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SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Blekinge 1an har AquaBiota Water Research tillsammans
med AERC genomfort natprovfiske med kustéversiktsndt samt provtagning och analys av
eDNA med syfte att kartldgga fisksamhallet i omradet kring Gasefjarden i Karlskrona
skérgard.

Totalt inventerades 45 stationer med natprovfiske och 17 med eDNA, varav 16 stationer
var gemensamma for bada metodikerna. Sammantaget visar inventeringarna att
fisksamhallet i omradet karaktériseras av ett hogt inslag av sotvattensfiskar, framforallt
abborre och mort men i de yttre delarna ar det marina inslaget tydligare med forekomst
av arter som sill, skarpsill och torsk. Andel av rovfisk var relativt 1ag féor bAda metoderna
Det kan indikera bade dalig atervéxt av rovfiskar och hogt fisketryck. Totalt identifierades
30 fiskarter i det provtagna omradet, varav 21 arter och 3336 individer fangades med
natprovfiske. Vid de 16 stationerna dir bada metodikerna anvindes tillsammans
detekterades 16 arter med natprovfiske och 24 arter med eDNA (samt ytterligare tva
artpar, ett artkomplex och tva arter som saknar referenssekvens). Totalt identifierades 3
rodlistade fiskarter i hela omradet: al (akut hotad), torsk (sarbar) och vimma (nira
hotad).

De arter som enbart detekterades med eDNA ar arter som mera sallan fangas vid
natprovfisken sdsom storspigg, gadda, al och simpor. Enbart en tanglakeindivid fangades
i provfisket, arten detekterades dven med eDNA. Information om langd och aldersanalys
fran natprovfisket visade att inga arsyngel av abborre féorekom i omradet, vilket kan tyda
pa en samre lokal reproduktionsframgang 2019.

Néatprovfiske och eDNA kompletterar varandra pa ett bra sitt dar metoderna bidrar med
olika information. Resultaten for relativ forekomst av de vanligaste medelstora arterna
(mort och abborre) har en god 6verensstimmelse mellan metoderna. eDNA ar att foredra
da fiskarters forekomst i ett omrade dr av intresse da det ar fordelaktigare ur
kostnadssynpunkt samt bevarandeetiska skal. Natprovfiske ar att foredra da information
om arternas fangst per nat och natt i abundans och biomassa samt langdfordelning och
tillvaxt ar av intresse.



INLEDNING

Lansstyrelsen i Blekinge avser att etablera ett ndtverk av marina miljoer som ar vardefulla
och representativa ur naturvardessynpunkt och behdver ett fungerande skydd. l samband
med arbetet for att identifiera potentiella platser for marint omradesskydd har
Lansstyrelsen onskat att kartligga fisksamhallet kring Jarko, Orno, Flakskdr och
Kallefjarden, vilket omfattar inre och yttre Gasefjarden i Karlskrona skargard.

Vidare var syftet med inventeringen att jamfora traditionella standardiserade
natprovfisken med den icke paverkande) undersokningsmetoden eDNA. eDNA eller
miljo-DNA innebar att nagra liter vatten samlas in pa varje undersékningslokal. Vattnet
filtreras och filtren analyseras for DNA-spar som viaxter och djur lamnar efter sig i sin
omgivning. eDNA analyserna kan identifiera de olika arterna och ge en uppfattning om
fiskars ndrvaro. Denna undersokning ar den forsta i Sverige dar provtagning med nit och
eDNA utférs samtidigt for att direkt jamfora resultaten mellan provfiske och eDNA.

AquaBiota tillsammans med AERC har pd uppdrag av Lansstyrelsen i Blekinge lan
genomfort natprovfiske samt eDNA provtagning och analys med syfte att kartlagga
fisksamhallet i omradet.



1. MATERIAL OCH METODER

En oversiktlig karta over stationerna som anvants vid undersdkningarna med
natprovfiske och eDNA visas i Figur 1. Totalt 45 stationer inventerades med natprovfiske

och 17 med eDNA.
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Figur 1. Oversiktlig karta over stationerna som anvdnts vid fiskinventeringarna i omradet.

2.1 Natprovfiske
Provfisket genomfordes pa totalt 45 stationer (natlaggningsplatser, se Figur 2; for
detaljerad stationsinformation se Bilaga 2) mellan 12-17 augusti 2019 enligt
standardiserad metodik, vilken beskrivs i Havs- och Vattenmyndighetens
undersékningstyp: Provfiske i Ostersjons kustomraden - djupstratifierat provfiske med
nordiska kustoversiktsnat, version 1:3, 2015-07-07 (Karlsson 2015). Natprovfisket
utfordes i djupintervallen 0-3, 3-6, 6-10 och 10-20 m. Stationerna valdes slumpmassigt
i varje djupintervall med hjilp av digitala sjokort. For att fa en sa representativ bild av



fisksamhallet som mojligt anviandes Nordiska kustoversiktsnat (redskapskod K064)
bestaende av 9 paneler med olika maskstorlekar. Detta mojliggjorde fangst av de flesta
kustlevande fiskarterna i ett brett storleksintervall. Varje station fiskades med ett
Nordiskt kustoversiktsnat under en natt (totalt 6 natter). Omgivningsfaktorer i form av
siktdjup, vindriktning och vindstyrka pa en centralt beldgen punkt mittes vid upptagning
av niten. Likasa mattes vattentemperatur vid ytan och botten vid varje station vid
natlaggning och vittjning.

Efter vittjning, plockades all fisk ur ndten och sorterades per station, maskstorlek och art.
For varje station och maskstorlek registrerades antalet individer per langdgrupp for alla
forekommande arter. Fiskens langd mattes fran nosspets till stjartfenans yttersta kant
med stjartfenans flikar ssmmanférda och avrundades nedat till hela cm (t.ex. langdgrupp
15 avser langdintervallet 15,0-15,9 cm). Vikt (i kg med tre decimaler) registrerades artvis
per maskstorlek.

De provfiskade abborrarna analyserades individuellt. Totallingd mattes och kon
bestamdes. Konsfordelningen registrerades tills antalet honor per lidngdgrupp uppnatt
minst 20st. Honornas totala och somatiska vikt vagdes (enlig kustlaboratoriets riktlinjer
(Karlsson, 2015), d.v.s. fiskens vikt dd gonad, mag- och tarmsystem avldgsnas; lever
ingar). Somatiska vikten registrerades pa 100 honor inom langdgrupp 15-25 cm.

I langdgrupper 12-20 cm, togs aldersprover enbart pa honor och da for 15 honor per
langdgrupp. For honor i langdgrupper 21 cm och storre togs aldersprov pa 20 individer
per nat (eller alla tillgdngliga om det fanns farre dn 20). For aldersanalyserna plockades
otoliter ut for senare analys pa ackrediterat laboratorium. Sammanlagt dldersbestimdes
215 individer.

All provfiske- och omgivningsdata kvalitetssiakrades och lagrades i Kustfiskdatabasen -
KUL (http://www.slu.se/kul), som &r offentligt tillgianglig.

Provfiskets resultat vid Gasefjarden jamfordes med referensomradet utanfor Torhamn
som provfiskas arligen inom den nationella miljoovervakningen. De flesta av
referensomradets stationer var placerade 2-5 km Oster om denna undersdknings
provfiskelokaler, medan nagra stationer lag ndrmare arets provtagning (se Figur 2).
Jamforelsen mot referensomrade gjordes med senaste tillgangliga data (Forlin m fl 2017;
Tobiasson m fl 2018; Kustfiskdatabasen - KUL http://www.slu.se /kul).
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Figur 2. Provfiskets ndtliggningsplatser och eDNA —provtagn/nggsfationer vid Gasefjdrden
augusti 2019 samt nationella miljéévervakningsstationer vid Torhamn som provfiskas arligen.

2.2 eDNA

Undersokningsmetoden miljo-DNA eller eDNA (environmental DNA) baserar sig pa det
faktum att alla levande organismer kontinuerligt avger genetiska fotavtryck i miljon i
form av slem, avforing, respiration, svett och doda celler (Pedersen m.fl. 2015).
Definitionen pa eDNA anges som; "det DNA som kan studeras fran dessa spar i miljon utan
att malorganismen ar narvarande i provet” (Taberlet m.fl. 2012). I akvatiska miljoer kan
detta material utvinnas ur sma mangder vatten och genom molekylédra analyser ange vilka
arter som befinner sig inom ett omrade, utan att man vare sig ser eller fangar organismen.
Eftersom eDNA i vattenmassan ar kortlivat (ca. 1-2 veckor) ger analyserna en bild av
artforekomst i nutid. eDNA har visat sig ha en stor potential som verktyg for inventering
av vattenorganismer (Bohmann m.fl. 2014, Leese m.fl. 2016, Olds m.fl. 2016, Deiner m.fL.
2017). Vidare har flera studier visat att eDNA i sjoar och rinnande vatten detekterar
betydligt fler arter dn vad provfisken gor (Hanfling m.fl 2016, Hellstrom & Spens 2017 a,
b, Hellstrém m.f1 2018).

