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Forord

Arbetet som presenteras i den hidr rapporten utgor
underlag for inrdttandet av ett nationellt program for
biogeografisk uppféljning av naturtyper och arter inom
delsystem hav. Uppfoljningen giller fridmst marina
naturtyper och arter inom art- och habitatdirektivet.

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) ansvarar for
delsystemen hav samt sjéar och vattendrag inom
biogeografisk uppfoljning. Naturvirdsverket (NV)
ansvarar for de terrestra delsystemen och har i tilligg det
nationella ~ samordningsansvaret for art- och
habitatdirektivet. ArtDatabanken (ADb) SLU har fatt i
uppdrag av HaV att utreda och granska de akvatiska
delsystemen. Denna rapport dr ett resultat i ett sdant
uppdrag for att utveckla den Dbiogeografiska
uppfoljningen. Rapporten ar skriven av olika forfattare
pa uppdrag av HaV. Rapporten utgor inte nigot
stillningstagande frdn HaV:s sida utan forfattarna
ansvarar sjalva for innehallet.

Biogeografisk uppfoljning ska folja upp areal och
utbredning av naturtyper samt dess viktiga strukturer,
funktioner och typiska arter. Foljande rapport
presenterar en pilotdrift av en undersokningstyp som
tagits fram inom den biogeografiska uppfdljningen,
"Yngelprovfiske med smé undervattensdetonationer”.
Studien avser att folja upp strukturer, funktioner och
typiska arter for tvd naturtyper, estuarier (1130) och
laguner (1150).

Data som samlats in levereras till SLU Aqua for lagring
och rapporten ldggs upp pd miljédataportalen;
http://mdp.vic-metria.nu/miljodataportalen/

Ansvariga handliggare for projektmedel till denna studie
har varit Mona Naeslund och Anna Westling vid ADb,
Conny Jacobson och Johan Abenius vid NV, samt Erland
Lettevall vid HaV.
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Sammanfattning

Foreliggande rapport presenterar en pilotdrift av uppfoljning av
fiskreproduktion i habitatdirektivets naturtyper laguner 1150 och estuarier
1130 enligt Havs- och vattenmyndighetens féreslagna undersékningstyp
Yngelprovfiske med sma undervattensdetonationer. Syftet var att undersoka
hur provfiske enligt den framtagna manualen fungerar i stor skala och hur vél
metoden moter kraven for biogeografisk uppfdéljning. Undersdkningen
omfattade 42 omraden av naturtyp laguner (naturtypskod1150) och estuarier
(naturtypskod 1130) i havsbassangerna Bottenhavet och Bottenviken. Halften
av omradena ingar i naturvardsnatverket Natura 2000 och halften saknar
motsvarande skydd.

Resultaten visar stor variation mellan omraden och provtagningsstationer samt
att mycket litet av variansen i fiskyngelsamhallet kan héarledas till basséng,
naturtyp och naturskydd. Tidigare studier har visat att Sppenhet mot havet och
vattnets utbytestid ar starka strukturerande faktorer for bade fiskyngel och
bottenvegetation. For att forklara variationen mellan omraden ar det darfor
onskvart att hansyn tas till atminstone dessa faktorer vid inventeringar och
analyser.

Resultaten ger stod at biogeografisk uppféljning pa marin atlantisk och baltisk
niva sa till vida att de tva undersokta Ostersjobassangerna sinsemellan
uppvisade mycket sma skillnader. En jamforelse med Egentliga Ostersjon samt
med marin atlantisk region bor genomfdras for att vidare understka detta. Att
skillnaderna var sma mellan naturtyperna laguner och estuarier indikerar att
denna indelning har 13g biologisk relevans. Merparten av de omraden som valts
ut som estuarier i foreliggande studie uppfyller dock inte Naturvardsverkets
kriterier for naturtypen da arsmedelvattenforingen till omradena ar alltfor lag.
Dessa omraden maste darfor anses vara tveksamma representanter for
naturtyp estuarier.

Precisionsberé@kningar visar att flera variabler (antalet arter, antalet typiska
arter, Shannons diversitetsindex och andelen rovfisk) var mdojliga att med
uppdragets omfattning provta pa acceptabel niva. Precisionen for abundans av
enskilda arter av fiskyngel var dock dalig vilket forsvarar uppfoljning av
bevarandestatus med nuvarande malindikator for rekrytering.

I rapporten diskuteras for- och nackdelar med undersékningstypen. Forslag
lamnas for att fortydliga och forbattra manualen, sett inte bara till sjalva
provfisket utan ocksa vad galler forberedelser och efterarbete.

Projektet &r ett samarbete mellan Havs- och vattenmyndigheten och
ArtDatabanken samt lansstyrelserna i Uppsala, Gavleborgs, Vasternorrlands,
Vasterbottens och Norrbottens lan. Provfiske och resultatredovisning utférdes
av Naturvatten AB i samarbete med JP Aquakonsult KB, Hydrophyta
Ekologikonsult, Hansen EcoResearch samt Aquanalys med Lansstyrelsen i
Gavleborg som bestéllare.
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Summary

This report presents a test survey of a new manual for monitoring of fish
reproduction in lagoons 1150 and estuaries 1130 within the Habitats Directive.
The method is suggested by The Swedish Agency for Marine and Water
Management. The main purpose of this study was to test the new manual on a
large scale and see how well it meets the standards for biogeographical
monitoring. The investigation included 42 areas, representing habitats lagoons
(habitat code 1150) and estuaries (habitat code 1130) in the Baltic marine
basins of the Bothnian Sea and the Bothnian Bay. Fifty percent of the areas are
protected within the Natura 2000 network.

The results show that there is a large variation between areas and sampling
stations and that a small part of that variation is explained by sea basin, type of
habitat and nature protection. Earlier studies showed other explaining factors
for juvenile fish and vegetation, including topographical openness and water
exchange time. Therefore, these factors should be accounted for in future
investigations and analyses.

The differences among the two Baltic basins were very small, supporting the
biogeographical monitoring on a marine Atlantic and Baltic level. However, a
comparison with the Baltic proper should be done to further investigate
differences in the marine Baltic region. The biological relevance of this division
is indicated by the small differences between lagoons and estuaries observed in
this study. Unfortunately, a major part of the choosen estuaries 1130 in this
project were not estuaries as defined by the criteria given by the Swedish
Environmental Protection Agency. The mean water discharge of the rivers
entering the areas is too low. Therefore, these areas cannot be considered as
representative for the habitat 1130 estuaries.

Given the extent of this project, precision calculations showed that several
variables (number of species, number of typical species, the Shannon diversity
index and the proportion of predatory fish) were possible to sample at an
acceptable level.

In the report, advantages and disadvantages of the manual are discussed.
Suggestions to improve the manual are presented for the sampling as well as
for preparations.

The project is a cooperation between The Swedish Agency for Marine and
Water Management, The Swedish Species Information Centre and the County
Administrative Boards of Uppsala, Gavleborg, Vasternorrland, Véasterbotten
and Norrbotten. Fish sampling and presentation of the results were conducted
by Naturvatten AB in cooperation with JP Aquakonsult KB, Hydrophyta
Ekologikonsult, Hansen EcoResearch and Aquanalys. The project was
administrated by The County Administrative Board of Gavleborg.

10
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Bakgrund

EU:s art- och habitatdirektiv omfattar arter och naturtyper som anses
skyddsvarda ur ett europeiskt perspektiv (Direktiv 92/43/EEG).
Medlemslanderna ar skyldiga att bevara dessa arter och naturtyper och vart
sjatte ar rapportera areal och bevarandestatus till EU enligt artikel 17.
Rapporteringen ska enligt direktivet grundas pa ett etablerat
uppfoljningssystem.

Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for
genomfdrande av den biogeografiska uppfoljningen, det vill sdga
overvakningen av bevarandestatus hos naturtyper och arter som ingar i art- och
habitatdirektivet. Under 2009—2014 driver dessa bada myndigheter projektet
"Biogeografisk uppféljning av naturtyper och arter” som syftar till att etablera
uppfoljning for arter och naturtyper dar sadan behovs men saknas. Syftet med
uppféljningen ar att fa underlag for bedémning av bevarandestatus och
identifiera behov av atgarder sa att habitatdirektivets mal kan féljas, det vill
sdga att gynnsam bevarandestatus kan uppnas/uppratthallas for aktuella arter
och naturtyper.

Denna rapport presenterar en pilotdrift av uppféljning av fiskreproduktion i
habitatdirektivets naturtyper estuarier (1130) och laguner (1150) enligt
undersckningstypen Yngelprovfiske med sma undervattensdetonationer
(Havs- och vattenmyndigheten manus). Syftet med pilotdriften var att
undersdka hur provfiske enligt den framtagna manualen fungerar i stor skala
och hur val metoden moter kraven for biogeografisk uppféljning.

Projektet &r ett samarbete mellan Havs- och vattenmyndigheten och
ArtDatabanken samt lansstyrelserna i Uppsala, Gavleborgs, Vasternorrlands,
Vasterbottens och Norrbottens lan. Provfiske och resultatredovisning utférdes
av Naturvatten AB i samarbete med JP Aquakonsult KB, Hydrophyta
Ekologikonsult, Hansen EcoResearch och Aquanalys med Lansstyrelsen i
Gavleborg som bestéllare.

Uppdragets omfattning

I marin Ostersjoregion sker nationell uppféljning p& naturtypsniva efter
indelning i havsbasséanger. Uppdraget omfattade provfiske av arsyngel i
naturtyperna estuarier och laguner i de tva nordligaste av Ostersjons
bassanger, Bottenviken och Bottenhavet. Sammantaget provfiskades 42
omraden langs kuststrackan mellan Kalix i norr och Osthammar i séder. Av
inventerade omraden var 21 skyddade inom det europeiska
naturvardsnatverket Natura 2000 medan évriga saknade denna typ av skydd.

11
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Malindikatorer for uppfdljning

For uppfoljning av naturtypernas bevarandestatus har Naturvardsverket och
Havs- och vattenmyndigheten faststéllt ett antal malindikatorer. Dessa
omfattar kategorierna areal, struktur och funktion samt sa kallade typiska
arter (Dahlgren m.fl. 2012). Uppfoljning av fisk och fiskrekrytering enligt
aktuell undersdkningstyp ger underlag for bedomning av indikatorer som
beskriver funktion i form av reproduktion och bestandsstruktur samt for
forekomst av typiska arter.

Typiska arter ar positiva indikatorer for hur naturtypen mar och gynnsam
bevarandestatus for typiska arter indikerar gynnsam bevarandestatus for
naturtypen. Den manual som foljdes i pilotdriften ar framtagen fér dvervakning
av fiskyngel, men ger ocksa kunskap om vattenvegetation. Typiska arter ur
dessa grupper redovisas enligt senaste revidering 2013 som goérs i samband
med rapportering till EU vart 6:e ar (Eide 2014, EEA 2013).

Vilka arter som utgor typiska arter varierar av naturliga skal mellan bade
naturtyper och naturtypens geografiska lage. For en naturtyp laguner 1150
utpekas saledes inte samma typiska arter som for 1130 estuarium. Typiska arter
utpekas ocksa i de regioner naturtyperna forekommer. For naturtyperna
estuarier och laguner ar det regionerna marin atlantisk och marin baltisk
region, dar gransen gar nara Oresundsbron (Eide 2014). Det innebdr att de
typiska arterna for naturtyp laguner 1150 i Ostersjon kan skilja sig fran samma
naturtyp i Vasterhavet. Uppfdljning for art- och habitatdirektivet och
havsmiljodirektivet sker i marin atlantisk- och marin baltisk region. Metoden
ar dock uppdelad i vattendirektivets fem bassanger; Bottenviken, Bottenhavet,
sOdra Ostersjon, norra Ostersjon och Véasterhavet. Syftet med uppdelningen ar
dels att kunna samordna provtagning med vattendirektivet men ocksa att pa
bassangniva fanga upp tankbara skillnader som ar nédvéndiga att ta hansyn till
vid uppféljningen. FOr naturtyp estuarier i Ostersjon omfattar de typiska
arterna bland annat atta fiskar, tolv karlvaxter och 17 alger (Tabell 1-3). For
naturtyp laguner 1150 utgdérs motsvarande artlista av atta fiskar, 22 karlvaxter
och tio alger (Tabell 2 och 3). De varmvattengynnade arterna gadda, abborre
och id &r gemensamma som typiska arter for de bada naturtyperna i Ostersjon,
medan gos utpekas enbart for naturtypen estuarier och mort enbart for laguner
1150 (Tabell 1).

12
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Tabell 1. Typiska arter fisk i naturtyperna estuarier och laguner (EEA 2013).

TaxonID Vetenskapligt namn

Svenskt namn estuarier 1130

laguner 1150

206139  Esox lucius gadda X X

102137  Leuciscus idus id X X

206198  Perca fluviatilis abborre X X

206293  Zoarces viviparus tanglake X X

206209  Platichthys flesus skrubbskadda X X

206199  Sander lucioperca gos X

100127  Salmo trutta oring X

206278  Syngnathus typhle tangsnalla X

206135  Rutilus rutilus mort X

206211  Pleuronectes platessa rodspatta X

206247  Psetta maxima piggvar X
Antal 8 8

Tabell 2. Typiska arter karlvéxter i naturtyperna estuarier och laguner (EEA 2013).

TaxonID Vetenskapligt namn

Svenskt namn estuarier 1130

laguner 1150

222389  Ceratophyllum demersum hornséarv X X
223346  Myriophyllum sibiricum knoppslinga X X
223347  Myriophyllum spicatum axslinga X X
223348  Myriophyllum verticillatum kransslinga X X
219588  Stuckenia filiformis tradnate X X
219594  Stuckenia pectinata borstnate X X
219598  Potamogeton pusillus spadnate X X
219595  Potamogeton perfoliatus &lnate X X
219603  Ruppia cirrhosa skruvnating X X
219604  Ruppia maritima harnating X X
219614  Zannichellia palustris harsarv X X
219616  Zostera marina bandtang X
221611  Callitriche hermaphroditica hostlanke X
221524  Elatine hydropiper slamkrypa X
221949  Hippuris vulgaris héstsvans X
219572  Lemna trisulca korsandmat X
220808 Limosella aquatica avjebrodd X
219579  Najas marina havsnajas X
1904 Potamogeton friesii uddnate X
219593  Potamogeton obtusifolius trubbnate X
222893  Ranunculus circinatus hjulméja X
222894  Ranunculus confervoides harmoja X
224928  Ranunculus peltatus ssp baudotii vitstjalksmoja X
Antal 12 22

13
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Tabell 3. Typiska arter alger i naturtyperna estuarier och laguner (EEA 2013).
TaxonID Vetenskapligt namn Svenskt namn estuarier 1130 laguner 1150

225236  Chara aspera borststrafse X X
322 Chara baltica gronstrafse X X
325 Chara canescens harstrafse X X
225236  Chara globularis skorstrafse X X
334 Chara tomentosa rodstréfse X X
232759  Fucus vesiculosus blastang X X
232790  Gayralia oxysperma ljus havssallad X X
1566 Tolypella nidifica havsrufse X X
233183  Vaucheria dichotoma svartskinna X X
232820  Aegagropila linnaei getraggsalg X
232738  Battersia arctica ishavstofs X
232612  Ceramium tenuicorne ullslake X
232750  Chorda filum sudare X
232562  Coccotylus truncatus ishavsrodblad X
232660  Dictyosiphon foeniculaceus smalskagg X
232757  Fucus serratus sagtang X
232718  Stictyosiphon tortilis krulltrassel X
232842  Monostroma balticum Ostersjosallat X

Antal 17 10

Faststallda indikatorer och malformuleringar for fisk inom uppféljningen av
naturtyper och typiska arter redovisas nedan ur Dahlgren m.fl. 2012. Observera
att indikatorerna ar generella och darfér anges med ospecificerade variabler
enligt Dahlgren m.fl. 2012.

