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SAMMANFATTNING

I de nordliga delarna av Ostersjon har det tidigare funnits gott om harr, men
endast spekulationer om att harr ocksd har forokat sig i havsmiljon. Under perioden
2003 till 2005 har manga metoder anvénts for att leta harryngel i Kvarken. Harryngel
patraffades i Kvarkens ytterskdrgard pa grunda och exponerade stenstrander. Den
enda inventeringsmetod som resulterade i fynd av harryngel var direktobservation
pa grunt vatten vid det hdr habitatet. P4 stenstrander var exponeringsgraden
(vagornas stryklangd) samt djupet av signifikant betydelse for forekomsten av
harryngel. Stryklangden skulle vara mer dn ca 10 mil och vattendjupet inte mer &n ca
40 cm. Det fanns ocksa ett samband mellan sannolikheten att observera harryngel
och avstdndet till angivna lekplatser. Kvarken &r det enda havsomradet i varlden dar
man har konstaterat att harr férokar sig och detta ar forsta gangen ynglen och deras
forekomsthabitat beskrivits. Projektet dr 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 allmint om filtarbetenas uppligg

Harrens val av lekhabitat i rinnande vatten dr vidldokumenterat (ex. Gonzi
1989, Nykéanen 2004). Leken i rinnande vatten har ocksa filmats (Sjodin et al. 1997)
och har beskrivits utgdende frdn akvarieforsok (Fabricius & Gustafson 1955). Ocksa
den i insjovatten lekande harrens lekhabitat finns beskrivet ex. frdn Saimen (Sundell
et al. 2001). Fran havsomrddet har Enholm (1937) oversiktligt beskrivit en del
lekplatser i Kvarken (tabell 1). Enligt Hurme (1966) sker leken i Kvarken i sund med
stark strom, pad stenbottnar och grynnor. Bottnen &r ren stenbotten eller grus och
vegetationslos. Material om lekomrdden utan ndrmare habitatbeskrivningar finns
fran ett flertal intervjuundersokningar pa den finska sidan av Kvarken (VFFI opubl.).
Lekomraden har ocksa dokumenterats i en del av kommunernas naturinventeringar
(ex. Granlund 1979). Traditionellt finns uppgifter om lek och lekfiske pa flera lokaler
i Bottniska viken (ex. Sven Lundberg muntlig, Erik Avik muntlig, Anton Bjérkman
muntlig, Are Soderblom muntlig, Helmer Westergdrd muntlig, Harri Osterqvist
muntlig).

De flesta litteraturuppgifterna, 6ver val av lekplats och lektidpunkt &r ganska
samstdmmiga (tabell 1) och foljande gemensamma drag namns:
- Leken sker tidigt pa varen, strax efter islossningen.
- Lektemperaturen dr mellan c. 4 och 10 ° C.
- Leken sker grunt, i rinnande vatten ofta sa grunt att ryggfena och rygg sticker opp
over ytan.
- Leken sker pa sand/ grus/smdstens botten.
- Leken sker pd vegetationsfri botten.



Enligt intervjuuppgifter fran Kvarken (Henry Lundberg muntlig) sker leken i
kvarken ofta sa grunt att man under lekfiske kunde vada ut niten ikladd
vadarstovlar. Enligt ménga uppgiftslimnare sker leken i anslutning till starkt
stromma sund (ex. Lars-Ove Eriksson muntlig). I lekfiske for romtackt har allt fiske
skett i ndra anslutning till stromdrag (Helmer Westergard muntlig, Torsten
Brandstrom muntlig).

Uppgifterna om huruvida harren grédver lekgropar varierar fran att den inte
alls gréver gropar och att rommen faller ner mellan stenar och grus till att den graver
ner rommen i bottensubstratet. Gravbeteende tycks vara mer framtridande i
dlvlekande bestdnd (Fabricius & Gustafson 1955, Nykdnen & Huusko 1999, Nykénen
2004). T.ex. Gonzi (1989) hittade romkorn &dnda ner till 7 cm i bottengruset.
Observation fran sjolekande harr stoder inte detta (Sundell muntlig). I naturen

filmade lekande harrar gravde inte (Sjodin et al. 1997).

Tabell 1. Exempel fran Sverige och Finland pa havs-, dlv- och sjolekande harrens lekhabitat

och -tidpunkt.

Gonzi (1989) Nykédnen & | Sundell et al.(2001) Enholm
Huusko (2002) (1937)
Lokal alv alv sjo hav
Lekborjan 3.9°C efter islossningen i bérjan | >5°C
av maj, i medeltal 9-10.
maj
Lektemp. 3-10°C 5-7°C
intervall
Lektopp 5°C islossningen forklarar
65% av lektoppen
Lekdjup 0.2-0.65m <0.4 m undviks mycket grunt (bedomt | 0,5-1m
fran bild 2 och 3)
Lekdjup medeltal:0.43 - | optimum: 0.5-0.6
medeltal / 1033 m m
optimum
Lekstrom- 0.23-09m/s optimum: 0.5 -0.6 stromt
hastighet m/s
Medellekstrom- | 0.39 -0.62 m/s
hastighet
Lektidpunkt pa | kl. 12 -15 nar k1 22-03
dygnet temperaturen
steg med 2°
Leksubstrat 5-15 % sand, 3% 0,07-2 mm smasten fran c. 5 cm till | sten och
40-70 % <2cm, 14 %2-8mm flera tiotal cm. stora | grus,
20-30 % 2-10cm | 44 % 8-16 stenar med grus emellan. | vegetatio
endel 6ver 10cm | 2 % 64-128 Fataligt stora stenar. Ren | nsfri
optimum: 16-32. | botten utan vegetation
Utan vegetation. | (bild 3)
Exponering stor exponeringsgrad langstric
kta sund
Lekplatsen viljs enligt ett flertal samstimmiga uppgifter dar

stromhastigheten dr over 40 cm/sek (Nykdnen & Huusko 1999). Enligt Sundell et
al.(2001) leker harren i Saimen pa exponerade strander dér vagexponeringen haller
vattnet i rorelse och ddr temperaturen darfor inte stiger till skadliga nivder. Enligt




Enholm (1937) sker leken i Vasa skdrgard inne i skdrgarden men i stromma grunda
sund.

Samstammiga uppgifter fran litteraturen, i framsta rummet nordisk litteratur,
opublicerade intervjumaterial (VFFI opubl 1 & 2) och ny information frdn lokala
sagesmdn anviandes som grund for val av provfiskeplatser och placering av
dykningar for att faststélla lekplatser. Eftersom den allmédnna uppfattningen var att
harrbestandet i Holmoarkilpelagen och speciellt i kring Holmogadd dnnu var starkt
planerades att arbetena skulle inledas dér. Sannolikheten for lekande fisk, tydliga
lekplatser och rom skulle pd s vis sdkerstdllas och generaliseringen for hela Kvarken
skulle kunna byggas pa storre och tillforlitligt indata. Arbetena skulle foljande ar
forldggas till den finska sidan till Valsorsarkipelagen, ddr det &nnu antas finnas rester
av ett havsharrbestand.

1.1.2. Intervjuer och positionering av angivna lekplatser i
Holmoé/Holmogadd-arkipelagen och i Valsorarna

For att kartligga harrlekplatserna kring Holmén och Holmogadd
intervjuades fiskeintressenter i omradet. De flesta uppgifterna inhdmtades av Torsten
Brandstrom och Lasse Aarnipuro. De tillfrdgade ombads peka ut kdnda lekplatser i
Holmo/Holmogaddarkipelagen med en noggrannhet pa 5m. Koordinaterna for de
utpekade lekomradenas "centrum" mittes med hand GPS (+15m).

Vid Valsorarna samlades information om lekplatserna forsta gangen in i
samband med uppfoljningen av M/S Eiras oljeutslapp (VFFI opubl.). Uppgifterna
finns inritade p4 omrédets sjokort med en noggrannhet pa c. 10m. Ar 1984 var
avsikten att starta en uppfoljning av oljeolyckans effekter pa den redan dd hotade
havsharren. Provfisken pa lekplatserna misslyckades pa 1980-talet. Senare
kompletterades lekplatsinformationen med intervjuer med ex. Harri Osterqvist och
Helmer Westergard. Westergards lokalkdnnedom anvidndes bl.a. ndr de senaste
romtagningarna gjordes pa 1980-talets slut. Da lyckades fisket pa lekplatserna och ett
antal harrar fangades (Nousiainen muntl.). Ett moderfiskbestand skulle enligt
planerna d4 etableras i Osterbottens fiskarférbunds regi.

1.1.3. Dykinventeringar och videofilmning pa angivna lekplatser i
Holm6/Holmogadd-arkipelagen

For att befdsta intervjuuppgifterna om lekplatserna och for att f& mer
detaljerad information om deras egenskaper gjordes dykningar pa angivna
lekomrdden i Holmo6/Holmogaddarkipelagen. Ockséd dé det giller dykningen utgick
man fran att harrbestdndet i Holmoarkipelagen skulle vara starkt och att resultaten
jamte tolkningar skulle kunna baseras pa tillrackliga data.

