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1. Bakgrund

Tillstandet i fisksamhallet &r av central betydelse for bedémning av ekologisk status
och uppféljning av biologisk mangfald i grunda kustomraden. Dessa omraden
kéannetecknas av hog biologisk produktion och mangfald, och de utgor
reproduktionsomraden for manga fiskarter. Eftersom de flesta fiskar har mycket
specifika krav pa sina lek- och uppvéxtomraden ar dessa livsstadier extra kansliga
for miljoforandringar, och fiskreproduktion torde darfér utgora en god indikator for
livsmiljoernas status. Tillgangen till fungerande reproduktionsomraden reglerar ofta
hur stort bestandet av vuxen fisk kan bli (Sundblad m.fl. 2014), och sett fran
fiskférvaltningssynpunkt ar det darfor viktigt att folja fiskreproduktionen over tid. En
genomgang av skotsel- och bevarandeplaner for marina skyddade omraden utford
av Artdatabanken (Identifiering och prioritering av bevarandemal och malindikatorer
for marina skyddade omraden, ej publicerad, HaV dnr 1758-19) visar att funktionen
som lek- och uppvaxtmiljo tillhor de allra vanligaste bevarandemalen for skyddade
omraden i Sveriges kustzon. Samtidigt &r manga kustfiskar utpekade som typiska
arter for de naturtyper som ingar i art- och habitatdirektivet, vilket ocksa starker
behovet av att folja fiskens reproduktion. Fiskreproduktion ar dessutom en av de
ekosystemfunktioner som oftast ar foremal for bedémning i samband med
vattenverksamhetsérenden, och det finns darfor ofta ett behov av att folja
utvecklingen i samband med att en verksamhet etableras eller efter att en
restaurerings- eller kompensationsatgard vidtagits. For alla dessa andamal ar det
viktigt att det finns standardiserade metoder for uppféljning av miljders funktion som
reproduktionsomraden for fisk.

Det finns idag kunskap om vilka miljéfaktorer som karakteriserar
reproduktionsomraden hos ett flertal fiskarter langs den svenska kusten, och man
har anvant kunskapen for kartlaggning av dessa lek- och uppvaxtomraden genom
statistisk modellering av forhallandet mellan fiskférekomst och miljovariabler
(Bergstrom m.fl. 2007, 2011, Sundblad m.fl. 2009, 2011, 2014, Erlandsson m.fl.
2020, Fredriksson m.fl. 2021). M&nga av dessa grunda kustnara livsmiljoer ar starkt
paverkade av manskliga aktiviteter, och byggande i strandzonen, muddringar,
battrafik och 6vergodning paverkar bade vegetation och fiskrekrytering (Eriksson
m.fl. 2004, Sandstrom m.fl. 2005, Sundblad och Bergstrom 2014, Hansen m.fl.
2019, Moksnes m.fl. 2019). En analys av det befintliga nétverket av Natura 2000-
omréaden i Ostersjoén har visat att endast en liten del av fiskens
reproduktionsomraden faktiskt omfattas av skyddet (Sundblad m.fl. 2011), medan
andra studier visar hur allt fler av kustens reproduktionsomraden paverkas av
exploatering (Sundblad och Bergstréom 2014, Moksnes m.fl. 2019). Det ar darfor
extra viktigt att man 6vervakar tillstandet hos dessa livsmiljcer for att forsakra sig
om att deras funktion som lek- och uppvéaxthabitat for fisk tryggas. Detta galler bade
pa lokal skala, till exempel for enskilda skyddade omraden, och pa
havsomradesskala.

Grunda, vagskyddade omraden med storvuxen vegetation aterfinns i ett flertal av
de naturtyper som ingdr i art- och habitatdirektivet (Naturvardsverket 2011).


http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Miljoovervakning/Handledning/Metoder/Undersokningstyper/
http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Miljoovervakning/Handledning/Metoder/Undersokningstyper/
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Vegetationen ar viktig for fisk genom att manga arter nyttjar den som leksubstrat
och genom att ynglen kan séka skydd och féda i anslutning till vegetationen
(Snickars m.fl. 2009, Hansen m.fl. 2019). Tillgang till fungerande
reproduktionsomraden, dar de vegetationskladda bottnarna ar centrala, &r en viktig
faktor som styr rekryteringsframgang och fiskbestandens storlek (Sundblad m.fl.
2014, Hansen m.fl. 2019). For att forsta orsaker till forandringar i fiskreproduktion ar
alltsa information om vegetationssamhéllets utveckling av stor betydelse. Samtidigt
kan fisken indirekt paverka vegetationssamhallets status genom trofiska kaskader
(Eriksson m.fl. 2011, Ostman m.fl. 2016, Donadi m.fl. 2017, EkI6f m.fl. 2020), s& det
omvanda géller ocksa. Det ar alltsa en fordel om undersokningar av vegetation och
fiskreproduktion kan samordnas vid uppféljning av ekologisk status. Aven
samordning med 6vrig miljoovervakning, till exempel av aldre livsstadier av fisk, av
bottenfauna, miljogifter och sa vidare, starker mojligheterna att detektera och forsta
orsaker till milj6forandringar.

Studier av tidiga livsstadier hos fisk kraver provtagningsmetoder som ar anpassade
till olika livsmiljoer. Yngel av manga fiskarter ar starkt associerade till strukturellt
komplexa habitat, det vill sdiga omraden med hogvuxen vegetation eller mycket
sten och block, dar de traditionella yngelprovtagningsmetoderna, exempelvis
landvad/yngelnot och fallfalla, inte fungerar pa ett tillfredsstallande satt, eftersom de
ar anpassade for omraden med slata, kala bottnar. Nordiska kustoversiktsnat som
anvands inom kustfiskdvervakningen i Ostersjon har inte tillrackligt sma
maskstorlekar for att fanga arsyngel. Provtagning med tryckvag som astadkoms
med sma undervattensdetonationer, enligt den metodik som beskrivs i denna
undersokningstyp, har i stallet visat sig val lampad for provtagning av fiskyngel i
Ostersjon. Metoden fungerar i manga olika typer av habitat och ger ett kvantitativt
matt p& yngelforekomst av flertalet fiskarter i Ostersjon (Snickars m.fl. 2007). En
utvardering av metoder for dvervakning av kustfisk for biogeografisk uppféljning
visar att tryckvagsmetoden, utdver att den ger ett bra matt pa yngelférekomst, dven
kan anvandas for att félja utvecklingen av ett flertal smavuxna arter som inte fangas
i Ovriga kustfiskbvervakningsmetoder (Fredriksson och Bergstrom 2012).

Metoden har anvants i Sverige sedan 1970-talet (Karas och Neuman 1981), men
inte i ndgon storre omfattning i andra lander (till exempel Sundblad m.fl. 2011).
Forutom att metoden dodar eller forlamar fisk inom effektradien, sa ar den skonsam
mot miljon i Gvrigt. Vegetationen i sig skadas inte av provtagningen, och savitt kant
inte heller andra organismgrupper an fisk (Snickars m.fl. 2007). Framférallt yngel av
gadda kan vanligen slappas tillbaka efter langdmatning om de far kvickna till i en
hink med vatten. Aven om sprangamnen kan vara toxiska i htéga koncentrationer
och 6ka belastningen av framférallt kvave i vatten ar de mangder som anvands for
provfiske forsumbara i relation till 6vriga anvandningsomraden i samhallet (se
avsnitt om sprangamnen och toxicitet nedan). Sammantaget kan sprangmetoden
anses vara lampad for de kénsliga grunda miljéer dar yngelprovtagningen normalt
utfors.

Fangstjamforelser mellan tryckvagsmetoden och finmaskiga nat, motsvarande de
minsta maskstorlekarna i de provfiskenat som anvands i manga sjoar, visar pa
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betydande skillnader i fangstsammansattning (Sandstrom m.fl. 2012), sannolikt
beroende pa att naten fangar arsyngel pa mindre aktivt séatt. | sotvatten kan aven
elfiske anvandas for yngelprovtagning. Elfiske fungerar dock inte for kvantifiering av
smavuxen fisk i brack- och havsvatten. Aven har har tryckvdgsmetoden visat sig
vara effektivare, genom att fanga fler arter, individer inom ett bredare
storleksintervall, och dessutom ge snévare konfidensintervall i
medelvardesskattningar (Sandstrom m.fl. 2012). | klarvattensmiljoer kan visuella
metoder, till exempel transektinventering, utgora ett alternativ, men det laga
siktdjupet och den tata véaxtligheten i stora delar av Ostersjons kustvatten, i
synnerhet i de produktiva vikar som utgor de viktigaste reproduktionsomradena,
och i manga sétvatten gor att de metoderna inte fungerar tillfredsstéllande for
Overvakning av fiskreproduktion.

Pa vastkusten anvands smaryssjor i stallet for nat i kustfiskdvervakningen.
Ryssjorna har visats vara en effektiv fangstmetod for yngel av ett flertal av
vastkustens fiskar, medan ryssjemetoden inte fungerar tillfredsstéllande for yngel
av Ostersjons allmanna kustfiskar. Tryckvagssmetoden utvarderades som metod
for yngelprovtagning i vastkustmiljoer under 2013. Jamfort med ryssjefiskena
fangades betydligt farre arter vid tryckvagsprovtagning, &ven om sprangningarna
fangade ett fatal smavuxna arter/livsstadier som inte erhdlls i ryssjorna. Eftersom
precisionen i medelvardesskattningarna var konsekvent battre for ryssjorna for de
centrala arterna i kustfisksamhaéllet rekommenderas ryssjefiske som metod
foruppfoljning av fiskreproduktion i komplexa miljder pa vastkusten (Bergstrom m.fl.
opubl.).

2. Syfte

Merparten av de undersokningar som utforts hittills med tryckvagsmetoden har
syftat till att identifiera viktiga reproduktionshabitat fér varmvattenarter (till exempel
abborre, gadda, gos, mort och andra karpfiskar) i Ostersjons kustomraden. | en del
fall har metoden aven anvants for att folja reproduktionsframgangen for vanliga
kustarter 6ver tid (Schreiber och Persson m.fl. 2010, Karas m.fl. 2010, Lindahl
2019). Genom att provtagning med metoden gjorts under manga ars tid och med
bred geografisk tackning (fran norra Skane i soder till Norrbotten i norr) finns det ett
stort material som beskriver fiskreproduktion rumsligt och over tid i svenska
kustvatten. Under 1979-2018 har totalt 6ver 17 000 provtagningar gjorts, och
materialet ger darmed en unik bild av variationer i fiskreproduktion. Metodiken som
anvants har delvis varierat mellan undersoékningar, men genom att korrigera for
dessa skillnader har datasetet som helhet kunnat anvandas for att understka
forandringar i fiskreproduktion 6ver tid. Analyserna visar pa storskaliga
forandringar, dar rovfiskens reproduktion slagits ut i stora kustomraden, framfor allt i
ytterskargardar och 6ppna kustpartier, och i stéllet ersatts av storspigg. Dessa
forandringar har, utdver en stark negativ paverkan pa kustfisket, aven lett till ett
regimskifte langs dstersjokusten, dar stora omraden idag har en samre kvalitet pa
livsmiljoerna till foljd av de trofiska kaskadeffekter som féljt pa utslagningen av
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rovfisk (EKI6f m.fl. 2020). Dessa genomgripande forandringar av fiskreproduktionen,
och de atféljande ekosystemeffekterna, visar att det ar angelaget att pa ett
strukturerat satt folja upp den framtida utvecklingen av det grunda kustekosystemet,
inte minst i skyddade omraden.

Undersokningstypen Yngelprovfiske med tryckvag omfattar en metod for
uppfdljning av fiskreproduktion éver tid och for kartlaggning av viktiga livsmiljoer

for fisk . Metodens huvudsakliga syfte ar att ge underlag for fiskférvaltningen,
uppfoljning av habitatrestaureringsatgarder samt habitatkartlaggning.

