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1 Inledning

All avloppsverksamhet klassas som miljofarlig verksamhet och genomgar tillstandsprévning. Gryaabs
avloppsreningsverk (Ryaverket) miljotillstand &ar fran 1994 och utgick fran den davarande
miljoskyddslagen. Sedan 1999 har miljoskyddslagen ersatts av Miljobalken, och Ryaverkets verksamhet
ska tillstandsprovas utifran denna lagstiftning. Prévningen utfors av Lansstyrelsen i Vastra Gotalands
lan.

Infor tillstandsprévningen ar det av stor vikt att utreda miljoférhallandena i Ryaverkets recipient.
Ryaverket slapperidag ut ca 1200 ton kvave och 25-30 ton fosfor per ar till recipienten, vilket motsvarar
20 respektive 18-21 % av Gota alvs (sodra grenen) naringstransport till havet (DHI 2016). Marine
Monitoring AB har tidigare utfort en litteratursammanstallning av de undersékningar samt utredningar
som utforts inom Ryaverkets recipientomrade mellan aren 2005 och 2015 (Borjesson 2016). |
sammanstallningen redovisas dven de biologiska samt fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer som &r
kopplade till recipientens ekologiska statusklassning. Denna studie visade att bristen pa relevant data
med avseende pa de biologiska kvalitetsfaktorerna makroalger och bottenfauna var stor for det
aktuella recipientomradet och information om den nuvarande statusen for kvalitetsfaktorn
makroalger saknas helt.

Marine Monitoring AB har pa uppdrag av Gryaab AB utfort en inventering av makroalger i Ryaverkets
recipientomrade under 2016 for att klarlagga nuvarande miljostatus pa omradets hardbottnar. Den
ekologiska miljostatusen klassades i enlighet med géllande nationella beddmningsgrunder
(Naturvardsverket 2007). | bedémningsgrunderna ingar dven algrds (Zostera marina) varfér en
oversiktlig bedomning av algrasets djuputbredning pa sedimentbottnar i recipienten inkluderades vid
inventeringen. Klassning av den ekologiska miljostatusen sker enligt en femgradig klassificeringsskala;
hég, god, mattlig, otillfredstdllande och ddlig status.

Beddmning av ett omrades ekologiska miljostatus utifran kvalitetsfaktorn makroalger baseras pa den
maximala djuputbredningen hos ett antal flerariga arter. Djuputbredningen paverkas framst av
ljustillgdngen som minskar vid 6kad narsaltsbelastning. Makroalger tar upp naringsédmnen direkt ur
vattenmassan och vissa snabbvdxande arter gynnas av 6kad naringstillforsel, vilket resulterar i att
flerariga arter kan bli 6vervaxta. | omraden med hoga halter av naringsamnen i vattnet okar dven
planktonproduktionen, vilket resulterar i en 6kad grumlighet i vattnet och bidrar darmed till en
minskad ljustillgang for vegetationen. Manga arter av makroalger ar flerariga och kan darfér ge en bild
av hur miljéférhallandena varit under en langre tid.

Bilden i Gota dlvs mynningsomrade kompliceras av dlvens transport av sediment fran land som leder
till 6kad mangd partiklar i vattnet (grumlighet) och darmed en minskad ljustillgdng och en okad
sedimentation pa vegetationen. Studier har visat att ljustillgangen begransas aret om vid Bohuskustens
vattenvardsférbunds matstation vid Alvsborgsbron och att grumligheten avtar med avstand fran dlven
(DHI 2005).

Sveriges kustvatten delas in i olika typomraden for att jamforelser ska ske mellan vatten med samma
forutsattningar, vilka presenteras i Naturvardsverkets foreskrifter om kartlaggning och analys (NFS
2006:1). Enligt typindelningen ingar Ryaverkets recipientomrade i ”"Vastkustens inre kustvatten”. Vilka
arter som skall bedomas vid statusklassificering varierar mellan kustvattnets olika typomraden
(Naturvardsverket 2007). De ingdende arterna i “Vastkustens inre kustvatten” utgors av 8 makroalger,
vilka presenteras i tabell 1 och figur 3. Statusklassificeringen omfattas framst av hardbottenvixande
arter men dven algras, som utgor viktiga och artrika livsmiljoer pa grunda skyddade mjukbottnar, ingar
i bedémningen.



Vid klassificering av ekologisk status i ett omrade ska de biologiska kvalitetsfaktorerna vdagas samman.
Anledningen ar att miljostatusen i flera olika typer av miljder skall bedomas. Exempelvis ger en
bedémning baserad pa makroalger endast den ekologiska statusen pa harda bottnar i omradet. Det ar
darfor en ndédvandighet att provta flera kvalitetsfaktorer for att tacka in olika typer av bottnar sdsom
hart och mjukt substrat (Naturvardsverket 2007). Under sommaren 2016 har darfér Marine Monitoring
AB aven klassificerat miljostatusen pa mjukbottnarna inom recipienten utefter miljokvalitetsfaktorn
bottenfauna. Resultaten fran provtagning av bottenfauna berdérs inte i denna rapport utan presenteras
separat i Andersson m.fl. (2016).

Naturvardsverkets beddmningsgrunder har utformats for att klassificera miljostatus inom ett
vattenomrade istallet for enskilda stationer. For att undvika stora variationer mellan stationer inom
ett omrade, beroende av faktorer sasom djup, typ av substrat, vattenutbyte, strémmar mm,
rekommenderas att prover tas inom likartade vattenomraden vid statusklassning. Vid provtagningen i
Ryaverkets recipient har avgransningen av likartade vattenomraden foljt samma indelning som i
vattenforvaltningsarbetet dar ett likartat omrade motsvaras av en vattenforekomst. Inom varje likartat
omrade skall minst tre stationer/transekter inventeras for att belysa variationen i arternas
djuputbredning.

Avgrdnsningen av Ryaverkets recipientomrade baserades pa en preliminar spridningsmodell av
Ryaverkets utslapp som utforts av DHI (DHI 2017). De berérda vattenforekomsterna ar: Asperéfjorden,
Rivé fjord, Dana fjord, Bjérkéfjorden samt St Kalvsund (figur 1).
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Figur 1. Karta 6ver inventerade stationer av djuputbredning hos makroalger inom de fem vattenférekomsterna som utgér
Ryaverkets recipientomrade. | kartan visas dven den klassificerade miljostatusen i respektive omrade.
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Figur 2. Karta 6ver inventerade lokaler av djuputbredning hos algras inom de fem vattenférekomsterna som utgér Ryaverkets
recipientomrade. | kartan visas dven skattad algrasforekomst utifran fjarranalyser 2008, 2013 och 2014 (Lawett opublicerad
data). I norra delen av Bjorkofjorden markeras dven lokaler som besdktes men dar inget algras forekom.

