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SAMMANFATTNING 
 

I de nordliga delarna av Östersjön har det tidigare funnits gott om harr, men 
endast spekulationer om att harr också har förökat sig i havsmiljön. Under perioden 
2003 till 2005 har många metoder använts för att leta harryngel i Kvarken. Harryngel 
påträffades i Kvarkens ytterskärgård på grunda och exponerade stenstränder. Den 
enda inventeringsmetod som resulterade i fynd av harryngel var direktobservation 
på grunt vatten vid det här habitatet. På stenstränder var exponeringsgraden 
(vågornas stryklängd) samt djupet av signifikant betydelse för förekomsten av 
harryngel. Stryklängden skulle vara mer än ca 10 mil och vattendjupet inte mer än ca 
40 cm. Det fanns också ett samband mellan sannolikheten att observera harryngel 
och avståndet till angivna lekplatser. Kvarken är det enda havsområdet i världen där 
man har konstaterat att harr förökar sig och detta är första gången ynglen och deras 
förekomsthabitat beskrivits. Projektet är en del av Kvarken-Mittskandia Interreg III 
A projektet Kvarkenharr (Interreg IKM3.4-23-02).   
 

 
 
1. MATERIAL OCH METODER 
 
1.1. Lekplatser 
 
1.1.1. Bakgrund och allmänt om fältarbetenas upplägg 
 

Harrens val av lekhabitat i rinnande vatten är väldokumenterat (ex. Gönzi 
1989, Nykänen 2004). Leken i rinnande vatten har också filmats (Sjödin et al. 1997) 
och har beskrivits utgående från akvarieförsök (Fabricius & Gustafson 1955). Också 
den i insjövatten lekande harrens lekhabitat finns beskrivet ex. från Saimen (Sundell 
et al. 2001). Från havsområdet har Enholm (1937) översiktligt beskrivit en del 
lekplatser i Kvarken (tabell 1). Enligt Hurme (1966) sker leken i Kvarken i sund med 
stark ström, på stenbottnar och grynnor. Bottnen är ren stenbotten eller grus och 
vegetationslös. Material om lekområden utan närmare habitatbeskrivningar finns 
från ett flertal intervjuundersökningar på den finska sidan av Kvarken (VFFI opubl.). 
Lekområden har också dokumenterats i en del av kommunernas naturinventeringar 
(ex. Granlund 1979). Traditionellt finns uppgifter om lek och lekfiske på flera lokaler 
i Bottniska viken (ex. Sven Lundberg muntlig, Erik Åvik muntlig, Anton Björkman 
muntlig, Are Söderblom muntlig, Helmer Westergård muntlig, Harri Österqvist 
muntlig). 
 

De flesta litteraturuppgifterna, över val av lekplats och lektidpunkt är ganska 
samstämmiga (tabell 1) och följande gemensamma drag nämns: 
- Leken sker tidigt på våren, strax efter islossningen. 
- Lektemperaturen är mellan c. 4 och 10 ° C. 
- Leken sker grunt, i rinnande vatten ofta så grunt att ryggfena och rygg sticker opp 
över ytan. 
- Leken sker på sand/grus/småstens botten. 
- Leken sker på vegetationsfri botten. 
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Enligt intervjuuppgifter från Kvarken (Henry Lundberg muntlig) sker leken i 
kvarken ofta så grunt att man under lekfiske kunde vada ut näten iklädd 
vadarstövlar. Enligt många uppgiftslämnare sker leken i anslutning till starkt 
strömma sund (ex. Lars-Ove Eriksson muntlig). I lekfiske för romtäckt har allt fiske 
skett i nära anslutning till strömdrag (Helmer Westergård muntlig, Torsten 
Brändström muntlig). 
 

Uppgifterna om huruvida harren gräver lekgropar varierar från att den inte 
alls gräver gropar och att rommen faller ner mellan stenar och grus till att den gräver 
ner rommen i bottensubstratet. Grävbeteende tycks vara mer framträdande i 
älvlekande bestånd (Fabricius & Gustafson 1955, Nykänen & Huusko 1999, Nykänen 
2004). T.ex. Gönzi (1989) hittade romkorn ända ner till 7 cm i bottengruset. 
Observation från sjölekande harr stöder inte detta (Sundell muntlig). I naturen 
filmade lekande harrar grävde inte (Sjödin et al. 1997). 
 
Tabell 1. Exempel från Sverige och Finland på havs-, älv- och sjölekande harrens lekhabitat 
och -tidpunkt. 
 Gönzi (1989) Nykänen & 

Huusko (2002) 
Sundell et al.(2001) Enholm 

(1937) 
Lokal älv älv sjö hav 
Lekbörjan 3.9° C  efter islossningen i början 

av maj, i medeltal 9-10. 
maj 

>5°C 

Lektemp. 
intervall 

3 -10 ° C  5 - 7° C  

Lektopp 5 ° C  islossningen förklarar 
65% av lektoppen 

 

Lekdjup 0.2 - 0.65 m <0.4 m undviks mycket grunt (bedömt 
från bild 2 och 3) 

0,5 - 1 m 

Lekdjup 
medeltal / 
optimum 

medeltal:0.43 - 
0.33 m 

optimum: 0.5-0.6 
m 

  

Lekström-
hastighet 

0.23 - 0.9 m/s optimum: 0.5 -0.6 
m/s 

 strömt 

Medellekström-
hastighet 

0.39 -0.62 m/s    

Lektidpunkt på 
dygnet 

kl. 12 -15 när 
temperaturen 
steg med 2° 

  kl 22-03 

Leksubstrat 5-15 % sand, 
40-70 % <2cm, 
20-30 % 2-10 cm 
en del över 10 cm  

3% 0,07-2 mm 
14 %2-8mm 
44 % 8-16 
2 % 64-128  
optimum: 16-32. 
Utan vegetation. 

småsten från c. 5 cm till 
flera tiotal cm. stora 
stenar med grus emellan. 
Fåtaligt stora stenar. Ren 
botten utan vegetation 
(bild 3) 

sten och 
grus, 
vegetatio
nsfri 

Exponering   stor exponeringsgrad långsträc
kta sund 

 
Lekplatsen väljs enligt ett flertal samstämmiga uppgifter där 

strömhastigheten är över 40 cm/sek (Nykänen & Huusko 1999). Enligt Sundell et 
al.(2001) leker harren i Saimen på exponerade stränder där vågexponeringen håller 
vattnet i rörelse och där temperaturen därför inte stiger till skadliga nivåer. Enligt 
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Enholm (1937) sker leken i Vasa skärgård inne i skärgården men i strömma grunda 
sund. 
 

Samstämmiga uppgifter från litteraturen, i främsta rummet nordisk litteratur, 
opublicerade intervjumaterial (VFFI opubl 1 & 2) och ny information från lokala 
sagesmän användes som grund för val av provfiskeplatser och placering av 
dykningar för att fastställa lekplatser. Eftersom den allmänna uppfattningen var att 
harrbeståndet i Holmöarkilpelagen och speciellt i kring Holmögadd ännu var starkt 
planerades att arbetena skulle inledas där. Sannolikheten för lekande fisk, tydliga 
lekplatser och rom skulle på så vis säkerställas och generaliseringen för hela Kvarken 
skulle kunna byggas på större och tillförlitligt indata. Arbetena skulle följande år 
förläggas till den finska sidan till Valsörsarkipelagen, där det ännu antas finnas rester 
av ett havsharrbestånd.  
 
1.1.2. Intervjuer och positionering av angivna lekplatser i 
Holmö/Holmögadd-arkipelagen och i Valsörarna 
 

För att kartlägga harrlekplatserna kring Holmön och Holmögadd 
intervjuades fiskeintressenter i området. De flesta uppgifterna inhämtades av Torsten 
Brändström och Lasse Aarnipuro. De tillfrågade ombads peka ut kända lekplatser i 
Holmö/Holmögaddarkipelagen med en noggrannhet på 5m. Koordinaterna för de 
utpekade lekområdenas "centrum" mättes med hand GPS (±15m).  
 

Vid Valsörarna samlades information om lekplatserna första gången in i 
samband med uppföljningen av M/S Eiras oljeutsläpp (VFFI opubl.). Uppgifterna 
finns inritade på områdets sjökort med en noggrannhet på c. 10m. År 1984 var 
avsikten att starta en uppföljning av oljeolyckans effekter på den redan då hotade 
havsharren. Provfisken på lekplatserna misslyckades på 1980-talet. Senare 
kompletterades lekplatsinformationen med intervjuer med ex. Harri Österqvist och 
Helmer Westergård. Westergårds lokalkännedom användes bl.a. när de senaste 
romtagningarna gjordes på 1980-talets slut. Då lyckades fisket på lekplatserna och ett 
antal harrar fångades (Nousiainen muntl.). Ett moderfiskbestånd skulle enligt 
planerna då etableras i Österbottens fiskarförbunds regi. 
 
1.1.3. Dykinventeringar och videofilmning på angivna lekplatser i 
Holmö/Holmögadd-arkipelagen 
 

För att befästa intervjuuppgifterna om lekplatserna och för att få mer 
detaljerad information om deras egenskaper gjordes dykningar på angivna 
lekområden i Holmö/Holmögaddarkipelagen. Också då det gäller dykningen utgick 
man från att harrbeståndet i Holmöarkipelagen skulle vara starkt och att resultaten 
jämte tolkningar skulle kunna baseras på tillräckliga data. 
 