Faltarbetet for eDNA-provtagning i denna jimfoérande undersokning utférdes pa 16
stationer i samband med provfisket mellan 12 och 15 augusti 2019. I man av madjlighet
togs provet precis innan det korresponderande natet lades ut. Provtagningspunkter anges
i Figur 2 och i Tabell 1. Koordinaterna anges som decimalgrader i WGS84. Innan
falt, all provtagningsutrustning.
Filtreringsutrustning koptes in som sterila och DNA-fria engangsférpackningar. Pa varje
lokal samlades fem underprover vilka blandades till ett samlingsprov och filtrerades av

provtagningen genomfordes i steriliserades



personal utbildad i hantering av eDNA-prover. For en lokal (S2) som inte inkluderades i
den jamforande studien togs tre replikat (ab,c) av vattenprov for att bedéma
replikerbarheten mellan prover. Vattnet filtrerades med inkapslade (slutna) engangsfilter
NatureMetrics 5/0,8 um for att minska risken for kontaminering. Negativa faltkontroller
utgjordes av rent vatten som hanterades med samma provtagningsutrustning och
filtrerades pa plats for att utesluta kontaminering av DNA mellan prover eller fran
provtagare. Insamling och fixering féljde Spens m.fl. (2017). Data fran eDNA-analyser for
arter som kunde identifieras med fullstindig sdkerhet pa artniva rapporterades in till
Artportalen.

Tabell 1. Provpunkter for eDNA. Positioner samt volym filtrerat vatten (mlL) per filter.

Provpunkt Latitud Longitud Volym (mL)
105 56.08285 15.7248 3000
106 56.09135 15.7004 3000
108 56.09585 15.71567 3000
111 56.08532 15.72825 3000
112 56.07202 15.716 3000
113 56.05617 15.71808 3500
203 56.09383 15.7494 3000
204 56.07663 15.70472 3500
206 56.07875 15.70818 3500
210 56.07243 15.70125 3000
213 56.05945 15.72447 5000
307 56.07913 15.73483 4000
310 56.08565 15.74035 4500
404 56.06317 15.72027 4500
405 56.05825 15.7362 4500
406 56.0513 15.72258 4500
S2ab,c 56.08309 15.70577 4500

2.2.1 Extraktion, PCR och sekvensering

Flédesschemat i Figur 3 beskriver eDNA-processen fran insamling till analys. eDNA
extraherades enligt protokoll fran Spens m.fl. (2017) i ultrarena laboratorier speciellt
byggda for analyser av akvatiskt eDNA. Extraktionerna utférdes av molekylarbiologiska
tekniker som ar trdnade i att extrahera eDNA. Proverna analyserades med
flerartsanalyser for forekomst av fisk med markorer som amplifierar 12S mtDNA
regionen (Miya mfl, 2015). Varje PCR prov utfordes i 12 replikat som poolades under
bioinformatiken. Vidare anvandes en positiv DNA-kontroll med kdnd artsammansattning
som standard for jaimforelse, samt negativa kontroller (Bilaga 1). Som en kvalitetskontroll
och for att visa pa eventuell varians mellan prover orsakad av analysmetodiken togs dven
tre replikat vid en lokal.
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Figur 3 Flodesschema som visar de olika stegen for eDNA undersékningar av fisksamhallen.

2.2.2. Bioinformatik och verifiering

Varje enskild art har en unik streckkod eller sekvens. Varje unik sekvens fick en
molekylar identitet. De olika sekvenserna kordes mot en internationell databas
(tillgdnglig for allmdnheten, som grundar sig pa GenBank och upprétthalls av National
Center for Biotechnology Information, NCBI (https://www.ncbinlm.nih.gov/) dar
sekvenser pd mer dn 370 000 kdnda arter finns tillgdngliga med 0,6 miljarder sekvenser
och 2,6 biljoner baspar enligt NCBIs hemsida. De olika sekvenserna matchades mot
databasen och pa sa satt bestimdes identiteten av sekvenserna fran fiskar, daggdjur och
groddjur. Tack vare nya framsteg inom metabarkodning ar det nu mdjligt att i de allra
flesta fall identifiera ryggradsdjur pa artniva istéllet for enbart familje- eller genusniva.
Antalet lasningar per art gav en relativ uppskattning av hur mycket eller litet arten

forekom i ett prov.
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2. RESULTAT OCH DISKUSSION

3.1. Natprovfiske

Artsammansattning

Totalt 3366 individer fran 21 fiskarter fangades i natprovfisket. (Tabell 2). Den totala
fangstvikten var 208 kg. Fisksamhaillet (i biomassa) dominerades av sotvattensarter,
framforallt abborre med 36 % av totalantalet och 43 % av totalvikten (Figur 4). Nast
vanligast var mort med 33 % av totalantalet och 30 % av totalvikten. Samma monster
observerades dven med fangster uttryckt i medelantal fiskar per nat och natt dar abborre
och mort var vanligast och sill och 16ja patraffades relativt ofta (Figur 4, Tabell 2).
Medelantalet fiskar av alla arter var 74,1£15,6 individer per nit och natt och medelvikt
av totalfangsten 4,6+0,8 kg per nat och natt (+95 % konfidensintervall). Gasefjarden var
mest artrik jamfért med alla andra nyligen provfiskade kustomraden i Blekinges lan
(Tabell 3). Mort och sill fangades oftare vid Gasefjarden 2019 jamfort med provfisket vid
Torhamn 2018, medan antal fangade abborrar var ca tva ganger hégre vid Torhamn 2018
(Figur 5).

Antal Vikt

Maort
30%

p Sill ’
Id 8%
: > 6% S
Skarpsill Andra ‘ »

% R
Bjorkna 5 & ilu/: ‘|!"‘r“‘q_

Andra 1% Sutare ~Torsk | Bjérkna || Sarv Skrubbskadda|, Loja
3% 1% 1% 1% 2% 2% 3%

Figur 4. Arternas procentuella andel av den totala fangsten (antal respektive vikt) vid Gasefjdrden augusti 201 9.
Abborre dominerade fingsterna.
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Tabell 2. Samtliga arter, antal individer och deras vikt i provfiske vid Gasefjarden augusti 2019.
Tabellen visar dven artens biogeografiska ursprung, d.v.s. om den arten har utvecklats i havet,
d.v.s. marin, eller i sétvatten. Sétvattensarter dominerade. Tvd rédlistade arter samt en invasiv

fraimmande art fangades.

Art Vetenskapligt namn Ursprung Rodlistning Antal Vikt (kg)
Abborre Perca fluviatilis Sotvatten 1199 90,117
Bjorkna Blicca bjoerkna Sotvatten 42 3,004
Braxen Abramis brama Sotvatten 1 0,008
Gars Gymnocephalus cernuus Sotvatten 22 0,894
Id Leuciscus idus Sotvatten 18 13,208
Ldja Alburnus alburnus Sotvatten 395 5,510
Mort Rutilus rutilus Sotvatten 1100 62,442
Oxsimpa Taurulus bubalis Marin 1 0,019
Sarv Scardinius erythrophthalmus | Sotvatten 38 3,466
Sik Coregonus lavarentus Migrerande 7 2,220
Sill Clupea harengus Marin 432 15,656
Skarpsill Sprattus sprattus Marin 46 0,625
Skrubbskidda Platichthys flesus Marin 23 3,575
Sutare Tinca tinca Marin 1 2,447
Svart smorbult Gobius niger Marin 5 0,060
(Invasiv

Svartmunnad smoérbult Neogobius melanostomus Marin fraimmande art) 8 0,207
Tanglake Zoarces viviparus Marin 3 0,104
Téngsnalla Syngnathus typhle Marin 1 0,002
Tobiskung Hyperoplus lanceolatus Marin 4 0,164
Torsk Gadus morhua Marin Sarbar 13 3,045
Vimma Vimba vimba Marin Nara hotad 7 1,353

12




70

£ 60 o e
-] B Gasefjarden 2019
~ 50
(] Torhamn 2018
= 40
Hy]
=
= 30
@
(=
= 20
o
=
< 10 h i
O = —_— r— I:l:-_ R -
P m Cc @M ¥ T @ E @S = P X == @© 0 = &£ U © W ox @
hCWﬁE_:a:EQm nh n @ 2 = S S x = <© =
§£ 38 S22 £ 8l 5382288 55 ¢
-Qfohb ] mgz:o:omaml—._
o 5 = * o 2 W W _Cna-_a =
= o) v 2 & & 5 8
= ]
= pulliy = = F
=
= T B
v A
S
£
=
S
@
-
a

Figur 5. Medelfdngst per ndt och natt av alla fiskarter vid Gasefjdrden augusti 2019 samt
vid Torhamn augusti 2018. Felstaplar visar 95 % konfidensintervall.

