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Ursprung hos harr (Thymallus thymallus) i Bottenviken och Norra Kvarken

Bakgrund

Kustharr ar en benamning fér harr (Thymallus thymallus) som lever hela
eller storre delen av sitt liv i havet. Den finns i tva olika ekotyper av kustharr
som kunnat identifieras med hjalp av genetiska studier (Koskinen m.fl.
2000): en sotvattenlekande ekotyp dar rekryteringen sker i tillrinnande
vattendrag (HaV 2017) och en havslekande ekotyp (Jensen & Alanara
2006; Hudd m.fl. 2006; Broman m.fl. 2016). Kustharr férekommande i
brackt vatten utgor en unik anpassning som endast har hittats i Bottniska
viken, framst i Vasterbottens och Norrbottens lan. Bottniska viken med
dess brackta vatten ar aven det enda havsomradet i varlden dar man har
kunnat konstatera att harr reproducerar sig i havet (Hudd m.fl. 2006).

Generellt sett ar kunskapen mycket otillracklig inom manga omraden
gallande harrbestanden i Bottniska viken. Trots de manga
kunskapsluckorna ar den samlade bilden att harrens utbredningsomrade
och tathet har minskat avsevart i detta omrade under de senaste hundra
aren (HaV 2017). Enligt en rapport fran Havs- och vattenmyndigheten (HaV
2017), tycks minskningen ha varit kraftigast pa den finska sidan av
Bottniska viken samt s6der om Norra Kvarken pa den svenska sidan.

Som ett led i att ta fram kunskap som kan nyttjas i arbetet med att bevara
och skydda kustharren, ar det vasentligt att kanna till vilka omraden som ar
viktiga for kustharrens reproduktion och uppvéxt. For att forbattra
forutsattningarna for kustharren genom till exempel omradesskydd behéver
viktiga lek- och uppvaxtomraden identifieras. En fisks ursprung,
vandringsmonster och i vilken milj6 fisken vistats i under olika livsstadier
gar att ta reda pa genom att analysera den kemiska sammansattningen i
fiskens horselstenar, s.k. otoliter. Otoliterna vaxer kontinuerligt under
fiskens liv, och flertalet grundamnen fran omgivningen lagras in i otoliterna
under hela fiskens livstid (Campana 1999).

Det vanligaste anvandningsomradet for otolitkemiska analyser ar att
studera migration mellan olika livsmiljder som t.ex. sét- och saltvatten
(Kafemann et al. 2000; Secor och Rooker 2000; Gillanders 2005). Detta
verktyg har anvants for att studera migrationsmoénster hos andra
kustlevande arter som t.ex. sik (Lill m.fl. 2015; Blass & Olsson 2018b),
abborre (Blass & Olsson 2018a) och gadda (Heimbrand m.fl. 2014).

For att kartldgga om en individ ar rekryterad i s6tvatten, t.ex. i
kustmynnande vattendrag eller saltvatten, kan kvoten av grundamnena
strontium (Sr) och kalcium (Ca) i fiskens otoliter analyseras (Limburg m.fl.
2001). Kvoten av strontium och kalcium (Sr:Ca) 6kar generellt med 6kande
salthalt (Campana 1999; Elsdon m.fl. 2008; Brown & Severin 2009) och
kan saledes anvandas for att spara migration av fisk éver
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salthaltsgradienter (Campana 1999; Secor & Rooker 2000; Elsdon &
Gillanders 2005). Det har dock pavisats att Sr:Ca kan variera mycket
mellan olika sétvattensystem (Brown & Severin 2009), vilket har lett till att
det aven har rapporterats negativa korrelationer (Kraus & Secor 2004) eller
avsaknad av ett samband (Dorval m.fl. 2007) mellan Sr:Ca och salthalt.
Sr:Ca verkar saledes inte enbart paverkas av salthalt utan dven av andra
faktorer, sasom vattentemperatur och vilken art som studeras (Campana
1999; Reis-Santos m.fl. 2013; Martinho m.fl. 2020).

| en studie (Limburg & Elfman 2010) gjord pa otoliter pa laxfiskar
(salmonider) visade kvoten av Zn:Ca ett tydligt arstidsmonster med lagre
varden vintertid och hégre vid tillvaxt under sommaren. En jamforelse
mellan kvoten Zn:Ca och Sr:Ca kan darmed tillsammans ge en bild av nar
fisken eventuellt har migrerat fran sétvatten till saltare miljo.