Funktion - Reproduktion och bestandsstruktur av fisk:

e Malindikator 12. I naturtypen ska foryngring av fisk forekomma hos
arten X med minst Y yngel i snitt/anstrangning. Matt: Fangst per
anstrangning.

e Malindikator 13a. | naturtypen ska andelen rovfisk storre an x cm av
bestadndet vara minst y %. Matt: Procent av bestand.

e Malindikator 13b. I naturtypen ska Shannon index i fisksamhéllet vara
minst x. Matt: Index.

Typiska arter — fiskar:

e Malindikator 24. I naturtypen ska minst x typiska arter och egna
indikatorarter fiskar forekomma. Matt: Artforekomst.

14
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Vardefulla lek- och uppvéxtmiljéer for fisk

Grunda marina omraden &r i regel mycket viktiga reproduktions- och
uppvaxtmiljoer for fisk. Har finns substrat for lek, skyddande véxtlighet, foda
for de snabbt vaxande fiskynglen och lampliga fysikaliska och vattenkemiska
betingelser. Grunt vatten i kombination med forhallandevis lang
omsattningstid i avskilda vattenbassénger ger upphov till relativt héga
vattentemperaturer under var och férsommar vilket framjar fiskynglens tillvéxt
(t.ex. Karas 1999). Den forhojda vattentemperaturen i avsnérda grunda
havsvikar anses vara en av tva huvudfaktorer till varfor de ar sa viktiga for
fiskarnas reproduktion (t.ex. Snickars m.fl. 2009). Den andra huvudfaktorn ar
bottenvegetationen som forutom att utgora leksubstrat ocksa ar en skyddande
miljo for fiskyngel. Vidare finns stora delar av ungfiskens foda i anknytning till
vaxtligheten.

De naturtyper som omfattades av provfisket, estuarier och laguner, erbjuder
generellt vardefulla lek- och uppvaxtmiljéer for fisk, i synnerhet for
varmvattenarter som gadda, abborre och karpfiskar.

Naturtyp estuarier (1130)

Naturtypen estuarier, EUs naturtypskod 1130, definieras som "flod och
amynningar dar sétvatten blandas med det saltare havsvattnet, och dar bade
marina och limniska miljoer forekommer och utgér en ekologisk enhet”
(Naturvardsverket 2011). Ostersjons brackvattensestuarier utgor en
undergrupp till naturtypen. Estuarier ar normalt mosaikartade och artrika
biotopkomplex med djur och véxter av bade marint- och limniskt ursprung.
Karakteriserande for naturtyp 1130 ar en pataglig sotvattenpaverkan fran
vattendrag som enligt gallande véagledning bor ha en medelvattenforing storre
an 2 m3/s. Vattendragets paverkan skapar en gradient i salthalt och medfér
ocksa en ansamling av finare sediment dar strémhastigheten avtar. P4 s vis
kan med tiden sand- och gyttjebankar formas och deltaomraden utbildas.
Ytmassigt avgransas naturtypen inat land av vattendragets mynning och
strandlinjen vid medelvattenstand, samt utat av ett djup pa 6 meter och/eller
dar skyddande land upphoér. | den senaste EU-rapporteringen redovisas
naturtyp estuarier (1130) vid Sveriges Ostersjokust ha fortsatt
otillfredsstallande bevarandestatus (Eide 2014).

Naturtyp laguner (1150)

Naturtypen laguner, EUs naturtypskod 1150, definieras som "helt eller delvis
avsnorda grunda havsvikar, skilda fran havet genom trosklar, tat vegetation
eller dylikt som begransar vattenutbytet” (Naturvardsverket 2011). Laguner
uppvisar ett antal successionsstadier med avseende pa topografi och vegetation
och omfattar langs Ostersjons landhoéjningskust foljande morfologiska typer:
forstadium till flada, flada, gloflada och glo. Beroende pa vilket stadium
lagunen befinner sig i kan vaxt- och djurlivet vara artrikt och komplext eller
naturligt mer ensartat (t.ex. Munsterhjelm 1997, Hansen 2010).

15
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Karakteriserande for naturtyp 1150 ar det begransade vattenutbytet vilket kan
ge en varierande salthalt och vattenvolym. Bottentopografin ger i kombination
med hydrologiska faktorer upphov till ackumulationsbottnar rikt pa organiskt
material. Naturtypen har normalt ett maximalt djup mindre &n 4 meter och en
yta som inte dverstiger 25 hektar. Ytmassigt avgransas naturtyp laguner (1150)
inat land av strandlinjen vid medelvattenstand och utat av troskelns yttre del. |
den senaste rapporteringen till EU bedémdes bevarandestatus for Sveriges
ostersjolaguner vara oférandrat dalig (Eide 2014).

Bild 1. Exempel pa naturtyp estuarier (1130). Holmoarna, Véasterbottens lan. Foto Mia Arvidsson.

Bild 2. Exempel pa naturtyp laguner (1150). Bilden visar laguner i de norra delarna av Kallrigafjarden,

Uppsala lan. Foto Johan Persson.
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Rekrytering och rekryteringsstorningar

Sedan ett drygt decennium tillbaka har man kunnat visa en trend mot
minskande yngelférekomst for varmvattenlekande arter, inledningsvis i
Kalmarsund och senare dven i Stockholms ytterskérgard och langre norrut
langs kusten (Andersson m.fl. 2000, Ljunggren m.fl. 2005, Adill m.fl. 2009,
Adill m.fl. 2012). Utméarkande for dessa miljoer &r att tatheterna av
djurplankton ar patagligt lagre &n normalt under varen och férsommaren samt
att fisksamhallet domineras av spigg. Att spiggen generellt sett skulle vara en
primaér orsak till de vikande bestanden har dock inte kunnat pavisas. En
hypotes ar att den 6kade férekomsten av spigg kan vara en effekt av minskat
predationstryck fran rovfisk och rekryteringsproblemen for gadda och abborre
forefaller istéllet vara orsakade av forandringar i djurplanktonsamhallet
(Ljunggren m.fl. 2005, 2010). Studier i Forsmarkstrakten i Uppsala lan (Adill
m.fl. 2011) och Langvindsomradet i Gavleborgs lan (Schreiber och Persson
2010) pekade pa att rekryteringsproblemen spred sig norrut.

Fran 2011 och framat har dock béttre rekryteringsframgang hos abborre, gadda
och cyprinider observerats (Arvidsson m.fl. 2012, Persson m.fl. 2013, 2014).
Mellanarsvariationerna i fiskrekrytering ar stora (Hansen m.fl. 2008a, Persson
m.fl. 2013) vilket understryker vikten av att inte dra alltfor langtgaende
slutsatser av undersokningar utforda under enskilda ar. Undersokningar med
stor geografisk spannvidd som den nu genomférda pilotdriften kan utgéra
vardefulla underlag inte bara inom den biogeografiska uppféljningen, utan
aven for bedomningar av det generella laget vad géaller varmvattenarternas
rekryteringsframgang.

Metodik

Unders6kningstyp och slumpning

Aktuella omraden slumpades infor provfisket fram av Lansstyrelsen i
Gavleborg enligt foljande fordelning:

Naturtyp estuarier (1130) i Bottenviken — 5 omraden inom Natura 2000, 5
utanfér Natura 2000

Naturtyp laguner (1150) i Bottenviken — 5 omraden inom Natura 2000, 5
utanfér Natura 2000

Naturtyp estuarier (1130) i Bottenhavet — 5 omraden inom Natura 2000, 5
utanfor Natura 2000

Naturtyp laguner (1150) i Bottenhavet — 6 omraden inom Natura 2000, 6
utanfér Natura 2000

Som utgangspunkt for slumpning av omraden anvandes GIS-skikt baserade pa
modelleringar fran 2005—2006 inom projektet Sammanstéllning och analys av
kustnadra undervattensmiljo (SAKU) (Wennberg & Lindblad 2006) samt
ArtDatabankens (Naeslund m.fl. manus) GIS-skikt éver naturtypernas
utbredning som togs fram i samarbete med lansstyrelserna vid rapportering till
EU 2013 (EEA 2103, Eide 2014) som baseras p& SAKU-skikten. Ar 2011 gjorde
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Metria pa uppdrag av Naturvardsverket ytterligare en analys av data (Ahlkrona
m. fl. 2010). Fran skikten sorterades laguner och estuarier stérre an 1 hektar
fram och en slumpgenerator anvandes for att slumpa fram omraden som skulle
ingd i undersokningen.

De utvalda omradena inventerades enligt manualen for undersokningstyp
Yngelprovfiske med sma undervattensdetonationer och foljde dess
provtagningsstrategi for uppféljningsprogram (Havs- och vattenmyndigheten
manus). | enlighet med detta utférdes provtagning pa djup ner till tre meter for
att tacka in optimalt djupintervall for vanliga kustfiskarter. Av framst
sakerhetsskal sattes djupgransen for de grundaste sprangningarna till cirka 0,5
meter. Provtagningen reglerades i 6vrigt av krav pa ett minsta avstand av 30
meter mellan stationer for att undvika stérning stationerna emellan, och
maximalt sex skott per hektar for att minimera paverkan pa fiskbestandet.

Stationer for provtagning av fiskyngel slumpades ut i omradena med hjalp av
funktionen Slumpvisa punkter i programmet QGIS 2.0.1. Ett 6verskott av
stationer lades ut, i de flesta fall dubbelt s2 manga som skulle provtas, och
dessa numrerades. | de fall stationer hamnade nadrmare varandra &n 30 meter
hoppades punkten med lagre ordningstal éver for att detonationerna inte skulle
paverka fisk i narliggande stationer. | falt uppsoktes stationerna i
nummerordning och i de fall djupet var for litet eller punkten hamnat
exempelvis i vassbalten valdes nésta station i ordningen. | de fall skottet kunde
laggas genom en forflyttning pa bara ndgra meter valdes den metoden savida
inte stationen da hamnade narmre nagon annan &n 30 meter.

Totalt provtogs tio omraden av naturtyp estuarier och tio laguner i
Bottenviken samt tio estuarier och tolv laguner i Bottenhavet (Tabell 4, Figur
1-3).

Tabell 4. Basdata for samtliga inventerade omrédden. Omradena har av praktiska skal tilldelats
I6pnummer som aterkommer i rapportens resultat- och diskussionsdel. Lansbeteckningar avser BD —
Norrbottens lan, AC — Vasterbottens lan, Y — Vasternorrlands lan, X — Gavleborgs lan, C — Uppsala lan.
Basséang avser BV — Bottenviken, BH — Bottenhavet. Positioner anges i SWEREF 99TM. Datum avser

inventeringsdatum 2014.

Natur- Natura

Omr. Namn Lan Bassang typ 2000 N o) Datum
1 Viken utanfoér Rorviken BD BV 1130 Ja 7324431 839275  04-sep
2 Agrundssundet BD BV 1150 Ja 7321541 835076  04-sep
3 Inigardsviken BD BV 1130 Nej 7299898 832527  04-sep
4 Dravelsviken BD BV 1130 Nej 7275664 820761 Ol-sep
5 Innerstholmen BD BV 1150 Nej 7263741 799044  01-sep
6 Abyalvens mynning AC BV 1130 Ja 7225961 800145  05-sep
7 Abyviken AC BV 1150 Nej 7223215 800747 02-sep
8 Bredviken AC BV 1130 Nej 7218205 796273  05-sep
9 Sandviken AC BV 1130 Nej 7196915 798185 03-sep
10 S Grundfjarden AC BV 1150 Nej 7173652 808772 07-aug
11 Farmoran AC BV 1150 Nej 7155601 812971 07-aug
12 Gersjokroken AC BV 1150 Ja 7088968 790610  04-aug
13 Ostnordestkroken AC BV 1150 Ja 7087584 792282  04-aug
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Omr. Namn Lan Bassang N?;;r' Nzagg(r)a N ) Datum
Fortséttning fran foregdende sida.

14 Buviken AC BV 1150 Nej 7087004 777661  08-aug
15 Vasterfjarden AC BV 1130 Ja 7079217 760561 1l-aug
16 Sundet V Hal6rsskatan AC BV 1150 Ja 7075887 791331 06-aug
17 Viken NO Hogobgern AC BV 1130 Ja 7072526 788711 06-aug
18 Tangskarshamnen AC BV 1130 Ja 7070550 788922  05-aug
19 Sormjéledns mynning AC BV 1130 Nej 7069671 748320 11-aug
20 Bastukroken AC BV 1150 Ja 7066640 786001  05-aug
21 Lillfjarden AC BV 1130 Ja 7043252 721625 12-aug
22 Ytteravans inre del AC BV 1150 Ja 7041593 722614 12-aug
23 Viken O Haren AC BV 1150 Nej 7039765 724161 13-aug
24 Sjalnéhamn Y BH 1130 Nej 7030786 712544  13-aug
25 Ramstafjarden Y BH 1130 Nej 6971917 663142 14-aug
26 Majorsviken Y BH 1150 Nej 6968333 650908 14-aug
27 Sjoviken Y BH 1130 Nej 6942870 654492 15-aug
28 Salen Y BH 1150 Nej 6900757 635611  15-aug
29 Mellanfjarden X BH 1130 Nej 6871436 622956 03-sep
30 Viken S Tvyfallon X BH 1150 Nej 6805615 613777 02-sep
31 Sorfjarden X BH 1130 Ja 6769868 616568 02-sep
32 Viken N Hundharen X BH 1150 Ja 6741601 624763 1l-sep
33 Sandstallsviken X BH 1130 Ja 6740402 625467 11-sep
34 Utvalnas X BH 1150 Nej 6738306 627305 12-sep
35 Abborrkistan C BH 1150 Ja 6724549 643090 18-aug
36 Gubbsundet Cc BH 1150 Ja 6723898 643971  18-aug
37 Séaghamnsviken C BH 1150 Nej 6717005 651687 22-aug
38 Draget Cc BH 1130 Ja 6715395 665192  13-aug
39 Viken V Askdren C BH 1150 Ja 6706992 670454 12-aug
40 Skatviken C BH 1130 Ja 6706799 669737  12-aug
41 Djupsundet C BH 1150 Ja 6697558 680230 14-aug
42 Sunnandfjarden Cc BH 1130 Nej 6692404 689641  15-aug
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Figur 1. Bottenviken med de nordligaste av de undersokta omradena utmarkta som bla punkter for
naturtyp laguner (1150) och orange punkterfor naturtyp estuarier (1130).
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Ornzkaldzvik

Figur 2. Norra Bottenhavet med de mellersta av de undersokta omradena utmérkta som bla punkter
naturtyp laguner (1150) och orange punkterfor naturtyp estuarier (1130).
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Figur 3. Sodra Bottenhavet med de sydligaste av de undersokta omraddena utméarkta som bla punkter for

naturtyp laguner (1150) och orange punkterfor naturtyp estuarier (1130).

