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Sammanfattning

Makroalger inventeras arligen pa tre lokaler i
Brofjorden med syfte att uppticka eventuella
forindringar 1 artsammansittning och djuput-
bredning som kan spegla en miljopaverkan fran
omgivningen. Den langsiktiga 6vervakningen ér
en del av BVVE:s kontrollprogram.

Arets inventering utférdes i augusti till septem-
ber 2010. Metodiken innefattar dykinventering
lings med en linje (transekt) pd de olika lokalerna,
dir artsammansittning samt tickningsgrad och
djuputbredning for respektive art dokumenteras.
Tickningsgraden skattades enligt Naturvardsver-
kets metodbeskrivning genom en standardiserad
7-gradig skala.

De tre lokalerna i Brofjorden ir placerade i en
gradient inifrdn och ut i fjorden, vilket resulterar
i varierande exponeringsgrad och djup. Lingst in
1 Brofjorden ligger den skyddade lokalen Bro 4
som utgdrs av en bergvigg ner till ca 18 meters
djup. I en grund vik i mitten av fjorden ir lo-
kal Bro Extra lokaliserad dir hardbotten 6vergar
1 mjukbotten redan pa 2,5 meters djup. Den yt-
tersta lokalen dr placerad pa den norra sidan av
fjorden och har ett maxdjup pa ca 11 meter. Stora
delar av transekten utgdrs av en heterogen bot-
ten med bdde sand, grus, smasten och inslag av
storre stenblock.

Pa de olika lokalerna dominerar fleririga brun-
alger och biltesbildande rédalger. Blisting pa-
triffas i skvalpzonen pa alla lokaler. Direfter £6-
rekommer sigting pa de tva yttersta lokalerna,
vilket inte noteras pi lokal Bro 4. Bladalgen Sac-
charina latissima och sargassosnarjan (Sargassum
muticnn) torekommer under tangbiltet pa alla tre
lokaler och djupare patriffas hog tickningsgrad
av rodalger. Intill bergviggen dominerar réda
bladalger (Coccothylus/ Phyllophora) medan de epify-
tiska (fastsittande pd andra alger) rédalgerna do-
mineras av roda tofsalger (Bonnemaisonia/ Spermot-
hamnion) och tédsleke (Ceramzinm virgatum). Den
nyligen introducerade rédalgen  Heterosiphonia
Japonica noteras pa alla stationer men ér vanligast
pa Bro 4. Nedanfér den grunda bergviggen pa

lokal Bro Extra férekommer en dlgrising (Zostera
marina), dir dven inslag av snarjtang (Chorda filum)
och de fintradiga algerna ullsleke (Ceraminm tenui-
corne) och brunslick (Ectocarpus/ Pilayella) observe-
ras. Aven 16sliggande alger noteras bland algriset.

Vid arets inventering (2010) hade den djupaste
lokalen, Bro 4, en god status enligt Naturvards-
verkets bedémningsgrunder. Det 4r dock den
enda av de inventerade transekterna som uppfyl-
ler djupkraven fér berdkning av ekologisk status,
varpa en beddmning av hela omradet inte dr méj-
lig.

I syfte att uppticka eventuella férindringar i
algernas tickningsgrad, djuputbredning och art-
sammansittning har en jimfoérande analys gjorts
mellan dren 2007 till 2010. D4 djupet, ljustill-
gingen och exponeringsgraden varierar mellan
de tre lokalerna kan de inte behandlas som tre
representativa replikat vid statistiska analyser.
Dirav har endast en beskrivande och Gversiktlig
bedémning gjorts gillande fordndringar i makro-
algernas utbredning pa respektive lokal.

Inga drastiska férindringar i Brofjordens mak-
roalgsambhille kan konstateras mellan aren 2007
och 2010. Det finns indikationer pé att vissa arter
har minskat 1 tickningsgrad och djuputbredning
samtidigt som andra har 6kat, men det ir inget
som gar att verifiera fran den beskrivande ana-
lysen. Den opportunistiska arten brunslick fore-
kommer tidvis i hoga titheter pa vissa djup pa
lokal Bro Extra, men det finns inget som tyder
pa att de flerdriga brunalgerna eller dlgriset pa-
verkats negativt till f6ljd av en foérsimrad miljo.
Det finns inte heller nagot som tyder pa att art-
rikedomen minskat mellan 1992 och 2010 pa de
tre lokalerna, snarare noteras en 6kning;

Den storsta férindringen i Brofjorden de se-
naste fyra dren bedéms vara etableringen av den
introducerade arten japanplym som dokumente-
rades forsta gangen 2008 och som nu férekom-
mer pa alla lokaler.
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Figur 1. Brofjorden placering (inringad) norr om Lysekil mellan Gullmarsfjorden och Abyfjorden.
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Bakgrund/Syfte

P4 uppdrag av Bohuskustens vattenvirdsférbund
(BVVE) utfér Marine Monitoring AB arligen en
inventering av makroalger pa tre lokaler i Brof-
jorden. Syftet med 6vervakningen dr att uppticka
langsiktiga férindringar i makroalgernas artsam-
mansittning och djuputbredning som speglar
en péverkan frin omgivande verksamheter i och
omkring Brofjorden.

Algers utbredning kan péverkas av hog belast-
ning av nirsalter (6vergédning) och férore-
ningar. Overgédning gynnar snabbvixande fin-
tradiga alger, vilket bidrar till att storre flerariga
arter blir 6vervixta. Hog nirsaltsbelastning okar
dven planktonproduktionen och dirmed vattnets
grumlighet, vilket minskar algernas ljustillgang
och siledes algernas djuputbredning. Dirtill kan
Okad nedbrytning resultera i syrebrist och svavel-
bakterier, frimst i skyddade omraden med dilig
vattenomsittning, Vixternas produktion kan
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ocksa paverkas negativt av gifter 1 miljon.
Tidigare har makroalger pa de utvalda loka-
lerna i Brofjorden undersokts aren 1989, 1992,
1994, 1995 samt varje ar fran 1998 fram till arets
undersékning, De parametrar som frimst stu-
deras dr artsammansittning, tickningsgrad och

djuputbredning.
Beskrivning av lokaler

Brofjorden ligger strax norr om Lysekil mellan
Gullmarsfjorden och Abyfjorden och ir den
minsta av dessa tre fjordar (figur 1). Innanfor
fjordens mynning ér oljeraffinaderiet Preemraff
Lysekil belaget.

De olika inventerade transekterna idr place-
rade 1 en gradient inifran och ut i fjorden (figur
2). Lingst in 1 Brofjorden ligger lokal Bro 4 som
ir den djupaste av lokalerna (figur 3). Transek-
ten utgdrs av en sluttande bergvige som Gvergar
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/ Figur 3. Lokal Bro 4 med transektens position (WGS84 decimal-
~ grader) och riktning/biring

Position: N58,35268 E11,41702 Biring: 30°

Figur 2. Lokalernas placering i Brofjorden

i mjukbotten pi ca 18 meters d]up Bitvis l'zings Figur 4. Lokal BLjo Extra méd transektens position (WGS84 deci-
transekten forekommer bade brantare partier ralgrades) och rikning/biring
samt klippavsatser med inslag av grus och sten-
block, dir dven 16sdrivande alger ansamlas.

I en grund vik i mitten av fjorden dr Bro Extra
lokaliserad (figut 4). Hardbotten med associeran-  Position: N58,34611 E11,39608 Biring: 55°
de alger 6vergir i mjukbotten redan pd 2,5 meters
djup och domineras direfter av en tit algrising
med inslag av enstaka stenblock.