Aven fiskfjall lagrar in &amnen fran det omgivande vattnet. | en tidigare
studie pa oringfjall (Ryan m.fl. 2019) sag man dock inte nagon tydlig
koppling till att Sr:Ca-kvoten férandras med soét- eller saltvattenmiljo.
Daremot visade bl.a. kvoterna Ba:Ca, Zn:Ca och Mn:Ca en signifikant
Okning i en sotvattensmiljo. Hur inlagringen av grundamnena i fjallet sker ar
precis som for otoliter sannolikt olika beroende pa art. Hur de olika
grundamnena i harrfjallen lagras ar foga kant.

Kustlaboratoriet vid Institutionen for akvatiska resurser (SLU Aqua),
Sveriges Lantbruksuniversitet, har fatt i uppdrag av Lansstyrelsen
Vasterbotten att underséka om det &r mojligt att avgéra om kustharr
rekryterats i s6tvatten eller i havsmilj¢ utifran analyser av den kemiska
sammansattningen i otoliter och fjall. Den har rapporten presenterar
resultaten fran undersdkningarna som SLU Aqua utfort.

Material och metoder
Material

Av totalt 79 kustharrar (langd: 12,5 - 43,0 cm) insamlade i atta olika
kustomraden i Bottenviken och Norr Kvarken mellan den 20 mars-15 juni
2020 (tabell 1, figur 1), kunde data fran 74 stycken anvandas for analys.
For fyra av otoliterna var skicket for daligt for att kunna prepareras for den
kemiska analysen, och fér dessa individer gjordes inte heller nagon analys
av fjallen. Fér den femte individen som inte ingick i analysen férekom det
sadana avvikelser i data fran den kemiska analysen av otoliten att individen
exkluderades helt fran vidare analyser.
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Referensmaterialet for studien var tankt att generera en baslinje fér kvoten
Sr:Ca hos harr i en sétvattensmiljo. Som sétvattensreferens for studien
anvandes tio individer som fangats i Matskanan utanfér Dikands, Storuman
(figur 1), under samma period, samt tio individer som fangats i dlven
Rastoatno, nara Treriksroset i Kiruna kommun under augusti 2005. Det har
materialet var dock mycket begransat, och endast nio respektive fyra
individer kunde anvandas da resterande otoliter var i for daligt skick for att
kunna analyseras.

De atta omraden som kustharrarna samlades in frdn var Kunoon,
Halfjarden Buskon, Korsdarna Burvik, Munkviken, Rickelskaret/Sodra
Sikea, Tjuvviken, Langrataviken och Holmon (figur 1). Holmon tillhér en
grupp 6ar som ligger ca 10 km ut i havet utanfér Umea, medan 6vriga
omraden ligger invid kusten.

Pa grund av ogynnsamma forhallanden for isfiske under 2020 blev urvalet
av harr fér denna studie beroende av isférhallande och darav inte helt
slumpmassigt. Lokalerna i havet var kdnda rekryteringsomraden eller
omraden med god forekomst av harr. Da fiskelokalerna saknar narliggande
harrférande vattendrag ar denna studie extra intressant for att fa svar pa
fragan om rekrytering faktiskt sker vid kusten eller i sétvatten.
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Figur 1. Karta 6ver fangstplatserna for kustharren som anvéndes i studien. Harr infangad i dlven

Rastodtno samt i Matskanan utanfor Dikands var avsedd att anvdndas som sGtvattensreferens.
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Metod

Fiskarnas aldersstrukturer (fjall och otoliter) preparerades pa SLU Aqua for
att sedan skickas till Geologiska Institutionen vid Lunds universitet for
analys av den kemiska sammansattningen av varje enskild otolit och fjall.
Otoliterna preparerades genom att forst gjutas in i epoxiplast, for att sedan
slipas och poleras till dess att otolitens kdrna exponerades. Detta for att
mojliggora analys av den kemiska sammansattningen i hela otoliten. Bagge
aldersstrukturerna klistrades sedan fast pa objektglas och fotograferades.

Den kemiska analysen gjordes med hjalp av LA-ICP MS (Laser Ablation
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), dar en laserstrale frigor
amnen fran den slipade otolitens yta langs med den férutbestamda
transekten, varvid koncentrationen av de férvalda grunddmnena sedan
registreras (Sanborn & Telmer 2003). Pa varje enskild bild av otoliterna
ritades en transekt ut som vagledning till var lasern skulle koéras.
Transekten valdes for att undvika eventuella sprickor och kristallint material
hos den aktuella aldersstrukturen.