Dykningarnas startpunkt positionerades med hand GPS (+15m) och
dykstrackan overfordes till sjokort (figur Al). Dykningarna gjordes 27.-29.5.2003 da
leken enligt tiden for islossning och temperaturforhdllandena antogs ha skett och
ynglen dnnu inte hade kldckts. Alla dykningarna gjordes dagtid mellan kl. 10 och 16.
Under hela dykningen videofilmades bottnen. Dykningar jimte vidladande
dokumentation utfordes enligt vedertagen praxis tillimpad pa Vastra Finlands
Miljocentral.
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Figur 1. Dykningsplatser i Holmd- och Holmogaddarkipelagen véren 2003.
1.1.4. Provfiske under lektiden i ndrheten och pa angivna lekplatser

For att befdsta uppgifterna om lekplatserna och deras egenskaper utfordes
ocksa provfiske pa angivna lekomraden saval i Holmo/Holmogaddarkipelagen som
i Valsorarna. Fisket inleddes efter islossning (fore leken) och fortgick under
formodad lek frdn 4 °C till 10 °C mitt i ytan. Platserna positionerades med GPS
(¥15m). Vattendjupet 0,5 till 0,8 utgjordes av ett antaget lekomrdde. Allt fiske pa ett
omrade bedrevs inom en radie pa 100 m fran den forvantade lekplatsen.
Fiskedagarna pé respektive plats bokfordes liksom fangsten per vittjningstillfille.
Fiskeomrddena dir fisket utfordes utmarktes med 50 m noggrannhet men for att
skyddas bevaras de enbart i arkiv eller anvadnds fortdackt i analyser. I fangstdagboken
angavs ocksa all annan fiskfangst som antal och kg per art, nit, djup och omrade.
Samma fangstdagbok anvéndes i fisket pa bada sidor av Kvarken.



For att faststdlla adekvat starttidpunkt for fisket foljde de som anlitats for
provfisket med vattentemperaturen i fiskeomrddet redan fore fisket.
Vattentemperaturen antecknas ocksa vid varje vittjning och skilt for varje plats.
Provfiskena jamte bakgrundsdata pa de angivna lekplatserna sdvdl i
Holmo6/Holmogaddarkipelagen som i Valsorarna rapporteras skilt.

Tabell 2. Uppldgg for nétfisket pa anvisade lekplatser.

Vatten- Antal nat Natens Antal Fiskedygn| Utséttning/
djup (m) | per plats hojd (m) platser per plats | 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 yngelproduktionsomraden
1.2.1. Bakgrund och allmint om faltarbetenas uppligg

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

e det ar sannolikt att observerade smdyngel (larver) hédrstammar fran
observationsomrddet

o forekomsten, beteendet, och 6verlevnaden styrs da av forhdllanden inom
observationsomrddet

e vid en eventuell restaurering av habitat eller forstirkning av bestdnd kan
lampliga habitat och tidpunkter genast véljas

e eftersom ingen kdnner till praglingstiden for formodat homingbeteende dr
risken liten for att praglingsfasen for ynglet passeras

e det dr mer kostnadseffektivt att producera, transportera och plantera ut stora
méangder yngel i tidiga stadier

e uppfoljning av 6verlevnad och beteende av stora mangder utsatta smd yngel
kan genast paborjas och uppfdljningen kan goras med &dtgarder som genast
kan tillampas

e dteretableringar kan goras med infangade yngel som sedan kan planteras pa
riktiga habitat

Foljande samma allmdnna uppldgg och argument som i lekplats- och
romforekomststudierna ansags Holmoarkipelagen och framfor allt Holmogadd vara
det lampligaste omradet att inleda faltarbetena pa. P& grund av militdra
skyddsbestimmelser kunde uttryckligen yngelstudierna inte inledas d&r. Insamling
och observationer gjordes darfor spritt i Holmoarkipelagen, i olika omraden vid
Rovagern, Tavastogern och pa Lovo udde ar 2003. Lokalerna ansdgs vara potentiella
yngelproduktionsomraden eftersom sommargamla harryngel ofta observerats dar
(ex. U. Carlsson muntl.).

I steg tva var avsikten att utoka och verifiera resultaten fran viastra sidan
Kvarken pa oOstra sidan. Framfor allt Valsorarna ansags angeldget eftersom
arkipelagen dnnu pa 2000-talet hyst harr. Ar 2004 erholls begrinsat tillstand till
faltarbeten pa Holmogadd och fdltarbetena gjordes darfor sdvil i Valsorarna som pa



Holmogadd. Ar 2005 erholls tillstaind och filtarbetena kunde d& goras pa vissa
tidpunkter i nskad omfattning i Holmogaddarkipelagen.

Eftersom det inte fanns litteraturuppgifter eller tidigare observationer att
tillgd angdende tidiga yngel fran havsmiljo anpassades provtagning och
observationer till uppgifter, som var nagorlunda samstimmiga i litteraturen.
Information om den i Saimen sjolekande harrens yngelbiologi inforskaffades
dessutom genom konsultering med Pekka Sundell, som arbetat med sjolekande
harrars yngelstadier i manga ar (ex. Sundell et al. 2001). Samstdmmiga uppgifter fran

litteratur, konsultering och film:
e de allra forsta dagarna efter kldckningen gor ynglen bara f& simturer
e endel av dessa simturer nar ytan
e de minsta aktivt simmande ynglen uppehaller sig pa grunt vatten invid

stranden

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

ytan

e yngel héller sig i bukter och i ndgorlunda skyddade omrdden pa exponerade
strander (i sjoar) eller i stromdrag (i rinnande vatten)
e ynglen bildar stim. I sjoar kan stimmen vara stora.

Tabell 3. Litteraturuppgifter om harrynglets tidiga utvecklingsstadier och beteende, som
paverkar projektets faltarbeten. DD=day degrees. **uppskattning av DD efter kldckning.

Penaz (1975) Bardonnet & Gaudin | Jadskeldinen (1940)
(1990)
materialets ursprung laboratorium alv odling?
klackning start vid 10°C: 14 | 110-170 DD vid 13° max. 200 DD

dagar (136,4 DD),
50% vid 16 dagar
(165,2 DD) slut vid
21 dagar (2092
DD),

vid 8,2-14,6° 131,5
DD

storlek vid kldckning

12,4 mm

11,5-13,5 mm

aktivitet

mestadels stilla
men simmar opp
emellanat, fotofobi
)

15 mm = 8 dagar
efter klackning
externt fodointag
(8*10 ~ 100 DD**)

3-5 dagar mestadels
stilla sedan stotvis
langs botten varefter
i de ovre
vattenlagren

gulesdcken forbrukad

efter 5-9 dagar

"emergence" 270 -330 dygnsgrader
uppkrypning pa morgonen
"swim up" topp 3 timmar efter
soluppgang
rorelser nedstroms efter
emergence
stimbildning i fas 1, 14,9 - 18
mm , fotofobin
upphor
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1.2.2. Tidpunkt for insamling och temperaturutvecklingen wunder
provtagningsperioden

Vi efterstrdivade att provtagningarna och observationerna skulle inledas c.
100-150 dygnsgrader (DD) efter att vattentemperaturen uppnatt 5°C dé leken antogs
ha skett (tabell 1) och larverna antogs kunna vara fangstbara (tabell 3). For att
bedoma starttidpunkt for faltarbetena insamlades temperaturuppgifter per telefon
fran finska sjobevakningens personal, fran de fiskare (Jarl Kaarto muntl.) som deltog
i provfisket pa lekplatserna och fran Havsforskningsinstitutets hemsida.

For studier av temperaturutvecklingen anvindes mitningar vid Valsorarnas
officiella provtagningspunkt 63°23°'N, 21°05°E (Havsforskningsinstitutet), vid
sjobevakningens brygga (Havsforskningsinstitutet), vid Norrbyn (Umed Marina
Forskningscentrum) och pa Holmon (Fiskeriverket Kustlaboratoriet). Fér 2003 och
2004 finns uppgifter frdn bade bryggdndan och den officiella stationen och
temperaturerna vid bryggandan kunde kontrolleras. Maitningarna korrelerade
tydligt och forklaringsgraden var hog (figur 2). Vidare jamfordes
temperaturutvecklingen for dverlappande tider vid bryggandan pa Valsérarna med
temperaturen vid Holmon (figur 3). Vattentemperaturen vid Valsorarna jamfordes
ocksa med temperaturmitningar gjorda vid Norrbyn ar 2004 (figur 4). Variationen
var nagot storre nidr havsvattentemperaturen vid Valsorarnas bryggianda jamfors
med temperaturen vid Holmon eller Norrbyn, dn vid jamforelse av temperaturen vid
de tva matpunkterna pa Valsorarna.

25,0 4 25,0

20,0 20,0 -

15,0 4 15,0 +

10,0 4 10,0 q

Yttre station
Yttre station

R? = 0,9542 R? = 0,9533

5,0 5,0 q

0,0 0,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Bryggdnda Bryggidnda

Figur 2. Jamforelse av vattentemperaturerna vid tvd métplatser vid Valsoérarna under tiden
2.5.-31.7.2003 till vanster och 1.5.-31.7.2004 till hoger. (Havsforskningsinstitutet opubl.)
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0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Valsorarna Valsorarna

Figur 3. Jamforelse av vattentemperaturerna vid Valsérarna och Holmoén under tiden 17.5.-31.
7.2003 till vanster och 8.5.-31.7.2004 till hoger.