Bro 5, som idr den yttersta lokalen (figur 5), ér
forhallandevis grund med ett variabelt botten-
substrat. Transekten utgdrs av en berghill ner
till ca 3,5 meters djup och direfter Gvergar bot-
ten till att bli mer heterogen med béde hill, sand,
grus och sten samt inslag av block. Det maximala
djupet pa lokalen varierar mellan inventerings-
tillfillen, da transekten férlingdes dr 2009, och

avslutas nu pa ca 11 meters djup dir en vertikal

der) oxh riktning/biring.

bergvige Gvergar i mjukbotten.
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Utforande

De tre lokalerna/transekterna inventerades i en-
lighet med Naturvardsverkets handbok £6r miljo-
overvakning, undersdkningstyp vegetationsklad-
da bottnar, ostkust (2004). Metodiken anvinds
bl.a. inom nationella och regionala évervaknings-
program for en lingsiktig Gvervakning av den
marina miljon samt vid basinventering av Natura
2000 och skyddade omraden (Naturvirdsverket
2007).

Metoden avser att dokumentera vegetationens
artsammansittning samt djuputbredning och
tickningsgrad for respektive art och utfors ge-
nom linjetaxering. Linjetaxering innebir att en
dykare simmar lings en transektlina som liggs
ut vinkelritt mot djupkurvorna. Transekten
stricks ut fran strandlinjen ner till vegetationens
djuputbredningsgrins. Inventeraren skattar kon-
tinuerligt tickningsgrad av vegetation och bot-
tensubstrat inom en 6 m bred korridor utmed
transektlinan (figur 6). En ny skattning anges vid
varje tydlig forindring av substratet eller artsam-
mansittning och/eller tickningsgrad. Vid mycket
tit vegetation, dd en forindring dr svér att upp-
ticka, kan transekten delas in i fasta djupintervall.
Vid varje ny forindring och/eller djupintervall
anges djup, avstind/avsnitt, bottensubstrat, to-
tal tdckningsgrad av upprittstiende vegetation,
sedimentpdlagring och l6sdrivande alger inom
transekten. Tickningsgrad av vegetation anges
per art eller ligsta moijliga taxa enligt en 7-gradig
skala (faktabox 1). Bottensubstratet anges uti-
fran de 6 klasserna: hill, block, sten, grus, sand,
mjukbotten och skattas enligt samma 7-gradiga
skala medan sedimentpélagring uppskattas utef-
ter en 4-gradig skala (faktabox 1). Dessutom no-
teras om algerna forekommer epifytiskt pa annan
vegetation. Kvantitativa prover samlas in lings
transekten vid osikerheter i filt for att sikra en
hég taxonomisk precision. D4 tickningsgrad
skattas utefter en 7-gradig skala och inte i exakta
procenttal samt att alger vixer pd varandra kan
tickningsgraden Gverstiga 100 %.

Vid varje lokal noteras vider, position, siktdjup
och salthalt och djupet korrigeras mot normal-
vattenstandet med information frin nidrmast
mitstation pa SMHI:s hemsida.

Arets inventering utférdes i augusti till september
2010. Transekten placerades pd samma position
som vid tidigare inventeringar. Da transekten
inte dr utmdirkt pd botten kan placeringen for-
skjutas nagot mellan ar. En férskjutning av tran-
sckten kan frimst fa betydelse pd en heterogen
botten, da tickningsgraden av de olika substraten
kan variera, vilket foljaktligen paverkar algernas
tickningsgrad.

e
\k - 1232
M 502/(;
J&W ot e
w * 10% A

M M 0% B

1% C
6 m bredd

Figur 6. Schematisk skiss 6ver linjetaxering av algers (A,B,C)
tickningsgrad lings en transekt. Ny tickningsgrad anges vid varje
djupmeter eller vid varje tydlig f6rindring av bottenmiljon.
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Faktabox 1 .

Vid dykinventeringen skattas tickningsgraden av makroalger enligt
en standardiserad 7-gradig skala (Naturvardsverket 2004):

1: enstaka individ/exemplar

2: 5%, fler dn enstaka individ/exemplar men knappt tickande
av yt()r

3: 10 %, mer dn enstaka exemplar, dock mindre dn 1/4
4: 25 %, klart mindre 4n hilften men baltesbildande
5: 50 %, ca hilften

6: 75 %, ¢j heltickande men klart mer 4n halften

7: 100 %, heltickande

Sedimentpalagting skattas enligt standardiserad 4-gradig skala
(Naturvardsverket 2007):

1: ingen sedimentpélagring

2: liten sedimentpalagring (om sedimentet virvlas upp ligger det
sig genast)

3: mattlig sedimentpélagring (om sedimentet virvlas upp stannar
det kvar en stund)

4: kraftig sedimentpalagring (forstor sikten for inventeraren resten
av dyktiden)

Artforekomst, tickningsgrad och
djuputbredning samt férindringar
mellan aren 2007 till 2010 pa res-
pektive lokal.

I foljande avsnitt beskrivs de olika lokalerna se-
parat gillande artsammansittning, tickningsgrad
och djuputbredning hos de dominerande makro-
algerna.

Beskrivningen av respektive lokal inleds med
resultaten frin drets (2010) inventering dér tick-
ningsgraden och djuputbredningen hos de do-
minerande arterna presenteras. En fullstindig
artlista med djuprelaterad tickningsgrad fran de
olika lokalerna presenteras i appendix 1-3.

Direfter gors en 6versiktlic bedomning av f61-
indringar och likheter i makroalgernas utbred-
ning mellan aren 2007 och 2010. Notera att for-
indringar 6ver tid inte har analyserats statistiskt.
Eftersom de tre transekterna skiljer sig i djup,
Jjustillgang och exponeringsgrad kan inte loka-
lerna behandlas som 3 representativa replikat vid
statistiska analyser som styrker eventuella f6rdnd-
ringar 1 makroalgernas utbredning i Brofjorden.
Foljaktligen gors endast en 6versiktlig jamforelse
mellan ar pa respektive lokal.

For att mojliggbra jimforelser mellan dr har en
medeltickningsgrad (baserad pa tickningsgraden
hos respektive art inom vatje avsnitt/avstind
lings med transekten) beriknats tér de domine-
rande arterna pa de olika lokalerna.

Djuputbredningen presenteras genom illustra-
tiva figurer dir min- och maxdjup presenteras
samt inom vilka djup de olika arterna blir biltes-
bildande (tickningsgrad = 25 %).

Lokal Bro 4

Utbredning av dominerande arter vid arets
inventering (2010)

Vid drets inventering noterades 37 arter av mak-
roalger pa transekten vid lokal Bro 4. For full-
stindig artlista samt den djuprelaterade tick-
ningsgraden hos patriffad taxa se appendix 1.
Stationens djupprofil med dominerande arter
illustreras i figur 7.

De 6versta 2 djupmetrarna pa lokal Bro 4 dr
vertikal och vid arets inventering noterades bla-
musslor (My#ilus edulis) bland algerna. 1 skvalp-
zonen observerades ett bilte av blasting (Fucus
vesicnlosus) med pavixt av den epifytiska brunal-
gen tangludd (Elachista fucicola) och rédsleke (Ce-
ramium virgatum). Pi bergvigeen noterades dven
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Avstand (m)