Dykningarnas startpunkt positionerades med hand GPS (±15m) och 
dyksträckan överfördes till sjökort (figur A1). Dykningarna gjordes 27.-29.5.2003 då 
leken enligt tiden för islossning och temperaturförhållandena antogs ha skett och 
ynglen ännu inte hade kläckts. Alla dykningarna gjordes dagtid mellan kl. 10 och 16. 
Under hela dykningen videofilmades bottnen. Dykningar jämte vidlådande 
dokumentation utfördes enligt vedertagen praxis tillämpad på Västra Finlands 
Miljöcentral. 
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Figur 1. Dykningsplatser i Holmö- och Holmögaddarkipelagen våren 2003. 
 
1.1.4. Provfiske under lektiden i närheten och på angivna lekplatser 
 

För att befästa uppgifterna om lekplatserna och deras egenskaper utfördes 
också provfiske på angivna lekområden såväl i Holmö/Holmögaddarkipelagen som 
i Valsörarna. Fisket inleddes efter islossning (före leken) och fortgick under 
förmodad lek från 4 °C till 10 °C mätt i ytan. Platserna positionerades med GPS 
(±15m). Vattendjupet 0,5 till 0,8 utgjordes av ett antaget lekområde. Allt fiske på ett 
område bedrevs inom en radie på 100 m från den förväntade lekplatsen. 
Fiskedagarna på respektive plats bokfördes liksom fångsten per vittjningstillfälle. 
Fiskeområdena där fisket utfördes utmärktes med 50 m noggrannhet men för att 
skyddas bevaras de enbart i arkiv eller används förtäckt i analyser. I fångstdagboken 
angavs också all annan fiskfångst som antal och kg per art, nät, djup och område. 
Samma fångstdagbok användes i fisket på båda sidor av Kvarken. 
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För att fastställa adekvat starttidpunkt för fisket följde de som anlitats för 

provfisket med vattentemperaturen i fiskeområdet redan före fisket. 
Vattentemperaturen antecknas också vid varje vittjning och skilt för varje plats. 
Provfiskena jämte bakgrundsdata på de angivna lekplatserna såväl i 
Holmö/Holmögaddarkipelagen som i Valsörarna rapporteras skilt. 
 
Tabell 2. Upplägg för nätfisket på anvisade lekplatser. 
Vatten-  
djup (m) 

Antal nät 
per plats 

Nätens  
höjd (m) 

Antal  
platser 

Fiskedygn 
per plats 

Utsättning/ 
Vittjning 

0,5-0,8 2 1-1,8 3 15 kl. 22-06 
1.5-3 4 3 3 15 kl. 22-06 
4-10 10 3 3 15 kl. 22-06 
 
1.2. Studier av yngelproduktionsområden 
 
1.2.1. Bakgrund och allmänt om fältarbetenas upplägg 
 

Studierna av yngelproduktionsområdena koncentrerades till de tidigaste 
utvecklingsstadierna av yngel eftersom:  

• det är sannolikt att observerade småyngel (larver) härstammar från 
observationsområdet 

• förekomsten, beteendet, och överlevnaden styrs då av förhållanden inom 
observationsområdet 

• vid en eventuell restaurering av habitat eller förstärkning av bestånd kan 
lämpliga habitat och tidpunkter genast väljas  

• eftersom ingen känner till präglingstiden för förmodat homingbeteende är 
risken liten för att präglingsfasen för ynglet passeras 

• det är mer kostnadseffektivt att producera, transportera och plantera ut stora 
mängder yngel i tidiga stadier 

• uppföljning av överlevnad och beteende av stora mängder utsatta små yngel 
kan genast påbörjas och uppföljningen kan göras med åtgärder som genast 
kan tillämpas 

• återetableringar kan göras med infångade yngel som sedan kan planteras på 
riktiga habitat 

 
Följande samma allmänna upplägg och argument som i lekplats- och 

romförekomststudierna ansågs Holmöarkipelagen och framför allt Holmögadd vara 
det lämpligaste området att inleda fältarbetena på. På grund av militära 
skyddsbestämmelser kunde uttryckligen yngelstudierna inte inledas där. Insamling 
och observationer gjordes därför spritt i Holmöarkipelagen, i olika områden vid 
Rovågern, Tavastögern och på Lövö udde år 2003. Lokalerna ansågs vara potentiella 
yngelproduktionsområden eftersom sommargamla harryngel ofta observerats där 
(ex. U. Carlsson muntl.). 
 

I steg två var avsikten att utöka och verifiera resultaten från västra sidan 
Kvarken på östra sidan. Framför allt Valsörarna ansågs angeläget eftersom 
arkipelagen ännu på 2000-talet hyst harr. År 2004 erhölls begränsat tillstånd till 
fältarbeten på Holmögadd och fältarbetena gjordes därför såväl i Valsörarna som på 
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Holmögadd. År 2005 erhölls tillstånd och fältarbetena kunde då göras på vissa 
tidpunkter i önskad omfattning i Holmögaddarkipelagen. 
 

Eftersom det inte fanns litteraturuppgifter eller tidigare observationer att 
tillgå angående tidiga yngel från havsmiljö anpassades provtagning och 
observationer till uppgifter, som var någorlunda samstämmiga i litteraturen. 
Information om den i Saimen sjölekande harrens yngelbiologi införskaffades 
dessutom genom konsultering med Pekka Sundell, som arbetat med sjölekande 
harrars yngelstadier i många år (ex. Sundell et al. 2001). Samstämmiga uppgifter från 
litteratur, konsultering och film:  

• de allra första dagarna efter kläckningen gör ynglen bara få simturer 
• en del av dessa simturer når ytan  
• de minsta aktivt simmande ynglen uppehåller sig på grunt vatten invid 

stranden 
• de minst utvecklade frisimmande ynglen simmar i det fria vattnet eller vid 

ytan 
• yngel håller sig i bukter och i någorlunda skyddade områden på exponerade 

stränder (i sjöar) eller i strömdrag (i rinnande vatten) 
• ynglen bildar stim. I sjöar kan stimmen vara stora. 

 
Tabell 3. Litteraturuppgifter om harrynglets tidiga utvecklingsstadier och beteende, som 
påverkar projektets fältarbeten. DD=day degrees. **uppskattning av DD efter kläckning. 
 Penaz (1975) 

 
Bardonnet & Gaudin 
(1990) 

Jääskeläinen (1940) 

materialets ursprung laboratorium älv odling? 
kläckning start vid 10ºC: 14 

dagar (136,4 DD), 
50% vid 16 dagar 
(165,2 DD) slut vid 
21 dagar (209,2 
DD), 
vid 8,2-14,6º 131,5 
DD 

110-170 DD vid 13°  max. 200 DD 

storlek vid kläckning 12,4 mm   11,5 - 13,5 mm 
aktivitet mestadels stilla 

men simmar opp 
emellanåt, fotofobi 
(?) 
15 mm = 8 dagar 
efter kläckning 
externt födointag 
(8*10 ~ 100 DD**) 

 3-5 dagar mestadels 
stilla sedan stötvis 
längs botten varefter 
i de övre 
vattenlagren 

gulesäcken förbrukad   efter 5-9 dagar 
"emergence" 
uppkrypning 
"swim up" 

 270 -330 dygnsgrader 
på morgonen 
topp 3 timmar efter 
soluppgång 

 

rörelser  nedströms efter 
emergence 

 

stimbildning i fas 1, 14,9 - 18 
mm , fotofobin 
upphör 
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1.2.2. Tidpunkt för insamling och temperaturutvecklingen under 
provtagningsperioden 
 

Vi eftersträvade att provtagningarna och observationerna skulle inledas c. 
100-150 dygnsgrader (DD) efter att vattentemperaturen uppnått 5ºC då leken antogs 
ha skett (tabell 1) och larverna antogs kunna vara fångstbara (tabell 3). För att 
bedöma starttidpunkt för fältarbetena insamlades temperaturuppgifter per telefon 
från finska sjöbevakningens personal, från de fiskare (Jarl Kaarto muntl.) som deltog 
i provfisket på lekplatserna och från Havsforskningsinstitutets hemsida. 
 

För studier av temperaturutvecklingen användes mätningar vid Valsörarnas 
officiella provtagningspunkt 63º23´N, 21º05´E (Havsforskningsinstitutet), vid 
sjöbevakningens brygga (Havsforskningsinstitutet), vid Norrbyn (Umeå Marina 
Forskningscentrum) och på Holmön (Fiskeriverket Kustlaboratoriet). För 2003 och 
2004 finns uppgifter från både bryggändan och den officiella stationen och 
temperaturerna vid bryggändan kunde kontrolleras.  Mätningarna korrelerade 
tydligt och förklaringsgraden var hög (figur 2). Vidare jämfördes 
temperaturutvecklingen för överlappande tider vid bryggändan på Valsörarna med 
temperaturen vid Holmön (figur 3). Vattentemperaturen vid Valsörarna jämfördes 
också med temperaturmätningar gjorda vid Norrbyn år 2004 (figur 4). Variationen 
var något större när havsvattentemperaturen vid Valsörarnas bryggända jämförs 
med temperaturen vid Holmön eller Norrbyn, än vid jämförelse av temperaturen vid 
de två mätpunkterna på Valsörarna.   
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Figur 2. Jämförelse av vattentemperaturerna vid två mätplatser vid Valsörarna under tiden 
2.5.-31.7.2003 till vänster och 1.5.-31.7.2004 till höger. (Havsforskningsinstitutet opubl.) 
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Figur 3. Jämförelse av vattentemperaturerna vid Valsörarna och Holmön under tiden 17.5.-31. 
7. 2003 till vänster och 8.5.-31.7.2004 till höger. 
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Figur 4. Jämförelse av vattentemperaturen vid Valsörarna och vid Norrbyn under maj-juli år 
2004. 
 