20,0 -

o
o
I

Temp vid.Norrbyn
o o
o o

o
[=}

5,0 10,0 15,0 20,0

o
[=)

Temp vid Valsorarna

Figur 4. Jamforelse av vattentemperaturen vid Valsérarna och vid Norrbyn under maj-juli ar
2004.

Eftersom temperaturmétningarna vid bryggan pa Valsorarna &r de mest
kompletta och temperaturutvecklingen korrelerade tydligt med vattentemperaturen
vid de andra stationerna anvdndes denna temperaturserie. Under ar 2005 var
vattentemperaturen vid Valstrarna under férsommaren nagot hogre dn vid samma
tid pa aret 2004 och 2005 (figur 5).

12



25,0

20,0 -
@) —2003
g 15,0 J\M V’\)“ — 2004
g 0o | ‘ 2005
it

\l
?\

0,0 [ARRRRRE RN RN RN RN R RN AR RN R R R RN RN R RN R RN RN RN R RRRR RN
T R @ & F B B B Z &= O & o & b 6o

S s s sS 3 5 3 58 2 8 2 &8 2 2 2
= O I e v = T S B
= «a Y= '8 - & a8 w58 q

Figur 5. Vattentemperaturen vid Valsorarna under tiden Maj - Augusti ar 2003 - 2005
plottade mot datum (Havsforskningsinstitutet).

For att kunna jamfora hur insamlingsperioderna forholl sig till en "biologisk
kalender", som dr av betydelse for fiskynglen och hur provtagningarna de olika aren
forholl sig till varandra uttrycktes tiden i dygnsgrader. Med dygnsgrader (DD=day
degree) avses vattnets dygnsmedeltemperatur multiplicerat med antalet dagar.
Maitningarna vid Valsorarnas brygga ansdgs som dygnsmedeltemperatur oberoende
ndr pd dygnet de mitts. De dagar, fran vilka mdtningar saknades, uppskattades
temperaturen genom att, linjart fylla i vdrdet mellan angrdnsande dagar.
Dygnsgraderna berdknades som om leken skett vid 3° eller 5°C. I relation till
utveckling i antalet dygnsgrader, infoll vara sokningar efter yngel olika under de
olika aren. I figur 6 jamfors utfallet i dygnsgrader om man antar att leken skulle ha
startat vid 5° C. Ar 2003 avbrots ju arbetena pga. landstigningsférbudet pa
Holmogadd.

Dygnsgrader > 5 C vid faltarbeten 2003-2005

e=l=)>003 e=il==2(04 2005

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

Dygnsgrader > 5 C

Figur 6. Faltarbetena ar 2003-2005 plottade mot dygnsgrader berdknat om leken borjat dver 5°
C.
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1.2.3. Spatial spridning av provtagningen

Aren 2003 och 2004 placerades provtagningarna och observationerna efter
yngel pd sd madnga olika biotoper och habitat som erfarenhetsmissigt kunde
sdrskiljas, dock i viss man paverkade av ndrheten till angivna formodade lekplatser.
Det har ocksd framforts att harren eventuellt kunde fortplanta sig i sma tillrinnande
vattendrag (Eriksson muntl.). For att kontrollera detta gjordes insamlingar ocksa i en
del smabackar och i en del flador.

For att provtagningarna skulle vara spridda sd mycket som mojligt i
forhallande till oberoende mitbara faktorer fornyades upplagget for insamlingarna
sommaren 2005 med GIS-stod. Vid stratifieringen antog vi att varmefordelningen
och exponeringsgraden kan paverka ynglens val av uppehallsort och 6verlevnad. I
sig paverkar bada faktorerna syreférhdllandena och vattentemperaturen, som anses
viktiga for harrynglets overlevnad (ex. Sundell 2002). Exponeringsgraden via
vagexponeringen kan ju ocksa bjuda stromlika habitat med stort vattenutbyte.

Fran ett kombinerat fetch/temperatur GIS-skikt gjordes ett skattergram over
pixelvdrdena. Skattergrammet delades i 9 lika stora delar (figur 7) oberoende av
pixelvidrdesforekomst. De nio omrddestyperna gjordes till strata for insamlingen.
Med GIS ritades de i frdga om fetch och temperatur likvardiga strandomradena i
Holmogadd- och Valsorsarkipelagerna (figur 8).

A
51 .
102
Fetch (km) l
A6
. RN i >
3 16

Temperatur (°C)

Figur 7. Skattergram over pixelvdrdena i ett temperatur och fetchkombinerat GIS-skikt 6ver
Holmo6/Holmogadd-arkipelagen. De nio rutfdltenas fdarger motsvarar de olika
omradestyperna, som inritats i strandzonen pad Holmogadd- och Valsérsarkipelagerna i figur
8. De nio rutfélten dr oberoende av pixelvdrdesfrekvensen. De olika fargerna pa punkterna i
skattergrammet belyser antalet pixelvdrden. Ju varmare farg desto fler observationer.
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Figur 8. Med avseende pd temperaturférdelning och fetch likvardiga strandzoner i
Holmogadd- (véanster) och Valsorsarkipelagerna. Fargsattningen foljer fargsattningen i figur
7. Ex. blaa omraden har liten fetch men ér kalla, ljusroda omraden har stor fetch och &r kalla
varemot turkosa omraden varma och skyddade. Bilderna &r inte i samma skala.

Fastan vi efterstrdavade att olika habitat skulle undersokas bedéomdes det ar
2005 vara viktigare att alla omrddestyperna undersoktes &n att olika habitat
undersoktes. 1 temperatur/fetch-omrddestyperna gjordes ett varierande antal
observationer. Rddande vindforhallanden pdverkade var de olika omradestyperna
kunde besokas.

Ytvattnets temperatur berdknades fran en Landsat 7 scen (9.5.2002) med
upplosning pa 60 m (NASA: s instruktioner http:/ /www.gsfc.nasa.gov) och inférdes
som skikt i GIS. Exponeringsgraden (fetchen) berédknades for varje pixel (Ekebom et
al. 2002, Finlaysson 2004) frdn en QuickBird-scen. For fetchen, se ndrmare kapitel
1.2.5.2. Rakneoperationerna utférdes i ett program for ER-mapper (kdllkoden fran
Kallergis (2001)). Fetchen berdknades med en spatial upplosning pa 15m. GIS
arbetena utfordes i ER-mapper, som ar ett GIS program for rasteranalys.

1.2.4. Observations- och insamlingsmetoder, aterkontroller och vidladande
dokumentation

1.2.4.1. Allmint och vidladande dokumentation

Trots att det finns omfattande och langa monitoring dataserier fran ett flertal
fiskarter langs kusten har nykldckta harryngel aldrig dokumenterats - vare sig i
varma habitat med lag exponering (ex. Hudd & Kalax 1999), pa exponerade harda
sandbottnar dér det forekommer yngel av ex. havslekande sik (ex. Leskeld et al. 1991)
eller pelagiskt dar det forekommer ex. strommingslarver (Hudd et al.1987).
Litteraturexemplen dr uttryckligen tagna fran Kvarken. Med bakgrund av detta och
pga. att det darfor inte finns dokumentation over anvandbara fangstmetoder
utprovades manga olika metoder. I de flesta fall gjordes flera insamlingar jamsides.
Framfor 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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bedomdes enligt fyra egenskaper: ren, tydligt observerbar drift, pavixt av stora
traddalger eller ”?”. Bottnen ansags langgrund om inget tydligt fall kunde noteras och
understeg en vuxen médnniskas stovellangd 50 cm fran provplatsen. Bottnen ansags
brant om djupet vid 50 cm fran observationspunkten var djupare &n en vuxen
ménniskas stovel. Bottendjupet mittes vid punktobservationsplatserna med 10 cm: s
noggrannhet i djupet. Stromforhallandena pa platsen noterades i 4 klasser. Alla
bedomningar gjordes subjektivt och enligt det synligt mest dominerande inslaget.
For helt obedomliga egenskaper antecknades ett ? eller sa lamnades obedomt (tabell
4). Vanlig faltdagbok fordes for extra notat.

Ar 2004 noterades den elektriska ledningsformigan pa 69 av
provtagningsplatserna och ar 2005 pd 290 av de observationsplatserna. Den
elektriska ledningsformdgan omréknades till PSU (praktisk salinitetenhet).

Alla stationer positionerades ar 2003 med en 12 satelliters hand GPS
(noggrannhet+15 m), &r 2004 med en DGPS (noggrannhet med efterberdkning +0,75
m) och ar 2005 pa Holmon med en DGPS (noggrannhet 0,5 m, Sjofartsstyrelsens
BEACON) och i Valsorarna med en RTKGPS (noggrannhet + 2 cm). Sedan 2004
anvindes  kontinuerligt en fdardig protokolltabell, som ifylldes for
provtagningspunkternas egenskaper (tabell 4). I de fall observationerna eller
provtagningarna inte gjordes som punkter stilldes utrustningen in pa kommandot
line eller track. Detta géllde ex insamlingar/observationer som gjordes fran en bat i
rorelse eller da observationerna gjordes under enhetlig gang pa stranden.