. Figur 7.
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Saccharinalatissima . Luppro over
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gronalger inom sldktena Cladophora och Ulpa,
samt rodalgen fjaderslick (Polysiphonia fucoides).
Nedanfor blastangsbiltet observerades bladting
(Saccharina latissima), som blev biltesbildande pa
2 meters djup samt den introducerade brunalgen
Sargassum muticum som var vanligt férekommande
ner till 6 meters djup. Tillsammans med de stérre
brunalgerna noterades biltesbildande rédalger
som dominerades av de epifytiska arterna rodsle-
ke och tofsalger (Bonnemaisonia/ Spermothamnion).
Rédsleke noterades 1 hoga titheter mellan 0,2
och 2 meters djup medans tofsalgerna var biltes-
bildande dnda ner till 10 meters djup. Under de
tickande algerna dominerade bladformade r6d-
alger (Chondrus crispus och Phyllophora/ Coccotylus),
dir dven korallalg (Corallina officinalis) patriffades.
Mellan 2 och 3 meters djup observerades ekting
(Halidrys siliguosa) med en tickningsgrad pa 50 %
tillsammans med den associerade, epifytiska, is-
havstofsingen (Sphacelaria cirrosa). Liksom tidigare
ar patriffades den introducerade arten japanplym
(Heterosiphonia japonica) som vixte epifytiskt pd
andra alger med hégst tickningsgrad (25 %) mel-
lan 2 och 3 meters djup. Japanplym noterades f6r
Ovrigt lings med hela transekten med en varie-
rande tickningsgrad frin enstaka exemplar upp
till 10 % tickning, Den djupa delen av transekten
dominerades av grovslick (Polysiphonia elongata)
tillsammans med fjaderslick, nervting (Delesseria

sangninea) och andra roda bladalger (Phyllophora/
Coccotylus). Andra arter som observerades i rod-
algsbiltet var bl.a. rodris (Rhodomela convervoides),
havsborsting (Cystoclonium purpurenm) och gattel-
tang (Furcellaria lumbricalis). De Gversta metrarna
forekom éven olika gronalger ner till ca 5 me-
ters djup. Det dominerande sliktet var Cladophora
men dven gron svamptang (Codinm fragile) obset-
verades. Den sista biten av transekten utgdrs av
en vertikal bergvige som liksom tidigare dr do-
minerades av sjopungar (Ciona intersinalis). Pa en
av klippavsatserna mellan 4 och 5 meters djup
noterades svavelbakterier (Beggiatoa) vid érets in-
ventering,

Forindring i tickningsgrad och djuputbred-
ning mellan aren 2007 och 2010

Lokal Bro 4 har de senaste fyra dren domine-
rats av biltesbildande rédalger som patriffas ner
till ca 18 meters djup dir bergviggen Gvergar i
mjukbotten. De arter som patraffas vixer bade
direkt pa bergviggen och som pavixt (epifyter)
pa andra alger. Intill bergviggen dominerar réda
bladalger (Coccotylus/ Phyllophora) foljt av grovslick
(Polysiphonia elongata) (figur 8). En trend indikerar
att dessa arter har 6kat under de senaste tva dren
i jimforelsen med 2007 och 2008. Aven djuput-
bredningen har 6kat mellan ar, ddremot ér al-
gerna fortfarande biltesbildande (= 25 %) inom



Overvakning av Makroalger i Brofjorden
Inventeringsar 2010

samma djupintervall 6ver tiden (figur 9 a-b).
Andra rédalger som inte dr biltesbildande men
indock forhallandevis vanliga lings transekten dr
fidderslick (Polysiphonia fucoides) och nervtang (De-
lesseria sanguinea) som bada férekommer inom ett
stort djupintervall (figur 9c-d). Nervtangen har
inte férdndrats ndmnvirt under dren medans en
liten 6kning noteras hos fjaderslick (figur 8).

Hos de epifytiska rodalgerna bade okar och
minskar tickningsgraden av den dominerande
tofsalgen Bonnemaisonia/ Spermothanmion mellan ar
(figur 10). Tofsalger dr vanliga pd i stort sett alla
djup ner till ca 12 meter och férekommer bade pa
bergviggen och som epifyter. Djupintervallet dir
tofsalger dr biltesbildande har Okat det senaste
aret och upp till 50 % tickningsgrad férekom-
mer nu mellan 1 och 10 meters djup (figur 11a).
En annan vanlig rédalg som vixer epifytiskt,
bla. pa olika tingarter, dr rodsleke (Ceraminm vir-
gatumi). Rédsleke noteras ner till 10 meters djup
men dr biltesbildande betydligt grundare. Varken
tickningsgraden eller djuputbredningen hos r6d-
sleke har forindrats nimnvirt over tiden (figur
10 och 11b). Den introducerade arten japanplym
(Heterosiphonia japonica) noterades pa lokalen fo1-
sta gangen 2008 och har minskat nagot vid arets
inventering (figur 10). Djuputbredningen har is-
tillet 6kat och arten patriffas betydligt djupare
vid arets inventering dn tidigare ar (figur 11c). Ja-
panplym idr emellertid fortfarande baltesbildande
inom samma djup som tidigare dr.

De flerdriga brunalgerna pa transekten har
varit forhallandevis oférindrade de senaste fyra
aren (figur 12 och 13). I skvalpzonen patriffas ett
smalt bilte av blastang (Fucus vesiculosus) som har
observerats pa lokalen sedan 2004. Ticknings-
graden av blasting, som 6verstiger 25 % alla aren,
minskade nagot 2009 men var vid arets invente-
ring oforindrad i jimforelse med 2009. Ovriga
storre brunalger domineras djupare av bladalgen
Saccharina latissima och sargassosnirjan (Sargassum
muticums) och dven ektang (Halidrys siliguosa) fore-
kommer. En minskning i tickningsgrad noteras
hos sargassosnirjan mellan aren 2007 och 2008,
men den har 6kat nagot igen de senaste tva dren .
Vid arets inventering noteras dven en liten 6kning
hos ekting och bladting (Saccharina latissima) (fi-
gur 12). Den flerdriga bladtangen har framforallt

Okat inom vissa djupintervall och var vid drets
inventering biltesbildande mellan 2 och 3 meters
djup (figur 13a). Det noteras dven att bladting
observerats grundare de senaste tva aren.

De vanligaste epifytiska brunalgerna péd loka-
len ér tofsingalger Sphacelaria spp. som har 6kat
1 tickningsgrad det senaste dret och dr baltesbil-
dande (50 % tickning) mellan 2 och 3 meters
djup (figur 14 och 15a). En art inom sliktet Spha-
celaria dr ishavstofsingen (Sphacelaria cirrosa) som
framforallt vixer epifytiskt pa ekting. Ektangens
6kning i tickningsgrad inom djupintervallet 2 till
3 meter har saledes resulterat i att dven ishavstof-
sing 6kat inom samma djup. Vid arets provtag-
ning observerades dven den snabbvixande ettir-
iga brunalgen brunslick (Ectocarpus/ Pilayella) med
en tickningsgrad pa 10 % inom djupintervallet 2
till 4 meter (figur 15b). Brunslick gynnas av 6ver-
gbdning och har inte observerats pa lokalen vid
inventeringarna 2007 till 2009.

De gronalger som forekommer pa Bro 4 ar inte
biltesbildande pd ndgot djup och tickningsgra-
den har varit oférindrad mellan de senaste tvi
aren. En minskning i tickningsgrad noteras dock
1 jamforelse med 2007 och 2008 (figur 16). Gro-
nalger patriffas grunt och domineras av arter
inom sliktet Cladgphora. Ar 2007 patriffades gro-
nalger ner till 10 meters djup men har de senaste
aren observerats betydligt grundare (figur 17).
Den art som har den djupaste utbredningen de
senaste dren dr den introducerade arten Codium
fragile. De senaste tva aren har emellertid endast
enstaka exemplar observerats.

Forandring i artantal

Antalet arter finns noterat pa lokalen sedan 1992.
Artantalet har 6kat de senaste aren fran ca 25 till
37 arter vid den senaste inventeringen. Det dr
frimst rodalger som 6kat. Manga arter av makro-
alger férekommer endast med nagra enstaka ex-
emplar lings transekten och de kan vara svira att
uppticka vid mycket vegetation eller sediment-
palagring. Huruvida 6kningen ér ett resultat av
olika inventeringsmetoder gar inte att avgdra, det
finns emellertid inget som tyder p4 att artrikedo-
men minskat pé lokalen sedan borjan av 90 - talet