2 Utforande

Djuputbredning av makroalger dokumenterades pa tre stationer och algrasets djuputbredning pa tva
till fyra stationer inom respektive vattenférekomst (Figur 1 och 2). Makroalger inventerades med
apparatdykning under perioden 12-15 augusti (figur 4) och algrds dokumenterades med ekolod och
videokamera for undervattensbruk den 9 september 2016. Stationernas placering illustreras i figur 1
och 2 och information om respektive station presenteras i Appendix 1 och 2.

Dykinventeringen av makroalger utférdes genom s.k. linjetaxering, vilket innebar att en dykare simmar
langs en transektlina som laggs ut vinkelrdtt mot djupkurvorna. Transekten stracks ut fran strandlinjen
ner till vegetationens maximala djuputbredningsgrans. De 8 arterna som ingar i bedémningsgrunderna
(tabell 1) eftersoktes pa det harda substratet pa respektive station och den maximala
djuputbredningen, dvs. den djupaste plantan, noterades. Djupet korrigerades mot
normalvattenstandet med information fran narmaste matstation som finns att hdamta hos
sjofartsverket (ViVa), alternativt SMHI.

Allt dykeriarbete genomfordes enligt arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2010:16), vilket innebar
certifiering for utférande av dykeriarbete (S30 och S30-dykledare) samt ett dyklag om minst tre
personer.



2.1 Klassificering av miljostatus enligt nationella bedomningsgrunder

Resultaten fran djuputbredningen av makroalger ska anges i ekologiska kvalitetskvoter (EK) enligt
ramdirektivet for vatten. Det maximala djupet hos respektive art resulterar i podng som baseras pa
gransvarden i de nationella bedémningsgrunderna (tabell 1, Naturvardsverket 2007). Transektens EK-
varde beraknas darefter genom att summera podngen for de patraffade arterna och berdkna
medelvardet som sedan delas med fem (maxpoangen). Vid bedémningen boér djupet pa en station
Overstiga det maximala djupet for de ingdende arterna vid hdg status och minst tre av de utvalda
arterna  maste ingd i bedomningen foér arternas djuputbredning. EK-vardet for
omradet/vattenférekomsten motsvaras av medelvardet av de inventerade transekternas EK-varde och
jamfors med klassgranserna for ekologisk miljostatus (tabell 2).

Figur 3. Nagra av de utvalda arter av makroalger samt algras (Zostera marina) som ingar i de nationella bedémningsgrunderna
for typomrade "Vastkustens inre kustvatten”. Bilderna till vanster visar: nervtang (Delesseria sanguinea) tillsammans med
bladmossdjur, karragenalg (Chondrus crispus) och skrappetare (Saccharina latissima) (mittersta bilden), algras (Zostera
marina) (nedre bilden). Pa bilderna till héger syns: krakel (Furcellaria lumbricalis) och fintradiga och fingreniga rédalger
(6versta bilden), ektang (Halidrys siliquosa) (mittersta bilden) och ett balte av skrappetare (nedre bilden).
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Figur 4. Inventering av djuputbredningen hos makroalger utférdes med apparatdykning. Djuputbredningen av de ingdende
arterna i bedomningsgrunderna eftersdktes pa hart substrat inom Ryaverkets recipientomrade.

Tabell 1. Grénsvarden for makroalgers maximala djuputbredning (m) inom typomrade ”Vastkustens inre kustvatten”. Efter
de olika arterna presenteras det djup som motsvaras av en poadngklass som sedan anvands for att berakna stationens
ekologiska kvalitetskvot (EK-varde). Om exempelvis det maximala djupet hos Furcellaria lumbricalis noterades pa 8 meters
djup motsvarar det podngklass 4.

TYP: VASTKUSTENS INRE KUSTVATTEN

ART S5pom>an:|[4pom>an:(3pom>an:|2pom<adn:(1pomarten
Furcellaria lumbricalis 10 7 4 4 Utslagen
Phyllophora pseudoceranoides 18 12 6 6 Utslagen
Rhodomela confervoides 12 7 4 4 Utslagen
Chondrus crispus 8 5 3 3 Utslagen
Delesseria sanguinea 18 12 6 6 Utslagen
Halidrys siliquosa 8 5 3 3 Utslagen
Saccharina latissima 10 7 4 4 Utslagen
Phycodrus rubens 15 10 5 5 Utslagen
Zostera marina 8 6 3 3 Utslagen

Tabell 2. Klassgranser for omradets ekologiska kvalitetskvot (EK-varde) vid klassificering av miljostatus utefter vegetationens
djuputbredning.

MILIGSTATUS EK-INTERVALL
HOG 0,81-1,0
GOD 0,61-0,80
MATTLIG 0,41-0,60
OTILLFREDSTALLANDE 0,21-0,40
DALIG 0-0,20




3 Resultat

Ryaverkets recipientomrade utgérs framst av grunda och djupa sedimentbottnar. Hart substrat i
anslutning till fastlandet och 6ar 6vergar i stora delar av omradet i sedimentbotten grundare an 10
meter. For att uppfylla kriterierna for bedomning av miljostatus utifran makroalgers maximala
djuputbredning maste stationens djup vara storre an det maximala djupet for minst tre arter vid hég
status. Det innebér att om en art forekommer pa stationens maximala djup fér hardbotten och detta
djup understiger artens maximala djuputbredning vid hég status kan den inte inkluderas i
bedémningen (tabell 1). Djupet var saledes den storsta bidragande faktorn till stationernas
lokalisering. Pa grund av bristen pa djupa hardbottnar kunde ingen hénsyn tas till exempelvis strom-
och vagexponering, vilket kan paverka bade artférekomst och djuputbredning. | delar av Dana fjord
och sddra Asperofjorden rader dessutom dykforbud, varpa vissa omraden inte inkluderades vid val av
stationer.

Som underlag for dlgrasutbredning inom omradet anvandes GIS skikt fran fjarranalyser 2008, 2013 och
2014, vilka sammanstallts av Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan (Lawett opublicerad data). Utefter
kartunderlaget besoktes lokaler dar algrdas forvantades férekomma foér att dokumentera
djuputbredning med ekolod och videokamera for undervattensbruk. Inom varje vattenforekomst
besoktes 2-4 algrasingar. Algras noterades dven pa tva dykstationer, en i Rivo fjord och en i St
Kalvsund. Djuputbredning av algrads pa de inventerade lokalerna varierade mellan 3,2 och 4,9 meter
och presenteras i Appendix 2. Pa nagra av stationerna begrdansades utbredningen av strém- och
vagexponering, alternativt brist pa sedimentbotten. Den djupaste noteringen i respektive omrade
anvandes vid statusbedémningen, alla dokumenterade djup motsvarade emellertid mdttlig status
(djuputbredning: 3-6 meter = 3 poang). | Bjorkofjorden hittades forhallandevis lite algras och i hela
norra delen dar algras tidigare observerats fanns inget algras vid inventeringstillfallet (september
2016) (figur 2).