Faltarbete

Inventering utfordes under perioden 4 augusti - 12 september 2014.
Fiskprovtagningen skedde vid utslumpade stationer och utférdes med
undervattensdetonationer med 10 gram sprangamne. De 25 grams primers
som finns att tillga pa marknaden delades med hjélp av kniv i tre delar
(10+10+5 gram). Med eltejp sammanfogades 5-gramsdelar fran tva primers till
ytterligare en 10 gramsladdning. Laddningen fordes med hjalp av ett metspo ut
framfor baten, sanktes forsiktigt ned och avfyrades mitt i vattenmassan. En
elektrisk sprangapparat anvéandes for att minimera storningar for fagel och
friluftsliv. Provpunktens mittpunkt markerades med en mindre
ytmarkeringsboj. Flytande fisk havades, artbestamdes, raknades och arsyngel
av gadda, abborre, gérs och cyprinider (karpfiskar) langdmattes. Om
artbestamning inte kunde goras i falt sparades prover for senare bestamning
under lupp.

I samband med provfisket inventerades bottenvegetationen i respektive

stations naromrade i en radie av 5 meter fran punkten. Inventeringen
omfattade artforekomst, tdckningsgrad, vegetationshojd samt mangd tradalger
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och utférdes genom snorkling. Bedomningen av tradalgsforekomst enligt
undersokningstypen skiljer sig ndgot fran den metod som ofta anvants vid
liknande yngelprovfisken (Naturvardsverket manus). Alger som férekom
fastsittande pa vegetation skattades enligt angiven skala (0—4) medan
tackningsgraden av l6sliggande alger angavs i procent. Bottensubstratet
bestamdes enligt undersdkningstypen.

Under snorklingen samlades sjunkna fiskar vilka artbestamdes, raknades och
arsyngel langdmattes. Samtliga data fran varje station, enligt nedan, noterades
pa protokoll tillsammans med GPS-position (SWEREF 99TM). Noggrannheten
vid positionering var normalt = 5 meter. Vid varje station registrerades
vattentemperatur och salthalt 1 meter ovanfor bottnen dar djupet sa tillat,
annars grundare. Siktdjup och prov for analys av vattnets grumlighet togs i den
centrala delen av varje omrade.

Bild 3.Vid provtagningen registrerades temperatur och salthalt (vanster bild). Spréangning utférdes med
elektrisk sprangapparat (hdger bild). Foto Mia Arvidsson.

Bild 4. Mittpunkten for varje provtagningsstation markerades efter sprangning med en mindre

ytmarkeringsboj. Sjukna fiskar insamlades genom snorkling. | samband med detta inventerades
vattenvegetation och bottensubstrat. Exempel fran naturtyp laguner (1150) pa norra Holméarna,

Vasterbottens lan. Foto Anna Gustafsson.
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Datalaggning

Kvalitetsgranskade resultat registrerades i Excel-mall som tillhandaholls av
bestallaren (Lansstyrelsen i Gavleborgs lan) samt rapporterades till datavard
SLU i Kustfiskedatabas KUL (http://www.slu.se/KUL). FrAmmande och
rodlistade arter rapporterades till Artportalen. Besokta stationer GIS-lades i
punktskikt med positioner i SWEREF 99TM. Metadata och kartskikt samt
denna rapport laddades upp pa Miljodataportalen (http://mdp.vic-
metria.nu/miljodataportalen/) av Lansstyrelsen i Gavleborg.

Dataanalys

For fiskdata berdknades medianvarden, forsta och tredje kvartiler per basséng
och naturtyp for foljande variabler: antal taxa, antal typiska arter fér naturtyp
laguner och estuarier, samt antal taxa fordelat pa varmvattengynnade
respektive icke varmvattengynnade arter, abundans av abborre, gadda, id, mort
och spigg (smaspigg och storspigg) samt varmvattengynnade arter som ar
vegetationsbundna enligt Sandstréom m.fl. 2005 (gadda, abborre och karpfiskar
utom I6ja och elritsa). Dessutom berdknades andel rovfisk (Jabundans gadda
och abborre]/totalabundans) samt Shannons diversitetsindex (Shannon-
Wieners index; Shannon 1948, Hill 1973). Fiskabundanser berdknades som
antal per anstrangning per omrade eftersom olika antal stationer provtagits per
omrade (3—10 stationer/omrade). Median och kvartiler per bassiang och
naturtyp berdknades aven for totalantalet vegetationstaxa, antalet typiska
vegetationsarter for naturtyp laguner och estuarier, antalet kérlvaxttaxa,
antalet algtaxa, kumulativ tdckningsgrad av vegetation (summan av
tackningsgraden for alla taxa) samt separat kumulativ tdckningsgrad av
karlvaxter och alger. Helofyter/6vervattensvéxter uteslots ur berédkningarna
eftersom inventeringsmetoden ej ar anpassad for att pa ett bra satt provta
dessa arter.

Skillnader i artsammansattning av fiskyngel och vegetation mellan basséanger,
naturtyper och mellan skyddat-icke skyddat omrade analyserades med hjélp av
en sa kallad non-metric multidimensional scaling (MDS) och non-parametric
multivariate analysis of variance (NP-MANOVA). Fore analyserna
dubbelrottransformerades artdata for att minimera odnskade effekter av arter
med valdigt hog férekomst (vilket &r en vanligt férekommande metod for
likhetsindex och ordinationsanalyser; Clarke och Warwick 2001). MDS-
ordinationerna utférdes i mjukvaruprogrammet PAST 3.03 (Hammer m.fl.
2001) och NP-MANOVA med funktionen adonis (Oksanen m.fl. 2013) i
mjukvarupaktet vegan i programmet R 3.1.1 (R Core Team 2014). Analyserna
utfordes pa bade stationsniva och med aggregering av data per omrade. Vid
permutationstestet (9999 permutationer) togs hansyn till den hierarkiska
strukturen med statistiskt beroende stationer inom omrade.

Berakningarna av varianskomponenter gjordes med en sa kallad restricted

maximum likelihood analys (REML). Metoden valdes istéllet for den mer
allmént anvanda analysis of variance (ANOVA) eftersom REML kan hantera
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obalanserade data med heterogena varianser, vilket var fallet med de data som
analyserades. Analyserna gjordes i mjukvarupaketet Ime4 (Bates m.fl. 2014a;
2014b) i programmet R. Tva olika modeller anvandes. Den forsta modellen
gjordes med de rumsliga nivaerna havsbassang, naturtyp, naturskyddsomrade
(Natura 2000) och omrade (undersokningslokal). Provtagningsstation
hanterades som replikat i modellen. | den andra modellen aggregerades data pa
omrade (medelvarden i abundans per omrade samt det kumulativa artantalet
per omrade) och analysen gjordes pa nivaerna bassang, naturtyp och
naturskyddsomrade. De tva modellerna kan uttryckas som:

(Ekvation 1) Responsvariabel ~ Basséang + Omrade(Basséng) + Naturtyp +
Naturskyddsomrade
(Ekvation 2) Responsvariabel ~ Bassiang + Naturtyp + Naturskyddsomrade

For att fa en uppfattning om hur stor anstrangning som behovs for att uppna
en viss precision i skattning av medelvarde per station och omrade for de tva
naturtyperna berdknades precision som det ensidiga 95-procentiga
konfidensintervallet genom medelvardet for responsvariablerna (Svensson
m.fl. 2011). Samma berdkningssatt tillampas i undersékningstypens bilaga 1
(Havs- och vattenmyndigheten manus). Sambandet mellan precision och
provstorlek illustrerades genom att studera hur precisionen forandrades med
antalet stationer respektive omraden.

For att studera hur stor anstrangning som behévs for att hitta arter i den
undersdkta regionen gjordes en analys av hur det totala antalet observerade
arter 6kar med antalet provtagningsenheter (stationer och omraden). Denna
analys, aven kallad kumulativ artantalskurva, gjordes separat fér naturtyperna
med funktionen specaccum i mjukvarupaketet vegan (Oksanen m.fl. 2013) i R
for bade arsyngel av fisk och vegetation. Inventeringsenheter (stationer eller
omraden) lades till slumpvis i analysen med 100 permutationer for att fa fram
en medelkurva med standardavvikelse.

Resultat

Resultat av den genomforda pilotdriften, uppféljning av fiskreproduktion i
habitatdirektivets naturtyper estuarier och laguner enligt Yngelprovfiske med
sma undervattensdetonationer (Havs- och vattenmyndigheten manus),
presenteras i nedanstaende kapitel. Inledningsvis redovisas vattenfysikaliska
variabler (temperatur, salthalt, grumlighet), 6versiktliga resultat respektive
resultat for typiska arter pa naturtyps- och bassangniva. De jamférelser som
gors mellan naturtyper och bassanger avser tendenser. Darefter foljer en
redovisning av rodlistade och fraimmande arter, skillnader i artsammanséttning
samt slutligen en varianskomponentanalys och precisionsskattning.

Temperatur, salthalt och grumlighet

Skillnader i latitud, djupforhallanden, 6ppenhet och sttvattenpaverkan mellan
de 42 omraden som inventerades visade sig delvis i omradenas
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vattenfysikaliska karaktar. Skillnader i vattentemperatur (Figur 4) mellan
omréaden kan till stor del forvantas vara vaderbetingade eftersom inventeringen
inleddes i borjan av augusti da dagar och nétter var ovanligt varma, och
avslutades i mitten av september da dygnstemperaturen var betydligt lagre.
Detta far genomslag aven pa kategoriniva eftersom omraden i samma
geografiska region av praktiska skal oftast inventerades under samma period.
Allra hogst var vattentemperaturen (28,6 °C) i en avsnord, delvis uttorkad och
mycket grund lagun pa norra Holmoarna som inventerades i borjan av augusti.
Medelvattentemperaturer lagre én 15 °C registrerades for tre estuarier varav ett
i Bottenviken (omrade 1 Abyalvens mynning) och tva i Bottenhavet (omrade 27
Sjoviken, 31 Sorfjarden).
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Figur 4. Vattentemperatur (°C) i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet
respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbl&) och tredje kvartilen (mellanbl&) dar medianvardet

ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde.

Salthalten var tydligt hogre i Bottenhavet jamfort med Bottenviken men nagon
skillnad mellan naturtyper kan inte iakttas (Figur 5). Nagra omraden i den
nordliga havsbassangen var i princip helt utsétade (tva estuarier och tva
laguner varav en, omréde 2 Agrundsundet, snarast borde betraktas som
estuarium). Grumligheten varierade kraftigt och uppvisade inga skillnader vare
sig mellan bassanger eller mellan naturtyper (Figur 6). Grumligast (NTU > 5)
var tvd omraden av naturtyp estuarier i Bottenhavet respektive Bottenviken
(omrade 40 Skatviken, 1 Viken utanfor Rorviken) samt en 1150 lagun i
Bottenhavet (omrade 34 Utvalsnas).
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Figur 5. Salthalt (PSU) i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet respektive
Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbl&) och tredje kvartilen (mellanbl&) dar medianvardet &r gransen

mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde.
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Figur 6. Grumlighet (NTU) i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet respektive
Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar medianvardet &r gransen

mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvérde.

Oversikt pa naturtyps- och bassangniva

Fisk

Yngel fangades i 37 av de 42 omraden som omfattades av inventeringen. De
fem omraden dar alla stationer gav nollresultat fordelade sig pa tva laguner
(omrade 22 Ytteravans inre del, 32 Viken N Hundharen) i Bottenhavet samt tva
estuarier (omrade 15 Véastergardsfjarden, 3 Inigardsviken) samt en 1150 lagun
(omrade 12 Gersjokroken) i Bottenviken. Totalt fangades arsyngel av 18 taxa
varav 11 kan betraktas som varmvattengynnade (Tabell 5). Det totala antalet
observerade taxa uppgick till 15 for bada naturtyperna. | naturtyp estuarier
fangades inte de varmvattengynnade arterna vimma, sutare eller ruda, medan
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gars och de icke varmvattengynnade arterna strémming och skarpsill uteblev
ur fangsten i naturtyp laguner.

Varmvattengynnade taxa noterades i 60 procent av omradena per kategori med
nagot hogre spridning (ndra 70 %) i Bottenhavets laguner. Spigg (stor- och
smaspiggyngel) uppvisade en storre variation och forekom i 50-90 procent av
omradena med den lagsta andelen i Bottenvikens estuarier och den hogsta i
estuarier i Bottenhavet.

Tabell 5. Forekomst (X) av arsyngel frdn samtliga inventerade omraden. Bjorkna och braxen redovisas
tillsammans eftersom dessa arter inte kan skiljas &t som arsyngel. Icke varmvattengynnade arter
markeras med blatt och typiska arter for naturtyp estuarier (1130) med limegront. De typiska arterna for
naturtyp laguner (1150) & desamma som for estuarier (1130) men inbegriper &ven mort som ar

markerad med ljusgront. Omradesnamn presenteras i Tabell 4.
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1 X X X X X X X
2 X X
3
4 X X X X X X X X
5 X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X X
11 X X
12
13 X
14 X
15
16 X X
17 X X X X
18 X X
19 X X X X
20 X X
21 X
22
23 X X
24 X X X
25 X X
26 X X X X X X
27 X X X X
28 X X X X X X X X
29 X X X X X X
30 X X X X X X
31 X X X X X X X X X
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Tabell 5, fortsattning.
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34 X X X X
35 X X X X X X X
36 X X X X X
37 X X X X X X
38 X X X X
39 X
40 X X X X
41 X X X X
42 X X X X X X X

Med uppdelning pa naturtyp i respektive basséng var antalet taxa, sett som
medianvérden, hogst i Bottenhavets laguner och lagst i laguner i Bottenviken
(Figur 7). Variationerna var mycket stora, i synnerhet inom naturtyper i
Bottenhavet. Artrikast var ett estuarium i Bottenhavet (omrade 31 Sorfjarden)
med nio noterade taxa av fiskyngel, foljt av en lagun i samma basséng (omrade
28 Salen) och ett estuarium (omrade 4 Dravelsviken) i Bottenviken. I de bada
senare omradena fangades atta taxa vid provtagningen. Det allra mest artrika
omradet ar skyddat inom naturvardsnatverket Natura 2000, medan de bada
andra saknar motsvarande skydd. Med en uppdelning pa varmvattengynnade
respektive icke varmvattengynnade taxa blir bilden av kategoriernas
artrikedom delvis en annan (Figur 8 och 9). Bottenhavets laguner framstar
som de mest artrika sett till varmvattengynnade taxa, medan naturtyp
estuarier i samma bassang tycks hysa flest icke varmvattengynnade taxa.
Naturtyp laguner i Bottenviken faller alltjamt ut som de generellt sett
artfattigaste.
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Figur 7. Antal taxa av arsyngel i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet
respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbl&) och tredje kvartilen (mellanbl&) dar medianvardet

ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvérde.
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Figur 8. Antal varmvattengynnade taxa av arsyngel i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar
medianvéardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde.
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Figur 9. Antal icke varmvattengynnade taxa av arsyngel i naturtyperna laguner (1150) och estuarier
(1130) i Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen

(mellanbld) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde.