Tabell 4. Noteringar 6ver bottenbeskaffenhet och stromforhallanden pd provtagnings- och
observationsplatserna. Bendmningar dr pa engelska eftersom tabellen finns inlagd som
fardigt protokollformat i GPS-instrumenten fran och med 2004.

Bottentyp Stentyp Kvalitet Lutning Strom
Cliff Boulder Clean Slow <booth  No
Boulder-
Gravel  head Drift Steep > booth ~ Strong
Mud Fist Growth Yes
Sand Gravel-fist ? ?
Stone Head
? Head-fist
Headfist
None

?

Alla de undersokta strandtyperna och de flesta provtagningspunkterna
fotograferades med digitalkamera. Bilderna lagras pa cd-skivor pa VFFI Kvarkens
forskningsstation.

1.2.4.2. Yngelnotningar

Notningar med yngelnot (figur 9) gjordes enbart dren 2003 och 2004. Noten
som anvéndes &dr utvecklad for notning av sikyngel och har anvénts i monitoring
langs finska kusten (ex. Leskeld et al. 1991). Notens egenskaper dr foljande:
Vingldangder 9 + 9 m, djupgédende 1,2 m, notendans langd 2,5 m, maskvidd i vingar
5mm och maskvidd i notendan 1 mm. Noten dras for hand. Langden pa draget
justeras efter behov med draglinornas langd.

16



2 0 2 4 6 8 Kilometers oin
o ™ e = e =

Figur 9. Notningsplatserna aren 2003 och 2004 i Holmo6/Holmogadd arkipelagen och
Valsorarna.

1.2.4.3. Videoobservatione.

Videodokumentation gjordes inom ramen for Nordiska ministerradets
projekt 661045-30247 "Pilotstudie om anvdndningen av undervattensvideoteknik for
studier av fiskyngelproduktionsomraden och deras tillstdnd", som rapporterats skilt
at bestéllaren (Hudd et al. 2004) (figur 10). De kameror som anvandes var PAL-
kameror med 1/2 CCD. Vid forsoken anvandes 4, 6 och 8 mm optik med fast
brannvidd och ljusstyrkan f=1.2. Savil farg- som svart-vita kameror testades.
Fargkameran hade 430 linjers upplosning. De svartvita hade 525 linjers upplosning.
Ljuskdnsligheten for fargkameran &r 0.7 lux, for den svartvita 0.2 lux. De
(elektroniska) slutartiderna varierar, men kan vara sd korta som 1/100000 sekund.

Kamerorna var mestadels forsedda med olika optik och riktade at olika hall.

Syftet var att fa en Overblick dver omgivningen, samtidigt som objekt av mindre
storlek skulle kunna filmas pa ndrmare hall. Positionering skedde med okorrigerad
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GPS, och kopplingen mellan GPS och videobild gors i efterhand med hjilp av
klocktid. Noggrannheten i GPS-positioneringen ligger uppskattningsvis pa inom 15
m 95 % av tiden. Videoupptagningarna gjordes sa att savdl de allra grundaste
vattnen som vattnena utanfér dokumenterades, vilket framgar av uppritade rutter
(figur 11 a-c). I de djupare vattnen dar kameraflotten inte kunde vadas fram
anvéandes bét. Rutten ritades in pa Lantmadteriets ortofoton (upplosning c. 0,5 m).

Kamerorna var monterade pa en flotte med ett metallstativ (figur 12). Flotten
styrdes och drevs fram av en i denna fastmonterad glasfiberstang, som var ledad i
vertikalled. Centrum pa kameran holls ca 10 cm under vattenytan, och flottens
djupgdende var ca 25 cm. Djupet kunde justeras med ballast och fiasten i
kamerastativet. Sammanlagt gjordes videoupptagningar pa 1264 m vid Rovogern,
984 m vid Rovan och 1839 m pa Tavastogern. Orginalvideoupptagningarna
uppbevaras i videoarkivet pa Teknisk Geologi, Lunds Tekniska Hogskola."

N

A

2 0 2 4 6 8 Kilometers
™ s ™ s

Figur 10. Lokaler, som valdes for videoupptagningar ar 2003. Av de i tabell 5 upptagna
exemplen saknas Nykarleby Storsand fran figuren.
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Figur 11a. Den med video studerade strdckan pa Tavastégn inritad. Det 6vre markerade
omradet motsvarar habitat 2 i tabell 5. Den nedre habitat 3.

Figur 11b. Den med video studerade stridckan pa Rovagern inritad. Det markerade omradet
motsvarar habitat 1 i tabell 5.
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| AN L
Figur 11c. Den med videodokumentation studerade rutten i en flada pd Rovogern
Umea. Det 6versta markerade omrddet 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 pa
Tavastogern 10.6.2003. Platsen angiven som potentiell lekplats.

Pa de omrdden dér 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 fran Hudd et al. (2004) 6ver videoupptagningar jamte resultat i
omraden och habitat med intresse for kartldggning av havsharrens tidigaste yngelstadier.

vegetation, grund havsvik

Tavastogern Umea

Num | Habitat & lokal Forvintade UV-dokumen- | Artbestim-
-mer arter terade arsyngel | ning i
i laboratorium
figur
6
Exponerad sandbotten havslekande sik
Storsand Nykarleby sik
1 | Ren skyddad sandbotten
Tavastogern Umea
3 | Exponerad block- och havslekande sikloja X
hallstrand harr
Tavastogern Umed
4 | Helofytsambhalle grunt, flada | mortfisk, mortfisk,
Rovagern Umed gddda, abborre | gadda
4 | Helofytsamhdlle med slam, mortfisk, spigg | mortfisk
fjoldrsvegetation, flada
Rovéagern Umed
5 | Hard muddrad botten med spigg
riklig forekomst av tradalger
Flada, Rovdgern Umed
2 | Slam, ren sand och gles

1.2.4.4. Havprovtagning i pelagialen

For att granska om harryngel eventuellt skulle upptrdda pelagiskt i ndra

anslutning till formodade lekplatser anvédndes 2 olika typer av hav pelagiskt. Dessa
sldpades efter bat i en hastighet av 3-5 knop. Havarnas maskvidd var 300 pm och 1
mm. Diametern var c. 50 cm respektive c. 1 m. Slipade hdvar anviandes enbart i
Valsorsarkipelagen (figur 13).
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Figur 13. Platser for provtagning med sldpade havar i den pelagiska zonen pa Valsorarna ar
2004.

1.2.4.5. Observationer

Observation i kringliggande vatten gjordes sa gott som alltid samtidigt med
de ovriga fangstmetoderna (ex. figur 14). Observationer gjordes ocksa i habitat dar
inga andra redskap kunde anvéndas eller ddr vi inte vagade anvanda dessa. Efter
observation av tre yngel dr 2004 och pga. den ddliga framgdngen med ovriga
metoder gjordes sommaren 2005 uteslutande observationer. Under observationerna
anviande dtminstone en person slaghdv for att kunna fanga yngel. Angaende den
vidlddande GPS-dokumentationen se kapitel 1.2.4.1.
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Figur 14. Stationer for utforda observationer i potentiella yngelhabitat aren 2003 - 2005.
1.2.4.6. Extra kontroll av en del omraden och snorkling 2003 pa Tavastogern

Framfor allt sten och blockstranderna pa Tavastogern och Rovagern, som
angivits som harrens reproduktionsomrdden granskades med samma
observationsmetodik efter den egentliga filtsdsongen alla 3 aren. Sommaren 2003
gjordes en extra granskning ocksa genom att en person snorklade genom hela det
grundaste omrddet frdn ndgon cm ner till 0,5-1 m djup pa Tavastogern. Snorklingen
pa Tavastogern gjordes enbart pd sten-, block- och hillhabitaten, och i strandnédra
pelagial. I pelagialen kontrollerades vattendjup mellan 0,5 och 3 meter. Snorklingen
gjordes 25.6.2003.

Da fynden av harryngel gjordes sommaren 2005 meddelades detta genast till
en grupp observatorer pa finska sidan. Gruppen fick i uppdrag att gora
observationer i de grundaste vattnen i motsvarande omradestyper (fetch och
temperatur figur 8) och habitat, som fynden gjorts i Holmogaddarkipelagen. For 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). Valsorsgruppens
val av undersokningshabitat kontrollerades med ett flertal fotografier, som togs pa

fdngstplatserna pa Holmogadd.

1.2.4.7. Sammanfattning av de olika metoderna enligt angivet habitat

tabell 6a och férdelning pa habitat och GPS-precission i tabell 6b.

De anvidnda metoderna fordelade sig pa olika habitat och bottentyper enligt

Tabell 6a. Fordelningen av insamlingsmetodik pa de olika undersckta habitaten 2003 - 2004.

Metod | Back/ | Vegetation | Mjukbotten | Sand | Sten | Berg- | Strandnéra | Helofyt-
kanal flada/vik lera o.dyl. hill | pelagial samhillen

Not X X X

Video | x X X X X X X X

Hév X X

Obser- | x X X X X X X X

vation

Snork- D X X

ling
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Tabell 6 b. Pivottabell ver enskilda provtagningar pa svenska och finska sidan fordelad
enligt den dominerande bottentypen och med den positioneringsnoggrannhet, som anvénts.
(De observationer och insamlingar, som gjorts med metodik i rorelse ex. video fran bat dr inte
medtagna). Bendmningar dr pa engelska eftersom tabellen finns inlagd som fardigt
protokollformat i GPS-instrumenten fran och med 2004.