(figur 18).
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Figur 8. Férindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna av
rodalger pa transekten vid lokal Bro 4.
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Figur 9 a-d. Férindring av djuputbredningen mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna
av rodalger pa lokal Bro 4. Bide algernas min- och maxdjup samt djupintervallet d algen blir
baltesbildande (=25%) presenteras.
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Figur 10. Férindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna av
epifytiska rédalger pa transekten vid lokal Bro 4.
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Figur 11a-c. Férindring av djuputbredningen mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna
av epifytiska rédalger pa lokal Bro 4. Bade algernas min- och maxdjup samt djupintervallet da
algen blir biltesbildande (=25%) presenteras.
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Figur 12. Forindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna av

flerariga brunalger pa transekten vid lokal Bro 4.
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Figur 13a-d. Férindring av djuputbredningen mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna

av flerdriga brunalger pa lokal Bro 4. Bide algernas min- och maxdjup samt djupintervallet da algen

blir biltesbildande (=25%) presenteras.
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Figur 15a-b. Férindring av djuputbredningen mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna

av epifytiska brunalger pa lokal Bro 4. Bade algernas min- och maxdjup samt djupintervallet da
algen blir baltesbildande (=25%) presenteras.
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Figur 16. Férindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna av
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Lokal Bro Extra des av sagtang (Fucus serratus) som blev baltesbil-

Lokal Bro Extra dr en grund lokal med en hard-
botten som &vergar 1 mjukbotten pa 2,5 meters
djup. Intill bergviggen noteras skalgrus och an-
samling av 16sliggande alger och ndgra meter
lingre ut fran land noteras en tit dlgrising (Zos-
tera marina) pa det finare sedimentet. Bland algri-
set patriffas 16sliggande alger samt en del mindre
sten och stenblock. Vid drets inventering slutade
transekten, liksom forra dret, 50 meter ut fran
land pa ca 4,5 meters djup, dir storre stenblock
patraffades.

Den grunda bergviggen utgdr déliga forhal-
landen f6r 6vervakning av makroalger, dd manga
djuptoleranta arter uteblir samt att arternas maxi-
mala djuputbredning inte gir att bestimma.

Utbredning av dominerande arter vid arets
inventering (2010)
Lokal Bro Extra domineras av flerdriga brunal-
ger, bladformade rédalger och biltesbildande
epifytiska rodalger. Vid drets inventering (2010)
patriffades totalt 39 arter pa lokalen. For full-
stindig artlista samt djuprelaterad tickningsgra-
den hos patriffad taxa se appendix 2. Stationens
djupprofil med dominerande arter illustreras i
figur 19.

I skvalpzonen noterades, liksom tidigare ar, ett
bilte av blasting (Fucus vesiculosus) med pavixt av
tangludd (Elachista fucicola). Blastangsbiltet £6lj-

17

dande mellan 0,4 och 0,7 meters djup. Direfter
noterades héga titheter av bladting Saccharina la-
tissima som hade 50 % pavixt av den opportunis-
tiska arten brunslick (Ectocarpus/ Pylaiella). Bland
bladalgerna observerades sargassosnitja som
aven forekom pa stenblock i algrisingen. Intill
bergviggen noterades gronalgerna bergsborsting
(Cladophora rupestris) samt flertalet rédalger sisom
havsris (Abnfeltia plicata), karragentang (Chondrus
crispus), korallalg  (Corallina officinalis), r6dblad
(Phyllophora/ Coccotylus) och toda slickarter (Po-
lsiphonia spp.). Pa ca 1 meters djup observera-
des dven ekting (Halidrys siliguosa) med pavixt
av cktofsing (Sphacelaria cirrosa). Epifytiska alger
dominerades av rodalgerna rédsleke (Ceramzinm
virgatum) och tofsalger (Bonnemaisonia/ Spermot-
hamnion) som bida var biltesbildande mellan 0,5
och 2,3 meters djup. Andra rédalger pd bergvig-
gen utgjordes av gaffeldun (Callithanmnion corymbo-
sumi), havsborsting (Cystocloninm purpurenm), krikel
(Furcellaria lumbricalis) samt peppartang (Osmundea
truncata), som inte patriffats pa lokalen tidigare
ar. Endast enstaka exemplar av den introducera-
de arten japanplym (Hezerosiphonia japonica) note-
rades till skillnad fran inventeringen 2009, da den
bitvis férekom epifytiskt med en tickningsgrad
pa 10 %.

I slutet av den grunda bergviggen var krikel
biltesbildande och gaffelgrenig broskting (Po-
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lides rotundrus) observerades. Sten och stenblock
1 algrisingen utgjorde substrat at bla. sargas-
sosnirja, krikel, rodris (Rbodomela confervoides),
brunfjader (Sphacelaria plumosa), r6da slickarter
och bladformade rédalger. Losliggande obser-
verades Gracilaria gracilis och bland algriset fo-
rekom snirjting (Chorda filum). Ett exemplar av
rodsvansing (Dasya baillonviana), som tidigare inte
noterats pd lokalen, observerades i slutet av tran-
sekten. Liksom vid inventeringen 2009 noterades
pavaxt av ullsleke (Ceramzinm tenuicorne) och brun-
slick pé dlgriset.

Foriandring i tickningsgrad och djuputbred-
ning mellan dren 2007 och 2010

Pa grund av lokalens ringa djup blir det svirt att
diskutera forindringar i algernas djuputbred-
ning 6ver tid. Dessutom har inte de djupare
stenblocken inkluderats varje ar, vilket resulterat
1 att medeltickningsgraden hos respektive alg
lings transekten endast baserats pa férekomst de
éversta 2,5 djupmetrarna. Aven forindringar av
algrisets tickningsgrad samt av de epifytiska och
lésliggande algerna i dlgrisingen diskuteras.

I stort sett har tickningsgraden hos alla flerariga
brunalger minskat pa lokalen jamfért med 2007.
De senaste aren har tickningsgraden emellertid
varit forhallandevis oforindrad, dock noterades
en liten minskning i tickningsgraden hos sagtang
(Fuens serratus) vid den senaste inventeringen (fi-
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gur 20). Djuputbredningen hos de vanliga fler-
ariga brunalgerna har inte férindrats nimnvart.
Ett bilte av blastang (Fucus vesiculosus) t6ljs av
sagtang (Fucus serratus) ner till ca 1 meters djup.
Diirefter dominerar bladalgen Saccharina latis-
sima och sargassosndrjan (figur 21). Pa de stora
bladalgerna noteras epifytiska brunalger inom
slaktena Sphacelaria och brunslick (Ectocarpus/ Py-
latella). Vid arets inventering hade brunslick ékat
1 tickningsgrad, liknande titheter noterades dock
dven 2007 (figur 22).

Intill bergviggen under de flerariga brunalger-
na férekommer olika biltesbildande rédalger och
de dominerande arterna som patriaffats under de
senaste fyra dren dr bladalgerna Coccothylus/ Phyl-
lophora och krikel (Furcellaria lumbricalis). Aven
karragentang (Chondrus crispus) och fjiderslick
(Polysiphonia fucoides) dr vanligt férekommande.
Inga stérre forindringar i rédalgsbiltet noteras
de senaste tre aren, daremot patriaffades betydligt
hégre titheter 2007 (figur 23). Djuputbredningen
ir emellertid densamma mellan 4r och rédalgerna
ar fraimst béltesbildande frin ca 1 meters djup (fi-
gur 25a-b). Karragenting noteras emellertid na-
got grundare (figur 25¢)

De epifytiska rédalgerna domineras av r6ds-
leke (Ceramium virgatum) och tofsalger (Bonnemai-
sonia/ Spermothammnion) (figur 24). Bada algerna
ar baltesbildande mellan ca 0,5 meter ner till
bergviggens slut vid 2,3 meter och férekommer
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framst pa tang och storre bladalger (figur 25d-¢) .
Vid édrets inventering noterades att tickningsgra-
den av tofsalger okat, dock noterades liknande
tickningsgrad 2007 (figur 24). Tidckningsgraden
av rodsleke hade 6kat vid inventeringen 2009 och
liknande titheter noterades vid érets inventering.
Noterbart édr dven att den introducerade arten ja-
panplym som observerades pa lokalen for forsta
gangen 2009 hade minskat vid arets inventering,
da endast enstaka exemplar hittades (figur 24).
Gronalgerna pd lokal Bro Extra domineras av
slaktena Cladophora och Ulva som patriffas den
Oversta djupmetern. Inga storre fordndringar i
tickningsgrad noteras Gver tid med undantag f6r
2007 da Ulva intestinalis var vanligare den Gversta
djupmetern i jimforelse med Gvriga ar (figur 26).
Diir bergviggen 6vergir i mjukbotten patriffas
en tit algrising pd ca 2,3 meters djup. Téacknings-
graden av algrds har varierat mellan dren men
inget tyder pa att den har minskat i utbredning
(figur 27). I dlgrisingen férekommer 16sdrivande
alger som kan bidra med en mindre ljustillgang

och orsaka syrebrist vid nedbrytning. 1 algris-
ingen forekommer dven snirjting (Chorda filum),
vilkens tickningsgrad inte fordndras nimnvirt
mellan dr (figur 28). Diremot har epifytiska alger
Okat och algrisbladen dr delvis tickta av brun-
slick (Ectocarpus/ Pylaiella) samt ullsleke (Ceranzinm
tenuicorne) som noterades for forsta gingen 2009
(figur 28). Det finns emellertid inget som tyder
pa att de l6sliggande och epifytiska algerna har
paverkat dlgrisets utbredning negativt.