Andel marina arter

Fordelningen mellan marina och limniska arter beskriver provfiskeomrades koppling
mellan marin och limnisk miljo (t.ex. Tobiasson m fl 2018). Andel av marina arter vid
Gasefjarden 2019 var 13,1 % och representerar ett omrdde som mestadels ligger
inomskars men med viss féorbindelse med marin milj6. Andelen marina arter i Gasefjarden

fangade i provfisken 1ag i niva med de andra nyligen provfiskade kustomradena i Blekinge
(Tabell 3).

Stor fisk

Stora individer ar sarskilt viktiga for bade reproduktion och predation, och de utgor ofta
en malgrupp for fiske. Minskad férekomst av stora individer kan indikera sdmre
forutsattningar for tillvaxt, hogre fisketryck eller hogre naturlig dodlighet fran t.ex. sél,
skarv (Karlsson och Ericson, 2016) och rovfisk som giddda. Medelantalet av stora
individer (definieras generellt som storre dn 30 cm for samtliga arter; t.ex. Ericson, 2014)
var 0,8+0,4 fiskar per nit och natt (Figur 6). Andelen stor fisk var 1ag i jamfoérelse med de
andra nyligen provfiskade kustomradena i Blekinge (Tabell 3).

For abborre definieras vanligen "stor fisk” som individer stérre dn 25 cm (t.ex. Ericson,
2014), d.v.s. ndgot mindre storleksklasser inkluderas ocksa i begreppet. Medelantalet av
stora abborrar var 1,2+0,4 fiskar per nat och natt (Figur 6). Andelen stora abborrar var
lag i jamforelse med de andra nyligen provfiskade kustomradena i Blekinge (Tabell 3).
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Antal per nat och natt
=

Abborrar 225 cm Alla arter 230 cm

Figur 6. Antal stora abborrar (>25 cm) respektive stora fiskar generellt
sett, d.v.s. alla arter (>30 cm), per ndt och natt vid Gdsefjarden augusti
2019. Definitioner av "stor fisk” enligt Ericson, 2014. Felstaplar visar 95
% konfidensintervall.

Rovfisk

Rovfiskar, d.v.s. fisk som i vuxen dlder huvudsakligen dter annan fisk (t.ex. gidda, abborre
och torsk) har en viktig funktion i fodovaven eftersom de haller bestdnden av smafisk
under kontroll och paverkar darmed hela ekosystemet. Manga rovfiskarter ar attraktiva
byten for sport och kommersiellt fiske vilket 1att paverkar populationerna. Liten eller
minskande forekomst av rovfisk kan darfor indikera ett hogt fisketryck. Pa grund av
rovfiskarnas betydelse och utsatthet ar det viktigt att folja bestandens utveckling éver
flera sdsonger.

I denna studie var andelen icke rovfisk i natprovfisket ndstan tva ganger hogre an antalet
rovfiskar. Medelantal av rovfisk per nit och natt var 26,9 kg och icke rovfisk 47,9 kg (Figur
7). 1 fangsterna var abborre dominerande och den vanligaste rovfisken. Andra rovfiskar
som exempelvis torsk representerades av enstaka individer. Natprovfisket detekterade
inte giddda i denna studie medan eDNA detekterade arten. I Gasefjarden var andelen
rovfisk (% biomassa) lag i jamforelse med de andra nyligen provfiskade kustomradena i
Blekinge (Tabell 3).

Karpfisk

En 6kad mangd karpfiskar (familjen Cyprinidae) kan indikera férh6jd naringsbelastning
och stigande vattentemperatur eftersom dessa fiskar anses gynnas av naringsrikt och
varmt vatten. De kan ocksd gynnas av farre stora rovfiskar (ex. Karlsson och Ericson
2016).

En stor del av stationerna var i skyddade, mer varma grundomrdden med lag
vagexponering (miljé som foredras av karpfiskar) vilket troligen ledde till i stort antal av
karpfiskar i natprovfisket. Medelantal karpfiskar per nit och natt var 35,6 (Figur 8).
Abborre/karp-kvoten var den lagsta i jamforelse med de andra nyligen provfiskade
kustomradena i Blekinge pd grund av hog andel av mort och 16ja (karpfiskar) i Gasefjarden
(Tabell 3).
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Figur 7. Antal rovfisk respektive icke rovfisk per ndt och natt
(antal per ndt och natt) vid Gdsefjdrden augusti 2019. Felstaplar
visar 95 % konfidensintervall.
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Figur 8. Antal karpfisk, abborre och alla fiskarter ndat och natt
(antal per ndt och natt) vid Gdsefjdrden augusti 2019. Felstaplar
visar 95 % konfidensintervall.

Trofisk nivd och diversitet

Trofisk medelniva ar ett index som speglar forhdllandet mellan fiskar med olika fédoval i
fisksamhallet. Varje art har tilldelats ett virde som speglar dess niva i niringskedjan.
Rovfiskar har héga virden, medan vaxtitande fisk som flera karpfiskar har laga varden.
De enskilda arternas trofiska varden (Froese och Pauly, 2004; Karlsson, 2015) samt
andelar i fangsten sammanvags till ett trofiskt index for hela fangsten. En lag
medeltrofiniva betyder obalans och relativ brist pa rovfisk i fisksamhillet.

Den trofiska medelnivan av fiskesamhallena i provfiskad omrade var 3,6. Det dr nagot
lagre jamfért med andra nyligen provfiskade kustomraden i Blekinge och det beror
framforallt pa relativt 1ag fangst av rovfisk i omrddet (Tabell 3; t.ex. jAmforelse med Forlin
m fl 2017) eftersom fangsten av abborre var relativt normal i jamforelse med andra
omraden.

Shannons diversitetsindex beskriver mangfalden i fisksamhallet och baseras pa antalet
arter samt hur antalet fiskar fordelar sig mellan arterna. Indexet dr hogt i artrika omraden
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och dar fordelningen i forekomst dr jamn mellan arter. Ddremot ar det Iagti omraden med
ett fatal arter eller med stark dominans av enstaka arter (Tobiasson m fl 2018).

Vid Gasefjarden var diversitetsindex 1,6 vid provfisket 2019. Varde ligger i nivd med
andra nyligen provfiskade kustomraden i Blekinge samt Sveriges 0stkust (t.ex. Forlin m fl
2017).

Abborrens aldersfordelning och tillvaxt

Totalt 1199 abborrar inom lidngdintervallet 12,5-34,2 c¢cm fangades. Individer inom
langdgrupperna mellan 14,5 och 19,5 cm dominerade fangsterna (Figur 9). Ett ar gamla
individer med en medellingd av 17,8+0,4 cm dominerade fangsten (95 %
konfidensintervall; Figur 9). Medellangden for tva-, tre och fyradringar var 25,0, 28,1 och
30,1 cm. Abborrar mindre dn 12,5 cm och yngre dn 1 ar saknades, vilket kan tyda pa lag
reproduktionsframgang 2019 (Figur 9 och 10).

Medelldngd per aldersklass var hogst vid Gasefjarden 2019 jamfért med Torhamn och
Tromtd 2018 (Figur 10). Det indikerar en god abborrtillvaxt vid Gasefjarden. Det kan
ocksa bero pa de varmare tillvixtsdsongerna under 2018-2019 vilket aterspeglas i hogre
vattentemperatur under maj-augusti under 2018-2019 (Figur 11).
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Figur 9. Langdférdelning av abborre vid Gdsefjdrden i augusti 201 9.

Figur
10. Genomsnittlig lingd per dldersklass av abborre vid Gdsefidrden augusti 2019,
Torhamn och Tromté augusti 2018. Felstaplar visar 95 % konfidensintervall.
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Figur 11. Medelvattentemperatur pd 1 m djup vid Kungsholmsfort SMHI station
under 2017-2019 som ligger ca 7-10 km vdster om Gdsefjdrden
(https://www.smhi.se/data/oceanografi/ladda-ner-oceanografiska-
observationer#param=seatemperature,stations=all,stationid=2088).

Tabell 3. Sammanstéllning av olika indikatorer frdan fangsten i olika kustomrdden i Blekinge vid:
Gdsefidrden (GF), Listershuvud - Hané (LH), Tromté och Listerby skdrgdrd (TL), Méllefjorden (M),
Solvesborgsviken (S), Karlshamn (KH), Ronneby (R), Karlskrona (KK), Torhamn (TH) och Tromto
(TR) 2019, 2018 samt 201 7. Tabelldata dr berdknad pd fangsten i djupintervallet 0-10 m. 2017
data frdn Tobiasson m.fl. (2018). 2018 data fran Didrikas (opublicerad, data finns i KUL).