[nstrument (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 149
(blank) 119
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
Clifft 31
Mud 3
Sand  [18
Stone 235
Sverige Total 290
Leica 500 Total 290
Leica GS20 (+ 0,75 m) Finland |Cliff 1
Gravel i
Mud 3
Sand (10
Stone 63
(blank) |2
Finland Total 33
Leica G520 Total 83
(blank) (blank) |(blank)
(blank) Total
(blank) Total
Grand Total 743

1.2.4.8. Bestimning till art, ynglens utvecklingsstadium och konservering

Med tanke pd framtida varddtgarder ex. utplanteringar dr det viktigt att
kunna forknippa utvecklingsstadium och habitatkrav och darfor bestimdes saval
storlek som utvecklingsstadium pa ett antal infdingade exemplar. Snarlika fiskar,ss.
sik och sikldja, som inte kunde artbestimmas med sdkerhet i filt artbestimdes senare
i laboratorium. Harrynglens totallingd mittes med 0,5 mm noggrannhet.
Utvecklingsstadiet bestamdes enligt Penaz (1975). For att sdkerstilla
artbestamningen konserverades en del av ynglen i formalinlosning (c. 3-4 %). For att
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senare kunna gora DNA-analyser konserverades den resterande delen i
alkohollosning (c. 70-80%).

1.2.5. Analyser, test samt GIS/GIPS-stodda analyser och klassificering

1.2.5.1. Geografiska bildbehandlingssystem (GIPS) och geografiska
informationssystem (GIS). Allmint.

Tack vare GPS positionering kan varje enskild provtagningspunkt placeras in
pa digitalt fjarrkarterat bildmaterial och digitala kartor. 1 geografiska
bildbehandlingssystem kan provtagningspunkterna ges egenskaper i form av
numeriska vdrden som hdmtas fran de underliggande pixlarna fran digitalt
bildmaterial. De numeriska vdrdena for varje provtagningspunkt kan i sin tur
anviandas for att beskriva omradet, klassificera omradet och for statistiska
berdkningar. GIPS ger mojlighet att ldgga olika bildmaterial som skikt pa varandra.
Bildmaterialen kan déarefter analyseras genom att man kombinerar de olika skikten
till ett nytt skikt med hjdlp av en algoritm. Provtagningspunkternas egenskaper kan
ocksa hamtas fran ett sddant berdknat skikt (t.ex. grunda vattenomrdden baseras pa
ett forhallande mellan pixelvédrden fran olika skikt). Detta gjordes i ER-mapper, som
ar ett geografiskt bildbehandlingsprogram. For att automatisk hdamta de enskilda
pixelvdardena for varje provtagningspunkt utvecklades en modul fér ER Mapper.
Modulen anvédnds t.ex. om man vill jamfora pixelvdrden i en bild med maitningar
som man har gjort i terrdngen pa specifika punkter.

Modulen gor en lista med provtagningspunkternas koordinater och dess
motsvarande pixelvdrden frdn 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 gor en lista med pixelvdarden frdn alla skikt i bilden.
Pixelvédrdena tas frdn den pixel vars mittpunkt ligger ndrmast den aktuella punktens
koordinater. Forst gors en lista 6ver pixelviarden motsvarande alla punkter som é&r
inom bildens granser och sedan en lista (utan pixelvdrden) med alla koordinater som
ar utanfor bilden.

1.2.5.2. Berikning av stryklingd (fetch)

Fetchen berdknades genom att forst berdkna fetch i 32 olika véaderstreck med
samma vinkel mellan varandra. Dessa berdknades pd en rasterbild sa att varje pixel
som var vatten fick 32 fetchvdrden. I foljande steg anvdndes en algoritm for att sla
ihop dessa vidrden till ett gemensamt beskrivande varde. Olika matt ex. median och
medelvirde testades. Algoritmen som véljer maximala fetchvérdet fran nadgon av de
32 riktningar sammanfoll bast med observationerna i falt. Berdkningarna inleddes
med att forst berdkna fetchen 6ver hela Bottenhavet och Bottenviken pa en lag
resolution (300 meter). Sedan anviandes denna berdknade fetch som ingangsdata till
att berdkna fetchen for ett mindre omrade, i detta fall ett rektanguldrt omrade fran
Holmon till Valsorarna. Detta mindre omrdde berdiknades med en hogre resolution
pa 10 meter.

Programmet som berédknar fetchen anvander sig av en modul i ER Mapper
for rotering av rasterbilder. Nar rasterbilder roteras @ndras land- och vattengransen,

27



sd att pixlar ndra gréansen som tidigare var vatten "blir" land och vice versa. Detta
medforde att fetchalgoritmen modifierades sa att den endast gav utdata nér fetch
vdrden fanns med fran alla 32 riktningar. Detta gjorde att land- och vattengrdnsen
flyttades nagot ut i vattnet. For att berdkna en métpunkts fetch méste den ju ligga i
en pixel som representerar vatten och har ett fetch viarde. Detta lostes genom att
anvianda ER Mappers filter funktion. Ett filter anvandes som med hjélp av en matris
berdknar max vardet frdn de omgivande pixlarna.

1.2.5.2.1. Filter for justering av problem som uppkommer med digitalt
material med olika upplosning

Digitala kartor och satellit- och flygbilder dr uppbyggda av fyrkantiga pixlar,
vilka dr de minsta fdargelementen i en bild. Beroende pa bildens noggrannhet
representerar en pixel olika stor yta. Ju noggrannare en bild dr desto mindre yta
representerar en pixel. Ju mindre yta en pixel representerar desto mer pixlar kravs
det for att en visst omrade skall tickas av hela bilden. Noggrannheten kallas
resolution. Ju mindre yta en pixel tdcker och ju fler pixlar desto storre resolution sédgs
en digital bild ha.

Nér man arbetar med olika digitala geografiska material sasom kartor eller
satellitbilder &r resolution ofta olika. Man vill t.ex. kombinera en digital karta med
resolutionen 5 meter (en pixel representerar en fyrkantig yta pa 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, gratt=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 manga av dessa pixlar i satellitbildens pixel. Ifall man vill placera en
koordinatmétning, som man gjort vid strandbrynet pa en digital bild &r resolution av
betydelse. I fallet med satellitbilden (figur 14) &r det sannolikt att koordinaten
hamnar pd en “land-pixel”, trots att koordinaten egentligen var tagen i vattnet.
Sannolikheten att den skall hamna pd en “land-pixel” pa en digital grundkarta med 5
meters resolution dr mindre. Sannolikheten att en koordinat skall hamna pa en
“land-pixel” minskar sdledes med 6kad resolution av en digital bild.
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Koordinater som mitts vid strandbrynet i vattnet skall kunna anvandas till
att jamfora motsvarande pixel i t.ex en satellitbild. Pixeln som &r pa samma plats som
koordinaten skall vid analystillfdllet representera vattnets reflekterade spektrum.
Ifall koordinaten motsvarar en pixel pd land sa blir detta omdoijligt. I sadana fall
flyttades platsen till ndrmaste vattenpixel.

Alla GIS-program har inte denna funktion. ER Mapper har understéd for
filter. Med ett filter kan man gora en berdkning pa en matris med flera pixlar at
gangen. Vi anvénde filter for att berdkna medeltal och median for de pixlar, som
angransar till den pixel i vilken koordinatmdtningarna gjorts. Detta gjordes pa olika
stora matriser (3x3, 5x5 , 7x7 och 9x9). Resultatet blir att land-pixlarna, som ligger
bredvid vatten-pixlarna har blivit omrdknade till medelvirde eller median av alla
pixlar runt omkring. Ju storre matris, desto fler pixlar runt omkring har anvints.
Koordinaterna, som pga. olika resolution har hamnat pa land far ett berdknat varde
av vattnets egenskap.

Eftersom berdkningen har tagit i beaktande alla pixlar i matrisen sd har dven
landpixlar ingatt. Vi modifierade modulen for filterberdkningar i ER Mapper sa att
endast vatten-pixlar tas med i berdkningen (figur 15).
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Figur 15. Principskiss av medeltalsberdkning av pixelegenskaper.

Provtagningskoordinaten representeras av den i figuren markerade cirkeln
med kryss i. I exemplet har koordinaten mitts pa en land-pixel. Ett 3x3 filter kors i
ER Mapper pa hela bilden. I figuren till hoger har samma land-pixel medeltalet for
de 4 nérliggande vattenpixlarna i figuren till véanster.
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Figur 16. Principskiss av medianberdkning av pixelegenskaper. Figurtext som i fig 15.

I vart material finns 4973 koordinatmétningar. I berdkningarna pa fetchen,
som berdknats med en upplosning pa 10 m (Quick Bird satellitbild) placerade sig
1831 koordinatmétningar pd land fastdn de gjorts i vatten. Efter en korning med ett
3x3 medeltalsfilter sd var fortfarande omkring 656 pa land. Néar vi ckade storleken pa
filtret till 5x5 s& var omkring 225 pd land. Efter 7x7 filterstorlek blev endast omkring
30 pa land. Vid 9x9 var endast en kvar pa land (tabell 7).
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Vi okade gradvis filtermatrisernas storlek tills alla aktuella landpixlar blivit
omrédknade till vattenvarden. For fetchen anvéndes slutligen en algoritm som
berdknar max fetch vardet fran de 32 riktningarna. Vi gjorde darfér ocksa en ny
filterberdknings-modul som valde max viardet fran matrisens vattenpixlar. For de
ovriga fjarrkarteringsvariablerna som undersoktes gjordes motsvarande
filterberdkningar.