For varje enskild otolit identifierades karnan i de erhallna profilerna med
hjalp av halten av zink i férsta hand, men med stdd av halterna av barium,
fosfor, magnesium, mangan och strontium. D& halter av dessa amnen ofta
uppvisar en tydlig topp/dal vid karnan (dvs. en tillfallig 6kning eller
minskning av amneshalten), och halterna dessutom speglas pa vardera
sidan av denna, kunde karnans placering lokaliseras. Efter att otolitens
karna identifierats, sammanstalldes data éver kvoterna Sr:Ca och Zn:Ca i
transekter fran karnan till kanten av otoliten.

For att avgora i vilken miljo kustharren rekryterats i undersoktes data dver
Sr:Ca-kvoten strax utanfér kdrnan och en bit ut i otoliten, langsmed den
utvalda transekten. Fér manga arter som vandrar fran salt- till
sotvattensmiljo vid lek finns ofta en tydlig "modertopp” med hdgre kvoter av
Sr:Ca vid karnan, vilket kan forklaras av miljon (salthalten) som
moderfisken vistats i fore lekperioden och som paverkar inlagringen av
amnen i ynglets/fisklarvens otolit under aggutvecklingen (Kalish 1990;
Rieman m.fl. 1994). En del av harrarna i denna studie uppvisade en
modertopp precis vid karnan (figur 2). For att ta hansyn till detta
analyserades Sr:Ca-kvoten framst inom intervallet 36—100 um fran otolitens
karna, for att sékert fanga de individer som levt sin allra forsta tid i
sotvatten. Utdver detta gjordes en generell bedémning av ménstret hos
Sr:Ca-profilerna, dar kraftiga 6kningar respektive minskningar i kvoten
Sr:Ca var sarskilt intressanta for att upptacka eventuell migration mellan
olika salthalter. | tillagg till att identifiera otolitens kdrna anvandes Zn:Ca-
kvoten aven for att ge en tidsuppfattning om nar eventuella
migrationsskiften sker, da Zn:Ca generellt minskar kraftigt under vintern.
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For fiskfjallen identifierades karnan pa samma satt som for otoliterna, men
har var utplaceringen svarare da monstret for halten av de inlagrade
amnena inte var lika tydligt. For att underséka om det fanns moénster hos de
inlagrade amnena som sammanfoll med individens ursprung och migration
jamfordes data fran den kemiska analysen av harrfjall mellan individer dar
otolitens kemiska innehall pavisade tydliga spar av migration éver
salthartsgradienter.

Forsta'arsringen

TN

SriCax 10-3

200 400 600 800 1000 1200

Avstand till kdrnan (um)

Figur 2. Jimforelse mellan en fotograferad otolit och dess profil 6ver Sr:Ca-kvoten hos en individ
som bér spar fran modern i form av en “modertopp” i profilens borjan (0-50 pm avstand till kérnan).
Den svarta linjen visar transekten for den kemiska analysen. Otolitens kédrna utgér nollpunkten for
Sr:Ca-profilen, och vid avstandet 175-275 um syns en tvir stegring som troligen tyder pa att
individen har migrerat till en saltare vattenmiljo. Detta har skett innan den forsta vintern, dvs. den
forsta arsringen som syns vid motsvarande ca 530 um avstand i Sr:Ca-profilen.
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Resultat

Oftoliter

Individerna fran Rastoatno och Dikanas, som var tankta att fungera som
sotvattensreferens, hade generellt stora fluktuationer i Sr:Ca-kvoten jamfért
med individerna som fangats i de olika kustomradena (appendix 1).
Monstret hos Sr:Ca profilerna i referensfiskarna skilde sig aven
arstidsmassigt fran individerna som fangades vid kusten. | Rastoatno och
Dikanas foljde monstret 6ver Sr:Ca-kvoten arstiderna, med en kraftig
nedgang i Sr:Ca vintertid (figur 3). For kustharr kunde det omvanda
observeras, med en topp i Sr:Ca under vintern, eller sa saknades det
tydliga arstidsrelaterade sambandet (figur 3).