Data fran undersokningstypen kan anvandas som underlag till:

o fiskforvaltningen, for att kunna félja fiskens reproduktion for att kunna forsta
och férutsédga forandringar i kustfisksamhallena, inte minst av for fisket
viktiga arter som abborre, gadda och gos. Tryckvagsmetoden som beskrivs
har har alltsa flera méjliga anvandningsomraden, bade for évervakning av
forandringar i fiskreproduktion 6ver tid och for kartlaggning av viktiga
livsmiljoer for fisk

e uppfdljning av yngelproduktion i samband med habitatrestaureringsatgarder

e uppfoljning av miljoeffekter av vattenrelaterade verksamheter

¢ habitatkartlaggningar, i syfte att ta fram kartunderlag for lanens och
kommunernas arbete med havsplanering, utveckling av nétverket av
skyddade omraden och fiskfredningsomraden, fér handlingsplaner fér gron
infrastruktur, och for handlaggning av vattenverksamhetsarenden.

Metoden kan under vissa forutsattningar aven anvandas till:

e uppfdljning av tillstdnd i naturtypsforekomster dar yngelproduktion ingar i
forekomstens strukturer och funktioner. For att anvandas till att mata
tillstand i en naturtypsforekomst kravs att man faststaller nivaer for "gott”,
"ogynnsamt” och “daligt” tillstdnd. Naturtyper vars tillstdnd kan ha koppling
till lokal yngelproduktion ar 1110 sandbankar, 1130 estuarier, 1140 blottade
ler- och sandbottnar, 1150 laguner, 1160 vikar och sund, 1610
rullstensasoar, 1620 skar och sméa dar samt 1650 smala vikar i Ostersjon
(Dahlgren m.fl. 2011, Johansson 2010).

3. Beskrivning av dvervakningen

Med utgangspunkt i statistiska dimensioneringsberakningar (Bilaga 1) foreslas i
denna undersodkningstyp en metodik som kan anvandas for att 6vervaka
fiskreproduktion, bade pa biogeografisk niva i enlighet med art- och habitatdirektivet
och inom avgransade kustomraden motsvarande enskilda skyddade omraden
(Natura 2000-omraden, naturreservat, fiskefria omraden), eller till exempel omraden
utsatta for paverkan fran vattenverksamhet eller dar restaureringsatgarder vidtagits.
Fokus ligger pa uppfoljning av tatheter av arsyngel av viktiga kustarter i Ostersjon,
som till exempel abborre, gadda, karpfiskar och storspigg. Dessa arter ar sarskilt
viktiga for ekosystemens funktion och utgor viktiga indikatorer pa ekologisk status
(HELCOM 2012), och utgdr aven typiska arter for ett flertal naturtyper. Eftersom
metoden fungerar for alla arter med simbldsa, provtas yngel och vuxna individer av
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manga smavuxna arter pa grunda bottnar i Ostersjon pa ett kvantitativt satt, vilket
g6r metoden val lampad att studera férandringar i fisksamhaéllets struktur och
artdiversitet (se till exempel Donadi m.fl. 2017, Hansen m.fl. 2019 och EKkI&f m.fl.
2020). Tryckvagsmetoden &r allmant anvand i Ostersjon och dven testad i sjoar
(Sandstrém m.fl. 2012). Metoden har aven anvénts for framtagande av heltackande
kartor over uppvaxtomraden for kustfisk langs ostkusten (Erlandsson m.fl. 2021).
Metoden fungerar dock inte for till exempel plattfisk, eftersom dessa saknar
simblasa. Aven den invasiva svartmunnade smorbulten saknar simbldsa och
fangas darfor inte upp med metoden, till skillnad fran den inhemska svarta
smorbulten. Metoden rekommenderas inte heller for uppféljning av naturtyper langs
vastkusten, eftersom provfiske med smaryssjor, standardmetoden for
kustfiskdvervakning pa vastkusten, &r ett mer kostnadseffektivt satt att skatta
férekomst och reproduktion av de viktigaste kustarterna (Bergstrom m.fl. opubl).

4. Strateqi

Basnivan utgdrs av provtagning fran bat, av de fiskyngel som flyter upp efter
detonationen, samt snorkling. Genom snorkling insamlas fisk som sjunkit och
vegetationens artsammansattning och yttackning kartlaggs, liksom méangden
pavaxtalger och bottens beskaffenhet pa stationen. Eftersom det forekommer
starka interaktioner mellan vegetation och fisk (Eriksson m.fl. 2009, Snickars m.fl.
2009, Donadi m.fl. 2017, Hansen m.fl. 2019), s& underlattas uppféljningen av
bevarandestatus hos naturtyper om man har tillgang till information om bade fisk
och vegetation fran samma provtagningspunkter.

De precisions- och varianskomponentsberakningar som utforts (Bilaga 1) visar att
den naturliga variationen, bade mellan ar och mellan replikat pa liten rumslig skala,
ar stor och att man darmed med en rimlig insats framst kan detektera storre
forandringar i yngeltatheter. Trots detta kan den féreslagna metodiken anses vara
val lampad att folja upp malindikatorer for fiskreproduktion, eftersom forandringar i
yngelproduktion till sin natur ofta ar omfattande (Ljunggren m.fl. 2010, Karas m.fl.
2010, Schreiber och Persson 2010, EkI6f m.fl. 2020).

For berékningar av statistisk styrka gallande vegetation med denna metod, se
Hansen (2016).

4.1. Statistiska aspekter

En analys av statistisk precision och varianskomponenter i yngelprovfisken langs
Ostersjokusten utfordes for att kunna optimera provtagningsstrategi och
dimensionering for trendévervakning bade pa omradesniva, motsvarande enskilda
skyddade omraden eller vikar (de omraden som ingick i de statistiska analyserna
var oftast mindre &n 200 hektar stora), och pa havsbassangniva (Egentliga
Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken), for majlig uppfoljning av
havsmiljédirektivet och biogeografisk uppféljning av art- och habitatdirektivet.
Analysen redovisas i Bilaga 1.
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4.2. Provplatser/0vervakningsstationer

Metodval

Pa basen av analyserna foreslas foljande provtagningsmetod:

o Om syftet enbart ar att maximera precisionen i medelvardesskattningar av
yngeltatheter for allmant forekommande arter till en given kostnad, utférs
provtagning med en 10 g laddning per provtagningsstation och insamling av
enbart flytande fisk.

e Om syftet med provtagningen aven ar att beskriva fisksamhallets
sammansattning samt fiskférekomst i relation till miljo kompletteras
provtagningen med snorkling dar man kartlagger vegetation och
bottensubstrat. Vid snorklingen samlas aven sjunken fisk in fér att 6ka
precisionen i skattningarna av yngeltathet.

| tidigare studier har i en del fall en mindre sprangladdning (1 g) anvants, och ibland
har enbart flytande fisk samlats in. For jamforelser pd omradesniva kan man rakna
om medelvarden mellan insamling av enbart flytande fisk och insamling &ven av
sjunkande fisk samt mellan olika laddningsstyrkor. Det gor det mdjligt att jaAmfora
fangster utforda enligt denna undersokningstyp med tidigare provtagningar utférda
med annan metodik. Omrakningen kan inte beakta falska icke-férekomster (endast
sjunkande fisk) och bygger pa en teoretisk modell av tryckvagseffekten, varfor
jamforelser mellan provtagningar med olika laddning ska géras med forsiktighet.

Provtagningsstrategi for uppféljningsprogram
Uppféljningsprogram for att folja fiskreproduktion over tid utformas enligt féljande
provtagningsstrategi:

e Slumpning av provtagningsstationer, det vill séga enskilda detonationer,
gors inom de omraden och naturtyper som ska féljas upp. For att
koncentrera provtagningen till lampliga reproduktionshabitat for
varmvattenarter begransas slumpningen till vagexponeringsvarden lagre an
30.000 enligt SWM-modellen (Isaeus 2004). Det forekommer regionala
variationer i yngelférekomst i relation till vdgexponering, sa denna grans kan
behova anpassas till lokala forhallanden. Vid aterkommande provtagning
aterbesoks samma stationer for att minimera den slumpmassiga variationen
i tidsserieanalyser.

e Provtagning utfors ner till ca 3 m djup for att técka in optimalt djupintervall
for vanliga kustarter. Fiskyngel av varmvattenarter som abborre, gadda och
karpfiskar forekommer i Ostersjon ner till ca 6 m djup under sensommaren,
med hogst tatheter pa 1-3 m djup (Bergstrom m.fl. 2007, Sundblad o
Bergstrom 2011). Provtagning bor av sékerhetsskal ej ske pa grundare
vatten an ca 0.5 m djup.

e Minsta avstand mellan narliggande stationer satts till 30 m, for att undvika
storning mellan stationerna.

e Maximalt provtas 6 stationer per hektar reproduktionsyta med 10 g laddning
for att undvika paverkan pa bestandet fran provtagningen. Vanligen sprids
dock provtagningen Gver sa stora ytor att stationsnétet blir betydligt glesare.
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Provtagningen utfors arligen i uppfoljningsomradena for att ticka in den
stora mellanarsvariationen.

For att folja utvecklingen av yngelproduktionen pa bassangsniva
(motsvarande geografiska nivan for havsmiljodirektivets och art- och
habitatdirektivets biogeografiska uppféljning) provtas ett flertal omraden
langs kuststrackan for att ticka in den smaskaliga rumsliga variationen i
yngeltatheter. Man uppnar en nojaktig precision i tathetsskattningar
(konfidensintervallet utgor 50 % av medelvardet) med en total insats pa ca
120 stationer per basséang, fordelade pa 10-20 stationer per omrade, om
man nyttjiar medelvarden per omrade i analyserna. Med den insatsen fangar
man samtidigt 90 % av totala artantalet. Denna berdkning galler for flera
olika naturtyper sammanslagna, eftersom det inte varit méjligt att géra
utvarderingen per naturtyp. Nar man gor provtagning per naturtyp kommer
det sannolikt att behdvas nagot farre stationer for att uppna nojaktig
precision, eftersom variationen mellan replikat da blir lagre. Fram till att en
statistisk utvardering gjorts kan 100-120 stationer per naturtyp och bassang,
fordelat pa ett tiotal omraden, tjana som ett riktméarke for omfattning pa
provtagningen.

For en god precision pa bassangniva (konfidensintervallet utgor 20 % av
medelvardet) bér man provta totalt ca 500-600 stationer, enligt samma
forfarande som ovan men med fler omraden per bassang.

Vid uppfoljning av reproduktionen i enskilda omraden, till exempel i
samband med restaureringsatgarder eller andra omradesspecifika sarskilda
insatser, kravs ca 70 stationer for att na en nojaktig precision pa
omradesniva (konfidensintervallet utgér 50 % av medelvéardet). For att inte
riskera en lokal paverkan pa rekryteringen innebar detta i realiteten att
omradesspecifik uppfoljning ar lamplig for omraden éver ca 15 hektars
storlek. Precisionsberakningar gallande vegetation med denna
inventeringsmetod (Hansen 2016) visar att det kravs en lagre insats for att
uppna motsvarande precision.

Vid syfte att félja fiskforekomst i relation till miljé bér provtagningen
inkludera snorkling. Vid snorkling far man samtidigt en battre skattning av
fisksamhallet som helhet, eftersom vissa arter séllan flyter. Vid snorkling
fordubblas tidsatgangen.

Provtagningsstrategi for kartlaggningsstudier

Yngelprovtagning kan aven utféras i inventeringssyfte, det vill saga for att kartlagga
utbredningen av rekryteringsomraden. Provtagningen skiljer sig i dessa fall fran
ovanstadende forslag pa nagra punkter:

For inventeringar, det vill sdga for att beskriva utbredningen av fiskyngel i
relation till miljoén, kravs ett annorlunda upplagg déar man genom en god
rumslig spridning stravar efter att fanga in bade sma- och storskaliga
gradienter i reglerande miljovariabler. For att fa ett bra underlag for statistisk
modellering och heltdckande kartprediktioner av arters utbredning ar det
viktigt att man aven provtar utanfor artens férekomstomrade med avseende
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pa de styrande miljdgradienterna. Detta gér man genom att stratifiera
provtagningen enligt vattendjup och vagexponering och i storre
skargardsomraden aven enligt skargardszonering. Man bor provta upp till
de hogsta forekommande vagexponeringsklasserna samt ner till 6 m djup.
Man bor strva efter att provta i olika kombinationer av djup och
vagexponering. Om majligt kan man &ven sprida provtagningen 6ver olika
typer av vegetation. Provtagning bér av sakerhetsskél ej ske pa grundare
vatten éan ca 0.5-1 m djup

Hur stor insats som behdvs och hur proverna bast fordelas i stratifieringen
varierar med malart och geografiskt omrade, likasd med undersokningens
syfte och ambitionsniva, och specifika rekommendationer for stationsval och
dimensionering ar darfor svara att ge. Gallande fordelningen av prover inom
omradena bor merparten tas i lampliga rekryteringsmiljoer, medan det
racker med ett mindre antal prover for de djupaste och mest exponerade
miljderna.