Tabell 7. Analysresultat av olika medeltalsfilter pa de 1831 koordinatmétningar, som i vara
4973 koordinatmatningar hamnade pa land vid den resolution pa 10 m, som anvéndes for
den berdknade variabeln fetch.

Filterstorlek Antal koordinater pa land
- 1831

3x3 656

5x5 225

7X7 30

9x9 1

1.2.5.3. Indelning av observationerna till strandtyp

For varje observation angavs strandtypen, med vattenstrandens dominerande
substrat som utgdng. Foljande strandtyper kunde identifieras: Klipp-, sten-, sand och
mjukbotten/lerstrand. Fastdn strandtypen fastslagits kan &ndad inslag av andra
bottenmaterial forekomma, ex. en stenstrand kan ha smad inslag av sand eller grus.

1.2.5.4. Deskriptiva analyser, modellering och GIS/GIPS- modell for
potentiella yngelproduktionsomraden for havsharr i tidiga stadier

Lagrade indata tabellerades mot varandra med pivottabellering och med
deskriptiv statistik. Forekomst/icke forekomst av harryngel anvandes for att anpassa
en logistisk nonlinedr forklaringsmodell for forekomst av harryngel i relation till
olika indata. Resultaten anvidndes till en GIS-modellering for att identifiera
potentiella harryngelproduktionsomraden i norra Kvarken, och for att kunna
diskutera provtagningarna enligt foljande schema:
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Grundomréaden fran
forhallande mellan
gront band och rott
band (Landsat,

Quickbird)

Stryklangd beréknad grundomréden

med “max”-algoritm i :

32 riktningar | S stryklangd — Er(;;tfg;:aerllla
resolution 10 m

(Valsérarna-Holmén) temperatur

och 30 m (Kvarken)

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

Saval for analyser, for utprovning av statistisk modell som for GIS-
modellering anvidndes resultaten fran materialet taget sommaren 2005 i
Holmogaddarkipelagen. Modellen applicerades forst i Valsorarna/Malskdr pa en
Quick-Bird scen. I foljande steg applicerades modellen till Kvarken pd en Landsat
scen. Fastin GIS-applikationerna mdojliggor gradvis tillampning av modellerna
anviandes hidr exempelvis for fetch enbart ett ingangsvérde.
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2. RESULTAT

2.1. Observationer av harryngel, allmént

Direktobservation pa studieplatsen var den enda metod, som var
framgéngsrik i sokning av harryngel. Harryngel observerades i Holmogadd-
arkipelagen sommaren 2004 och 2005. Sommaren 2004 sags tre yngel nidra varandra.
Dessa tre yngel upptrdadde inte i stim. Sommaren 2005 observerades harryngel pa tre
skilda lokaler. Observerationerna av harryngel sommaren 2005 varierade fran flera
tiotal upp till flera hundra yngel inom en och samma lokal. En del av ynglen
upptrddde 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 dar vattendjupet var c. 20 cm. Vattenstranden var brant och totaldjupet i
mikrosundet var c. 1 m. De 2 ynglen, som fangades 2004 hade uppnatt fas 2 (Penaz
1975) och hade forbrukat gulesiacken (figur 17).

Figur 17. Sommaren 2004 fidngat harryngel frdn Holmogaddarkipelagen. Konserverat i
formalinlosning. Foto L.Urho 2004.

Ynglen som observerades 2005 fanns mycket grunt pa exponerade
stenstrander. Alla observationerna 2005 gjordes i sa gott som konforma habitat.
Fastan vattenstranden betecknades som stenstrand kunde en del begrinsade inslag
av sand eller grus finnas mellan stenarna (figur 18). Vattenstranden var mycket
langgrund, néstan platt. I vattenbrynet fanns sma sankor och mellanrum med vatten
mellan stenarna (figur 19). Dessa fordjupningar kunde vara upp till ndgon
kvadratmeter stora. Sdnkorna skoljdes av vagsvallet men var skyddade for de
kraftigaster branningarna. Stenarna 1dg direkt mot bottnen (figur 20). Stenarna var
oftast mellan knytndvs och huvudstora. En del spridda smd block fanns (figur 19),
men stranderna var inte egentliga blockstrander. Spigg och elritsa saknades nédstan

32



totalt. Det forefaller som om harrynglen fanns enbart pa stillen utan observerbar
pavéxt av stora tradalger eller drift av tradalger och annat skrap (figur 20 och 21).

Pa inga stdllen dar harrynglen observerades kunde ndgon tydlig strom,
forutom strommen av vdgsvallet, noteras. Ingen av harryngelplatserna fanns i
omraden som fran Landsatscenerna (Landsat 9.5.2002 och 9.7.2001) kan tolkas som
varma.

Saliniteten dar den tédtaste ansamlingen av harryngel observerades var c. 3,3
PSU. Saliniteten varierade i det ndrmaste grannskapet mellan 3,3 och 3,5 PSU.

Temperaturen i motsvarande matningar var 15,5 respektive 11,8 till 15,5.

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

Count of Iarvaq

=0
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Figur 18. Pivot av forekomst (Yes) respektive avsaknad (No) av harryngel 2005 i Holmogadd-
arkipelagen pa olika bottensubstrat och i forhéllande till pavaxt av stora tradalger (Growth),
drift (Drift) eller tillsynes rena (Clean) substrat. ? = obedémd bottenkvlitet. Bendamningar ar
pa engelska eftersom tabellen finns inlagd som fardigt protokollformat i GPS-instrumenten
frén och med 2004.
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Figur 20. Bottensubstrat vid ett av de stillen dar harryngel observerades pa Holmogadd
sommaren 2005. Havens diameter ar 38 cm.
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Figur 21. Ansamling av harryngel invid en storre sten. Ett ljust plastlock har sdnkts ner i
vattnet for att underlitta fotograferingen.

En del av de observerade harrynglen 2005 hade fortfarande gulesdack. Av
ynglen hade bara 11,5 % uppnatt utvecklingsstadium 2 (Penaz 1975). Den minsta
fdngade individen var 13,5 mm och de storsta 17,5 mm, medelléingden var 15,3 mm

(figur 22).
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Figur 22. Storleksfordelningen péd infangade harryngel i Holmogaddarkipelagen sommaren
2005.
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2.2, Statistisk forklaringsmodell

I var modell var stryklangden enskilt (figur 23) och tillsammans med djupet
pa observationsplatsen statistiskt signifikanta forklarande variabler for forekomsten
av harryngel givet att enbart stenstrander beaktades enligt foljande (SYSTAT 10.2)
och uttryckt grafiskt i figur 24:

MODEL HARR =
exp(atb*fetch+c*fetch2+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 for observation av harryngel i stadium 1-2 (Penaz 1975) pa
stenstrander i Kvarken i relation till stryklingden. Konfidensintervallen inritade som den
oversta och understa linjen. Cirklarna anger observationerna 2005. Cirklarna pa
sannolikheten 1 = harr har observerats pa sannolikheten 0 = harr har inte observerats.
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Figur 24. Tredimensionell graf 6ver sambandet mellan forekomsten av harryngel och
provtagningsplatsens djup och berdknad stryklingd pa stenstrdander. Gront = modell, Bltt =
observationerna.

Forenklat uttryckt kan modellen skrivas enligt foljande:
HARR = f(fetch, djup) | stenstrand

Eftersom ett visst samband ocksa hittats med temperaturforhédllandena i de
existerande Landsatscenerna kan dven temperaturen inforlivas enligt foljande:

HARR = f(fetch, djup, temperatur) | stenstrand

2.3. Nidrheten till angivna lekplatser

Det finns ett samband mellan sannolikheten fo6r observationer av harryngel
till avstandet till centralpunkten for angivna lekplatser (figur 25). Sambandet &r svagt
signifikant.
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Figur 25. Sambandet mellan sannolikheten for harryngel och avstdndet till angivna
lekplatsers centralpunkt (mittersta kurvan). Den nedre och 6vre linjen konfidensintervallet.
De 6ppna cirklarna = véra observationer pd Holmogadd 2005.

2.4. Harrbiilor

Pa den finska sidan observerades i grunt vatten ungefar bilddcksstora fran
alger och dylikt rengjorda runda partier i bottnen i ndrheten av omraden, som
angivits som lekomraden for harr (figur 26). Enligt lokal tradition kallas sddana
flickar for "harrbddlo" (Helmer Westergard muntl.) och anses vara en plats, som
forsvaras av harrar. Vi fann 9 harrbédélor i Valsorarna-Malskar arkipelagen under
faltsasongen 2004. Nya harrbddlor uppkom under provtagningsperioden varen 2004.