| figur 5 presenteras bedomningen av ekologisk miljostatus i de undersokta vattenforekomsterna
baserat pa maximal djuputbredning av makroalger och algrds. Bedomningen innefattar framst
hardbottnar (hall, block, sten) inom omradet, da stérre delen av bedémningen baseras pa makroalger.
| figuren presenteras EK-vardet for respektive vattenforekomst. Variationen mellan stationer
presenteras som standardavvikelse som anger osdkerheten i statusklassificeringen. Om
standardavvikelsen 6verlappar nagon av klassgrans bor en expertbedémning avgora vilken miljéstatus
omradet tillhor.

| féljande avsnitt presenteras de olika vattenférekomsterna inom Ryaverkets recipientomrade separat
med avseende pa djuputbredning av makroalger och algras samt bedémning av ekologisk status.
Eftersom djuputbredning av algras och makroalger inventerades pa olika stationer inom omradena och
forekommer pa olika typer av substrat bedéms respektive omrades ekologiska status bade med och
utan algras inkluderat. Den ekologiska statusen blir i regel hogre om endast makroalger inkluderas i
beddmningen.
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Figur 5. Klassificering av miljostatus inom de fem vattenférekomster som utgér Ryaverkets recipientomrade baserat pa
djuputbredning av makroalger och algras. Miljostatus presenteras som omradets EK-varde baserat pa tre makroalgsstationer
och 2-4 algraslokaler per omrade. Osakerheten i klassningen av status presenteras som standardavvikelse. Klassgranserna for
miljostatus illustreras i fargerna bla = hdg, gron = god, gul = mattlig, orange = otillfredsstéllande och réd = ddlig.

3.1 Asperofjorden

Stationerna for dokumentation av makroalgers djuputbredning i Asperéfjorden koncentrerades till den
vastra sidan av omradet da stora delar utgors av grundomraden eller djupare sedimentbotten (figur
1). Stationerna ligger darmed forhallandevis skyddade mot vastliga vindar men beddéms vara
stromexponerade da transekterna delvis utgjordes av skalgrus. Inom omradet patraffades alla arter
som skall inkluderas vid statusbedémning med undantag for ektang (Halidrys siliquosa), som ar vanligt
forekommande pa vagexponerade lokaler (figur 6). Asperdfjorden klassificeras till god miljostatus men
ar samtidigt det omrade som har det samsta EK-vardet inom recipienten. Variationen mellan stationer
var hog och standardavvikelsen, dvs. osdkerheten i bedomningen av omradets status, 6verlappar
gransvardet for mdttlig status. Station Asperd 1 hamnar inom grénsintervallet for mattlig status och
Aspero 3 hamnar i det nedre intervallet for god status. Pa station Aspero 2 vaxte flertalet av arterna
pa djup motsvarande god status och stationen har saledes det hogsta EK-vardet inom omradet (tabell
3).

Djuputbredning av algras studerades pa tva lokaler inom Asperofjorden. | den sédra delen (lokal B,
figur 2) noterades algras ner till 4,9 meters djup, vilket 4r den djupaste noteringen inom hela
recipientomradet. Forekomst av algrasros (Sagartiogeton viduatus), hég tackningsgrad, lite pavaxt och
en liten forekomst av losliggande fintradiga alger indikerar en tamligen opaverkad algrasang i
jamforelse med 6vriga omraden inom recipienten (figur 7). Pa lokal A, som var placerad i anslutning till
dyklokalen Aspert 2, forekom algras flackvis pa en botten som utgjordes av skalgrus och grus.
Substratet indikerar en exponerad miljo och plantorna hade lite pavaxt.
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Tabell 3. Maximal djuputbredning av makroalger och algras i Asperofjorden. Djuputbredningen hos de noterade arterna
resulterar i poang som anvdnds vid berdkning av transektens EK-vadrde, vilket baseras pa gransvdrden i de nationella
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 2007). Medelvardet for transekternas EK-varde anvands darefter for att bedéma
omradets ekologiska miljostatus. Variationen presenteras som standardavvikelse. En art som noteras vid transektens
maximala djup for hardbottensubstrat tas inte med i beddémningen om detta djup understiger artens maximala
djuputbredning vid hég status, vilket markeras med ett kryss. EK-vardet och miljostatus berdknas bade med och utan algréas
da arterna forekommer pa olika typer av substrat och inte dokumenterades pa samma station.

Vattenférekomst: Asperéfjorden
Station: Asperd 1 Asperd 2 Aspero 3
Art Djup Podng Djup Podng Djup Podng
Furcellaria lumbricalis 9,8 4,0 10,0 4,0 8,8 4,0
Phyllophora pseudoceranoides 12,1* X 12,3* X 134 4,0
Rhodomela confervoides 5,7 3,0 7,2 4,0 6,0 3,0
Chondrus crispus 3,8 3,0 6,7 4,0 2,1 2,0
Delesseria sanguinea 9,3 3,0 12,0* X 11,7 3,0
Halidrys siliquosa Inga plantor observerades Inga plantor observerades Inga plantor observerades
Saccharina latissima 6,3 3,0 9,9 4,0 6,5 3,0
Phycodrus rubens 31 2,0 12,0* X Inga plantor observerades
Zostera marina 49 3,0 49 3,0 49 3,0
Transektens max djup (hardbotten) 12,1 12,7 15,5
EK-vdrde transekt +Z. marina 0,60 0,76 0,629
EK-vérde transekt - Z. marina 0,60 0,80 0,633
EK-varde Vattenforekomst + Z.marina
EK-varde Vattenforekomst - Z.marina

* Djuputbredningen vid eller i ndrheten av transektens maximala djup, kan férekomma djupare och tas inte med i bedémningen

Figur 6. Bilder fran stationerna i Asperdéfjorden dar djuputbredning av makroalger dokumenterades. Makroalgsamhllet pa
bilderna domineras av skrappetare (Saccharina latissima) samt fintradiga och fingreniga rodalger. Mellan algerna
forekommer skalgrus vilket indikerar stromexponerade stationer.

Figur 7. En algrasang i sodra delen av Asperofjorden (lokal Asper6 B) utan pavaxt av fintradiga alger och forekomst av algrasros
(Sagartiogeton viduatus). Bilden t.h. visar den djupaste algrasplantan pa en siltig mjukbotten. Pa bilden syns dven en ledning
med pavaxt av rodalger samt sudare (Chorda filum).
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3.2 Rivo fjord

Norra delen av Rivo fjord utgors av omraden dar hardbotten 6vergar i sedimentbotten grundare dn 10
meter. Dokumentationen av makroalgers djuputbredning inom omradet koncentrerade saledes i den
sodra delen (figur 1). Stationerna lag forhallandevis nara varandra och variationen i EK-varde var
relativt liten (figur 5, tabell 4). Alla arter med undantag for ektang (Halidrys siliquosa) noterades inom
omradet och inkluderades i bedomningen (figur 8). Vid berdkning av miljostatus av omradet hamnar
EK-vardet inom det 6vre intervallet for god status. Pa station Rivo 1, som ligger tdmligen exponerad,
var transektens EK-varde pa gransen mellan god och hdg miljéstatus om bedémningen endast baseras
pa makroalger. Delar av transekten utgjordes av skalgrus och forutom makroalger noterades algras ner
till 3,8 meters djup samt kluster med blamusslor pa 5 meters djup. Dar bergviaggen var vertikal,
dominerade aven filtrerande ladermossdjur (Alcyoniidae).