Vid yngelinventeringar som syftar till kartlaggning av utbredningsomraden
med hjalp av modellering ska man @&ven genom snorkling samla in sjunken
fisk samt inventera yttackning av olika bottensubstrat och vegetationsarter.
Aven uppgifter om graden av tradalgspavéxt pa 6vrig vegetation liksom total
tackningsgrad av tradalger noteras.

4.3. Frekvens och tidpunkter

Eftersom mellanarsvariationen i yngeltatheter &r stor (Bilaga 1, Hansen m.fl. 2008,
Karas m.fl. 2010) utfors provtagningen arligen for att maximera majligheterna att
upptacka trender 6ver tid (Svensson m.fl. 2011). Provtagningen, som ar anpassad
for varmvattenarter langs ostkusten, genomfors under augusti eller forsta delen av
september, vid vattentemperaturer 6verskridande ca 13 grader. Nar temperaturen
sjunker under denna grans kommer fiskynglen gradvis att forflytta sig ut fran de
grundaste omradena, vilket paverkar de observerade tatheterna. Vid eventuell
anvandning i sétvatten kan provtagningen med férdel genomfdras under samma
tidpunkt som pa ostkusten eftersom malarterna ar detsamma.
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5. Undersokningen
5.1. Variabler

Tabell 1. Variabler som ingar i yngelprovtagning med undervattensdetonationer.
Alla variabler méts arligen, i samband med fisket i augusti och bérjan av september.
Vegetations- och bottensubstratskattningar anges for hela detonationsytan.

Omrade |Foreteelse Matvariabel Metodmoment [Enhet Prioritet
Station |Hydrografi Djup M 1
Temperatur (0.5 m djup) °C 1
Salinitet (0.5 m djup) Psu 1
Siktdjup Secchiskiva M 1
Turbiditet; omraknas till siktdjup Ntu 1
Vattenstand M 2
Vegetation Yttéckning per art Skattat varde |% 1

Vegetationsfri yta (bar botten)

Vegetationshojd Medelhdjd dominerande Skattat varde |M 1
vegetation
Tradalgspavéaxt Femgradig skala (se tabell 2) Skattat varde |0-4 1
Tradalger tackning |Yttackning tradalger inkl. pavaxt |Skattat varde [% 1
Bottensubstrat Yttéckning per klass Skattat varde |% 1
Fisk Antal per art och langdgrupp Antal per |1
mm léangd

* https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Skyddad-natur/Natura-2000/Natura-2000-

Kust-och-hav/

5.2. Observations- och provtagningsmetoder

Tva styrkor pa sprangladdning har anvants vid tidigare undersokningar. Den mindre
bestar av en 1 g sprangkapsel med styrka EU nr 3 (tidigare klassning nr 8), och den
storre har i tillagg till sprangkapseln 10 g Pentex primer (RDX-baserat
sprangamne). Denna kommer for narvarande i 25 g stavar som man far dela med
kniv, s& att man far 10 g sprangamne. Pa basen av de precisionsberakningar som
presenteras i Bilaga 1 foreslas att den stérre laddningen, det vill sagal0 g, anvands
i kommande uppfoljningsprogram, pa samma satt som gjorts i majoriteten av de
undersokningar som utforts fran 2005 och framat.

Sprangkapslarna ar icke-elektriska (nonel-typ) och anvands for att detonera stérre
sprangladdningar. Med nonel-systemet detoneras laddningen under vattnet med
hjélp av en tandapparat som kan vara antingen elektronisk eller av typ slagtandare.
Detonationen férlamar eller dodar fiskar i storleksregistret 2 — 20 cm inom en radie
av 2.5-6 m (10 g laddning; medeltal 4 m) beroende pa fiskens art och storlek
(Bilaga 2). Forekomst av tat vegetation kan minska paverkansradien, men det
saknas uppgifter om i vilkken omfattning.
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Det ar i forsta hand djur med storre gasfyllda organ som lungor eller simblasor som
paverkas (Karlsson m.fl. 2004), och sma fiskars kanslighet for detonationer i den
storlek det har ar fraga om beror pa att simblasans funktion paverkas av tryckvagen
fran explosionen. Arter som saknar simblasa fangas darfor normalt inte. Nar det
galler andra vattenlevande organismer sa forefaller till exempel kraftdjur som
tangréka och pungréka inte paverkas (egna observationer, referenser i Karlsson
m.fl. 2004). Det &r inte kant i vilken man metoden kan paverka till exempel groddiur.
Detonationerna paverkar inte undervattensvegetation, forutom pa de allra
grundaste stationer dar detonationen sker mycket nara botten, till skillnad fran de
flesta andra metoder for insamling av fiskyngel. Metoden har anvants inom
fagelskyddsomraden vid ett flertal tillfallen, men eftersom ljudet fran detonationen
dampas av vattnet sa har inget avvikande beteende hos faglar noterats. Det finns
berékningar fér hur marina daggdjur, till exempel salar, bavrar och tumlare,
paverkas av undervattenssprangning (referenser i Karlsson m.fl. 2004), men dessa
galler laddningar som &r i storleksordningen 106 ganger storre 4n de som anvands
vid yngelstudier och resultaten ar darfor inte mojliga att extrapolera. Erfarenheter
fran faltprovtagning visar dock att en manniska kan ligga i vattnet ett tiotal meter
fran sprangningen utan kannbar paverkan (vilket forstas inte ar tillradligt), och
darfor torde motsvarande gélla for sal och tumlare. Ett sakerhetsavstand om minst
50 m till manniskor, salar och tumlare i vattnet ar tillradligt. Eftersom de senare
mycket sallan férekommer i de grunda miljéer dar provtagningen utférs och
dessutom skyggar for batar, sa bedoms risken for paverkan pa dessa arter vara
minimal.

Utférande

Tva personer och en mindre, grundgaende bat behdvs for provtagningen. Den
inleds genom att ratt position och djup fér den utslumpade provfiskestationen stks
upp med hjalp av GPS och ekolod. Laddningen apteras innan man natt fram till
provtagningspunkten och provtagaren stéller sig beredd i foren av baten. Baten far
langsamt glida fram mot provtagningspunkten varpa sprangladdningen laggs ut
framfor baten med ett langre metspo (ca 5 m langt) och detoneras mitt i
vattenmassan. Det ar viktigt att detonationen utférs snabbt och framfor baten for att
inte fisken ska skrammas. Om stationen av nagon anledning stors av baten fore
detonationen brunnit av bor stationen antingen flyttas eller sa aterkommer man till
samma position senare under dagen nar skramseleffekten fran baten forsvunnit.
Detonationspunkten marks noggrant ut med en boj och position tas med GPS.
Darefter samlas all dod eller forlamad fisk in med langskaftade finmaskiga havar for
artbestamning, rakning och langdmatning. Fiskfangsten langdméts per art. Om
fangsten av en art pa en station &r stor kan ett slumpmassigt stickprov om minst 30
individer langdmatas i stéllet for hela fangsten. Indelning av fisken i arsyngel
respektive aldre fisk gors i efterhand pa basen av langdhistogram.

| de fall dar aven sjunken fisk och information om vegetation och bottentyp

insamlas, gar en snorklare ner och soker av bottnen i en 5 m radie (detonationens
effektradie for allménna arter och storleksklasser ar 3-5 m; Bilaga 2) kring varje
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detonation och samlar in all sjunken fisk. Darefter gors en visuell skattning av
yttéckning av olika arter av vegetation, bar botten samt bottensubstrat som ett
integrerat matt for hela fangstytan. Aven den genomsnittliga héjden pa
vegetationen med hogst yttackning noteras . Tradformiga alger karteras som en
grupp, dels genom fri skattning av procentuell yttdckning, dels genom skattning av
tradalgspavaxt i femgradig skala (Tabell 2). Tradformiga alger definieras i enlighet
med Blomgvist m.fl. (2014) Appendix C, med undantaget att smalformiga Ulva spp.
kategoriseras som tradformiga, samt att Vaucheria ej kategoriseras som tradformig
utan skattas som separat taxa. Vid skattning av tradformiga alger gors ingen
distinktion mellan l6sliggande och fastsittande alger.

Idag saknas en standardiserad nationell metodik for punktbaserade skattningar av
vegetation och bottensubstrat, trots att en hel del inventeringar, framfér allt utférda
med undervattensvideo, ar punktbaserade. Pagaende arbete med en
undersokningstyp betréffande visuella undervattensmetoder for uppféljning av
marina naturtyper och typiska arter (d v s for bentisk flora och fauna)
rekommenderar en standardiserad provtagningsyta om 5 m? (Sundblad m.fl.
2013a). D4 skattning av vegetation i bada fallen uttrycks som procent av ytan finns
det inga statistiska problem med omrakning till jamférbara estimat. Den stora
skillnaden torde ligga i taxonomisk upplésning, det vill sdga mdjligheten att
identifiera olika taxa, arter och artkomplex, med olika metoder (Sundblad m.fl.
2013b). Snorkling, och framfor allt dykning, ger generellt en hégre taxonomisk
upplosning an undervattensvideo, framforallt i miljoer dar vegetationen vaxer i flera
lager. Exempelvis kraver det makrofytindex som foreslagits som uppféljningsmetod
for vegetation i grunda kustomraden snorkling for artidentifiering. Eftersom
skattningen av tackningsgrader gors art for art vid snorklingen, ar det mgjligt att i ett
senare skede rakna om till exempel till funktionella grupper. Den
vegetationsinventeringsmetod som foreslas har bér genom sin utformning ge data
som ar jamforbara med andra insamlingsmetoder.

Omgivningsfaktorer

Vattendjup mats med djupmarkerad lina med en noggrannhet av en decimeter vid
detonationspunkten.

Siktdjup méats med Secchiskiva med en noggrannhet av en decimeter. Matningen
utfors innan detonationen intill provtagningspunkten, dock ej direkt pa punkten for
att undvika att fisken skrdms ivag innan detonationen. Vid bottensikt tas siktdjup
fran narmsta mojliga punkt som kan anses vara samma vattenmassa, alternativt
kan vattenprov for grumlighetsmatning (turbiditet) tas.

Vattentemperatur och salthalt méats pa 0.5 m djup, garna med en kombinerad
salthalts- och temperaturmatare for faltoruk.

Vegetation, tradalgspavaxt samt bottensubstrat skattas av en snorklare inom en yta
med 5 m radie fran detonationspunkten. For vegetation noteras yttackning for varje
art i procent. Summan kan éverstiga 100 % om vegetationen vaxer i flera tata skikt.
Mangden pavaxtalger pa 6vrig vegetation skattas enligt en férenklad skala
(Johansson & Persson 2007; Tabell 2.).
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Tabell 2. Skala for skattning av tradalgspavaxt pa ovrig vegetation.
Klass Beskrivning

4 "Kvavande", underliggande vegetation maste gravas fram och ser ut
att ma daligt av tacket, alternativt bar botten med tét
sammanhangande tradalgsmatta

Kraftig tradalgspavaxt men underliggande vegetation ser frisk ut
Tydliga (ca 2-4 cm i diameter) ansamlingar av pavéaxtalger

Mindre ansamlingar (<2 cm i diameter) av tradar

Ingen eller enstaka tradar av pavéaxtalger

[ N \C R V)

For bottensubstrat beddéms yttackning i procent for féljande substratklasser enligt
SS-EN ISO 14688-1 (2002): silt (<0.063 mm), sand (0.063-2 mm), grus (2-63 mm),
sten (63-200 mm) block (>200 mm), klippa

5.3. Utrustningslista
Se bilaga 3

5.4. Tillvaratagande av prov och analysmetod

| de fall yngel inte sakert kan artidentifieras eller aldersbestammas konserveras
prover for senare analys genom att fisken sétts i 70 % alkohol eller fryses. Om
mojligt tas detaljfoton pa utbredd analfena, utbredda rygg- och bukfenor samt
huvud i profil och uppifran. Det bor ga att rékna antalet fjall och/eller antalet
myomerer langs sidolinjen pa ett foto.