Pa vastra sidan av Holmogadd observerades harrbddlor under féltsdsongen
2004. 1 videoupptagningarna, som gjordes under dykningarna 2003 kan man ocksa
sdrskilja liknande "flackar" i bottnen alldeles i ndrheten av de forsta observationerna
av 3 st harryngel ar 2004.

I bottenmaterialet, som var grus, fran harrbdilor pd finska sidan hittades
varken rom eller romskal. Vi har inte kunnat verifiera eller kullkasta Helmer
Westergdrds uppgifter att harrarna vaktar dessa platser. For att skydda omradet fran
lekfiske publiceras inte kartan med harrbalor.
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Fir 26. "Harrblo" véren 2004 i Valsbrs—Malskrsarkipelagen. Fldcken &r ren fran alger och
drift. Av figuren framgar ocksa den starka pavixten av tradalger i strandvattnen pa den
finska sidan av Kvarken.

2.5. GIS-modell av harryngelproduktionsomradena i norra
Kvarken

2.5.1. Valsorarna-Malskarsarkipelagen
Potentiella harryngelproduktionsomraden fanns i Valsors-
Malskérsarkipelagen i omraden som vidtte mot havet (figur 27). For att forenkla

behandlingen anvéndes fetchvarden > 10 mil. Vikar och mikrosund framtréddde inte
som potentiella harryngelproduktionsomraden.
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Figur 27. GIS-modell 6ver potentiella harryngelproduktionsomraden (forstarkt svart kontur) i
Valsorarna-Malskér dar fetchen > 10 mil, grundomraden och temperaturen under c. 10°C pa
Landsatscenen fran 9.5.2002. Forutsdttningen &r att platsen utgors av ren stenstrand.
Stenstranden skall inte vara blockstrand.

2.5.2. Kvarken

Ocksa i den modell, som tdcker hela Kvarken utgick vi ifran fetchvarden > 10
mil. Eftersom de enskilda sma omradena inte framtrdder pa en textsida presenteras
var GIS-modell pa en bilagd CD (bilaga 1). De enskilda delomrddena bor zoomas in
for att framtrdada. Observera att vid tolkningen av GIS-modellen bor villkoret ren
stenstrand fyllas. Alltsd vid provning av modellen: Om ett omrade i modellen
framtrader som ett potentiellt omrade for harryngel i fas I-II skall ocksa villkoret "ren
stenstrand, helst av knytndve till huvudstora stenar" fyllas. De potentiella
harryngelomradena fanns foretrddesvis i yttre skdrgarden eller pa fastlandet déar
platserna vitte mot dppet hav. Ingenstans fanns stora sammanhédngande omraden
utan ofta framtrdder de potentiella lokalerna som en enda eller ett fatal pixlar. Pa
finska sidan fanns de storsta sammanhdngande potentiella omrddena i Nykarleby. Pa
svenska sidan i Hornefors. (Obs, kravet stenstrand torde inte fyllas. Se diskussion
avsnitt 3).

2.6. Bifangster och observationer av darsyngel av snarlika arter ss.
sikl6ja och havssik.

Sommaren 2003 observerades yngel av sikloja pa sldta rena berghdllar pa
Tavastogern. Trots att de var ganska skygga kunde en del av dem filmas pa video.
Inne i hamnbassdngen pa Holmon pd ren sandstrand observerades sma stim av
sikyngel 18.6.2003.
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3. DISKUSSION

3.1. De forsta observationerna av nykldckta harryngel i havet

De enda observationerna av harryngel i de tidiga utvecklingsstadierna 1 och 2
(Penaz 1975), gjordes alla i Holmogaddarkipelagen. Dessa observationer med
vidladande biotopbeskrivningar &r de forsta vi kdnner till fran havsmiljo. Den
information om habitatval som fanns fran dlvar (ex. Nykanen & Huusko 1991, 2001)
och insjdar (Sundell muntl.) var inte direkt tillimpbar for inventeringar i
havsomradet. Inventeringsarbetet mdste utan ingangsinformation darfor ta i
beaktande ménga olika typer av miljoer.

Harrynglen, som observerades sommaren 2004 var liangre utvecklade &n de,
som undersoktes 2005. Detta kan vara en f6ljd av att harrynglen byter habitat redan
ganska tidigt under forsta sommaren. I dlvar sker ocksd ett habitatskifte redan de
forsta veckorna (Sempenski & Gaudin 1995, Nykénen 2004). De inbrytande vagorna
pa fyndplatserna 2005 gjorde att de yngre stadiernas yngel upptradde pa betydligt
mer turbulenta stdllen &n de liangre hunna 2004, vilket &r tvartemot vad de gor i
dlvarna.. Detta kan forstas vara en indikation pa nérheten till klackningsplatsen och
att ynglen inte &nnu simmat till mindre turbulenta stéllen. Ynglen 2005 maste dock
flytta till djupare stéllen pga. att havsvattnet sjonk i den starka nordanvinden under
observationsdygnen. Ocksa efter denna utvandring observerades ett flertal yngel pa
samma typ av habitat, som blottlagts hogre upp, viket indikerar att det studerade
habitatet var det habitat yngel i denna tidiga utvecklingsfas prefererar.

Véra iakttagelser 6ver beteendet avviker ocksd fran iakttagelserna i Saimen
(Sundell et al.2001 och Sundell muntl.). Vi observerade ingen stor ansamling av
yngel i stim utanfor grundomradena. Vagenergin i omraden med sa stor fetch, som i
Holmogadd, torde vara for stor for att stora koncentrationer av yngel skulle kunna
hallas samlade. Daremot paminner lekplatsen och leksubstratet, som avbildas i figur
2 och 3 (Sundell et al 2001) néstan fullstindigt om det observerade yngelhabitatet pa
Holmogadd. Detta kan antyda att de yngel vi observerade sommaren 2005 troligen
var mycket nidra sjdlva lekplatsen och klackningsplatsen. Detta stods ju ocksd av att
en del av ynglen fortfarande hade gula i gulesdcken. Ocksd storleken hos de
uppmiatta ynglen &r i jamforelse med Sundell et al (2001) liten och indikerar ocksa det
att vara observationer gjorts tidigt, strax efter att ynglen lamnat kldckningsplatsen
sommaren 2005.

3.2. Harryngelbiotoperna

Avsaknaden av harryngel i bédckar och flador i Holmd - Holmogadd
arkipelagen visade tillsammans med fynden 2005 pa Holmogadd att
yngeluppvéaxtomradena i Kvarken inte &r i tillrinnande vattendrag. Eftersom det
ocksa fanns ett samband mellan yngelférekomsten och kalla omraden kan ocksa
flador och vikar uteslutas. De miljderna varms ju tidigare pa véren och &r varma i
forhallande till exponerade stréander eller 6ppet hav. Om leken skulle ske enbart i
tillrinnade vattendrag skulle detta formodligen vara kdnnt och antaget stods saledes
inte heller av den allménna uppfattningen. Inte heller i Karas & Hudd (1991) finns
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beldgg for forekomst av harryngel i smédbdckar eller flador vare sig i Holmo- eller
Valsorsarkipelagerna.

I en kartliggning over sikyngelférekomsten och -habitaten i Bottniska viken
(Leskeld et al. 1991) undersoktes ett flertal kustavsnitt. Harryngel observerades inte
pa sandstrdander, som dr typiska for den havslekande sikens yngel i tidiga stadier
fram till en lingd pa atminstone c. 40 mm (Hudd et al. 1992). Harryngel har inte
heller observerats inne i varma skdrgardsomraden, fastdn provtagningarna inte varit
sa sdrskilt langt fran kéanda lekplatser (Hudd & Kalax 1999).

Forekomstbiotoperna kunde beskrivas i avseende a bottensubstrat, djup,
pavéxt, drift och exponering. Fyndlokalerna var sa pass konforma att man med
storsta sannolikhet kan sld fast att det beskrivna habitatet &r havsharrens biotop strax
efter klackningen i utvecklingsfas 1 och 2. Om man bortser fran pavaxt och drift ar
den typen av habitat vanliga pa bada sidor om Kvarken. Om man placerar in vdra
observationsplatser i relation till modellen for Valsorarna-Malskér (figur 28) sa tacks
ett flertal potentiella omraden. Villkoret for lamplig stenstrand fylls ocksa. Daremot
dr det var asikt att avsaknaden av pavixt inte fylls. Stenstranderna med lampligt
stora stenar &r tdckta av stora trddalger ex. fig. 26. Pavidxten av stora tradalger har
okat (Hudd pers. kom.) och har redan nu natt sddana dimensioner att det kan vara
av avgorande betydelse for havsharryngelns 6verlevnad. Orsakerna till havsharrens
ndstan totala forsvinnande fran finska sidan av Kvarken var inte detta projekts
uppdrag, men den kraftiga pavéxten av stora trddalger dr definitivt en faktor, som
borde understkas, som en direkt eller sekunddr orsak till havsharrens
bestandskrasch.
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Figur 28. Vara filtobservationer i férhallande till potentiella harryngelproduktionsomraden i
Valsorarna och Malskdr (de svarta konturerna). Roda symboler = potentiella
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harryngelomrdden. Gréna = observationer, som inte varit forlagda pa potentiella
harryngelomraden. Observera att provtagningarna i rorelse inte d&r medtagna i bilden.