Abundansen for vegetationsbundna varmvattengynnade taxa var till synes
betydligt hogre i Bottenhavets laguner an 6vriga kategorier (Figur 10). Som
framgar av figuren var variationerna mycket stora. For béattre lasbarhet sattes
maxvardet for figurens y-axel till 30. | sjalva verket uppgick hogsta fangst per
anstrangning till néra 150 yngel/station for Bottenhavets laguner, tack vare en
mycket riklig férekomst av framst sutare men aven ruda och sarv i samma
omrade. For 6vriga kategorier var hogsta fangst per anstrangning 40—60
yngel/station. | Bottenhavets estuarier bidrog framst abborre till de allra
hogsta fangsterna. | Bottenvikens laguner var det mort och id som tillsammans
bidrog till hogsta fangst per omrade, och i naturtyp estuarier i samma basséng
dominerade mort pa motsvarande sétt.
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Figur 10. Abundans (yngel/station) fér varmvattengynnade vegetationsbundna taxa av arsyngel i
naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar
forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna.
For battre lasbarhet sattes y-axelns maxvarde till 30. Maxvarde for Bottenhavets laguner uppgar i sjalva

verket till néra 150 yngel/station, och for dvriga kategorier till 40—60 yngel/station.

Abundansen for spiggyngel var, sett till medianvarden, hégre i Bottenhavets
naturtyp estuarier jamfort med 6vriga kategorier (Figur 11). Aven har var
variationerna sa stora att ndgon egentlig skillnad kategorierna emellan inte kan
fastslas. For battre lasbarhet sattes maxvardet for figurens y-axel till 30. | sjalva
verket var hogsta fangst per anstrangning drygt 600 yngel/station for
Bottenvikens estuarier och 50—110 yngel/station for dvriga kategorier.
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Figur 11. Abundans (yngel/station) fér arsyngel av smaspigg och storspigg i naturtyperna laguner
(1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och
tredje kvartilen (mellanbld) dar medianvardet &r gransen mellan de tva fargerna. For battre lasharhet
sattes y-axelns maxvarde till 30. Maxvéarde for Bottenvikens estuarier uppgar i sjalva verket till drygt 600

yngel/station, och for évriga kategorier till 50-110 yngel/station.

Shannons diversitetsindex ger ett matt pa fisksamhallets mangformighet. Index
ar hogt vid héga artantal och flera vanligt forekommande arter, och lagt om
artantalet ar lagt och ett fatal taxa star for huvuddelen av abundansen. Sett till
medianvarden var index hogst i Bottenhavets naturtyp laguner, och lagst i
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motsvarande naturtyp i Bottenviken (Figur 12). Diversiteten var ocksa hogre
for de bada naturtyperna i Bottenhavet jamfort med Bottenviken.
Variationerna inom respektive kategori var mycket stora.

Andelen rovfisk, méatt som procentuell andel av abundans for gédda och
abborre sett till totalabundans, uppvisade stora variationer inom kategorierna
(Figur 13). Rovfisk saknades i halften av alla omraden per kategori, vilket
medférde mycket l&dga medianvarden eller medianvarde noll. Bottenvikens
naturtyp laguner tycks ha en nagot hogre andel rovfisk an évriga kategorier.
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Figur 12. Shannons diversitetsindex for arsyngel av fisk i naturtyperna laguner (1150) och estuarier
(1130) i Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen

(mellanbld) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna.
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Figur 13. Andel rovfisk (%) (abundans abborre + gadda/totalabundans fisk) i naturtyperna laguner
(1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och

tredje kvartilen (mellanbld) dar medianvardet &r gransen mellan de tva fargerna.

Vegetation

Vattenvegetationen var, sett till medianvarde, mest artrik i estuarier i
Bottenviken (Figur 14), men variationerna inom respektive kategori var stora
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och allra storst i Bottenvikens estuarier. Lagst var antalet taxa i naturtyp
laguner i Bottenhavet. Med 24 noterade taxa var artrikedomen hogst i ett
estuarium i Bottenviken (omrade 3 Inigardsviken). Detta omrade &r inte
skyddat inom naturvardsnatverket Natura 2000. Efter en uppdelning pa
karlvéaxter respektive alger kvarstar monstret med Bottenvikens naturtyp
estuarier som de artrikaste och Bottenhavets laguner som de artfattigaste
(Figur 15 och 16).
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Figur 14. Antal taxa for vattenvegetation i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar

medianvéardet &r gransen mellan de tva fargerna.
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Figur 15. Antal taxa av karlvaxter i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet
respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar medianvardet

ar gransen mellan de tva fargerna.
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Figur 16. Antal taxa av alger i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet respektive
Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar medianvardet &r gransen

mellan de tva fargerna.

Vegetationens totala tdckningsgrad (rdknat som totalsumman av
forekommande taxas respektive tdckningsgrad) varierade kraftigt inom
respektive kategori (Figur 17). Sett till medianvarde var tackningsgraden nagot
hogre i Bottenhavets estuarier (ca 70 %) jamfért med 6vriga kategorier (ca 50—
55 %). Aven uppbrutet pa karlvéxter och alger indikeras vissa skillnader
kategorierna emellan (Figur 18 och 19). Uppdelningen visar pa en generellt sett
hogre tackningsgrad for karlvaxter i Bottenvikens laguner (ca 45 %) jamfort
med Ovriga kategorier (ca 15—25 %). Tackningsgraden av alger uppvisar ett i
vissa delar motsatt ménster med de lagsta tdckningsgraderna (ca 0,5 %) i
Bottenvikens laguner och de hogsta (ca 15 %) i Bottenhavets estuarier.
Variationerna inom kategorierna var genomgaende mycket stora.
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Figur 17. Tackningsgrad (%) for vegetation i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar

medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna.
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Figur 18. Tackningsgrad (%) for karlvéaxter i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbl&) dar

medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna.
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Figur 19. Tackningsgrad (%) for karlvaxter i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar

medianvéardet ar gransen mellan de tva fargerna.

Typiska arter pa naturtyps- och basséangniva

Fisk

Antal typiska arter ar en av de malindikatorer som anvands i den
biogeografiska uppféljningen (se kapitlet Bakgrund). Av de typiska arter som ar
fangstbara med anvand metodik &ar gadda, abborre och id gemensamma for de
b&da naturtyperna i Ostersjon, medan gos utpekas enbart for estuarier och
mort enbart for laguner. Antalet fangstbara typiska arter av fiskyngel ar
darmed totalt fyra for bada naturtyperna.

Av aktuella arter fangades samtliga undantaget gos i atminstone nagot omrade.
Andelen omraden med fangst av respektive art inom de fyra kategorierna visas
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i Figur 20. Notera att mort redovisas aven for naturtyp estuarier trots att den
inte utpekas som typisk for denna naturtyp. Abborre framstar som den mest
spridda arten i samtliga kategorier och forekom i 30-50 procent av omradena.
Géadda forekom i 17—30 procent av omradena med den hogsta spridningen i
Bottenhavets estuarier. Mort forekom i 20—40 procent av omradena med hogst
spridning i Bottenvikens estuarier. Id var den typiska art som férekom i minst
antal omraden per kategori. | Bottenvikens estuarier noterades id i 20 procent
av omradena, motsvarande tva omraden, och i dvriga kategorier i ett omrade
vardera.
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Figur 20. Antal omréden (%) med forekomst av de typiska arterna i naturtyperna laguner (1150) och
estuarier (1130) i Bottenhavet respektive Bottenviken. Observera att mort endast utgor typisk art for

laguner.

Det totala antalet typiska arter l1ag sett som medianvarde kring en (1) for
naturtyp laguner i Bottenhavet och estuarier i Bottenviken, och var halften sa
hog for Bottenvikens laguner (Figur 21). | Bottenhavets estuarier saknades
typiska arter av fisk i sex omraden vilket medférde ett medianvéarde pa noll.
Observera att de bada naturtyperna laguner och estuarier delvis omfattar olika
typiska arter, s till vida att mort ar typisk art for laguner men inte for
estuarier. Av goés som ar typisk art for estuarier fangades inga exemplar.
Skillnaderna innebér att rattvisande jamforelser endast kan géras mellan
naturtyper av samma slag. Bottenhavets laguner forefaller alltsa vara nagot
mer artrika sett till typiska arter &n de i Bottenviken, medan Bottenvikens
estuarier tycks mer artrika &n de i Bottenhavet. Variationerna inom respektive
kategori ar stora och inga skillnader kan sakerstallas. | inget av de omraden
som utgor naturtyp 1150 fangades samtliga fangstbara typiska arter (gadda,
abborre, id och mort).
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Figur 21. Antal typiska arter fisk i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet
respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar medianvardet
ar gransen mellan de tva fargerna. Observera att de bada naturtyperna delvis omfattar olika typiska
arter. Det innebar att rattvisande jamforelser endast kan géras mellan naturtyper av samma slag.

Abborre, gadda och id &r gemensamma typiska arter for de bada naturtyperna.
Variationerna i fangst av dessa arter var mycket stor bade inom och mellan
kategorier. FOr abborre var abundansen, sett som medianvéarde, lagre én 0,5
yngel/station for samtliga kategorier (Figur 22). For battre lasbarhet sattes
figurens maxvérde till fyra. For Bottenhavets naturtyper uppgar i sjalva verket
maxvardet till drygt 60 yngel/station, och for 6vriga kategorier till 5-10
yngel/station. Bottenhavets naturtyp laguner 1ag hogst foljt av Bottenvikens
estuarier. | évriga kategorier saknades arten i sex respektive sju omraden vilket
medfdrde medianvarde noll.
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Figur 22. Abundans (yngel/station) fér arsyngel av abborre i naturtyperna laguner (1150) och estuarier
(1130) i Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbla) och tredje kvartilen
(mellanbld) dar medianvéardet ar gransen mellan de tva fargerna. For béttre lasbarhet sattes y-axelns
maxvarde till 4. Maxvarde for Bottenhavets naturtyper uppgar i sjalva verket till drygt 60 yngel/station,

och for dvriga kategorier till 5-10 yngel/station.
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Bild 5. Abborre utgor typisk art for naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130). Foto Johan
Persson.

Fangsten av gadda var mycket ojamnt fordelad och uppgick till sasmmanlagt 33
individer i totalt nio omraden. Fangsten fordelade sig pa tvd omraden i
Bottenhavets laguner (12+2 individer), tre omraden i Bottenhavets estuarier
(1+1+1 individ), tva omraden i Bottenvikens laguner (7+5 individer) samt tva
omraden i Bottenvikens estuarier (2+2 individer). Samtliga medianvéarden,
samt 6vre (tredje) kvartiler, uppgick saledes till noll.

Idfangsterna uppvisade en annu storre skevhet med totalt 228 individer
fordelade pa fem omraden. Huvuddelen av individerna fangades i Bottenviken.
Fangsten fordelade sig pa ett omrade vardera for naturtyp laguner och
estuarier i Bottenhavet (10 respektive 3 individer), en naturtyp estuarier i
Bottenviken (114 individer) och tva laguner i samma bassang (15+86
individer). Saledes uppgick samtliga medianvarden, samt 6vre kvartiler, till
noll.

Maort utgor typisk art for naturtyp laguner men inte estuarier. Fangsten
uppvisade mycket stora variationer och arten saknades i huvuddelen av
omradena i respektive kategori (Figur 23). FOr battre lasbarhet sattes
maxvardet i figurens y-axel till 1,5. | sjalva verket uppgar maxvarde for
Bottenhavets estuarier till 7 yngel/station, och for 6vriga kategorier till 28—39
yngel/station. Medianvérdet uppgick till noll fér samtliga kategorier. Sett till
tredje kvartilen 1ag Bottenvikens naturtyp estuarier hogst foljt av Bottenhavets
estuarier och laguner. | Bottenvikens laguner fangades mort enbart i tva
omraden vilket medférde att aven tredje kvartilen var noll.
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Figur 23. Abundans (yngel/station) fér arsyngel av mort i naturtyperna laguner (1150) och estuarier
(1130) i Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (moérkbld) och tredje kvartilen
(mellanbld) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. For béattre lasbarhet sattes y-axelns
maxvarde till 1,5. Maxvarde for Bottenhavets estuarier (1130) uppgar i sjalva verket till 7 yngel/station,

och for dvriga kategorier till 28—-39 yngel/station.

Bild 6. Mort (6verst) utgor typisk art i naturtyp laguner (1150). Id (nederst) utgor typisk art i bade

naturtyp laguner (1150) och estuarier (1130). Foto Mia Arvidsson.

Vegetation

Antalet typiska arter av vegetation uppgar till totalt ett 30-tal for de bada
naturtyperna. Arterna fordelar sig for naturtyp laguner pa 22 karlvéxter och 10
alger, och for naturtyp estuarier pa 17 karlvéaxter och 12 alger. Genomsnittligt
artantal av typiska arter visas for de fyra kategorierna i Figur 24. Observera att
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antal och taxa av utpekade typiska arter ar olika for de bada naturtyperna. Det
innebar att rattvisande jamforelser endast kan géras mellan samma naturtyper.
Sett till medianvérden var det totala antalet typiska arter per naturtyp hogre i
Bottenhavet &n i Bottenviken. Variationerna inom respektive kategori var
mycket stora.