2019 2018 2017

Indikator GF LH TL M S KH R KK | TH
Antal arter 21 17 17 17 15 17 19 15 16
Abborre/karpfisk-kvot (biomassa) 0,9 13,1 2,6 2,5 1,3 14,9 3,1 3,8 1,4
Andel marina arter (% biomassa) 13,1 86 7 17 15 41 9 6 5

Trofisk niva 3,6 3,6 4 3,9 3,6 4,1 4 4,1 3,8
Shannon index 1,6 1,8 1,5 1,4 1,7 1,5 1,2 1,2 1,3
Andel fiskdtande fisk (% biomassa) 45 31 60 60 43 75 72 75 57
Andel stor fisk (>30cm) (%) 1,1 5,0 1,8 4,7 2,7 2,4 1,5 1,8 0,7
Andel stor fisk (>25cm) (%) 4,2 10,6 5,7 13,8 8,5 10 7,8 10 3,8
Medelvikt per individ av abborre (g) 75 35 60 226 149 112 79 98 92
Andel stor abborre (% av abborrfiangst) 5 8 7 38 12 14 10 14 7

Andel stor abborre (% av totalfangst) 1,6 1,3 4,1 10,0 2,9 5,3 6,0 8,0 2,6
Antal stora abborrar per nit & natt 1,2 0,3 2,6 2,1 0,4 1,0 2,4 4,4 1,7

Sammantfattning och slutsatser natprovfiske

Sammanfattningsvis konstateras att fingsterna vid Gasefjirden var relativt stora och
fisksamhallena karaktariseras av ett hogt inslag av sotvattensfiskar, framforallt abborre
och mort.

Provfiskets resultat vid Gasefjarden har huvudsakligen jamforts med referensomradet
utanféor Torhamn som provfiskas arligen inom den nationella miljédvervakningen.
Referensomradet karakteriseras som Inre kustvatten i Blekinge skérgdrd och Kalmarsund,
medan i Gasefjarden var en del av stationerna ganska vagexponerade med mer marina
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inslag i miljon. Vid Torhamn saknas ocksa djupare stationer (med djupintervall 10-20 m).
Det dterspeglas i fangster med mer marina och kallvattenarter vid Gasefjarden.

Andel av rovfisk som dominerades av abborre var relativt Iag och gddda som ligger hogst
i fisksamhallets trofiska niva i liknande referensomraden patriffades inte alls vid
Gasefjarden. Det kan indikera exempelvis dalig reproduktion av giddda, hogt fisketryck
eller predation fran sil och skarv. Detta skulle ocksa kunna relateras till hog forekomst av
karpfisk (framforallt mort) som kan vara resultatet av en lag forekomst av rovfisk, eller
en indikation pa en hogre niva av 6vergddning. En 1dg andel rovfisk innebdar inte bara
konsekvenser for arten utan for hela ekosystemet genom effekter i naringskedjan. Nar
rovfisken forsvinner 6kar mangden smafisk som dter smadjur (exempelvis tdnggrasugga)
eller djurplankton beroende pa art. Nar dessa smadjur och djurplankton minskar i antal
okar mangden fintrddiga alger och vaxtplankton. Sammantaget paverkas hela
ekosystemet av en forandrad andel rovfisk (Eriksson mfl, 2009&2011; Donadi mfl, 2017).
Rovfisken kan genom sin indirekta paverkan diarmed aven begriansa effekter av
overgodning (algblomning och paviaxt av alger).

Den laga andelen av stora abborrar jamfort med andra liknande omradena i Blekinge kan
tyda pa effekter av hogt fisketryck och hogre naturlig dodlighet fran t.ex. sl och skarv da
dessa predatorer selektivt kan valja stora individer vid fodosok.

Den relativt stora langden per respektive dldersklass av abborre vid Gasefjarden kan
indikera god tillvaxt i omradet, men kan ocksa bero pa storskaliga klimateffekter och ska
dven jamforas med samma ars data fran andra referensomraden (dnnu inte tillgangliga),
eftersom bra tillvaxt kan vara kopplad till hogre temperatur under tillvaxtperioden i
2018-2019 pa storre skala. Abborrarnas arsyngel fangades inte alls vid Gasefjarden. Detta
kan tyda pa dalig lokal reproduktion under 2019 eller pa att reproduktion forekommer
nagon annanstans i mer gynnsamma omraden och att rekrytering i Gasefjarden sker
genom invandring.

3.2. eDNA

[ denna studie matchade 1 139 158 sekvenser (99,8%) av lasningarna malarterna fiskar.
Resultaten for kvalitetskontrollerna anges i Bilaga 1.

Arternas forekomst

Sammanlagt 24 fiskarter samt tva artpar, ett artkomplex samt tva arter som saknar
referenssekvens patraffades i eDNA analyserna. Figur 11 och Tabell 4 anger arternas
forekomst over lokalerna som detekterades med eDNA. De vanligaste arterna enligt
eDNA-analysen var mort, storspigg och abborre.

Fiskarternas forekomst och andel lasningar anges i Tabell 4 samt Figur 11. Antal lasningar
anges i Bilaga 1, Tabell B2, och identifierade sekvenser anges i Tabell B3. Antalet
identifierade fiskarter per lokal med eDNA varierade mellan 7 och 18.

Genom uteslutningsmetoden kunde en del fiskar artbestimmas dven om de inte direkt
gick att identifieras till artnivd med den genetiska markdr och det genetiska
referensbibliotek som anvénts. Tanglake identifierades genetiskt till genusniva (Zoarces)
men tanglake (Zoarces viviparus) ar den enda arten i sliktet som férekommer i Ostersjon.
Id och stdm ar sa ndrbeslaktade att de inte kunde inte skiljas at genetiskt med den markor
som anvants men id ar den enda som féorekommer i omradet. Hornsimpa och rétsimpa ar
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sa ndrbesliaktade att de inte kunde inte skiljas at genetiskt med den markdér som anvants.
Vimma och bjorkna ar sa nirbeslaktade att de inte kunde inte skiljas at genetiskt med den
markoér som anvants och hybrider mellan arterna dr ocksad vanliga. Darfor anges
sekvensen som bjorkna/vimma vilket betyder att nagondera eller bada arterna
identifierades. En alternativ markor och tillgang till referenssekvenser behdvs for att
sarskilja dessa. I provfisket fangades dock enbart vimma. Kust- och havstobis
identifierades endast till sldkte (Tobis), vilket dven ar det normala vid morfologisk
bestamning som sker vid provfiske med kustoversiktsnat. Arterna ar narbeslidktade och
huvudsakligen kusttobis férekommer i Ostersjon men referenssekvenser saknas ocksé
for dessa arter. For sekvensen som bedomts tillhora skarpsill var den niarmaste
matchningen Stillahavssill (Clupea pallasii), vilken ar mycket ndra slakting till skarpsill
(Lavoué mfl, 2007) men for att vara helt siker pd denna bedomning beho6vs
referenssekvenser for skarpsill fran Ostersjon. Detektioner av denna sekvens fanns pa
stationerna dar arten fangats i natprovfisket. En stubbart kunde identifieras till slakte
(Pomatoschistus sp.) och skulle méjligtvis kunna klassas som lerstubb da denna saknar
referenssekvens och ar allmént forekommande i omradet. En sekvens kunde identifieras
till familjenivan karpfiskar men saknar referenssekvens. Bristen pa referenssekvenser
medfor att ett par fiskarter som det potentiellt finns eDNA-spar av i tagna prover inte
hade mdjlighet att kunna detekteras. Detta giller tobiskung (Hyperoplus lanceolatus) som
4 individer fangades vid natfisket i omradet samt mindre havsnal (Nerophis ophidion) som
ar kiand att forekomma i vegetationen i det undersokta omradet. [ en av de negativa
faltkontrollerna forekom sma mangder av mort vilket kan ha haft en viss paverkan pa
antalet lasningar av mort for stationerna 203, 310, 307, 111, 105, 108, 106, 206, 204 och
210 vilket var proverna som togs samma dag. Pa alla dessa stationer féorutom 105
fangades mort vid natprovfisket.
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Tabell 4. Andel eDNA ldsningar per art inom de olika proviokalerna samt det totala antalet ldsningar per station. * Se text for forklaringar gédllande identifiering.