Referensmaterialet fran de tva sétvattenslokalerna visade aven mycket
olika resultat gallande nivaer av Sr:Ca mellan individer och lokaler. Fér de
fyra individerna fran Rastoatno varierade kvoten Sr:Ca mellan 1,70-3,98 x
1073 sett till hela profilen. Hos individerna som fangades i Dikanas var
vardena mer varierande, dar somliga individer hade en hégsta Sr:Ca-kvot
pa 5,18 x 10 och lagsta kvot pa 2,01 x 10-3. Efter analysen gjordes darfor
beddmningen att harrarna fran Dikanas och Rastoatno inte var lampliga att
anvanda som referensmaterial for kustharr da de stora fluktuationerna i
Sr:Ca-kvoten inte speglar det ménster man ser vid kusten.

Da det pavisats att det forekommer havslekande kustharr vid Holmon
(Jensen & Alanara 2006; HaV 2017) gjordes en generell beddmning av
monstret i dessa individers Sr:Ca-profiler (figur 4). Sju av atta individer
pavisade ett monster med relativt stabila och hdga Sr:Ca-kvoter genom
hela profilen. Kvoterna varierade mellan 3,9-8,0 x 10-3. Dessa sju individer
antogs vara av den havslekande ekotypen, som har spenderat hela sitt liv i
brackvatten. Efter att ha analyserat lagstanivan for kvoten Sr:Ca i hela
profilen for alla individer sattes detta som ett gransvarde for individer som
kan anses tillhora den havslekande ekotypen av kustharr. For att ta hansyn
till spridningen i profilerna hos de sju individerna fran Holmon sattes det
undre gransvardet av kvoten Sr:Ca for individer som anségs ha rekryterats
i brackvatten darmed till 3,9 x 1073,

Den attonde individen vid Holmon pavisade ett annat monster an de 6vriga,
dar Sr:Ca-kvoten under den forsta levnadstiden var mycket lag (1,9 x 1073,
figur 4). Kvoten steg sedan kraftigt till en niva uppemot 6 x 10, Detta skulle
kunna tyda pa att individen genomgétt ett habitatskifte dar den har migrerat
fran rekryteringsplatsen i sétvatten till brackt vatten vid kusten.
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Figur 3. Jamforelser for att visa skillnader i monstret mellan profiler av Zn:Ca- respektive Sr:Ca-
kvoter fran den kemiska analysen av otoliten hos en individ fran: (a) sdtvattensreferensen Dikands,
(b) en formodad sotvattensrekryterad harr fran Rickelskéret/S. Sikea, (c) en formodad brackvatten-
rekryterad harr fran Korséarna Burvik, (d) en formodad brackvattenrekryterad harr fran Holmon.
Dalarna i profilen for Zn:Ca-kvoten motsvarar generellt inlagring under vintertid, da fiskens tillvaxt
avstannar. Att virdena dndras sa kraftigt mot slutet av profilerna beror pé att lasern passerat otolitens
ytterkant, och séledes kan d&mnet inte ldngre detekteras.
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SrCa x 103

Figur 4. Sr:Ca-profiler for otoliter fran individer som infangats vid Holmon. De sju havslekande
individerna fungerade som referens for brackvattenrekryterad kustharr, dér kvoten Sr:Ca bedoms
Overstiga grinsvirdet 3,9 x 1073 (gron streckad linje). Individ J134 (gré linje) tycks ha ursprung som
skiljer sig frin dvriga individer genom att ha betydligt ligre Sr:Ca-kvot (ca 2 x 1073) i borjan av livet.
Denna individ har troligtvis rekryterats i en miljo dér salthalten inte dr lika hog som i vattnet vid
Holmoén.

Under analyserna jamfordes tre olika satt att avgdra huruvida en individ
rekryterats i brackvatten eller ej: 1) analys av den minsta Sr:Ca-kvoten
inom intervallet 36-100 pm fran otolitens karna, 2) medelvardet av Sr:Ca-
kvoten inom intervallet 36-100 um fran otolitens karna och 3) den specifika
Sr:Ca-kvoten vid avstandet 68 um fran otolitens karnan. Avstandet pa 68
pMm valdes utifran att profilen av kvoten Sr:Ca sag ut att ha en representativ
niva for sitt ursprung vid detta avstand hos samtliga individer som
analyserades (appendix 1). Alla tre metoder visade sig ge i stort sett
samma resultat gallande individens ursprung, med undantag av tva
individer: en harr fangad vid Korsdarna Burvik och en vid Rickelskaret/S.
Sikea. Individen vid Korsdarna Burvik hade en minsta Sr:Ca-kvot (3,8 x 10°
%) mycket néra gransvardet inom intervallet 36-100 um fran otolitens kéarna,
och hamnade darmed under gransvardet enligt kriterium 1, men precis dver
gransvardet enligt kriterierna 2 och 3. Individen vid Rickelskaret/S. Sikea
hade en inledningsvis lag kvot (2,7 x 10%) som direkt foljdes av en mycket
tvar stegring till kvoter éver 6,0 x 107 (appendix 1, individ 200519
respektive 200603). Detta innebar att individen hamnade under
gransvardet for kriterierna 1 och 3, men strax éver det enligt kriterium 2.