Efter en uppdelning pa underliggande véaxtgrupper kvarstar monstret med
Bottenhavets naturtyper som de artrikaste. Det galler for bade karlvaxter (Figur
25) och alger (Figur 26).
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Figur 24. Antal taxa av typiska arter av vegetation i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbl&) dar
medianvéardet ar gransen mellan de tva fargerna. Observera att antalet utpekade typiska arter &r olika
for de bada naturtyperna. Det innebar att rattvisande jamforelser endast kan goras mellan samma

naturtyper.
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Figur 25. Antal taxa av typiska arter karlvaxter i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar
medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Observera att antalet utpekade typiska arter ar olika

for de bada naturtyperna. Det innebér att rattvisande jamforelser endast kan goras mellan samma
naturtyper.
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Figur 26. Antal taxa av typiska arter alger i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbl&) dar
medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. For Bottenvikens estuarier (1130) ar forsta och tredje
kvartilen lika stora och medianvardet markeras med morkbla linje. Observera att antalet utpekade
typiska arter ar olika for de bada naturtyperna. Det innebér att rattvisande jamforelser endast kan goras

mellan samma naturtyper.

Vegetationens totala tackningsgrad (raknat som totalsumman av de
forekommande arternas respektive tackningsgrad) for typiska arter i
naturtyper laguner respektive estuarier var, sett som medianvarde, hogre i
Bottenhavet &n i Bottenviken (Figur 27). Uppdelat pa karlvéaxter och alger
kvarstar monstret (Figur 28 och 29).
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Figur 27. Tackningsgrad for typiska arter av vegetation i naturtyperna laguner (1150) och estuarier
(1130) i Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbla) och tredje kvartilen
(mellanbld) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Observera att antalet utpekade typiska
arter ar olika for de bada naturtyperna. Det innebdr att rattvisande jamforelser endast kan géras mellan

samma naturtyper.
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Figur 28. Tackningsgrad for typiska arter karlvéxter i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar
medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Observera att antalet utpekade typiska arter ar olika
for de bada naturtyperna. Det innebar att rattvisande jamforelser endast kan goras mellan samma

naturtyper.

80

70

60

50

40

30

20

b -
0
Bottenhavet Bottenhavet Bottenviken Bottenviken
laguner estuarier laguner estuarier

Figur 29. Tackningsgrad for typiska arter alger i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i
Bottenhavet respektive Bottenviken. Figuren visar forsta (morkbld) och tredje kvartilen (mellanbld) dar
medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Observera att antalet utpekade typiska arter ar olika
for de bada naturtyperna. Det innebdr att rattvisande jamforelser endast kan géras mellan samma
naturtyper.

Rddlistade arter och frammande arter

Av fisk noterades inga rodlistade arter och inte heller arter som kan betecknas
som frammande for den svenska faunan. Den rédlistade kransalgen barkldst
strafse (Chara braunii) forekom i tva av Bottenvikens estuarier (omrade 1
Viken utanfor Rorviken och 3 Inigardsviken) varav det ena omfattas av
naturvardsnatverket Natura 2000. Barklost strafse klassas som sarbar (VU) i
rodlistan 2010 (Gardenfors 2010). Vidare gjordes fynd av uddnate
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(Potamogeton friesii) i en icke-Naturaskyddad 1150 lagun i Bottenviken
(omrade 10 S Grundfjarden). Uddnate klassas som nara hotad (NT).

Den fraimmande arten smal vattenpest (Elodea nuttallii) hittades i fem
omraden. Observationer av arten gjordes i ett estuarium i Bottenhavet (omrade
31 Sorfjarden) och tre estuarier i Bottenviken (omrade 3 Inigardsviken, 4
Dravelsviken och 15 Vastergardsfjarden) samt i en lagun i Bottenviken (omrade
5 Innerstholmen). Av dessa fem omraden &r tre skyddade inom Natura 2000.

Test av skillnader i artsammanséttning av
fiskyngel och vegetation

Skillnader i artsammansattning mellan havsbassanger, naturtyper och
naturskyddsnivaer (Natura 2000 eller ej) undersoktes bade péa stations- och
omradesniva. Analyserna visade inga signifikanta skillnader mellan de
undersokta geografiska faktorerna pa stationsniva (Tabell 6A och 7A; Figur 30
och 31). Vid aggregering av data per omrade (d.v.s. per enskilda estuarier och
laguner) framkom dock signifikanta skillnader i artsammansattning, &ven om
de var sma (Tabell 6B och 7B). Skillnaderna i artsammansattning var tydligare
for vegetation &n for arsyngel av fisk.

Artsammansattningen av fiskyngel skilde mellan Bottenhavet och Bottenviken.
Skillnaden forklaras bl.a. av att flera karpfiskar (sarv, vimma, sutare, ruda)
samt skarpsill och svart smorbult endast patraffades i Bottenhavet. | dvrigt var
skillnaderna i artsammanséattning sma mellan de tva havsbassangerna och
forklaringsgraden 1ag (R?=0,05). Inom respektive bassang éverlappade fisk till
stor del och det fanns inga skillnader mellan naturtyper eller skyddsniva (Figur
30).

Artsammanséattningen av vegetation skilde sig, forutom mellan de tva
havsbassangerna, dven mellan de tva naturtyperna och mellan skyddsniva
(Natura 2000 eller gj). Det var dock mycket sma skillnader mellan
naturtyperna och mellan skyddsnivaerna (R?<0,06). Liksom for fiskynglen var
det ndgra taxa som endast patraffades i den ena och inte den andra
havsbassdngen. Rodstrafse och hjulmdja observerades endast i Bottenhavet,
medan arter av slaktet slinken (Nitella spp.), vekt braxengrés, slamkrypor
(Elatine sp.), bladdror (Utricularia sp.), igelknoppar (Sparganium sp.) och
gaddnate endast patraffades i Bottenviken.
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Figur 30. MDS-ordinationer p& sammanséttningen av arsyngelsamhallen i Bottenhavet (a) och
Bottenviken (b). Rodaktiga farger anger naturtyp estuarier (1130) och bla laguner (1150). Cirklar ar
omraden inom Natura 2000 och fyrkanter utanfor. Stressvardet, som anger hur val den tvadimensionella

ordinationen visar skillnaderna i artsammanséttning var 0,19 fér a och 0,16 for b vilket anses vara bra.
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Figur 31. MDS-ordinationer p& sammanséttningen av vegetationssamhallen i Bottenhavet (a) och
Bottenviken (b). Rodaktiga farger anger naturtyp estuarier (1130) och bla laguner (1150). Cirklar ar
omraden inom Natura 2000 och fyrkanter utanfor. Stressvardet, som anger hur val den tvadimensionella

ordinationen visar skillnaderna i artsammansattning var 0,26 for bada vilket anses vara acceptabelt.
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Tabell 6. Resultat av NP-MANOVA dér skillnader i artsammanséttning av fiskyngel testats mellan

havsbassénger (Bottenhavet och Bottenviken), naturtyper (laguner och estuarier) samt

naturskyddsnivaer (Natura 2000 eller ej). FG=frihetsgrader, SS= kvadratsumma, MS=

medelkvadratsumma och R*=determinationskoefficient.

FG
A) Stationsniva
Bassang 1
Naturtyp 1
Naturskydd 1
Residualer 357
Total 360
B) Omradesniva
Bassang 1
Naturtyp 1
Naturskydd 1
Residualer 38
Total 41

SS

18,3
13,8
11,0
1594
1637

12,6
6,04
4,70
225,1

248,4

MS

18,3
13,8
11,0

4,47

12,6
6,04
4,70

5,92

pseudo-F

4,10
3,09

2,47

2,13
1,02

0,79

RZ

0,011
0,008
0,007
0,974

1,000

0,051
0,024
0,019
0,906

1,000

p-varde

1,000
1,000

1,000

0,029
0,386

0,595

Tabell 7. Resultat av NP-MANOVA dar skillnader i artsammanséttning av vegetation testats mellan

havsbassénger (Bottenhavet och Bottenviken), naturtyper (laguner och estuarier) samt

naturskyddsnivaer (Natura 2000 eller ej). FG=frihetsgrader, SS= kvadratsumma, MS=

medelkvadratsumma och R?=determinationskoefficient.

FG
C) Stationsniva
Basséang 1
Naturtyp 1
Natura 2000 1
Residualer 357
Total 360
D) Omréadesniva
Basséang 1
Naturtyp 1
Naturskydd 1
Residualer 38
Total 41

SS

210,3
79,1
123,5
2919
3332

58,0

22,2

29,6

350,6
460,5

46

MS

210,3
79,1
123,5
8,18

58,0
22,2
29,6
9,23

pseudo-F

25,71
9,68

15,11

6,29
2,41

3,21

RZ

0,063
0,024
0,037
0,876
1,000

0,126
0,048
0,064
0,761
1,000

p-varde

1,000
1,000

1,000

0,001
0,010

0,003
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Varianskomponentanalys

Som mest kunde 33 procent av variansen harledas till de rumsliga nivaer som
undersokts (omrade, bassing, naturtyp och naturskydd; Tabell 8). Variationen
mellan provtagningsstationer kunde framst harledas till omraden (mellan 6
och 29 %), medan en mycket liten del variansen kunde harledas till de andra
rumsliga nivaerna (bassiang, naturtyp och naturskydd [<9%]). Vid aggregering
av data per omrade férandrades dock bilden nagot, framst for antalet arter och
Shannons diversitetsindex dar 15 respektive 13 procent av variationen mellan
omraden kunde harledas till bassang.

Tabell 8. Resultat av varianskomponentanalys av de rumsliga nivader som undersokts. For
omradesnivan har medelvarden foér abundans per omrade samt det kumulativa artantalet per omrade

anvants.
Antal arter Antal typiska arter Shannon-index
Varians Procent Varians Procent Varians Procent

A) Stationsniva

Omrade 0,244 14 0,111 29 0,010 10
Basséang 0,156 9 0,000 0 0,006 6
Naturtyp 0,000 0 0,016 4 0,000 0
Naturskydd 0,044 3 0,000 0 0,002 2
Residual 1,267 74 0,261 67 0,081 82

B) Omradesniva

Bassang 1,083 15 0 0 0,033 13
Naturtyp 0,359 5 0 0 0,000 0
Naturskydd 0,061 1 0 0 0,016 6
Residual 5,596 79 1,141 100 0,212 81

Tabell 8, fortsattning.
Gadda Abborre Mért
Varians Procent Varians Procent Varians  Procent

A) Stationsniva

Omrade 0,029 12 79,96 6 16,80 2
Basséng 0,000 0 11,41 1 0,577 0
Naturtyp 0,002 1 0,000 0 0,000 0
Naturskydd 0,005 2 12,75 1 0,000 0
Residual 0,210 85 1233 92 686,1 98
B) Omradesniva

Bassang 0 0 6,858 3 0,000 0
Naturtyp 0,001 2 0,000 0 0,000 0
Naturskydd 0,005 9 11,19 5 0,000 0
Residual 0,047 89 187,8 91 90,19 100
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Tabell 8, fortsattning.

Andel rovfisk Vegetationsbundna

Varians Procent Varians Procent
A) Stationsniva
Omrade 0,020 24 440,8 12
Basséng 0,000 0 18,67 1
Naturtyp 0,001 2 13,22 0
Naturskydd 0,000 0 0,000 0
Residual 0,060 74 3126 87
B) Omradesniva
Bassang 0,000 0 16,74 2
Naturtyp 0,001 3 8,871 1
Naturskydd 0,000 0 0,000 0
Residual 0,027 97 720,0 97

Precisionsskattningar per naturtyp pa stations-
och omradesniva

Berédkningar av precision i skattning av medelvéarden utfordes separat for de tva
naturtyperna, men utan uppdelning pa havsbasséanger eftersom mycket liten
del av variansen av de undersotkta variablerna kunde héarledas till denna
geografiska niva, samt att de bada havsbassangerna ar belagna i den
marinbaltiska regionen. Precisionsberékningarna gjordes bade pa stations- och
omradesniva och beraknades som det ensidiga 95-procentiga
konfidensintervallet ggnom medelvardet for responsvariablerna (se kapitlet
Metodik). Utrakningarna av precision per station visar att det mal i precision
(0,5) som anges i undersokningstypen (Havs- och vattenmyndigheten manus)
uppnaddes for flera undersokningsvariabler med det antal stationer som
provtogs i foreliggande studie (176 stationer i naturtyp laguner och 185 i
estuarier). Precisionen med nuvarande provtagningsinsats var lagre éan 0,5 for
antal arter, antal typiska arter, Shannons diversitetsindex samt andelen rovfisk
(Figur 32). For antal arter och Shannons diversitetsindex lag precisionen pa en
niva som normalt &r mer efterstravansvard vid miljoévervakning (ca 0,2).

For abundans naddes inte malnivan i precision (d.v.s. precisionen var hogre an
0,5). For att na en precisionsniva av 0,5, givet den variation materialet
uppvisar, kravs for gddda minst 230 och 279 stationer i laguner respektive
estuarier. For abborre och moért kravs 715 (laguner) respektive 334 (estuarier)
samt 473 (laguner) respektive 1090 (estuarier) stationer. For summan av alla
varmvattengynnade, vegetationsbundna arter var precisionen nagot battre och
precisionsnivan pa 0,5 naddes i laguner. For estuarier skulle det dock kravas
ytterligare 70 stationer.
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Figur 32. Precisionsskattningar pa stationsniva for ett antal uppféljningsvariabler och (a) naturtyp
laguner (1150) respektive (b) estuarier (1130). Precision (kvoten mellan ensidigt 95-procentigt

konfidensintervall och medelvéarde) visas pa y-axeln.

Berékningar av precision gjordes aven pa aggregeringsnivan omrade (d.v.s. for
enskilda estuarier och laguner). Resultaten visar pa liknande monster som for
stationer; for antalet arter, antalet typiska arter och Shannons diversitetsindex
naddes precisionsnivan pa 0,5 i skattning av medelvarde per omrade med de
22 laguner och 20 estuarier som provtogs (Figur 33). For andelen rovfisk skulle
det behovts ytterligare 8—9 omraden, medan det for abundans av gadda,
abborre och mort skulle kravas betydligt fler omraden (upp till 149 for abborre
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i estuarier) for att n& en acceptabel precision i skattning av medelvarde per
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Figur 33. Precisionsskattningar pa omrédesniva for ett antal uppféljningsvariabler och (a) naturtyp

laguner (1150) respektive (b) estuarier (1130). Precision (kvoten mellan ensidigt 95-procentigt

konfidensintervall och medelvarde) visas pa y-axeln.

Resultat av de kumulativa artantalskurvorna visar att man kan observera de
flesta arter av fiskyngel i den undersokta regionen med en forhallandevis liten
anstrangning, eftersom kurvorna for bada undersokta naturtyper planar ut
efter cirka 50 stationer och 15 omraden (Figur 34a och b). Det kravs en nagot
hdgre anstrangning for att observera alla taxa i laguner an i estuarier. Det
totala artantalet av fiskyngel uppgick till 15 per naturtyp. Nittio procent (90 %)
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av alla taxa kan observeras med cirka 40 stationer och 13 omréaden for
estuarier, medan det kravs cirka 90 stationer och 15 omraden i laguner for att
observera samma antal taxa.