Eftersom temperaturmätningarna vid bryggan på Valsörarna är de mest 
kompletta och temperaturutvecklingen korrelerade tydligt med vattentemperaturen 
vid de andra stationerna användes denna temperaturserie. Under år 2005 var 
vattentemperaturen vid Valsörarna under försommaren något högre än vid samma 
tid på året 2004 och 2005 (figur 5). 
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Figur 5. Vattentemperaturen vid Valsörarna under tiden Maj – Augusti år 2003 - 2005 
plottade mot datum (Havsforskningsinstitutet). 
 

För att kunna jämföra hur insamlingsperioderna förhöll sig till en "biologisk 
kalender", som är av betydelse för fiskynglen och hur provtagningarna de olika åren 
förhöll sig till varandra uttrycktes tiden i dygnsgrader. Med dygnsgrader (DD=day 
degree) avses vattnets dygnsmedeltemperatur multiplicerat med antalet dagar. 
Mätningarna vid Valsörarnas brygga ansågs som dygnsmedeltemperatur oberoende 
när på dygnet de mätts. De dagar, från vilka mätningar saknades, uppskattades 
temperaturen genom att, linjärt fylla i värdet mellan angränsande dagar. 
Dygnsgraderna beräknades som om leken skett vid 3º eller 5ºC. I relation till 
utveckling i antalet dygnsgrader, inföll våra sökningar efter yngel olika under de 
olika åren. I figur 6 jämförs utfallet i dygnsgrader om man antar att leken skulle ha 
startat vid 5º C. År 2003 avbröts ju arbetena pga. landstigningsförbudet på 
Holmögadd. 

Dygnsgrader > 5 C vid fältarbeten 2003-2005

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Dygnsgrader > 5 C

2003 2004 2005

Figur 6. Fältarbetena år 2003-2005 plottade mot dygnsgrader beräknat om leken börjat över 5º 
C. 
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1.2.3. Spatial spridning av provtagningen 
 

Åren 2003 och 2004 placerades provtagningarna och observationerna efter 
yngel på så många olika biotoper och habitat som erfarenhetsmässigt kunde 
särskiljas, dock i viss mån påverkade av närheten till angivna förmodade lekplatser. 
Det har också framförts att harren eventuellt kunde fortplanta sig i små tillrinnande 
vattendrag (Eriksson muntl.). För att kontrollera detta gjordes insamlingar också i en 
del småbäckar och i en del flador.  
 

För att provtagningarna skulle vara spridda så mycket som möjligt i 
förhållande till oberoende mätbara faktorer förnyades upplägget för insamlingarna 
sommaren 2005 med GIS-stöd. Vid stratifieringen antog vi att värmefördelningen 
och exponeringsgraden kan påverka ynglens val av uppehållsort och överlevnad. I 
sig påverkar båda faktorerna syreförhållandena och vattentemperaturen, som anses 
viktiga för harrynglets överlevnad (ex. Sundell 2002). Exponeringsgraden via 
vågexponeringen kan ju också bjuda strömlika habitat med stort vattenutbyte.  
 

Från ett kombinerat fetch/temperatur GIS-skikt gjordes ett skattergram över 
pixelvärdena. Skattergrammet delades i 9 lika stora delar (figur 7) oberoende av 
pixelvärdesförekomst. De nio områdestyperna gjordes till strata för insamlingen.  
Med GIS ritades de i fråga om fetch och temperatur likvärdiga strandområdena i 
Holmögadd- och Valsörsarkipelagerna (figur 8).  
 

igur 7. Skattergram över pixelvärdena i ett temperatur och fetchkombinerat GIS-skikt över 

2 3
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3 16

51
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F
Holmö/Holmögadd-arkipelagen. De nio rutfältenas färger motsvarar de olika 
områdestyperna, som inritats i strandzonen på Holmögadd- och Valsörsarkipelagerna i figur 
8. De nio rutfälten är oberoende av pixelvärdesfrekvensen. De olika färgerna på punkterna i 
skattergrammet belyser antalet pixelvärden. Ju varmare färg desto fler observationer.  
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Figur 8. Med avseende på temperaturfördelning och fetch likvärdiga strandzoner i 
Holmögadd- (vänster) och Valsörsarkipelagerna. Färgsättningen följer färgsättningen i figur 
7. Ex. blåa områden har liten fetch men är kalla, ljusröda områden har stor fetch och är kalla 
varemot turkosa områden varma och skyddade. Bilderna är inte i samma skala. 
 

Fastän vi eftersträvade att olika habitat skulle undersökas bedömdes det år 
2005 vara viktigare att alla områdestyperna undersöktes än att olika habitat 
undersöktes. I temperatur/fetch-områdestyperna gjordes ett varierande antal 
observationer. Rådande vindförhållanden påverkade var de olika områdestyperna 
kunde besökas.  
 

Ytvattnets temperatur beräknades från en Landsat 7 scen (9.5.2002) med 
upplösning på 60 m (NASA: s instruktioner http://www.gsfc.nasa.gov) och infördes 
som skikt i GIS. Exponeringsgraden (fetchen) beräknades för varje pixel (Ekebom et 
al. 2002, Finlaysson 2004) från en QuickBird-scen. För fetchen, se närmare kapitel 
1.2.5.2. Räkneoperationerna utfördes i ett program för ER-mapper (källkoden från 
Kallergis (2001)). Fetchen beräknades med en spatial upplösning på 15m. GIS 
arbetena utfördes i ER-mapper, som är ett GIS program för rasteranalys. 
 
1.2.4. Observations- och insamlingsmetoder, återkontroller och vidlådande 
dokumentation 
 
1.2.4.1. Allmänt och vidlådande dokumentation 
 

Trots att det finns omfattande och långa monitoring dataserier från ett flertal 
fiskarter längs kusten har nykläckta harryngel aldrig dokumenterats - vare sig i 
varma habitat med låg exponering (ex. Hudd & Kålax 1999), på exponerade hårda 
sandbottnar där det förekommer yngel av ex. havslekande sik (ex. Leskelä et al. 1991) 
eller pelagiskt där det förekommer ex. strömmingslarver (Hudd et al.1987). 
Litteraturexemplen är uttryckligen tagna från Kvarken. Med bakgrund av detta och 
pga. att det därför inte finns dokumentation över användbara fångstmetoder 
utprovades många olika metoder. I de flesta fall gjordes flera insamlingar jämsides. 
Framför allt gjordes observationer kring alla provtagningsplatser.  
 

Observations- eller provtagningsplatsens botten klassificerades i 6 grupper. 
Om bottnen bestod av sten indelades materialet enligt grovleken. Bottnens kvalitet 
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bedömdes enligt fyra egenskaper: ren, tydligt observerbar drift, påväxt av stora 
trådalger eller ”?”. Bottnen ansågs långgrund om inget tydligt fall kunde noteras och 
understeg en vuxen människas stövellängd 50 cm från provplatsen. Bottnen ansågs 
brant om djupet vid 50 cm från observationspunkten var djupare än en vuxen 
människas stövel. Bottendjupet mättes vid punktobservationsplatserna med 10 cm: s 
noggrannhet i djupet. Strömförhållandena på platsen noterades i 4 klasser. Alla 
bedömningar gjordes subjektivt och enligt det synligt mest dominerande inslaget. 
För helt obedömliga egenskaper antecknades ett ? eller så lämnades obedömt (tabell 
4). Vanlig fältdagbok fördes för extra notat. 
 

År 2004 noterades den elektriska ledningsförmågan på 69 av 
provtagningsplatserna och år 2005 på 290 av de observationsplatserna. Den 
elektriska ledningsförmågan omräknades till PSU (praktisk salinitetenhet).  
 

Alla stationer positionerades år 2003 med en 12 satelliters hand GPS 
(noggrannhet±15 m), år 2004 med en DGPS (noggrannhet med efterberäkning ±0,75 
m) och år 2005 på Holmön med en DGPS (noggrannhet 0,5 m, Sjöfartsstyrelsens 
BEACON) och i Valsörarna med en RTKGPS (noggrannhet ± 2 cm). Sedan 2004 
användes kontinuerligt en färdig protokolltabell, som ifylldes för 
provtagningspunkternas egenskaper (tabell 4). I de fall observationerna eller 
provtagningarna inte gjordes som punkter ställdes utrustningen in på kommandot 
line eller track. Detta gällde ex insamlingar/observationer som gjordes från en båt i 
rörelse eller då observationerna gjordes under enhetlig gång på stranden.  
 
Tabell 4. Noteringar över bottenbeskaffenhet och strömförhållanden på provtagnings- och 
observationsplatserna. Benämningar är på engelska eftersom tabellen finns inlagd som 
färdigt protokollformat i GPS-instrumenten från och med 2004. 
Bottentyp Stentyp Kvalitet Lutning Ström 
Cliff Boulder Clean Slow < booth No 

Gravel 
Boulder-
head Drift Steep > booth Strong 

Mud Fist Growth  Yes 
Sand Gravel-fist ?  ? 
Stone Head    
? Head-fist    
 Headfist    
 None    
 ?    
 

Alla de undersökta strandtyperna och de flesta provtagningspunkterna 
fotograferades med digitalkamera. Bilderna lagras på cd-skivor på VFFI Kvarkens 
forskningsstation. 
 