Hadanefter kommer vi att hanvisa till minimumvardet 3,9 x 102 inom
intervallet 36-100 um fran karnan som gransvarde for att urskilja ursprunget
hos individen. Pa detta satt fangades aven individer som hade en snabb
forandring tidigt i profilen fér kvoten Sr:Ca.

Av de 74 kustharrarna hade 23 individer (31 %, inklusive individerna fran
Holmdn) en lagsta Sr:Ca-kvot som l&ag dver gransvardet inom intervallet
36—100 um fran otolitens karna (figur 5a, tabell 1, appendix 1). 51 individer
(69 %, inklusive individerna fran Holmon) hade en lagsta Sr:Ca-kvot som
lag under det satta gransvardet inom samma intervall.
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Vid Kunodn, Haljarden Buskdn, Rickelskaret/S. Sikea, Tjuvviken,
Langrataviken och Holmén bedémdes merparten av individerna inom ett
omrade ha samma ursprung (figur 5b). Minst 80 % av individerna inom ett
omrade hade darmed en Sr:Ca-kvot antingen under eller ver 3,9 x 1073
inom intervallet 36—100 um fran otolitens karna (tabell 1). De tva
undantagen var Korsdarna Burvik dar 70 % hade en Sr:Ca-kvot under
gransvardet och 30 % av individerna hade en kvot éver gransvardet, likasa
i Munkviken dar materialet enbart omfattade fyra individer (tabell 1). Av de
fyra individerna i Munkviken lag 75 % (3 st) under gransvardet for kvoten
Sr:Ca medan 30 % (1 st) 6versteg det.

| Rickelskaret/S. Sikea och Langrataviken hade alla individer en Sr:Ca-kvot
som lag under 3,9 x 10 inom 36-100 um fran otolitens karna, medan
samtliga individer som fangades vid Kuno6n beddémdes ha rekryterats i
brackvatten, med en Sr:Ca-kvot som lag éver gransvardet inom det
angivna intervallet (figur 5b, tabell 1). Totalt identifierades havslekande
kustharr i sex av de atta kustomradena (figur 5b).

Tva individer som fangades vid Kunodn pavisade tillfélliga och kraftiga
dalar langre ut i profilerna fér kvoten Sr:Ca i otoliten (appendix 1, individ K4
och K9). Vid jamfdrelse mellan de tva Sr:Ca-profilerna och motsvarande
fotografier pa de aktuella otoliterna kunde det konstateras att dessa dalar
speglade sprickor eller deformationer pa otoliterna, men dessa bedémdes
inte paverka resultatet for tolkningen av individernas ursprung.

Tabell 1. Férdelningen av individer under och dver grinsvirdet 3,9 x 107 for Sr:Ca-kvoten, hos
otoliter fran kustharr insamlad i atta olika havsomraden, utifran ett minimivérde for Sr:Ca inom
intervallet 36—100 pum fran otolitens kérna.

c © 5 E
7] c @, < .
<] = X ]S c La 3 w5 £
S 8% &5 35 S4 3 £ S
2 T 2 a 2 (A = -3 T | Totalt
Antal under gransvardet 0 10 7 3 12 8 10 1|51
Antal 6ver gransvardet 9 1 3 1 0 2 0 7123
Totala antal analyserade
otoliter 9 11 10 4 12 10 10 8|74
Andel under gransvardet i % 0% 91% 70% 75% 100% 80% 100% 13% | 69%
Andel 6ver gransvardet i % 100% 9% 30% 25% 0% 20% 0% 88% | 31%
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Figur 5. (a) Foérdelningen av antalet individer med minsta Sr:Ca-kvot under respektive over
gransvirdet 3,9 x 107 inom intervallet 36-100 pum frén otolitens kiirna i (b) de atta undersokta
omradena, ordnade fran Kunodn i norr till Holmén i s6der. Roda staplar visar antalet formodade
sotvattensrekryterade individer med minsta Sr:Ca-kvot under griansvérdet inom det givna intervallet.
Blaa staplar visar antalet havslekande individer med minsta Sr:Ca-kvot dver griansvérdet inom det
givna intervallet.