Forandring i artrikedom

Antal arter pd lokalen har 6kat med tiden och
det dr frimst rodalger som har 6kat. Flera av de
patriffade arterna aterfinns endast i laga titheter
och kan vara svéra att uppticka lings transekten
vid tickande vegetation eller sedimentpalagring.
Huruvida denna 6kning dr ett resultat av invente-
ringsmetod eller en faktisk f6rindring gér saledes
inte att avgora. Det finns emellertid inget som ty-
der pa att artrikedomen minskat pa lokalen med

Bro extra Flerdriga brunalger

---#&--- Fucus serratus

12

---@--- Fucus vesiculosus

---9---- Saccharina latissima ---#--- Sargassum muticum

10

Tackningsgrad (%)
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Figur 20. Férindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna av

flerdriga brunalger pa transekten vid lokal Bro Extra
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21a Figur 21a-d.
Férindring av djuputbred-
ningen mellan 2007 och
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arterna av flerdriga brunalger
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Figur 22. Férindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna
av epifytiska brunalger pa transekten vid lokal Bro Extra

Bro Extra Rodalger
---A--- Furcellarialumbricalis ---@--- Chondrus crispus
---@-- Coccotylus/Phyllophora -~ Polysiphonia fucoides

9

8 l\

; N

L\

R 6 :
B s
oo
&
£ 4
c
£
]
& 3

2

1

0

2007 2008 2009 2010

Figur 23. Forindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna
av rodalger pa transekten vid lokal Bro Extra
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Figur 24. Férindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna av
epifytiska rédalger pa transekten vid lokal Bro Extra
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Figur 25a-e. Forindring av djuputbredningen mellan 2007 och 2010 hos de dominerande
arterna av rodalger pa lokal Bro Extra. Bade algernas min- och maxdjup samt djupintervallet

da algen blir baltesbildande (=25%) presenteras.
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Figur 26. Forindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande
arterna av gronalger pé transekten vid lokal Bro Extra
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Figur 27. Forindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos élgris och 16sdri-
vande alger pa mjukbotten vid lokal Bro Extra
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Figur 28. Férindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos arter som patriffas i

ilgrisingen vid lokal Bro Extra
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Figur 29. Férindring 6ver tid av
-~ Brunalger totalt antal arter samt férdelning-
en av gron- brun- och rédalger

pé lokal Bro Extra.

Station Bro5

Station Bro 5 utgérs av en berghill som slutar
mellan 4 och 5 meters djup. Direfter Gvergar
hirdbotten i mjukbotten med inslag av béade
sand, skalgrus, smasten och storre stenblock.
Transekten avslutas med en vertikal bergvige
mellan 7 och 11 meters djup. Pa den heterogena,
forhallandevis horisontella botten, noterades 15s-
drivande alger lings transekten. Da transektens
placering inte dr utmirkt pa botten samt att sub-
stratet dr sa varierande kan transektens lige for-
skjutas mellan inventeringstillfillena. Detta kan
resultera i varierande tdckningsgrad av de olika
substraten pé olika djupintervall, vilket dven pa-

1992 1993 1994 1995 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
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verkar algernas utbredning som dr beroende av
hart substrat.

Utbredning av dominerande arter vid arets
inventering (2010)
Lokal Bro 5 domineras av flerdriga brunalger,
bladformade rédalger och biltesbildande epify-
tiska rodalger. Vid arets inventering (2010) pa-
triffades totalt 43 arter och Bro 5 ir siledes den
artrikaste av lokalerna. For fullstindig artlista
samt djuprelaterad tickningsgraden hos patrif-
fad taxa se appendix 3. Stationens djupprofil med
dominerande arter illustreras i figur 30.

Vid drets inventering observerades ett bilte av
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blastang (Fucus vesiculosus) f6ljt av sagtang (Fucus
serratns) pa den Oversta djupmetern. Direfter,
mellan 2 och 3 meters djup, dominerade bladal-
gen Saccharina latissima med 75 % tickningsgrad.
Sargassosndrjan  (Sargassum muticuns) noterades
nagot djupare och var vanligt férekommande pa
den horisontella blandbotten. Aven Laminaria di-
gitata och ektang (Halidrys silignosa) observerades
pa den grunda berghillen. De fleririga tangar-
terna hade liten pavixt av brunalgerna Sphacelaria
spp. och tangludd (Elachista fucicola) medan epify-
tiska rodalger noterades 1 héga titheter lings med
hela transekten. Rodsleke (Ceraminm virgatum) var
biltesbildande mellan 0 och 3 meters djup dir
den uppnadde tdckningsgrader pd 75 %. Dju-
pare noterades liknande tickningsgrad hos réda
tofsalger  (Bonnemaisonia/ Spermothanmion). Intill
bergvigeen under de stora tingarterna notera-
des biltesbildande réda bladalger (Chondrus cris-
pus och Phyllophora/ Coccotylus). Pa stenar och block
lings transekten noterades dven krikel (Furcellaria
lumbricalis), nervtang (Delesseria sanguinea), r6dris
(Rbodomela convervoides) samt olika slickarter (Po-
Wysiphonia spp.). Gronalger patriffades frimst den
oversta djupmetern och dominerades av bergbor-
sting (Cladophora rupestris) samt ett smalt bilte av
tarmtang (Ul procera/ prolifera) i tingbiltet. Aven
den moérkgrona borsttraden (Chaetomorpha mela-
goniumi) observerades. Pa sandbotten lings med
transekten noterades snirjting (Chorda filum) och
pa berghillen djupare patriffades taggtang (Des-
marestia acnleata). Tickningsgraden av den djupt
levande nervtingen och grovslicken (Polysiphonia
elongata) Skade med djupet, dir dven ekblading
(Phycodrus rubens) och enstaka exemplar av den
introducerade arten japanplym (Hezerosiphonia ja-
ponica) dokumenterades.

Foriandring i tickningsgrad och djuputbred-
ning mellan aren 2007 och 2010

Vid jimforelser mellan ar av tickningsgrad och
djuputbredning ir det viktigt att notera att trans-
ekten pa lokal Bro 5 har olika maxdjup mellan ar,
vilket kan paverka resultaten hos vissa mer djup-
levande arter. Att djupet varierar mellan dr dr ett
resultat av att transekten forlingdes ar 2009, da
en vertikal berghill mellan 7 och 11 meters djup
inkluderades.
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Lokal bro 5 har under de senaste fyra aren
dominerats grunt av de flerariga brunalgerna
blasting och sagting samt djupare av bladalgen
Saccharina latissima och sargassosnirjan (Sargas-
sum nnticun). P lokalen férekommer dven héga
titheter av biltesbildande epifytiska rédalger och
intill bergviggen dominerar roda bladalger.

