekommer generellt
inte pé exponerade lokaler. Fintrddiga brun- och gronalger kopplas framst ihop
med 6vergddningsproblem vilket dr mer kinsligt i skyddade omraden.

Mossdjuren taggig- och slit tingbark ar tva arter som kan tdcka stora delar av
bladytan pa tareliknande alger. Inom det inventerade omradet var pavixten av
mossdjuren hog inom djupintervallet 6-20 meter medan pévéxten pa
tareliknande alger var néstintill obefintlig inom djupintervallet 0—6 meter. En
anledning till skillnader i pavixt av mossdjur kan vara den vadgexponerade
miljon inom djupintervallet 0—6 meter.

Tre bestand, ett i varje delomrade, med tareliknande alger avgrdnsades i
undersokningen. De utvalda bestdnden forekom pa en hérdbotten som inte lag i
anslutning till land utan utgjordes av geogena rev (i enlighet med art- och
habitatdirektivet) Bestanden valdes ut fran provpunkt med hogre tickningsgrad
av tareliknande alger. Inventeringen av bestanden begrinsades av den strom-
och vagexponerade miljon. Det var svart att hitta tillbaka till omradet med den
hogre tackningsgraden av tareliknande alger som noterades vid
punktinventeringen. D& endast ett bestand valdes ut per omréade, och det
bestandet lag inom ett djupintervall, fanns det i dataunderlaget bara en
oberoende observation per omrade samt en respektive tva oberoende
observationer per djupintervall eftersom punkterna inom varje bestdnd utgdr
pseudoreplikat. Denna begrinsning innebar att ingen statistisk analys
genomfordes.

Bestanden av tareliknande alger dominerades av fingertare/stortare medan
skrippetare endast forkom i liga titheter med enstaka plantor. Overlag
varierade tickningsgraden mellan 5-25 procent vilket stimmer 6verens med
data insamlat fran nationella 6vervakningsprogrammet for hardbottenvegetation
samt dykinventeringar som utférdes 2021 i omrédet. I dvervakningsprogrammet
har vattenforekomsten Styrsé-Vrango en medeltickningsgrad pa 15 procent
(SMHI SHARKweb 2023) och vid dykinventeringarna 2021 var den maximala
tackningsgraden 25 procent. I delomradena mellan och yttre dominerade
rodalger med bladlik bal, medan delomrade inre 1ag lite grundare och dar
dominerade fintradiga/fingreniga rodalger och sadgtang. Algsammanséttningen i
varje bestand var sammanhdngande &ver hela det avgrdnsade bestdndet och
registrering av fordndringar blev darfor fa.

Det bor papekas att inventering genom videofilmning ar behdftad med nagra
svagheter. Metodiken fungerar framst pa storre béltesbildande arter.
Videoanalys av forekomst och tickningsgrad av underliggande arter blir i regel
missvisande. Det kan dven vara en fordel att behandla rodalgsbaltet som en
grupp. Detta da det kan vara svart att skilja pa fintrddigt/fingreniga rddalger och
rodalger med bladlik bal.

Kvalitet och utbredning av alger och blamusslor 26 (30)
Inventering pa hardbotten i vattenférekomsten Goteborgs sodra skargard
Miljéforvaltningen, Goéteborgs Stad Rapportnummer 2024:01



5 Referenser

Iseeus, M. (2010). Metodbeskrivning Dropvideo version 1.3-1.5 / Tilldgg
Kvalitetsrutiner, Fyhr, F. 2011 / Uppdatering nya inventeringsrutiner, Wijmark,
N. 2012. AquaBiota.

Lenth R (2022). emmeans: Estimated Marginal Means, aka Least-Squares
Means. R package version 1.8.1-1, https://CRAN.R-
project.org/package=emmeans.

Miljoforvaltningen Goteborgs Stad. (2020). Inventering av hdrdbottenmiljoer
runt Styrs6-Vrdango och i Vrango naturreservat, rapport 2020.07.

Miljoforvaltningen Goteborgs Stad. (2023). Kvalitet och utbredning av alger
och blamusslor Inventering pd hdrdbotten i vattenférekomsten Dana fjord,
rapport 2023:01.

Quinn GP & Keough MJ (2002). Experimental design and data analysis for
biologists Cambridge University Press, Cambridge.

R Core Team (2023). R: A language and environment for statistical computing.
R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-
project.org/.

SMHI SHARKweb (2023). https://sharkweb.smhi.se/hamta-data/

Underwood AJ (1997) Experiments in ecology: their logical design and
interpretation using analysis of variance Cambridge University Press,
Cambridge.

Kvalitet och utbredning av alger och blamusslor 27 (30)
Inventering pa hardbotten i vattenférekomsten Goteborgs sodra skargard
Miljéforvaltningen, Goéteborgs Stad Rapportnummer 2024:01


https://www.r-project.org/
https://www.r-project.org/
https://sharkweb.smhi.se/hamta-data/

6 Bilagor

Tabell 1. 3-vdgs ANOVA fér tackningsgrad med faktorerna makroalger,
djupintervall och omrade. Fetstil indikerar signifikant p-vérde.