Taxa\Station 203 310 307 111 105 108 106 206 204 210 406 112 404 213 113 405 S2a S2b S2¢
Al 03%
Sill 1.6% 1.8% 1.7% 21% 0.5% 0.7% 0.2% 20% 25% 1.0% 85% 55% 42% 2.7% 51%
Skarpsill* 0.1% 0.2% 1.1% 18% 1.7% 13.8% 1.2% 0.8% 15% 2.7%
Braxen 43% 02% 0.3% 02%
Loja 0.5% 3.0% 12% 0.6% 0.1% 09% 32% 05% 20% 0.7% 0.7% 189% 21.1% 187%
Karpfisk* 09% 04% 1.6% 0.6% 1.1% 50% 53% 49%
Id* 25% 1.8% 20% 32% 1.6% 08% 32% 1.1% 0.6% 1.1% 1.1% 0.3% 11.9% 14.1% 325% 11.5% 109% 11.1%
Mort* 49.7% | 489% | 46.6% 54.6% 241% 263% 204% 45.5% 386% 5.7% 9.5% 124% 532% 235% 279% 108% 21.8% 189% 224%
Sarv 04% 0.8% 0.6% 0.6% 0.3% 04% 04% 0.2% 21% 12% 24% 03% 08%
Sutare 431% | 06% 02%
Vimma / Bj orkna* 3.0% 73% 31% 31% 21% 1.6% 0.7% 0.7% 328% 0.2% 0.3% 0.3%
Giadda 09% 04% 02% 05% 04% 0.3%
Torsk 03%
Storspigg 34% 04% 38% 1.1% 588% 55.3% 495% 255% 185% | 483% 17.8% 359% 61% 185% 378% 171% 260% 263% 261%
Smaspigg 12% | 06% 03% | 15% | 26% | 03% | 04% | 05% | 10% 01% | 02% | 01%
Tangspigg 02%
Svartmunnad smorbult 02% 06% 01% 02% 03% 05% 05% 04% 05%
Sandstubb 0.2% 04% 82% 88% 0.3%
Stubbart* 1.1% 0.1% 0.2% 0.5% 08% 0.3% 1.0% 05% 0.3% 04% 0.7% 05% 0.6%
Abborre 33.7% 385% | 413% 353% 98% 15.0% 20.0% 22.5% 34.7% 41% 0.8% 20% 158% 34.3% 9.5% 270% 150% 162% 152%
Tejstefisk 10%

3 *
Tanglake 02% 01% | 316% 51% 13% | 13%
Skrubbskédda 01% 18% 08%
Piggvar 01%
Sik 02%
Oring 02%
Hornsimpa/Rotsimpa* 04%
Oxsimpa 02% 02%
ick

Kust/Havstobis 01% 02% | 18% 06% 13% | 06%
Summa léisningar 70307 66546 60074 65838 50602 31702 47272 42504 | 44386 66633 45973 55413 58953 42440 64471 52924 | 91565 70400 62556
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Figur 12. Fiskars genomsnittliga andel av ldsningarna fér prover tagna vid
Gasefjarden augusti 2019 (normaliserat genom att ta medel av andelen ldsningar per
prov). Mért, storspigg och abborre dominerade identifierade eDNA-sekvenser.

De tre replikaten pa station S2 visade valdigt liknande resultat (se Tabell 4) med en lag
varians, vilket betyder att metodiken ar tillforlitlig och att repeterbarheten &r mycket god.
Kvalitetskontrollerna féljer direktiven i bilaga 1 och redovisas dar. De positiva och
negativa kontrollerna visade forvantade resultat forutom en av de negativa
faltkontrollerna som visade en viss kontaminering av mort.

Berdaknat pa det totala antalet lasningar for de 17 eDNA-stationerna (jmf Tabell 3 for
natprovfiskets 45 stationer i omradet) var Shannon index 1,9; abborr/karp-kvoten 0,5;
andel rovfisk per station 21 % och andelen marina arter 34%.

3.3. Vattentemperatur och siktdjup

[ samband med fisket varierade medelvattentemperatur vid botten mellan 13,5 och 19,4
grader och pa ytan mellan 17,7 och 19,4 grader. Den lagsta bottentemperaturen
registrerades vid de djupa stationerna pa grund av vertikal vattenstratifiering som
intraffar under sommarmanaderna (Figur 13). De stationer som ligger mer utomskars ar
mer vagexponerade och visade lagre yt- och bottentemperatur pa grund av en mer aktiv
vattenblandning. Siktdjup i undersokningsomradet varierade mellan 3,5 och 6,0 m.
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Figur 13. Medelvattentemperatur (yta respektive botten) vid stationer
med olika djupintervall vid Gasefidrden augusti 2019. Felstaplar visar
95 % konfidensintervall.

3.4. Jamforelse mellan resultat av natprovfiske och eDNA

Overenstimmelsen var generellt god mellan de fiskar som fingades i niatprovfisket och
detekterades med eDNA pa samma plats i ndra anslutning i tid till fisket, speciellt for de
fiskar som vanligtvis fangas i nidt exempelvis mort, abborre och sill (se Figur 14). Flera
arter som detekterades med eDNA fangas inte alls med natprovfiske av olika anledningar.
Sma3 arter som sandstubb, storspigg och smaspigg fangas inte i nit. Dessa arter kan vara
valdigt viktiga ur ett ekosystemperspektiv och mycket svensk forskning har utforts pa
senare tid kring spiggens roll i Ostersjons ekosystem. Antalet arter som detekterades pa
samma platser med de olika inventeringsmetoderna skiljde sig kraftigt at (Figur 14 och
15, Tabell 5), med i medeltal 12 arter per station for eDNA och 6 arter per station for
natprovfiske. Att andelen marina arter var hogre for eDNA beror framfoérallt pa att spigg
inte fangades med natprovfisket.

Tabell 5. Statistik for provfiskade nét berdknat pd relativa fangster i vikt eller antal
ldsningar per station. For vdrden berdknade pd den totala fingsten/ ldsningar fér
hela omradet sammantaget, se Tabell 3 och avsnitt 3.2 ovan. Nétfiskestationer
dér kvoter inte kunde berdknats har exkluderats. + avser 95 % konfidensintervall.

eDNA, 16 | Fiske, 16 | Fiske, 45

stationer | stationer | stationer
Medelantal arter detekterade per station 12,1+1,5 5,8+0,8 5,1+0,5
Totalt antal detekterade arter 24 16 21
Maximalt antal detekterade arter per station | 18 8 8
Minimiantal detekterade arter per station 7 3 2
Medel av Shannon index per station 1,4+0,1 1,1+0,1 1,0+0,1
Medel av Abborre /karp-kvot per station 0,5+0,1 1,5+0,6 2,4+1,0
Medel av Andel rovfisk per station 22+6% 35£11% 45+7%
Medel av Andel marina arter per station 34+11% | 24+15% 8+3%
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Det totala antalet detekterade forekomster av respektive fisk vid stationerna som
provtagits med de bada metoderna visas i Figur 16. Mort, abborre och sill detekterades
vid majoriteten av stationerna med badde eDNA och provfiske. Artackumulationskurvor
som visar det forvdntade antalet taxa som kan identifieras med ett specifikt antal prov
visas i Figur 18 och visar att antalet forvintade arter borjat plana ut for natprovfisket
redan vid 16 nat till skillnad fran eDNA-provtagning.
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Figur 16. Antal forekomster av olika fiskar vid de 16 gemensamma lokalerna med eDNA (bla
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Sambandet mellan biomassa av fisk och antalet lidsningar fran eDNA-prover finns
beskrivet i Hanfling mfl, 2016, Evans mfl 2016 och Ushio mfl 2018. Osdkerheterna ar
fortfarande stora, precis som for natprovfiske, och det ar svart att dra tydliga slutsatser
med det kunskapsldge vi har idag.  denna undersékning stimmer den relativa biomassan
av fangad mort och abborre relativt vdl mot andelen lasningar for dessa arter vid de
undersdkta stationerna. Ytterligare en fraga som kvarstar for bdda metoderna ar vilken
yta som provtagningen faktiskt representerar da den paverkas kraftigt av flera
omvarldsfaktorer som vattentemperatur, strommar och vindar samt aktivitetsgraden av
individuella fiskar. Badde natprovfisket och eDNA-provtagningen visar dock pa tydliga
lokala monster i fisksammansattningen och att fler fiskar med marint ursprung
forekommer i de yttre delarna av provtagningsomradet (Fig 19).

Arnoffard
0 i %km Borghoim  [11re

Horsaskar Horsaskar

-*- Ekenas, ;_ ‘*- Ekvna& ;
::'- 5 Jérks | il
3 Oﬂmﬁf,ﬁ'r‘d fasenval

2 ESiyrk’
* e
=

0 Arnoffard 3 km
1

b Qmo @
Arné
Jarko : Akemaimen

jiimafjdrd  pg turrasarat

Siurko kyrka .
R R -/ Oxhalm

70 N . Hulingaskar 3 @ @
o . Y Moksholm
e i HIRT: R ' 0 Yiire
/ . Héstholm ek : Yo

~ E den ¥ Sjunkafgd 4 Gé den
Maltkvarn < eviken! Malfkvam eviken) -
e 5y = O oy

7 il Ewvn.falt i . IMil. évn.falt

i ) y c /
tern.-Ung. @m 7o mamnasmr then - Uttog ‘ﬁm Kuskar  Toshamnaskar
Hasrhofmen-‘mer ! : . Héstholmen-Ytter|
Eonnkiaupen 3 _ - Boanklappen 2
3 .
\.ju Stﬂfﬁ D' Aspeskar i Stora dren  Lasena Aspeskar

Borghaim  Inre g

Ormé

" Oxhoim

Hasthoimy

Bokeskar:
Oredjupet

Eni

i or!(‘[{ﬁ

Okféﬂmgama o Flak.;kar Skravlingarma e O “\ Flakskar
Fa;;m@ &5 o ‘aﬂeﬁérden Fagelsk omr. [{ Penafiét O 6&!!9?’15@%

-

Ham:!skamQ 7\ Graskammaren Han,gskamﬁ #- Graskammaren
T Tt L . SvantaTiot | g :

. Andel marint ursprung - Karvafiotera " Kamrafidterna.