5.5. Faltprotokoll

Registrering av fangst och omgivningsdata samt inrapportering av data till datavard
bygger pa elektronisk registrering dar man vid provtagningstillfallet registrerar
fangst och omgivningsdata via Windows-baserad enhet. Se avsnitt Datavard,
databehandling langre ner i dokumentet for rutiner vid inrapportering till datavard.

5.6. Bakgrundsinformation

Stodvariabler som insamlas i samband med yngelprovtagningen och som behovs
for att tolka resultaten framgar av Tabell 1. Ytterligare en viktig stodvariabel utgors
av temperatursumma under tillvaxtsasongen, det vill sdga ett integrerat matt pa
vattentemperatur under isfria perioden av aret. Denna kan erhallas genom
kontinuerlig méatning av vattentemperatur med en temperaturlogger.
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6. Andra forutsattningar infor
undersokningens genomfdrande

6.1. Krav pa tillstand

For provtagning med detonationer behdvs ett antal tillstand. Nar konsulter anlitas
for utforandet bor det av specifikationen for uppdraget klart framga vem som
ansvarar for att tillstdnd soks och erhalls i tid infér provtagningen. Hanteringstiden
for tillstdndsgivning kan i vissa fall vara lang, och det kan vara en férdel om
bestallaren soker behovliga tillstand i fall dar tiden fran att utforare bestams till
uppdraget ska utféras ar kort.

Foljande tillstand behovs:

e Fisketillstdnd fran aktuella vattenagare.

e Tillstand for provfiske med tryckvag behovs enligt 2 kap 6 § forordning
(1994:1716) om fisket, vattenbruket och fiskerinaringen. Ansékan om
dispens for vetenskapliga skal stks hos lansstyrelsen (21 § 2 kap samma
férordning).

e Tillstand att anvanda forsoksdijur vilket fas fran Jordbruksverket.
e Etisk provning i djurférstksetisk ndmnd.

e Tillstand att forvarva, inneha och forvara sprangmedel. Tillstdndsgivning
och tillsyn hanteras av brandférsvaret (SFS nr 2010:1011). | samband med
faltinsatser pa detaljplanelagt omrade behdvs tillstand for sprangning fran
Polisen. Det kan aven vara bra att meddela aktuell Iansstyrelses miljéenhet
om provtagningen. Ytterligare information och de lagar som berér explosiv
vara aterfinns pa Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps hemsida.

e | skyddade omraden kan dispens for provfiske eller sprangning ibland
kravas. Dispens stks hos lansstyrelsen.

Vid faltinsatserna ska den som genomfor sprangningarna ha genomgatt kurs i sa
kallad klenhalssprangning och darmed ha giltigt sprangkort, som ocksa inkluderar
dokumenterad kunskap om transport av farligt gods. Arbetsmiljoverkets foreskrifter i
sammanhanget ska fdljas (AFS 2007:1). Sprangarbasen ska ha informerat
deltagande faltpersonal om risker.

Grundkurser i sprangning som ger behorighet att utféra yngelprovtagning erbjuds
av ett flertal foretag som utbildar i sprangteknik. Kursen tar ca tre dagar i ansprak.

Det aligger utféraren att ordna sa att tillstdnden ovan och eventuellt
andra erforderliga tillstand finns innan undersokningen paborjas.
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6.2. Sdkerhetsaspekter

Sprangamnen och toxicitet

Sprangamnet RDX som anvands i primer &r inte klassat som miljoskadligt, och har
lag potential for bioackumulering. Daremot &r det giftigt vid fortaring, hudkontakt
och inandning och forsiktighet bor darfor iakttas vid hanteringen. Vid hoga
koncentrationer kan RDX aven vara toxiskt for vattenlevande organismer (Karlsson
m.fl. 2004. Se aven http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp78.pdf). De mangder
sprangamne som anvands vid yngelstudier ar dock sa sma att risken for lokala
toxiska effekter torde vara obefintlig. Ser man till den potentiella spridningen av
sprangrester fran yngelprovtagningar, utgor den en forsvinnande liten del av den
totala spridningen av sprangamnesrester till vatten. Aven under &r med omfattande
provtagning anvands inte mer an ca 5-10 kg sprangamne totalt langs svenska
kusten. Detta kan jamféras med de 50.000 ton sprangamne som anvands i Sverige
varje ar, varav man raknar med att s& mycket som 10-20% av sprangresterna kan
lacka ut i vatten. Av detta lackage &r det framst utsléppen av kvave man
uppmarksammar nar det galler miljopaverkan (Tilly m.fl. 2006).

Nar det galler sprangkapslar anvands olika sprangamne beroende pa fabrikat/typ.
Det &r viktigt att valja en typ av kapsel dar sprangamnet inte ar toxiskt for
vattenorganismer.”

7. Kvalitetssakring

7.1. Faltarbete

Provtagning i falt ska utféras av erfaren provtagare for att sakerstalla god kvalitet.
De tillstand som behovs for yngelprovfiske med detonationer finns beskrivna under
punkten 6.1.

7.2. Laboratorieanalyser

Eftersom tillvaxten hos fisk varierar mycket med lokala férhallanden kan den
gransen variera mellan omraden och ar. | svara fall kan fisk aldersbestammas pa
laboratorium. Aldersanalyserna ar kravande och darfér rekommenderas nyttjande
av laboratorier som har bred erfarenhet samt rutiner for interkalibrering. Inom SLU
Aquas laboratorier pagar fortlbpande utveckling av kvalitetssakrade metoder.

7.3. Utbildning

Vid faltinsatserna ska den som genomfor sprangningarna ha genomgatt kurs i sa
kallad klenhalssprangning och darmed ha giltigt sprangkort, som ocksa inkluderar
dokumenterad kunskap om transport av farligt gods. Arbetsmiljoverkets foreskrifter i
sammanhanget ska féljas (AFS 2007:1).

Grundkurser i sprangning som ger behdrighet att utféra yngelprovtagning erbjuds
av ett flertal foretag som utbildar i sprangteknik. Kursen tar ca tre dagar i ansprak.
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Se aven punkt 6.1.Krav pa tillstand

7.4. Rapportering

En viktig funktion for naturreservat och naturtyper ar ofta att de ska fungera som
lek- och uppvaxtmiljo for fisk. Foljaktligen har statusen for dylika
rekryteringsomraden foreslagits utgora ett bevarandevarde for skyddade omraden,
med foreliggande understékningstyp som central uppfoljningsmetod. Férslag till
malformuleringar och indikatorer som tagits fram i tidigare arbeten (Johansson
2010, Dahlgren m.fl. 2011) genomgar nu en éversyn och kommer darefter att
operationaliseras. En aspekt att beakta i det kommande arbetet ar att indikatorer
och malnivaer behdva regionaliseras, eftersom forutsattningarna for fiskbestanden
varierar langs den svenska kusten.

Metoder for statistisk bearbetning av resultaten ar inte fullt utarbetade.
Berédkningarna i Bilaga 1 och erfarenheter fran tidigare analyser av yngeldata visar
att man har stor variation mellan replikat pa omradesniva och dessutom en hog
andel nollor och darmed skeva férdelningar. For sddana dataset kan analyser som
bygger pa medelvarden per omrade i stéllet for de individuella matningarna vara
effektiva. Detta visas aven av den hogre andelen forklarad variation i berakningarna
med omrade som replikat jamfort med de dar enskilda stationer utgjort replikat. Om
man vill nyttja enskilda replikat i analyserna kan man till exempel anvanda
generaliserade linjara modeller, dar man tillampar en statistisk férdelning som tar
hansyn till den héga andelen nollvarden, eller generaliserade linjara mixade
modeller, som dessutom kan hantera slumpeffekter (random effects). Sana
modeller lampar sig bade for att jamfora diskreta grupper (till exempel olika
tidsperioder eller referensvarden + aktuella matvarden) och for att undersoka
kontinuerliga férandringar 6ver tid. Flera alternativa analysupplagg kan bli aktuella
inom uppfdljningen av bevarandemal beroende pé fragestallning och datatillgang.
Genom att anvanda stddvariabler, kovariater, i analyserna kan man ytterligare 6ka
mojligheterna att detektera forandringar i malindikatorerna over tid. Framfor allt
vattentemperaturen, uttryckt som medeltemperatur eller temperatursumma under
ynglens forsta manader har en stor effekt pa yngelproduktionen (Karas och
Neuman 1981). Aven till exempel vattnets siktdjup och salthalt kan ha potential som
stbdvariabler i analyserna (Sandstrém m.fl. 2005, Bergstrom m.fl. 2007).

8. Dataleverans

Datavérd for data som insamlats enligt denna undersokningstyp ar Institutionen for
akvatiska resurser, SLU. Nationella och regionala data som samlas in inom ramen
for aktuell undersokningstyp lagras i kustfiskedatabasen KUL. Inrapportering av
data till datavard bygger pa elektronisk registrering via Kustlaboratoriets
inmatningssystem Kreg dar man vid provtagningstillfallet registrerar fAngst och
omgivningsdata via en Windows-baserad platta eller dator. Vid de tillfallen utférare
inte har mojlighet att registrera fangst elektroniskt i falt, kan pappersblankett i bilaga
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4 anvandas och registrering i Kreg goras i efterhand for leverans till datavéard. For
att kunna registrera provfisket via Kreg behover fisket planeras i férvag. Planering
av provfisken utférs gemensamt av ansvarig personal pa Kustlaboratoriet och
utforare av fisket. Det planerade fisket innehaller all nédvéndig information om
provfisket, och utfrare bor kontakta datavard i god tid infér provtagning for att
sakerstalla att all information om fisket blir korrekt. Planeringen resulterar i en fil
som importeras till Kreg och anvands for registreringen. Efter avslutat provfiske
sakerhetskopieras fisket och en kopia skickas till datavéard for kontroll och
overforing till kustfiskedatabasen.

9. Synergieffekter

Det ar en foérdel om undersoékningar av vegetation och fiskreproduktion kan
samordnas vid uppféljning av ekologisk status. Aven samordning med 6vrig
miljoévervakning, till exempel av aldre livsstadier av fisk, av bottenfauna, miljogifter
och sa vidare, starker mojligheterna att detektera och forsta orsaker till
miljoférandringar. Se 1. Bakgrund.

10. Tids- och kostnadsuppskattning

10.1. Fasta kostnader

For berékning av materialkostnader kan féljande summor anvandas som
riktgivande (2018 ars priser) :

o Tandsystem Nonel: 7600 kr (Exel Start 2)

e Sprangkapslar 1 g: 30 kr per styck (Exel; 6-8 m lang kabel)

e Sprangamne 10 g: 5 kr per styck (25 g Pentex Primer delas manuellt)

e Metspdn, havar, matbrador och sorteringsvannor: 500 kr totalt

Till detta kommer kostnader for bil, bat, snorkelutrustning och vattenprovtagning,
och eventuellt en Windows-baserad surfplatta/dator for registrering av data i Kreg i
falt.

10.2. Tidsatgang

Forberedelser, kontakter, tillstand: 2-5 dagar. Utredning av vattenagarforhallanden
kan ibland vara tidskravande och darmed &r denna post svar att skatta.

Provfiske: 2 personer provtar 20-30 stationer under en arbetsdag om man anvander
10 g laddning och enbart flytande fisk samlas in. Om snorkling med vegetations-
och bottentypskartering samt insamling av sjunken fisk ingar kan ca 10-15 stationer
provtas under en arbetsdag. Tidsatgangen kan vara mycket variabel beroende pa
lokala forhallanden (till exempel transportstrackor, mangd fisk, vaderférhallanden)
och erfarenhet hos provfiskarna.

For att folja yngelproduktionen pa bassangsniva med en néjaktig precision (50% av
medelvardet) bér man provta totalt ca 120 stationer fordelade éver ett antal
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omraden med 10-20 stationer i varje. Detta motsvarar ca 160 timmar (insamling av
flytande fisk, snorkling och vegetationskartering). Fér en god precision pa
bassangsniva (20% av medelvardet) bér man provta totalt ca 500-600 stationer,
vilket motsvarar ca 640-800 timmar.

