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Forord

Under de senaste decennierna har rovfisk successivt férsvunnit fran
stora delar av Stockholms skargérd och i synnerhet ytterskargirden.
Tillstdndet ar alarmerande och olika atgarder beh6vs omgaende, vilket
inkluderar allt fran fiskeregleringar till direkta restaureringsatgarder.
Samtidigt behovs ocksd mer kunskap om mdjliga restaureringsatgarder
och effekter pa ekosystemet.

Projekt Gaddhang initierades av Lansstyrelsen i Stockholm ar 2019.
Arbetet skapade unika moijligheter att genomfora flera
restaureringsatgirder i Stockholms ytterskargird med fokus pa att
forsoka aterskapa lokala rovfiskbestand av gadda och abborre. Genom att
l16pande folja effekter av atgarderna kunde vi dra lardomar i realtid, vilket
aven gav mdjlighet att justera atgarderna och stéarka resultaten.

Svenska Postkodlotteriet finansierade arbetet inom ramen for det
évergripande projektet Aterskapa Ostersjons Livskraft som hélls ihop av
Varldsnaturfonden under aren 2020-2024. Vi tackar finansidren som
mojliggjorde arbetet via Varldsnaturfonden.

Vi tackar ocksa fastighetsiagare och intressenter i vart projektomrade for
stdd och visat intresse. Arbetet har genomforts av lansstyrelsepersonal
och konsultforetag, tidvis assisterade av frivilliga volontérer. Vi har ocksa
fatt vetenskapligt stdd av forskare vid Ostersjécentrum pa Stockholms
universitet.

Syftet med rapporten ar att sammanstéalla bakgrundsinformation fran
projektet och féormedla kunskap om de restaureringsférsok som gjordes i
Stockholms ytterskargard. Flera kollegor har bidragit med underlag.

Stockholm, 10 februari 2026
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Introduktion

Det senaste decenniet har rovfiskens roll i Ostersjons ekosystem
uppmarksammats. Det har blivit allt tydligare att rovfisk fyller
nyckelfunktioner som bland annat hjalper till att reglera mangden
smafisk och motverka lokal algblomning och algpavaxt (Donadi med
flera, 2017; Eklof med flera, 2020). Lokala rovfiskbestidnd av abborre utgor
ocksa en indikator pa fungerande kustekosystem enligt
miljokvalitetsnormer uppsatta av Havs- och vattenmyndigheten (Olsson
med flera, 2018).

Under en lang period pa 1900-talet fanns det gott om gadda i stora delar
av Stockholms skargard (lansfiskekonsulent Henrik C Andersson,
Lansstyrelsen i Stockholms lan, personlig kommunikation), aven i
ytterskargarden (bild 1). Till viss del kan starka bestdnd ha paverkats av
de omfattande utsdttningar av gaddyngel som gjordes under perioden
1930-1950-talet av Stockholms lans och stads hushéallningssallskap, da
hundratusentals om inte miljontals yngel arligen sattes ut i flera
skargdrdsomraden (dokumentation finns i Hushallningssallskapets arkiv,
bild 3).

Bild 1 och 2. Dagsfangst gadda fran skargardsomradet ar 1979 (vanster foto,
okand fotograf). Massforekomst av storspigg i dagens skargardar (hoger foto:
Ingrid Nordemar)

Bild 3. Hundratusentals gaddyngel sattes ut i olika skargardsomraden i
Stockholms Ian pa 40- och 50 talet (har ar 1947). Foto: Lars-Erik Johansson.



Sedan 1990-talet har emellertid rekryteringsstorningar dokumenterats
for bade gadda och abborre i ostkustens skirgardar (Ljunggren med
flera, 2010; Bergstrom och Erlandsson, 2022). Man har darefter sett att
rovfiskpopulationer bade till havs och utmed kusten har minskat kraftigt
under 2000-talet (Svedang och Rolff, 2021). I stora delar av Stockholms
ytterskargard bedoms gaddbestanden fortfarande helt utslagna (Henrik
C Andersson, personlig kommunikation).

Problematiken bakom brist pa rovfisk beror pa flera orsaker: storskaligt
industrifiske; 6vergédning och andra utslapp; andrad markanvandning
som bland annat paverkar fiskens lekplatser; och klimatférandring.
Dartill ett ofta for hogt lokalt fisketryck pa kansliga populationer av
gadda dar bade sport/ fritidsfiske och en betydande predation fran sal
och skarv tydligt decimerat rovfiskbestdnd (Bergstrom med flera, 2022).

For att vanda utvecklingen arbetar Lansstyrelser, Havs- och
Vattenmyndigheten och andra myndigheter med olika atgérder. Bland
annat behovs kraftigt minskat storskaligt pelagiskt industrifiske och
fortsatt arbete mot 6vergdédning, men ocksa effektivare forvaltning av sél
och skarv, samt skydd och restaureringsatgarder féor marina miljoer och
hotade fiskpopulationer.

I Stockholms skargard har en kraftig 6kning av storspigg (bild 2), till foljd
av overfiske pa storre fisk, pekats ut som bade ett direkt och indirekt hot
mot 6verlevnad av abborrens och gaddans rom, larver och yngel (Nilsson
med flera, 2019). Detta paverkar dven mdjligheter att restaurera
rovfiskbestdnden genom negativa dterkopplingsmekanismer i fodovaven
(Donadi med flera, 2017; Ekl6f med flera, 2020).

Inom detta projekt fokuserade vi pa ett antal lokala restaurerings-
atgarder. Forst undersokte vi bade lokala problem och
framgangsfaktorer inom ett begransat ytterskargdrdsomrade som har
relativt liten lokal paverkan frdn manniskor. Darefter féreslog och
genomforde vi ett antal atgarder som foljdes upp, bade for att forstad mer
av ekosystemdynamiken och for att utvardera atgarderna pa kort sikt.

Lekplatser ar ovanliga och i daligt skick

Gadda och abborre leker i huvudsak i grunda vagskyddade miljoer som
varms upp tidigt pa varen och dar det finns lamplig strand- och
bottenvegetation (bild 7, 23, 26 och 27). Har startar vaxtsasongen tidigare
vilket mojliggor storskalig produktion av allehanda smadjur som utgor
foda for fisklarver och yngel. Sidana skyddade miljoer ar av naturliga
orsaker begransade i det vind- och vadgexponerade
ytterskargardslandskapet, sarskilt laguner som ar den mest vagskyddade
naturtypen. Gadda som leker tidigt pa varen ar ofta mer extrem i sin
preferens for grunda skyddade miljoer och féredrar 6versvammad
strandang eller bladvass Phragmites australis (Sundblad, 2010; Degerman



med flera, 2022), en miljo som ynglen ar mer eller mindre beroende av
for sin tidiga 6verlevnad (Degerman med flera, 2022). Abborre leker
nagot senare och i mer varierad miljo; i ytterskirgarden nyttjas savél
tangruskor som nedfallna grenar att lagga rom pa. Aven abborre dras
emellertid till vassbalten dar det finns gott om skydd och féda for ynglen.
Den viktigaste biotopen for bada fiskars lek i Ostersjons ytterskargardar
finns darmed i de ovanliga lagunerna.

Tillstdndet for Ostersjons laguner har generellt sett forsamrats
(Lansstyrelserna, 2021; Naturvardsverket, 2020), vilket ofta har att gora
med exploatering, muddring och battrafik. Trots begransad exploatering
i Stockholms ytterskargarden och avsaknad av battrafik (ofta fér grunt)
har lagunerna har dnda relativt dalig status och fungerar sillan som
lekmilj6. Emellertid saknas tidigare faltundersokningar som beskriver
tillstandet forr sa det gar egentligen inte att avgdra om det har skett
lokala forsdmringar. Baserat pd omfattande faltundersokningar som
Lansstyrelsen sjalv har genomfort de senaste aren ar var bild av
ytterskargardens laguner:

+ Grumligt vatten och pavaxande tradalger (bild 3 och 4).

+ Tecken pa lokal syrebrist inklusive svavelbakterier, aven pa valdigt
grunda bottnar (bild 19).

+ Vegetationsfria bottnar, i synnerhet pa varen nar fisken leker och
behover "leksubstrat” (bild 5 och 20).

* Brist pa rovfisk och smadjur.

Bild 4 och 5. Ytterskargardens laguner har ofta grumligt vatten (vénster) och
relativt kala sedimentbottnar med fa fiskar (héger). Foton: Ingrid Nordemar

Maénga av dessa symptom kan bland annat vara effekter av brist pa
rovfisk samtidigt som det skapar en samre lekmilj6 for fisken, vilket gor
att problemen upprétthélls och forstarks. Det saknas fortfarande en del
kunskap om orsakerna till dalig status i ytterskargardens laguner, sarskilt
hur olika paverkansfaktorer samverkar (exempelvis brist pa rovfisk,
naringslackage fran sediment, hogre temperaturer och dndrade
vattenstand 6ver aret), men det r uppenbart att atgarder behdvs akut.



forsoka fa tillbaks gaddan.

Bild 6. WWF gjorde en informationsfilm' dar vi berattar om bakgrunden till
projektet. Rovfisk ar avgdrande for ekosystemets funktion och en indikator for
val fungerande ekosystem i Ostersjon. Kalla: WWF:s informationsfilm.

Mal och syfte

Malet med projektet var att utveckla metoder att restaurera lokala
rovfiskbestdnd som giadda i ytterskargarden, vilket skulle kunna
balansera det lokala ekosystemet. Syftet var att 6ka kunskapen om
forutsattningar att starka lokala rovfiskbestdnd samtidigt som vi forsokte
atgirda problem i en l6pande ldrandeprocess. Vi har utgatt fran
platsspecifika bedomningar av problematik. Inspiration hamtades fran
platser i omradet som fungerar battre (har mer rovfisk). Forhoppningen
var att hitta relativt enkla och kostnadseffektiva dtgarder som eventuellt
skulle kunna genomforas av lokala intressenter, aven i liknande omraden.

Vi jobbade med i huvudsak tvé inriktningar:

» Skapa eller forbattra lekmiljoer dar dessa var begransande.

» Utsattning av rovfisk dar de saknades.

For att gora sa bra beddmningar som mojligt genomforde vi lokala
undersokningar av miljer, bade initialt innan vi valde atgéarder, och
darefter 16pande allteftersom atgarderna genomfordes, det vill siga som
uppfoéljning. Fortlopande undersokningar gav oss mdéjlighet att justera
och dven lagga till vissa atgarder efter hand, vilket vi tror har stérkt
resultaten.

' https:/ /www.wwf.se /projekt /aterskapa-ostersjons-livskraft /#material



Bild 7. Lokala rovfiskar som gadda (har val kamouflerad i vegetationen) ar viktiga
for balansen i ekosystemet. Foto: Ingrid Nordemar

Projektomrade

Utsattning av fisk och lokalt stérkta fiskbestand kan locka till sig
manniskor som inte har fiskens basta i fokus. Om inte annat ses detta
som en risk. Darfor ar det viktigt bade for oss och fastighetsagare i
projektomradet att dtgardslokalerna forblir hemliga for allménheten. Vi
ar medvetna om att predatorer som sl och skarv ocksa kan lockas av
starkta fiskbestand och paverka resultatet, men de ar svarare att hindra.
Behov av eventuella dtgirder kopplat till predatorer utvarderades vid
projektets avslut.

Den generella beskrivningen av det hemliga projektomradet (bild 8) som
vi kan formedla ar:

 Det ar karg ytterskirgard i Stockholms lan.

+ Det 0vergripande omradet bestar av tre delomraden med lite olika
karaktar.



+ I alla delomraden finns relativt stora arealer grundomraden som
framst utgors av exponerade revmiljoer. Grunda vagskyddade
platser som laguner ar mycket ovanliga, vilket dock ar normalt i
ytterskargarden.

* Gadda och abborre férekommer sallsynt, men koncentreras lokalt i
synnerhet vid lek.

Bild 8. Ungefarligt projektomrade i Stockholms mellersta ytterskargard. Kartkalla:
Eniro.

Utbredningen av rovfisk och potentiella lekmiljoer i omradet var inte
tydligt kartlagd initialt, &ven om vi hade vissa underlag. Vart forsta
uppdrag var darfor att kartlagga bade rovfisk och lekmiljoer, samt s
langt mojligt forsdka undersoka och forklara potentiella
framgangsfaktorer respektive problem. Att delomradena hade lite olika
karaktar och status var darfor bara bra.

Overgripande projektplan 2020-2024

Projektet planerades i grova drag redan 2019, men inleddes forst ar 2020
mitt under pagdende pandemi. Restriktioner och andra
osakerhetsfaktorer var nagot begriansande, men i stort kunde vi
genomfora arbetet som planerat. Nedan redovisas den évergripande
projektplanen. Detaljer redovisas 16pande i rapporten. Ar 2024 var inte
planerat frdn bdrjan, men blev en foérlangning som gav mer tid for
uppfoljning och komplettering av atgarder.

2019
» Formulera 6vergripande projektidé och plan for genomférande
2020

» Fordjupad planering och samordning, dialog med forskare och
fastighetsigare
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2021

 Faltundersokningar och utredningar
» Lopnade kommunikation inklusive dialog med intressenter
+ Val av lokaler och atgarder

2022

+ Forankring och tillstindsprocesser

+ Genomfora restaureringsatgirder

» Lopande faltundersdkningar

* Lopnade kommunikation inklusive dialog med intressenter
 Analys av resultat samt forslag till fortsatta atgarder

2023

» Forankring
+ Kompletterande atgarder
» Lopande faltundersdkningar
* Lopnade kommunikation inklusive dialog med intressenter
* Analys av resultat samt sammanstéllning paborjas
2024 (forlangning)
« Faltinspektion, uppfoljning och avslutande atgarder i filt
* Analys och sammanstallning
* Rapportering

o Sarskilda kommunikationsinsatser for intressenter

Inledande faltundersokningar

Forsta aret (ar 2020) analyserades omradet utifran kartmaterial och
andra befintliga underlag samt inledande faltinspektion och
kommunikation med fastighetsagare. Darefter bestamdes vilka lokaler i
omradet som skulle undersokas mer detaljerat och vilka undersékningar
som behévde goras for att fa ett bra underlag i utredningen. Vi tog hjalp
av forskare fran Ostersjocentrum vid Stockholms universitet bade
gallande val av lokaler och undersékningsmetoder. Vi valde totalt sju
lokaler i de tre delomradena; tre lokaler i det innersta delomradet (som
hade fler potentiellt intressanta lokaler) och tva var i de andra
delomradena. Lokalerna klassades (i enlighet med Persson och
Johansson, 2007) generellt som laguner (0,1-0,7 hektar i storlek). En lokal
i det innersta delomradet klassades dock som flada med storre kontakt
med havet an 6vriga lokaler. Tva lokaler skulle kunna ha begrinsad lokal
paverkan av manniskor (narliggande naturhamn respektive enskild
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brygga, bada i naturreservat), men for 6vrigt bedémdes lokalerna vara
utan lokal mansklig paverkan. De grundlaggande undersokningarna som
genomfordes ar 2021 var:

* Inspektion med hjalp av SUP (Stand Up Paddleboard, bild 9) och
snorkling (undersoka vegetation, fisk med mera) vid sex tillfallen
april-oktober (alla sju lokaler). Snorkling var ofta att féredra, men i
vissa fall var SUP mer lampligt (nér vattenstandet var lagt eller da
man ville smyga sig pa gaddor).

+ Vattenprovtagning samt analyser pa ackrediterat laboratorium (vissa
matningar exempelvis temperatur och salthalt gjordes pa plats, bild
10) vid sex tillfallen april-oktober (alla sju lokaler). SUP anvandes
ocksa vid provtagning for att komma ut fran land 6ver de grunda
bottnarna.

+ Sedimentprovtagning (bild 16 och 17) samt analyser pa ackrediterat
laboratorium vid ett tillfalle i september (alla sju lokaler). Aven har
anvandes oftast SUP for att komma ut till orérda sediment en bit
fran land.

» Gaddscreening (provfiske med spo, bild 32) vid tva tillfallen maj-juni
(bara tva delomraden; ett omrade var redan provfiskat sedan
tidigare). Vi fiskade bade fran bat och land.

* Yngelprovfiske (standardiserat sprangfiske inklusive
vegetationskartering) vid ett tillfille i augusti (bara tvd delomraden, i
ett omrade bedoémdes fiske onddigt eftersom vi sett yngel vid
snorkling, och populationen var extremt skyddsvard).

sih WW""WM

Bild 9 och 10. Faltundersdkningarna inkluderade bland annat faltobservationer
fran SUP (foto vanster: Martin Olgemar) och matning av vattenkvalité (foto hoger:
Johan Hammar.
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Fastighetsagarna var involverade i processen och informerades l6pande,
vanligtvis bade infér och efter faltbesok. Detta var uppskattat och nigra
fastighetsagare var hogst delaktiga i arbetet. Samarbetet var sarskilt tatt i
en skargdrd dar vi fick mycket bra respons. De uppskattade ocksa att de
fick lara sig mer om havsmiljon i sin skargard.

Resultat, analys och diskussion faltundersokningar

Efter att undersokningarna hade avslutats pa senhdsten 2021
analyserades och sammanfattades resultaten som lag till grund for val av
atgarder och specifika lokaler. Resultaten av undersokningarna
sammanfattas oversiktligt i nedanstdende avsnitt.

Temperatur och salthalt

Vi konstaterade att lagunernas temperatur och salthalt (figur 1 respektive
2) foljde klassiska sasongsmonster, om an med relativt kraftiga
fluktuationer beroende pa lokalernas begransade storlek. Mindre
vattenvolymer paverkades mer av badde nederbord och
temperaturforandringar (hoga temperaturer skapade avdunstning, vilket
hojde salthalten, medan nederbord siankte salthalten).

Sammanfattande generella monster och resultat:

+ Pavaren varmdes lagunerna fortare an omkringliggande hav (figur 1).
Lokalen med storst vattenutbyte med havet (bild 21), den streckade
linjen i figur 1, visade férdrojd uppvarmning pa varen. Lokaler i mer
vind- och vagexponerade ldgen langre ut i skiargarden (bla linjer) var
nagot kallare, men alla laguner nadde dnda 15 grader redan i maj (pa
vissa hall éver 20 grader).

+ Pa sommaren var vattentemperaturen i lagunerna 25-30 °C (figur 1),
vilket var i varmaste laget for ménga fiskar. Mangden 10st syre i s&
varmt vatten ar ocksa lagre (sdrskilt pa natten nar vaxter och alger
inte producerar syre). Det ska tilliggas att vi inte uppmatte
syrehalter under 7 mg /1 (dock gjordes inga matningar under natten),
och halterna var vanligen 6ver 10 mg/1. Vid hog temperatur okar
dessutom kansligheten for giftiga amnen, parasiter och sjukdomar.

+ Havet i omradet har normalt en salthalt runt 6 promille, vilket
avspeglades i fladan med storst vattenutbyte med omgivande hav,
den streckade linjen (figur 2). Har 1ag salthalten relativt stabilt 6ver
perioden medan lagunerna ofta var nagot utsotade.