Algrasets djuputbredning registrerades, forutom pa makroalgstationen Rivé 1, pa ytterligare tva
lokaler dar djuputbredningen var 3,6 respektive 4,7 meter (figur 2). Algréset tackte ca 20 % av botten
och hade pavaxt av bl.a. kiselalger och sedimentpalagring, och pa botten mellan plantorna férekom ca
25-50 % losliggande fintradiga alger (figur 9).

Tabell 4. Maximal djuputbredning av makroalger och algras i Rivé fjord. Djuputbredningen hos de noterade arterna resulterar
i podng som anvdnds vid berdkning av transektens EK-varde, vilket baseras pa gransvarden i de nationella
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 2007). Medelvardet for transekternas EK-vdrde anvands darefter for att bedoma
omradets ekologiska miljostatus. Variationen presenteras som standardavvikelse. En art som noteras vid transektens
maximala djup for hardbottensubstrat tas inte med i beddémningen om detta djup understiger artens maximala
djuputbredning vid hdg status, vilket markeras med ett kryss. EK-vardet och miljostatus berdknas bade med och utan algras
da arterna forekommer pa olika typer av substrat och inte dokumenterades pa samma station.

EK-varde Vattenforekomst + Z.marina
EK-vdrde Vattenforekomst - Z.marina

Vattenférekomst: Rivo fjord
Station: Rivo 1 Rivo 2 Rivo 3
Art Djup Podng Djup Podng Djup Podng
Furcellaria lumbricalis 10,3 5,0 9,5 4,0 9,4 4,0
Phyllophora pseudoceranoides 12,2 4,0 13,9 4,0 13,3 4,0
Rhodomela confervoides 8,5 4,0 6,0 3,0 6,6 3,0
Chondrus crispus 53 4,0 Inga plantor observerades 49 3,0
Delesseria sanguinea 11,2 3,0 12,0 3,0 12,6 4,0
Halidrys siliquosa Inga plantor observerades Inga plantor observerades Inga plantor observerades
Saccharina latissima 7,8 4,0 7,8 4,0 9,1 4,0
Phycodrus rubens 12,2 4,0 13,6 4,0 13,3 4,0
Zostera marina 4,7 3,0 4,7 3,0 4,7 3,0
Transektens max djup (hardbotten) 13,1 17,0 15,0
EK-varde transekt +Z. marina 0,78 0,71 0,73
EK-varde transekt - Z. marina 0,80 0,73 0,74
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Figur 8. Makroalger inom Rivé fjord (Station Rivo 1). Pa bilden t.v. syns ett rédalgsbalte och pa bilden t.h. ett balte av
skrdppetare (Saccharina latissima). Pa stationen noterades dven en riklig forekomst av stensnultra (Ctenolabris rupestris).

Fig 9. Algras (Zostera marina) i Rivé fjord (t.v. lokal Rivé A och t.h. lokal Rivo B). Algraset forekom tamligen glest med hog
tackningsgrad av fintradiga l6sliggande alger mellan plantorna.

3.3 Dana fjord

Den ekologiska statusen i Dana fjord klassificeras som hdg. Inom omradet observerades alla arter av
makroalger som skall inga vid bedémning av ett omrade. Pa en av stationerna saknades dock tva arter
och till foljd av det forhallandevis ringa djupet pa stationen kunde tre av de noterade arterna inte
inkluderas vid bedomningen (tabell 5). | brist pd djupa hardbottnar placerades tva av
makroalgsstationerna (Dana 2 och Dana 3) tdmligen exponerade mot Goteborgs skargards kustvatten.
Lokalerna hade inte helt ovantat de hogsta EK-virdena inom hela recipientomradet (1,0). Alla
patraffade makroalger pa stationerna uppfyllde det maximala djupet for h6g status. Pa den tredje
stationen (Dana 1), som placerades langre in ndrmare Bjoérkofjorden, var forhallandena nagot samre
men makroalgernas djuputbredning resulterade dnda i att transektens EK-vdrde motsvarade hdg
miljostatus. Inkluderas djuputbredning av algras blir EK-vardena pa de tre stationerna nagot simre och
station Dana 1 hamnar pa grdansen mellan hég och god miljostatus. Makroalgsamhallet pa de yttre
exponerade stationerna var forhallandevis opaverkade och pa den djupare hallen forekom tata
bestand av bladmossdjur (Flustridae) (figur 10-12).

Djuputbredning av algras noterades pa tre lokaler, tva i sodra delen av omradet, norr om Branno, och
en i norra delen, sdder om Hono (figur 2). Djuputbredningen varierade mellan 3,4 och 4,8 meter.
Algraset i den sodra delen av omradet var forhallandevis gles med en tickningsgrad som varierande
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mellan 10 och 50 %. Algrasplantorna hade bitvis ca 50 % pavixt av bl.a. bentiska kiselalger och
fintradiga brunalger och pa botten noterades I6sliggande makroalger som dominerades av rodalger
(figur 13). Pa den norra sidan forekom en tatare algrasang dar plantorna tackte 50-75 % av botten. For
Ovrigt var forhallande liknande de sédra dngarna med ca 50 % pavaxt och |6sdrivande makroalger pa
botten.

Tabell 5. Maximal djuputbredning av makroalger och algrés i Dana fjord. Djuputbredningen hos de noterade arterna resulterar
i podng som anvdnds vid berdkning av transektens EK-varde, vilket baseras pa gransvarden i de nationella
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 2007). Medelvardet for transekternas EK-varde anvands darefter for att bedéma
omradets ekologiska miljostatus. Variationen presenteras som standardavvikelse. En art som noteras vid transektens
maximala djup for hardbottensubstrat tas inte med i bedémningen om detta djup understiger artens maximala
djuputbredning vid hég status, vilket markeras med ett kryss. EK-vardet och miljostatus berdknas bade med och utan algréas
da arterna forekommer pa olika typer av substrat och inte dokumenterades pa samma station.