Tiackningsgraden av sagting (Fucus serratus)
minskade mellan 2007 och 2009 men var vid arets
inventering (2010) oférindrad (figur 31). Aven
blastaingen (Fucus wvesiculosus) minskade mellan
2007 och 2008, ddremot har liknande tdcknings-
grad noterats de senaste tre aren. Bade blasting
och sdgtang har varit biltesbildande inom djup-
intervallet O till 1 meters djup alla fyra dren (figur
32a-b). Tickningsgraden hos bladalgen Saccharina
latissima och sargassosnirjan dr foérhallandevis
oforandrad mellan 2007 och 2010, diremot no-
teras en 6kning av bladalgen 2008 (figur 33). Sac-
charina latissima patriffades betydligt djupare vid
arets inventering jamfoért med de tidigare aren.
Det var emellertid endast enstaka exemplar av ar-
ten som noterades djupt och djupintervallet dir
Saccharina latissima dr biltesbildande har inte for-
andrats nimnvirt de senaste fyra aren (figur 34a).
Sargassosnirjan har varit biltesbildande mellan
ca 3 och 6 meters djup de senaste fyra aren (figur
34b). Djupare pa transekten observeras brunal-
gen taggting (Desmarestia aculeata) som vid arets
inventering patriffades i ligre tickningsgrad och
djupare 4n vid inventeringarna 2008 och 2009 (fi-
gur 31 och 32).

De epifytiska algerna pé lokalen domineras av
rédalger men dven brunalgerna tofsingalg (Spha-
celaria spp.) férekommer, dock i férhallandevis
laga titheter (figur 35). Den snabbvixande fin-
tradiga algen brunslick (Ectocarpus/ Pyilayella) har
observerats i ldga titheter tidigare 4r men notera-
des inte vid den senaste inventeringen. Brunslick
trivs grundare dér den ofta patriffas pa tangarter
medan tofsingalger patriffas ner till 11 meters
djup béde pad bergviggen och som pavixt pd an-
dra alger (figur 36). Djuputbredningen hos Spha-
celaria spp. har 6kat med dren, vilket bedéms vara
ett resultat att transekten de senaste dren inven-
terats djupare.

Tidckningsgraden hos de réda bladalgerna ér
torhallandevis oférindrade mellan dren (figur
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37), diremot har rédblad (Coccothylus/ Phyllophora)
noterats betydligt djupare de senaste tvd dren
(figur 38a), vilket bedoms vara ett resultat av att
transekten inventerats djupare dessa dr. Samma
utveckling i tickningsgrad och djuputbredning
som hos rédblad observeras hos krikel (Furcella-
ria lumbricalis) (figur 37 och 38c).

De epifytiska rédalgerna patriffas pa i stort
sett alla djup och domineras av réda tofsalger
(Bonnemaisonia/ Spermothamnion) och rodsleke (Ce-
raminm virgatum) (figur 39a). Tofsalgerna har 6kat
vid arets inventering och dr nu biltesbildande
lings med hela transekten (figur 40a), medan
tickningsgraden hos rédsleke dr férhallandevis
oforindrad (figur 40b). Rédsleke foérekommer
frimst grunt bland tingarterna men patriffas
inda ner till 8 meters djup. Andra epifytiska r6d-
alger dr violett fjaderslick (Polysiphonia fibrillosa)
som vixer epifytiskt pa siagtang och blastang (fi-
gur 39b och 40c). Ndmnvirt dr dven att utbred-
ningen av den introducerade arten japanplym,
som noterades for férsta gangen 2008, fortfaran-
de noteras pa lokalen. Arten har emellertid for-
svunnit grundare och observerades mellan 8 och
11 meters djup vid de senaste tvd inventeringarna
(figur 40d). Den fingrenade rédalgen grovslick
(Polysiphonia elongata) férekommer forhallandevis
djupt pd lokalen och har endast dokumenterats
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vid inventeringarna 2009 och 2010, da ett storre
djupintervall inkluderades (figur 41 och 42a).
Aven fiiderslick (Polysiphonia fucoides) och rédris
(Rhodomela convervoides) har patriffats djupare de
senaste tva aren (figur 42b-c).

Béde tickningsgraden och djuputbredningen
hos gronalger har minskat pd lokalen under de
fyra inventerade aren. De senaste tvd dren ér
emellertid tdckningsgrad och djuputbredning
oforindrad (figur 43 och 44).

Foriandring i artrikedom

Antal arter pa lokalen har 6kat med tiden och det
ir frimst rodalger men dven brunalger som har
Okat. D4 flera arter kan vara svara att uppticka
vid tdckande vegetation och sedimentpalagring
samt att olika maximala djup inventerats mellan
ar dr det svart att avgora huruvida denna 6kning
ar verklig, (figur 45).
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Figur 31.

Forindring av medeltick-
ningsgrad mellan 2007 och
2010 hos de dominerande
arterna av flerariga brunal-
ger pa transekten vid lokal
Bro 5

Figur 32a-c. Forindring
av djuputbredningen
mellan 2007 och 2010 hos
de dominerande arterna
av flerdriga brunalger pa
lokal Bro 5. Bide algernas
min- och maxdjup samt
djupintervallet dd algen
blir biltesbildande (=25%)
presenteras.
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Figur 33. Forindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna

av flerdriga brunalger pa transekten vid lokal Bro 5
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Figur 34a-b. Férindring av djuputbredningen mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna av
flerdriga brunalger pa lokal Bro 5. Bade algernas min- och maxdjup samt djupintervallet da algen blir

biltesbildande (=25%) presenteras.
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Figur 35. Foriandring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna
av epifytiska brunalger pa transekten vid lokal Bro 5
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Figur 36a-b. Férindring av djuputbredningen mellan 2007 och 2010 hos de dominerande arterna
av epifytiska brunalger pa lokal Bro 5. Bade min- och maxdjup for respektive alg presenteras
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Figur 37. Férindring av med-
eltickningsgrad mellan 2007

och 2010 hos de dominerande
arterna av rodalger pa transekten

vid lokal Bro 5.

38a Figur 38a-c. Forindring av
djuputbredningen mellan 2007
och 2010 hos de dominerande
arterna av rodalger pa lokal
Bro 5. Bade algernas min- och
maxdjup samt djupintervallet da
algen blir baltesbildande (=25%)

presenteras.
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Figur 39a-b. Férindring av medeltickningsgrad mellan 2007 och 2010 hos de domine-

rande arterna av epifytiska rédalger pa transekten vid lokal Bro 5
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Figur 41. Férindring av med-
eltickningsgrad mellan 2007
och 2010 hos de dominerande
arterna av fingrenade rédalger
pé transekten vid lokal Bro 5

42a Figur 42a-c. Forindring av
djuputbredningen mellan
2007 och 2010 hos de domi-
nerande arterna av fingrenade
rédalger pa lokal Bro 4. Bade
algernas min- och maxdjup
samt djupintervallet da algen
blir biltesbildande (=25%)
presenteras.
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Figur 43. Férindring av med-
eltickningsgrad mellan 2007
och 2010 hos de dominerande
arterna av gronalger pa trans-
ekten vid lokal Bro 5

44a Figur 44a-c. Forindring av
djuputbredningen mellan
2007 och 2010 hos de domi-
nerande arterna av gronalger
pé lokal Bro 5. Bade min- och
maxdjup for respektive alg
presenteras.
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Sammanfattning /Diskussion

Syftet med inventeringen av makroalger i Brof-
jorden dr att studera langsiktiga férindringar som
kan spegla en miljépaverkan frin omgivningen.
Det dr frimst fordelningen mellan olika domi-
nerande arter samt arternas djuputbredning som
bor analyseras. Ett makroalgsamhille som for-
andras frin storre, flerdriga tangarter till ett sam-
hille dominerat av mer snabbvixande fintradiga
alger (opportunister) ger signaler pa en forsim-
rad miljé. De opportunistiska arterna gynnas av
overgddning och kan konkurrera ut andra fler-
ariga alger da de kan upptrida i hoga titheter
och hindra andra arters tillvixt och i virsta fall
overlevnad. En minskning i djuputbredning hos
makroalgerna indikerar en férsimrad ljustillgdng,
vilket kan vara ett resultat av en 6kad grumlighet
orsakad av 6kad niringstillforsel.