For att patraffa alla vegetationstaxa krévs en nagot hogre provtagningsinsats an
for fiskyngel (Figur 32c och d). Total observerades 53 taxa av
undervattensvegetation och de flesta taxa kan observeras med ca 80 stationer i
strax 6ver 20 omraden per naturtyp.

a Fiskyngel b

Antal arter

¢ Vegetation

Estuarier

Laguner

I ] I I 1 I ]

20 40 60 80 100 120 140

Antal stationer Antal omraden

Figur 34. Samband mellan kumulativt artantal och provtagningsinsats (+SD) for de undersokta
omradena uppdelat pa naturtyperna laguner (1150) (rétt, n=22, 176 stationer) och estuarier (1130)
(blatt, n=20, 185 stationer). Delfigur (a) och (b) visar artantal av arsyngel av fisk, medan delfigur (c) och

(d) visar antal taxa av undervattensvegetation.

Diskussion

Pilotdriften som nu genomforts visar genomgaende pa mycket stora variationer
i fangst per anstrangning mellan omraden. Tidigare studier visar att flera
faktorer har en tydlig paverkan bade pa fiskyngel och pa bottenvegetation
(Hansen m.fl. 2008a; Hansen m.fl. 2012). Laguners 6ppenhet mot havet och
utbytestiden pa vattnet har visat sig vara den starkast strukturerande faktorn
for artsammansattningen av fiskyngel (Hansen m.fl. 2008a; Snickars m.fl.
2009), bottenvegetation (Munsterhjelm 1997; Hansen m.fl. 2008a) och
ryggradslosa djur (Hansen m.fl. 2008b; 2012). Aven latitud, vagexponering,
naringsbelastning, battrafik och bryggor har visat sig forklara skillnader i
fiskyngel och bottenvegetation mellan vikar (Eriksson m.fl. 2004; Sandstrém
m.fl. 2005, Hansen m.fl. 2008a; Hansen & Snickars 2014). Det finns dven
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indikationer pa att konkurrens och predation mellan olika fiskarter kan
strukturera bade fisk- och vaxtsamhallet (Ljunggren m.fl. 2005; Eriksson m.fl.
2009). Om man vill forklara variationen mellan omraden &r det darfor av stor
vikt att ta hansyn till de ovan ndmnda miljofaktorerna vid inventeringar och
analyser. Sannolikt ar det inte vara mojligt att med en rimlig arbetsinsats samla
in data for alla faktorer i de komplexa system som naturtypernas ekosystem
utgor. Det kan darfor vara lampligt att som tillagg fokusera pa de faktorer som
visat sig vara starkast strukturerande, det vill séga 6ppenhet och utbytestid
samt vagexponering.

Som namns i det inledande stycket &r vadret ytterligare en viktig faktor for
varmvattengynnande arters rekrytering. En mojlig orsak till de stora
variationer som studien visar kan vara arets ovanligt stora temperaturvaxlingar
under var och férsommar. Vaderbetingad paverkan kan sla mycket olika i olika
omraden och det &ar tankbart att plotsliga vattentemperatursankningar i en del
omraden kan ha slagit ut de kansliga yngelstadierna, medan arsynglen i andra
omraden klarat sig béattre. Rovfiskar som abborre och gadda kan betraktas som
nyckelarter i ekosystemet och utfallet av dessa arters rekrytering ar darfor
sarskilt intressant. Abborryngel fangades i 24 av de totalt 42 omradena, medan
forekomst av gaddyngel endast kunde beléggas for nio omraden. Abborrens
genomsnittliga abundans i enskilda omraden varierade mellan 0,2 och 68
yngel/station. Gadda noterades i betydligt lagre tathet, i genomsnitt 0,1-1,2
yngel/station. Det kan jamftéras med samlade data for den senaste
tiodrsperioden i Stockholms skargard, dar abborre och gadda fangats med i
snitt cirka 7 respektive 0,6 yngel/station (UIf Bergstrom, muntligen). Den
metodik som anvandes i Stockholms lan &r i huvudsak densamma som i aktuell
undersékningstyp, men skillnader i syften, havsbasséang och omradesurval gor
att jamforelser maste goras med forsiktighet.

Eftersom mycket liten del av variansen i fiskyngelsamhallet kan héarledas till
basséng, naturtyp och naturskydd spelar dessa faktorer en ytterst liten roll for
att forklara variationen mellan stationer eller mellan omraden. Resultaten ger
stod &t en biogeografisk uppfoljning pa marin atlantisk och baltisk niva sa till
vida att de tva undersokta stersjobassangerna uppvisade mycket sma
skillnader i de undersokta variablerna. En jamforelse med Egentliga Ostersjon
bor dock genomfoéras for att vidare undersodka skillnader inom den marina
Ostersjoregionen. Vidare bor jamforelser goras med naturtyper i marin
atlantisk miljo. Mycket sma skillnader i fiskyngelsamhallet mellan
naturtyperna laguner och estuarier i de undersokta havsbassangerna visar att
denna indelning har 1&g biologisk relevans. Observera dock att endast ett fatal
av de inventerade omradena uppfyllde gallande definition for naturtyp
estuarier med avseende pa storlek pa tillrinnande vattendrag (se vidare
Metodutvardering). Dessutom innebdr naturskydd endast befintligt skydd,
vilket kan vara undermaligt eller missriktat for skydd av fiskyngel. Resultaten i
foreliggande studie ger inte underlag for att utvardera hur effektivt naturskydd
ar som miljovardsatgard.
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Precisionsberékningarna visar att antalet arter och antalet typiska arter av
fiskyngel, Shannons diversitetsindex samt andelen rovfisk ar de variabler som
med uppdragets omfattning gick att provta med acceptabel precision (0,5). For
antal arter och Shannons diversitetsindex var precisionen dessutom betydligt
béattre (ca 0,2) och Iag pa en niva som normalt &r mer efterstravansvard vid
miljéévervakning. Analysen av artantal per provtagningsanstrangning visar
dessutom att det inte krévs sa stor anstrangning for att observera de arter som
forekommer i undersékningsomradet. Precisionen for abundansen av enskilda
arter av fiskyngel var dock dalig (generellt hogre an 0,8) och det skulle kravas
betydligt fler stationer och omraden for att na en acceptabel precisionsniva.

Den laga precisionsnivan vi fann i jamforelse med de berakningar som gjorts i
undersokningstypen (Yngelprovfiske med sma undervattensdetonationer,
Havs- och vattenmyndigheten manus) kan bero pa totalt lagre tatheter av
fiskyngel i de mindre produktiva nordliga delarna av Bottniska viken jamfort
med sodra Bottenhavet och Egentliga Ostersjon (vilka ingick in manualen). De
laga tatheterna kan &ven vara relaterade till 1ag rekrytering det provtagna aret
(2014) pa grund av ogynnsamma vaderforhallanden. Det ska ocksa
understrykas att berakningarna i manualen baseras pa ett urval av omraden
med hogst abundans — den tredjedel omraden per bassang dar fangst per
anstangning var hogst for varje art. Precisionsberédkningarna i manualen kan
saledes vara optimistiska om inte ett urval gors for att endast provta omraden
med bast forutsattningar for hég yngelrekrytering.

Samtliga arter av arsyngel i denna studie fAngades inom sina normala
utbredningsomraden. Det galler &ven de arter som inte forekommer inom hela
undersékningsomradet i foreliggande studie, det vill sdga sutare och svart
smdorbult som finns upp till Gastrikland, vimma upp till Halsingland och sarv
upp till Indalsélven (Nationalnyckeln till Sveriges flora och fauna 2012).

De rodlistade arterna barklost stréafse och uddnate patraffades under
inventeringarna men endast ett av dessa fynd gjordes i omraden skyddade i
natverket Natura 2000. Den frammande arten smal vattenpest patraffades i
ganska stora mangder i totalt fyra omraden i Norrbotten och Vésterbotten.
Denna art uppmarksammades i Sverige forst 1991 (Anderberg 1992) i Méalaren
och bara tva ar senare i Norrbotten (Larsson och Willen 2006). Enligt de bada
senare forfattarna fanns 2006 ett flertal fynd i norra Bottenviken men arten
verkar underrapporterad i Artportalen. Dér finns bara ett brackvattensfynd
soder om Skellefted. Viktigt att notera i dessa sammanhang ar att
undersdkningstypen ger begransad information om bottenvegetation eftersom
endast en liten yta undersoks och de allra grundaste omradena undviks.
Kransalgen barklost strafse forekommer exempelvis huvudsakligen pa
grundare vatten an vad som inventeras. Undersékningstypen syftar inte heller
till vegetationsinventering.

53



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:19

Utvardering av undersékningstypen

Omréaden och stationer

I foreliggande studie saknades i manga fall uppgifter om de utvalda omradenas
lamplighet for provtagning med aktuell undersokningstyp. Om sa ar fallet infor
framtida studier ar det dnskvért att kontrollera mojligheten till provtagning
genom en oversiktsinventering pa varen/forsommaren, exempelvis enligt den
metodik som beskrivs i Persson och Johansson (2007). Potentiella objekt véljs
forst ut efter ortofotostudier. | samband med ett faltbestk bér man &ven mata
djupen i mynningsomradet for att kunna berékna dess tvarsnittsarea och, med
hjalp av detta, kunna ta fram den topografiska 6ppenheten (Ea) och
vattenutbytet (Ty) for omradet. Detta matt pa avsnorningsgrad har tidigare
visat sig vara en av de viktigare faktorerna for att forklara sammanséattningen
pa arsyngelsamhallet i laguner (Hansen m.fl. 2008a). Genom att exempelvis
endast slumpa omraden inom ett relativt smalt spann pa 6ppenheten kan man
uppna en hogre grad av jamforbarhet. Alternativt kan omradena delas in i
kategorier eller 6ppenheten tas med som en variabel i analysen.

Bild 7. | omrade 15 Vasterfjarden, naturtyp estuarier (1130), i Umedélvens delta kunde bara fem av
planerade tio stationer undersékas d& omradet i stora delar var alltfor grunt for provfiske enligt aktuell

undersokningstyp. Vattendjupet var huvudsakligen mindre &n 0,15 meter. Foto Anna Gustafsson.

Tyvéarr har nog urvalet av omraden inverkat menligt pd analysresultaten i detta
uppdrag. Framforallt géller detta for naturtyp estuarier. Enligt gallande
definition for denna naturtyp (Naturvardsverket 2011) framgar att det
kustmynnande vattendragets medelvattenforing bor dverstiga 2 m3/s. Av de
estuarier som ingar i féreliggande studie ar det med sakerhet bara omradena 6
Abyélvens mynning, 15 Vésterfjarden och 31 Sérfjarden som uppfyller detta

54



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:19

kriterium. Dessutom goér dven omréde 2 Agrundssundet sannolikt det, men
detta omrade ar utvalt som exempel pa naturtyp laguner i foreliggande
uppdrag. Att framslumpade naturtyp estuarier i framtida studier verkligen &ar
estuarier enligt gallande véagledning bor sékerstéllas infor provtagning,
forslagsvis genom en kontroll mot SMHI:s Vattenwebb dar vattenféring
redovisas. Det ska dock papekas att det i flera av de utpekade estuarierna
mynnar mindre vattendrag som kan vara mycket viktiga for fiskrekryteringen
eftersom det ofta sker stora lekvandringar aven i mycket sma backar och aar
som atminstone for vatten under varen (Engstedt m.fl. 2010). Karaktaren pa
avrinningsomradet uppstréoms havsomradet, om dar exempelvis finns stérre
oversvamningsvatmarker som ar gynnsamma for gaddrekrytering, samt om
havsomradet utanfor ar tillrackligt skyddat mot snabba vattenutbyten, ar da
avgorande for fiskyngelforekomsten. Aven om dessa omraden inte uppfyller
kriterierna for naturtyp estuarier har manga av dem saledes potential att vara
viktiga rekryteringsomraden och ar som sadana intressanta for provtagning.

Bild 8. Karakteriserande for naturtyp estuarier (1130) &r en pataglig s6tvattenpaverkan fran vattendrag
som enligt Naturvardsverkets végledning (2011) bér ha en medelvattenféring stérre &n 2 m%s. Som
enda kustmynnande vattendrag till omrade 24 Sjalnéhamn, Vasternorrlands l&n, bidrar backmynningen

pa bilden bara med en brékdel av detta flode. Foto Mia Arvidsson.

Hur slumpningar ska utféras bor beskrivas tydligt i undersokningstypen. Den
metodik som tillampades i aktuellt uppdrag (se kapitlet Metodik) fungerade
bra och kan vara lamplig som standard. | ett projekt av den hér typen kan det
vara lampligt att uppdragsgivaren har huvudansvaret inte bara for utslumpning
av omraden utan aven stationer. Det kan ocksa vara lampligt att komplettera
undersdkningstypen med information om férdelarna med 6versiktsinventering
och vikten av att kontrollera att utvalda omraden verkligen representerar de
naturtyper man avser att undersoka.
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Malindikatorer

Faltmetoden som anvénts i foreliggande studie ar baserad pa en mycket stor
samlad erfarenhet fran de senaste decennierna. Den ar, trots en del brister som
sannolikt kan atgardas (se nedan), den basta metoden for de flesta typer av
grunda, relativt vagskyddade omraden langs den svenska ostkusten. Metoden
ar dock framtagen for att undersoka fiskyngelsamhéllet och inte det totala
fisksamhallet. | nedanstdende text kommenteras hur val den aktuella
undersokningstypen fungerar for uppfoljning av faststéllda malindikatorer
avseende fisk.

Undersokningstypen genererar data som potentiellt kan anvandas for att mata
Malindikator 12 (I naturtypen ska foryngring av fisk forekomma hos arten X
med minst Y yngel i snitt/anstrangning). Dock bor formuleringen
"snitt/anstrangning” andras till "fangst/anstrangning”. Data i foreliggande
studie visar pa mycket stora variationer med manga nollresultat ("nollskott™)
vilket, atminstone i denna studie, gjorde denna typ av matt oprecisa och svaga.

Malindikator 13a (I naturtypen ska andelen rovfisk storre &n x cm av bestandet
vara minst y %) kan 6verhuvudtaget inte 6vervakas med data enbart fran
yngelprovtagning. Data for dldre fisk som fangats genom aktuell
undersokningstyp bor inte anvandas som matt pa malindikatorn eftersom
metoden inte ar optimerad for att undersodka hela fisksamhallet utan enbart
yngel. Man kan ocksa fraga sig vad som egentligen avses med detta mal; vad ar
"bestandet™? Det kan tolkas som bestandet av rovfisk eller det totala
fiskbestandet. | foreliggande studie beraknades andelen rovfiskyngel (bara
abborre och gadda aktuella) av det totala fiskyngelsamhallet. Aven har skulle
man kunna 6vervaga en omformulering av malet utgdende fran vad som gjorts i
foreliggande projekt.