Vattenférekomst: Dana fjord
Station: Dana 1 Dana 2 Dana 3
Art Djup Podng Djup Podng Djup Podng
Furcellaria lumbricalis 11,6 5 11,6 5 11,1 5
Phyllophora pseudoceranoides 14,9 4 22,1 5 16* X
Rhodomela confervoides 8,5 4 14,2 5 Inga plantor observerades
Chondrus crispus 7,5 4 11,4 5 11,5 5
Delesseria sanguinea 12,7 4 21,1 5 16* X
Halidrys siliquosa 6,7 4 8,2 5 Inga plantor observerades
Saccharina latissima 9,6 4 15,0 5 13,6 5
Phycodrus rubens 14,9 4 21,1 5 16* X
Zostera marina 4,8 3 4,8 3 4,8 3
Transektens max djup (hardbotten) 19,3 22,0 16,0
EK-vdrde transekt +Z. marina 0,80 0,96 0,92
EK-vdrde transekt - Z. marina
EK-vdrde Vattenforekomst + Z.marina
EK-vdrde Vattenforekomst - Z.marina

* Djuputbredning vid transektens maximala djup, kan férekomma djupare och tas inte med i beddmningen

Figur 10. De vagexponerade lokalerna vid station Dana 2 (tv) och Dana 3 (th).

14



Figur 11. Makroalgsamhillet pa de yttre stationerna i Dana fjord. Pa bilden t.v. syns nervtang (Delesseria sanguinea)
tillsammans med bladmossdjur (Flustridae). Aven dédmanshand (Alcyonium digitatum) syns i bakgrunden. P4 bilden t.h. syns
skrdppetare (Saccharina latissima) med en underliggande vegetation som utgors av karragenalg (Chondrus crispus).

Figur 12. Bilder pa ektdng (Halidrys siliquosa) och ett rodalgsbilte med skréappetare (Saccharina latissima), vilka uppfyllde
maximal djuputbredning motsvarande hdg status pa de yttre lokalerna i Dana fjord.

Figur 13. Algras (Zostera marina) fran de sédra lokalerna i Dana fjord. Algrasplantorna hade bitvis ca 50 % pavaxt av bl.a.
bentiska kiselalger och pa botten noterades I6sliggande makroalger som dominerades av rodalger.
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3.4 St Kalvsund

| St Kalvsund observerades alla arter som skall inga vid bedémning av miljostatus i ett omrade och
variationen i EK-vardet mellan stationer var liten. Djupet pa stationerna varierade mellan 14,6 och 17
meter och flera av de patradffade arterna kunde inte inkluderas i bedémningen. Stationernas EK-varde
resulterar i att omradet klassificeras i den dvre delen av grénsintervallet for god miljostatus (figur 5),
bade med och utan algras inkluderat (tabell 6). St Kalvsund &r tamligen stromexponerat och
sedimentet nedanfér hardbotten utgjordes av skalgrus och sand. Aven arter av fastsittande fauna som
trivs pa exponerade bottnar sasom filtrerande bladmossdjur (Flustridae), ladermossjur (Alcyonidiidae)
och tarmsjopung (Ciona intestinalis) observerades inom omradet. Trots den exponerade miljon
noterades mycket svavelvatebakterier dar hardbotten 6vergick i sedimentbotten, vilket tyder pa hog
belastning av organiskt material. P4 en av dykstationerna (St Kalv 2) noterades algras som vaxte flackvis
pa skalgrusbotten ner till 3,3 meter djup. P4 samma lokal noterades hoga tatheter av ektang som trivs
i exponerade omraden (figur 14). Algrasets djuputbredning dokumenterades, férutom pa dykstationen
St kalv 2, pa ytterligare tre lokaler inom omradet och varierade mellan 3,3 och 4,6 meter (figur 2).

Tabell 6. Maximal djuputbredning av makroalger och algras i St Kalvsund. Djuputbredningen hos de noterade arterna
resulterar i poang som anvdnds vid berdkning av transektens EK-vadrde, vilket baseras pa gransvdrden i de nationella
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 2007). Medelvardet for transekternas EK-vdrde anvands darefter for att bedéma
omradets ekologiska miljostatus. Variationen presenteras som standardavvikelse. En art som noteras vid transektens
maximala djup for hardbottensubstrat tas inte med i beddémningen om detta djup understiger artens maximala
djuputbredning vid hdg status, vilket markeras med ett kryss. EK-vardet och miljostatus berdknas bade med och utan algréas
da arterna forekommer pa olika typer av substrat och inte dokumenterades pa samma station.

Vattenférekomst: St Kalvsund
Station: St Kalv 1 St Kalv 2 St Kalv 3
Art Djup Podng Djup Podng Djup Podng
Furcellaria lumbricalis 8,5 4 8 4 7,8 4
Phyllophora pseudoceranoides 16 4 14,4* X 14,8* X
Rhodomela confervoides 43 3 8,4 4 9,2 4
Chondrus crispus 7 4 6,5 4 3,9 3
Delesseria sanguinea 16,5* X 14,5* X 14,8* X
Halidrys siliquosa Inga plantor observerades 6,9 4 5,6 4
Saccharina latissima 6,6 3 7,9 4 8,6 4
Phycodrus rubens 16,8** 5 14,6* X 14,8* X
Zostera marina 4,6 3 4,6 3 4,6 3
Transektens max djup (hardbotten) 17,0 14,6 14,8
EK-varde transekt + Z. marina 0,74 0,77 0,73
EK-vdrde transekt - Z. marina

EK-varde Vattenférekomst + Z.marina
EK-vdrde Vattenférekomst - Z.marina

* Djuputbredningen vid elleri ndrheten av transektens maximala djup, kan férekomma djupare och tas inte med i beddmningen

** Raknas med i bedomningen dven om den vaxer pa transektens maximala djup da den uppfyller djuputbredning for hog status (5)
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Figur 14. Bilder fran den stromexponerade lokalen St Kalv 2. Pa bilden t.v. syns ektang (Halidrys siliquosa) och skrappetare
(Saccharina latissima) och pa bilden t.h. flackvis forekomst av algras (Zostera marina) med pavaxt som troligtvis utgérs av
bl.a. bentiska kiselalger och fintradiga brunalger.

3.5 Bjorkofjorden

| Bjorkofjorden placerades stationerna for djuputbredning av makroalger jamt fordelade inom
omradet (figur 1, figur 15). Omradet klassificeras till god miljostatus och variationen mellan stationerna
var liten (figur 5, tabell 7). En av stationerna, Bjorko 2, var forhallandevis grund och flera arter kunde
inte inkluderas i bedomningen. Ektang var ovanlig men férekom pa den nordligaste lokalen. Lokalerna
var stromexponerade och sedimentet mellan hardbotten dominerades av skalgrus. Pa den djupare
hardbotten inom omradet noterades en hoég sedimentpalagring och sikten var dalig (figur 16). Pa
station Bjorko 1 noterades en liten blamusselbank pa 2 meters djup.