For att folja yngelproduktionen pa omradesniva, till exempel vid uppfoljning av
skyddade omraden, nar man en nojaktig precision (50% av medelvardet) med ca
70 stationer per omrade, motsvarande ungefar 90 timmar med snorkling.

Datalaggning och efterarbete: 1-2 dagar per vecka i falt.

11. Ovrigt

Detonationsprovtagning och art- och habitatdirektivets arter

De fiskarter som finns upptagna i art- och habitatdirektivets bilaga 4 och 5 (fér
Sverige aktuella arter: asp, nissdga, sikloja, sik, stensimpa, flodnejondga, lax, harr)
far enligt direktivets § 15 och bilaga 6 a inte provtas med sprangning. | praktiken
torde inte denna reglering utgora nagot problem, eftersom de fér Sverige ingdende
fiskarterna &r ovanliga i direktivets naturtyper. Hittills har ingen av arterna som
omnamns i bilaga 4 och 5 patraffats vid yngelprovtagning med tryckvag, trots
omfattande inventeringar med metoden (6ver 17 000 granskade
provtagningspunkter).

12. Forfattare och kontaktpersoner

Kontakt Havs-och vattenmyndigheten:
E-post: miljoovervakning@havochvatten.se

Forfattare och experter

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen fér akvatiska resurser:

UIf Bergstrom, Goran Sundblad, Ronny Fredriksson, Peter Karas och Alfred
Sandstrém

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), ArtDatabanken:

Christina Halling

For fragor gallande provtagningsmetodiken kan man kontakta Ulf Bergstrom
(ulf.bergstrom@slu.se) eller Géran Sundblad (goran.sundblad@slu.se), samt
Ronny Fredriksson (ronny.fredriksson@slu.se) gallande databasfragor.
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	Tillståndet i fisksamhället är av central betydelse för bedömning av ekologisk status och uppföljning av biologisk mångfald i grunda kustområden. Dessa områden kännetecknas av hög biologisk produktion och mångfald, och de utgör reproduktionsområden för många fiskarter. Eftersom de flesta fiskar har mycket specifika krav på sina lek- och uppväxtområden är dessa livsstadier extra känsliga för miljöförändringar, och fiskreproduktion torde därför utgöra en god indikator för livsmiljöernas status. Tillgången til
	 
	Det finns idag kunskap om vilka miljöfaktorer som karakteriserar reproduktionsområden hos ett flertal fiskarter längs den svenska kusten, och man har använt kunskapen för kartläggning av dessa lek- och uppväxtområden genom statistisk modellering av förhållandet mellan fiskförekomst och miljövariabler (Bergström m.fl. 2007, 2011, Sundblad m.fl. 2009, 2011, 2014, Erlandsson m.fl. 2020, Fredriksson m.fl. 2021). Många av dessa grunda kustnära livsmiljöer är starkt påverkade av mänskliga aktiviteter, och byggand
	 
	Grunda, vågskyddade områden med storvuxen vegetation återfinns i ett flertal av de naturtyper som ingår i art- och habitatdirektivet (Naturvårdsverket 2011). 
	Vegetationen är viktig för fisk genom att många arter nyttjar den som leksubstrat och genom att ynglen kan söka skydd och föda i anslutning till vegetationen (Snickars m.fl. 2009, Hansen m.fl. 2019). Tillgång till fungerande reproduktionsområden, där de vegetationsklädda bottnarna är centrala, är en viktig faktor som styr rekryteringsframgång och fiskbeståndens storlek (Sundblad m.fl. 2014, Hansen m.fl. 2019). För att förstå orsaker till förändringar i fiskreproduktion är alltså information om vegetationssa
	 
	Studier av tidiga livsstadier hos fisk kräver provtagningsmetoder som är anpassade till olika livsmiljöer. Yngel av många fiskarter är starkt associerade till strukturellt komplexa habitat, det vill säga områden med högvuxen vegetation eller mycket sten och block, där de traditionella yngelprovtagningsmetoderna, exempelvis landvad/yngelnot och fallfälla, inte fungerar på ett tillfredsställande sätt, eftersom de är anpassade för områden med släta, kala bottnar. Nordiska kustöversiktsnät som används inom kust
	Metoden har använts i Sverige sedan 1970-talet (Karås och Neuman 1981), men inte i någon större omfattning i andra länder (till exempel Sundblad m.fl. 2011). Förutom att metoden dödar eller förlamar fisk inom effektradien, så är den skonsam mot miljön i övrigt. Vegetationen i sig skadas inte av provtagningen, och såvitt känt inte heller andra organismgrupper än fisk (Snickars m.fl. 2007). Framförallt yngel av gädda kan vanligen släppas tillbaka efter längdmätning om de får kvickna till i en hink med vatten.
	 
	Fångstjämförelser mellan tryckvågsmetoden och finmaskiga nät, motsvarande de minsta maskstorlekarna i de provfiskenät som används i många sjöar, visar på 
	betydande skillnader i fångstsammansättning (Sandström m.fl. 2012), sannolikt beroende på att näten fångar årsyngel på mindre aktivt sätt. I sötvatten kan även elfiske användas för yngelprovtagning. Elfiske fungerar dock inte för kvantifiering av småvuxen fisk i brack- och havsvatten. Även här har tryckvågsmetoden visat sig vara effektivare, genom att fånga fler arter, individer inom ett bredare storleksintervall, och dessutom ge snävare konfidensintervall i medelvärdesskattningar (Sandström m.fl. 2012). I 
	 
	På västkusten används småryssjor i stället för nät i kustfiskövervakningen. Ryssjorna har visats vara en effektiv fångstmetod för yngel av ett flertal av västkustens fiskar, medan ryssjemetoden inte fungerar tillfredsställande för yngel av Östersjöns allmänna kustfiskar. Tryckvågssmetoden utvärderades som metod för yngelprovtagning i västkustmiljöer under 2013. Jämfört med ryssjefiskena fångades betydligt färre arter vid tryckvågsprovtagning, även om sprängningarna fångade ett fåtal småvuxna arter/livsstadi
	 
	2. Syfte 
	Merparten av de undersökningar som utförts hittills med tryckvågsmetoden har syftat till att identifiera viktiga reproduktionshabitat för varmvattenarter (till exempel abborre, gädda, gös, mört och andra karpfiskar) i Östersjöns kustområden. I en del fall har metoden även använts för att följa reproduktionsframgången för vanliga kustarter över tid (Schreiber och Persson m.fl. 2010, Karås m.fl. 2010, Lindahl 2019). Genom att provtagning med metoden gjorts under många års tid och med bred geografisk täckning 
	rovfisk (Eklöf m.fl. 2020). Dessa genomgripande förändringar av fiskreproduktionen, och de åtföljande ekosystemeffekterna, visar att det är angeläget att på ett strukturerat sätt följa upp den framtida utvecklingen av det grunda kustekosystemet, inte minst i skyddade områden. 
	Undersökningstypen Yngelprovfiske med tryckvåg omfattar en metod för uppföljning av fiskreproduktion över tid och för kartläggning av viktiga livsmiljöer för fisk . Metodens huvudsakliga syfte är att ge underlag för fiskförvaltningen, uppföljning av habitatrestaureringsåtgärder samt habitatkartläggning. 
	 
	Data från undersökningstypen kan användas som underlag till: 
	 fiskförvaltningen, för att kunna följa fiskens reproduktion för att kunna förstå och förutsäga förändringar i kustfisksamhällena, inte minst av för fisket viktiga arter som abborre, gädda och gös. Tryckvågsmetoden som beskrivs här har alltså flera möjliga användningsområden, både för övervakning av förändringar i fiskreproduktion över tid och för kartläggning av viktiga livsmiljöer för fisk 
	 fiskförvaltningen, för att kunna följa fiskens reproduktion för att kunna förstå och förutsäga förändringar i kustfisksamhällena, inte minst av för fisket viktiga arter som abborre, gädda och gös. Tryckvågsmetoden som beskrivs här har alltså flera möjliga användningsområden, både för övervakning av förändringar i fiskreproduktion över tid och för kartläggning av viktiga livsmiljöer för fisk 
	 fiskförvaltningen, för att kunna följa fiskens reproduktion för att kunna förstå och förutsäga förändringar i kustfisksamhällena, inte minst av för fisket viktiga arter som abborre, gädda och gös. Tryckvågsmetoden som beskrivs här har alltså flera möjliga användningsområden, både för övervakning av förändringar i fiskreproduktion över tid och för kartläggning av viktiga livsmiljöer för fisk 

	 uppföljning av yngelproduktion i samband med habitatrestaureringsåtgärder 
	 uppföljning av yngelproduktion i samband med habitatrestaureringsåtgärder 

	 uppföljning av miljöeffekter av vattenrelaterade verksamheter 
	 uppföljning av miljöeffekter av vattenrelaterade verksamheter 

	 habitatkartläggningar, i syfte att ta fram kartunderlag för länens och kommunernas arbete med havsplanering, utveckling av nätverket av skyddade områden och fiskfredningsområden, för handlingsplaner för grön infrastruktur, och för handläggning av vattenverksamhetsärenden. 
	 habitatkartläggningar, i syfte att ta fram kartunderlag för länens och kommunernas arbete med havsplanering, utveckling av nätverket av skyddade områden och fiskfredningsområden, för handlingsplaner för grön infrastruktur, och för handläggning av vattenverksamhetsärenden. 


	Metoden kan under vissa förutsättningar även användas till: 
	 uppföljning av tillstånd i naturtypsförekomster där yngelproduktion ingår i förekomstens strukturer och funktioner. För att användas till att mäta tillstånd i en naturtypsförekomst krävs att man fastställer nivåer för ”gott”, ”ogynnsamt” och ”dåligt” tillstånd. Naturtyper vars tillstånd kan ha koppling till lokal yngelproduktion är 1110 sandbankar, 1130 estuarier, 1140 blottade ler- och sandbottnar, 1150 laguner, 1160 vikar och sund, 1610 rullstensåsöar, 1620 skär och små öar samt 1650 smala vikar i Öster
	 uppföljning av tillstånd i naturtypsförekomster där yngelproduktion ingår i förekomstens strukturer och funktioner. För att användas till att mäta tillstånd i en naturtypsförekomst krävs att man fastställer nivåer för ”gott”, ”ogynnsamt” och ”dåligt” tillstånd. Naturtyper vars tillstånd kan ha koppling till lokal yngelproduktion är 1110 sandbankar, 1130 estuarier, 1140 blottade ler- och sandbottnar, 1150 laguner, 1160 vikar och sund, 1610 rullstensåsöar, 1620 skär och små öar samt 1650 smala vikar i Öster
	 uppföljning av tillstånd i naturtypsförekomster där yngelproduktion ingår i förekomstens strukturer och funktioner. För att användas till att mäta tillstånd i en naturtypsförekomst krävs att man fastställer nivåer för ”gott”, ”ogynnsamt” och ”dåligt” tillstånd. Naturtyper vars tillstånd kan ha koppling till lokal yngelproduktion är 1110 sandbankar, 1130 estuarier, 1140 blottade ler- och sandbottnar, 1150 laguner, 1160 vikar och sund, 1610 rullstensåsöar, 1620 skär och små öar samt 1650 smala vikar i Öster


	 
	3. Beskrivning av övervakningen 
	Med utgångspunkt i statistiska dimensioneringsberäkningar (Bilaga 1) föreslås i denna undersökningstyp en metodik som kan användas för att övervaka fiskreproduktion, både på biogeografisk nivå i enlighet med art- och habitatdirektivet och inom avgränsade kustområden motsvarande enskilda skyddade områden (Natura 2000-områden, naturreservat, fiskefria områden), eller till exempel områden utsatta för påverkan från vattenverksamhet eller där restaureringsåtgärder vidtagits. Fokus ligger på uppföljning av täthet
	många småvuxna arter på grunda bottnar i Östersjön på ett kvantitativt sätt, vilket gör metoden väl lämpad att studera förändringar i fisksamhällets struktur och artdiversitet (se till exempel Donadi m.fl. 2017, Hansen m.fl. 2019 och Eklöf m.fl. 2020). Tryckvågsmetoden är allmänt använd i Östersjön och även testad i sjöar (Sandström m.fl. 2012). Metoden har även använts för framtagande av heltäckande kartor över uppväxtområden för kustfisk längs ostkusten (Erlandsson m.fl. 2021). Metoden fungerar dock inte 
	 