Hos samtliga individer dar Sr:Ca-kvoten understeg gransvardet pa
avstandet 36—100 um fran karnan foljde Sr:Ca-profilen ett karaktaristiskt
monster, dar det syntes en kraftig stegring av kvoten fran initialt laga
varden jamfért med de havslekande individerna fran Holmén (figur 4 & 6,
appendix 1). Detta kan antas spegla ett habitatskifte med migration fran
sotare till saltare vatten, vilket pavisas av att Sr:Ca-kvoten just stiger kraftigt
fran den jamforelsevis lagre ursprungliga kvoten av Sr:Ca (figur 6). Utifran
analyser dar kvoten Sr:Ca jamférdes mot otolitens forsta arsring tycktes
individerna genomga detta habitatskifte nagon gang under tidsspannet
mellan férsta sensommaren och den forsta vintern (figur 2).
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Figur 6. Tva vanligt forekommande Sr:Ca-profiler fran den kemiska analysen av otoliter. Den bla
profilen speglar en individ som bedéms vara havslekande och saledes har spenderat hela sitt liv i
brackvatten (Holmén). Sr:Ca-kvoten dverstiger gransvérdet 3,9 x 107 for hela profilen (gron streckad
linje). Rod profil speglar en individ (Rickelskdret/S. Siked) som har sitt ursprung i jamforelsevis
sotare vatten, dir Sr:Ca-kvoten understiger grinsvirdet 3,9 x 10 inom intervallet 36-100 um frén
otolitens kdrna. Vid avstandet 127 um syns en stegring som skulle kunna motsvara ett habitatskifte,
vid tidpunkten da individen migrerade till saltare vatten.

Fjall

Den kemiska analysen av fjallen visar inte samma tydliga resultat for
rapportens fragestallning som otoliterna gor. Fér samtliga analyserade
amnen var det svart att uttyda nagra trender som kunde relateras till
individernas ursprung och vandringsmaonster. Profilerna fér Sr:Ca, Ba:Ca,
Mn:Ca och Zn:Ca jamférdes, men vi hittade inga tydliga tecken i form av
okningar eller minskningar som kunde férknippas med individernas
ursprung utifran monstret hos profilerna 6ver Sr:Ca-kvoten i otoliterna (figur
7, appendix 2).
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Figur 7. Profiler for a) otolit och b-d) fjdll fran en formodat sétvattensrekryterad individ infdngad vid
Rickelskiret samt profiler for e) otolit och f-h) fjéll fran en havslekande individ fran Holmoén. Den
streckade bla linjen visar tidpunkten dé den sotvattensrekryterade individen tros ha pabdorjat
migrationen till en ny livsmiljé med saltare vatten.

Diskussion

Resultatet av SLU Aquas analyser visar att det sannolikt gar att avgdéra om
harr ar rekryterad i sétvatten eller i brackvatten genom att studera den
kemiska sammansattningen i otoliter och hur den férandras over fiskens liv.
Omkring en tredjedel av de analyserade kustharrarna klassades till den
havslekande ekotypen, medan majoriteten av individerna visade tydliga
tecken pa ett annat ursprung, dar rekryteringen férmodas ha skett i en miljo
dar vattnet inte ar lika salt. Resultatet visar aven att de analyserade
kustharrarna inom ett och samma omrade till stérsta delen hade samma
ursprung, dvs. att merparten av individerna rekryterades i brackvatten eller
sotare vatten. En analys av fjall visar daremot inte lika lattolkade resultat
och vi kan i denna studie inte pavisa harkomst hos individer genom att
enbart analysera den kemiska sammanséattningen i just fjall.
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Med de férmodat havslekande individerna vid Holmdn som referens sattes
ett gransvarde fér vad som kan anses spegla ett liv som spenderats i en
brackvattenmiljo, utifran Sr:Ca-kvoten i otoliten. Hos individer som &éversteg
gransvardet med minsta Sr:Ca-kvot pa 3,9 x 10 inom ett avstand av 36-
100 um fran otolitens karna var kvoten genomgaende hdg i profilen. Hos
individer med en Sr:Ca-kvot som understeg gransvardet kunde man vid en
jamforelse se att dessa individer hade lagre kvoter i bérjan av sin livstid, for
att sedan pavisa ett ménster med en stegring mot hogre kvoter. Detta
monster liknar aven det hos t.ex. alviekande sik (Blass & Olsson 2018b)
och abborre som rekryterats i sétvatten (Heimbrand m.fl. 2018) men som
sedan vandrar ut till saltare miljoer. Man kan saledes dra slutsatsen att
dessa kustharrar mycket troligen har rekryterats i sétare vatten, for att
sedan migrera ut i Bottenviken och Norra Kvarkens kustomraden med
saltare vatten vilket i sin tur ger utslag i inlagringen av strontium i otoliten.
Vi ser aven att somliga individer tycks migrera fran sétvatten mycket snart
efter klackning, medan andra stannar kvar langre i sétvattensmiljén under
sitt forsta ar och forst under vintern migrerar till en ny livsmiljo.