Malindikator 13b (I naturtypen ska Shannon index i fisksamhéllet vara minst x)
kan matas utifran de uppgifter som undersékningstypen ger om
yngelsamhallet. Omformulering, eller tillagg, krévs i sa fall for malindikatorn
till att galla fiskyngelsamhallet.

Aven for Méalindikator 24 (1 naturtypen ska minst x typiska arter och egna
indikatorarter fiskar forekomma) kan man fraga sig vad som avses. Racker
enstaka fangst av en viss art i ett omrade for att malet ska vara uppfyllt? Vuxen
fisk av de flesta arter gar sannolikt att finna i alla omraden under nagon
tidpunkt. | flera omraden fangades aldre fisk av de typiska arterna utan att
yngel av dessa arter férekom. Att anvanda dessa data fér analyser &r inte att
rekommendera med tanke pa att metoden ar framtagen for vervakning av
yngelstadier och inte vuxen fisk.

Mot bakgrund av den daliga precisionen for abundans ser vi garna ett tillagg till
gallande malindikatorer. En malindikator som beskriver forekomst (eller icke-
forekomst) av rekrytering hos typiska arter, utan att beskriva abundans, gor det
maojligt att halla nere antalet omraden som kravs for uppféljning av
bevarandestatus pa biogeografisk niva.
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Sprangmedel och minsta sprangdjup

I manualen finns endast uppgiften att 10 gram Pentex primer ska anvandas och
att sprangamnet delas manuellt. Det har under sommar och host pagatt en
diskussion bland yngelsprangare om detta dar somliga foresprakar en stor
noggrannhet vid uppdelningen i bitar om 10 gram. Detta gors vanligen genom
att méata den totala langden pa den del av primerns plastrér som ar fyllt med
sprangmedel och dela roret darefter. Hansyn tas da till att inte hela roret ar
fyllt, och till att fyllnadsgraden &r ojamn. Vi anser det inte motiverat att begéra
att faltpersonal ska ha med en precisionsvag for delning. Forfattarna till
foreliggande studie vill havda att det inte ar mojligt att dela med nagon storre
precision eftersom sprangmedlet flyttas vid den oundvikliga hopklamning som
sker vid kapning med sax eller kniv. Under sommarens provtagning har vi
dessutom vid nagra tillfallen noterat att odetonerat sprangmedel funnits kvar i
resterna av laddningen, framférallt laddningar bestadende av tva ihopsatta delar
&5 gram sprangamne. Eftersom rester av laddningen inte alltid aterfinns ar det
inte mojligt att uttala sig om hur vanligt detta var. Det ar ocksa oklart om detta
fenomen &r vanligare for den typ av primer som huvudsakligen anvandes i
foreliggande studie (Orica Pentex 25) jamfért med den tidigare vanliga Forcit
Pentex 25 F. Typen av holje, med ett kraftigare mer komplext plastror pa den
forra och ett enklare, tunnare pa den senare skulle kunna tankas spela in
liksom viskositeten hos sjalva sprangmedlet. Oricas sprangmedel har fastare
konsistens medan Forcitprimerns ar I6sare. De primers som anvands vid
yngelsprangning ar egentligen framtagna for att fa igang storre laddningar, ofta
av flytande sprangmedel, vid bergssprangning nar kraven pa noggrannhet ar
sma bortsett fran att man verkligen far en detonation. Vid en sddan sprangning
kommer garanterat allt sprangmedel i primern att detonera, om inte annat sa
nar den stora laddningen gor det. Kapning av primers ar, som framgar av
manualen, hélsofarligt och borde egentligen undvikas. Problemen skulle kunna
undvikas genom att man undersokte majligheten att fa till specialframstallda
primers om exakt 10 gram. Aven om kostnaden skulle tredubblas for sddana
primers skulle detta fortfarande utgéra en forsvinnande liten del av den totala
kostnaden for yngelprovtagning med undervattensdetonationer.
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Bild 9. Odetonerat sprangamne finns ibland kvar efter detonationerna. Foto: Johan Persson.

Det har diskuterats om mindre laddningar borde anvandas, framforallt i sma
laguner pa grunt vatten. Grunden till detta ar att sma laguner far fa skott och
man riskerar da att missa forekommande yngel beroende pa var slumpen
placerar skotten. En 6kad mangd storre skott skulle ge en alltfor stor paverkan
pa bestanden i omradet och alternativet vore att minska laddningsméngden.
Stora laddningar pa grunt vatten, sarskilt med riktigt mjuka sediment och lag
vegetationstackning forsvarar eller omojliggor dessutom eftersok av bade yngel
och vegetation pa botten eftersom det I6sa bottenmaterialet grumlar vattnet
avsevart. Har finns dock maojligheten att 6ka minimidjupet for var skott kan
laggas till exempelvis 1 meter istéllet for 0,5 meter vilket skulle minska detta
problem. Vi foreslar ett storre test i likhet med den studie som genomfordes
2004 (Snickars m.fl. 2007) déar tryckvagsmatning och eventuellt aven effekt pa
fiskyngel studeras. I en sadan studie bor olika primertyper och olika
laddningsstorlekar testas. Dessutom kan effekten av olika metoder for
eventuell kapning av primers utvarderas.

Vad géaller minsta sprangdjup i 6vrigt ar 0,5 meter vanligtvis lampligt ur
sékerhetssynpunkt. Over hardbotten kan stérre djup &n 0,5 meter kréavas for att
inte skott ska upplevas som obehagliga. Under alla omstéandigheter ar det helt
nodvandigt att man i grunda omraden ser att kapseln med sprangamne ligger
pa tillrackligt djup, och inte pa uppstickade sten och block.

Provtagning

I undersdkningstypen efterlyser vi ett stycke som beskriver de praktiska
svarigheterna vid provtagningen. Detta galler exempelvis problemen med att
samla stora mangder flytande fisk efter detonationen néar det blaser mattlig
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vind eller kraftigare. Framforallt ar detta patagligt for arter som vanligen flyter
upp en lang tid efter skottet, exempelvis abborre, sutare och ruda samt dven
gadda. Av detta foljer att provtagning i frisk till hard vind bor undvikas. Vidare
ar det ar ofta mycket svart att samla sjunkfisk nar stora mangder storspigg dor
vid skottpunkten (>500-1000 individer). Dessutom upplever vi att det ar
mycket svart att hitta fisk som sjunker nar det ar tat vegetation, mycket
tradalger och/eller grumligt vatten. Vidare ar det latt att grumla under
snorklingen nér det &r grunt och nar sedimenten &r l6sa samt nar det ligger
mycket finmaterial pa undervattensvegetationen. Avslutningsvis foreslar vi att
det i undersokningstypen fortydligas att batmotor ej ska anvandas nar flytande
fisk samlas in eftersom det ar mycket latt att férsamra sikten i vattnet infér
insamlingen av fisk som sjunker.

Bild 10. | tat vegetation och hog forekomst av tradalger ar det svart eller omajligt att hitta och insamla all
sjunken fisk. Exemplet pa bilden &r frdn Svartviken i Gavleborgs lan. Djupet var nara 3 meter. Foto: Mia
Arvidsson.

Tradalger och vegetation

I undersokningstypen anges endast att tradalger ska bedémas enligt den
gangse ordinalskalan 0-4. | det faltprotokoll som bilagts finns dock en ruta for
beddémning av I6sliggande tradalger i procent. Denna information bor finnas
med dven i manualens beskrivande del. Tanken var att man skulle f& data pa
forekomst av mattbildande 16sliggande alger. En annan anledning till detta
inventeringsforfarande kan vara att man efterstravar en samsyn pa
bedémningar inom olika typer av punktdata. Framforallt géller det data fran
dropvideoinventering.

Att delvis byta synsatt for bedomning av tradalgsférekomst kan ha bade for-
och nackdelar. Den tidigare ordinalskalan med klasser 0-4 har varit i bruk
sedan 2002 och har, efter grundliga diskussioner mellan féaltarbetare med
mycket stor erfarenhet av inventering i grunda Ostersjovikar, bedomts vara
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tamligen véal fungerande. Da underlag fran inventering enligt denna skala har
anvants i vetenskapliga studier (t.ex. Eriksson m.fl. 2009) har klasserna 0-2
respektive 3-4 slagits samman till klasserna “lite” respektive "mycket”
tradalger. Att anvanda samma skala aven framaver har férdelen att jamforelser
med tidigare undersokningar kan underléttas. Dock kan man tanka sig en
mojlig forbattring av metodiken dér ett alternativ kan vara att ange pavéaxtalger
pa vegetation i procent tackning och kombinera det med angivelse av lager for
att pa sa vis ta hansyn till volymen. Tradalgerna kan ses som en negativ
miljofaktor for hogre vegetation och darmed for varmvattengynnade fiskyngel.
Att enbart anvanda procentuell tackning for tradalger ger inte underlag for
bedomning av denna paverkan. Ett dylikt forfarande skulle dock sannolikt bli
betydligt mer tidskravande &n att anvéanda ordinalskalan. Att kombinera med
en procentuell tickning av mattbildande tradalger direkt pa botten, enligt
aktuell undersékningstyp, kan vara en god idé. Det ar dock viktigt att fortydliga
hur dessa bada matt ska forhalla sig till varandra.

Enligt undersdkningstypen ska medelhéjd av dominerande vegetation anges i
tillagg till arternas procentuella tdckningsgrad. Detta tillagg ger en béattre
beskrivning av ndgot som forekommer i en tredimensionell rymd, vilket ar
nagot vi valkomnar. Komplikationer kan dock uppsta vid stationer dar
vegetationen domineras av lagvéxta arter, exempelvis den vanligt
forekommande kransalgen borststrafse, men med storre inslag av hégvaxta
arter, exempelvis borstnate. Att ange medelhdjden fér den dominerande
lagvaxta arten ger i ett sadant fall troligen en felaktig bild av vegetationens
betydelse for fisk. Mer lampligt kan vara att ange medelhéjden av all
vegetation, alternativt ange bade medel- och maxhdjd.

Turbiditet och siktdjup

Grunda skyddade omraden i Ostersjoén har ofta ett pafallande klart vatten vilket
till stor del kan forklaras av riklig férekomst av bottenvegetation. Den hdga
tackningsgraden skyddar sedimenten fran att réras upp och vegetationen
bromsar ocksa upp vattenrorelser vilket leder till att partiklar inte langre kan
halla sig svavande i vattenmassan. Eventuellt finns ocksa allelopatiska effekter
(ett slags kemisk krigforing) fran kransalger och annan vegetation som kan
hindra tillvaxt av vaxtplankton. Sammanséattningen av fisksamhéllet kan
paverkas av grumligheten i vattnet, ndgot som studerats av exempelvis
Sandstrom (2004). Detta ar alltsa en viktig parameter att mata i falt.
Undersokningstypen foreslar dock att siktdjup ges hogre prioritet &n
turbiditetsméatning. | foreliggande studie av 42 omraden var det endast mojligt
att uppmata ett relevant siktdjup i fyra. I 6vriga omraden var siktdjupet storre
an storsta djup. Detta talar for att turbiditet bor vara hdgre prioriterat &n
siktdjup, i motsats till vad som anges i undersdokningstypen. Man kan évervéga
att utesluta matning av siktdjup 6verhuvudtaget i den har typen av miljoer
eftersom riklig forekomst av vegetation goér sdidana méatningar svara eller
osakra. Det finns aven en uppenbar risk for att siktskivan astadkommer en
grumling av mjuka bottensediment med oséker matning som féljd. Vid
siktdjupsmatning bor dessutom omradets djupaste punkt uppsokas, nagot som
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det sallan finns resurser till att efterforska. Det bor fortydligas i
undersokningstypen hur turbiditetsmatningen skall goras. Vi foreslar
provtagning pa 0,5 m djup i en central punkt i omradet varefter ett medelvarde
av tre grumlighetsmétningar presenteras. Alternativt gérs matningar néra varje
station, strax fore skott. Pa sa vis erhalls ett béattre statistiskt underlag med eni
sammanhanget marginellt 6kad tidsatgang och kostnad.

Aldersuppskattning

Av avgorande betydelse for uppfoljning av fiskrekrytering med den aktuella
metoden ar att de individer man raknar som arsyngel verkligen ar arsyngel. |
de allra flesta fall ar detta inget problem men sérskilt under ar med samre
rekrytering kan man hamna i bryderier, framforallt nar det géller abborre,
gadda och mort. Det ar inte ovanligt att exempelvis alla de sma abborrarnai ett
omrade ligger jamnt férdelade i spannet 65-85 mm. Ar dessa fangade i bérjan
eller mitten av september kan man med stor sakerhet sdga att de ar arsyngel
(0+), eftersom man &r i slutet av den period néar de tillvéxer allra mest. Om de
daremot ar fangade i borjan av augusti ett ar med kall var och sommar &r det
mojligt att de storre fiskarna, 6ver cirka 80 mm, kan vara fjolarsyngel (1+). En
dalig tillvaxtsasong ger dessutom smavéxta 1+ vilket gor dem latta att forvaxla
med O+. For gadda ar det inte ovanligt att vissa omraden, sarskilt i Norrland,
har gaddyngel runt eller t.o.m. under decimetern i slutet av augusti till borjan
av september. Detta galler ofta relativt avsnérda omraden och vanligen ar
tatheterna forhallandevis hoga. Smavaxtheten skulle alltsa eventuellt kunna
forklaras av konkurrens. Avkomma till tidiglekande gadda i gynnsamma
miljoer kan som arsyngel vid samma tidpunkt vara dubbelt sa stora, kring 200
mm. Vidare kan gadda, abborre och I6ja ha en mycket utdragen lekperiod. Runt
Stockholms skargard har exempelvis forfattarna observerat gaddlek fran mitten
av mars till bérjan av juni samma sdsong och romstrangar av abborre har
observerats vid inventeringar i mitten av april och nagra veckor framat samt sa
pass sent som i slutet av juli. Skilda lektider och varierande tillvéxthastigheter
beroende pa klimatet skapar darfor naturliga osékerheter i
aldersbestamningen. Vi foreslar att undersokningstypen kompletteras med
nagon form av riktvarden for storlekar pa arsyngel av olika arter vid borjan och
slutet av faltsasongen, majligen uppdelat pa olika regioner. Under arbetet med
foreliggande rapport har vi varit i kontakt med férfattarna till
undersokningstypen som meddelat att man foredrar granser pa basen av
langdfordelningar for varje undersokning separat. Om denna princip ska gélla
maste detta utvecklas i undersokningstypen.