1.2.4.2. Yngelnotningar 
 

Notningar med yngelnot (figur 9) gjordes enbart åren 2003 och 2004. Noten 
som användes är utvecklad för notning av sikyngel och har använts i monitoring 
längs finska kusten (ex. Leskelä et al. 1991). Notens egenskaper är följande: 
Vinglängder 9 + 9 m, djupgående 1,2 m, notendans längd 2,5 m, maskvidd i vingar 
5mm och maskvidd i notendan 1 mm. Noten dras för hand. Längden på draget 
justeras efter behov med draglinornas längd. 
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Figur 9. Notningsplatserna åren 2003 och 2004 i Holmö/Holmögadd arkipelagen och 
Valsörarna. 
 
1.2.4.3. Videoobservationer
 

Videodokumentation 
projekt 661045-30247 "Pilotstu
studier av fiskyngelproduktio
åt beställaren (Hudd et al. 2
kameror med 1/2 CCD. Vid
brännvidd och ljusstyrkan 
Färgkameran hade 430 linjers
Ljuskänsligheten för färgka
(elektroniska) slutartiderna va
 

Kamerorna var mestad
Syftet var att få en överblick
storlek skulle kunna filmas p

 

 

gjordes inom ramen för Nordiska ministerrådets 
die om användningen av undervattensvideoteknik för 
nsområden och deras tillstånd", som rapporterats skilt 
004) (figur 10). De kameror som användes var PAL-
 försöken användes 4, 6 och 8 mm optik med fast 

f=1.2. Såväl färg- som svart-vita kameror testades. 
 upplösning. De svartvita hade 525 linjers upplösning. 
meran är 0.7 lux, för den svartvita 0.2 lux. De 
rierar, men kan vara så korta som 1/100000 sekund.  

els försedda med olika optik och riktade åt olika håll. 
 över omgivningen, samtidigt som objekt av mindre 
å närmare håll. Positionering skedde med okorrigerad 

17



GPS, och kopplingen mellan GPS och videobild görs i efterhand med hjälp av 
klocktid. Noggrannheten i GPS-positioneringen ligger uppskattningsvis på inom 15 
m 95 % av tiden. Videoupptagningarna gjordes så att såväl de allra grundaste 
vattnen som vattnena utanför dokumenterades, vilket framgår av uppritade rutter 
(figur 11 a-c). I de djupare vattnen där kameraflotten inte kunde vadas fram 
användes båt. Rutten ritades in på Lantmäteriets ortofoton (upplösning c. 0,5 m).  
 

Kamerorna var monterade på en flotte med ett metallstativ (figur 12). Flotten 
styrdes och drevs fram av en i denna fastmonterad glasfiberstång, som var ledad i 
vertikalled. Centrum på kameran hölls ca 10 cm under vattenytan, och flottens 
djupgående var ca 25 cm. Djupet kunde justeras med ballast och fästen i 
kamerastativet. Sammanlagt gjordes videoupptagningar på 1264 m vid Rovögern, 
984 m vid Rovan och 1839 m på Tavastögern. Orginalvideoupptagningarna 
uppbevaras i videoarkivet på Teknisk Geologi, Lunds Tekniska Högskola."  
 

 
Figur 10. Lokaler, som valdes för videoupptagningar år 2003. Av de i tabell 5 upptagna 
exemplen saknas Nykarleby Storsand från figuren. 
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Figur 11a. Den med video studerade sträckan på Tavastögern inritad. Det övre markerade 
området motsvarar habitat 2 i tabell 5. Den nedre habitat 3.  
 

 
Figur 11b. Den med video studerade sträckan på Rovågern inritad. Det markerade området 
motsvarar habitat 1 i tabell 5. 
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Figur 11c. Den med videodokumentation studerade rutten i en flada på Rovögern 
Umeå. Det översta markerade området representerar habitat 4 i tabell. Den nedre 
habitat 5 i tabell 5.  
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Figur 12. Samtidig videoupptagning och observation i potentiella harryngelhabitat på 
Tavastögern 10.6.2003. Platsen angiven som potentiell lekplats.  
 

På de områden där harryngel observerades gjordes videobandningar med en 
Hi8 kamera. Orginalupptagningarna av dessa uppbevaras i R. Hudds privata arkiv. 
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Tabell 5. Editerad tabell från Hudd et al. (2004) över videoupptagningar jämte resultat i 
områden och habitat med intresse för kartläggning av havsharrens tidigaste yngelstadier. 

Num
-mer 
i 
figur 
6 

Habitat & lokal Förväntade 
arter 

UV-dokumen-
terade årsyngel 

Artbestäm-
ning i 
laboratorium 

 Exponerad sandbotten  

Storsand Nykarleby 

havslekande 
sik 

sik  

       1   Ren skyddad sandbotten 

Tavastögern Umeå 

   

       3   Exponerad block- och 
hällstrand  

Tavastögern Umeå 

havslekande 
harr 

siklöja             X              

       4   Helofytsamhälle grunt, flada 

Rovågern Umeå 

mörtfisk, 
gädda, abborre 

mörtfisk, 
gädda 

 

      4    Helofytsamhälle med slam, 
fjolårsvegetation, flada 

Rovågern Umeå 

mörtfisk, spigg mörtfisk  

      5    Hård muddrad botten med 
riklig förekomst av trådalger 

Flada, Rovågern Umeå 

spigg   

       2   Slam, ren sand och gles 
vegetation, grund havsvik 

Tavastögern Umeå 

   

 
 
1.2.4.4. Håvprovtagning i pelagialen 
 

För att granska om harryngel eventuellt skulle uppträda pelagiskt i nära 
anslutning till förmodade lekplatser användes 2 olika typer av håv pelagiskt. Dessa 
släpades efter båt i en hastighet av 3-5 knop. Håvarnas maskvidd var 300 µm och 1 
mm. Diametern var c. 50 cm respektive c. 1 m. Släpade håvar användes enbart i 
Valsörsarkipelagen (figur 13). 
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Figur 13. Platser för provtagning med släpade håvar i den pelagiska zonen på Valsörarna år 
2004. 
 
1.2.4.5. Observationer 
 

Observation i kringliggande vatten gjordes så gott som alltid samtidigt med 
de övriga fångstmetoderna (ex. figur 14). Observationer gjordes också i habitat där 
inga andra redskap kunde användas eller där vi inte vågade använda dessa. Efter 
observation av tre yngel år 2004 och pga. den dåliga framgången med övriga 
metoder gjordes sommaren 2005 uteslutande observationer. Under observationerna 
använde åtminstone en person slaghåv för att kunna fånga yngel. Angående den 
vidlådande GPS-dokumentationen se kapitel 1.2.4.1. 
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Figur 14. Stationer för utförda observationer i potentiella yngelhabitat åren 2003 - 2005. 
 
1.2.4.6. Extra kontroll av en del områden och snorkling 2003 på Tavastögern 
 

Framför allt sten och blockstränderna på Tavastögern och Rovågern, som 
angivits som harrens reproduktionsområden granskades med samma 
observationsmetodik efter den egentliga fältsäsongen alla 3 åren. Sommaren 2003 
gjordes en extra granskning också genom att en person snorklade genom hela det 
grundaste området från någon cm ner till 0,5-1 m djup på Tavastögern. Snorklingen 
på Tavastögern gjordes enbart på sten-, block- och hällhabitaten, och i strandnära 
pelagial.  I pelagialen kontrollerades vattendjup mellan 0,5 och 3 meter. Snorklingen 
gjordes 25.6.2003. 
 

Då fynden av harryngel gjordes sommaren 2005 meddelades detta genast till 
en grupp observatörer på finska sidan. Gruppen fick i uppdrag att göra 
observationer i de grundaste vattnen i motsvarande områdestyper (fetch och 
temperatur figur 8) och habitat, som fynden gjorts i Holmögaddarkipelagen. För att 
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hinna vara ute i motsvarande biologisk tid gjorde gruppen inga andra noteringar 
utan enbart positionering med en RTK-GPS (± 2 cm. noggranhet).  Valsörsgruppens 
val av undersökningshabitat kontrollerades med ett flertal fotografier, som togs på  
fångstplatserna på Holmögadd.  
 
1.2.4.7. Sammanfattning av de olika metoderna enligt angivet habitat 
 

De använda metoderna fördelade sig på olika habitat och bottentyper enligt 
tabell 6a och fördelning på habitat och GPS-precission i tabell 6b. 
 
Tabell 6a. Fördelningen av insamlingsmetodik på de olika undersökta habitaten 2003 - 2004. 

Metod Bäck/ 
kanal 

Vegetation 
flada/vik 

Mjukbotten 
lera o.dyl. 