	4. Strategi  
	Basnivån utgörs av provtagning från båt, av de fiskyngel som flyter upp efter detonationen, samt snorkling. Genom snorkling insamlas fisk som sjunkit och vegetationens artsammansättning och yttäckning kartläggs, liksom mängden påväxtalger och bottens beskaffenhet på stationen. Eftersom det förekommer starka interaktioner mellan vegetation och fisk (Eriksson m.fl. 2009, Snickars m.fl. 2009, Donadi m.fl. 2017, Hansen m.fl. 2019), så underlättas uppföljningen av bevarandestatus hos naturtyper om man har tillgå
	 
	De precisions- och varianskomponentsberäkningar som utförts (Bilaga 1) visar att den naturliga variationen, både mellan år och mellan replikat på liten rumslig skala, är stor och att man därmed med en rimlig insats främst kan detektera större förändringar i yngeltätheter. Trots detta kan den föreslagna metodiken anses vara väl lämpad att följa upp målindikatorer för fiskreproduktion, eftersom förändringar i yngelproduktion till sin natur ofta är omfattande (Ljunggren m.fl. 2010, Karås m.fl. 2010, Schreiber 
	 
	För beräkningar av statistisk styrka gällande vegetation med denna metod, se Hansen (2016). 
	4.1. Statistiska aspekter 
	En analys av statistisk precision och varianskomponenter i yngelprovfisken längs Östersjökusten utfördes för att kunna optimera provtagningsstrategi och dimensionering för trendövervakning både på områdesnivå, motsvarande enskilda skyddade områden eller vikar (de områden som ingick i de statistiska analyserna var oftast mindre än 200 hektar stora), och på havsbassängnivå (Egentliga Östersjön, Bottenhavet och Bottenviken), för möjlig uppföljning av havsmiljödirektivet och biogeografisk uppföljning av art- oc
	4.2. Provplatser/övervakningsstationer 
	Metodval 
	På basen av analyserna föreslås följande provtagningsmetod:  
	 Om syftet enbart är att maximera precisionen i medelvärdesskattningar av yngeltätheter för allmänt förekommande arter till en given kostnad, utförs provtagning med en 10 g laddning per provtagningsstation och insamling av enbart flytande fisk.  
	 Om syftet enbart är att maximera precisionen i medelvärdesskattningar av yngeltätheter för allmänt förekommande arter till en given kostnad, utförs provtagning med en 10 g laddning per provtagningsstation och insamling av enbart flytande fisk.  
	 Om syftet enbart är att maximera precisionen i medelvärdesskattningar av yngeltätheter för allmänt förekommande arter till en given kostnad, utförs provtagning med en 10 g laddning per provtagningsstation och insamling av enbart flytande fisk.  

	 Om syftet med provtagningen även är att beskriva fisksamhällets sammansättning samt fiskförekomst i relation till miljö kompletteras provtagningen med snorkling där man kartlägger vegetation och bottensubstrat. Vid snorklingen samlas även sjunken fisk in för att öka precisionen i skattningarna av yngeltäthet. 
	 Om syftet med provtagningen även är att beskriva fisksamhällets sammansättning samt fiskförekomst i relation till miljö kompletteras provtagningen med snorkling där man kartlägger vegetation och bottensubstrat. Vid snorklingen samlas även sjunken fisk in för att öka precisionen i skattningarna av yngeltäthet. 


	I tidigare studier har i en del fall en mindre sprängladdning (1 g) använts, och ibland har enbart flytande fisk samlats in. För jämförelser på områdesnivå kan man räkna om medelvärden mellan insamling av enbart flytande fisk och insamling även av sjunkande fisk samt mellan olika laddningsstyrkor. Det gör det möjligt att jämföra fångster utförda enligt denna undersökningstyp med tidigare provtagningar utförda med annan metodik. Omräkningen kan inte beakta falska icke-förekomster (endast sjunkande fisk) och 
	Provtagningsstrategi för uppföljningsprogram 
	Uppföljningsprogram för att följa fiskreproduktion över tid utformas enligt följande provtagningsstrategi: 
	 Slumpning av provtagningsstationer, det vill säga enskilda detonationer, görs inom de områden och naturtyper som ska följas upp. För att koncentrera provtagningen till lämpliga reproduktionshabitat för varmvattenarter begränsas slumpningen till vågexponeringsvärden lägre än 30.000 enligt SWM-modellen (Isaeus 2004). Det förekommer regionala variationer i yngelförekomst i relation till vågexponering, så denna gräns kan behöva anpassas till lokala förhållanden. Vid återkommande provtagning återbesöks samma s
	 Slumpning av provtagningsstationer, det vill säga enskilda detonationer, görs inom de områden och naturtyper som ska följas upp. För att koncentrera provtagningen till lämpliga reproduktionshabitat för varmvattenarter begränsas slumpningen till vågexponeringsvärden lägre än 30.000 enligt SWM-modellen (Isaeus 2004). Det förekommer regionala variationer i yngelförekomst i relation till vågexponering, så denna gräns kan behöva anpassas till lokala förhållanden. Vid återkommande provtagning återbesöks samma s
	 Slumpning av provtagningsstationer, det vill säga enskilda detonationer, görs inom de områden och naturtyper som ska följas upp. För att koncentrera provtagningen till lämpliga reproduktionshabitat för varmvattenarter begränsas slumpningen till vågexponeringsvärden lägre än 30.000 enligt SWM-modellen (Isaeus 2004). Det förekommer regionala variationer i yngelförekomst i relation till vågexponering, så denna gräns kan behöva anpassas till lokala förhållanden. Vid återkommande provtagning återbesöks samma s

	 Provtagning utförs ner till ca 3 m djup för att täcka in optimalt djupintervall för vanliga kustarter. Fiskyngel av varmvattenarter som abborre, gädda och karpfiskar förekommer i Östersjön ner till ca 6 m djup under sensommaren, med högst tätheter på 1-3 m djup (Bergström m.fl. 2007, Sundblad o Bergström 2011). Provtagning bör av säkerhetsskäl ej ske på grundare vatten än ca 0.5 m djup.  
	 Provtagning utförs ner till ca 3 m djup för att täcka in optimalt djupintervall för vanliga kustarter. Fiskyngel av varmvattenarter som abborre, gädda och karpfiskar förekommer i Östersjön ner till ca 6 m djup under sensommaren, med högst tätheter på 1-3 m djup (Bergström m.fl. 2007, Sundblad o Bergström 2011). Provtagning bör av säkerhetsskäl ej ske på grundare vatten än ca 0.5 m djup.  

	 Minsta avstånd mellan närliggande stationer sätts till 30 m, för att undvika störning mellan stationerna. 
	 Minsta avstånd mellan närliggande stationer sätts till 30 m, för att undvika störning mellan stationerna. 

	 Maximalt provtas 6 stationer per hektar reproduktionsyta med 10 g laddning för att undvika påverkan på beståndet från provtagningen. Vanligen sprids dock provtagningen över så stora ytor att stationsnätet blir betydligt glesare. 
	 Maximalt provtas 6 stationer per hektar reproduktionsyta med 10 g laddning för att undvika påverkan på beståndet från provtagningen. Vanligen sprids dock provtagningen över så stora ytor att stationsnätet blir betydligt glesare. 


	 Provtagningen utförs årligen i uppföljningsområdena för att täcka in den stora mellanårsvariationen. 
	 Provtagningen utförs årligen i uppföljningsområdena för att täcka in den stora mellanårsvariationen. 
	 Provtagningen utförs årligen i uppföljningsområdena för att täcka in den stora mellanårsvariationen. 

	 För att följa utvecklingen av yngelproduktionen på bassängsnivå (motsvarande geografiska nivån för havsmiljödirektivets och art- och habitatdirektivets biogeografiska uppföljning) provtas ett flertal områden längs kuststräckan för att täcka in den småskaliga rumsliga variationen i yngeltätheter. Man uppnår en nöjaktig precision i täthetsskattningar (konfidensintervallet utgör 50 % av medelvärdet) med en total insats på ca 120 stationer per bassäng, fördelade på 10-20 stationer per område, om man nyttjar m
	 För att följa utvecklingen av yngelproduktionen på bassängsnivå (motsvarande geografiska nivån för havsmiljödirektivets och art- och habitatdirektivets biogeografiska uppföljning) provtas ett flertal områden längs kuststräckan för att täcka in den småskaliga rumsliga variationen i yngeltätheter. Man uppnår en nöjaktig precision i täthetsskattningar (konfidensintervallet utgör 50 % av medelvärdet) med en total insats på ca 120 stationer per bassäng, fördelade på 10-20 stationer per område, om man nyttjar m

	 För en god precision på bassängnivå (konfidensintervallet utgör 20 % av medelvärdet) bör man provta totalt ca 500-600 stationer, enligt samma förfarande som ovan men med fler områden per bassäng. 
	 För en god precision på bassängnivå (konfidensintervallet utgör 20 % av medelvärdet) bör man provta totalt ca 500-600 stationer, enligt samma förfarande som ovan men med fler områden per bassäng. 

	 Vid uppföljning av reproduktionen i enskilda områden, till exempel i samband med restaureringsåtgärder eller andra områdesspecifika särskilda insatser, krävs ca 70 stationer för att nå en nöjaktig precision på områdesnivå (konfidensintervallet utgör 50 % av medelvärdet). För att inte riskera en lokal påverkan på rekryteringen innebär detta i realiteten att områdesspecifik uppföljning är lämplig för områden över ca 15 hektars storlek. Precisionsberäkningar gällande vegetation med denna inventeringsmetod (H
	 Vid uppföljning av reproduktionen i enskilda områden, till exempel i samband med restaureringsåtgärder eller andra områdesspecifika särskilda insatser, krävs ca 70 stationer för att nå en nöjaktig precision på områdesnivå (konfidensintervallet utgör 50 % av medelvärdet). För att inte riskera en lokal påverkan på rekryteringen innebär detta i realiteten att områdesspecifik uppföljning är lämplig för områden över ca 15 hektars storlek. Precisionsberäkningar gällande vegetation med denna inventeringsmetod (H

	 Vid syfte att följa fiskförekomst i relation till miljö bör provtagningen inkludera snorkling. Vid snorkling får man samtidigt en bättre skattning av fisksamhället som helhet, eftersom vissa arter sällan flyter. Vid snorkling fördubblas tidsåtgången. 
	 Vid syfte att följa fiskförekomst i relation till miljö bör provtagningen inkludera snorkling. Vid snorkling får man samtidigt en bättre skattning av fisksamhället som helhet, eftersom vissa arter sällan flyter. Vid snorkling fördubblas tidsåtgången. 