+ Salthalten varierade mest i de minsta lagunerna som paverkades
snabbt av bade regn och avdunstning. Variation i salthalt mellan
lokalerna var som storst pa varen, vi uppmatte da allt fran knappa
tre till atta promille (figur 2). Den hogre salthalten berodde pa
avdunstning i en mycket liten vattenvolym, medan den lagre
salthalten berodde pa nederbord.
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» Sammanfattningsvis konstaterade vi att skillnader mellan lokalerna
berodde pa olika vattenvolym, vattenomséttning och
tillrinningsomradets karaktar i kombination med véder.

Temperatur (°C)
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Figur 1. Utvecklingen av vattentemperatur pa undersokta platser (varje farg
representerar en specifik lokal). Underlaget baserades pa direkta matningar i
falt. Pa varen okade temperaturen typiskt snabbare i lagunerna an i fladan
(streckad linje).

Salthalt (%o)

maj-21 jun-21 jul-21 aug-21 sep-21 okt-21

01,12 «= «01,L1 01,13 0z, L1 02,12 o3 1 03,12

Figur 2. Utveckling av salthalt pa undersokta platser (varje farg representerar en
specifik lokal). Underlaget baserades pa direkta matningar i falt. Salthalten i de
minsta lagunerna avvek mest, i synnerhet i maj, och avspeglade paverkan av
nederbdrd respektive avdunstning.

Konduktivitet, alkalinitet och organiskt kol (TOC)
Strax innan provtagningen i maj foll en hel del nederbord éver

14



skargarden, vilket paverkade vattenkemin avseende konduktivitet och
alkalinitet (figur 3 och 4). Huruvida nederbdrden varierade 6éver omradet
vet vi inte, men flera faktorer paverkade de vattenkemiska resultaten,
exempelvis avrinningsomradenas storlek, lagunernas volym med mera.
Det var anda tydligt att konduktiviteten (figur 3), det vill siga mangden
l6sta joner /salter i vattnet som paverkar ledningsférméagan, minskade av
utspadningen efter regn. Alkaliniteten (figur 4), det vill saga vattnets
buffertkapacitet och motstandskraft mot forsurning, minskade ocksa
markant, men bara i ett omrade. Detta marktes dven pa pH-virdet som
sjonk sarskilt tydligt pa en lokal (se figur 16). Vid andra
provtagningstillfallen verkade konduktivitet och alkalinitet i lagunerna
(figur 3 och 4) mer lika och balanserade runt ett jamviktslage, sannolikt
pa grund av vattenomsattning och havets buffertkapacitet. Lagunerna
vars alkalinitet paverkades mest (bla linjer figur 4) 14g vid ett myrlikt
land(avrinnings)omrade med mycket vitmossa och annan vegetation.
Sadana landmiljoer haller vatten i landskapet och férdroéjer avrinningen,
vilket kan paverka vattenkemin. Exempelvis vitmossa skapar surare
vatten (Gagnon och Glime, 1992) som ocksa kan falla ut jarn och
humusamnen. Samtidigt ska poangteras att vatten med alkalinitet 6ver
0,2 mekv /1 anses ha mycket god buffertkapacitet enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999).

Konduktivitet (mS/m)
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apr-21 maj-21 jun-21 jul-21 aug-21 sep-21 okt-21

0, L1 == «01,L2 o113 oz 1 02,12 03,11 03,12

Figur 3. Utvecklingen av vattnets konduktivitet pa undersokta platser (varje farg
representerar en specifik lokal). Tva lokaler i ett omrade (bla linjer) paverkades
sarskilt av nederbord i maj da konduktiviteten minskade markant. Lokalen
(fladan) med mest kontakt med havet (den streckade linjen) varierade minst.
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Figur 4. Utvecklingen av vattnets alkalinit pa undersokta platser (varje farg
representerar en specifik lokal). Tva laguner i ett omrade (bla linjer) paverkades
sarskilt av nederbord i maj da alkaliniteten minskade markant. Lokalen (fladan)
med mest kontakt med havet (den streckade linjen) varierade minst.

Bild 11 och 12. Vissa skargardsoar har myrlika landskap med mycket vitmossa
och annan vegetation som kan halla kvar vatten i landskapet och férdroja
avrinningen, vilket kan paverka vattenkemin i narliggande laguner. Foton: Ingrid
Nordemar.

Vattnet i vissa laguner var ocksa mer firgat (figur 5) vid métningarna i
maj, och absorptionsmatning av filtrerat vattenprov (figur 6) indikerade
att lagunerna nog inneho6ll mer humusamnen samt eventuellt
jarnféreningar. Enligt bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag
(Naturvardsverket, 1999) har klara vatten (obetydligt eller svagt fargade)
laga fargtal, det vill sdga farg mindre an 25 mg Pt/1, och mycket bruna
eller "starkt fargade” vatten har fargtal 6ver 100 mg Pt/l. Omradet som
paverkades mest av nederbord med avseende pa konduktivitet,
alkalinitet och pH paverkades ocksa mest avseende farg- och
absorptionsmatningar i maj (>150-250 mg Pt /1 for farg), vilket gav ett
samstammigt resultat (bla linjer i figurerna 1-6).
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Fargtal GFC (mgPt/l)
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Figur 5. Utvecklingen av vattnets fargtal eller "brunhet” pa undersokta platser
(varje farg representerar en specifik lokal). Vattnet i fladan med mest kontakt
med havet (den streckade linjen) var minst fargad. Vattnet i vissa laguner var
tydligt mer fargat vid matningarna i maj, i synnerhet i det yttersta omradet (bla
linjer).
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Figur 6. Utvecklingen av absorptionsvardet for filtrerat vattenprov fran lokalerna
(varje farg representerar en specifik lokal). Resultatet visade en topp i maj och
indikerade mer humusamnen samt eventuellt jarnféreningar, i synnerhet for
laguner i det yttre omradet (bla linjer). Vattnet i fladan med mest kontakt med
havet (den streckade linjen) lag stabilt lagst.

En forhojd halt av humusdmnen fran landavrinning kunde ocksa forklara
forhojd halt av organiskt kol i maj (8-25 mg/1, se figur 7). Daremot borde
det finnas andra orsaker till hogre halter organiskt kol senare pa
sasongen, exempelvis algblomning. Oavsett, totalhalten organiskt kol?
(TOC) var hogre i lagunerna an havet, och lokalen med storst

2TOC ér ett direkt matt pa lost och partikulart organiskt material i vatten
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havskontakt (streckad linje i figur 7) 1ag darfor lagst <5 mg/1. Som
jamforelse finns exempelvis uppmatta halter pa lokaler utanfér den
finska kusten under perioden 1985-2010 mellan 3-6 mg/1 och dar
halterna i narliggande floder pa kusten lag mellan 10-20 mg/1 (Flemming
med flera, 2015). I flera fall var TOC-halten i skargardslagunerna alltsa
likvardig vattenkvaliteten i de finska floderna inne pa kusten, och det
hogsta vardet, dver 20 mg /1, motsvarar vanligen sjoar med runt 1 meters
siktdjup®. Foga férvdnande toppade den mest brunfiargade lokalen.
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Figur 7. Utvecklingen av halten organiskt kol (TOC) i undersdkta vatten (varje farg
representerar en specifik lokal). Fladan med storst havskontakt (streckade linjen)
lag lagst. Lagunerna i det yttersta omradet (bla linjer) lag hogst efter
regnperioden pa varen.

Klorofyll a (véxtplanktonpigment)

Produktiviteten i undersokta laguner var klart hogre an omkringliggande
hav. Klorofyllhalten i havsomradet ("typomrade 12a och 15”) har sedan
1990-talet varit runt 2-4 pg/1, dven om trenden pa senare ar varit
O0kande (Hoglander med flera, 2016; Svealandskustens
vattenvardsforbunds arsrapport 2023). Undersokta laguner hade halter
som ofta ligger runt 5-10 pg /1 (figur 8). Lokalen med stdrst vattenutbyte
med omgivande hav hade lagst klorofyllhalt som holl sig runt 2-4 pg/1.
Generellt sags tecken pa en forsta blomning redan i april, och i ett fall
sdg vi en extremtopp pa 41 ug/1 mitt i sommaren kopplat till en lokal
algblomning.

En intressant notering var att det fanns mycket fisk i de tva laguner med
kraftigast algblomning (klorofyll) pa viren, och en av dessa laguner

% Resultat av nordiskt samarbetsprojekt
http://infol.ma.slu.se /IMA /Publikationer /brochure /Vattnens_ farg.pdf
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"drabbades” ocksa av den extrema algblomningen i juli. Effekter av
algblomning beror uppenbarligen mycket pa hur det lokala ekosystemet
svarar, det vill siga om exempelvis djurplankton kan tillgodogora sig
blomningen och férmedla naring och energi uppat i naringskedjan.
Algblomning som skapar féda for djurplankton behévs trots allt for lokal
produktion av fisk, vilket aven studier pa cyanobakterieblomningar visat
(Taylor med flera, 2025). En forutsittning kan vara att fisk pa lokalerna
har mdjlighet att forflytta sig ut i havet om exempelvis syrenivaer eller
algtoxiner paverkar fisken negativt.
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Figur 8. Utvecklingen av klorofyllhalt i undersokta vatten (varje farg representerar
en specifik lokal). Halterna var ndgot férhojda i april vid varblomningen. En lokal
(ljusbla linje) hade ocksa en extremtopp i juli motsvarande extremblomningen i
bild 13.

Bild 13. Algblomning pa en lokal motsvarande klorofylltoppen i juli i diagrammet
ovan. Foto: Ingrid Nordemar.

Narsalter

Analyser av vattenkemin i lagunerna visade generellt mycket hoga
totalhalter av narsalterna kvave och fosfor (figurer 9 och 10). Halterna av
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kvave (vanligen 6ver eller mycket 6ver 600 ug/1) respektive fosfor
(vanligen over eller mycket 6ver 40 ug/1) var sa hoga att de ar jamforbara
med fororenade lokaler pa kusten (figur 11). Detta trots att lokala utslapp
saknas i lagunerna. Laguner brukar beskrivas som produktiva "hotspots” i
havsmiljon, sa lokalt forhojda halter var egentligen inte sa konstigt, men
att halterna var si extrema langt ut till havs var anda férvanande.
Omkringliggande havsomrade hade lidgre och stabilare halter, vilket
avspeglades i fladan med storst vattenutbyte. Har 1ag halterna runt 300~
400 pg/1 av totalkvave respektive 20-30 ug/1 av totalfosfor (se streckade
linjer i figur 9 och 10).
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Figur 9. Utvecklingen av totalhalten kvave i undersokta vatten (varje farg
representerar en specifik lokal). Fladan med storst kontakt med havet (streckad
linje) hade en lagre och mer stabil halt runt 300-400 pg/l. |lagunerna toppade
halterna under sommaren runt 1000-1600 pg/I.
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Figur 10. Utvecklingen av totalhalten fosfor i undersokta vatten (varje farg
representerar en specifik lokal). Fladan med storst kontakt med havet (streckad
linje) hade en lagre och mer stabil halt. Har var halten totalfosfor bara cirka 20-
30 pg/l jamfort med mellan 40-80 pg/l som var vanligt i lagunerna. Vartoppen
nara 200 pg/l i en lagun (ljusbla linje) far anses extremhog.
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Figur 11. Overgripande kartbilder som visar medelhalter av narsalter (totalkvave
respektive totalfosfor) i lanets havsomrade under aren 2017-2022 (underlag fran
Svealandskustens arsrapport, 2023). Normalt var nivaerna forhallandevis laga
ute till havs, och 6kade néra kusten och soderut. Skalan har gar fran lag halt (bla)
till hog (réd). Omraden med de hogsta halterna (1000 och 50 pg/l av totalkvave
respektive totalfosfor), markerade med réd farg, motsvarade normala halter i
projektets ytterskargardslaguner (se figurer 9 och 10 ovan). Observera att
kartbilderna har modifierats for att fortydliga de hogsta (och lagsta) vardena for
totalkvave respektive totalfosfor som relaterar till vara undersokningar.

Vid narmre analys av de hoga totalhalterna visade det sig att det framfor
allt ror sig om organiskt bundet kvave och fosfor, och endast en brakdel
16st oorganiskt (figurer 12, 13 och 14) som brukar tas upp snabbt.
Totalhalterna i lagunerna var generellt sett hogst under sommaren, med
ett undantag for fosfor som var extremhog pa en lokal (ljusbla linje)
redan i april (figur 10). Det kan tillaggas att labbet analyserade
vattenprovet en extra gang for att sékerstélla att det inte blivit nagra
analysfel. Den extrema toppen av totalfosfor (nara 200 pg/1l) motsvarade
mestadels organiskt bunden fosfor eftersom 16st fosfatfosfor bara var
cirka 5 pug/1 (figur 12). Det fanns tecken pa en liten varblomning av
vaxtplankton (klorofyll a, figur 8 ovan), men det var ingen extrem
blomning och landavrinningen med humus kom forst i maj, da &ven TOC
halterna toppade. Kéllan till den organiska fosforpoolen péa lokalen blev
darfor inte identifierad. Vaxtplankton och cyanobakterier kan ta upp och
lagra 6verskott av fosfor infor framtida behov, sa inlagringen behover
dock inte alltid motsvara mangden klorofyll eller kol.
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Samtidigt som totalfosfornivan pa lokalen var extremt hog i april (figur
10) var nitrat- och nitritkvave respektive ammoniumkvave O respektive 1
ug/1 (figurer 13 och 14). Det vill saga, i stort sett allt 16st tillgangligt kvave
hade tagits upp av olika mikroorganismer i lagunen. De laga
koncentrationerna av 19st kvave i kombination med tillganglig fosfat
Okade dock risken for blomning av cyanobakterier (bild 14 och 15).
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Figur 12. Utvecklingen av halten fosfatfosfor i undersokta vatten (varje farg
representerar en specifik lokal). Generellt var halterna laga, men det finns nagra
toppar, bland annat pa en lokal i juli dar fosfatfosfor 6verskred 20pg/l och nagra
mindre toppar bland annat i juni.
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Figur 13. Utvecklingen av halten nitrat- och nitritkvave i undersdkta vatten (varje
farg representerar en specifik lokal). Generellt var halterna laga, men man ser en
okning i oktober pa vissa lokaler.
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Figur 14. Utvecklingen av halten ammoniumkvéve i undersokta vatten (varje farg
representerar en specifik lokal). Generellt var halterna ldga, men man sag en
okning i oktober pa vissa lokaler.

Bild 14 och 15. Det finns olika typer av cyanobakterier, bade fria i vattenmassan
(vanster) och bottenlevande (hoger). Foton: Ingrid Nordemar.

P4 en lokal sammanf6ll hogre halt av totalkvave och -fosfor under
sommaren (juli) med en lokal algblomning och klorofylltopp (figur 8).
Daremot fanns ingen tydlig korrelation mellan naringsamnen och
algblomning/ klorofyll pa andra lokaler. Narsalter kan dock ha tagits upp
av andra mikroorganismer, inte bara vaxtplankton och cyanobakterier.

Under hdsten marktes aven okande halter oorganiskt 16st kvave (figurer
13 och 14), och vissa lokaler hade sarskilt mycket ammoniumkvave som ar
ett tecken pa nedbrytning. Bade arkéer och bakterier som bryter ner
naringsamnen var antagligen vanligt forekommande och koncentrerades
i syrefattiga bottensediment, dar de producerar vaxthusgaser. Spar av
hog gasproduktion i sedimenten méarktes for dvrigt efter vintern da
bottnarna var fulla med imploderade kratrar efter utslapp (bild 20).

Resultaten visade att vattenkemin i sma laguner kunde fluktuera kraftigt
och paverkades av lokala och ibland tillfalliga faktorer som verkade ha
naturligt ursprung. Olikheter mellan lokalerna med avseende pa olika
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naringsbelastning berodde sannolikt pa naturliga forutsattningar pa
respektive plats, bland annat vattendjup och -volym, vattnets
omsattningstid, avrinningsomradets karaktar pé land. De i huvudsak
organiska niringsimnena visade ocksd att lagunerna var i stort
opaverkade av manskliga utslapp.

Sammanfattningsvis visade resultaten av narsalter i vattnet:

* Omgivande hav hade lagre halter av kvave och fosfor, bade organiska
och oorganiska fraktioner, och nivderna var mer stabila.

» Totalhalterna i lagunerna fluktuerade och var generellt sett hogst
sommartid, jamférbara med fororenade lokaler pa kusten. Detta
avspeglade lagunernas lokalt hoga produktionskapacitet.

+ Lagunerna tillférdes naring fran lokala kallor som inte var direkt
orsakade av médnniskor. Det berodde antagligen pa recirkulerande
interngddning fran bottnar, upptag fran atmosfaren (via lokala
cyanobakterier) och tillforsel via landavrinning.

pH

Havsvatten ar normalt svagt basiskt med ett pH-varde p& omkring 8,
men dar ytvattnet kan variera. Man raknar med att ungefar 30% av den
koldioxid som har slapps ut av manniskor sedan 1980-talet har tagits upp
av varldshaven (Portner med flera, 2019), dar den bildar kolsyra som i sin
tur orsakar havsforsurning. Férsurningen gar snabbare i kalla vatten
eftersom losligheten minskar i varma vatten. Varldshaven ar idag cirka
0,1 pH-enheter surare, motsvarande en 6kning med 30 %, jamfort med
fore industrialiseringen (Orr med flera, 2005). Modeller férutspar att
haven kommer bli 0,2-0,4 pH-enheter surare till ar 2100, vilket betyder
60-150 % surare an idag (Havsmiljoinstitutet, 2019). Detta kommer ha
stor paverkan pa ekosystemen.

Under vinterhalvaret bryts organiskt material ner, vilket frigdr koldioxid
och sanker pH. Detta avspeglades nog delvis i vira matningar under var
och host da pH ligger mellan 7,5-8 i lagunerna (figur 15). Vi kunde dock
konstatera att under sommarménaderna 14g pH vanligen hogt, i vissa
extrema fall mellan 9-9,5 i lagunerna i den mellersta delskdrgarden.
Vanligen beror sddana pH-toppar pa fotosyntetiserande alger och
cyanobakterier som tagit upp koldioxid. I vira matningar fanns
emellertid ingen entydig koppling mellan klorofyll a (figur 8) som
indikator pa fotosyntes och pH (figur 15). Manga faktorer paverkar dock
pH utdver biologisk aktivitet, bland annat nederbord, alkalinitet
(buffertkapacitet) och sa vidare. Omradet med lagst noterad pH (7,25 i
maj, se figur 16) hade tillfalligt minskad alkalinitet (figur 4) i samband med
nederbord och 6kad landavrinning fran en myrmark.
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Figur 15. Utvecklingen av pH i undersokta vatten (varje farg representerar en
specifik lokal). Totalt varierade pH mellan 7,25-9,4, dar enskilda lokaler ocksa
varierade 6ver en pH-enhet (som mest 1,7 enheter).

Det ar troligt att sdsongs- och dygnsvariationen i pH ar sarskilt stor i
laguner och andra sma vattensamlingar. I denna studie uppmattes
sasongvariationer i lagunerna upp till 1,7 pH-enheter (vi matte enbart
dagtid). Lokalen med storst havskontakt (fladan, motsvarande den
streckade linjen i figur 15) varierade minst, endast 0,7 enheter (mellan 7,9
- 8,6). Andra studier har ocksa registrerat variationer i grunda vikar pa
over en pH-enhet och bedémt det som extremt (Saderne med flera,
2013). Vetenskapliga modeller forutspar att man kommer se storre
variation och mer extremvarden i pH i framtiden, och att de lagsta
vintervardena kommer innebara att kansliga arter utsatts for skadligt
laga pH-nivaer i en snar framtid. Detta borde bli sarskilt kannbart i
laguner med sotvattenutfloden som ocksa sanker alkalinitet och
buffertkapacitet.