Sand Sten Berg-
häll 

Strandnära 
pelagial 

Helofyt- 
samhällen 

Not    x x  x  
Video x x x x x x x x 
Håv x      x  
Obser-
vation 

x x x x x x x x 

Snork-
ling 

    x x x  
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Tabell 6 b. Pivottabell över enskilda provtagningar på svenska och finska sidan fördelad 
enligt den dominerande bottentypen och med den positioneringsnoggrannhet, som använts. 
(De observationer och insamlingar, som gjorts med metodik i rörelse ex. video från båt är inte 
medtagna). Benämningar är på engelska eftersom tabellen finns inlagd som färdigt 
protokollformat i GPS-instrumenten från och med 2004. 
Instrument (noggranhet) Plats Bottom Total  
Garmin (± 15 m) Sverige Cliff 19  
    Gravel 1  
    Sand 10  
    Stone 35  
    (blank) 11  
  Sverige Total 76  
  Finland Cliff 1  
    Gravel 5  
    Mud 4  
    Sand 22  
    Stone 49  
    (blank) 19  
  Finland Total 100  
Garmin (± 15 m) Total     176  
Leica 1200 (± 2cm) Finland (blank) 194  
  Finland Total 194  
Leica 1200 Total     194  
Leica 500 (± 0,5 m) Sverige ? 3  
    Cliff 31  
    Mud 3  
    Sand 18  
    Stone 235  
  Sverige Total 290  
Leica 500 Total     290  
Leica GS20 (± 0,75 m) Finland Cliff 1  
    Gravel 4  
    Mud 3  
    Sand 10  
    Stone 63  
    (blank) 2  
  Finland Total 83  
Leica GS20 Total     83  
(blank) (blank) (blank)    
  (blank) Total    
(blank) Total        
Grand Total     743  
 
 
1.2.4.8. Bestämning till art, ynglens utvecklingsstadium och konservering  
 

Med tanke på framtida vårdåtgärder ex. utplanteringar är det viktigt att 
kunna förknippa utvecklingsstadium och habitatkrav och därför bestämdes såväl 
storlek som utvecklingsstadium på ett antal infångade exemplar. Snarlika fiskar,ss. 
sik och siklöja, som inte kunde artbestämmas med säkerhet i fält artbestämdes senare 
i laboratorium. Harrynglens totallängd mättes med 0,5 mm noggrannhet. 
Utvecklingsstadiet bestämdes enligt Penaz (1975). För att säkerställa 
artbestämningen konserverades en del av ynglen i formalinlösning (c. 3-4 %). För att 
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senare kunna göra DNA-analyser konserverades den resterande delen i 
alkohollösning (c. 70-80%). 
 
1.2.5. Analyser, test samt GIS/GIPS-stödda analyser och klassificering 
 
1.2.5.1. Geografiska bildbehandlingssystem (GIPS) och geografiska 
informationssystem (GIS). Allmänt. 
 

Tack vare GPS positionering kan varje enskild provtagningspunkt placeras in 
på digitalt fjärrkarterat bildmaterial och digitala kartor. I geografiska 
bildbehandlingssystem kan provtagningspunkterna ges egenskaper i form av 
numeriska värden som hämtas från de underliggande pixlarna från digitalt 
bildmaterial. De numeriska värdena för varje provtagningspunkt kan i sin tur 
användas för att beskriva området, klassificera området och för statistiska 
beräkningar. GIPS ger möjlighet att lägga olika bildmaterial som skikt på varandra. 
Bildmaterialen kan därefter analyseras genom att man kombinerar de olika skikten 
till ett nytt skikt med hjälp av en algoritm. Provtagningspunkternas egenskaper kan 
också hämtas från ett sådant beräknat skikt (t.ex. grunda vattenområden baseras på 
ett förhållande mellan pixelvärden från olika skikt). Detta gjordes i ER-mapper, som 
är ett geografiskt bildbehandlingsprogram. För att automatisk hämta de enskilda 
pixelvärdena för varje provtagningspunkt utvecklades en modul för ER Mapper. 
Modulen används t.ex. om man vill jämföra pixelvärden i en bild med mätningar 
som man har gjort i terrängen på specifika punkter. 
 

Modulen gör en lista med provtagningspunkternas koordinater och dess 
motsvarande pixelvärden från alla skikt i en bild. Modulen tar som indata en 
rasterbild och en textfil med provtagningspunkternas geografiska koordinater. 
Modulen konverterar alla de geografiska koordinaterna i textfilen till bildkoordinater 
i den givna bilden och gör en lista med pixelvärden från alla skikt i bilden. 
Pixelvärdena tas från den pixel vars mittpunkt ligger närmast den aktuella punktens 
koordinater. Först görs en lista över pixelvärden motsvarande alla punkter som är 
inom bildens gränser och sedan en lista (utan pixelvärden) med alla koordinater som 
är utanför bilden.  
 
1.2.5.2. Beräkning av stryklängd (fetch) 
 

Fetchen beräknades genom att först beräkna fetch i 32 olika väderstreck med 
samma vinkel mellan varandra. Dessa beräknades på en rasterbild så att varje pixel 
som var vatten fick 32 fetchvärden. I följande steg användes en algoritm för att slå 
ihop dessa värden till ett gemensamt beskrivande värde. Olika mått ex. median och 
medelvärde testades. Algoritmen som väljer maximala fetchvärdet från någon av de 
32 riktningar sammanföll bäst med observationerna i fält. Beräkningarna inleddes 
med att först beräkna fetchen över hela Bottenhavet och Bottenviken på en låg 
resolution (300 meter). Sedan användes denna beräknade fetch som ingångsdata till 
att beräkna fetchen för ett mindre område, i detta fall ett rektangulärt område från 
Holmön till Valsörarna. Detta mindre område beräknades med en högre resolution 
på 10 meter. 
 

Programmet som beräknar fetchen använder sig av en modul i ER Mapper 
för rotering av rasterbilder. När rasterbilder roteras ändras land- och vattengränsen, 
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så att pixlar nära gränsen som tidigare var vatten "blir" land och vice versa. Detta 
medförde att fetchalgoritmen modifierades så att den endast gav utdata när fetch 
värden fanns med från alla 32 riktningar. Detta gjorde att land- och vattengränsen 
flyttades något ut i vattnet. För att beräkna en mätpunkts fetch måste den ju ligga i 
en pixel som representerar vatten och har ett fetch värde. Detta löstes genom att 
använda ER Mappers filter funktion. Ett filter användes som med hjälp av en matris 
beräknar max värdet från de omgivande pixlarna.  
 
1.2.5.2.1. Filter för justering av problem som uppkommer med digitalt 
material med olika upplösning 
 

Digitala kartor och satellit- och flygbilder är uppbyggda av fyrkantiga pixlar, 
vilka är de minsta färgelementen i en bild. Beroende på bildens noggrannhet 
representerar en pixel olika stor yta. Ju noggrannare en bild är desto mindre yta 
representerar en pixel. Ju mindre yta en pixel representerar desto mer pixlar krävs 
det för att en visst område skall täckas av hela bilden. Noggrannheten kallas 
resolution. Ju mindre yta en pixel täcker och ju fler pixlar desto större resolution sägs 
en digital bild ha. 
 

När man arbetar med olika digitala geografiska material såsom kartor eller 
satellitbilder är resolution ofta olika. Man vill t.ex. kombinera en digital karta med 
resolutionen 5 meter (en pixel representerar en fyrkantig yta på 5 x 5 meter), och en 
satellitbild med resolutionen 30 meter (figur 14).  
 

 

 

Figur 14. 5 meters pixlar i en 30 meters pixel (vitt=land, grått=vatten). 
 

Figur 14 illustrerar hur pixlarna ur en digital karta med resolutionen 5 meter 
passar in i en satellitbilds pixel. Eftersom pixlarna i kartan har storleken 5 meter 
ryms det många av dessa pixlar i satellitbildens pixel. Ifall man vill placera en 
koordinatmätning, som man gjort vid strandbrynet på en digital bild är resolution av 
betydelse. I fallet med satellitbilden (figur 14) är det sannolikt att koordinaten 
hamnar på en “land-pixel”, trots att koordinaten egentligen var tagen i vattnet. 
Sannolikheten att den skall hamna på en “land-pixel” på en digital grundkarta med 5 
meters resolution är mindre. Sannolikheten att en koordinat skall hamna på en 
”land-pixel” minskar således med ökad resolution av en digital bild.  
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Koordinater som mätts vid strandbrynet i vattnet skall kunna användas till 
att jämföra motsvarande pixel i t.ex en satellitbild. Pixeln som är på samma plats som 
koordinaten skall vid analystillfället representera vattnets reflekterade spektrum. 
Ifall koordinaten motsvarar en pixel på land så blir detta omöjligt. I sådana fall 
flyttades platsen till närmaste vattenpixel.  
 

Alla GIS-program har inte denna funktion. ER Mapper har understöd för 
filter. Med ett filter kan man göra en beräkning på en matris med flera pixlar åt 
gången. Vi använde filter för att beräkna medeltal och median för de pixlar, som 
angränsar till den pixel i vilken koordinatmätningarna gjorts. Detta gjordes på olika 
stora matriser (3x3, 5x5 , 7x7 och 9x9). Resultatet blir att land-pixlarna, som ligger 
bredvid vatten-pixlarna har blivit omräknade till medelvärde eller median av alla 
pixlar runt omkring. Ju större matris, desto fler pixlar runt omkring har använts. 
Koordinaterna, som pga. olika resolution har hamnat på land får ett beräknat värde 
av vattnets egenskap. 
 

Eftersom beräkningen har tagit i beaktande alla pixlar i matrisen så har även 
landpixlar ingått. Vi modifierade modulen för filterberäkningar i ER Mapper så att 
endast vatten-pixlar tas med i beräkningen (figur 15).  
 

0 0 0

0 0 140

150 130 100   

0 0 0
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150 130 100  
Figur 15. Principskiss av medeltalsberäkning av pixelegenskaper.  
 

Provtagningskoordinaten representeras av den i figuren markerade cirkeln 
med kryss i. I exemplet har koordinaten mätts på en land-pixel. Ett 3x3 filter körs i 
ER Mapper på hela bilden. I figuren till höger har samma land-pixel medeltalet för 
de 4 närliggande vattenpixlarna i figuren till vänster. 
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Figur 16. Principskiss av medianberäkning av pixelegenskaper. Figurtext som i fig 15. 
 