	Provtagningsstrategi för kartläggningsstudier 
	Yngelprovtagning kan även utföras i inventeringssyfte, det vill säga för att kartlägga utbredningen av rekryteringsområden. Provtagningen skiljer sig i dessa fall från ovanstående förslag på några punkter:  
	 För inventeringar, det vill säga för att beskriva utbredningen av fiskyngel i relation till miljön, krävs ett annorlunda upplägg där man genom en god rumslig spridning strävar efter att fånga in både små- och storskaliga gradienter i reglerande miljövariabler. För att få ett bra underlag för statistisk modellering och heltäckande kartprediktioner av arters utbredning är det viktigt att man även provtar utanför artens förekomstområde med avseende 
	 För inventeringar, det vill säga för att beskriva utbredningen av fiskyngel i relation till miljön, krävs ett annorlunda upplägg där man genom en god rumslig spridning strävar efter att fånga in både små- och storskaliga gradienter i reglerande miljövariabler. För att få ett bra underlag för statistisk modellering och heltäckande kartprediktioner av arters utbredning är det viktigt att man även provtar utanför artens förekomstområde med avseende 
	 För inventeringar, det vill säga för att beskriva utbredningen av fiskyngel i relation till miljön, krävs ett annorlunda upplägg där man genom en god rumslig spridning strävar efter att fånga in både små- och storskaliga gradienter i reglerande miljövariabler. För att få ett bra underlag för statistisk modellering och heltäckande kartprediktioner av arters utbredning är det viktigt att man även provtar utanför artens förekomstområde med avseende 


	på de styrande miljögradienterna. Detta gör man genom att stratifiera provtagningen enligt vattendjup och vågexponering och i större skärgårdsområden även enligt skärgårdszonering. Man bör provta upp till de högsta förekommande vågexponeringsklasserna samt ner till 6 m djup. Man bör sträva efter att provta i olika kombinationer av djup och vågexponering. Om möjligt kan man även sprida provtagningen över olika typer av vegetation. Provtagning bör av säkerhetsskäl ej ske på grundare vatten än ca 0.5-1 m djup 
	på de styrande miljögradienterna. Detta gör man genom att stratifiera provtagningen enligt vattendjup och vågexponering och i större skärgårdsområden även enligt skärgårdszonering. Man bör provta upp till de högsta förekommande vågexponeringsklasserna samt ner till 6 m djup. Man bör sträva efter att provta i olika kombinationer av djup och vågexponering. Om möjligt kan man även sprida provtagningen över olika typer av vegetation. Provtagning bör av säkerhetsskäl ej ske på grundare vatten än ca 0.5-1 m djup 
	på de styrande miljögradienterna. Detta gör man genom att stratifiera provtagningen enligt vattendjup och vågexponering och i större skärgårdsområden även enligt skärgårdszonering. Man bör provta upp till de högsta förekommande vågexponeringsklasserna samt ner till 6 m djup. Man bör sträva efter att provta i olika kombinationer av djup och vågexponering. Om möjligt kan man även sprida provtagningen över olika typer av vegetation. Provtagning bör av säkerhetsskäl ej ske på grundare vatten än ca 0.5-1 m djup 

	 Hur stor insats som behövs och hur proverna bäst fördelas i stratifieringen varierar med målart och geografiskt område, likaså med undersökningens syfte och ambitionsnivå, och specifika rekommendationer för stationsval och dimensionering är därför svåra att ge. Gällande fördelningen av prover inom områdena bör merparten tas i lämpliga rekryteringsmiljöer, medan det räcker med ett mindre antal prover för de djupaste och mest exponerade miljöerna. 
	 Hur stor insats som behövs och hur proverna bäst fördelas i stratifieringen varierar med målart och geografiskt område, likaså med undersökningens syfte och ambitionsnivå, och specifika rekommendationer för stationsval och dimensionering är därför svåra att ge. Gällande fördelningen av prover inom områdena bör merparten tas i lämpliga rekryteringsmiljöer, medan det räcker med ett mindre antal prover för de djupaste och mest exponerade miljöerna. 

	 Vid yngelinventeringar som syftar till kartläggning av utbredningsområden med hjälp av modellering ska man även genom snorkling samla in sjunken fisk samt inventera yttäckning av olika bottensubstrat och vegetationsarter. Även uppgifter om graden av trådalgspåväxt på övrig vegetation liksom total täckningsgrad av trådalger noteras. 
	 Vid yngelinventeringar som syftar till kartläggning av utbredningsområden med hjälp av modellering ska man även genom snorkling samla in sjunken fisk samt inventera yttäckning av olika bottensubstrat och vegetationsarter. Även uppgifter om graden av trådalgspåväxt på övrig vegetation liksom total täckningsgrad av trådalger noteras. 


	4.3. Frekvens och tidpunkter 
	Eftersom mellanårsvariationen i yngeltätheter är stor (Bilaga 1, Hansen m.fl. 2008, Karås m.fl. 2010) utförs provtagningen årligen för att maximera möjligheterna att upptäcka trender över tid (Svensson m.fl. 2011). Provtagningen, som är anpassad för varmvattenarter längs ostkusten, genomförs under augusti eller första delen av september, vid vattentemperaturer överskridande ca 13 grader. När temperaturen sjunker under denna gräns kommer fiskynglen gradvis att förflytta sig ut från de grundaste områdena, vil
	  
	5. Undersökningen 
	5.1. Variabler 
	Tabell 1. Variabler som ingår i yngelprovtagning med undervattensdetonationer. Alla variabler mäts årligen, i samband med fisket i augusti och början av september. Vegetations- och bottensubstratskattningar anges för hela detonationsytan. 
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	5.2. Observations- och provtagningsmetoder 
	Två styrkor på sprängladdning har använts vid tidigare undersökningar. Den mindre består av en 1 g sprängkapsel med styrka EU nr 3 (tidigare klassning nr 8), och den större har i tillägg till sprängkapseln 10 g Pentex primer (RDX-baserat sprängämne). Denna kommer för närvarande i 25 g stavar som man får dela med kniv, så att man får 10 g sprängämne. På basen av de precisionsberäkningar som presenteras i Bilaga 1 föreslås att den större laddningen, det vill säga10 g, används i kommande uppföljningsprogram, p
	Sprängkapslarna är icke-elektriska (nonel-typ) och används för att detonera större sprängladdningar. Med nonel-systemet detoneras laddningen under vattnet med hjälp av en tändapparat som kan vara antingen elektronisk eller av typ slagtändare. Detonationen förlamar eller dödar fiskar i storleksregistret 2 – 20 cm inom en radie av 2.5-6 m (10 g laddning; medeltal 4 m) beroende på fiskens art och storlek (Bilaga 2). Förekomst av tät vegetation kan minska påverkansradien, men det saknas uppgifter om i vilken om
	Det är i första hand djur med större gasfyllda organ som lungor eller simblåsor som påverkas (Karlsson m.fl. 2004), och små fiskars känslighet för detonationer i den storlek det här är fråga om beror på att simblåsans funktion påverkas av tryckvågen från explosionen. Arter som saknar simblåsa fångas därför normalt inte. När det gäller andra vattenlevande organismer så förefaller till exempel kräftdjur som tångräka och pungräka inte påverkas (egna observationer, referenser i Karlsson m.fl. 2004). Det är inte
	Utförande 
	Två personer och en mindre, grundgående båt behövs för provtagningen. Den inleds genom att rätt position och djup för den utslumpade provfiskestationen söks upp med hjälp av GPS och ekolod. Laddningen apteras innan man nått fram till provtagningspunkten och provtagaren ställer sig beredd i fören av båten. Båten får långsamt glida fram mot provtagningspunkten varpå sprängladdningen läggs ut framför båten med ett längre metspö (ca 5 m långt) och detoneras mitt i vattenmassan. Det är viktigt att detonationen u
	 
	I de fall där även sjunken fisk och information om vegetation och bottentyp insamlas, går en snorklare ner och söker av bottnen i en 5 m radie (detonationens effektradie för allmänna arter och storleksklasser är 3-5 m; Bilaga 2) kring varje 
	detonation och samlar in all sjunken fisk. Därefter görs en visuell skattning av yttäckning av olika arter av vegetation, bar botten samt bottensubstrat som ett integrerat mått för hela fångstytan. Även den genomsnittliga höjden på vegetationen med högst yttäckning noteras . Trådformiga alger karteras som en grupp, dels genom fri skattning av procentuell yttäckning, dels genom skattning av trådalgspåväxt i femgradig skala (Tabell 2). Trådformiga alger definieras i enlighet med Blomqvist m.fl. (2014) Appendi
	 
	Idag saknas en standardiserad nationell metodik för punktbaserade skattningar av vegetation och bottensubstrat, trots att en hel del inventeringar, framför allt utförda med undervattensvideo, är punktbaserade. Pågående arbete med en undersökningstyp beträffande visuella undervattensmetoder för uppföljning av marina naturtyper och typiska arter (d v s för bentisk flora och fauna) rekommenderar en standardiserad provtagningsyta om 5 m2 (Sundblad m.fl. 2013a). Då skattning av vegetation i båda fallen uttrycks 
	Omgivningsfaktorer 
	Vattendjup mäts med djupmarkerad lina med en noggrannhet av en decimeter vid detonationspunkten. 
	Siktdjup mäts med Secchiskiva med en noggrannhet av en decimeter. Mätningen utförs innan detonationen intill provtagningspunkten, dock ej direkt på punkten för att undvika att fisken skräms iväg innan detonationen. Vid bottensikt tas siktdjup från närmsta möjliga punkt som kan anses vara samma vattenmassa, alternativt kan vattenprov för grumlighetsmätning (turbiditet) tas.  
	Vattentemperatur och salthalt mäts på 0.5 m djup, gärna med en kombinerad salthalts- och temperaturmätare för fältbruk. 
	Vegetation, trådalgspåväxt samt bottensubstrat skattas av en snorklare inom en yta med 5 m radie från detonationspunkten. För vegetation noteras yttäckning för varje art i procent. Summan kan överstiga 100 % om vegetationen växer i flera täta skikt. Mängden påväxtalger på övrig vegetation skattas enligt en förenklad skala (Johansson & Persson 2007; Tabell 2.). 
	 
	 
	Tabell 2. Skala för skattning av trådalgspåväxt på övrig vegetation. 
	Klass Beskrivning 
	4 "Kvävande", underliggande vegetation måste grävas fram och ser ut att må dåligt av täcket, alternativt bar botten med tät sammanhängande trådalgsmatta 
	3 Kraftig trådalgspåväxt men underliggande vegetation ser frisk ut 
	2 Tydliga (ca 2-4 cm i diameter) ansamlingar av påväxtalger 
	1 Mindre ansamlingar (<2 cm i diameter) av trådar 
	0 Ingen eller enstaka trådar av påväxtalger 
	 
	För bottensubstrat bedöms yttäckning i procent för följande substratklasser enligt SS-EN ISO 14688-1 (2002): silt (<0.063 mm), sand (0.063-2 mm), grus (2-63 mm), sten (63-200 mm) block (>200 mm), klippa 
	5.3. Utrustningslista 
	Se bilaga 3 
	5.4. Tillvaratagande av prov och analysmetod 
	I de fall yngel inte säkert kan artidentifieras eller åldersbestämmas konserveras prover för senare analys genom att fisken sätts i 70 % alkohol eller fryses. Om möjligt tas detaljfoton på utbredd analfena, utbredda rygg- och bukfenor samt huvud i profil och uppifrån. Det bör gå att räkna antalet fjäll och/eller antalet myomerer längs sidolinjen på ett foto. 
	5.5. Fältprotokoll 
	Registrering av fångst och omgivningsdata samt inrapportering av data till datavärd bygger på elektronisk registrering där man vid provtagningstillfället registrerar fångst och omgivningsdata via Windows-baserad enhet. Se avsnitt Datavärd, databehandling längre ner i dokumentet för rutiner vid inrapportering till datavärd. 
	5.6. Bakgrundsinformation 
	Stödvariabler som insamlas i samband med yngelprovtagningen och som behövs för att tolka resultaten framgår av Tabell 1. Ytterligare en viktig stödvariabel utgörs av temperatursumma under tillväxtsäsongen, det vill säga ett integrerat mått på vattentemperatur under isfria perioden av året. Denna kan erhållas genom kontinuerlig mätning av vattentemperatur med en temperaturlogger. 
	 
	6. Andra förutsättningar inför undersökningens genomförande 
	6.1. Krav på tillstånd 
	För provtagning med detonationer behövs ett antal tillstånd. När konsulter anlitas för utförandet bör det av specifikationen för uppdraget klart framgå vem som ansvarar för att tillstånd söks och erhålls i tid inför provtagningen. Hanteringstiden för tillståndsgivning kan i vissa fall vara lång, och det kan vara en fördel om beställaren söker behövliga tillstånd i fall där tiden från att utförare bestäms till uppdraget ska utföras är kort. 
	 
	Följande tillstånd behövs: 
	 
	 Fisketillstånd från aktuella vattenägare. 
	 Fisketillstånd från aktuella vattenägare. 
	 Fisketillstånd från aktuella vattenägare. 

	 Tillstånd för provfiske med tryckvåg behövs enligt 2 kap 6 § förordning (1994:1716) om fisket, vattenbruket och fiskerinäringen. Ansökan om dispens för vetenskapliga skäl söks hos länsstyrelsen (21 § 2 kap samma förordning). 
	 Tillstånd för provfiske med tryckvåg behövs enligt 2 kap 6 § förordning (1994:1716) om fisket, vattenbruket och fiskerinäringen. Ansökan om dispens för vetenskapliga skäl söks hos länsstyrelsen (21 § 2 kap samma förordning). 