Enligt undersokningstypen ska yngel som inte sakert kan aldersbestammas
konserveras for senare analys. Detta fungerar sékerligen utmarkt i
forskningssammanhang, men troligen inte i studier av féreliggande typ.
Analyser pa laboratorium tar tid och ar mycket kostsamma vilket gor att detta
moment kan vara orealistiskt. Vidare kommer dessa analyser att medféra att
rapportframstallandet kommer att fordrojas eftersom analyserna tar tid.
Mojligen skulle det vara enklare att spara de delar p& ynglen som anvands vid
alderslasning (fjall, gallock, otoliter) i forméarkta forpackningar direkt i falt &n
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att ta med hela fiskarna hem med tanke pa lagringsmojligheterna under
primitiva faltveckor. Da kréavs ocksa instruktioner for detta i manualen.
Alternativt tas detta stycke bort fran manualen. Hur stor andel av fangsten som
kan vara aktuell for aldersanalys pa laboratorium kan véntas variera, troligen
frAmst med inventerarnas erfarenhet. Normalt sett beddmer vi andelen som
liten.

z «’?a-‘i Fisken mats med stjartfenans flikar sammanforae
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Bild 11. Gaddyngel frn det starkt avsnérda omradet 5 Innerstholmen, naturtyp laguner (1150). Det évre
ynglet motsvarar storleken pa de flesta gaddyngel som fangats i féreliggande studie medan flertalet

yngel i detta omréde var i storlek som de tv& nedre. Foto Gustav Johansson.

Artbestamning av arsyngel

Det finns ingen nyckel for bestamning av olika arter av arsyngel. En nyckel for
detta bor tas fram av SLU Aqua eller ArtDatabanken med instruktioner och
illustrativa bilder som visar hur man skiljer olika arter at. Ungefar vartannat ar
bor aven interkalibreringskurser hallas sa att artbestamningskunskaperna hos
utforarna halls farska. Dessa kurser bor aven innehalla artbestamning av
undervattensvegetation.

Datalaggning

I undersdkningstypen anges att Institutionen for akvatiska resurser vid SLU
(SLU Aqua) uppratthaller en databas for yngeldata, och verkar for att bli
nationell datavard for denna typ av undersdkningar. Infor foreliggande studie
radde dock oklarhet om hur data skulle levereras till denna databas.
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I enlighet med férfrdgningsunderlag och avtal matades data fran aktuellt
uppdrag in i en Excelfil som tillhandaholls av bestéllaren. Om denna eller
liknande fil ska anvandas fortsattningsvis bor den kompletteras med
konsekvent information om vilka aldersklasser som ska registreras (forslagsvis
enbart arsyngel och adulta, ej 6vriga juvenila) samt med arter som kan
forvantas vid provfiske i marin atlantisk och baltisk miljo. Vidare foreslar vi att
vetenskapliga namn genomgaende anvands, saval i originalversion som vid
eventuella kompletteringar.

En Excelfil ar oftast det enklaste valet infor analysarbete. Inom
miljodvervakningen av vegetationskladda bottnar anvands en Access-
applikation kallad MarTrans. Nackdelarna med en Access-l6sning ar dels att
utférarna maste ha tillgang till programmet Microsoft Access (vilket inte ingar i
Office-paketet som standard), dels att man maste vara tamligen insatt i
databasarbete for att kunna plocka ut data for vidare analyser. Inom
miljodvervakningen av makrofyter i sOtvatten har man istéllet tagit fram en
Excelfil som mer ar uppbyggd som en databas dar varje post har en egen rad.
Man matar alltsd in varje art i en ruta (eller, i vart fall, station) pa en ny rad dar
data som géller hela stationen, exempelvis position, bara kopieras ner i sina
respektive kolumner. En sadan fil ar sannolikt mycket enklare att sedan
importera till en databas. | alla handelser bor datalaggningsprocedurerna ses
over och fortydligas i undersokningstypen. Hansyn bor da tas till att det ocksa
ska ga att arbeta analytiskt med data och att dubbelarbete i gérligaste man
undviks.
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Bilaga — artlistor

Tabell 1. Noterade arter av fiskyngel vid yngelprovfiske i naturtyperna laguner (1150) och estuarier

(1130) i Bottenhavet och Bottenviken 2014. Typiska arter markeras med blatt.

Fiskar Bottenhavet Bottenviken

TaxonID Vetenskapligt namn Svenskt namn 1150 1130 1150 1130

262517  Abramis bjoerkna/brama bjorkna/braxen X X X

206120  Alburnus alburnus I6ja X X X

206133  Phoxinus phoxinus elritsa X X X

1001745 Pomatoschistus spp. stubbar X X X

206152  Pungitius pungitius smaspigg X X X X

206134  Scardinius erythrophthalmus sarv X X

206091  Sprattus sprattus skarpsill X

206136 Tincatinca sutare X

206119 Vimba vimba vimma

102608 Carassius carassius ruda

206089 Clupea harengus strémming X X

206139 Esox lucius gadda X X X X

206151 Gasterosteus aculeatus storspigg X X X X

206197 Gymnocephalus cernuus gars X X

102137  Leuciscus idus id X X X X

206158  Gobius niger svart smorbult X X

206198 Perca fluviatilis abborre X X X X

206135 Rutilus rutilus mort X X X X
Antal 15 15 8 12
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Tabell 2. Noterade arter av karlvaxter vid yngelprovfiske i naturtyperna laguner (1150) och estuarier

(1130) i Bottenhavet och Bottenviken 2014. Typiska arter markeras med blatt. Taxa som enbart noterats

till slakte har inte raknats med i summeringen av antal arter om nagon art i samma slakte férekom.

Karlvéxter
TaxonID Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Bottenhavet Bottenviken
1150 1130 1150 1130

222198 Agrostis stolonifera krypven X
221611 Callitriche hermaphroditica hostlanke X X X
221612 Callitriche palustris smaélanke X
222389 Ceratophyllum demersum hornséarv X X X
1006258 Elatine spp. slamkrypor X X
221527  Eleocharis acicularis nalsav X X
219565 Elodea nuttallii smal vattenpest X X
1006371 Hippuris spp. héstsvansar
220532 Isoétes echinospora vekt braxengras X
222527  Juncus bulbosus I6ktag X X
219572 Lemna trisulca korsandmat X X X
220832  Myriophyllum alterniflorum harslinga X X
223346  Myriophyllum sibiricum knoppslinga X X X X
223347  Myriophyllum spicatum axslinga X X X
223348  Myriophyllum verticillatum kransslinga X X X
219579 Najas marina havsnajas X X X
221553  Nuphar lutea gul nackros X X X
221733 Nymphaea alba vit néckros X
219584  Potamogeton berchtoldii gropnate X X
1904 Potamogeton friesii uddnate X
219590 Potamogeton gramineus grasnate X
219592 Potamogeton natans gaddnate X X
219595 Potamogeton perfoliatus alnate X X X X
219598 Potamogeton pusillus spadnate X X X X
1006556 Ranunculus sp. ranunkler X X X
222893 Ranunculus circinatus hjulméja X X
222894 Ranunculus confervoides harmoja X
224928 Ranunculus peltatus ssp. baudotii  vitstjalksmdoja X
224929 Ranunculus peltatus ssp. peltatus  skdldmdja X X
222918 Ranunculus reptans strandranunkel X
219606 Sagittaria sagittifolia pilblad X X
1006506 Sparganium sp. igelknoppar X X
219588  Stuckenia filiformis tradnate X X
219594  Stuckenia pectinata borstnate X X X X
220604  Subularia aguatica sylort X X
1006349 Utricularia sp. bladdror X X
219614  Zannichellia palustris harsarv X X X X
Antal 11 20 29 29
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Tabell 3. Noterade arter av alger vid yngelprovfiske i naturtyperna laguner (1150) och estuarier (1130) i

Bottenhavet och Bottenviken 2014. Typiska arter markeras med blatt.

Alger Bottenhavet Bottenviken

TaxonID Vetenskapligt namn Svenskt namn 1150 1130 1150 1130

232820

Aegagropila linnaei getraggsalg X
225236 Chara aspera borststrafse X
322 Chara baltica gronstrafse
324 Chara braunii barkldst stréfse
334 Chara tomentosa rodstrafse
235061 Chara virgata papillstréfse X
232750 Chorda filum sudare
233706  Fucus radicans smaltédng
232759  Fucus vesiculosus blastang
235222  Nitella opaca/flexilis glansslinke/mattslinke X
235063 Nitella wahlbergiana nordslinke X
1566 Tolypella nidifica havsrufse
1016242 Ulva spp. havssallater/tarmalger
233183 Vaucheria dichotoma svartskinna

Antal 5
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Tabell 4. Samtliga noterade arter per naturtyp och havsbassang vid yngelprovfiske i naturtyperna
laguner (1150) och estuarier (1130) i Bottenhavet och Bottenviken 2014.

Naturtyp laguner (1150) i Bottenhavet

Abramis bjoerkna/brama
Alburnus alburnus
Phoxinus phoxinus
Pomatoschistus spp.
Pungitius pungitius
Scardinius erythrophthalmus
Tinca tinca

Vimba vimba

Carassius carassius
Esox lucius
Gasterosteus aculeatus
Leuciscus idus

Gobius niger

Perca fluviatilis

Rutilus rutilus

Callitriche hermaphroditica
Ceratophyllum demersum
Lemna trisulca
Myriophyllum sibiricum
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Najas marina
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton pusillus
Ranunculus sp.
Ranunculus circinatus
Ranunculus confervoides
Stuckenia pectinata
Zannichellia palustris

Chara aspera

Chara baltica

Chara tomentosa
Vaucheria dichotoma

bjoérkna/braxen
l6ja

elritsa
stubbar
smaspigg
sarv

sutare

vimma

ruda

gadda
storspigg

id

svart smorbult
abborre

mort

hostlanke
hornséarv
korsandmat
knoppslinga
axslinga
kransslinga
havsnajas
alnate
spadnate
mdja obestamd
hjulmgja
harmoja
borstnate
harsarv

borststrafse
gronstrafse
rodstrafse

svartskinna
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Tabell 4, fortsattning.

Naturtyp laguner (1150) i Bottenviken

Alburnus alburnus
Phoxinus phoxinus
Pungitius pungitius
Esox lucius
Gasterosteus aculeatus
Leuciscus idus

Perca fluviatilis

Rutilus rutilus

Agrostis stolonifera
Callitriche hermaphroditica
Callitriche palustris
Ceratophyllum demersum
Elatine sp.

Eleocharis acicularis
Elodea nuttallii

Hippuris spp.

Isoétes echinospora
Juncus bulbosus

Lemna trisulca

Mentha aquatica
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum sibiricum
Myriophyllum verticillatum
Najas marina

Nuphar lutea
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton friesii
Potamogeton natans
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton pusillus
Ranunculus confervoides
Ranunculus peltatus ssp. baudotii
Ranunculus peltatus ssp. peltatus
Sagittaria sagittifolia
Sparganium sp.
Stuckenia filiformis
Stuckenia pectinata
Subularia aquatica
Utricularia sp.
Zannichellia palustris

Aegagropila linnaei
Chara aspera
Chara virgata
Nitella opaca/flexilis
Nitella wahlbergiana

l6ja
elritsa
smaspigg
gadda
storspigg
id
abborre
mort

krypven
hostlanke
smalanke
hornséarv
slamkrypa obestamd
nélsav

smal vattenpest
héstsvansar
vekt braxengras
|6ktag
korsandmat
vattenmynta
harslinga
knoppslinga
kransslinga
havsnajas

gul nackros
gropnate
uddnate
gaddnate
alnate
spadnate
harmoja
vitstjdlksmdja
skoldméja
pilblad
igelknopp obestamd
tradnate
borstnate

sylort

bladdra obestamd
harsarv

getraggsalg
borststrafse
papillstrafse
glansslinke/mattslinke
nordslinke
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Tabell 4, fortsattning.

Naturtyp estuarier (1130) i Bottenhavet

Abramis bjoerkna/brama
Alburnus alburnus
Phoxinus phoxinus
Pomatoschistus spp.
Pungitius pungitius
Scardinius erythrophthalmus
Sprattus sprattus

Clupea harengus

Esox lucius
Gasterosteus aculeatus
Gymnocephalus cernuus
Leuciscus idus

Gobius niger

Perca fluviatilis

Rutilus rutilus

Callitriche hermaphroditica
Ceratophyllum demersum
Eleocharis acicularis
Elodea nuttallii

Hippuris spp.

Lemna trisulca
Myriophyllum sibiricum
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Najas marina

Nuphar lutea

Nymphaea alba
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton pusillus
Ranunculus sp.
Ranunculus circinatus
Ranunculus peltatus ssp. baudotii
Stuckenia filiformis
Stuckenia pectinata
Zannichellia palustris

Chara aspera

Chara baltica

Chara tomentosa
Chorda filum

Fucus radicans
Fucus vesiculosus
Ulva spp.

Vaucheria dichotoma

bjorkna/braxen
I6ja

elritsa

stubbar
smaspigg
sarv

skarpsill
strémming
gadda
storspigg

gars

id

svart smorbult
abborre

mort

hostlanke
hornséarv
nalsav

smal vattenpest
héstsvansar
korsandmat
knoppslinga
axslinga
kransslinga
havsnajas

gul néckros

vit néckros
alnate
spadnate

moja obestamd
hjulméja
vitstjalksmoja
trddnate
borstnate
harsarv

borststrafse
gronstrafse
rodstrafse
sudare
smalténg
blasténg
tarmalger
svartskinna
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Tabell 4, fortsattning.

Naturtyp estuarier (1130) i Bottenviken

Abramis bjoerkna/brama
Alburnus alburnus
Phoxinus phoxinus
Pomatoschistus spp.
Pungitius pungitius
Clupea harengus

Esox lucius
Gasterosteus aculeatus
Gymnocephalus cernuus
Leuciscus idus

Perca fluviatilis

Rutilus rutilus

Agrostis stolonifera
Callitriche hermaphroditica
Callitriche palustris
Elatine spp.

Eleocharis acicularis
Elodea nuttallii

Isoétes echinospora
Juncus bulbosus
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum sibiricum
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton gramineus
Potamogeton natans
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton pusillus
Ranunculus sp.
Ranunculus confervoides
Ranunculus peltatus ssp. peltatus
Ranunculus reptans
Sagittaria sagittifolia
Sparganium sp.
Stuckenia filiformis
Stuckenia pectinata
Subularia aquatica
Utricularia sp.
Zannichellia palustris

Aegagropila linnaei
Chara aspera
Chara braunii

Chara virgata
Nitella opaca/flexilis
Nitella wahlbergiana
Tolypella nidifica

bjérkna/braxen
l6ja

elritsa
stubbar
smaspigg
strdmming
gadda
storspigg
gars

id

abborre
mort

krypven
hostlanke
smalanke
slamkrypa obestamd
nalsav

smal vattenpest
vekt braxengras
|6ktag

harslinga
knoppslinga
axslinga
kransslinga

gul nackros

vit néckros
gropnate
grasnate
gaddnate

alnate

spadnate

moja obestamd
harmoja
skdldmoja
strandranunkel
pilblad

igelknopp obestamd
tradnate
borstnate

sylort

bladdra obestamd
harsarv

getraggsalg
borststrafse

barklost strafse
papillstrafse
glansslinke/mattslinke
nordslinke

havsrufse
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