Vid Kunodn hade samtliga analyserade individer en Sr:Ca-kvot 6ver det
satta gransvardet for rekrytering som skett i brackvatten. Dessa antas
foljaktligen tillhéra den havslekande ekotypen av kustharr. Kunodn ar
liksom Holmon beldgen vid en 6 som saknar direkt anslutning till kusten.
Monstret i profilerna for Sr:Ca-kvoten hos de har fiskarna stammer aven val
Overens med resultat fran studier av andra arter dar det forekommer
migration mellan sét- och saltvatten under fiskens livstid (Heimbrand 2014;
Blass & Olsson 2018a; Blass & Olsson 2018b).

Havslekande harr identifierades med hjalp av otolitkemiska analyser i totalt
sex av de atta kustomradena. Da denna ekotyp tidigare bara konstaterats
pa tva platser i Sverige (Hudd m.fl. 2014; Broman m.fl. 2016), kan detta
resultat anses bidra med viktig ny kunskap om férekomst och utbredningen
av havslekande kustharr i Bottenviken och Norra Kvarken.

| de sex mer kustnara omradena (Halfjarden Buskdn, Korséarna Burvik,
Munkviken, Rickelskaret/S.Sikea, Tjuvviken och Langrataviken)
dominerade istéllet vad som férmodas vara den sétvattenlekande
ekotypen, dar rekryteringen sker i tillrinnande vattendrag. Mellan 70-100 %
av individerna fran dessa omraden hade en Sr:Ca-kvot som lag under
gransvardet. Materialet fran Munkviken omfattade dock enbart fyra
individer. Vandringen fran rekryteringsomraden i sétvatten ut till kusten
verkar for de flesta harryngel ske nagon gang under tiden mellan fiskens
férsta sensommar och den forsta vintern.

Soétvattensmaterialet fran Rastoatno och Dikanas visade sig vara olampligt
som referensmaterial fér kustharr. Onskvart vore darfor att studien
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kompletterades med ytterligare kemiska analyser av yngel av kustharr som
med sakerhet ar fédda i de kustmynnande vattendrag som fungerar som
rekryteringsomraden, for att pa sa satt fa ett gransvarde for Sr:Ca-kvoten
for sotvattensrekryterade individer.

Resultaten fran analyserna i denna studie bor tolkas med viss forsiktighet.
Det valda gransvardet som antogs for individer som rekryterats i
brackvattenmilj¢ sattes vid den lagsta Sr:Ca-kvoten som uppmattes hos de
sju harrarna fran Holmoén som formodades tillhéra den havslekande
ekotypen kustharr. Antagandet bygger pa att dessa individer tros ha
befunnit sig i en brackvattenmiljé under hela sin livstid da relativt stabila
och héga kvoter av Sr:Ca férekommer genom hela fiskens liv, samt att man
tidigare funnit individer som konstaterats vara havslekande vid just Holmén
(HaV 2017). Men att satta gransvardet vid den lagsta Sr:Ca-kvoten skulle
kunna innebara att man dverskattar antalet av den havslekande
kustharrekotypen. Den generella bedédmningen av profilernas monster som
anvandes som en jamforelse mot metoden som utgick fran ett specifikt
gransvarde gav dock ett enhetligt resultat: 31 % havslekande kustharr och
69 % med ett annat ursprung (férmodat sétvattenlekande).