I vårt material finns 4973 koordinatmätningar. I beräkningarna på fetchen, 
som beräknats med en upplösning på 10 m (Quick Bird satellitbild) placerade sig 
1831 koordinatmätningar på land fastän de gjorts i vatten. Efter en körning med ett 
3x3 medeltalsfilter så var fortfarande omkring 656 på land. När vi ökade storleken på 
filtret till 5x5 så var omkring 225 på land. Efter 7x7 filterstorlek blev endast omkring 
30 på land. Vid 9x9 var endast en kvar på land (tabell 7). 
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Vi ökade gradvis filtermatrisernas storlek tills alla aktuella landpixlar blivit 
omräknade till vattenvärden. För fetchen användes slutligen en algoritm som 
beräknar max fetch värdet från de 32 riktningarna. Vi gjorde därför också en ny 
filterberäknings-modul som valde max värdet från matrisens vattenpixlar. För de 
övriga fjärrkarteringsvariablerna som undersöktes gjordes motsvarande 
filterberäkningar.  
 
Tabell 7. Analysresultat av olika medeltalsfilter på de 1831 koordinatmätningar, som i våra 
4973 koordinatmätningar hamnade på land vid den resolution på 10 m, som användes för 
den beräknade variabeln fetch. 

Filterstorlek Antal koordinater på land 
- 1831 
3x3 656 
5x5 225 
7x7 30 
9x9 1 

 
1.2.5.3. Indelning av observationerna till strandtyp 
 

För varje observation angavs strandtypen, med vattenstrandens dominerande 
substrat som utgång. Följande strandtyper kunde identifieras: Klipp-, sten-, sand och 
mjukbotten/lerstrand. Fastän strandtypen fastslagits kan ändå inslag av andra 
bottenmaterial förekomma, ex. en stenstrand kan ha små inslag av sand eller grus.  
 
1.2.5.4. Deskriptiva analyser, modellering och GIS/GIPS- modell för 
potentiella yngelproduktionsområden för havsharr i tidiga stadier 
 

Lagrade indata tabellerades mot varandra med pivottabellering och med 
deskriptiv statistik. Förekomst/icke förekomst av harryngel användes för att anpassa 
en logistisk nonlineär förklaringsmodell för förekomst av harryngel i relation till 
olika indata. Resultaten användes till en GIS-modellering för att identifiera 
potentiella harryngelproduktionsområden i norra Kvarken, och för att kunna 
diskutera provtagningarna enligt följande schema: 
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Grundområden från 
förhållande mellan 
grönt band och rött 
band (Landsat, 
Quickbird)  

Stryklängd beräknad 
med “max”-algoritm i 
32 riktningar, 
resolution 10 m 
(Valsörarna-Holmön) 
och 30 m (Kvarken) 

grundområden 
 

stryklängd 
 

temperatur  

Potentiella 
områden

Temperatur i celcius 
från Landsat-7 scen 
över hela kvarken 9 
maj 2002, resolution 
60 m 

Såväl för analyser, för utprovning av statistisk modell som för GIS-
modellering användes resultaten från materialet taget sommaren 2005 i 
Holmögaddarkipelagen. Modellen applicerades först i Valsörarna/Malskär på en 
Quick-Bird scen. I följande steg applicerades modellen till Kvarken på en Landsat 
scen. Fastän GIS-applikationerna möjliggör gradvis tillämpning av modellerna 
användes här exempelvis för fetch enbart ett ingångsvärde. 
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2. RESULTAT 
 
2.1. Observationer av harryngel, allmänt 
 

Direktobservation på studieplatsen var den enda metod, som var 
framgångsrik i sökning av harryngel. Harryngel observerades i Holmögadd-
arkipelagen sommaren 2004 och 2005. Sommaren 2004 sågs tre yngel nära varandra. 
Dessa tre yngel uppträdde inte i stim. Sommaren 2005 observerades harryngel på tre 
skilda lokaler. Observerationerna av harryngel sommaren 2005 varierade från flera 
tiotal upp till flera hundra yngel inom en och samma lokal. En del av ynglen 
uppträdde tillsammans, upp till flera tiotal yngel. De flesta observationerna 
utgjordes dock av ensamma individer eller av yngel tillsammans i samma lokal men 
inte i stim (Hudd & al. 2005 DVD).  
 

2004 observerades harrynglen invid en blockstensstrand i ett mikrosund i 
ytvattnet där vattendjupet var c. 20 cm. Vattenstranden var brant och totaldjupet i 
mikrosundet var c. 1 m. De 2 ynglen, som fångades 2004 hade uppnått fas 2 (Penaz 
1975) och hade förbrukat gulesäcken (figur 17).  
 

 
Figur 17. Sommaren 2004 fångat harryngel från Holmögaddarkipelagen. Konserverat i 
formalinlösning. Foto L.Urho 2004.  
 

Ynglen som observerades 2005 fanns mycket grunt på exponerade 
stenstränder. Alla observationerna 2005 gjordes i så gott som konforma habitat. 
Fastän vattenstranden betecknades som stenstrand kunde en del begränsade inslag 
av sand eller grus finnas mellan stenarna (figur 18). Vattenstranden var mycket 
långgrund, nästan platt. I vattenbrynet fanns små sänkor och mellanrum med vatten 
mellan stenarna (figur 19). Dessa fördjupningar kunde vara upp till någon 
kvadratmeter stora. Sänkorna sköljdes av vågsvallet men var skyddade för de 
kraftigaster bränningarna. Stenarna låg direkt mot bottnen (figur 20). Stenarna var 
oftast mellan knytnävs och huvudstora. En del spridda små block fanns (figur 19), 
men stränderna var inte egentliga blockstränder. Spigg och elritsa saknades nästan 
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totalt. Det förefaller som om harrynglen fanns enbart på ställen utan observerbar 
påväxt av stora trådalger eller drift av trådalger och annat skräp (figur 20 och 21). 
 

På inga ställen där harrynglen observerades kunde någon tydlig ström, 
förutom strömmen av vågsvallet, noteras. Ingen av harryngelplatserna fanns i 
områden som från Landsatscenerna (Landsat 9.5.2002 och 9.7.2001) kan tolkas som 
varma.  
 

Saliniteten där den tätaste ansamlingen av harryngel observerades var c. 3,3 
PSU. Saliniteten varierade i det närmaste grannskapet mellan 3,3 och 3,5 PSU. 
Temperaturen i motsvarande mätningar var 15,5 respektive 11,8 till 15,5. 
 

Ynglen uppträdde ensamma eller samlade upp till flera tiotal tillsammans 
(figur 21,). De tycktes inte uppträda i stimformationer (Hudd et al. 2005 DVD). 
 
 
 

 
Figur 18. Pivot av förekomst (Yes) respektive avsaknad (No) av harryngel 2005 i Holmögadd-
arkipelagen på olika bottensubstrat och i förhållande till påväxt av stora trådalger (Growth), 
drift (Drift) eller tillsynes rena (Clean) substrat. ? = obedömd bottenkvlitet. Benämningar är 
på engelska eftersom tabellen finns inlagd som färdigt protokollformat i GPS-instrumenten 
från och med 2004. 
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Figur 19. Strandlinjen vid det yngeltätaste stället på Holmögadd sommaren 2005. 
 

 
Figur 20. Bottensubstrat vid ett av de ställen där harryngel observerades på Holmögadd 
sommaren 2005. Håvens diameter är 38 cm. 
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Figur 21. Ansamling av harryngel invid en större sten. Ett ljust plastlock har sänkts ner i 
vattnet för att underlätta fotograferingen. 
 

En del av de observerade harrynglen 2005 hade fortfarande gulesäck. Av 
ynglen hade bara 11,5 % uppnått utvecklingsstadium 2 (Penaz 1975). Den minsta 
fångade individen var 13,5 mm och de största 17,5 mm, medellängden var 15,3 mm 
(figur 22).  
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Figur 22. Storleksfördelningen på infångade harryngel i Holmögaddarkipelagen sommaren 
2005. 
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2.2. Statistisk förklaringsmodell  
 

I vår modell var stryklängden enskilt (figur 23) och tillsammans med djupet 
på observationsplatsen statistiskt signifikanta förklarande variabler för förekomsten 
av harryngel givet att enbart stenstränder beaktades enligt följande (SYSTAT 10.2) 
och uttryckt grafiskt i figur 24: 

 
MODEL HARR = 
exp(a+b*fetch+c*fetch^2+d*depth)/(1+exp(a+b*fetch+c*fetch^2+d*depth)) 
 
Dependent variable is HARR 
Source  Sum-of-Squares    df Mean-Square 
Regression 14.1386      4    3.5346 
Residual 17.8614  236    0.0757 
Total  32.0000  240 
Mean corrected 27.7333  239 
  
Raw  R-square (1-Residual/Total)=0.4418 
Mean corrected R-square (1-Residual/Corrected) = 0.3560 
R(observed vs predicted) square = 0.3673 
 

Wald Confidence Interval 
Parameter  Estimate A.S.E. Param/ASE  Lower       < 95%> Upper 
A     -10.3889 2.0856 -4.9811  -14.4977   -6.2800 
B      1.4259 0.2684  5.3123   0.8971    1.9546 
C     -0.0409 0.0078 -5.2690   -0.0563   -0.0256 
D     -0.0698 0.0283 -2.4656  -0.1256   -0.0140 
 
A & B = konstanter, C= fetch och D = djup 
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Figur 23. Sannolikheten för observation av harryngel i stadium 1-2 (Penaz 1975) på 
stenstränder i Kvarken i relation till stryklängden. Konfidensintervallen inritade som den 
översta och understa linjen. Cirklarna anger observationerna 2005. Cirklarna på 
sannolikheten 1 = harr har observerats på sannolikheten 0 = harr har inte observerats.  
 