Fluktuationer stéller sdrskilda krav pa anpassning hos organismer, och
alla lar inte kunna hantera svangningarna. Skalbildande musslor och
snackor kan exempelvis fa svart att dverleva eftersom skalen blir skora
vid lagt pH (urkalkas). I undersékningsomradets laguner var det redan
ovanligt med storre ansamlingar av skalbildande organismer. Lagt pH
(under 6) kan ocksa paverka fiskens reproduktion da rom inte klacks,
men fullt sa ldga pH-nivder verkade inte drabba omradets laguner.
Studier har ocksa visat att djurplankton ar véldigt kinsliga for pH-
forandringar och att andrad planktonsammanséttning kan ha paverkan
pa tillvaxt av fiskyngel (Salonen och Engstrém-Ost, 2013).
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I var undersokning verkade vissa laguner i omradet snarare ha problem
med periodvis hogt pH. Hoéga pH-varden (6ver 8,5) i kombination med
hoga halter av kvave kan skapa ogynnsamma forhallanden, sarskilt under
varma sommardagar. Nar temperatur och pH stiger dvergar en allt storre
del av kvavet till en form av ammoniak som kan vara skadligt for
exempelvis fisk genom sankt syreupptagningsférmaga och negativ
paverkan pa olika organ. Aven hog halt av nitrit har negativ pverkan pa
fisk. Nar det var som varmast under sommaren (temperatur éver 30
grader) fanns det fa fiskar i lagunerna, vilket skulle kunna vara en effekt
av periodvis hoga och skadliga halter av ammoniak och nitrit. Samtidigt
ar hog temperatur i sig inte heller bra for fisk och faktorerna samverkade
darfor negativt.

Sammanfattningsvis visade resultaten av pH:

» pH fluktuerade kraftigt i lagunerna, medan havet var mer stabilt.
Variationen berodde bland annat pa biologisk aktivitet, men
nederbord och alkalinitet paverkade.

» Under matperioden sig vi bara svaga tecken pa férsurning under var
och host.

* Under sommaren uppmattes extremt hogt pH i vissa laguner, vilket
kan skapa stora problem for lokal fisk.

Sediment

Baserat pa faltobservationer konstaterades att de grunda bottnarna i
lagunerna mestadels bestod av mjukbottnar av gyttjig karaktar (hog
organisk andel). Efter ldgvattenperioder, sarskilt i kombination med
blasigt vader och vattenstrommar, kunde vissa grunda sediment
eroderas som dé bitvis exponerade mer sandiga bottnar. Fladan med
storst havskontakt (bild 21) var djupare och hade mer blandad botten
med inslag av saval sand och skalgrus som en del hall och sten. Efter
vinterperioden var mjukbottnarna i lagunerna ofta fulla med
imploderade kratrar (bild 20) dar bottnarna slappt ut gas efter vinterns
nedbrytning av organiskt material. Pa sina stéllen fanns aven tecken pa
syrebrist (spar av svavelbakterier) trots att bottnarna var vildigt grunda
(bild 19). Troligtvis bidrog nedbrytningen till att sedimentbottnarna hoélls
varma (uppmatte nara 20 grader strax under sedimentytan i maj, aven
om havsvattnet bara var runt 10 grader), och detta hjalpte nog till att
varma lagunerna pé véren.

Sedimentprover (bild 16 och 17) togs i september pa mjukbottnar mellan
0,5-1,2 meters djup i lagunerna (provplatsen i den mer 6ppna fladan var
dock drygt 2 meters djup). Analyser visade att sedimentproverna hade
hog vattenhalt (mellan 88-94%, tabell 1) som indikerade
ackumulationsbotten. Den organiska andelen av torrsubstansen
(glodgningsforlusten) var ocksa relativt hog (19-30%, tabell 1), vilket
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betydde hog lokal produktion av organiskt material i lagunerna. Detta
stimde dven med visuella tecken pa stor biologisk nedbrytning under
vinterhalvaret.

Bild 16 och 17. Provtagning gjordes ofta fran en SUP eftersom bottnarna var sa
grunda och det var svart att komma fram med bat. Det gick forvdnansvart bra
och sedimentkadrnorna blev valdigt fina. Foton: Ingrid Nordemar.

Fokus for sedimentproverna var att analysera fosforinnehéll och
tillganglig fosfor for interngddning i lagunerna. Olika former av fosfor i
sediment kan delas upp genom sa kallad fosforfraktionering (Psenner
med flera, 1988). Sekventiell extrahering gav sex olika funktionella former
av fosfor: NH4CI-P (16st bunden fosfor), BD-P (jarnbunden fosfor),
NaOH-P (aluminiumbunden fosfor), NaOH org-P (organiskt bunden
fosfor), HCI-P (kalciumbunden fosfor) och residualfosfor* (huvudsakligen
organiska fosforformer). Den rorliga andelen fosfor (som kan frigéras till
vattnet) finns i de tre fosforfraktionerna l6st bunden fosfor, jarnbunden
fosfor och organiskt bunden fosfor (Rydin, 2000). Organiskt bunden
fosfor aterfinns bade i NaOH org-P och i residual-P fraktionerna.

Totalfosfor i sedimentkarnorna (tabell 1) varierade mellan 1000-2500
ug/g TS idet oversta sedimentlagret (0-2 cm), och minskade med cirka
10-36% till sedimentskiktet direkt under (2-4 cm). Hogst ythalt
uppmattes i den 6ppna fladan med bast vattenutbyte med havet, dar
ocksa skillnaden till undre lager var som hdgst (fraimst organiskt bundna

* Residual-P beriknas genom att subtrahera identifierade fosforformer fran
sedimentets totala fosforinnehall.
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former). Den provtagningslokalen var mycket djupare an 6vriga, vilket
skulle kunna innebéara 6kad ackumulation av sediment, men vattenhalten
visade att sa inte var fallet. Daremot andrades den organiska andelen i
sedimentet kraftigt mellan lagren, vilket borde vara orsaken till skillnader
i organiskt bunden fosfor och totalhalt.

Fosforhalterna i sedimenten minskade generellt med sedimentdjup (6kad
alder), vilket betydde att fosfor frigjordes till vattnet over tid. Det var
egentligen bara kalciumbunden fosfor som 6kade i vissa laguner.
Forradet av de oorganiska fosforformerna som utgor den priméra kéllan
for internbelastning brukar generellt sett variera 6ver aret, medan den
organiskt bundna fosforn inte har samma snabba sisongsdynamik och
omsatts langsammare. Den organiska fosforn utgoér dock kéllan (via
mineraliseringsprocesser) till 16st bunden och jarnbunden fosfor. Fosfor
kan ocksa slappa fran bottnarna under syrefria forhéllanden eller da pH
hojs (Long med flera, 2023). Sedimenten i dessa laguner drabbas
sannolikt regelbundet av bade syrebrist och hogt pH (dokumenterades
vid nagra tillfallen), vilket sakert bidrog till att fosfor lackte fran
sedimenten.

Tabell 1. Sedimentens beskaffenhet pa lokalerna i skargardsomradena.

Omrade Lokal; lagerdjup Vattenhalt Glodgningsférlust NH4CI-P BD-P NaOH-P NaOH org-P HCI-P Rest-P Total-P|

1 1;0-2 cm 90 20 13 90 90 480 310 330 1300
1 1;2-4 cm 88 19 13 46 55 310 310 290 1000
1 2; 0-2cm 94 30 39 250 160 840 240 1000 2500
1 2; 2-4cm 91 24 21 100 100 520 240 650 1600
1 3;0-2cm 91 20 5 52 68 360 310 330 1100
1 3;2-4 cm 88 16 800
2 1;0-2 cm 94 29 18 70 81 560 250 380 1400
2 1; 2-4 cm 90 27 17 51 65 360 270 380 1100
2 2;0-2cm 94 27 23 160 170 720 290 500 1900
2 2; 2-4 cm 1400
3 1;0-2cm 93 30 94 130 120 580 400 550 1900
3 1;2-4 cm 91 29 97 120 110 450 470 490 1700
3 2;0-2cm 93 29 55 100 140 600 280 550 1700
3 2;2-4cm 91 28 1400

Innehallet i olika sedimentlager fran lokalerna i de tre skargdrdsomradena (1-3)
analyserades. Fetmarkerade siffror visar den djupare fladan (omrade 1), 6vriga lokaler ar
laguner. De fosforfraktioner som extraherades var NH4CI-P (16st bunden), BD-P
(jarnbunden), NaOH-P (aluminiumbunden), NaOH org-P (organiskt bunden), HCI-P
(kalciumbunden) respektive total (avrundat). Vattenhalt och glédgningsforlust anges i %,
medan &évrigt anges i pg/g TS (torrsubstans). | denna tabell redovisas bara de dversta
lagren 0-2 respektive 2-4 cm och nagra uppgifter saknas.

Sammanfattningsvis visade resultaten av sedimentundersokningarna:

 Gyttjiga mjukbottnar (hogt vatteninnehall och organisk halt).

28



» Lokalt hég produktion av organiskt material och stor nedbrytning
vinterhalvaret.

* Mycket fosfor i sedimenten som frigjordes 6ver tid. Processen
paskyndades sannolikt av periodvis syrebrist och/ eller hogt pH.

 Spar av svavelbakterier som indikerade tidvis syrebrist (bild 19).

 Spar av utslappt gas (kratrar pa botten) efter vinterhalvaret (bild 20).

Bild 18 och 19. Mjukbottnar med hog organisk halt blev ibland “jasiga” och pa
sina stallen svavelgula (vanster). Ytan blev flackvis vit (hdger), vilket indikerade
syrebrist och svavelbakterier. Foton: Ingrid Nordemar.

Bild 20. De kala mjukbottnarna var ofta fulla med kratrar om varen, spar efter
imploderingar dar gaser slappt fran sedimenten under vinterhalvaret. Foto:
Tobias Franstam.

|

Bild 21. Botten pa en lokal (den 6ppna fladan) var djup nog att kora in med bat
(en naturhamn) och den hade bra kontakt med havet utanfoér. Har fanns en mer
varierad botten med sten och hall utéver mjukbotten. Foto: Ingrid Nordemar.

Vegetation
Under de ar vi undersokte lokalerna regelbundet, det vill sdga fran 2021
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till 2024, konstaterade vi att bottnarna till stor del var vegetationsfri pa
varen fram till juni (bild 20, 21 och 22). Flerarig blastang fanns bara pa en
lokal, den 6ppna fladan (bild 21), dar tangen véxte i begransad omfattning
pa storre stenblock och héll. I lagunerna fanns bara enstaka 10sa
exemplar av tdng som stundtals drev in. Karlvaxterna och kransalgerna i
omradet hade en arscykel med viloperiod under vintern da de
overvintrade som knolar, fron eller liknade i sedimenten. Detta var en
lamplig sdsongsanpassning till is, brist pa ljus med mera under vintern
(bild 24 och 25). P4 nagra platser vaxte begransat med sav i strandbrynet.
P4 en lokal (bild 23) fanns emellertid en ansenlig yta bladvass som till och
med snorde av inloppet till lagunen sa pass att det vid lagvatten blev
svart eller omgjligt for fisk att vandra mellan hav och lagun (sammanfoll
ofta med fiskens lekperiod).

Bild 22 och 23. Pa varen var bottnarna mestadels kala med enstaka |6sdrivande
tang (vanster). En lokal hade dock god forekomst av bladvass som skapade ett
skyddat habitat for fisk och smadjur (héger). Foton: Ingrid Nordemar.

Bild 24 och 25. Vintertid lag sn6 och is 6ver de grunda lagunerna, vilket
paverkade vaxt- och djurlivet. Foton: Ingrid Nordemar.

Under sommaren blev undervattensvegetationen mer framtradande (bild
26, 27, 28 och 29), men dominerade sillan bottnarna i omradet. I den mer
eller mindre avsnorda lagunen med bladvass vaxte dock en frodig
karlvaxtang med borstnate, havsnajas och inslag av kransalgen rodstrafse
(bild 27). Karlvaxtangen tackte drygt halften av lagunens botten och
kompletterade den strandnira vassvegetationen (bild 23). Detta bildade
en till stor del mycket gynnsam lek- och uppvaxtmiljo for fisk och
vattenlevande smadjur. Mot slutet av sommaren nadde vegetationen i
lagunerna sin maximala utbredning och borstnaten var bitvis hogrest.
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Generellt sett var vegetationen i lagunerna dock relativt artfattig.

P4 sensommaren sdg man ocksa alltmer fintradiga alger och
bottenlevande cyanobakterier som bredde ut sig som slojor 6ver
bottnarna (bild 28). Detta var sannolikt delvis en effekt av fosforlackande
sediment samtidigt som cyanobakterierna (bild 14 och 15) ocksa kunde
gynnas av det hoga pH som noterades under sommaren. Dar mattorna
blev sarskilt omfattande och tjocka bildades framat hdsten ofta syrefria
miljoer (bild 18 och 19), vilket resulterade i manga doéda bottenlevande
organismer. I ndgra laguner dok mangder av sma snackor upp under
hosten och betade rent (bild 29).

Bild 26 och 27. Sommartid tillvaxte vegetationen och bildade ibland tata angar av
borstnate (vanster) respektive havsnajas (hoger). Foton: Ingrid Nordemar.

Bild 28 och 29. P4 sensommaren var mangden tradalger och cyanobakterier stor,
och pa vissa hall kunde de tacka botten som kompakta sldjor. Gasfyllda
"vaxtmattor” steg fran botten (vanster). Pa hosten invaderas vegetationen ibland
av tusentals sma snackor som betade rent, men vita spar av svavelbakterier och
syrefria bottnar fanns kvar (héger). Foton: Ingrid Nordemar.

Sammanfattningsvis visade resultaten av vegetationsundersokningarna:

+ Bottnarna var vegetationsfria en stor del av aret.
+ Vegetationen nadde storst utbrednings mot slutet av sommaren.

+ Lagunerna var artfattiga. Den taliga borstnaten som 6vervintrade
som knolar i sedimenten var vanligast (bild 26). Havsnajas och
rodstrafse fanns i en lagun, dar de dominerade (bild 27).
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+ Mot slutet av sommaren fanns mycket tradalger och cyanobakterier,
ofta som mattor direkt pa sedimentbotten (bild 18, 19 och 28). Detta
var sannolikt en effekt av fosforgoédande bottnar.

» Nedbrytning av tata vegetationsmattor skapade syrefria miljoer vid
botten under sensommar,/ host (bild 28), men generellt sett uppstod
inte omfattande syrebrist i lagunerna under perioden april-oktober.

Fisk

Bakgrund

Redan ar 2011 1at Lansstyrelsen genomfora omfattande
yngelinventeringar (standardiserat yngelsprangfiske) i stora delar av
Stockholms skargard inkluderat bland annat delar av projektomradet.
Ingen forekomst av gdddyngel kunde da styrkas i ndgra
ytterskargardsomraden, diremot dominerade storspigg.

Inte heller vid upprepade faltbesok och snorklingar under aren 2009~
2013 i projektomradet observerades mer dn en enda gadda (och relativt
fa abborrar), sd omradet bedomdes slutligen tomt pa giadda. Dock fanns
dokumentation bakat i tiden som visade att gadda varit vanligt
forekommande i detta skargdrdsomrade pa 70- och 80-talet (bild 1).

I samrad med fiskexperter rekommenderades utsattning av ny fisk som
enda satt att fa tillbaka en lokal gadddpopulation. I dialog med
fiskerattsagare i omradet satte vi ut sammanlagt drygt 3000 storre
odlade gaddyngel® (ca 5-7 cm som vi hirefter bendmner "gdddungar”,
bild 30 och 31) under aren 2014-2017. Utséttningsplatsen var i det
innersta av vara delomraden inom nuvarande projekt (mer om
utsattningarna redovisas senare i rapporten).

Ungefar samtidigt som gaddutsattningarna inleddes upptacktes att det
faktiskt fanns ett mycket begransat gaddbestdnd nagon mil 6sterut i den
yttersta delen av nuvarande projektomrade som vi inte hade undersokt
tidigare (lokalen var sa osannolik). Genetiska studier bekraftade senare
att detta giddbestand var skilt fran andra bestdnd (Wennerstrom och
Bergstrom, 2018), i synnerhet bestand inne pa kusten, och darfor ska
betraktas som genetiskt unikt och mycket skyddsvart.

Inom projektomradet som helhet (vara tre delomraden) hade vi darfor en
historik av lokalt sjalvreproducerande gadda i ett omrade (det yttersta),
utsatt gadda i ett annat (det innersta) och endast en tidigare
dokumenterad giadda (ar 2010) i det tredje omradet (det mellersta, dar
ingen gadda hade satts ut under perioden 2014-2017). Antagandet var att
gaddor inte garna flyttar mellan omradena, dar vidstrackta fjardar mellan

® Avelsfisken kom dels fran Harts-arkipelagen i Sormland, dels fran Moja-arkipelagen
i Uppland. Gaddynglen odlades upp i regi av Ljustero lax&gos.
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omradena borde vara himmande. Tidigare studier har visat att gaddor
vandrar relativt korta avstand (Havs- och vattenmyndigheten, 2015).
Inledningsvis inom projektet behdvde vi emellertid uppdatera och
dokumentera gaddforekomst i de olika omradena for att sikerstalla
status.

£ =0 R
Bild 30 och 31. Under aren 2014-2017 sattes cirka 3000 gaddungar ut i
projektomradet. Foton: Henrik C Andersson (vanster); Niklas Sjoberg (hoger).

Spoprovfiske

Under 2021 anvandes standardiserat spoprovfiske (bild 32) enligt ReFisk
metodik (exempelvis Eklof med flera, 2023) for att f6lja upp forekomsten
av gadda i utsattningsomradet respektive det tidigare gaddtomma
mellersta omradet. Vi valde att inte stora gaddorna i det yttre omradet
dar vi redan hade bekraftat den skyddsvarda lokala populationen (som
latt observerades vid snorkling, bild 34). Provfiskena utférdes vid tva
tillfallen i respektive omrade, den 5 maj och 6 juni. I det mellersta
omradet varken fingades eller observerades ndgon gadda, det vill siga
omradet bedémdes fortfarande tomt pa gadda. I det innersta omradet
fangades daremot 18 gdddor den 5 maj respektive 13 gidddor den 6 juni.
Samtliga gaddor marktes (och provtogs for genetik) och vid det senare
tillfallet aterfangades fyra av de som fangades vid det forsta tillfallet.
Totalt konstaterades darmed 27 unika individer inom ett mycket
begriansat omrade. Hela arkipelagen undersoktes, men gaddor fangades
enbart i direkt anslutning till det omrade dar giddungarna hade satts ut
tidigare ar (typiska leklokaler).