Vid jimforelser mellan ar pa lokalerna i Brof-
jorden kan stérre férandringar i djuputbredning
och tickningsgrad hos dominerande makroalger
upptickas och nya arter kan dokumenteras. Di-
remot kan i dagsldget inga férdndringar styrkas
statistiskt dd lokalerna inte kan behandlas som tre
representativa replikat vid statistiska analyser.

Utifran studien och en &versiktlig bedémning
noteras inga drastiska foérindringar i makroalg-
samhillet i Brofjorden under aren 2007 till 2010.
Flerariga storre brunalger och biltesbildande
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rédalger dominerar, beroende av djup, pa alla lo-
kaler. Brun- och gronalger férekommer huvud-
sakligen grunt medan rédalger patriffas djupare.

I jimforelse med inventeringen 2007 har de
flerariga brunalgerna minskat i tdckningsgrad pa
lokalerna Bro Extra och Bro 5, diremot ar tick-
ningsgraden forhdllandevis of6rindrad mellan de
senaste tre aren. Inte heller har djuputbredningen
hos brunalgerna férindrats nimnvirt dd algerna
ar biltesbildande inom samma djupintervall alla
fyra dren.

Den fintradiga opportunistiska arten brunslick
(Ectocarpus/ Pylaiella) ir tidvis vanlig pa lokal Bro
Extra da den férekommer i hdga titheter pa vissa
djup. Det finns emellertid inget som tyder pa att
algriset eller de flerariga tingarterna paverkats
negativ till £6ljd av minskat ljustillgang eller sy-
rebrist som kan ha orsakats av 6kad nedbrytning
av organiskt material pd lokalen. Det finns dven
indikationer pa att den epifytiska réda tofsalgen
(Bonnemaisonia/ Spemothanmion) hiller pa att 6ka i
utbredning dd bade djuputbredningen och tick-
ningsgraden Okat pa ndgra av lokalerna. Huru-
vida denna 6kning édr bestdende kan endast fram-
tida provtagningar avgora.

Antal arter har de senaste dren Okat pa alla lo-
kaler. Flera arter férekommer endast i enstaka
exemplar och de kan vara svara att uppticka vid
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hog tickningsgrad av vegetation eller sediment-
palagring. Huruvida 6kningen i artférekomst dr
ett resultat av inventeringsmetod eller en faktisk
Okning gar inte att avgora.

Vid jimforelser Gver tid bor det beaktas att
mdnga arter som 4r ettiriga kan variera naturligt i
utbredning mellan olika dr beroende av tempera-
tur, grumlighet, starka vindar, niringshalter, mm.
Tidpunkten f6r provtagningen kan ocksa vara av
betydelse, dd de flesta ettariga alger tillvixer som
mest under sommaren och tillvixten avtar sedan
pd hosten. Det dr saledes frimst forindringar
hos de dominerande flerdriga arterna som bor
studeras. Arter som patriffas i enstaka exemplar
ir av mindre betydelse. Det dr dock viktigt att
uppmirksamma fynd av nya introducerade arter
som kan fa betydelse med tiden. Ett exempel pa
detta dr sargassosnirjan (Sargassum muticum) som
patriffades lings svenska vistkusten fOrsta gang-
en 1987 och ir i dag en viktig del av den svenska
makroalgsfloran (Karlsson och Loo 1999). Pi
stationerna i Brofjorden patriffades sargassos-
nirjan forsta gangen 1998 och dr nu en art som
ir vanligt férekommande. Vid inventeringen
2008 patriffades for forsta gangen i Brofjorden
ytterligare en nyintroducerad art, den fintradiga
rédalgen japanplym (Heterosiphonia japonica). Ja-
panplym hdrstammar frin norra Stilla havet och
patraffades forsta gangen i Sverige 2002 i Koster-
fjorden. Det ér en snabbvixande art som breder
ut sig 6ver stora ytor och har i Norge blivit en av
de vanligaste makroalgerna sedan den forst no-
terades 1996. Den patriffas frimst pa djupen 6
till 22 meter och kan férekomma i miljéer med
skiftande temperatur och salthalt (www.fram-
mandearter.se). Japanplym férekom vid arets in-
ventering pd alla lokaler men hade minskat i tack-
ningsgrad 1 jamforelse med 2008 och 2009. Pa
lokal Bro 4 var emellertid japanplym fortfarande
biltesbildande mellan 2 och 3 meters djup. Trots
att tickningsgraden minskat noterades algen be-
tydligt djupare pa tvd av lokalerna och patriffades
ner till 18 meters djup pa Bro 4. Vid en omfat-

36

tande inventering av makroalger i Gullmarsfjor-
den 2009 (Andersson och Engdahl 2009) var sma
exemplar av japanplym vanligt férekommande
djupare 4n 10 meter och édven storre epifytiska
exemplar patriffades grundare. Framtida studier
far utvisa huruvida Hezerosiphonia japonica kommer
att bli en vanlig art i Brofjorden och lings med
svenska vistkusten.

Ekologisk statusbedémning
Naturvdrdsverket har arbetat fram bedémnings-
grunder for makroalger for att bedéma ett om-
rades status (hog, god, mattlig otillfredsstillande,
dalig) som finns presenterade i Handbok 2007:4
Bilaga B, Bedomningsgrunder f6r kustvatten och
vatten 1 6vergangszon samt i Naturvdrdsverkets
torfattarsamling 2008:1. Resultaten frin status-
klassificeringen skall presenteras 1 ekologiska
kvalitetskvoter (EK) enligt ramdirektivet f6r vat-
ten. Beddmningsgrunden baseras pa djuputbred-
ningen hos ett antal utvalda arter, vilket innebar
att djupet pd en lokal b6r Gverstiga det maximala
djupet for de ingdende arterna vid hog status
och minst tre av de utvalda arterna f6r bedom-
ning miste inga i transekten. Antal transekter/
replikat som krivs i ett omrade dr beroende av
olika milj6férhallanden. For att kunna bedéma
ett omrades status och mdjliggéra en statistisk
utvirdering av vatiationen i djuputbredning bor
minst 3 transekter med liknande milj6férhallan-
den inventeras inom det omride som skall bed6-
mas och utvirderas.

Da endast den djupare stationen Bro 4 uppfyl-
ler kraven f6r berikning av ekologiska kvalitets-
kvoter kan endast en lokal statusklassning av den
transekten presenteras. Det dr siledes inte méjligt
att bedéma hela Brofjordens miljostatus i enlig-
het med Naturvirdsverkets bedémningsgrunder.

Den ekologiska statusen pa lokal Bro 4 upp-
nddde vid arets inventering god (klass 4 av 5) och
har ddrmed inte fordndrats i detta avseende fran
inventeringarna 2008 och 2009.
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Sammantaget kan det konstateras att utifrin den 6versiktliga jimforelsen mellan dren 2007 till 2010,

gillande algernas tickningsgrad och djuputbredning, noteras inga drastiska férandringar i Brofjordens

makroalgsamhille. Det finns emellertid indikationer pd att vissa arter minskat i tickningsgrad och

djuputbredning samtidigt som andra har 6kat, men det dr inget som gér att verifiera utifrdn den beskri-

vande analysen. Det finns inte heller nagon indikation p4 att artrikedomen minskat pa lokalerna mellan

aren 1992 till 2010, snarare noteras en 6kning, Tidvis férekommer fintradiga snabbvixande arter som

gynnas av 6vergddning péd lokal Bro Extra. Det finns emellertid inget som tyder pa att de flerariga

makroalgerna eller algriset pa lokalen paverkats negativt till f6ljd av en forsimrad milj6.

Den storsta fordndringen de senaste aren bedéms vara etableringen av den introducerade arten japan-

plym som dokumenterades férsta gingen i Brofjorden 2008 och som nu férekommer pé alla lokaler.
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Appendix 1.

Artférekomst, djuputbredning och tickningsgrad pa respektive djup vid station Bro 4.