 37



 

Fetch (mil)
Djup (cm)

Respons

 
Figur 24. Tredimensionell graf över sambandet mellan förekomsten av harryngel och 
provtagningsplatsens djup och beräknad stryklängd på stenstränder. Grönt = modell, Blått = 
observationerna.  
 
Förenklat uttryckt kan modellen skrivas enligt följande: 
 

HARR = f(fetch, djup) | stenstrand   
 

Eftersom ett visst samband också hittats med temperaturförhållandena i de 
existerande Landsatscenerna kan även temperaturen införlivas enligt följande: 
 
  HARR = f(fetch, djup, temperatur) | stenstrand 
 
2.3. Närheten till angivna lekplatser 
 

Det finns ett samband mellan sannolikheten för observationer av harryngel 
till avståndet till centralpunkten för angivna lekplatser (figur 25). Sambandet är svagt 
signifikant. 
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Figur 25. Sambandet mellan sannolikheten för harryngel och avståndet till angivna 
lekplatsers centralpunkt (mittersta kurvan). Den nedre och övre linjen konfidensintervallet. 
De öppna cirklarna = våra observationer på Holmögadd 2005.   
  
2.4. Harrbäälor 
 

På den finska sidan observerades i grunt vatten ungefär bildäcksstora från 
alger och dylikt rengjorda runda partier i bottnen i närheten av områden, som 
angivits som lekområden för harr (figur 26). Enligt lokal tradition kallas sådana 
fläckar för "harrbäälo" (Helmer Westergård muntl.) och anses vara en plats, som 
försvaras av harrar. Vi fann 9 harrbäälor i Valsörarna-Malskär arkipelagen under 
fältsäsongen 2004. Nya harrbäälor uppkom under provtagningsperioden våren 2004.  
 

På västra sidan av Holmögadd observerades harrbäälor under fältsäsongen 
2004. I videoupptagningarna, som gjordes under dykningarna 2003 kan man också 
särskilja liknande "fläckar" i bottnen alldeles i närheten av de första observationerna 
av 3 st harryngel år 2004.  
 

I bottenmaterialet, som var grus, från harrbäälor på finska sidan hittades 
varken rom eller romskal. Vi har inte kunnat verifiera eller kullkasta Helmer 
Westergårds uppgifter att harrarna vaktar dessa platser. För att skydda området från 
lekfiske publiceras inte kartan med harrbälor. 
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Figur 26. "Harrbäälo" våren 2004 i Valsörs-Malskärsarkipelagen. Fläcken är ren från alger och 
drift. Av figuren framgår också den starka påväxten av trådalger i strandvattnen på den 
finska sidan av Kvarken. 
  
2.5. GIS-modell av harryngelproduktionsområdena i norra 
Kvarken 
 
2.5.1. Valsörarna-Malskärsarkipelagen 
 

Potentiella harryngelproduktionsområden fanns i Valsörs-
Malskärsarkipelagen i områden som vätte mot havet (figur 27). För att förenkla 
behandlingen användes fetchvärden > 10 mil. Vikar och mikrosund framträdde inte 
som potentiella harryngelproduktionsområden. 
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Figur 27. GIS-modell över potentiella harryngelproduktionsområden (förstärkt svart kontur) i 
Valsörarna-Malskär där fetchen > 10 mil, grundområden och temperaturen under c. 10ºC på 
Landsatscenen från 9.5.2002. Förutsättningen är att platsen utgörs av ren stenstrand. 
Stenstranden skall inte vara blockstrand.  
 
2.5.2. Kvarken 
 

Också i den modell, som täcker hela Kvarken utgick vi ifrån fetchvärden > 10 
mil. Eftersom de enskilda små områdena inte framträder på en textsida presenteras 
vår GIS-modell på en bilagd CD (bilaga 1). De enskilda delområdena bör zoomas in 
för att framträda. Observera att vid tolkningen av GIS-modellen bör villkoret ren 
stenstrand fyllas. Alltså vid prövning av modellen: Om ett område i modellen 
framträder som ett potentiellt område för harryngel i fas I-II skall också villkoret "ren 
stenstrand, helst av knytnäve till huvudstora stenar" fyllas. De potentiella 
harryngelområdena fanns företrädesvis i yttre skärgården eller på fastlandet där 
platserna vätte mot öppet hav. Ingenstans fanns stora sammanhängande områden 
utan ofta framträder de potentiella lokalerna som en enda eller ett fåtal pixlar. På 
finska sidan fanns de största sammanhängande potentiella områdena i Nykarleby. På 
svenska sidan i Hörnefors. (Obs, kravet stenstrand torde inte fyllas. Se diskussion 
avsnitt 3).  
 
2.6. Bifångster och observationer av årsyngel av snarlika arter ss. 
siklöja och havssik. 
 

Sommaren 2003 observerades yngel av siklöja på släta rena berghällar på 
Tavastögern. Trots att de var ganska skygga kunde en del av dem filmas på video.  
Inne i hamnbassängen på Holmön på ren sandstrand observerades små stim av 
sikyngel 18.6.2003. 
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3. DISKUSSION 
 
3.1. De första observationerna av nykläckta harryngel i havet 
 

De enda observationerna av harryngel i de tidiga utvecklingsstadierna 1 och 2 
(Penaz 1975), gjordes alla i Holmögaddarkipelagen. Dessa observationer med 
vidlådande biotopbeskrivningar är de första vi känner till från havsmiljö. Den 
information om habitatval som fanns från älvar (ex. Nykänen & Huusko 1991, 2001) 
och insjöar (Sundell muntl.) var inte direkt tillämpbar för inventeringar i 
havsområdet. Inventeringsarbetet måste utan ingångsinformation därför ta i 
beaktande många olika typer av miljöer.  
 

Harrynglen, som observerades sommaren 2004 var längre utvecklade än de, 
som undersöktes 2005. Detta kan vara en följd av att harrynglen byter habitat redan 
ganska tidigt under första sommaren. I älvar sker också ett habitatskifte redan de 
första veckorna (Sempenski & Gaudin 1995, Nykänen 2004). De inbrytande vågorna 
på fyndplatserna 2005 gjorde att de yngre stadiernas yngel uppträdde på betydligt 
mer turbulenta ställen än de längre hunna 2004, vilket är tvärtemot vad de gör i 
älvarna.. Detta kan förstås vara en indikation på närheten till kläckningsplatsen och 
att ynglen inte ännu simmat till mindre turbulenta ställen. Ynglen 2005 måste dock 
flytta till djupare ställen pga. att havsvattnet sjönk i den starka nordanvinden under 
observationsdygnen. Också efter denna utvandring observerades ett flertal yngel på 
samma typ av habitat, som blottlagts högre upp, viket indikerar att det studerade 
habitatet var det habitat yngel i denna tidiga utvecklingsfas prefererar.  
 

Våra iakttagelser över beteendet avviker också från iakttagelserna i Saimen 
(Sundell et al.2001 och Sundell muntl.). Vi observerade ingen stor ansamling av 
yngel i stim utanför grundområdena. Vågenergin i områden med så stor fetch, som i 
Holmögadd, torde vara för stor för att stora koncentrationer av yngel skulle kunna 
hållas samlade. Däremot påminner lekplatsen och leksubstratet, som avbildas i figur 
2 och 3 (Sundell et al 2001) nästan fullständigt om det observerade yngelhabitatet på 
Holmögadd. Detta kan antyda att de yngel vi observerade sommaren 2005 troligen 
var mycket nära själva lekplatsen och kläckningsplatsen. Detta stöds ju också av att 
en del av ynglen fortfarande hade gula i gulesäcken. Också storleken hos de 
uppmätta ynglen är i jämförelse med Sundell et al (2001) liten och indikerar också det 
att våra observationer gjorts tidigt, strax efter att ynglen lämnat kläckningsplatsen 
sommaren 2005. 
 
 
3.2. Harryngelbiotoperna  
 

Avsaknaden av harryngel i bäckar och flador i Holmö - Holmögadd 
arkipelagen visade tillsammans med fynden 2005 på Holmögadd att 
yngeluppväxtområdena i Kvarken inte är i tillrinnande vattendrag. Eftersom det 
också fanns ett samband mellan yngelförekomsten och kalla områden kan också 
flador och vikar uteslutas. De miljöerna värms ju tidigare på våren och är varma i 
förhållande till exponerade stränder eller öppet hav. Om leken skulle ske enbart i 
tillrinnade vattendrag skulle detta förmodligen vara kännt och antaget stöds således 
inte heller av den allmänna uppfattningen. Inte heller i Karås & Hudd (1991) finns 
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belägg för förekomst av harryngel i småbäckar eller flador vare sig i Holmö- eller 
Valsörsarkipelagerna.  
 

I en kartläggning över sikyngelförekomsten och -habitaten i Bottniska viken 
(Leskelä et al. 1991) undersöktes ett flertal kustavsnitt. Harryngel observerades inte 
på sandstränder, som är typiska för den havslekande sikens yngel i tidiga stadier 
fram till en längd på åtminstone c. 40 mm (Hudd et al. 1992). Harryngel har inte 
heller observerats inne i varma skärgårdsområden, fastän provtagningarna inte varit 
så särskilt långt från kända lekplatser (Hudd & Kålax 1999).  
 