Gaddorna som spofangades i det innersta delomradet ar 2021 var mellan
51 och 80 cm vilket motsvarade individer mellan cirka 6-8 ars alder (samt
en juvenil), det vill sdga fran den perioden gadda sattes ut. Av de gaddor
som fdngades beddmdes alla utom en vara kdnsmogen och férdelningen
mellan hanar och honor var relativt jamn. Honorna var generellt strre
an hannarna (1,5-3 kg jamfort med 1-2 kg). Undersokningen visade att
utsdttningarna som genomfordes aren 2014-2017 hade gett resultat och
att vuxna gaddor forekom i omradet. Uppenbarligen kan utsattningar
ateretablera lokala rovfiskbestand. En preliminar analys baserat pa
aterfangsterna visade att det ar 2021 borde funnits minst 150 gaddor i
fangstbar storlek i omradet (ldnsfiskekonsulent Gustaf Almgqyvist,
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Lansstyrelsen i Stockholm, personlig kommunikation).

En flaskhals for rekrytering och spridning till niromradet beddmdes vara
att inloppet till den enda leklagunen var s avsnort av sten och bladvass
(bild 23) att fisk hade svart att komma in och ut vid lagvatten. Att
uppratthilla ett begransat vattenflode beddmdes darfor bra ur fiskens
perspektiv. Det ska tillaggas att fordimningen inte var helt naturlig
eftersom besokare hade damt inloppet till lagunen med sten (for att
komma Over torrskodda).

Bild 32. Spoprovfiske en varm solig dag i bérjan av juni 2021. Foto: Ingrid
Nordemar.

Yngelinventering

Under 2021 genomférdes ocksa yngelundersokningar i det inre och
mellersta delomradena (yngel hade redan konstaterats vid snorkling i det
yttersta omradet dar gadda fanns naturligt). Omradena inventerades av
konsult enligt standardiserad teknik® som aven inkluderade lokal
vegetationskartering’ (artférekomst, tickningsgrad, vegetationshojd
samt mangd tradalger). Utover fisk och vegetation méttes dven
vattentemperatur, salthalt, siktdjup och turbiditet vid samtliga platser.
Resultaten rapporterades till datavard.

% manual for undersokningstyp yngelprovfiske med sma undervattensdetonationer
med vissa kompletteringar enligt nya évervakningsmanualen Fisk i kustvatten -
Yngelprovfiske med tryckvag. Version 1.0 2021-10-04

"Vegetationens yttickning noterades pa total niva samt separat per art. Den
kumulativa tackningsgraden, det vill siga summan av samtliga arters tackningsgrader,
kan bli stérre dn 100 procent om vegetationen véxer i flera skikt. Tradalger skattades i
procentuell taickningsgrad samt i klasser 0-4 och bottensubstrat angavs i procentuell
tackningsgrad.
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Vi valde att inte heller yngelfiska i vasslagunen (det inre delomradet) dar
vi redan hade sett storre gaddyngel vid snorkling (bild 33). Paverkan
beddmdes onddig. Inga gidd- eller abborryngel patraffades emellertid pa
nagon annan plats i omradet utanfor lagunen, daremot stora mangder
storspigg under sommaren®. I det mellersta omradet noterads sparsamt
med fisk Overhuvudtaget (antalet storspigg och svart smorbult var ocksa
begransat). Resultaten indikerade att nagot i miljon var ogynnsamt.

RN

Bild 33 och 34. Stérre gaddyngel konstaterades vid snorkling i tva laguner, i bade
det innersta (vanster) respektive yttersta (hoger) delomradet. Foton: Ingrid
Nordemar.

Sammanfattningsvis visade resultaten av fiskundersékningarna:

+ Vuxen gadda bekréftades lokalt i det innersta utsattningsomradet
(sedan tidigare visste vi att de ocksa fanns i det yttersta omradet,
dar vi nu dven hade observerat dem vid snorkling).

» Gaddyngel patraffades vid snorkling dar vuxen gadda
koncentrerades, det vill saga lekplatserna i det innersta och yttersta
delomradet.

+ Idet mellersta delomradet saknades gadda helt. Aven storspigg
féorekom sparsamt i lagunen, till skillnad fran omgivande skargard
dar de forekom som vanligt.

+ Gadda hade sannolikt d&nnu inte spridit sig mellan delomradena.

Restaureringsatgarder initierade ar
2022

Efter forsta arets faltundersokningar analyserades underlagen. Utifran
resultaten tog Lansstyrelsen fram forslag pa atgarder som vi sokte
tillstand for och presenterade for berérda markagare. Det innersta
delomradet drog sig ur samarbetet och valde att gora vissa mindre
atgarder pa egen hand, men 6vriga markéigare valde att fortsitta med de

8 Till detta havsomrade kommer storspigg vanligen i maj.
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atgarder vi foreslog. Forslagen forankrades lokalt och markagare fick
komma med inspel och justeringar (i férsta hand via lokalt valda
representanter) tills upplagget kindes bra. Generellt verkade man
uppskatta vara forsok att atgarda narmiljon, férstod anledningen till
atgarder och tyckte det skulle bli intressanta att folja resultaten. Nagra
var kanske skeptiska till om det skulle bli ndgon effekt, men ingen var
uttalat missnojd (inget som kom till var kinnedom i alla fall).

De atgarder vi foreslog ar 2022 och gick vidare med var foljande:

+ Skapa vassang, det vill saga lekvass for gidda i ett delomrade
(mellersta) som saknade lekplats.

+ Sétta ut risvasar for abborre i tvd delomraden (mellersta och yttre)
dar lekplatser var begransande.

+ Satta ut gadda i ett delomrade (mellersta) som saknade gadda. Detta
kravde aven "uppfodning” och insamling av gaddungar for
utsattning.

Samtidigt fortsatte vi med uppfdljande faltundersdkningar for att fa
underlag att bedoma prelimindra effekter av atgarder. Detaljerade
beskrivningar av dtgarder och resultat redovisas i féljande avsnitt.

Lekplatser for rovfisk

I stort sett alla potentiella lekplatser vi undersokte i detta
skargardsomrade hade mycket begransad utbredning av vegetation pa
varen, vilket vi ber6rde i avsnitt ovan. I det mellersta omradet som var
helt utan gadda (faktiskt lite av alla sorters fisk) identifierade vi just brist
pa tidig varvegetation som ett avgorande hinder for fiskens lek och
etablering. Utbredningen av strukturbildande vegetation i det mellersta
omradets laguner var nastintill obefintlig anda fram till sommaren.
Flerarig blastang vaxte bara utanfor lagunerna. Inte heller bladvass fanns
langs stranderna i omradet (mdjligen kunde extrema hogvatten na in
over land dar vassen stod pa grund av landhéjning). Endast smé partier
med sav eller starr fanns i vattenbrynet.

Brist pa strukturbildande vegetation om varen nar abborre och giadda
leker i uppvarmda laguner var ett uppenbart problem for fisk i detta
omréade. Det fanns ingenstans for rovfisken att fasta sin rom, och skulle
de ldgga rom direkt pa sedimentbotten skulle den begravas snabbt (vilket
hade noterats pa andra platser dar det ocksa kunde rada brist pa
leksubstrat, bild 35). Andra studier har visat att sedimentpalagring kan
gora att fiskrom inte klacks (Karlsson med flera, 2020). Utan
strukturbildande vegetation paverkas ocksa produktionen av
djurplankton (Meyer med flera, 2019) som utg6r foda for fisklarver och
yngel. Darfor ar det inte konstigt att forskning visar att gidda ar starkt
knuten till utbredning av vass, i synnerhet vid lek (Sundblad, 2010; Niemi
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med flera, 2023).

Brackvattensgiadda borde kunna leka utanfor lagunerna, men detta har
inte observerats i omradet pa ldnge. Samtidigt tar romklackning lingre
tid i havet och produktionen av plankton pé viren kan vara begransande
jamfort med uppvarmda laguner. Dartill finns storre problem med
predation fran storspigg i havet.

I det mellersta skargardsomradet sag vi som sagt inte mer an nagon
enstaka abborre i lagunerna under forundersokningen och det var flera
ar sedan nagon hade sett gadda. Inte ens storspigg verkade trivas i
omradets lagun. Vi beddmde att det berodde pa brister i lekmiljon, en
kombination av faktorer, och att det helt enkelt saknades anledning for
fisk att stanna i omradet och dn mindre leka dar. Utan fungerande
lekplats saknas lokalt reproducerande fisk och darmed begransad
mojlighet for lokal rovfisk att balansera ekosystemet.
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Bild 35 och 36. Abborrom laggs direkt pa sedimentbotten om det saknas
vegetation (foto vanster: Ingrid Nordemar). Gaddrom (foto hoger: Lars Vallin).

Lekvass

Var forsta atgard i omradet ar 2022 var att forsoka skapa en liten lekplats
for fisk i det mellersta delomradet, dar varvegetation saknades. Vi valde
en grund relativt avgransad och skyddad lokal med antydan till befintlig
flack strandang. Botten har bestod mestadels av gyttja med inslag av
sand under. Har planterades bladvass 6ver ett cirka 200 kvm stort
grundomrade (bild 38) med normalt vattendjup mellan cirka 0,5-1,2
meter. Malbilden for vassidngen var en relativt gles lekvass som
tillgdngliggdr en bra lekyta utan att dominera. En sddan lekvass fanns i
det innersta delomrédet (bild 23 och 37) och bedémdes avgorande for
gaddpopulationen dér. Vi beaktade att vassen kommer vaxa till sig lite pa
sikt, &ven om det relativt vindutsatta laget i ytterskargarden nog alltid
kommer begransa utbredningen. Det saknades ordentlig dokumentation,
men sannolikt har vass aldrig varit vanligt i omradet bland annat pa
grund av det exponerade laget.

Vi forsokte tre olika metoder att plantera bladvass:

+ Omplantera uppgravda vassklumpar (bild 39) frdn naromradet.
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+ Plantera forodlade vassgrupper (fran leverantor) i storre "mattor” av
kokosfiber och jutenat (bild 40) som forankrades pa botten med
natursten som sianken i mattorna.

* Plantera forodlad vass i krukor, enskilda plantor fran leverantor, som
gravdes ner i botten pa platsen.

Bild 37 och 38. Bra lekvass i det innersta skargardsomradet (vanster) respektive
uppstart av vassplantering i mellanskargardsomradet; personen langst ut stod i
den yttre delen av den tilltankta vassangen (hdger). Foton: Ingrid Nordemar.

Bild 39 och 40. Har exemplifieras tva av metoderna att skapa material till
vassangen. Den ena metoden var att grava upp klumpar med befintlig vass i
naromradet dar vassen numera stod pa land (vanster). Den andra metoden vara
att forodla vassgrupper i stérre "fibermattor” (héger). Foton: Ingrid Nordemar.

Strax utanfor strandangen borjade vi plantera vassen. Langst in
planterades lite tatare bestand av enskilda forodlade vassplantor fran
kruka eller klumpar av lokalt uppvaxt vass (bild 39 och 41), langre ut
sattes vassmattorna (bild 40 och 42) utspritt glest 6ver botten. Vassen
langst in pa den grunda botten planterades i manadsskiftet maj/juni,
medan mattorna som sattes djupare planterades senare pa sasongen, i
augusti, d4 strana hunnit vaxa sig langre.

Bild 41 och 42. Plantering av solitara vassplantor narmst strandangen och
vassmattor langre ut. Foto vanster: Ingrid Nordemar; foto héger: Lars-Erik
Johansson.
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Bild 43 och 44. Lekvassen efter forsta vintern vid tva tillfallen pa varen; april
(vanster) respektive maj (hoger). Vassmattorna langre ut bildade sma vassruggar.
Den hogra bilden visar ocksa den i 6vrigt sa kala sedimentbotten. Pa udden i
nedre hoégra hornet i bild ser man ocksa nagra risvasar (ser ut som ett parlband
av stenar i vattnet). Foton: Ingrid Nordemar.

Bild 45 och 46. Vassmattorna vaxte bra och kunde ocksa anpassa sig till viss
storning om de kantrade; strana bojde sig i ny riktning (hoger). Foton: Ingrid
Nordemar.

Merparten av vassen Overlevde forsta vintern, trots islaggning och
vinterstormar (bild 43 och 44). Dock blev lagvattnet foljande var tufft for
vassplantorna narmst land. Dar eroderades botten och blottlade
rotterna, vilket gjorde att plantorna flot i vag. Flertalet lyckades vi hitta
och plantera om, men handelsen illustrerade tydligt att erosion fran
vagor och vattenstrommar kan vara ett problem for vass, i synnerhet dar
vass inte vaxer som en heltackande rotfilt som stabiliserar féorankringen.
Nagra vassmattor langre ut hade kantrat under vintern, men vassen
anpassade sig (bojde strana i en ny vinkel mot ytan, bild 46).

Vi fortsatte att f6lja vassen under ar 2023 och plantorna rotade sig
alltmer och blev tatare. Vi sag enstaka rotskott som skot ut horisontellt
over botten, men vassruggarna hade ett ar efter planteringen dnnu inte
expanderat ytmassigt. Vi kunde ocksa konstatera att den fisk som
patraffades i omradet garna samlades vid vassruggarna.

Den andra vintern innebar aterigen utmaningar for vassen. Det visade sig
att vinterisen hade bottenfrusit och efter hogvatten flyttat flertalet
vassmattor ungefar 100 meter soderut till en djupare plats. Dar sjonk
vassen under ytan och doldes helt tills vattenstandet sjonk igen i maj. Vid
inspektion i juni var det tydligt att all vass trots allt hade 6verlevt, och nu
fanns uppdelad pa tva platser i lagunen. P4 den nya djupare platsen
niddde en mindre del av strana ovanfor vattenytan (bild 47), vilket skulle
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kunna medfora problem vid framtida hogvatten om strana 6versvimmas
en langre period, men samtidigt kanske det blir farre problem med
bottenfrysning dar. Framtiden far visa hur val vassen 6verlever over tid.

Bild 47. Den nya djupare platsen dit vinterisen drev vassen. | bakgrunden ser
man den ursprungliga platsen cirka 100 meter bort. Foto: Tobias Franstam.

De lardomar vi drog av vassplanteringen var:

Vassen, atminstone grupperingar, rotade sig pa botten under en
vaxtsasong.

Det fungerade att omplantera lokalt forekommande landvass som
flyttas. Det gick ocksa att plantera forodlad kopt vass. Ur ekologisk
synvinkel, med tanke pé genetik och eventuella anpassningar, borde
det basta alternativet vara att flytta lokal vass om det férekommer i
naromradet. Detta borde ocksa vara mer kostnadseffektivt.

Gunda mjuka sedimentbottnar utan strukturellt inslag var kansliga
for erosion, exempelvis da vattenstandet sjonk. Man kan darfor
behova stotta vassplantor med inslag av sten och andra
stabiliserande inslag.

Vinteris som bottenfryser kunde innebara problem for vass, aven
efter att de rotat sig. Infrysningen skapade enorma krafter som
kunde flytta/ valta vass inklusive rotfilt.

Vassmattor som kantrade och hamnade snett kunde anpassa sig
(stammen bojdes i annan vinkel mot ytan). Vass kunde 6verleva
atminstone en kortare period helt under vatten och verkade pa s
vis relativt taliga.

Vassruggarna skapade en strukturell livsmiljé som attraherar fisk.

Vassmattor med grupperingar av vass hade lattare att dverleva an
solitdra plantor som var svarare att forankra och latt flot i vag. Tre ar
efter vassplanteringen hade bara mattorna éverlevt.

Risvasar

Bristen pa varvegetation pa botten, och dirmed fungerande lek- och
uppvaxtmiljo, konstaterades som sagt vara ett uppenbart hinder for
ateretablering av rovfisk i projektomradet. Eftersom abborre inte stller
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riktigt lika hoga krav pé lekplatser (som giadda) finns stor potential att
oka antalet lekplatser och relativt snabbt fa upp populationen. Om
abborre blir mer talrik i ett omrade kan de dven underlatta for gadda att
ateretablera sig. Bdde vuxen abborre och giadda ar effektiva att ata
storspigg (Jacobson med flera, 2019) sé lokala atgirder som stirker
rovfiskpopulationerna lokalt kan potentiellt terstélla balansen mot ett
rovfiskdominerat ekosystem.

Risvasar gynnar abborre

Abborre och gadda ar mycket viktiga rovfiskar som behovs i
ekosystemet. Under senare ar har deras antal minskat markant i vissa
omraden, i synnerhet i ytterskargarden. Det finns flera orsaker.

Pa vissa hall ar det ont om lekplatser pga strandnara bebyggelse eller
naturliga forutsattningar pd "karga platser”, For att stotta abborrens
foryngring kan manc lagga ut ris eller bygga risvasar (storre
konstruktioner av ris).

| Stockholms skargard leker abborren pa varen i april-maj. Om man
lagger ut ris av gran eller en pa lampliga platser brukar abborre

drapera grenverket med rom under lektid. Rommen ser ut som gulvita
sladdriga slangar och dggen klicks efter nagra veckor.

Ynglen brukar fortsatta soka skydd i grenverket en tid efter klackning, V
innan de sprider sig vidare till sina uppvaxtomraden. Ofta haller sig
abborren i naromradet och kommer tillbaka till lekplatsen varje var.

&

Bild 48. Informationstavlor om risvasar som sattes upp vid vara atgardsplatser.

For att gynna rovfisk, och abborre specifikt, finns en lang tradition inom
fiskevard att ldgga ut sa kallade risvasar (i princip hdgar med ris fran
barrtrad, vanligen gran) pa botten (bild 48). Det var oklart om detta hade
gjorts i ytterskargardsmiljoer tidigare, men vi ville forsoka med risvasar
inom projektomradet. Eftersom gran ar ovanliga trad i ytterskargarden
och lagunerna ofta smé och grunda behovde den traditionella tekniken
anpassas.

I den mer eller mindre fisktomma mellersta delskargarden byggdes
risvasar av lokalt vixande enbuskar som blev 6ver i samband med att en
stig pa land rensades. Vissa enbuskar var si stora att de i sig utgjorde
material for en egen risvase, mindre enbuskar buntades ihop tva-tre med
juterep (bild 49 och 50). Totalt la vi ut atta risvasar i detta omrade i slutet
av mars ar 2022. Konstruktionerna sanktes till botten med jutesickar
fyllda med natursten fran omradet.
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Bild 49 och 50. Enbuskar buntades ihop till for platsen lamplig storlek (stérre pa
djupare bottnar och mindre dar det var grunt). Risvasarna sanktes till botten
med stenfyllda jutesackar. Foto vanster: Ingrid Nordemar; hoger: Martin
Olgemar.

I borjan av maj ar 2022 la vi ocksa ut risvasar i det yttre omradet i en
lagun med lokal férekomst av abborre men ocksa brist pa varvegetation
(lekplatser). Detta gav mojlighet att jimfora effekter mellan omraden.
Har anvinde vi bdde enbuskar (sju) och en gammal julgran som vi hade
fatt av en privatperson. Dels for att anvinda befintligt lattillgdngligt
material, dels for att se om det fanns nadgon preferens for olika barrtrad.
Vi la aven risvasarna pa olika djup, fran ytan ner till som mest 3 meter,
for att se om nagot djup féredrogs. Atgardsférsoket gor inte ansprak pa
att vara vetenskapligt upplagt.