	 Tillstånd att använda försöksdjur vilket fås från Jordbruksverket. 
	 Tillstånd att använda försöksdjur vilket fås från Jordbruksverket. 

	 Etisk prövning i djurförsöksetisk nämnd. 
	 Etisk prövning i djurförsöksetisk nämnd. 

	 Tillstånd att förvärva, inneha och förvara sprängmedel. Tillståndsgivning och tillsyn hanteras av brandförsvaret (SFS nr 2010:1011). I samband med fältinsatser på detaljplanelagt område behövs tillstånd för sprängning från Polisen. Det kan även vara bra att meddela aktuell länsstyrelses miljöenhet om provtagningen. Ytterligare information och de lagar som berör explosiv vara återfinns på Myndigheten för samhällsskydd och beredskaps hemsida. 
	 Tillstånd att förvärva, inneha och förvara sprängmedel. Tillståndsgivning och tillsyn hanteras av brandförsvaret (SFS nr 2010:1011). I samband med fältinsatser på detaljplanelagt område behövs tillstånd för sprängning från Polisen. Det kan även vara bra att meddela aktuell länsstyrelses miljöenhet om provtagningen. Ytterligare information och de lagar som berör explosiv vara återfinns på Myndigheten för samhällsskydd och beredskaps hemsida. 

	 I skyddade områden kan dispens för provfiske eller sprängning ibland krävas. Dispens söks hos länsstyrelsen. 
	 I skyddade områden kan dispens för provfiske eller sprängning ibland krävas. Dispens söks hos länsstyrelsen. 


	Vid fältinsatserna ska den som genomför sprängningarna ha genomgått kurs i så kallad klenhålssprängning och därmed ha giltigt sprängkort, som också inkluderar dokumenterad kunskap om transport av farligt gods. Arbetsmiljöverkets föreskrifter i sammanhanget ska följas (AFS 2007:1). Sprängarbasen ska ha informerat deltagande fältpersonal om risker. 
	 
	Grundkurser i sprängning som ger behörighet att utföra yngelprovtagning erbjuds av ett flertal företag som utbildar i sprängteknik. Kursen tar ca tre dagar i anspråk. 
	 
	Det åligger utföraren att ordna så att tillstånden ovan och eventuellt andra erforderliga tillstånd finns innan undersökningen påbörjas. 
	6.2. Säkerhetsaspekter 
	Sprängämnen och toxicitet 
	Sprängämnet RDX som används i primer är inte klassat som miljöskadligt, och har låg potential för bioackumulering. Däremot är det giftigt vid förtäring, hudkontakt och inandning och försiktighet bör därför iakttas vid hanteringen. Vid höga koncentrationer kan RDX även vara toxiskt för vattenlevande organismer (Karlsson m.fl. 2004. Se även 
	Sprängämnet RDX som används i primer är inte klassat som miljöskadligt, och har låg potential för bioackumulering. Däremot är det giftigt vid förtäring, hudkontakt och inandning och försiktighet bör därför iakttas vid hanteringen. Vid höga koncentrationer kan RDX även vara toxiskt för vattenlevande organismer (Karlsson m.fl. 2004. Se även 
	http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp78.pdf
	http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp78.pdf

	). De mängder sprängämne som används vid yngelstudier är dock så små att risken för lokala toxiska effekter torde vara obefintlig. Ser man till den potentiella spridningen av sprängrester från yngelprovtagningar, utgör den en försvinnande liten del av den totala spridningen av sprängämnesrester till vatten. Även under år med omfattande provtagning används inte mer än ca 5-10 kg sprängämne totalt längs svenska kusten. Detta kan jämföras med de 50.000 ton sprängämne som används i Sverige varje år, varav man r

	 
	När det gäller sprängkapslar används olika sprängämne beroende på fabrikat/typ. Det är viktigt att välja en typ av kapsel där sprängämnet inte är toxiskt för vattenorganismer.¨ 
	 
	7. Kvalitetssäkring 
	7.1. Fältarbete 
	Provtagning i fält ska utföras av erfaren provtagare för att säkerställa god kvalitet. De tillstånd som behövs för yngelprovfiske med detonationer finns beskrivna under punkten 6.1. 
	7.2. Laboratorieanalyser 
	Eftersom tillväxten hos fisk varierar mycket med lokala förhållanden kan den gränsen variera mellan områden och år. I svåra fall kan fisk åldersbestämmas på laboratorium. Åldersanalyserna är krävande och därför rekommenderas nyttjande av laboratorier som har bred erfarenhet samt rutiner för interkalibrering. Inom SLU Aquas laboratorier pågår fortlöpande utveckling av kvalitetssäkrade metoder. 
	7.3. Utbildning  
	Vid fältinsatserna ska den som genomför sprängningarna ha genomgått kurs i så kallad klenhålssprängning och därmed ha giltigt sprängkort, som också inkluderar dokumenterad kunskap om transport av farligt gods. Arbetsmiljöverkets föreskrifter i sammanhanget ska följas (AFS 2007:1). 
	 
	Grundkurser i sprängning som ger behörighet att utföra yngelprovtagning erbjuds av ett flertal företag som utbildar i sprängteknik. Kursen tar ca tre dagar i anspråk. 
	 
	Se även punkt 6.1.Krav på tillstånd 
	7.4. Rapportering 
	En viktig funktion för naturreservat och naturtyper är ofta att de ska fungera som lek- och uppväxtmiljö för fisk. Följaktligen har statusen för dylika rekryteringsområden föreslagits utgöra ett bevarandevärde för skyddade områden, med föreliggande undersökningstyp som central uppföljningsmetod. Förslag till målformuleringar och indikatorer som tagits fram i tidigare arbeten (Johansson 2010, Dahlgren m.fl. 2011) genomgår nu en översyn och kommer därefter att operationaliseras. En aspekt att beakta i det kom
	 
	Metoder för statistisk bearbetning av resultaten är inte fullt utarbetade. Beräkningarna i Bilaga 1 och erfarenheter från tidigare analyser av yngeldata visar att man har stor variation mellan replikat på områdesnivå och dessutom en hög andel nollor och därmed skeva fördelningar. För sådana dataset kan analyser som bygger på medelvärden per område i stället för de individuella mätningarna vara effektiva. Detta visas även av den högre andelen förklarad variation i beräkningarna med område som replikat jämför
	Genom att använda stödvariabler, kovariater, i analyserna kan man ytterligare öka möjligheterna att detektera förändringar i målindikatorerna över tid. Framför allt vattentemperaturen, uttryckt som medeltemperatur eller temperatursumma under ynglens första månader har en stor effekt på yngelproduktionen (Karås och Neuman 1981). Även till exempel vattnets siktdjup och salthalt kan ha potential som stödvariabler i analyserna (Sandström m.fl. 2005, Bergström m.fl. 2007). 
	 
	8. Dataleverans 
	Datavärd för data som insamlats enligt denna undersökningstyp är Institutionen för akvatiska resurser, SLU. Nationella och regionala data som samlas in inom ramen för aktuell undersökningstyp lagras i kustfiskedatabasen KUL. Inrapportering av data till datavärd bygger på elektronisk registrering via Kustlaboratoriets inmatningssystem Kreg där man vid provtagningstillfället registrerar fångst och omgivningsdata via en Windows-baserad platta eller dator. Vid de tillfällen utförare inte har möjlighet att regis
	4 användas och registrering i Kreg göras i efterhand för leverans till datavärd. För att kunna registrera provfisket via Kreg behöver fisket planeras i förväg. Planering av provfisken utförs gemensamt av ansvarig personal på Kustlaboratoriet och utförare av fisket. Det planerade fisket innehåller all nödvändig information om provfisket, och utförare bör kontakta datavärd i god tid inför provtagning för att säkerställa att all information om fisket blir korrekt. Planeringen resulterar i en fil som importeras
	9. Synergieffekter 
	Det är en fördel om undersökningar av vegetation och fiskreproduktion kan samordnas vid uppföljning av ekologisk status. Även samordning med övrig miljöövervakning, till exempel av äldre livsstadier av fisk, av bottenfauna, miljögifter och så vidare, stärker möjligheterna att detektera och förstå orsaker till miljöförändringar. Se 1. Bakgrund. 
	 
	10. Tids- och kostnadsuppskattning 
	10.1. Fasta kostnader 
	För beräkning av materialkostnader kan följande summor användas som riktgivande (2018 års priser) : 
	 Tändsystem Nonel: 7600 kr (Exel Start 2) 
	 Tändsystem Nonel: 7600 kr (Exel Start 2) 
	 Tändsystem Nonel: 7600 kr (Exel Start 2) 

	 Sprängkapslar 1 g: 30 kr per styck (Exel; 6-8 m lång kabel) 
	 Sprängkapslar 1 g: 30 kr per styck (Exel; 6-8 m lång kabel) 

	 Sprängämne 10 g: 5 kr per styck (25 g Pentex Primer delas manuellt) 
	 Sprängämne 10 g: 5 kr per styck (25 g Pentex Primer delas manuellt) 

	 Metspön, håvar, mätbrädor och sorteringsvannor: 500 kr totalt 
	 Metspön, håvar, mätbrädor och sorteringsvannor: 500 kr totalt 


	Till detta kommer kostnader för bil, båt, snorkelutrustning och vattenprovtagning, och eventuellt en Windows-baserad surfplatta/dator för registrering av data i Kreg i fält. 
	10.2. Tidsåtgång 
	Förberedelser, kontakter, tillstånd: 2-5 dagar. Utredning av vattenägarförhållanden kan ibland vara tidskrävande och därmed är denna post svår att skatta.  
	 
	Provfiske: 2 personer provtar 20-30 stationer under en arbetsdag om man använder 10 g laddning och enbart flytande fisk samlas in. Om snorkling med vegetations- och bottentypskartering samt insamling av sjunken fisk ingår kan ca 10-15 stationer provtas under en arbetsdag. Tidsåtgången kan vara mycket variabel beroende på lokala förhållanden (till exempel transportsträckor, mängd fisk, väderförhållanden) och erfarenhet hos provfiskarna. 
	 
	För att följa yngelproduktionen på bassängsnivå med en nöjaktig precision (50% av medelvärdet) bör man provta totalt ca 120 stationer fördelade över ett antal 
	områden med 10-20 stationer i varje. Detta motsvarar ca 160 timmar (insamling av flytande fisk, snorkling och vegetationskartering). För en god precision på bassängsnivå (20% av medelvärdet) bör man provta totalt ca 500-600 stationer, vilket motsvarar ca 640-800 timmar. 
	 
	För att följa yngelproduktionen på områdesnivå, till exempel vid uppföljning av skyddade områden, når man en nöjaktig precision (50% av medelvärdet) med ca 70 stationer per område, motsvarande ungefär 90 timmar med snorkling. 
	 
	Dataläggning och efterarbete: 1-2 dagar per vecka i fält. 
	11. Övrigt 
	Detonationsprovtagning och art- och habitatdirektivets arter 
	De fiskarter som finns upptagna i art- och habitatdirektivets bilaga 4 och 5 (för Sverige aktuella arter: asp, nissöga, siklöja, sik, stensimpa, flodnejonöga, lax, harr) får enligt direktivets § 15 och bilaga 6 a inte provtas med sprängning. I praktiken torde inte denna reglering utgöra något problem, eftersom de för Sverige ingående fiskarterna är ovanliga i direktivets naturtyper. Hittills har ingen av arterna som omnämns i bilaga 4 och 5 påträffats vid yngelprovtagning med tryckvåg, trots omfattande inve
	12. Författare och kontaktpersoner 
	Kontakt Havs-och vattenmyndigheten:  
	 
	E-post: miljoovervakning@havochvatten.se 
	 
	Författare och experter 
	 
	Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen för akvatiska resurser: 
	Ulf Bergström, Göran Sundblad, Ronny Fredriksson, Peter Karås och Alfred Sandström 
	 
	Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), ArtDatabanken: 
	Christina Halling 
	 
	För frågor gällande provtagningsmetodiken kan man kontakta Ulf Bergström (
	För frågor gällande provtagningsmetodiken kan man kontakta Ulf Bergström (
	ulf.bergstrom@slu.se
	ulf.bergstrom@slu.se

	) eller Göran Sundblad (
	goran.sundblad@slu.se
	goran.sundblad@slu.se
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