Djuputbredningen av algras dokumenterades pa tva lokaler i den s6dra delen av omradet (figur 2). |
den norra delen av omradet observerades inget algréas trots att lokaler dar det tidigare forekommit
algras besoktes. Pa algraslokalen Bjorkd A noterades endast algras flackvis med ca 5-10 % tackning av
botten och djupaste plantan observerades pa 3,2 meters djup. Pa lokal Bjorko B observerades istallet
en tat ang och den maximala djuputbredningen var pa 4,7 meter.

Figur 15. Bild pa station Bjorko 2 som placerades i norra delen av Bjorkofjorden.
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Tabell 7. Maximal djuputbredning av makroalger och algras i Bjorkofjorden. Djuputbredningen hos de noterade arterna
resulterar i poang som anvdnds vid berdkning av transektens EK-vadrde, vilket baseras pa gransvdrden i de nationella
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 2007). Medelvardet for transekternas EK-varde anvands darefter for att bedéma
omradets ekologiska miljostatus. Variationen presenteras som standardavvikelse. En art som noteras vid transektens
maximala djup for hardbottensubstrat tas inte med i beddémningen om detta djup understiger artens maximala
djuputbredning vid hég status, vilket markeras med ett kryss. EK-vardet och miljostatus berdknas bade med och utan algréas
da arterna forekommer pa olika typer av substrat och inte dokumenterades pa samma station.

Vattenférekomst: Bjorkofjorden
Station: Bjorko 1 Bjorko 2 Bjorko 3
Art Djup Podng Djup Podng Djup Podng
Furcellaria lumbricalis 8,8 4 8,4 4 8,2 4
Phyllophora pseudoceranoides 15,1 4 12,2* X 14,7 4
Rhodomela confervoides 5,0 3 9,1 4 8,0 4
Chondrus crispus 4.8 3 4.4 3 7,2 4
Delesseria sanguinea 11,8 3 12,2* X 11,8 3
Halidrys siliquosa Inga plantor observerades 4,7 3 Inga plantor observerades
Saccharina latissima 9,3 4 8,3 4 9,6 4
Phycodrus rubens 12,7 4 12,2* X 13,5 4
Zostera marina 4,7 3 4,7 3 4,7 3
Transektens max djup (hardbotten) 16 12,2 17,8
EK-vdrde transekt +Z. marina 0,70 0,70 0,75
EK-vdrde transekt - Z. marina 0,71 0,72 0,77
EK-vdrde Vattenforekomst + Z.marina
EK-varde Vattenforekomst - Z.marina

* Djuputbredning vid transektens maximala djup, kan férekomma djupare och tas inte med i bedémningen

Figur 16. Makroalgsamhalle i Bjorkofjorden. Pa héllen syns skréppetare (Saccharina latissima) tillsammans med
bladmossdjur (Flustridae) (bild t.v.). Pa den djupare héllen noterades en hog sedimentpalagring (bild t.h.)
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4 Diskussion

| Ryaverkets recipientomrade rader en 6vergddningssituation dar Gota alvs transport av naringsdmnen
fran bl.a. jordbruk, avloppsreningsverk, enskilda avlopp och atmosfarisk deposition ar en bidragande
faktor.

Overgddning leder till férsamrade ljusforhallanden foér vegetationen d& planktonproduktionen i
vattenmassan okar och snabbvaxande mikro- och makroalger som vaxer pa annan flerarig vegetation
gynnas. Forsamrad ljustillgang resulterar i att djuputbredning hos flerariga makroalger minskar, vilket
ar en av anledningarna till att makroalger ar en ekologisk kvalitetsfaktor i de nationella
bedomningsgrunderna. Da makroalger ar fastsittande och flerariga kan de dessutom spegla
miljoférhallandena under en langre tidsperiod.

Utifran arets (2016) inventering av makroalger och algras ar den ekologiska miljostatusen god i alla
vattenforekomster som ingar i Ryaverkets recipientomrade med undantag for Dana fjord som har en
hég status. Miljostatusen i Asperofjorden ligger emellertid ndra madttlig da variationen mellan
stationer, dvs. osdkerheten i bedomningen, 6verlappar gransvardet mellan god och madttlig status.
Anledningen &r att tva av transekterna har EK-virden som hamnar vid eller nédra gransen for mattlig
status. Utifran bedémningsgrundernas kvalitativa beskrivning, som &r ett stod till den kvantitativa
berakningen av status och beskriver hur makroalger fordndras vid en 6kad narsaltsbelastning
(Naturvardsverket 2007), bedoms dock makroalgssamhallet motsvara god status i Asperofjorden,
framforallt da flera av arterna pa stationerna férekommer djupare an de djup som motsvarar mdttlig
status i den kvalitativa beskrivningen.

Miljotillstandet i Ryaverkets recipient 6verensstimmer med den nationella Overvakningen av
makroalger i Skagerrak och Kattegatt. | Skagerrak inventeras arligen tva vattenomraden utanfor
Lysekil. Vid den senaste klassificeringen av miljéstatus (2012) hade Salto fjord, som representerar
mellanskdrgarden, en god status och ytterskargarden en hdg status. | Kattegatt undersoks tre
vattenomraden vid Onsalahalvén och dven dar bedoms ytterskargarden till hég status och mer
skyddade omraden till god status (Tobiasson m.fl. 2013/2014).

4.1 Makroalger pa hardbotten

Det finns flera faktorer som paverkar makroalgers utbredning. Djuputbredningen paverkas framst av
ljustillgdngen men aven platsbrist kan vara begransande nar mer konkurrenskraftiga arter dominerar.
Ett makroalgsamhalle som forandras fran storre, flerdriga tangarter till ett samhalle dominerat av mer
snabbvaxande, fintradiga alger ger signaler pa en forsamrad milj6 orsakad av 6kad néarsaltsbelastning.
Artsammansattningen av makroalgssamhillet dr dven beroende av exponeringsgrad. | skyddade
omraden ar artrikedomen som hogst runt 4-5 meter och i vagexponerade omraden betydligt djupare.

| ett makroalgsamhalle ar det framst de s.k. krontaksbildande arterna som har de hégsta naturvardena.
Krontaksbildande alger innefattar tang- och kelparter som pa grund av deras struktur bildar viktiga
livsmiljoer for manga ryggradslosa djur, och dven for manga fiskarter som kommer for att soka foda.
Krontaksbildande arter som ingar i bedémningsgrunderna &r skrappetare (Saccharina latissima) och
ektang (Halidrys siliquosa). Skrappetare férekom pa alla stationer vid arets (2016) inventering och
djuputbredningen varierade mellan 6,3 och 15 meters djup. Den djupaste noteringen gjordes som
forvantat pa de yttre exponerade stationerna i Dana fjord, vilket motsvarade hdg status. Bortsett fran
dessa stationer forekom skrappetare ner till 9,9 meters djup. Det innebar att djuputbredningen
motsvarar god status pa alla stationer férutom pa en station i St Kalvsund och tva stationer i
Asperofjorden dar djuputbredningen motsvarar mdttlig status. Ektang observerades inte i de inre
omradena Rivo fjord och Asperofjorden men forekom i 6vriga vattenférekomster med en maximal
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djuputbredning som varierade mellan 4,7 och 8,2 meter, vilket motsvarar god till h6g status i Dana
fjord, god status i St Kalvsund och madttlig status i Bjorkéfjorden.