Redan efter forsta natten kunde vi konstatera att abborrarna i den
yttersta lagunen hade hittat risvasarna och borjat drapera dem med
romstrumpor, vilket var en fantastisk inledning. En manad senare i
borjan av juni var det gott om rom i risvasarna, i synnerhet i granen, och
yngel hade borjat klackas fram (bild 52). Samtidigt fanns fortfarande
manga och stora abborrar i lagunen, och dven stora mangder pungrakor
som &r en fodoresurs for sma fiskar. Langt in i juni kunde vi fortfarande
se abborrom i risvasarna och de storre abborrarna var ocksa kvar i
lagunen, ibland uppenbart vaktande rom (bild 51). Resultaten av
risvasarna i den dittills fisktomma skargarden var inte lika upplyftande.
Vi hittade inte en enda romstrang under hela sasongen.

De lardomar vi drog av atgirden efter forsta sdsongen (ar 2022):

» Abborre verkade foredra risvasar av gran framfor en.
* Risvasar som 1ag grunt verkade mer attraktiva dn de som 1ag djupt.

* Om risvasar ska ha effekt kravs att abborre forekommer lokalt i
omradet.
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Bild 51 och 52. Ibland vaktar abborren sin rom (vanster). | maj klacktes de forsta
larverna och sma yngel syns bakom romstrumpan (héger). Foton: Ingrid
Nordemar.

Bild 53 och 54. Storre enrisvase pa 2,5 meters djup (vanster), respektive gran
nara ytan (hoger), bada draperade med abborrom. Foton: Ingrid Nordemar.

Ar 2023 fortsatte vi atgirdsforsoket med ytterligare risvasar. Detta ar
kompletterades den fiskrika lagunen med ytterligare fyra enrisvasar och
en ny julgran, och resultatet blev annu mer rom i risvasarna. En av de
storre risvararna som lag lite djupare var redan i borjan av maj sa
draperad med stora romstrumpor att den var alldeles vit och paminde
om en julgran 6versallad med glitter (bild 53). En ménad senare i mitten
av juni var succén ett faktum; det var svart att tanka sig mer rom eller
fler fiskyngel i denna produktiva lagun. Mot slutet av lekperioden var
risvasarna s overfulla med rom att en del abborrar anda tvingades lagga
rom direkt pa sedimentbotten pa grund av platsbrist (bild 35). Stora stim
med abborre av olika storleksklasser dnda upp till uppskattningsvis uppat
45-50 cm simmade runt i lagunen (tidigare provfisken har dokumenterat
abborre upp till 30 cm pa platsen). Aven flera stora gaddor cirkulerade
och anvande risvasarna som gomslen. Det verkade med andra ord som
att abborre (och annan fisk) drogs till platsen av atgarden, inte bara for
att leka. Dessutom fanns miljontals mikroskopiska hoppkraftor i vattnet
liksom tusentals pungrakor (bada bra fiskfddor, samtidigt som att
pungrakor kan utgora ett hot mot fisklarver och rom).

I det hittills fisktomma omradet, som hade kompletterats med ytterligare
fem enrisvasar ar 2023, noterades for forsta gingen enstaka
romstrumpor. Pa sensommaren sag vi ocksa ett fatal abborrar (inte
arsyngel utan nagot aldre som hittat dit, kanske de som lagt rommen).
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De lardomar vi drog efter andra sasongen (ar 2023) var:

+ Detta ar fanns inga tecken pa preferens for gran; enrisvasarna var
minst lika draperade med rom som risvasarna av gran. Vi funderade
dock pa om enris andrar egenskap efter ett ar i vatten (det tar ofta
ett ar innan barren blir bruna) och om detta paverkade resultatet.

+ Djupet spelade heller ingen roll detta ar. Risvasar som g djupt
verkade lika attraktiva som de som lag grunt. Det var dock manga
fler abborrar i lagunen, vilket kan ha paverkat resultaten (alla
tillgangliga platser nyttjades). Vi funderade pa om abborre av olika
storleksklass lagger rom pa delvis olika djup (de djupare risvasarna
tenderade att draperas av bredare romstrumpor, det vill siga fran
storre abborrar). Detta skulle kunna vara ett satt att minska
konkurrens om lekplatser.

+ Okad romproduktion andra aret kan bero pa sarskilt gynnsamma
miljobetingelser (oklart vad), men skulle ocksa kunna vara resultatet
av forsta drets atgard med en successivt forbattrad lekmiljo och en
storre abborrpopulation (ditlockad). I den dittills fisktomma
(mellersta) skargdrden hoppas vi pa liknande resultat om nagra ar.
Det galler darfor att fortsatta med atgarderna och inte ge upp nir
resultat drojer.

* Vi sdg att vuxen fisk, dven gidda, anvande risvasarna som gomsle.

Ar 2024 kompletterades med ytterligare risvasar i mitten av april i bida
delomradena; atta i det mellersta omradet (det vill saga totalt 21 risvasar
lades ut dar under aren 2022-2024), och fem i det yttersta omradet (det
vill saga totalt 23 risvasar lades ut dar under samma period). Risvasarna
grupperades tillsammans med de gamla, si det skapades storre
artificiella lekstrukturer, vilket vi ansdg vara mer hallbart och kanske
kunde attrahera mer fisk.

I maj tre veckor senare, efter att abborren borjat leka, aterbesoktes
lokalerna. I det mellersta omradet fanns nu en hel del abborrom i
risvasarna (varav merparten hade satts ut, mer om detta i senare avsnitt)
och stora mangder nyklackta fiskyngel pa botten. I det yttersta omradet
konstaterades ocksa en del rom i risvasarna, men det var inte alls lika
mycket som ret innan och vi sdg inga yngel. Varen hade varit sen (kall)
detta ar, och kraftigt lagvatten hade inneburit utmaningar for fisken (rom
som lades for grunt hamnade pé land, och vattenvolymen/ livsytan i
lagunen var uppskattningsvis bara hélften av tidigare ar).

Ett annat stort problem var att grasal hade kommit in i lagunen vid minst
ett tillfalle. Sal hade atit upp en del storre fisk (mindre atbara
kroppsdelar som fenor och huvud 1ag kvar pa botten, bild 55), jagat bort
merparten av resterande fisk och ldmnat lagunen nast intill 6de. En
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kombination av ogynnsamma omstindigheter (lagvatten med liten
vattenvolym, f& gomslen och minst en grasal) blev for mycket och
innebar ett ar i princip utan foryngring. En vecka senare observerades
som tur var en del storre gaddor i ndromradet utanfor lagunen (bild 56),
sa forhoppningsvis kan fiskbestdnden (bade giadda och abborre)
aterhdmta sig bara incidenter med grasal inte aterupprepas regelbundet.

Bild 55 och 56. Ar 2024 kom en sél in i lagunen och at upp flera av de stérre
fiskarna och skramde i vag resten. Vi sag kvarlamnade fiskrester pa botten
(vanster), och nagon vecka senare hittade vi nagra stérre gaddor som lag gomda
i vegetationen utanfor lagunen (hoger). Foton: Ingrid Nordemar.

Vid aterbesok i juni var vattnet grumligt s& det var svart att se resultaten,
men det var anda uppenbart vilket missode som hade drabbat det
yttersta omradet. Det fanns knappt nagon fisk i lagunen, varken stora
eller sma. I det mellersta omradet sdg vi en del pyttesma yngel i en
risvase, men i det grumliga vattnet kunde vi inte bekrafta vilken art.
Uppf6ljningar kommande ar ger férhoppningsvis information om
utvecklingen och mer langsiktiga resultat.

De lardomar vi drog efter tredje sasongen (ar 2024) var:

* Risvasar placerade pa olika djup kan hantera vissa risker i miljon,
bland annat lagvatten under lekperioden. Olika vattendjup skulle
ocksa kunna tillgodose olika fiskars preferenser.

» Platser med mycket fisk kan attrahera predatorer. Forvaltning av sal
och skarv kan darfor behdva beaktas vid bestandsframjande
atgérder.

* Resultat varierar mellan ar. Tillstandet pa en plats kan svinga snabbt
fran optimalt till katastrofalt, av naturliga orsaker. Det ar oklart hur
snabbt aterhamtning sker och forutsattningar for detta.

Utsattning av gadda

Bakgrund

I Sverige har det inte funnits kommersiell gdddodling pa éver 50 ar
(Henrik C Andersson, personlig kommunikation) och den
giddutsattningsverksamhet som i dagsliget bedrivs pa exempelvis Aland
ar helt inriktad pa utsittning av gulesicksyngel. P4 Oland och Gotland
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har dessutom Sportfiskarna nyligen kommit i gaing med projekt dar man
satter ut befruktad rom i kustmynnande vatmarker®. Att satta ut
gulesacksyngel i Stockholms ytterskargard har dock bedémts som
16nl6st pa grund av all storspigg skulle ata upp utsatta yngel. Att i stallet
satta ut storre och mer robusta gaddungar har vi dock sett som en
tankbar atgard. Att hélla fisken langre i odling innebar dock utmaningar
eftersom gaddor med tiden vill ha levande féda och blir mycket
kannibalistiska. Darfor kravs att odling sker i en kontrollerad miljo, vilket
ar svart att uppratthélla och tidskriavande.

De gidddungar (cirka 3000) som sattes ut i det inre delomradet aren
2014-2017 odlades bland annat i en hogteknologisk recirkulerande
fiskodling pa Ljusterd®. Malet var att halla dem i odling till de var 5-7 cm
ldnga, stora nog att féorhoppningsvis undga spiggpredation, vilket kravde
konstant utfodring. Overlevnad och tillvaxt i odlingen var relativt god
forsta aret 2014, men efter ett dgarbyte gick det sdmre och vid 2016 ars
forsok misslyckades odlingen helt. Trots att utsittningen av gadda pa det
hela taget var lyckad (gddda har etablerat sig i omradet), var arbetet
kostsamt och borde kunna levererat battre. Med detta i dtanken ville vi
forsoka skapa en mer robust och kostnadseffektiv metod som skulle
kunna skalas upp. Vi ville ocksa beakta gaddans naturliga genetik.

Senare ars studier har visat att det férekommer genetiska skillnader
mellan gaddpopulationer i olika lekvikar ldngs ostkustens skargardar
(Wennerstréom och Bergstrom, 2018). Det finns sarskilt tydliga genetiska
skillnader mellan so6tvattenslekande (som leker i insjdar och vatmarker)
och brackvattenlekande (som lever och leker i Ostersjon). Med tanke pé
de genetiska skillnaderna som bottnar i lokala anpassningar ska man
naturligtvis undvika att satta ut giddda pa en plats om det redan finns en
lokal population. Naturliga sjalvreproducerande populationer ar mycket
skyddsvérda. Eftersom malsittningen inom detta projekt var att etablera
sjdlvreproducerande bestand pa en plats i ytterskirgarden som i nuldget
saknar gadda fokuserade vi pa avelsfisk fran ytterskargarden. Darfor
valdes primart att finga utsdttningsgdddor i anlagda vatmarker, sa
kallade "gaddfabriker”, primart fran platser dér lokala
ytterskargardsgaddor leker naturligt.

Uppfoédning av gadda i vatmark pa Uto

Ar 2015 anlades en vitmark (cirka 1,3 hektar) innanfér Sédra fladen pa
Uto (bild 57) i ytterskdrgarden som borjade leverera fisk ndgot ar senare.
Tanken var att undersoka vatmarkens potential som leverantor av
utsdttningsfisk och bedéma eventuell risk for paverkan pa den lokala

9 Gaddans andra chans - nytt riddningsprojekt pa Oland - Nyheter & aktuellt |
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fiskpopulationen. Underlag om lekfisk i vdtmarken inhdmtats fran en
fiskfalla dar all uppvandrande fisk fangas och raknas (figur 16). Antalet
producerade fiskungar uppskattades bland annat av mangden
uppvandrande lekfisk.

Bild 57. Den aterskapade vatmarken Sodra fladen pa Uté. Bildkalla: Eniro.

De forsta aren (2017-2018) hade stora mangder gadda och abborre
vandrat upp, men 2019 minskade uppvandringen markant, sannolikt pa
grund av de grasélar som pa varen borjade patrullera fladen utanfor
vatmarken. Aren efter nir vi foljde utvecklingen héll sig uppvandringen
pa en stabil men lagre niva. Trots minskad uppvandring gjordes
beddmningen att vatmarken kunde anvidndas som producent och kélla
till gaddungar for utsattning. Det behévs egentligen inte minga
lekmogna gaddor for att producera stora mangder rom och yngel, och
antalet reduceras dndé av intern konkurrens om foéda och kannibalism.
Om man antar att en normal gdddhona pé 55 cm lagger cirka 30 000
romkorn (Henrik C Andersson, personlig kommunikation) betyder det att
de gaddor som arligen vandrar upp i vatmarken (mellan 61-351 gaddor;
varav cirka halften honor, se figur 16) skulle kunna producera uppat en
miljon larver varje var.

Véra undersokningar visade dessutom att vaitmarken holl hog kvalité
avseende vegetation (bild 58), s& den initiala yngeloverlevnaden kopplad
till livsmiljon borde vara stor. Daremot bedémdes den naturliga
mortaliteten pa grund av kannibalism och fagelpredatorer vara hég och
slutresultatet mer beroende av vatmarkens storlek och kvalité. Oavsett
borde ett begransat uttag gaiddungar (en vatmark av flera i omradet) inte
paverka den lokala gaddpopulationen.
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Figur 16. Antal uppvandrande abborrar och gaddor till vatmarken pa Uté aren
2017-2023. Initialt var uppvandringen hog (351 gaddor), men begrénsades fran
ar 2019 av hungriga salar som patrullerade fladen utanfér under lektid. Under
projekttiden 2021-2023 |ag antalet pa en mer stabil niva (cirka 61-114 gaddor).

Bild 58. Bildkollage av blandade vattenvaxter som observerades i vatmarken pa
Utd ar 2022. Mangden vegetation motsvarade inte alls de laguner vi undersoker i
ytterskargarden med kala bottnar fram till juli. Detta illustrerar en avgérande
skillnad och betydelsen av vegetation under lektiden pa varen. Foton: Ingrid
Nordemar.

Malsattningen var att tdmma vatmarken vid ddimmet genom det anlagda
utskovet och fanga de giddungar som "skoljdes ut” med hjilp av en
yngelryssja samt aktiv hdvning. Att finga utvandrande fiskungar frn en
vatmark ar dock forknippat med flera utmaningar, inte minst att det bara
finns ett forsok per ar att tdmma vatmarken. Om insamlingen misslyckas
finns ingen mojlighet att aterupprepa och justera fér eventuella
metodforandringar forran aret darpa.

Den 30 maj 2022 genomfordes tomningen av vatmarken. Emellertid
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visade sig vatmarkens utformning i férhallande till utskovet inte vara
optimalt konstruerad for tomning och insamling av gaddungar. Vid
tomningen foljde inte nagra fiskungar med det utstrommande vattnet
utan de blev kvar i vatmarken dar vattenstindet var djupare. Giddorna
behovde alltsa fingas aktivt inne i vitmarken med hjalp av hav, vilket var
bade svart och arbetskravande.

Totalt fangades drygt 50 gdddor innan de transporterades till
utsattningsplatsen i projektomradet. Av de insamlade giaddorna var cirka
35 stdrre rsungar och resten aldre fiskar, sannolikt mest tvaariga
gaddor dar de storsta var cirka 35 cm.

f— ——

Bild 59 och 60. Tomning av vatmarken pa Uto genom utskovet dar det var tankt
att samla in gaddungar (vanster). Nar den tdmningen misslyckades fick
gaddungarna i stallet fangas aktivt med hav inne i vatmarken (hoger). Foton:
Niklas Sjoberg respektive Johan Hammar.

Bild 61 och 62. Insamling (tv) och métning (th) av gdddungar fran vatmarken.
Foton: Johan Hammar respektive Niklas Sjoberg.

Gaddutsattning ar 2022

For att minska dodligheten efterstravades att satta ut gdddungar som var
uppat 10 cm. De som hade satts ut i omradet tidigare ar verkade nagot
sma (5-7 cm) och fortfarande kansliga for spiggpredation.

Den 31 maj r 2022 transporterades de 50-tal giddor som samlats in fran
vatmarken pa Uto till utsattningsplatsen i projektomradet. Flytten
genomfordes med en snabbgaende bat med inbyggda
vattenrecirkulerade fisksumpar sé fisken skulle mé bra under transport.
Vid framkomsten var gaddorna i god kondition och inga skador eller
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dodlighet noterades. Fisken sattes ut en och en i anslutning till risvasar,
den planterade vassiangen eller annan vegetation i strandbrynet. Det var
naturligtvis ett bakslag att antalet smagaddor blev betydligt farre an
forvantat, men de fiskar som sattes ut var relativt stora och valmaende
och borde har férutsattningar att éverleva och tillvaxa i den nya miljon.

Bild 63 och 64. Gaddungar sattes ut en och en i strandbrynet. Foton: Johan
Hammar (vanster) och Tobias Franstam (hoger).

For att komplettera utsattningen av yngel hade vi genomfort en
alternativ atgard att aven flytta vuxna lekmogna gaddor tidigare pa
varen. Malsattningen med denna utsattning var att fisken skulle leka och
ge upphov till giddungar pa utsattningsplatsen. Ett ganska osakert
upplidgg med tanke pé att vuxen gadda vanligtvis atervander och leker i
sin hemmilj6 (exempelvis Diaz-Suarez med flera, 2022; Tibblin, 2015),
men vart ett forsok resonerade vi. I mitten av april faingades darfor 23
vuxna gaddor, 12 honor och 11 hanar (mellan 53-65 cm) i en lekvik i
Stockholms yttre mellanskargard. Fisken fingades med handredskap och
sumpades ombord pa baten ¢ver natten, hanar for sig och honor for sig.
Samtliga fiskar bedomdes som annu olekta, och honorna beraknades
sammantaget kunna lagga drygt 300 000 romkorn.

Gaddorna transporterades till utsdttningsplatsen tidigt morgonen darpa.
Transporten genomfordes i stilla vader och fisken var vilmdende vid
framkomsten. Fisken sattes ut i en annan del av omradet an lagunen dar
smagiddorna skulle séttas ut en dryg méanad senare, detta for att de
vuxna gaddorna inte skulle ata upp de mindre. Det innebar dock att
utsattningsplatsen for de vuxna giaddorna inte var den mest optimala och
kargare till karaktaren (dven om tdngbélten fanns i narheten). Dessutom
var vattentemperaturen vid utsattning kylig (cirka 5 grader). Resultatet
av denna utsattning ar fortfarande hogst osakert. Ingen av de vuxna
fiskarna hade dnnu setts till innan projektavslut ar 2024 sa det finns risk
att de inte stannade kvar eller ats upp av hungriga salar i ndiromradet.
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Bild 65 och 66. Vuxna gaddor i sump infor transport till utsattningsplatsen
(vanster). Utsattning av en olekt gaddhane (hoger). Foton: Tobias Franstam.

Uppfdédning och utséttning av gadda 2023

Eftersom skorden av gdddungar hade varit s komplicerad ar 2022
forsokte vi ett nytt upplagg kommande ar (2023). P4 varen planerades att
smagiddor skulle tas bade fran en nyanlagd vatmark vid Byviken pa Uto
(alltsd inte samma vatmark som aret innan), och fran en anlagd vatmark
inne pa kusten vid Trasksjobackens mynning i Landfjarden pa Sodertdrn
(inte optimalt ur bestandsgenetiskt perspektiv, men alternativen var fa).
De tva lokalerna skulle forhoppningsvis ge okad forstaelse for hur
vatmarkers utformning paverkar mdjlighet till tdmning pa vatten och
insamling av gadda.