Andel Bvriga 0 0

Figur 19. Kartor med andel av fiskar som har marint ursprung samt ovrigt ursprung (sotvatten
eller migrerande) per station fér ndtprovfiskedata (vanster) och eDNA-prover (hoger).

26



Gers och svart smorbult detekterades inte med eDNA men ett fatal individer fingades med natfiske
(22 respektive 5 individer av totalt 3366 fiskar). En mojlig orsak till att dessa tva arter inte
detekterades med eDNA kan vara att dessa fiskindivider har simmat vid provtagningsplatserna
efter att naten lagts i. Vattenproven togs fore naten lades i och fiskar kan simma in i ndten manga
timmar efter proven tagits. Det skulle ha varit intressant att samla in eDNA-prov dven direkt innan
natupptag, men eftersom fiskarna slapper stora mangder DNA genom att fastna i niten skulle det
datat vara starkt paverkat av den faktiska fangsten (bias/metodfel). Antalet individer av gérs och
svart smorbult var 1agt och fiskarterna &r relativt sma sa de eventuella forvintade signalerna av
dessa arter ar sma. Om man extrapolerar lutningen i artackumulationskurvan fér eDNA proverna
(vanster del av Figur 18) sa dr det uppenbart att fler tagna eDNA-prov med mycket stor sannolikhet
skulle ha detekterat ytterligare arter. Det ar svart att utifran det befintliga datat beddma néar en
platd skulle nas dar valdigt fa ytterligare arter detekteras men 10 ytterligare prov bor ha resulterat
i detektion av ca 5-10 arter till och det ar valdigt troligt att dessa girs samt svart smorbult da skulle
detekteras med eDNA.

Natprovfiske och eDNA kompletterar varandra som metodiker eftersom de bidrar med
olika typer av information och detaljgrad. Kostnader foér néatprovfisket i denna
undersokning utgjorde ca 2/3 av de totala kostnaderna och eDNA den resterande 1/3.
Detta medfor att for att inventera fiskars forekomst ar eDNA att foredra ur
kostnadssynpunkt genom att detektera fler arter till en lagre kostnad. Natprovfiske kan
ddremot bidra med information om fangst per nitnatt i abundans och biomassa samt
information om langdférdelning och tillvaxt for exempelvis abborre.

Antalet fiskar som fangats i svenska provfisken var totalt 6 411 934 individer under 2016
enligt Jordbruksverket (Ljung&Bornestaf, 2018), vilket ger ett betydande antal fiskar som
avlivas med fradmsta syfte att samla in information om biologisk mangfald. Dessutom
forekommer ibland bifangster i form av sjofaglar och daggdjur. Dessa bifangster dr dock
relativt sdllsynta men risken for bifingster varierar kraftigt mellan olika omraden. Vid
eDNA-inventeringar ar risken for bifangster av exempelvis hotade fagel- och
daggdjursarter obefintlig, samtidigt som inga fiskar behover skadas, plagas eller dodas till
skillnad fran natprovfisken vilket dr en stor fordel ur ett bevarandeetiskt perspektiv (vi
behdver inte skada eller stéra den biologiska mangfald vi vill skydda). Inom denna
undersokning fangades totalt 3366 fiskar och inga bifangster av sjofaglar eller daggdjur
forekom.
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Bilaga 1. Kvalitetssakring av eDNA och radata

Darfor ar kontrollprover nddvandiga vid eDNA-provtagning

En undersékning med hjélp av eDNA som saknar positiva och negativa kontroller kan inte ge
tillforlitliga resultat. Detta géller egentligen for alla DNA-undersokningar och innefattar alla
utdvare. Om en utforare avviker fran denna praxis ar resultaten inte tillforlitliga och
darmed oanvandbara.

Utover generella huvudprinciper for DNA-undersdkningar (Griffiths m.fl. 2016) finns speciella
regelverk for kriminaltekniska (Hedmanm.m.fl. 2017) och medicinska (SFMG, 2011)
undersokningar. Strikta riktlinjer for ett standardiserat utdvande av eDNA-undersokningar tas
just nu fram inom EU med utgangspunkt fran Goldberg m.fl. (2016). Dessa regler kommer att
krdva negativa och positiva kontroller som ett grundldggande krav.

Negativ kontroll; Ett prov med vatten som inte innehaller DNA filtreras vid inventerade
lokaler med samma provtagningsmetodik. Detta prov kallas for negativ kontroll. Vidare
analyseras DNA-fria prover i olika steg av undersékningen sa att man kan forsakra sig om att
kontaminering inte férekommer i félt eller laboratorium och orsakar falska positiva provsvar.
Om DNA-signaler hittas i en negativ kontroll innebér det att undersékningen maste géras om
ifall kontaminationen inte kan identifieras och konsekvenserna bedémas.

Konsekvenserna av en kontaminerad negativ kontroll kan i praktiken innebéra att:
a) en frisk person far en cancerdiagnos b) fel person binds till ett brott

c) faderskapstest anger fel far till ett barn d) arter som inte finns i ett omrade
detekteras (falsk positiv)

Positiv kontroll; En positiv kontroll innebér att ett prov som innehaller ett kant DNA testas for
att verifiera att den anvanda metodiken fungerar som den skall. Om DNA-signaler inte hittas i
en positiv kontroll innebér det att metodiken maste justeras och analysen eller undersékningen
maste goras om.

Konsekvenserna av en positiv kontroll utan DNA-signal kan i praktiken innebdra att:

a) en cancersjuk person blir inte diagnostiserad och dor b) en skyldig person kan inte bindas
till brottet

c) ett faderskapstest kan inte knyta ratt far till barnet d) arter som finns i ett omrade
detekteras inte (falsk negativ)
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Kvalitetskontroller som redovisas vid flerartsanalyser

1.

10.

Maéngden insamlat/filtrerat vatten dokumenteras for att kunna avgéra hur mycket prov
som samlats in totalt. Alla eDNA-métningar stalls i relation till hur mycket vatten som
samlats in.

Total eDNA koncentration for samtliga prov (inkl. negativa) anges. Koncentrationen
varierar avsevart naturligt men ger anda en forsta indikation om hur eDNA
extraktionen lyckats.

Inhibitionskontroll dokumenteras och redovisas. Inhibition betyder risk for att arter
som finns i proverna inte detekteras darfor att DNA inhiberas av humus etc. Detta gar
att atgarda sa lange inhibitionstest utfors. Resultatet av antiinhibering fore och efter
utférandet redovisas s att resultatens tillforlitlighet kan bedomas.

Band pé gel efter malinriktad PCR dokumenteras (narvaro/franvaro) inklusive negativa
kontroller. Detta visar att PCR har fungerat och kontroll av vilka prover som har spar
av malarter, eller riskerar vara kontaminerade, kan utforas.

Negativa kontroller indelade i a) falt-negativa (filter-negativa) b) extraktions-negativa
samt ¢) PCR-negativa utfors och utfallet redovisas. Detta mojliggor en kontroll av vilka
prover som riskerar vara kontaminerade och vid vilket steg detta i sa fall skett.

Prov fran ett artificiellt sammansatt samhélle ("mock community”) anvands som
positiv kontroll vid PCR och sekvensering. Falska positiva prover redovisas. De
positiva proverna forsakrar att PCR och bioinformatiken fungerar som avsett.

Det totala antalet sekvenseringslasningar, samt andel (%) av malarterna i lasningarna
redovisas. Detta ger en bild av hur val sekvenseringen av malarterna lyckats.

Andel sekvenser (%) av manniska, ko, och gris (vildsvin) och bakterier som
forekommer som bakgrundssekvenser redovisas. Detta mojliggor en kontroll av att
tillrackligt manga lasningar tacker malarterna.

Minst 12 PCR replikat per art/artgrupp och eDNA prov utfors. Farre replikat minskar
analyssakerheten avsevart.

Antal prover for en specifik MiSeg-kdrning (sekvensering) éverstiger inte 100 stycken
exklusive sekvenseringskontroller. Detta sékerstaller att antalet lasningar per prov
inte ska bli alltfor 1&gt for att kunna detektera ovanligare arter.
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Resultat av kvalitetskontroller

Bakgrunden till kvalitetskontrollerna anges i Bilaga 2-3. VVarden for kontrollerna anges i tabell
B4_1. DNA var rent och visade hdg kvalitet. Kontaminering av icke-malarter var mycket lag i
alla prover. Alla negativa kontroller var negativa for malarter forutom en av de negativa
faltkontrollerna som visade sig vara kontaminerad med en lag andel eDNA av mort (1 band av
12 majliga pa PCR). Anledningen till att falt negativ kontroll 2 hade en hég andel (%) av icke-
malarter var pa grund av att endast dessa forekom genom kontaminant-DNA tillh6rande ko,
gris och ménniska, som &r vanliga i reagenser. De positiva kontrollerna var positiva och visade
forvantade resultat.