Man bor aven beakta att det tar en tid for en sétvattenssignal att ge avtryck
i otoliten. Om harrynglet vandrar ut i saltare vatten direkt efter klackning,
kan avtrycket fran den jamférelsevis lagre halten strontium i sétvatten vara
svar att upptacka da fisken vistats i s6tvattensmiljon under en valdigt kort
tid. Om sa ar fallet, skulle resultaten fran en analys baserad pa otolitkemi
aven har riskera att underskatta andelen sétvattensfédda individer. | denna
studie pavisade t.ex. en individ fran Rickelskaret/S. Sikea tecken pa en
sadan migration tidigt i livet, men den réknades anda till de individer vars
lagsta Sr:Ca-kvot inom intervallet 36-100 um hamnade under gransvardet
for den havslekande ekotypen av kustharr (appendix 1, individ 200603).

For att kunna anvanda fjall i vidare kemiska analyser skulle det kravas ett
bra referensmaterial fran kustmynnande vattendrag att utga ifran, for att fa
en bra baslinje for de olika grundamnena. Utifran detta kan man sedan
arbeta vidare for att utrona om nagot specifikt grunddmne kan spegla
forekommande saltvattenvariationer. Svarigheten med att placera ut karnan
i profilerna fran den kemiska analysen av fjallen utgjorde ytterligare en
utmaning. Vid vidare studier skulle det darfor vara lampligt att markera ut
karnans placering pa fjallet nar transekten ritas, sa att den kemiska
analysen med laser utgar fran denna punkt.

Att utveckla en metodik for att anvanda kemisk analys av fjall snarare an
otoliter skulle ge stora fordelar da fjallen inte kraver sa omfattande
preparering innan laseranalys, och darmed blir en betydligt billigare metod.
Anvandning av fjall har aven andra fordelar. For att fa fram otoliter kravs
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det att man avlivar fisken, nagot som inte ar nédvandigt nar man tar fjall,
vilket kan vara bra nar man t.ex. vill studera hotade och rara arter. Eftersom
fjall &r nagot som anvands inom traditionell aldersanalys av harr finns det
dessutom redan en del insamlat och arkiverat material.

Utover att konstatera att otolitkemi kan appliceras pa kustharr for att avgora
dess ursprung, ger resultaten fran denna studie en indikation pa hur de
olika ekotyperna ar férdelade i kustomradet, och kan pa sa vis bidra till
ytterligare kunskap kring kustharren. Detta kan i sin tur anvandas i det
fortsatta marina skyddsarbetet for kustharren i Bottenviken och Norra
kvarken, liksom i vidare studier som skulle kunna bidra till att utveckla en
metod dar man anvander fjall fér att bedéma ursprunget hos kustharr.
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Appendix 1

Profiler 6ver Sr:Ca-kvoten i otoliten for de infangade kustharrarna i studien,
fran Kunoon i norr till Holmon i séder samt for harrarna fran de tankta

sotvattenreferenserna Rastoatno och Dikanas.
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Appendix 2

Profiler 6ver kvoterna Sr:Ca, Ba:Ca och Mn:Ca for otolit (graa grafer)
respektive fjall (vita grafer) fran sex individer som utifran Sr:Ca-kvoten i
otoliten ligger under gransvardet 3,9 x 10 inom intervallet 36-100 ym fran
otolitens karna. Individerna antas darmed ha rekryterats i s6tare vatten an
de havslekande individerna vid Holmén. Samtliga profiler for Sr:Ca i otoliten
pavisar aven ett karaktaristiskt monster med en stegring fran initialt laga
kvoter. Att vardena andras sa kraftigt mot slutet av profilen beror pa att
lasern passerat fjallets/otolitens ytterkant, och saledes kan amnet inte
langre detekteras.
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Ursprung hos harr (Thymallus thymallus) i Bottenviken och Norra Kvarken
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Profiler 6ver kvoterna Sr:Ca, Ba:Ca och Mn:Ca fér otolit (graa grafer)
respektive fjall (vita grafer) fran fem havslekande individer fran Holmon,
vilka darmed har spenderat hela sitt liv i brackvatten. Samtliga profiler for
Sr:Ca i otoliten har kvoter som 6verstiger 3,9 x 10°3. Att vardena andras sa
kraftigt mot slutet av profilen beror pa att lasern passerat fjallets/otolitens
ytterkant, och saledes kan amnet inte langre detekteras.
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