Vatmarken vid Trasksjobacken (bild 67) har sedan start ar 2012 successivt
forvandlats till en val fungerande gaddfabrik under ledning av
Sportfiskarna. Vatmarken toms arligen, och forsommaren ar 2022 hade
6ver 1000 smagaddor vandrat ut i samband med tdmningen. Under varen
ar 2023 gjordes en 6verenskommelse med Sportfiskarna att flytta gaddor
fran vatmarken till utsattningsplatsen i ytterskargarden.

Tomningen av vitmarken vid Trasksjobiacken genomférdes den 9 juni
2023, och sjalva tomningen och fangst av "utspolade” gaddungar
fungerade bra. Dessvarre blev fangsten av smagiaddor mindre an vi
hoppats. Varen hade varit mycket torr och den vitlagda ytan var extremt
liten. Darfor fanns inte s mycket fisk som aret innan. Totalt flyttades 152
gaddor varav 135 var arsungar, 19 ettariga och en tvaarig gadda.
Transporten till ytterskargirden gick bra i snabbgaende bat och
gaddorna var valmaende vid framkomst. Utsattningen gjordes pa samma
plats som aret innan, det vill sdga i lagunen i den mellersta skargarden i
anslutning till den nyetablerade lekvassen och risvasarna.
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Bild 67. Vatmarken i Trasksjobackens mynning vid forsta damningen ar 2012.
Foto: Henrik C Andersson.

/4

Bild 68 och 69. Utsattning av gadddungar varen 2023. Foton: Tobias Franstam.

Den 5 juli 2023 gjordes ocksa ett forsok att tomma vatmarken vid
Byviken pa Uto (cirka 2,5 hektar) och samla in gdddungar i
fdngstanordningen vid utloppet. [ samband med tdmningen var
emellertid vattenstandet i havet ovanligt hogt vilket innebar att
vatmarken inte gick att tdmma. Mycket vatten blev kvar inne i vitmarken
och det var omojligt att samla in smagaddor. Det gjordes aven ett forsok
med vatmarken vid Sodra Fladen pa Utd, dar vi hamtat gaddor aret
innan, men aven dar var det svart att tomma vatmarken och totalt
fdngades bara enstaka gaddor. Det var inte motiverat att transportera
fatalet insamlade fiskar till ytterskirgarden, s& de slapptes tillbaka.

Trots att utsattningsforsoken i juli misslyckades hade vi trots allt satt ut
152 gaddor fran Trasksjobacken vid forsta tillfallet i juni detta &r. Och
nytt for aret var att uppvaxtmiljon i ytterskiargarden hade hunnit
forbattras jamfort med aret innan (etablerad lekvass och fler risvasar).
Detta var sannolikt en bidragande anledning till att vi noterade
smagiddor pa platsen senare under sommaren.
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Bild 70. Den forsta lillgdddan vi sdg nagon manad efter utsattning. Den holl till
under en risvase. Foto: Ingrid Nordemar.

Uppfédning och utsdttning av gddda 2024

Uppléagget det sista aret (2024) var att gora minst tva gaddutséttningar,
en forsta fran Trasksjobackens vatmark igen, och sedan en andra fran
Snackstaviks vatmark.

Den 29 maj 2024 tomdes vatmarken vid Trasksjobacken pa vatten och
totalt fangades cirka 160 giaddor, varav cirka 130 arsyngel, cirka 20
ettariga och 10 tvadriga. Resultatet blev alltsa ganska likt resultatet aret
innan (da vi fingade 152 gaddor). Direkt efter insamling transporterades
gaddorna till ytterskargarden. Resan gick bra och all fisk madde vid
utsittningen bra. Arsynglen sattes lings strandkanten i lagunen, medan
de storre sattes utanfor lagunen for att undvika kannibalism. Vid
uppfoljningstillfillet en vecka senare var tyvarr vattnet sa grumligt att
det var omojligt att se nagon fisk, men tillgdngen pa storspigg som féda
for de relativt stora gaddungarna borjade oka.

4

Bild 71 och 72. Gaddungar fran Trasksjobacken, redo att sattas ut i lagunen i
ytterskargarden ar 2024. Foton: Tobias Franstam.
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Den 27 juni 2024 tomdes vatmarken vid Snackstavik. Vattennivan sjonk
dock langsamt och inte forrdn pa kvallen kunde giddungarna bdrja
samlas in. Ett annat problem var att temperaturen var extremt hog 1angt
in pa kvallen, vilket stressade gaddorna i kombination med lagt
vattenstand. Trots luftpumpar och andra hjalpmedel dverlevde darfor
tyvarr betydligt farre insamlade fiskar an vanligt (bara runt 20-25 %
jamfoért med normalt 6ver 90%). Sent pa kvallen transporterades cirka 10
arsyngel (cirka 10 cm ldnga) och 50 ettariga (cirka 25 cm langa) gaddor till
ytterskargarden, dar de sattes ut i lagunen under natten.

Aven detta ar paverkades resultaten av vitmarkens utformning och hur
vattnet gick att tbmma. Problem med tidskravande insamling i
vatmarken forstarktes av hdga sommartemperaturer som stressade
gaddorna och orsakade stor mortalitet. Det blev tydligt att man inte bor
hantera gaddor vid hoga temperaturer. I synnerhet arsyngel verkade
mycket kansliga fér virme, medan ettaringar verkade klara det battre.
Trots den hoga fiskmortaliteten framgick, om man raknar in antal doéda
fiskar, att vatmarken verkar produktiv (hade producerat minst 250
arsyngel av storre storlek detta ar). Under andra omstandigheter hade
Snackstaviks vatmark kunnat leverera fler gaddor.
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Bild 73 och 74. Insamlingen av smagaddor vid Snackstavik gick inte alls som
planerat. Manga gaddungar dog av varmen (tv), men 60 gaddor transporterades
till ytterskérgarden och sattes ut under natten (th). Foton: Tobias Franstam.

Véra ldardomar av uppfodning av gadda i vatmarker, insamling och
utsattning i ytterskargardslaguner inom projektet var:

 Den initiala larvproduktionen i en vatmark beror sannolikt mycket
pa ytan/ volymen som bland annat paverkas av vattenstandet under
lek- och uppvaxtperioden.

+ Vatmarker verkar kunna producera fisk redan forsta sisongen, det
vill saga innan vegetation har utvecklats fullt ut. Produktionen
paverkas dock sannolikt av vegetationens yttackning och kvalité.

» Eftersom en enda gaddhona lagger mycket rom ar
yngelproduktionen sannolikt mer beroende av vitmarkens yta eller
volym och kvalité, an antalet lekgaddor.
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 Antalet lekgaddor som vandrar upp till en vaitmark paverkas bland
annat av vattenstand och predatorer som dras till nairomradet.

+ Om madlet ar att halla gaddynglen till de blivit uppat 10 cm far man
rakna med att antalet reduceras kraftigt mot slutet nar de blir
kannibalistiska.

+ Vatmarkens utformning paverkar mojligheten att tomma den pa
vatten och "skorda” gaddor (fanga in dem for vidare transport). Vissa
anlagda vatmarker har djupare delar inne i vatmarken dar fisk kan bli
kvar vid tomning och da kan vara svara att skorda. Gdddor som blir
kvar i grundare delar av vitmarken riskerar att do av viarme,
syrebrist eller fagelpredation. Avgorande for skorden verkar vara hur
vattenstand och tdmning kan kontrolleras. Aven tidpunktfor
tomning bor valjas med omsorg.

+ Enda sattet att samla in gadddungar har hittills varit att hava dem for
hand i vatmarkens grundare delar. Arbetet ar tidsédande och kan
stressa gaddorna om temperaturen ar hog.

+ Transport av gaddor till utsattningsplatsen har inte inneburit nagra
problem. Det verkar ga bra om man valjer vidermaéssigt bra (lugna)
dagar, tidsatgangen ar relativt kort (runt en 1 timme) och
transporten i 6vrigt sker under kontrollerade former.

+ Utsattningarna av smagaddor (totalt 425) till det nya omradet
verkade initialt lyckade, da flera sdgs ndgon manad efter utsattning.
Vi vet dock lite om langvariga effekter. Sommaren ar 2025
observerade privatpersoner i omradet en halvvuxen gadda (sannolikt
tva- eller tredrig), vilket vi bedémer som resultat av utsattningarna.
De vuxna gaddorna, forvisso farre till antal (totalt 20), har vi inte sett
till efter utséttning, trots bevakning under lektid pa lampliga platser.

Restaureringsatgarder initierade ar
2023

Efter utvardering av resultaten ar 2022 bestamdes att fortsatta med
utsattning av smagaddor och fler risvasar, vilket redan har redovisats
ovan. Utover detta, bestimdes en del nya atgirder som vi inte hade
planerat vid projektstart:

 Satta ut abborre (befruktad rom) dar de saknas.

+ Lagga ut kornhalm i vattnet under sommaren som ett forsok att
dampa algblomning i en lagun och eventuellt skapa mer foda
(djurplankton) at fiskyngel.

Véra regelbundna uppfdljningar skulle dessutom kompletteras med
planktonprover i ett forsok att utvardera effekter av
kornhalmsbehandlingen.
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Utsattning abborre

Varen 2023 satt vi ut befruktad abborrom i den lagun dér vi planterat
lekvassen, byggt risvasar och aven satt ut gaddungar. Inte bara gidda
saknades, dven abborre. Inte en enda hade setts i detta omrade under
projektaren 2020-2022.

Att satta ut befruktad abborrom ar dven det en fraga om timing, bland
annat eftersom fisken leker under lite olika period pé olika platser i
skargarden (generellt fran april till juni). Romen klicker ocksa relativt
snabbt (cirka 100 dygnsgrader, vilket betyder cirka 10 dagar om det ar 10
grader eller knappa 7 dagar om det ar 15 grader som ytvattnet l1att kan bli
en solig vardag). Det dr ocksa avgorande att planktonproduktionen
(fodan for abborrlarver) kommit i ging i samband med att rommen
klacks. For att lyckas med flytt av rom kravs darfor kontinuerlig
bevakning av ett antal lekplatser och helst ocksd god kdnnedom om
tillstdndet pa utsittningsplatserna. Eftersom utséttningen i detta fall
avser transporter i ytterskargdrden méste man dessutom anpassa sig
efter vaderforhallanden som ocksa kan skapa begransningar.

Den 17-18 april 2023 genomfordes ett provfiske pa Galo. I samband med
provfisket noterades stora méngder rom fran abborre, sa kallade
romstrumpor pa vegetationen i Bihagsmar. Vattentemperaturen hade
okat snabbt den veckan och var redan cirka 8 grader i ytvattnet, sa
rommen vintades klackas inom knappa tva veckor (kanske bara dagar).
Med besked om god vaderprognos med svaga vindar bestamdes att
flytten skulle genomféras redan den 19 april.

Hela Bihagsmar ar grund och abborren leker i vegetationen pa en knapp
meters djup. Romen samlades in genom att vada runt och plocka den
med handerna och sedan placera i plastbackar (bild 75 och 76). Det
saknas annu studier som beskriver hur abborrom flyttas bast, det vill
saga med hogst dverlevnad, men av studier pa andra fiskarter kan man
anta att torka ar ett grundlaggande problem eftersom det paverkar
syresattning av fiskrom (exempelvis Chattopadhyay med flera, 2021; Fey
och Greszkiewicz, 2023). Darfor var bland annat tidsatgdng och
temperatur viktiga aspekter under transporterna. Tva metoder valdes;
den ena att férvara rommen i fuktig vegetation (vager betydligt mindre,
vilket ar fordelaktigt vid transport) och den andra att férvara rommen i
vegetation tackt av vatten. Upplagget gjordes for att maximera mangden
utsatt rom, men samtidigt minska risken for handhavandefel och
mortalitet under transport. Direkt efter insamling pabodrjades
transporten till utsattningsplatsen, vilken bara tog lite drygt en timme.
Vid framkomsten placerades rommen direkt i risvasarna (bild 77) i det
mellersta skargardsomradet.
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Bild 75 och 76. Har samlade vi in befruktad abborrom (vanster) som ligger i
bottenvegetationen, bland annat borstnate (vanster). Foton: Henrik C Andersson.

Bild 77. Utsattning av abborrom i ytterskargarden. Foto: Henrik C Andersson.

En vecka senare akte vi ut for att undersoka hur rommen utvecklades,
men till var férvaning var i stort sett all rom borta. Vi sag bara en enda
kvarvarande romstrumpa. Vattnet var forvisso ganska grumligt, men vi
borde sett fler romstrumpor i risvasarna om de fanns dar. Lite underligt
var det, d& vattentemperaturen var betydligt kallare &n i Bihagsmar och
klackningen inte borde ha gétt sé fort. Dessutom brukar inte all rom
klackas (det brukar finnas viss dodlighet och variation). Troligast var
dock 4nda att rommen redan hade klackts (alternativet var dggpredation,
men det var inte mycket storspigg i lagunen).

Ytterligare en utsittning av rom gjordes fran en narliggande
ytterskargardslokal. Pa grund av kyligare vattentemperatur utvecklas
rom betydligt senare ldngre ut i skargarden, sa denna utséttning gjordes
forst i manadsskiftet maj-juni (det vill sdga ungefar sex veckor efter den
forsta utsattningen) nar den lokala vattentemperaturen var cirka 15
grader (jamfoérbar med utsattningslokalen). Innan insamling konstaterade
vi att rommen utvecklades som den skulle och var redo att klackas i snar
nartid. Insamling och transport tog ungefar en timme, och 6verlevnaden
av rom kontrollerades en sista ging innan utsittning. Klackningen var
mycket néra forestdende, nagra larver hade klickts under den korta
transporten. Rom och larver lades i grund strandvegetation, en
oversvaimmad strandang. Aven denna utséttning gick fint, tminstone att
borja med.
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Bild 78, 79 och 80. Abborrom innan de synbart bérjat utvecklas (vanster). Nar
larverna ar redo att klackas borjar de rora pa sig inne i aggen och man ser tydligt
dgonen som svarta prickar (mitten). Rommen lades i grund strandvegetation
(hoger). Foto vanster och mitt: Ingrid Nordemar; hoger: Lars-Erik Johansson.

Nagon timme efter utsittning dok emellertid den forsta spiggen upp och
borjade attackera rommen. Sannolikt ats en del rom och larver upp, men
omojligt allt eftersom det bara fanns ett mindre antal storspigg i lagunen.
Oavsett, predation pa rom dr uppenbarligen ett problem senare pa
sasongen nar storspigg dras mot skargarden efter en vintersasong till
havs. Detta belyser ytterskargardens sarskilt stora problem med
storspigg som bade hanger ihop med storre antal spigg ju ldngre ut i
skargadrden man kommer och att rovfisken leker och rommen utvecklas
senare i kallare vatten.

Resultaten av vara tva romutsattningar ar 2023 vet vi fortfarande inte. Vi
kunde inte bekrafta stim med smaabborre under den forsta sommaren,
men framat hosten patraffades en del abborre. Eftersom dessa var nagot
storre bedémde vi att de snarare var resultatet av en battre miljo som
lockat till sig forbisimmande abborre.

Ar 2024 bestamdes att romutsittningar skulle upprepas. Det forsta
tillfallet blev den 18 april nastan exakt ett ar efter den forsta
utsattningen. Upplagget var detsamma, det vill siga rom plockades fran
Bihagsmar och sattes ut i risvasarna i det mellersta skargardsomradet.
Vattentemperaturen vid utsattning var kylslagen, bara tre grader, men
vattenprover visade att djurplankton hade vaknat till liv aven om de inte
var talrika dn. Tva veckor senare, den 1 maj sattes &nnu mer rom ut.
Rommen togs da bade fran Bihagsmar och fran ett omrade vid Faglaro
nara Ornd. Vid den andra utsattningen hangde fortfarande en stor del av
den forst utsatta rommen kvar i risvasarna, viss rom sag fortfarande
frasch ut medan annan sag ut att vara i simre skick. En vecka senare
foljdes bada utsattningarna upp. Vi kunde da konstatera att en hel del
abborrom fortfarande hangde i risvasarna. Den rom som lag narmst ytan
hade torkat i det kraftiga 1agvattnet, men for 6vrigt sdg mycket rom ut
att utvecklas som den skulle (inspekterades med lupp). Vid dykinspektion
kunde vi ocksd konstatera att mycket rom hade klackts, och att det nu
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fanns stora mangder halvt genomskinliga abborrlarver utspridda nara
botten. Larverna gémde sig sannolikt nira botten i hopp om skydd trots
att bottenvegetationen inte hade kommit upp an. Vattenprover visade att
mangden djurplankton hade 6kat, men mangden foéda var nog
fortfarande begransande i forhallande till de stora mangder abborrlarver
som hade klackts. Forhoppningen var att larvernas gulesack skulle racka
tills mangden plankton hade 6kat.

Vid uppfoljningsbesoket ytterligare en manad senare, i borjan av juni,
fanns ingen rom kvar, men vattnet var for grumligt att avgora forekomst
av abborryngel. Vi sdg ett mindre stim pyttesma yngel i en risvase dar
sikten var nigot battre, men de gick inte att samla in och var fér sma att
avgora art pa plats. Planktonproverna visade att mangden djurplankton
(yngelfoda) hade okat, och det var fortfarande glest med storspigg i
lagunen, sa forhoppningsvis borde en storre del av de klackta
abborrlarverna och -ynglen overleva.

Lardomar och slutsatser fran vira utsattningar av abborrom var:

 Utsatt rom har bekraftats klicka vid ett tillfalle (pa grund av
grumligt vatten har vi inte kunnat verifiera mer an sa).

» Insamling och transport av rom verkar generellt ha fungerat, men
okldckt rom kan exempelvis bero pa uttorkning under transport.
Lamplig hantering under transport bor darfér undersokas vidare
liksom eventuell paverkan av skillnader i temperatur och salthalt
mellan insamlings- och utsattningsplatser.

» Rom som laggs pa grunt vatten riskerade att hamna ovan vattenytan
vid lagvatten. Samtidigt klacks rom snabbare (forkortar en kanslig
period i livscykeln) om den laggs narmre ytan, dar temperaturen ar
hogre. Fluktuerande vattenstand bor beaktas och rom ldggas pa
varierande djup, men nog inte precis vid ytan.

 Det gar bra att sitta rom i risvasar om strandnira vegetation saknas.

* Attlyckas med utsattning av rom ar bland annat en fraga om ratt tid
och plats. Platsen bor vara skyddad utan storre mangd storspigg och
fodotillgingen god for fisklarver och yngel. I bérjan av maj fanns ofta
fa spiggar i lagunerna, men mangden plankton verkade ibland
begransande (mer under avsnittet om planktonanalyser nedan). I
manadsskiftet maj-juni 6kade fodotillgangen, men ocksa antalet
storspigg (rovfisktata laguner kunde dock hallas spiggfria). Lokala
abborrbestand la rom under en lang period (april-juli) i detta
ytterskargardsomrade, och kldckningen tog relativt lang tid da
vattnet var kylslaget 1angt in mot sommaren. Vi funderade pa om en
utdragen lekperiod kan vara en naturlig anpassning till en mer
varierad och osaker miljo.
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 Att samla in och flytta rom gar relativt snabbt och borde darfor
kunna vara en kostnadseffektiv atgard. Ratt teknik for handhavande
och tidpunkt for flytt behover dock undersokas vidare.