Omrade

lokal

Startposition (WGS 84)
Tidpunkt
Kompassriktning (°)
Transektbredd (m)

Brofjorden

Bro 4

N58.35583 E11.42756
2010-09-01

350

6

Vader & hydrografi

Vind NV 4m/s

siktdjup 8

Salthalt ytan Djup ca. 20m
24 30

Avsnitt (m)
Startdjup
Slutdjup
Startavstand
Slutavstand
Substrat (%)
H;
Block
Grus

Lésdrivande alger (%)
Sedimentpalagring (skala 1-4)

0.2 1 2

0.2 14 23

100 100 100

IS
«
o
~

4.5 5.7 8.6 115
5.7 8.6 11.5 122

100 50 100
50
50 50

10
11
20.5
21.7

100

11
12
217
23.5

75

25

13

14

25
25.6

100

15.4
25.6
27.6

15.4
16
27.6
29.5
75
25

25

16
17
29.5
35.3

100

Algtaxa (%)

Brunalger (Phaeophyceae)
Chorda filum
Desmarestia aculeata
Ectocarpus/Pylaiella
Elachista fucicola

Fucus vesiculosus

Saccharina latissima
Sargassum muticum
Sphacelaria cirrosa
Sphacelaria sp.

Rodalger (Rhodophyceae)
Acrochaetiaceae

Bonnemaisonia/Spermothamnion

Brongniartella byssoides
Ceramium virgatum
Chondrus crispus
Coccotylus/Phyllophora
Corallina officinalis
Cystoclonium purpureum
Delesseria sanguinea
Furcellaria lumbricalis
Heterosiphonia japonica
Phycodrys rubens
Polyides rotundrus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia stricta
Rhodomela confervoides
Skorpbildande alger

Lithothamnion/Phymatolithon
Hildenbrandia/Pseudolithoderma

Gronalger (Chlorophyceae)
Chaetomorpha melagonium
Cladophora rupestris
Cladophora sp.

Codium fragile

Ulva compressa/intestinalis
Ulva lactuca

Ulvalinza

Ulva procera/prolifera
Fauna/Ovrigt
Cionaintestinalis

Mytilus edulis

Beggiatoa

25
75

10 5
10 50

10 75 75

25 50
10 10

10 10

10 5 1

10

10

10

[ T

25

10

10 10 5

50 25 10 50

25 10 5 10

10 10 25

10 5 10 25
50 50 50 50

10 5

50

10

50

25

50
50

25

50
50

10

50
50

10

10
50

10

10
50

50

10

50

10

[

«

50
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Appendix 2.
Artférekomst, djuputbredning och tickningsgrad pé respektive djup vid station Bro Extra.

Omrade Brofjorden

Lokal Bro extra

Startposition (WGS 84) N58.35268 E11.41702 Vind NV 2m/s

Tidpunkt 2010-09-01 Siktdjup 8

Kompassriktning (°) 30 Salthalt ytan DjupcalOm
Transektbredd 6 23.6 25

Avsnitt (m)

Startdjup -0.5 0 0.4 0.7 1 2.3 2.3 3

Slutdjup 0 0.4 0.7 1 2.3 2.3 3 4.4
Startavstand 0 1 2 2.5 6 6.6 29
Slutavstand 1 2 2.5 6 6.6 29 50
Substrat (%)

Hall 100 100 100 100 100

Block 5 25
Sten 5

Mjukbotten 100 100 75
Skalgrus 10

Losdrivande alger (%) 0 0 0 0 0 25 50 50
Sedimentpalagring (Skala 1-4) 1 1 1 1 1 1 2 2

Algtaxa (%)

Brunalger (Phaeophyceae)

Chorda filum 1 5 5
Chordaria flagelliformis 1 1

Ectocarpus/Pylaiella 5 50 25 25 10
Elachista fucicola 25

Fucus serratus 10 25 5

Fucus vesiculosus 75

Halidrys siliquosa 5

Saccharina latissima 50 50

Sargassum muticum 5 10 10
Sphacelaria cirrosa 5

Sphacelaria plumosa 5
Sphacelaria sp. 5 10 25 25 1 1
Rodalger (Rhodophyceae)

Acrochaetiaceae Epifytisk 10 10

Ahnfeltia plicata 5 5 5 1
Bonnemaisonia/Spermothamnion 25 10 50 5 25
Callithamnion corymbosum 5

Ceramium tenuicorne 1 5 10 10
Ceramium virgatum 10 25 50 50 1 5
Chondrus crispus 10 10 5 10 5
Coccotylus/Phyllophora 5 25 5 10
Corallina officinalis 1 5

Cystoclonium purpureum 1 5

Dasya baillouviana 1
Furcellaria lumbricalis 5 25 5 10
Gracilaria gracilis Losliggande 5 5
Heterosiphonia japonica 1 1 1
Osmundea truncata 10 1

Polyides rotundus 1 5

Polysiphonia fucoides 1 10 10 5 5
Polysiphonia stricta 10 5 5
Rhodomela confervoides 10 10
Skorpbildande alger

Lithothamnion/Phymatolithon 50 25 10
Hildenbrandia rubra 25
Gronalger (Chlorophyceae)

Cladophora rupestris 10

Cladophora sp. 10 10

Prasiola stipitata 10

Ulva lactuca 1

Ulva procera/prolifera 5 10

Ulva intestinalis 5

Fanerogamer

Zosteramarina 100 75
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Appendix 3.

Artférekomst, djuputbredning och tickningsgrad pé respektive djup vid station Bro 5.

Omrade

Lokal

Startposition (WGS 84)
Tidpunkt
Kompassriktning (°)
Transektbredd

Brofjorden

Bro 5

N58.34611 E11.39608

2010-08-31

55
6

Véader och hydrografi

Vind
Siktdjup
Salthalt

NV 4m/s

9

ytan

24

Djupcal0Om

24

Avsnitt (m)
Startdjup
Slutdjup
Startavstand
Slutavstand
Substrat (%)
Hall

Block

Sten

Grus

Sand

Losdrivande alger (%)
Sedimentpalagring (skala 1-4)

-0.1
0.2

0.5

100

0.5
2.7

100

2.7
4.4

100

4.4

100

50
25

25

10

5
113
15.5

75

25

10

6.5
15.5
24

10
10
10
75

10

6.5

24

25
25

50

50

36
385

100

25

38.5

41

100

10
41

42.1

100

10
11

42.1
44.5

100

Algtaxa (%)

Brunalger (Phaeophyceae)
Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Desmarestia aculeata
Dumontia contorta
Elachista fucicola

Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Halidrys siliquosa
Laminaria digitata
Saccharina latissima
Sargassum muticum
Sphacelaria sp.

Sphacelaria cirrosa
Rodalger (Rhodophyceae)
Ahnfeltia plicata
Bonnemaisonia/Spermothamnion
Brongniartella byssoides
Callithamnion corymbosum
Ceramium tenuicorne
Ceramium virgatum
Chondrus crispus
Coccotylus/Phyllophora
Corallina officinalis
Cystoclonium purpureum
Delesseria sanguinea
Furcellaria lumbricalis
Heterosiphonia japonica
Phycodrys rubens

Plumaria plumosa
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia stricta
Rhodomela confervoides
Skorpbildande alger
Lithothamnion/Phymatolithon
Hildenbrandia/Pseudolithoderma
Gronalger (Chlorophyceae)
Chaetomorpha melagonium
Cladophora rupestris
Cladophora sp.

Codium fragile

Ulva lactuca
Ulvaintestinalis

Ulva procera/prolifera
Ulva linza

Ovrigt
Ciona intestinalis

10
25
50

25

10

10

75

25

10

10

10

10

10

10

75

10

10

10

10

75

50

25
10
25

10

50

25

50

10

10

10

10

10

50

50

10

10

10

25

10

10
10

10

10

50

10

10
10

10

10

10

75

10

25

10
10

10

10
50

75

10

10

50
50

50

10

10

10

10
75

25

10

10

10
75

25
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