Faktor Frihetsgrader | SS MS F-viarde | p-varde
Makroalgsgrupp 6 220967 | 36828 | 156,218 | <0,00001
Djupintervall 1 1179 1179 | 4,999 0,02563
Omrade 2 196 98 0,415 0,66061
Makroalg:Djupintervall 6 205148 | 34191 | 145,035 | <0,00001
Makroalg:Omrade 12 6488 541 2,293 0,0072
Djupintervall:Omrade 2 33 17 0,071 0,9317
Residual 810 190954 | 236

Tabell 2. Resultat av post-hoc analyser for signifikanta p-véarden av kontraster
for tackningsgrad av makroalger, djupintervall och omrade (I=inre, M=mellan,

Y=yttre).
Kontrast Makroalg | Estimate | SE | Frihets-grader | t-varde | p-varde
(0-61)-(6-201) Sagtang | 10.74 3.18 | 810 3.38 0,010
(6-201) - (0-6 Y) Sagtang | -15.06 4.50 | 810 -3.35 0,011
(0-6 M) - (6-20 M) | Sagtang | 9.77 3.18 | 810 3.07 0,026
(6-20 M) - (0-6 Y) | Sagtang | -15.81 4.50 | 810 -3.52 0,006
(0-6Y)-(6-20Y) | Sagtang | 10.39 3.18 | 810 3.27 0,014
(0-61)-(6-201) Ektang 10.34 3.18 | 810 3.25 0,015
(6-20 1) - (0-6 Y) Ektang -15.01 4.50 | 810 -3.34 0,011
(0-6 M) - (6-20 M) | Ektang 9.37 3.18 | 810 2.95 0,038
(6-20 M) - (0-6 Y) | Ektang -13.38 4.50 | 810 -2.98 0,035
(0-6Y)-(6-20Y) | Ektang 9.99 3.18 | 810 3.14 0,021
(0-61)-(6-201) Fintrott 49.67 3.18 | 810 15.63 | 0,000
(0-6 1) - (6-20 M) Fintrott 49.09 4.50 | 810 10.92 | 0,000
(0-61)-(0-6Y) Fintrott 12.95 3.67 | 810 3.53 0,006
(0-61) - (6-20Y) Fintrott 62.27 4.50 | 810 13.85 | 0,000
(6-20 1) - (0-6 M) Fintrott -49.29 4.50 | 810 -10.96 | 0,000
(6-201)- (0-6 Y) Fintrott -36.72 4.50 | 810 -8.17 0,000
(6-20 1) - (6-20 Y) | Fintrott 12.60 3.67 | 810 3.43 0,008
(0-6 M) - (6-20 M) | Fintrott 48.71 3.18 | 810 15.32 | 0,000
(0-6 M) - (0-6 Y) Fintrott 12.57 3.67 | 810 3.42 0,008
(0-6 M) - (6-20 Y) | Fintrott 61.89 4.50 | 810 13.77 | 0,000
(6-20 M) - (0-6 Y) | Fintrott -36.14 4.50 | 810 -8.04 0,000
(6-20 M) - (6-20 Y) | Fintrott 13.18 3.67 | 810 3.59 0,005
(0-6 Y) - (6-20Y) | Fintrott 49.32 3.18 | 810 15.52 | 0,000
(0-61)-(6-201) Bladlik -51.88 3.18 | 810 -16.32 | 0,000
(0-6 1) - (6-20 M) Bladlik -49.36 4.50 | 810 -10.98 | 0,000
(0-6 1) - (6-20Y) Bladlik -51.95 4.50 | 810 -11.56 | 0,000
(6-20 1) - (0-6 M) Bladlik 55.36 4.50 | 810 12.32 | 0,000
(6-20 1) - (0-6 Y) Bladlik 52.15 4.50 | 810 11.60 | 0,000
(0-6 M) - (6-20 M) | Bladlik -52.84 3.18 | 810 -16.62 | 0,000
(0-6 M) - (6-20 Y) | Bladlik -55.44 4.50 | 810 -12.33 | 0,000
(6-20 M) - (0-6 Y) | Bladlik 49.64 4.50 | 810 11.04 | 0,000
(0-6 Y) - (6-20Y) | Bladlik -52.23 3.18 | 810 -16.43 | 0,000
(0-61)-(6-201) Krakel 29.77 3.18 | 810 9.37 0,000
(0-6 1) - (6-20 M) Krakel 28.74 4.50 | 810 6.39 0,000
(0-6 1) - (6-20Y) Krakel 27.35 4.50 | 810 6.08 0,000
(6-20 1) - (0-6 M) Krakel -29.84 4.50 | 810 -6.64 0,000
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(6-201) - (0-6 Y) Krakel -31.85 4.50 | 810 -7.08 0,000
(0-6 M) - (6-20 M) | Krakel 28.81 3.18 | 810 9.06 0,000
(0-6 M) - (6-20 Y) | Krakel 27.41 4.50 | 810 6.10 0,000
(6-20 M) - (0-6 Y) | Krakel -30.81 4.50 | 810 -6.85 0,000
(0-6 Y)-(6-20Y) | Krakel 29.42 3.18 | 810 9.26 0,000
(0-61)-(6-201) Krusta -24.65 3.18 | 810 -7.75 0,000
(0-6 1) - (6-20 M) Krusta -20.70 4.50 | 810 -4.61 0,000
(0-6 1) - (6-20 Y) Krusta -23.40 4.50 | 810 -5.20 0,000
(6-20 1) - (0-6 M) Krusta 29.55 4.50 | 810 6.57 0,000
(6-201) - (0-6 Y) Krusta 26.25 4.50 | 810 5.84 0,000
(0-6 M) - (6-20 M) | Krusta -25.61 3.18 | 810 -8.06 0,000
(0-6 M) - (6-20 Y) | Krusta -28.30 4.50 | 810 -6.30 0,000
(6-20 M) - (0-6 Y) | Krusta 22.30 4.50 | 810 4.96 0,000
(0-6 Y)-(6-20Y) | Krusta -25.00 3.18 | 810 -7.86 0,000
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