Kornhalmsbehandling

Kornhalm anvands traditionellt att bekdmpa lokal algblomning
(vaxtplankton) i dammar (Hansson, 2008). Kraftig blomning i sma
vattenmiljéer kan skapa en ogynnsam miljé for manga organismer, bland
annat fisk. Problematiken forvarras da naringsdmnen frigors fran
sedimentbottnar vid syrebrist eller hogt pH (se stycket ovan om
sedimentundersokningarna), vilket skapar en allt samre vattenkvalité
som kan vara direkt skadlig for exempelvis fisk (se stycket ovan om pH).

Det ar fortfarande otydligt hur kornhalm fungerar mot algblomning, men
det har spekulerats om den kan verka bade kemiskt och biologiskt.
Kemiskt pa sa satt att alginhiberande amnen bildas fran ligninet i halmen
(Ridge med flera, 1999). Biologiskt satillvida att fler bakterier och
djurplankton bildas, likt en klassisk h6-infusion, som i princip ater upp
algblomningen (Hansson, 2008). Utdver kornhalmens gynnsamma effekt
mot algblomning skulle aven mikrobiotan kunna gynna fisklarver och
yngel som foda. I nuldget finns teorier att det rader brist pa djurplankton
i grunda lek- och uppvaxtmiljéer och att det ar en orsak till att fisklarver
av abborre och gidda har svart att dverleva. Den talrika storspiggen ar
som sagt en tankbar konkurrent om féda, och dessutom bildas farre
djurplankton pa kala bottnar vilket gor situationen sarskilt anstrangd pa
manga platser i ytterskargarden.

Vi ville undersoka effekter av kornhalm och fick tillstand fran
fastighetsdgarna i mellanskargardsomradet att lagga ut kornhalm i
lagunen bade som tankbar atgard och i studiesyfte. Tanken var att
halmen skulle begransa algblomning lokalt (lagunen brukar vara valdigt
grumlig under sommaren) och kanske skapa mer foda t lokala fisklarver.
Halm (totalt ca 500 kg) lades ut i anslutning till den planterade lekvassen
och risvasarna i manadsskiftet maj/juni ar 2023, samtidigt som den sista
abborromen lades ut for aret. Halmen paketerades 10st i natsackar (20
sackar totalt) som bands ihop med rep och férankrades med rep till
bergskilar i land respektive sma ankare pa botten. Sackarna flot forst i
ytan (bild 81), men sjonk sedan till botten (max en dryg meters djup, bild
82), dar de 1ag kvar under sommaren. Varje manad foljde vi upp med
vattenprovtagning och undersokte hur planktonsamhaéllet utvecklades pa
tva platser i anslutning till halmen. Motsvarande uppf6ljning gjordes
ocksa i en annan del av lagunen dér vi inte hade lagt ut halm, samt pa tre
platser i en helt annan lagun utan halm.
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Bild 81och 82. Halmsackarna flét i ytan vid utlaggning (vanster); efter en manad
lag de pa botten (hoger). Foton: Ingrid Nordemar.

Den mest uppenbara effekten under h6gsommaren var att vattnet i
atminstone delar av experimentlagunen forblev forhallandevis klart &nda
till augusti, da stormen Hans grumlade upp lagunen och initierade en
algblomning. Tidigare ar hade hela lagunen varit betydligt grumligare
under hela sommaren inklusive flytande mattor av tradalger och
cyanobakterier. Vattnet detta ar var som klarast i omradet ndra
halmbalarna, dir en del planterad vass ocksa vixte. Vattnet var
uppenbart grumligare en bit bort i lagunen, och mycket grumligare i den
andra lagunen, dar en lokal extremblomning gjorde vattnet illgrént och
siktdjupet obefintligt under sommaren. Vi kan sa klart inte faststélla att
resultatet berodde pa just halmen, det skulle exempelvis kunna bero pa
tillfalligheter eller mellanarsvariation, men resultatet ar intressant och
vart att studera vidare.

Bild 83 och 84. Karlvaxtédngen (i huvudsak borstnate) nara atgardsplatsen (dar vi
hade planterat vass, satt ut fisk och risvasar samt genomfort en
halmbehandling). Fore atgard ar 2021 (vanster) respektive efter atgarder ar 2023
(hoger). Bada bilderna ar fran oktober da sikten ar battre. Foton: Ingrid
Nordemar.

En annan observation var att karlvixtangen som normalt vaxer upp i
lagunen under sommaren aldrig har varit sa frodig och tét (bild 84
jamfort med bild 83), och vi noterade till och med kortvuxna smé
kransalger (borststréfse) pa botten. Den for aret valvixta karlvixtingen
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kan bero pa mellanarsvariationer, men ett 6kat siktdjup detta ar borde ha
gynnat tillvaxten. Vi sdg for ovanlighetens skull fisk (en del storspigg,
men minst lika mycket elritsa och dven en del abborre samt nagra
smagiddor), betydligt mer fisk &n vi sett andra ar. Fler observerade fiskar
var nog en kombination av battre siktdjup och olika atgarder (exempelvis
utsattning av gaddungar och skapandet av en battre miljo). Oavsett orsak
var det gladjande.

Halmsackarna i sig blev under hégsommaren delvis tackta av bade en
gragron kladdig "biofilm” samt tradalger (bild 85) som betades av storre
snackor, varpa de mot slutet av sdsongen var helt rena igen (bild 86). I
oktober nar sidckarna drogs upp pa land sdg kornhalmen helt opéverkad
ut (bild 87), som att den aldrig hade legat i vatten (strana var emellertid
mjukare an fore experimentet). Mycket intressant.

Bild 85 och 86. Halmsackarna en dryg manad efter sjosattning (vanster)
respektive strax innan de togs upp i oktober (héger). Man kan notera att
halmséackarna efter 4 manader i vattnet inte har nagon pavaxt langre. Foton:
Ingrid Nordemar.

Mot slutet av sdsongen drog vi som sagt upp halmen pa land igen, da den
hade gjort sitt. Om vi hade latit halmen ligga kvar i vattnet nar
hoststormar och islaggning slog till skulle sdckarna antagligen gatt
sonder, vilket hade inneburit att halmen skulle ha spritts ut 6ver
lagunens botten och naromréadet, vilket vi hade lovat fastighetsagarna
skulle undvikas. Dessutom hade halmen kunnat orsaka 6kad nedbrytning
och syretaring pa bottnarna. Vi fick upp alla halmséckar pé land i sékert
forvar, dar de 1ag och torkade 6ver vintern till féljande var. D4 la vi
halmen under ldmpliga enbuskar pa land (bild 88), i syfte att utgoéra
bomaterial at lokalt hiackande sjofagel.
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Bild 87 och 88. Den bldta halmen néar den precis hade tagits upp pa land
(vanster) respektive nastkommande var da den lades ut pa land under enbuskar
(hoger), som bomaterial at sjofagel som ejder. Foton: Ingrid Nordemar.

Planktonunders6kning

Vi gjorde ett forsta aterbesok att studera effekter av kornhalmen precis
fore midsommar ar 2023, tre veckor efter att halmen lagts i blot i
lagunen. Vid en forsta anblick sag det ut att vara mycket smadjur runt
halmen, framfo6r allt vattenlevande insekter och snackor.

Vattenprover (100 liter ytnara vatten) samlades in med en 10 liters hink
och filtrerades genom en 65 pm planktonhal med férhoppning att fa med
de flesta typer av medelstora och storre djurplankton (bild 89 och 90).
Proverna togs pa tre platser i kornhalmslagunen och tre platser i en
annan lagun i det yttre skiargardsomradet dar ingen halmbehandling
gjordes, det vill siga som jamforelse. Alla platser aterbesoktes
regelbundet ungefar var 3-4:e vecka under sommarperioden juni-
augusti. Vattenproverna konserverades med lugol och forvarades kylt
tills analyser gjordes. Vid provtagningen i juli analyserades en del prover
"farska” pa plats utan konservering for att &ven observera mer av
planktonens beteenden.

Bild 89 och 90. Vattenprover togs pa olika platser i lagunerna, bade i lagunen dar
vi hade lagt ut halm och i en annan som jamforelse. Proverna undersdktes sedan
i mikroskop. Foton: Ingrid Nordemar.

Vattenproverna analyserades i mikroskop (10 preparat per vattenprov,
och 1 vattendroppe per omblandat preparat) for att se om det fanns
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nagra skillnader mellan i lagunerna. Vi ndjde oss med att analysera
plankton pa en dvergripande kvalitativ niva, det vill sdga inte pa artniva
som blev for svart, och kvantifieringen blev bara en subjektiv bedémning
av mangd. Vi gor inte ansprak pa att undersokningen ar vetenskapligt
genomford. I detta sammanhang ér vi bara ute efter en indikation pa
overgripande effekter.

Generellt forekom samma typer av djurplankton i hela omréadet, med
undantag for de ovanliga som bara observerades en eller ett fatal ganger
(de vanligaste djurplanktonen syns i bild 91). Proportionerna varierade
dock. Under juni och juli var djurplankton totalt sett betydligt fler an i
maj, och antalet minskade markant igen i augusti. Analyserna visade
ocksa att det fanns stora mangder hoppkraftor (bild 91) i synnerhet i maj-
juni. Hoppkraftor utgor ofta stommen i djurplanktonsamhallet, dar ett
storre inslag innebar att fiskynglen vaxer snabbare, aven om vattnets
klarhet verkar mer avgoérande (Salonen och Engstrém-Ost, 2013).
Hoppkraftor fanns av alla storlekar fran smé naupliuslarver (bild 92) till
stora fullvuxna honor med agg (bild 91). Periodvis under sommaren var
det ocksa valdigt mycket skal av hoppkraftor i vattnet (de dmsar skal
allteftersom de vaxer).

Det fanns ungefar lika mycket hoppkréftor i de tvd omradena, mdjligen
nagot fler och storre hoppkriftor pa den yttersta lokalen (ej
kornhalmslokalen). Hjuldjur (bild 91 och 94) och hinnkraftor (bild 91)
verkade emellertid vanligare i det mellersta skargardsomradet, dar
halmen hade lagts ut. Andra mikroskopiska djur som noterades var
exempelvis musselkraftor och mygglarver, en och annan nematod och
nagon fisklarv. For ovrigt inneholl proven en hel del vaxtdelar och
detritus (dott organiskt material under nedbrytning). Vaxtplankton var
inte fokus for undersokningen, men vi sag inga massférekomster av
cyanobakterier.

Bild 91. Bildkollage av de dominerande typerna av djurplankton: hjuldjur som
ater vaxtplankton (vanster); hinnkrafta (mitten); respektive hoppkrafta med agg
(hoger). Foton (genom mikroskop): Ingrid Nordemar.
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Bild 92, 93 och 94. Naupliuslarver av hoppkrafta (vanster); parasitisk hoppkrafta
pa nagon sorts larv (mitten); en sorts hjuldjur med agg under (hoger). Foton
(genom mikroskop): Ingrid Nordemar.

Inom lagunerna fanns ocksa vissa skillnader. Den storsta skillnaden
verkade vara i atgardslagunen med halm och inplanterad vass, dar det
fanns fler djurplankton i anslutning till halm jamfért med 100 meter bort.
I den andra lagunen fanns inga uppenbara skillnader. Mangden plankton
skulle darfor kunna ha o6kat av atgarderna.

Sammantaget visade undersokningarna att bada lagunerna hade stora
mangder djurplankton under perioden juni-juli ar 2023, inte minst
hoppkraftor, och darfor borde vara bra uppvaxtplatser for fiskyngel.
Jamférande undersokningar i juni ar 2024 visade emellertid pa samre
tillgang pa plankton i bada lagunerna, och samtidigt drabbades hela
omradet ar 2024 av extremt lagvatten. Det blev tydligt att
forutsattningarna kan variera kraftigt och att tillgdngen pa plankton som
foda skulle kunna vara begransande pé varen. Det dr uppenbart viktigt
att fiskens lek och larvernas klackning matchar utvecklingen av
djurplankton.

Baserat pa beteendestudier verkade hjuldjuren mer effektiva att ata
vaxtplankton. De har roterande skovlar framtill som skyfflar in fédan,
medan hinnkraftorna var langsamma och aldrig sags ata. Hoppkréftor ar
snabba (som namnet antyder) och ar darfor svara att studera i levande
tillstdnd. Det finns ménga olika arter och de ater olika saker och pa olika
satt, allt fran att de filtrerar sma partiklar och vaxtplankton till att jaga
andra mindre djurplankton eller suga blod som parasiter. Vi sag
eventuellt en parasitisk hoppkrafta som satt pa en sorts larv (bild 93),
men annars sag vi aldrig ndgon hoppkrafta dta. Det ar tydligt att olika
djurplankton fyller olika funktioner i naringskedjan, och darfor inte ar
utbytbara.

Djurplanktonanalyserna visade inte om vattnet i ndgon lagun var klarare
eller har mindre mangd vaxtplankton, for det behovs vattenkemiska
analyser (klorofyll-, TOC och eller farg), vilket inte gjordes kopplat till
kornhalmsbehandlingen. Men planktonanalyserna gav anda underlag for
en teori om varfor den kornhalmsbehandlade lagunen skulle kunna blivit
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klarare (ha farre vaxtplankton). Den storsta skillnaden mellan lokalerna
var att mangden djurplankton, i synnerhet hjuldjur, var storre i omradet
vid halmen, och just hjuldjur verkar valdigt effektiva att ata vaxtplankton.
Detta kan vara forklaringen till klarare vatten. For att sakerstalla
resultaten behovs dock fortsatta vetenskapliga undersokningar som
tydliggor de kemiska och biologiska effekterna.

Véra preliminira ldrdomar och slutsatser fran halmexperimentet och
planktonanalyserna var:

» Halm kan ha bidragit till klarare vatten, men effekten ar mycket
lokal.

» Av planktonanalyser verkar det som att djurplanktonsamhallet
paverkas av halm, i synnerhet mangden hjuldjur 6kar och de verkar
sarskilt effektiva att ata vaxtplankton.

Sammanfattning, diskussion och
slutsatser

Faltunders6kningar

Véra faltundersokningar bekraftade bristen pa lokal rovfisk som abborre
och gadda i detta ytterskargardsomrade. I ett cirka 30 000 hektar stort
omréade lokaliserade vi endast tva platser dar fisk samlades i storre
koncentration, och da framst under lek- och uppvaxt. Bada platser ar
typiska lekplatser for rovfisk, det vill siga grunda skyddade laguner.
Emellertid fanns till synes liknande grunda laguner dar fisk inte
koncentrerades.

Preliminért verkar det finnas tva uppenbara skillnader mellan laguner
med respektive utan fisk i detta omrade. Den ena skillnaden har att gora
med hur produktivt nirliggande landomrade var; det vill sdga fler trad
och en vatmarkslikande landmiljé verkar skapa battre forutséttningar i
angransande laguner an dar narliggande landmiljo ar karg (kan paverka
vattenkemin). Aven "avrinningsomradets” storlek verkar spela roll, vilket
sannolikt paverkar mangden sotvatten i lagunerna (kan gynna
sOtvattensarter som abborre och gidda). Den andra skillnaden som
delvis paverkas av den forsta dr mangden permanent strandvegetation (i
forsta hand vass, men aven sav och starr). Permanent vegetation
erbjuder fisk bade skydd och en plats att lagga rom samt skapar en
livsmiljo som sannolikt genererar mer foda for fiskyngel jamfort med
vegetationsfria bottnar. De rovfisktata lokalerna ar dessutom
forknippade med en lamplig uppvaxtmiljo, det vill siga angransande tat
bottenvegetation som vaxer upp under sommaren. Detta skapar
ytterligare skydd och foda for fisk. Storre stenar och andra gémslen
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verkar ocksd attrahera vuxen rovfisk, men skapar inte en fungerande lek-
och uppvaxtplats.

Det verkar ocksé finnas avhallande faktorer i vissa laguner, exempelvis
omfattande slojor av tradalger och cyanobakterier pa bottnarna som nog
utgor relativt torftiga miljder for fisk. Dessutom skapas dar periodvis
syrebrist vid botten nar mattor av organiskt material bryts ner, och
kanske dven giftiga &mnen frigors. Grunda instangda laguner kan ocksa
skapa problem for fisk om vattentemperaturen blir for hég och fisken
saknar mdjlighet att simma ut i havet. Vi har aven uppmarksammat
problematik med hoga pH varden i vissa grunda laguner under
sommaren, vilket orsakade interngddning och mojliga toxiska effekter
for fisk. Sma laguner verkar sérskilt sarbara och riskerar att tappa
funktionalitet.

Atgardsférs6k och rekommendationer for atgarder i
ytterskargard

Vi har lart oss mycket av vara atgardsforsok. Nedan forsoker vi gora vi en
sammanfattning for respektive atgard.

Vassang

I syfte att skapa en fysisk lekplats for fisk dar detta verkade begransande,
i synnerhet for gadda som ar mer krasen, skapade vi en cirka 200 kvm
vassdng. Forsoket visade att det gar att plantera bladvass i
ytterskargardens laguner dar den ar ovanlig eller saknas helt. Man kan
anvanda lokal vass som véxer pa land, eller flytta frdn annan plats. Det
blev emellertid tydligt att vass paverkas negativt av bade erosion och
isrorelser i kombination med dndrade vattenstand, s platsen maste
valjas med omsorg om vass ska etablera sig bra. Ytterskargarden har
sarskilt fa lampliga (skyddade) platser. Samtidigt visade experimentet att
vass kan vara talig pa andra satt; strana kan dndra vaxtriktning om vaxten
kantrar, och bladvass dverlever d&tminstone perioder av 6versvaimning,
vilket stods av andra undersokningar (Yamauchi med flera, 2024).
Sannolikt beror 6verlevnaden pa om storningar ar tillfalliga eller

upprepas.

Vassangen skapade en livsmiljo for fisk, men vi har annu inte kunnat
dokumentera att vassen anvinds som lekplats. Vassen bidrog ocksa till
lokalt 6kad strukturell komplexitet (innan var botten nastintill kal fram
till sommaren) som kan gynna produktion av foda for fiskyngel. Mojligtvis
kan till och med vattenkemin paverkas positivt av vass om
alginhiberande dmnen frigdrs fran gamla stran (likt kornhalm), vilket i s&
fall skulle kunna dampa algblomning. Ett mer omfattande vassomrade lar
dock behoévas for att fa markbar effekt.

En lardom var att storre aggregeringar med vass (mattor) var mer taliga.
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Troligtvis kommer projektets vassdng ha svart att sprida sig i den
forhallandevis vindutsatta lagunen och forblir nog begriansad ytmaéssigt.
Det finns risk att vassen inte 6verlever alls pa sikt.

Totalkostnaden att anlagga vassangen med drygt 200 vassplantor (varav
halften som solitara plantor och halften som mattor) inklusive inkop av
material, transporter och arbetskraft berdknades landa pé néra

400 000kr. Detta ar en stor summa och knappast forsvarbar for
atgarden, sarskilt som det annu ar oklart om vassplanteringen overlever
pa sikt. Oavsett bor den har typen av atgard bara utforas dér flerarig
strandvegetation saknas (och beddms behovas), och for att gora
atgarden mer kostnadseffektiv bor man fokusera pa att omplantera lokal
vass. Med tanke pa konstaterade varden kopplade till vass
(ekosystemfunktioner och -tjanster) liksom kostnader och svarigheter
att restaurera vassbestand bor naturliga vassbestand skyddas i
ytterskargardsmiljoer dar vass ar en bristvara.