3.3. GIS-modell pa potentiella yngelproduktionsomriaden for
havslekande harr i Kvarken

Om vi skulle ha haft mdjlighet att fullflja vart uppldagg och inleda studierna i
Holmogaddomradet skulle projektet ha haft battre forutsiattningar att bygga
inventeringarna pa en stratifiering som skulle ha byggt pa riktiga observationer. Vi
skulle ha kunnat inrikta arbetet pa justering och verifiering av modellen tidigare.
Den version, som nu presenteras, bor betraktas som preliminar tills dess den har
verifierats.

Djupet i vattenstranden dr inte lodat och tillrdckliga mdétningar for att
tillfredsstidllande kunna kartligga de grundaste omrddena var omoijligt att skaffa
inom ramen for detta projekt. Fastin exakt djup inte kan uppskattas ses dock
grundomrddena nagorlunda bra frdn satellitscener. Forhallandet mellan olika
spektras ljus anvandes, som nodlosning och har foreslagits bl.a. av Yang et al.(1996)
for att tolka vattendjupet.

De kalla omradena uppskattades fran tva skilda Landsatscener beroende pa
molnforekomst pa svenska sidan 9.5.2002. Spatialt ojamn temperaturutveckling kan
ha pdverkat modellen. Detta kan inte korrigeras annat dn med en studie 6ver lingre
tid med manga molnfria satellitscener tagna under olika temperaturférhallanden
helst samtidigt med sjdlva faltarbetet. Vi hade tillgang till 2 st Landsatscener.

Fjarrkarteringsdata och GIS-analys data med olika resolution, vilket berors i
kapitel 1.2.5.2.1., hade betydelse ocksd i uppskattning av parametrarna i modellen.
Ex. ndr uppskattningen av grundomrdden gjordes. Trots vattenstrandens olika
storlek framtrdder grundomrdden antingen som minst en pixel breda eller inte alls.
Det &r alltsd en chimér att djupforhdllandena runt alla strander vore lampliga for
harryngel, osv.

Moln framtrdder som kalla och kan ocksa tolkas som grynnor eller land
eftersom ljuset inte tranger tillrdckligt igenom dem. I de tillgdngliga satellitscenerna
gjorde molnforekomst pa den svenska sidan (figur 29) att tolkningsfel uppstod i tre
storre omraden. Pa finska sidan tolkades grumligt vatten i en del dlvmynningar som
grundomraden trots ett kdnt vattendjup pa flera meter (figur 29).

3.3.1. De potentiella yngelproduktionsomradena

Trots att var modell formodligen sdvidl forstorar som mangfaldigar de
potentiella yngelproduktionsomrddena kan man klart se att de dr begransade.
Omrddena dr inte heller stora sammanhédngande enheter. Dértill kommer villkoret pa
bottenstruktur eller strandtyp, vilket ocksd, i verkligheten, gor dem dnnu mer
fataliga och begriansade &n vad modellen visar. Med GIS-analys kan vi tills vidare
inte urskilja de olika strandtyperna. Resolutionen i satellitbilderna récker inte till for
det. Eventuellt kunde resolutionen 6kas med flygfotografering, men det dr kostsamt
och inte realistiskt att genomfora inom ramen for detta projekt.
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De olika strandtyperna, for att anvandas i gis-modellering, skulle eventuellt
kunna importeras frdn geologisk modellering och inventering. Aven detta skulle
krava mer ground-truthing dn vara filtprovtagningar mojliggor.

Eftersom det inte finns observationer av nykldckta harryngel i havet tidigare
ar det omojligt att verifiera modellen annat &n genom faltinsatser. Om man jamfor till
information om lekplatser kan dock f6ljande noteras:

- Enholm (1937) anger Hallgrund, Méraskér och Rodgrynnorna, som lekomraden. Av
dessa framtrdader Haillgrund nédstan i sin  helhet, som ett potentiellt
yngelproduktionsomrade. Enligt modellen finns ganska f& potentiella omraden i
Maraskar men i Roédgrynnorna finns ett flertal potentiella
yngelproduktionsomraden.

- I Maxmo skargard-Harapois- Mickelsorarna-stods modellen av flera intervjusvar
fran fiskeriutredningarna i Kyro dlvs influensomrade (VFFI opublicerat)

- I Nérpes, i de sydligaste delarna av Landsat-scenen och egentligen utanfor
Kvarken, stods modellen dtminstone pa ett stille av kommunens naturinventering
(Granlund 1979).

- I Holmo- Holmogadd-arkipelagen stoder intervjuerna, trots det svaga statistiska
sambandet (figur 25) modellen.
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Figur 29. Feltolkningar, som uppstatt pga moln (réda ringar) och grumligt vatten i
mynningsomraden (grona ringar) i gis-modellen.

3.4. Provtagningar och insamlingsmetodik

Forhandsuppdelningen av undersokningsomrédet i olika strata pa basen av
fjarrkarterad temperatur och fetch (figur 8) paverkade inte vare sig val av
omradestyper i provtagningen (tabell 7) och hade formodligen ingen effekt pa
resultaten.. De bruna och grona omrddestyperna &r i verkligheten mycket sma till
och med sa sma att de &r svara hitta i terrdngen. Eventuellt kan de till och med ha
uppstatt pga. resolutionsproblem i bildtolkningen. Ett storre kvalitetsproblem &n den
rumsliga och habitatméssiga fordelningen av provtagningen &dr den tidsmissiga
fordelningen (figur 6). Det forsta drets insatser infoll formodligen allt for tidigt for att
ge resultat. Orsaken, landstigningsforbudet for uttryckligen yngelundersoknings-
personalen, berérdes redan i borjan av detta kapitel.
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Tabell 7. Fordelningen av filtinsatserna enligt omréadestyper eller strata. Aren 2003 och 2004
utan forhandsuppdelning pa basen av fetch och temperatur gjord i GIS. Ar 2005 med
forhandsfordelning. Fargerna pa siffrorna i omradestyperna motsvarar fargsittningen pa de
enskilda omrddena i figur 3.

Omradestyp

1 2 4 6 7 8
Holmoarkipelagen 2003 X X X X X X X
Valsorarna 2003
Tillsammans 2003 X X X X X X X
Holmoarkipelagen 2004 X X X X X X X
Valsorarna 2004 X X X X X X
Tillsammans 2004 X X X X X X X
Holmoarkipelagen 2005 X X X X X X X X X
Valsorarna 2005 X X X X X
Tillsammans 2005 X X X X X X X X X

3.5. Harrbiilor

Vi kunde inte sl fast vad de s.k. harrbdédlorna var. Deras nédrhet till angivna
lekplatser stoder att det kunde rora sig om lekgropar. De pdminner 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,.....". Bddlornas betydelse kan inte lsas annat dn
genom vidare studier.
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Harryngelstudierna har gjorts som del i Kvarken-Mittskandia Interreg IIIA projektet
Kvarkenharr. Projektet har erhdllit den nationella motfinansieringen via Véstra
Finlands Miljocentral

Vistra Finlands Miljocentral gjorde planeringen och genomféringen dykningarna i
Holmoarkipelagen sommaren 2003 under ledning av Hans-Goran Lax.
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EU-byrokrati och redovisning: Riitta Pikkumiki (VFFI-Vasa) & Ingela Lindstrom
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Deltagare i VIPS-projektet: Peter Jonsson Lunds Tekniska Hogskola

VIPS-projektet: Nordiska rbetsgrupp for fiskeriforskning. Nordiska

"Intervjuoffer": Under flera tiotals ar har otaliga skdrgdrdsbor, fiskare, batfolk och
biologer utsatts for intervjuer om harrlekplatser, harrfiskeplatser, harrens mystiska
forsvinnande och harrens mystiska vidsen. Alla dessa intervjuade personer har inte
omnimts i texten, men TACK i alla.

Sommararbetare och Abo Akademis Arbetsforum: Varje & har Abo Akademis
sommarpraktikanter deltagit i fdltarbeten. De har gjort ett toppenjobb och hallit reda
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pa prylar, foton och anteckningar. Duktiga studeranden! Tack ocksa for det goda
samarbetet med Abo akademis arbetsforum.

7. BILAGOR

Bilaga 1la-d. Oversiktstbilder Over potentiella harryngelproduktionsomraden i
Kvarken.

Bilaga 2. Karta i texten forekommande ortnamn.
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Bilaga 1a. Oversiktstbild av potentiella harryngelproduktionsomraden i vid den
Svenska kusten av Kvarkenomradet. Roda symboler indikerar potentiella
harryngelomraden.

#
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Bilaga 1b. Oversiktstbild av potentiella harryngelproduktionsomraden i vid den
Finska kusten av Kvarkenomradet norr om Vasa. Roda symboler indikerar
otentiella harryngelomraden.
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Bilaga 1c. Oversiktstbild av potentiella harryngelproduktionsomraden i vid den
Finska kusten av Kvarkenomrddet. Vasa med skargard. Roda symboler indikerar
otentiella harryngelomraden.
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Bilaga 1d. Oversiktstbild av potentiella harryngelproduktionsomraden i vid den
Finska kusten av Kvarkenomrddet soder om Vasa. Roda symboler indikerar
otentiella harryngelomraden.
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Bilaga 2. Karta dver ortnamn i texten. Kartan gjord pa Landsat satellitfoto.
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