Att ektang inte forekom i de inre omradena ar att forvanta da arten ar vanlig i strém- och
vagexponerade omraden, vilket styrks av en inventering av makroalger som gjordes i Goteborgs
skargard 2010 (Goteborg stad 2011). Baserat pa insamlad data vid studien 2010 gjordes en modellering
av sannolik utbredning av makroalger i Goteborgs skargard (Goteborg stad 2012). Utifran modellen var
skrappetare allmant forekommande inom hela omradet och férviantades védxa ner till ca 10 meters
djup. Forekomst av ektang var beroende av en hogre exponering och noterades framst i den yttre
delen av skdrgarden och forvantades utifran modellen férekomma mellan ca 5-10 meters djup.
Resultaten stimmer val 6verens med arets (2016) inventering.

Overvakning av skrdppetare har visat att den nedre djuputbredningsgriansen har minskat sedan 1990-
talet i Skagerrak (Andersson och Boérjesson 2014, Karlsson 2007, Karlsson m.fl. 2012, Tobiasson m.fl.
2013/2014). | en sammanstédllning av det nationella overvakningsprogrammet av makroalger i
Skagerrak mellan aren 1993 och 2006 noterades en signifikant minskning i medeldjup av nedre
vaxtgransen hos skrappetare (Karlsson 2007). Fran 2007 fram till 2012 hade &aven den G&vre
utbredningsgransen reducerats, vilket resulterade i ett sndvare djuputbredningsintervall mellan 4 och
6 meters djup i jamférelse med 3 och 10 meters djup mellan aren 1994 och 2000 (Karlsson m.fl. 2012).
Det ar viktigt att notera att det nationella 6vervakningsprogrammet representerar endast en liten del
av kusten och skrdppetare har observerats betydligt djupare vid andra inventeringar i Bohuslan, bl.a.
vid Oovervakning av makroalger i Brofjorden (Andersson och Bérjesson 2014), vid dykinventering av
makroalger i Marstrandsfjorden (Anon 2008) samt inom Ryaverkets recipientomrade (Goteborg stad
2011). | den nationella 6vervakningen av makroalger i Kattegatt, vid Onsalahalvon, observeras inte
nagra forsamringar i skrdppetarens utbredningsmonster (Tobiasson m.fl. 2013/2014) dar den
forekommer ner till 18 meters djup. | den nationella 6vervakningen i Skagerrak har daven medeldjupet
for nedre utbredningsdjup hos ektang minskat fran 11,5 till 9,3 m under perioden 1994-2006 (Karlsson
2007). | Kattegatt forekommer ektang djupare, dar den patraffas ner till ca 12 meters djup.

| Ryaverkets recipient forekommer bade skréappetare och ektang pa liknande djup som i narliggande
undersoékningar samt i den nationella miljodvervakningen av makroalger, dven om djuputbredningen
av skrappetare snarare 6verensstimmer med djuputbredningen mellan aren 1994 — 2000 i Skagerrak
och att arterna inte vaxer riktigt lika djupt som i Kattegatt.

4.2 Algras i grunda vikar

Algrasingar skapar en komplex tredimensionell struktur och utgoér viktiga habitat at marina
organismer. Algraset binder dven sedimentet och dampar vagrorelser och férhindrar saledes grumling
och erosion. Generellt anses algras ha ett hogt bevarandeviarde och ar kansliga for okad
narsaltsbelastning och &r saledes en av de utvalda arterna i de nationella bedémningsgrunderna.
Algrasangar ar en globalt hotad biotop som har minskat kraftigt de senaste 50 &ren och finns med pa
OSPAR-konventionens lista dver hotade eller minskande arter. | Bohusldan har mer dn 60 % av allt dlgras
forsvunnit sedan 1980-talet (Baden m.fl. 2003). Den storsta orsaken till forlusten anses vara
overgodning da “mattor” av snabbvaxande fintradiga alger gynnas av hoga narsaltshalter och algerna
ansamlas i grunda vikar dar de konkurrerar ut algraset. Minskningen av algrds i Bohuslan har framst
noterats pa de grundare bottnarna dar fintradiga algmattor ansamlas (Pihl m.fl. 1999, Baden m.fl.
2003). Studier utanfér Onnered i Géteborg visar dock att dven djuputbredningen minskat i delar av
Goteborgs skargard (Andersson 2016), vilket indikerar en forsamring av ljusforhallanden orsakad av en
Okad planktonproduktion. Eftersom algras binder sedimentet och dampar vagroérelser kan en forlust
av algras resultera i en 6kad resuspension av sedimentet vilket resulterar i forsamrade ljusférhallanden
samt att sedimentationen pa kvarvarande plantor 6kar. Resuspension av sedimentet kan vara en
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anledning till att algrds inte lyckas aterhdmta sig i omraden dar Overgbdningssituationen har
forbattrats (Moksnes m.fl. 2016).

Algrasets utbredning i Vastra Gotalands lan har skattats utifran en sammanstillning av
satellitbildbaserad fjarranalys fran 2008, 2013 och 2014 (Lawett opublicerad data). Resultaten
demonstrerar att dlgras forekommer i flera grunda vikar i Ryaverkets recipientomrade och anvandes
som underlag vid arets (2016) inventering. Algris patriffades i alla omraden férutom i norra delen av
Bjorkofjorden (figur 2). De patraffade algrasangarna inom Ryaverkets recipient bedéms vara
paverkade av l6sliggande alger, pavaxt och sedimentpalagring. | Asperéfjordens sédra del noterades
emellertid en tat d4ng som beddms vara mindre paverkad an 6vriga omraden. Djuputbredningen i
Ryaverkets recipientomrade varierade mellan ca 3 och 5 meter vilket motsvarar mdttlig status. ldag
forekommer algras pa mellan 0,5 till 4 meters djup i Bohuslan enligt Havs- och Vattenmyndighetens
rapport 2016:8 som behandlar férvaltning och restaurering av algras i Sverige (Moksnes m.fl. 2016),
vilket 6verensstammer med djuputbredningen i Ryaverkets recipientomrade.