MiSeq parvis sekvensering for markdrens 230 baspar gav 1 139 158 sekvenser som godkéndes
genom alla kvalitetsfilter. Detta ar en indikation pa hog kvalitet pa eDNA och slutgiltigt data.
Sekvenseringsdata for markéreren analyserades genom en pipeline som ar specialdesignad av
NatureMetrics Ltd. Datat testades mot bade NCBI och NatureMetrics kurerade
referensdatabaser.

Tabell B1. Kvalitetsgranskning av eDNA och kontroller. eDNA koncentrationen uppmaéttes med
Qubit Fluorometric Quantitation (Fisher Scientific). Inhiberingskontroll utférdes med qPCR
och antiinhibition ifall atgard var nddvandig. Band pa gel av malarter efter PCR visar antal
labreplikat som visade att provet innehdll malarter fore sekvenseringen. Kont. icke malart %
anger % av sekvenser fran ko, gris och manniska som togs bort som naturlig kontaminering.

eDNA | Inhibering Anti- Band # Kont. icke
(ng/uL) inhibition | Gel PCR malart%
Prov PCR

203 12 Nej Nej 12 12 0,1%
310 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
307 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
111 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
105 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
108 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
106 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
206 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
204 >20 Nej Nej 12 12 0,2%
210 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
406 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
112 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
404 >20 Nej Nej 12 12 0,2%
213 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
113 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
405 >20 Nej Nej 12 12 0,0%
S2a >20 Nej Nej 12 12 0,0%
S2b >20 Nej Nej 12 12 0,0%
S2¢ >20 Nej Nej 12 12 0,0%
Falt negativ 1 0,147 Nej Nej 1 12 0,2%
Falt negativ 2 <0,02 Nej Nej 0 12 100%
Lab negativ 1 <0,02 Nej Nej 0 12 0%
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Antal lasningar och identifierade sekvenser

Tabell B2. Identifierade arter samt antal l1&sningar. * Se text fr forklaringar géllande identifiering.

Taxa\Station 203 310 307 111 105 108 106 206 204 210 | 406 112 404 213 113 405 S2a S2b S2c
Al 178
Sill 1092 1192 1002 1406 244 212 105 845 1103 668 3920 3259 1768 1721 2721
Skarpsill* 51 128 478 787 1144 6367 720 355 935 1449
Braxen 2993 120 178 110
Loja 145 1417 521 269 56 411 1784 | 301 864 423 345 | 17299 | 14847 | 11681
Karpfisk* 430 230 681 361 596 4538 3703 3054
1d* 1774 | 1208 | 1199 | 2117 | 825 264 | 1509 | 480 256 744 622 170 | 5047 | 9084 | 17225 | 10563 | 7681 | 6964
Mort* 34922 | 32511 | 28017 | 35938 | 12197 | 8351 | 9654 | 19330 | 17138 | 3794 | 4377 | 6894 | 31341 | 9968 | 17967 | 5723 | 19916 | 13291 | 14043
Sarv 253 525 364 366 159 115 201 94 1402 643 1026 196 402
Sutare 23880 356 109
Vimma/Bjorkna* 2116 4851 1845 2062 1059 737 298 291 21864 107 182 168
Gidda 447 124 139 445 263 200
Torsk 160
Storspigg 2406 | 284 | 2281 | 738 | 29739 | 17522 | 23418 | 10850 | 8223 | 32155 | 8191 | 19869 | 3610 | 7838 | 24385 | 9038 | 23832 | 18503 | 16306
Smaspigg 592 202 123 | 1027 | 1181 | 157 227 212 659 134 127 93
Tangspigg 111
Svartmunnad smérbult 147 254 95 107 186 318 490 295 296
Sandstubb 172 288 3758 5161 113
Stubbart* 752 91 112 267 355 134 465 304 139 214 644 317 380
Abborre 23680 | 25613 | 24816 | 23211 4963 4767 9446 9568 15383 2718 374 1088 9313 14568 6145 14301 13704 | 11373 9539
Tejstefisk 42
Tanglake* 100 87 14549 3034 843 685
Skrubbskidda 65 826 456
Piggvar 63
Sik 98
Oring 123
Hornsimpa/Rétsimpa* 194
Oxsimpa 108 110
Kust/Havstobis* 67 148 834 325 855 330




Tabell B3. Identifierade taxa samt sekvenser.

Taxa Sekvens

Al CACCGCGGTTATACGAGGGGCTCAAATTGATATTACACGGCGTAAAGCGTGATTAAAAAACAAAAAAACTAAAGCCAAACACTTCCCAAGCTGTCATACGCTACCGGAACATAAACGAAGCCCTATAACGAAAGTAGCTTTAACACCTTTGAACTCACGACAGTTGAGGAA

Sill CACCGCGGTTATACGAGAGACCCTAGTTGATATATTCGGCGTAAAGAGTGGTTATGGAAAACAAGCACTAAAGCCAAAGAGCCCTCAGGCCGTTATACGCACCCGGGGCCTCGAACCACTATCACGAAAGTAGCTTTACCCTCGCCCACCAGAACCCACGAGAGCTGGGACA
Skarpsill* CACCGCGGTTATACGAGAGACCCTAGTTGATATACTCGGCGTAAAGAGTGGTTATGGAAAACAAGCACTAAAGCCAAAGAGCCCTCAGGCCGTTATACGCACCCGGGGCCTCGAGCCACTATCACGAAAGTAGCTTTACCCTCGCCCACCAGAACCCACGAGAGCTGGGACA
Braxen CACCGCGGTTAAACGAGAGGCCCCAGTTAATAATACACGGCGTAAAGGGTGGTTAAGGAAAGTATTAACAATAAAGCCGAATGGCCCTTTGGCTGTCATACGCTTCTAGGTGTCCGAAGTTCAACATACGAAAGTAGCTTTAATAACGCCCACCTGACCCCACGAAAGCTGAGAAA
Léja CACCGCGGTTAAACGAGGGGCCCTAGTTAATAATACGCGGCGTAAAGGGTGGTTAAGGAAAGCATAACAATAAAGCCGAATGGCCCTTTGGCTGTCATACGCTTCTAGGTGTCCGAAGCCCAATATACGAAAGTAGCTTTAATAAGGCCCACCTGACCCCACGAAAGCTGAGGAA
Karpfisk* CACCGCGGTTAAACGAGAGGCCCTAGTTAATAATACACGGCGTAAAGGGTGGTTAAGGAAAGCATAACAATAAAGCCGAATGGCCCTTTGGCTGTCATACGCTTCTAGGTGTCCGAAGCCCAATATACGAAAGTAGCTTTAATAAGGCCCACCTGACCCCACGAAAGCTGAGGAA

Id* CACCGCGGTTAAACGAGAGGCCCTAGTTAATAATACACGGCGTAAAGGGTGGTTAAGGAAAGCATAACAATAAAGCCGAATGGCCCTTTGGCTGTCATACGCTTCTAGGTGTCCGAAGCCCAATATACGAAAGTAGCTTTAATAAAGCCCACCTGACCCCACGAAAGCTGAGAAA

Mort* CACCGCGGTTAAACGAGAGGCCCTAGTTAATAATACACGGCGTAAAGGGTGGTTAAGGGAAGCACAATAATAAAGCCAAATGGCCCTTTGGCTGTCATACGCTTCTAGGTGTCCGAAGCCCAATATACGAAAGTAGCTTTAATAAAGCCCACCTGACCCCACGAAAGCTGAGAAA
Sarv CACCGCGGTTAAACGAGAGGCCCCAGTTAATAATACACGGCGTAAAGGGTGGTTAAGGAAAGCATAACGATAAAGCCGAATGGCCCTTTGGCTGTCATACGCTTCTAGGTGTCCGAAGCCCAATATACGAAAGTAGCTTTAGTAAAGCCCACCTGACCCCACGAAAGCTGAGAAA
Sutare CACCGCGGTTAAACGAGAGGCCCTAGTTGATATTACTACGGCGTAAAGGGTGGTTAAGGAAAGCATTATAATAAAGCCAAATGGCCCCTTGGCCGTCATACGCTTCTAGGTGCCCGAAGCCCAACCACACGAAAGTAGCTTTAACAAAGCCCACCTGACCCCACGAAAGCTGAGAAA
Vimma/Bjorkna* CACCGCGGTTAAACGAGAGGCCCCAGTTAATAATACACGGCGTAAAGGGTGGTTAAGGAAAGTATAACGATAAAGCCGAATGGCCCTTTGGCTGTCATACGCTTCTAGGTGTCCGAAGTCCAATATACGAAAGTAGCTTTAATAGAGCCCACCTGACCCCACGAAAGCTGAGAAA
Giadda CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCTAGTTGATAATTGTCGGCGTAAAGAGTGGTTTAGAAAATAATTTAATAAAGCCGAACACCTCCTCAGTTGTTATACACATTTGAAGATATGAAGCCCTACCGCGAAAGCAGCTTTAAGTATCCTGAACCCACGACAGCTATGGTA