Risvasar

[ syfte att stotta lokala abborrpopulationer dar lekplatser kan vara
begriansande skapade vi risvasar i tva laguner (en med och en utan
dokumenterad forekomst av lokal abborre). Totalt 44 risvasar lades ut.
Viéra forsok visade att risvasar kan ge stor och snabb effekt pa
produktionen av abborrlarver (féga forvanande da en enda abborrhona
lagger manga tusen agg). Dartill bidrog risvasarna till en mer varierad
livsmilj6 som aven erbjod skydd och gémslen for fisk pa platser som
annars saknar ett tredimensionellt undervattenslandskap. Resultaten av
risvasar var dock helt beroende av forekomst av lokal abborre; fanns
manga abborrar blev effekten snabb och stor, annars kunde effekten
utebli eller ta tid. Effekten marks nog framst pa platser dar tillgangliga
lekplatser ar kraftigt begransande, dar strandvegetation saknas och
botten ar kal. En annan paverkansfaktor ar s klart mangden lokal
storspigg eftersom de kan dta upp bade rom och abborrlarver. Pa de
platser dar vi byggde risvasar var mangden storspigg relativt begransad, i
stort sett obefintlig i lagunen med mycket abborre. Vi konstaterade att
under ratt forutsattningar kan risvasar skapa en enorm 6kning av
fisklarver som sannolikt dven sprids till nairomradet.

Metoden verkar kostnadseffektiv om den gors pa ratt sitt och plats. Man
bor anvanda lokalt tillgangligt ris, girna som blir 6ver i samband med
exempelvis réjningsarbeten pa land, vilket &ven minimerar kostsamma
transporter. Vara undersokningar visade att man inte behover anvanda
gran, lokala enbuskar fungerade ocksd. Platsen dir man lagger risvasar
bor vara relativt avgransad och skyddad fran vind och vagor, bade for att
risvasarna inte ska ga sonder av vagor och for att fisken leker pa
skyddade stéllen dar vattentemperaturen 6kar snabbt pa varen.
Risvasarna laggs med fordel relativt grunt, men garna pa lite varierande
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djup (man bor beakta att vattenstind varierar). Sportfiskarna
rekommenderar risvasar pa 2-5 meters djup, och pa deras hemsida finns
en instruktionsvideo hur man kan ga till vaga.

Fler och storre risvasar starker effekten, men relativt sma risvasar fyller
ocksé en funktion och kan vara lampliga dir utrymmet ar begransat eller
vattenstandet lagt. Sjalvklart maste man beakta sé risvasarna inte ligger i
vagen for battrafik. Man far rakna med viss skotsel dér risvasar bor ses
over och kompletteras med nagot till ndgra ars mellanrum. For att starka
effekten ytterligare kan flera andra atgarder med foérdel goras
tillsammans, exempelvis fiskeregleringar eller utsattning av fisk.
Ytterligare en nytta med risvasar ar att de kan anvandas som enkel
overvakningsmetod av fiskreproduktion genom att f6lja mangden rom i
riset over tid.

Materialkostnaden att bygga de 44 risvasarna uppskattades till nigra fa
tusenlappar (for jutenat, rep och verktyg). Transporter och arbetskraft
att bygga risvasarna kostade betydligt mer. Vi gjorde emellertid dtgarden
i samband med andra atgarder, inventeringar och faltbesok for att
minimera kostnaderna. Om risvasar kan goras av lokalt engagerade, eller
i samband med andra atgarder, bor atgarden vara ytterst
kostnadseffektiv.

Utséttning av fisk

I syfte att fa tillbaka rovfisk i det omrade som helt saknade gddda och
hade vildigt lite abborre valde vi att satta ut fisk. Vi testade bade
utsattning av gadda och abborre med olika metoder. Gadda sattes dels ut
som vuxna individer, som 1-2-ringar eller som storre arsyngel. Abborre
sattes ut som befruktad rom.

Gddda

Vi har inte kunnat bekréafta att ndgon av de 23 utsatta vuxna gidddorna
stannade i utsattningsomradet. Andra studier har visat att vuxen gidda
brukar ha ett tydligt "hembeteende” och atervander till sin lek- och
uppvaxtplats under lekperioden (exempelvis Diaz-Suarez med flera,
2022; Tibblin, 2015). Av vara atgardsforsok drar vi slutsatsen att vuxen
gadda ar enkel att flytta, men att det ar oklart om de stannar kvar och att
metoden darfor ar osaker.

Utsattning av smagaddor daremot (bade arsyngel och 1-2-dringar) verkar
som en mdjlig metod da vi har observerat flera i omradet mé&naderna
efter utsattning. Troligtvis sag dven privatpersoner en av dessa gaddor
nagot ar senare. De gdddungar som sattes ut var relativt stora (uppat 10
cm) och bor ha chans att 6verleva spiggpredation, men
populationseffekter lar markas forst efter nagra ar nar gaddorna samlas
som vuxna for lek. Tyvérr var tillgangen pa storre arsyngel kraftigt
begransande, sa under tre ars tid (aren 2022-2024) gav utsdttningarna
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inte mer an cirka 425 smagaddor totalt (inklusive 1- och 2-aringar). Av
den anledningen kan effekterna ta sdrskilt 1dng tid att marka. Resultaten
ar ocksé beroende av att fisken inte paverkas av grasal eller fiske (mer
om salskador nedan).

Att vi fick sa fa gadddungar till utsattning berodde mycket pa
vatmarkernas utformning (dir giddynglen véxte upp) och att det var
svart att samla in fisken dér (mer om det nedan). Resultatet berodde
ocksa pa att vi behovde halla fisken i uppvaxtmiljon sé lange, tills de var
stora nog (ca 10 cm) att dverleva spiggpredation. Det innebar att
gaddungarna hann bli valdigt kannibalistiska och at upp varandra, vilket
medforde ett stort svinn. Vi hade dessutom otur med yttre
omstandigheter som bade 1agt och hogt vattenstdnd som paverkade
yngelproduktion respektive mojligheten att tomma vatmarkerna, samt
hog sommarvarme som orsakade kraftigt forh6jd mortalitet vid ett
tillfalle.

Metoden att "odla” och samla in gdddungar i vitmarker behdver
forbattras om den ska kunna fungera som del av en kostnadseffektiv
restaureringsatgard for utslagna gaddpopulationer i ytterskargarden. I
forsta hand funderar vi pa sétt att optimera gidddfabrikernas
konstruktion sa de helt anpassas for att kunna tdémmas pa vatten och
samla in fisk. For att f4 fler yngel till utsattning kan gdddorna behdva
samlas in och flyttas tidigare, men dé ar de mindre och mer kénsliga for
spiggpredation. Fordelen med att satta ut sma yngel ar dock att det ar
betydligt enklare och billigare att fa stora mangder utsattningsfisk och
kan goras i en traditionell fiskodling, likt de som finns pa Aland idag. Den
storsta nackdelen med att satta ut sma yngel ar som sagt risk for hog
dodlighet pa grund av spiggpredation. Med detta i atanke skulle
utsattningsplatserna i sa fall behdva skyddas fran storspigg, exempelvis i
nastintill avstangda laguner (pa naturlig eller konstgjord vag). Dartill ar
det sa klart viktigt att beakta genetiken pa gdddorna som odlas och satts
ut. For restaurering av gaddbestand i ytterskargardsmiljoer bor
utsdttningsfisk hamtas fran liknande ytterskirgardar s geografiskt nara
som madjligt.

Totalkostnaden for insamling och utsattning inklusive transporter av
cirka 450 gaddor (tva tillfallen respektive ar under aren 2022, 2023 och
2024) blev ungefar 250 000 kr. Detta motsvarar i snitt ca 550 kr per
utsatt gadda, men inkluderar inte forstudier eller arbete med att skota
vatmarkerna dar gdddynglen vaxte upp. Kostanden halverades emellertid
sista dret da vi hade utarbetat arbetssétt och kontakter, s& atgarden kan
definitivt bli mer kostnadseffektiv. Jamforelsevis blir kostnaden att satta
ut sma gaddyngel fran en traditionell odling sé klart betydligt lagre, men
overlevnaden av s& sma yngel i Stockholms skargdrd med mycket stor-
spigg ar hogst osaker, vilket maste inkluderas i en analys av
kostnadseffektivitet.
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Abborre

Av vara experimentella forsok med abborrom bedémer vi att metoden
har stor potential att ge snabb effekt, men den behover utvecklas.
Uppskattningsvis satte vi ut runt 5 miljoner befruktad abborrom
(enskilda agg) under aren 2023 och 2024. Vi har bekraftat framklackning
av en storre mangd abborrlarver vid &tminstone ett tillfille, men har
annu inte kunnat bekrifta langsiktig 6verlevnad. Fordelen med
utsattning av rom ar att man slipper hantera bade vuxen fisk och yngel,
och abborrom ar relativt enkelt att plocka och transportera (gaddrom
skulle vara svarare eftersom gaddan lagger solitara agg, bild 36). Detta
gor metoden enkel och sannolikt kostnadseffektiv. Dock kvarstar
osakerheter kring 6verlevnad, bland annat pa grund av spiggpredation pa
agg och larver.

Det behover ocksa utredas hur rom paverkas av torka vid transport samt
forandringar i temperatur och salthalt pa insamlings- respektive
utsdttningsplatserna. Andra studier har visat att abborrom tl hog
salthalt (d&tminstone upp till 12 promille), men menar att genetiska
skillnader kan finnas mellan populationer och att hog temperatur kan
inverka negativt (Christensen med flera, 2016). Ytterligare studier har
visat att det finns genetiska skillnader inom populationer av abborre, dar
olika individer ar anpassade till olika temperaturer (Hall med flera, 2021).

Dartill behovs okad forstaelse for nar rom bor flyttas for att optimera
resultat. Sannolikt ar det bra att ta rom tidigt innan den hunnit borja
utvecklas, sa klackningen tajmar béttre till utsattningslokalens miljo (om
det ar olika vattentemperatur). Det borde ocksa vara fordelaktigt om
abborrlarverna hunnit klackas, utvecklas och vixa till sig innan spiggen
kommer, sa de undgar predation. Dock maste det finnas tillrackligt med
foda (plankton) for fisklarver och yngel, vilket skulle kunna vara ett
problem i ytterskargarden dér det ar kallare och bottnarna relativt kala
pa varen. Samtidigt har studier pa gaddlarver visat att tillvixten
forbattras i klart vatten, dar de kan se fédan battre, och mangden foda
inte alltid ar avgérande (Salonen och Engstrom-Ost, 2013). Detsamma
borde galla aven for abborrlarver.

Det ar uppenbart att temperaturskillnader i skiargarden kan innebara
bade utmaningar och méjligheter. Forutsatt att romklackningen inte
paverkas negativt av hogre temperatur borde sent utvecklad rom endast
vara ett problem om det finns mycket storspigg eller andra predatorer
(kraftdjur, vattenlevande insekter mm) pa utsattningsplatsen. Av vara
undersokningar framgick att antalet storspigg ar fa i bade rovfisktata och
mer avsnorda laguner (sarskilt fére juni), sa spiggpredation ar inte ett
problem overallt. Mangden agg- och larvpredatorer utover spigg har vi
emellertid inte undersokt eller beaktat.
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Sammanfattningsvis borde utsattning av rom kunna vara ett satt att
restaurera lokala abborrbestidnd och dven aterupprétta rovfiskens
funktionalitet i storda ekosystem. Emellertid ar det viktigt att beakta
abborrens genetik innan utsattning, och inte blanda in fraimmande
genetik om abborre redan finns lokalt.

Kostnaden for insamling och utsattning av abborrom blev ungefar

40 000 kr respektive ar, det vill sdga totalt 80 000 kr for bada aren, dar
kostnaderna utgdrs av transporter och arbetskraft. Eftersom vi annu inte
vet nagot om effekterna (6verlevnad av yngel, lokal fiskpopulation mm)
ar det svart att avgora kostnadseffektivitet. Dock bedoms potentialen
som valdigt stor, i synnerhet om man kan nyttja ideell arbetskraft.

Sdlskador

En plotslig incident med salangrepp i en av vara experimentlaguner, gav
okad forstaelse for hur stor lokal paverkan en sil kan ha. Efter att ha
utvecklats till en extremt rovfisktat lagun under nagra ar fanns knappt
nagon abborre eller gadda kvar efter silincidenten pa varen, vilket dven
omintetgjorde arets lekperiod. Storspigg som inte funnits i lagunen pa
flera ar borjade aterigen upptrada. Om de vuxna rovfiskarna inte
atervander till lagunen finns risk att den 6vergar till ett spiggdominerat
ekosystem.

Antagligen berodde salattacken delvis pa vara dtgarder som hade
mangfaldigat méngden fisk i lagunen pa kort tid och darmed gjort den
mer sarbar for angrepp frdn mangder av hungriga salar i naromradet.
Liknande salincidenter intriffade i S6dra Fladen pa Ut6 nér den
restaurerade vatmarken gjorde att fisk koncentrerades dar infor
lekperioden. P4 motsvarande satt kan fodosokande skarv ocksa paverka
resultat av restaureringsinsatser for fiskbestdnd, men i nuldget ar skarv
inget problem i projektomradet.

Salskrammor och sélgaller pé strategiska platser har visat sig mycket
effektiva att skydda sarskilt kinsliga lokala fiskbestand (Karlsson med
flera, 2025). Detta kan vara ett alternativ for att skydda lekplatser i
omradet. Forvaltning av skarv behdver hanteras pa andra sétt,
exempelvis genom olika sorters jakt. Mélet ar naturligtvis att komma till
ratta med bakomliggande problem med utarmade pelagiska fiskbestand
som andrat hela ekosystemdynamiken i skargarden. Lansstyrelsen
arbetar strategiskt och langsiktigt med dessa fragor tillsammans med
andra myndigheter.

Kornhalm

I grunda laguner som drabbas av periodvis algblomning och pH toppar
under sommaren kan sarskilda dtgarder behovas for att forbattra
uppvaxtmiljon for fisk, i synnerhet om fisken inte har méjlighet att
simma ut i havet. Véra faltstudier visade att vattenkemin i grunda
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laguner kan vara olamplig for fisk under vissa perioder.

Vart experiment med kornhalm i en lagun indikerar att blétlagd halm
skulle kunna ha effekt pa algblomning och vattenkvalité. Vattnet verkade
klarare i anslutning till halmen, och planktonanalyser indikerade att
mangden djurplankton dtminstone hjuldjur tycktes ha okat.
Experimentet med kornhalm och uppféljningen ar dock inte
vetenskapligt utfort sa slutsatserna behover verifieras.

Om algblomning hammas av kornhalm kan det betyda att hoga pH
toppar undviks under sommaren, vilket kan minska internlackage av
fosfor fran grunda sediment och efterféljande risk fér extremblomning,
cyanobakteriemattor och eventuellt toxiska halter av ammoniak eller
nitrit. Aven férsurning vintertid (pa grund av nedbrytning av organiskt
material) skulle kunna minska (férutsatt att kornhalmen inte lamnas
kvar). Om kornhalm aven bidrar till mer djurplankton lokalt skulle den
dessutom kunna gynna produktion av fisklarver och yngel. Klarare vatten
av kornhalm skulle ocksa kunna underlatta ynglens fodosok och darmed
aven tillvaxt och overlevnad.

Effekterna av kornhalm behéver som sagt studeras vidare och metoden
fortydligas. Det behover bland annat klargéras hur mycket halm som
behdvs per vattenvolym eller yta, nir den ska laggas i blot for att fa bast
effekt, och huruvida det gér lika bra med vass eller andra grassorter.

Kostnaden for dtgarden (ett ar), det vill saga for inkdp, transport,
paketering, utplacering och upptag av kornhalm beraknades uppga till ca
100 000 kr. Detta inkluderar inte tillsyn och uppfoljning av effekter. De
stora kostnaderna ar kopplade till transporter och arbetskraft. Om man
lika garna kan nyttja andra grassorter som vaxer lokalt, exempelvis
bladvass, vore det en stor besparing att slippa transportkostnader.
Sjalvklart behover man sakerstalla att material man anvander inte
innehaller giftiga amnen, exempelvis bekampningsmedel.
Kostnadseffektiviteten forutsatter att kornhalmen (eller graset) har en
effekt pa vattenkvalité. Om vass visar sig ha liknande positiva effekter pa
vattenkvalité bor man fundera pa hur vassomraden ska forvaltas dven ur
denna aspekt.

Avslutande ord

Det ér inte helt enkelt att forsta varfor vissa laguner i skirgarden
fungerar och frodas med fin vegetation och gott om fisk nr tillstdndet
generellt sett ar sa dystert i stora delar av Stockholms skdrgard. Baserat
pa undersdkningar och forsok till restaureringsatgarder inom detta
projekt har vi sett betydelsen av lokala rovfiskbestand for friska,
fungerande och balanserade akvatiska ekosystem. Samtidigt behover
rovfisken en lokalt fungerande livsmiljo inklusive lekplatser med tillgang
till strukturbildande varvegetation, vilket kan vara begransande.
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I sma ytterskargardslaguner bildas relativt avgransade miljoer dar lokala
faktorer kan paverka mer an regional och global paverkan. En lokalt hog
koncentration av rovfisk kan skapa en mer balanserad och gynnsam
livsmiljo som forstarks av sjalvgenererade positiva effekter. Motsatsen
finns ocksa, det vill siga avsaknad av lokal rovfisk skapar negativ
paverkan pa den lokala miljon som kan gora att reproduktion uteblir och
fiskpopulationer dor ut. Det enda sattet att i nartid fa tillbaka lokal
rovfisk dar de slagits ut kan vara att satta ut ny. Behov och
forutsattningar beror mycket pa hur isolerad platsen ar i forhéllande till
narliggande bestadnd. Projektet har visat att utsattning av fisk ar ganska
komplicerat och dyrt. Dartill kan man behova starka och skydda miljon
for att fisken ska trivas och overleva, vilket tillfor ytterligare kostnader
och komplexitet.

Det mest kostnadseffektiva ar s klart att vi bli battre pa att forvalta
skargarden pa ett satt som inte utarmar arter eller miljoer. Forskning har
visat att natverk av fungerande lekmiljoer och lokalt starka
rovfiskpopulationer ar viktigt for ekosystemets 6vergripande resiliens
och férmaga att klara storningar (Olin med flera, 2024). Eftersom vi
redan har paverkat stora delar av Stockholms skirgard och
fiskpopulationer har minskat bade lokalt och regionalt kommer vi behoéva
jobba intensivt med restaurering framover. Detta ligger i linje med EU:s
férordning att restaurera natur’® som tradde i kraft ar 2024. I
innerskdrgarden har gaddfabriker (vatmarker) stor potential att kunna
restaurera rovfiskpopulationer i havet utanfor (Tibblin med flera, 2023).
Vi hoppas att vara resultat inom detta projekt kan ge inspiration och viss
kompletterande vagledning for restaureringsinsatser i ytterskargarden
dar mojlighet att anlagga traditionella gaddfabriker saknas.
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