4.3 Paverkan fran stationernas placering

Vid val av stationernas placering kunde ingen hansyn tas till exponeringsgrad pga. att stora delar av
recipientens harda substrat forekommer inom grunda omraden. Exponeringsgrad ar annars en viktig
faktor vid val av stationer och i bedomningsgrunderna rekommenderas att lokaler med mattlig
vagexponering inventeras. Det var fraimst i Rivo fjord, Asperéfjorden och Dana fjord som stationernas
lokalisering paverkades av djupet for hart substrat. | Rivo fjord placerades lokalerna i sodra delen vilket
innebar att de inte ar fordelade 6ver omradet och ar darfér mindre representativa for de mer
vagexponerade grunda hardbottnarna pa norra sidan av omradet. | Asperofjorden ligger lokalerna
skyddade mot vastliga vindar men anses dnda stromexponerade vilket innebar battre forutsattningar
for makroalgerna. | Dana fjord var skillnaden i djuputbredning mellan den inre stationen Dana 1 och
de tva yttre stationerna forhallandevis stor. De tva yttre stationerna placerades vagexponerat pa
gransen till "Vastkustens yttre kustvatten, Kattegatt” enligt typindelningen av Sveriges kustvatten (NFS
2006:1) och alla arter uppfyllde en djuputbredning motsvarande hég status. | bedomningsgrunderna
ar gransvardena for de ingdende arterna annorlunda inom denna omradestyp i jamforelse med
"Vastkustens inre kustvatten”, vilket innebar att arterna behover férekomma djupare for att uppna
hég miljostatus. Berdknas miljostatus utifran gransvardena for djuputbredning enligt ”Vastkustens
yttre kustvatten, Kattegatt” for dessa tva stationer har omradet emellertid fortfarande hég status (EK-
varde 0,88 + 0,06). Det var endast arterna krakel (Furcellaria lumbricalis) och karragenalg (Chondrus
crispus) som inte uppfyllde hég status. | St Kalvsund och Bjorkofjorden bedoms stationerna vara
representativa for respektive omrade, vilket dven demonstreras av den laga variationen mellan
stationer i resultaten.

4.4 Rivo fjord ett dvergangsvatten

Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder behandlas Rivo fjord som ett dvergangsvatten och for
makroalger har inga bedémningsgrunder tagits fram for detta typvatten. Fran och med 2015-05-29
andrade emellertid Havs- och Vattenmyndigheten vattenkategorin i Sverige och Sveriges
Overgangsvatten motsvaras nu av kustvatten. Detta innebér att bedomningsgrunderna géller dven for
Rivé fjord men sotvattenspadverkan kan dock fortfarande paverka artsammansattningen av
makroalger. Baserat pa att resultaten ar likartade mellan Rivo fjord och narliggande vattenforekomster
bedéms dock makroalgernas utbredning inte paverkas namnvart av eventuella salthaltsgradienter
eller fluktuationer inom omradet.
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5 Sammanfattning/Slutsats

Utifran arets (2016) inventering av makroalger och algras i Ryaverkets recipientomrade klassificeras
miljostatusen till god i vattenférekomsterna Asperofjorden, Rivo fjord, St Kalvsund och Bjorkofjorden
och till h6g i Dana fjord. Den samsta miljostatusen noterades i Asperofjorden dér tva av stationerna
hamnade pa gransen till mdttlig status. Milj6tillstandet 6verensstimmer vdl med den nationella
overvakningen av makroalger i Skagerrak och Kattegatt, som representerar bade mellan- och
ytterskargarden. De krontaksbildande algerna skrappetare och ektang férekommer i de omraden och
pa de djup som forvantas i Goteborgs skargard utifran tidigare studier och modeller. Skrappetare
noterades dock djupare &n pa stationerna i den nationella dvervakningen utanfor Lysekil samtidigt som
den férekommer nagot grundare i jamforelse med 6vervakningen i Kattegatt vid Onsalahalvon. Algras
dokumenterades pa djup dar algras forvantas forekomma i Bohusldan dven om angarna beddms
paverkade av en 6kad narsaltsbelastning och noteras pa djup motsvarande mattlig status. Stationernas
placering var helt beroende av djupet och ingen hansyn kunde tas till exponeringsgrad, vilket innebar
att det finns en osdkerhet i hur val stationerna representerar hardbotten inom omradet, framfoérallt i
Rivo fjord och Dana fjord. Rivo fjord har tidigare klassificerats som ett 6vergangsvatten, makroalgerna
vid arets inventering bedéms dock inte vara namnvart paverkade av laga salthalter eller salthalts
fluktuationer.
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7 Appendix

Appendix 1. Stationer dar djuputbredning av makroalger dokumenterades med position och maximalt djup
med hart substrat pa stationen.

Appendix 2. Lokaler dar djuputbredning av adlgras dokumenterades med position och djup.
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Appendix 1. Stationer dar djuputbredning av makroalger dokumenterades med position och
maximalt djup med hart substrat pa stationen.

Makroalger WGS 84 (grad., dec.grad.) Max. djup
Vattenforekomst |Stationsnamn Lat. Long. (m)
Asperofjorden Asper6 1 57,62871 11,82835 12,1
Asperofjorden Aspero 2 57,64524 11,81025 12,7
Asperofjorden Aspero 3 57,65129 11,80737 15,5
Rivé fjord Rivo 1 57,66321  11,80081 13,1
Rivo fjord Rivo 2 57,65952 11,80468 17,0
Rivo fjord Rivo 3 57,66018 11,81577 15,0
Dana fjord Dana 1l 57,68905 11,69986 19,3
Dana fjord Dana 2 57,63845 11,68315 22,0
Dana fjord Dana 3 57,65454 11,6735 16,0
St Kalvsund St Kalv 1 57,69365 11,6688 17,0
St Kalvsund St Kalv 2 57,70535 11,67225 14,6
St Kalvsund St Kalv 3 57,68438 11,67523 14,8
Bjorkofjorden Bjorko 1 57,70664 11,68726 16,0
Bjérkéfjorden Bjorkd 2 57,72355  11,70548 12,2
Bjorkofjorden Bjorko 3 57,70197 11,69849 17,8




Appendix 2. Lokaler dar djuputbredning av algras dokumenterades med position och djup.

Algras (Zotera marina)

WGS 84 (grad., dec.grad.)

Djuputbredning

Vattenforekomst Stationsnamn Lat. Long. (m)
Asperofjorden Asperd A 57,6449 11,8084 3,4
Asperofjorden Aspero B 57,6254 11,8305 49
Rivo fjord Rivo A 57,6621 11,8024 4,7
Rivo fjord Rivo B 57,6589 11,7898 3,6
Rivo fjord Rivo 1 (dyk) 57,6632 11,8008 3,8
Dana fjord Dana A 57,6518 11,7677 3,4
Dana fjord Dana B 57,6544 11,7616 43
Dana fjord Dana C 57,6790 11,6703 4,8
St Kalvsund St Kalv A 57,6861 11,6715 3,6
St Kalvsund St Kalv B 57,7030 11,6637 4,0
St Kalvsund St Kalv C 57,7141 11,6602 4,6
St Kalvsund St Kalv 2 (dyk) 57,7054 11,6723 3,3
Bjorkofjorden Bjorko A 57,7002 11,7012 3,2
Bjorkofjorden Bjorko B 57,6942 11,6876 4,7
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