Förekomstbiotoperna kunde beskrivas i avseende å bottensubstrat, djup, 
påväxt, drift och exponering. Fyndlokalerna var så pass konforma att man med 
största sannolikhet kan slå fast att det beskrivna habitatet är havsharrens biotop strax 
efter kläckningen i utvecklingsfas 1 och 2. Om man bortser från påväxt och drift är 
den typen av habitat vanliga på båda sidor om Kvarken. Om man placerar in våra 
observationsplatser i relation till modellen för Valsörarna-Malskär (figur 28) så täcks 
ett flertal potentiella områden. Villkoret för lämplig stenstrand fylls också. Däremot 
är det vår åsikt att avsaknaden av påväxt inte fylls. Stenstränderna med lämpligt 
stora stenar är täckta av stora trådalger ex. fig. 26. Påväxten av stora trådalger har 
ökat (Hudd pers. kom.) och har redan nu nått sådana dimensioner att det kan vara 
av avgörande betydelse för havsharryngelns överlevnad. Orsakerna till havsharrens 
nästan totala försvinnande från finska sidan av Kvarken var inte detta projekts 
uppdrag, men den kraftiga påväxten av stora trådalger är definitivt en faktor, som 
borde undersökas, som en direkt eller sekundär orsak till havsharrens 
beståndskrasch. 
 

 
Figur 28. Våra fältobservationer i förhållande till potentiella harryngelproduktionsområden i 
Valsörarna och Malskär (de svarta konturerna). Röda symboler = potentiella 
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harryngelområden. Gröna = observationer, som inte varit förlagda på potentiella 
harryngelområden. Observera att provtagningarna i rörelse inte är medtagna i bilden. 
 
3.3. GIS-modell på potentiella yngelproduktionsområden för 
havslekande harr i Kvarken 
 

Om vi skulle ha haft möjlighet att fullfölja vårt upplägg och inleda studierna i 
Holmögaddområdet skulle projektet ha haft bättre förutsättningar att bygga 
inventeringarna på en stratifiering som skulle ha byggt på riktiga observationer. Vi 
skulle ha kunnat inrikta arbetet på justering och verifiering av modellen tidigare. 
Den version, som nu presenteras, bör betraktas som preliminär tills dess den har 
verifierats. 
 

Djupet i vattenstranden är inte lodat och tillräckliga mätningar för att 
tillfredsställande kunna kartlägga de grundaste områdena var omöjligt att skaffa 
inom ramen för detta projekt. Fastän exakt djup inte kan uppskattas ses dock 
grundområdena någorlunda bra från satellitscener. Förhållandet mellan olika 
spektras ljus användes, som nödlösning och har föreslagits bl.a. av Yang et al.(1996) 
för att tolka vattendjupet.  
 

De kalla områdena uppskattades från två skilda Landsatscener beroende på 
molnförekomst på svenska sidan 9.5.2002. Spatialt ojämn temperaturutveckling kan 
ha påverkat modellen. Detta kan inte korrigeras annat än med en studie över längre 
tid med många molnfria satellitscener tagna under olika temperaturförhållanden 
helst samtidigt med själva fältarbetet. Vi hade tillgång till 2 st Landsatscener.  
 

Fjärrkarteringsdata och GIS-analys data med olika resolution, vilket berörs i 
kapitel 1.2.5.2.1., hade betydelse också i uppskattning av parametrarna i modellen. 
Ex. när uppskattningen av grundområden gjordes. Trots vattenstrandens olika 
storlek framträder grundområden antingen som minst en pixel breda eller inte alls. 
Det är alltså en chimär att djupförhållandena runt alla stränder vore lämpliga för 
harryngel, osv.  
 

Moln framträder som kalla och kan också tolkas som grynnor eller land 
eftersom ljuset inte tränger tillräckligt igenom dem. I de tillgängliga satellitscenerna 
gjorde molnförekomst på den svenska sidan (figur 29) att tolkningsfel uppstod i tre 
större områden. På finska sidan tolkades grumligt vatten i en del älvmynningar som 
grundområden trots ett känt vattendjup på flera meter (figur 29).  
 
3.3.1. De potentiella yngelproduktionsområdena 
 

Trots att vår modell förmodligen såväl förstorar som mångfaldigar de 
potentiella yngelproduktionsområdena kan man klart se att de är begränsade. 
Områdena är inte heller stora sammanhängande enheter. Därtill kommer villkoret på 
bottenstruktur eller strandtyp, vilket också, i verkligheten, gör dem ännu mer 
fåtaliga och begränsade än vad modellen visar. Med GIS-analys kan vi tills vidare 
inte urskilja de olika strandtyperna. Resolutionen i satellitbilderna räcker inte till för 
det. Eventuellt kunde resolutionen ökas med flygfotografering, men det är kostsamt 
och inte realistiskt att genomföra inom ramen för detta projekt.  
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De olika strandtyperna, för att användas i gis-modellering, skulle eventuellt 
kunna importeras från geologisk modellering och inventering. Även detta skulle 
kräva mer ground-truthing än våra fältprovtagningar möjliggör.  
 

Eftersom det inte finns observationer av nykläckta harryngel i havet tidigare 
är det omöjligt att verifiera modellen annat än genom fältinsatser. Om man jämför till 
information om lekplatser kan dock följande noteras: 
 
- Enholm (1937) anger Hällgrund, Märaskär och Rödgrynnorna, som lekområden. Av 
dessa framträder Hällgrund nästan i sin helhet, som ett potentiellt 
yngelproduktionsområde. Enligt modellen finns ganska få potentiella områden i 
Märaskär men i Rödgrynnorna finns ett flertal potentiella 
yngelproduktionsområden.  
- I Maxmo skärgård-Harapois- Mickelsörarna-stöds modellen av flera intervjusvar 
från fiskeriutredningarna i Kyro älvs influensområde (VFFI opublicerat) 
- I Närpes, i de sydligaste delarna av Landsat-scenen och egentligen utanför 
Kvarken, stöds modellen åtminstone på ett ställe av kommunens naturinventering 
(Granlund 1979). 
- I Holmö- Holmögadd-arkipelagen stöder intervjuerna, trots det svaga statistiska 
sambandet (figur 25) modellen. 
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Figur 29. Feltolkningar, som uppstått pga moln (röda ringar) och grumligt vatten i 
mynningsområden (gröna ringar) i gis-modellen. 
 
3.4. Provtagningar och insamlingsmetodik 
 

Förhandsuppdelningen av undersökningsområdet i olika strata på basen av 
fjärrkarterad temperatur och fetch (figur 8) påverkade inte vare sig val av 
områdestyper i provtagningen (tabell 7) och hade förmodligen ingen effekt på 
resultaten.. De bruna och gröna områdestyperna är i verkligheten mycket små till 
och med så små att de är svåra hitta i terrängen. Eventuellt kan de till och med ha 
uppstått pga. resolutionsproblem i bildtolkningen. Ett större kvalitetsproblem än den 
rumsliga och habitatmässiga fördelningen av provtagningen är den tidsmässiga 
fördelningen (figur 6). Det första årets insatser inföll förmodligen allt för tidigt för att 
ge resultat. Orsaken, landstigningsförbudet för uttryckligen yngelundersöknings-
personalen, berördes redan i början av detta kapitel.  
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Tabell 7. Fördelningen av fältinsatserna enligt områdestyper eller strata. Åren 2003 och 2004 
utan förhandsuppdelning på basen av fetch och temperatur gjord i GIS. År 2005 med 
förhandsfördelning. Färgerna på siffrorna i områdestyperna motsvarar färgsättningen på de 
enskilda områdena i figur 3. 
        Områdestyp         

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Holmöarkipelagen 2003 X     X X X X X X 
Valsörarna 2003                   
Tillsammans 2003 X     X X X X X X 
                    
Holmöarkipelagen 2004 X     X X X X X X 
Valsörarna 2004 X     X X   X X X 
Tillsammans 2004 X     X X X X X X 
                    
Holmöarkipelagen 2005 X X X X X X X X X 
Valsörarna 2005 X     X X   X X   
Tillsammans 2005 X X X X X X X X X 
 
3.5. Harrbäälor 
 

Vi kunde inte slå fast vad de s.k. harrbäälorna var. Deras närhet till angivna 
lekplatser stöder att det kunde röra sig om lekgropar. De påminner mycket om 
lekplatser beskrivna av ex. Sempeski & Gaudin (1995): "Spawning sites were easily 
identified because cleaned substrate created small and oval light spots.....och As egg 
deposition causes gravel removal and creates a small depression, thus modifying 
physical habitat characteristics,.....". Bäälornas betydelse kan inte lösas annat än 
genom vidare studier.  
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på prylar, foton och anteckningar. Duktiga studeranden! Tack också för det goda 
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7. BILAGOR 
 
Bilaga 1a-d. översiktstbilder över potentiella harryngelproduktionsområden i 
Kvarken.  
 
Bilaga 2. Karta i texten förekommande ortnamn. 
 

 52



Bilaga 1a. Översiktstbild av potentiella harryngelproduktionsområden i vid den 
Svenska kusten av Kvarkenområdet. Röda symboler indikerar potentiella 
harryngelområden. 
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Bilaga 1b. Översiktstbild av potentiella harryngelproduktionsområden i vid den 
Finska kusten av Kvarkenområdet norr om Vasa. Röda symboler indikerar 
potentiella harryngelområden. 
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Bilaga 1c. Översiktstbild av potentiella harryngelproduktionsområden i vid den 
Finska kusten av Kvarkenområdet. Vasa med skärgård. Röda symboler indikerar 
potentiella harryngelområden. 
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Bilaga 1d. Översiktstbild av potentiella harryngelproduktionsområden i vid den 
Finska kusten av Kvarkenområdet söder om Vasa. Röda symboler indikerar 
potentiella harryngelområden. 
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Bilaga 2. Karta över ortnamn i texten. Kartan gjord på Landsat satellitfoto. 
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