Torsk CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAATTGATGAAAAACGGCGTAAAGCGTGGTTAAGAAAAAAGAGAAAATATGGCCGAACAGCTTCAAAGCAGTTATACGCATCCGAAGTCACGAAGAACAATCACGAAAGTTGCCCTAAAACCTCCGATTCCACGAAAGCCATAAAA
Storspigg CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGATGAATTACGGCGTAAAGAGTGGTTAAGCTAAAATTAAAACTAAAGCCGAACACCCCCAAAGCTGTTATACGCATCCGGAGGTGAGAAGTTCAACCACGAAGGTGGCTTTATCTAACCTGAACCCACGAAAGCTACGGCA
Smaspigg CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGATGAACATCGGCGTAAAGAGTGGTTAAGCTAAAATTAAAACTAAAGCCGAACGTCCCCAAAGCTGTTATACGCACCCGGGGGTAAGAAGTTCAACCACGAAGGTGGCTTTATTAAACCTGAACCCACGAAAGCTACGGCA
Tangspigg CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCGAGTTGATAGGTACCGGCGTAAAGGGTGGTTAAGTCAAAATAAAACTAAAGCCAAACGTCTCCAAGGCTGTTATACGCATACGGAGATAAGAAGAACAACCACGAAAGTGGCTTTATTTATCCTGAACCCACGAAAGCTAAGATA
Svartmunnad smoérbult CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGACAAAAATCGGCGAAAAGCGTGGTTAGTGATATCACCTCCACTAAAGCCAAACACCTTCAAGGCTGTAATACGCCCCCGAAGACAGGAAGCCCAATCACGAAAGTAGCTTTAATTTTCATGAAGCCACGAAAGCTACGGCA
Sandstubb CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGATGGATGCCGGCGTAAAATGTGGTTAATTTACAGTATTACACTAAAGCAAAACACCTTCTAAGCTGTTATATGCTCTCGAAGACAGGAGGCCCTTTTACGAAAGTAGCTTTAAATGGTATGACCCCACGAAAGCTAGGAAA
Stubbart* CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGATGGATGCCGGCGTAAAATGTGGTTAATTTACAGTATTACACTAAAGCGAAACACCTTCTAAGCTGTTATATGCTTTCGAAGGCAGGAGCCCCTCTTACGAAAGTAGCTTTAAACGATATGACCCCACGAAAGCTAGGGAA
Abborre CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGATAGACATCGGCGTAAAGCGTGGTTAAGATTAAAGACAATACTAAAGCCGAACACCTTCAGAGCTGTTATACGCATCCGAAGGTAAGAAGTTCAACCACGAAAGTGGCTTTATAGCCCCTGAACCCACGAAAGCTACGATA
Tejstefisk CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGACAGACATCGGCGTAAAGAGTGGTTAAGTTAAAATTGTACTAAAGCCGAACATCCTCCAGGCTGTTATACGCATCCGAAGATAAGAAGTTCAACCACGAAGGTAGCTTTATTTAATCTGAACCCACGAAAGCTACGGCA
Tanglake* CACCGCGGTTATACGAGGGGCCCAAGTTGAAAGACCCTGGCGTAAAGAGTGGTTAAGCTAGAATTTAAACTAAAGCCGAACATCCTCACGGCTGTTATACGCACCCGAAGATAAGAAGACCAGCCACGAAGGTAGCTTTATTTAACTGAACCCACGAAAGCTGCGGCA
Skrubbskidda CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGACAAACAACGGCGTAAAGAGTGGTTAGGGGATTTACTAAACTAGAGCCGAACGCTTTCAAAGCTGTTATACGCACCCGAAAGTATGAAACCCAATTACGAAAGTAGCTCTACCTATCCTGAACCCACGAAAGCTAAGGAA
Piggvar CACCGCGGTTAGACGAGAGGCCCAAGTGGATAGACAACGGCGTAAAGGGTGGTTAGGGGTCACAACAAACTAAAGCTGAATGCTCTCAAGACTGTTATATGCGTTCGAGACTTTGAAACCCAACTACGAAAGTGGCTTTACTAGACCTGAACCCACGAAAGCTAAGGAA

Sik CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCTAGTTGATAATCACCGGCGTAAAGAGTGGTTAGGAATTATATTTAATAAAGCCGAACACCCCCTTGGCTGTCATACGCACCTGGGGGCACGAAGCCCCACTGCGAAAGCAGCTTTAATCACCACCTGAACCCACGACAGCTATGATA

Orin g CACCGCGGTTATACGAGAGACCCTAGTTGATAACTACCGGCGTAAAGAGTGGTTACGGAAAAATATTCAATAAAGCCGAACACCCCCTCAGCCGTCATACGCACCTGGGGGCACGAAGATCTACTGCGAAAGCAGCTTTAATTATGCCTGAACCCACGACAGCTACGACA
Hornsimpa/Rétsimpa* CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGACAAACACCGGCGTAAAGCGTGGTTAAGTAAAAACTCACACTAAAGCCAAACATCTTCCAGGCTGTTATACGCAACCGAAGACAGGAAGTTCAACCACGAAAGTGGCTTTATCTAGTCTGAACCCACGAAAGCTAAGGAA
Oxsimpa CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGTTGACAAACACCGGCGTAAAGCGTGGTTAGGGAAAACTCACACTAAAGCCAAACATCTTCCAGGCTGTTATACGCAACTGAAGATAGGAAGTTCAACCACGAAAGTGGCTTTACCAGACCTGAATCCACGAAAGCTAAGGAA

Kust/Havstobis* CACCGCGGTTATACGAGAGGCCCAAGCTGATAGACCCCGGCGTAAAGAGTGGTTAAGATAAACTTAAAACTAAAGCCGAACACCCTCACAGCTGTTATACGCACCCGAGAGTAAGAAGCCCAACTACGAAAGTGGCTTTACAACCCCTGAACCCACGAAAGCTATGACA
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Bilaga 2. Provtagningsstationer, natfiske

Provfiskets stationsnamn, utférd eDNA-provtagning, position (WGS-84), vittjningsdatum,
djupintervall, temperatur vid ytan och botten (medel vid liaggning och vittjning),
vindriktning och vindhastighet vid ldggning och vittjning samt siktdjup.

en ~_~ —~
_ £ E ) 5 g B~ B~ | 82| 52
£ = e < 2 2 = g £S5 | E5 | BE| BE| . E
s 2| % 2 s g | % |EE\EE|%z|3E|s:
5 & g k& £ £ & < EB|E5|SE|SE| P2
& ' = ] = 2 S| 28| T ==5 ES
a = £ B 5 E | E=| 5% | EB|£8
% a & = S = | =5
308 15,751897 | 56,094636 | 2019-08-13 6-10 20,6 20,6
301 15,751897 | 56,093324 2019-08-13 6-10 20,7 20,8
203 Ja 15,749400 | 56,093837 2019-08-13 3-6 20,7 20,6
309 15,748544 | 56,092766 2019-08-13 6-10 21,0 20,6
103 15,744812 | 56,094118 2019-08-13 0-3 21,0 21,0 225 270 9 4 3,5
306 15,748814 | 56,091122 2019-08-13 6-10 20,7 20,6
304 15,747291 | 56,088592 2019-08-13 6-10 20,5 20,3
305 15,744452 | 56,088255 2019-08-13 6-10 20,5 20,3
303 15,743875 | 56,086168 2019-08-13 6-10 20,4 20,1
310 Ja 15,740342 | 56,085650 2019-08-14 6-10 20,0 19,7
208 15,735871 | 56,085510 2019-08-14 3-6 19,7 19,9
207 15,732861 | 56,084841 2019-08-14 3-6 20,0 19,9
111 Ja 15,728255 | 56,085314 2019-08-14 0-3 20,0 19,9
105 Ja 15,724794 | 56,082854 2019-08-14 0-3 20,0 20,2 270 270 4 6 4,0
109 15,715275 | 56,085122 2019-08-14 0-3 19,8 20,0
311 15,734952 | 56,081909 2019-08-14 6-10 19,8 19,5
307 Ja 15,734834 | 56,079127 2019-08-14 6-10 19,6 19,3
302 15,732167 | 56,079268 2019-08-14 6-10 19,6 19,5
108 Ja 15,715663 | 56,095848 | 2019-08-15 0-3 19,3 19,4
107 15,715573 | 56,092338 2019-08-15 0-3 19,3 19,4
106 Ja 15,700394 | 56,091358 2019-08-15 0-3 20,2 20,2
101 15,704964 | 56,089161 2019-08-15 0-3 20,0 20,3
104 15,704919 | 56,086837 2019-08-15 0-3 19,8 19,9 270 270 9 2 4,0
206 Ja 15,708191 | 56,078750 2019-08-15 3-6 18,2 17,4
201 15,705325 | 56,080490 2019-08-15 3-6 18,8 18,4
204 Ja 15,704712 | 56,076632 2019-08-15 3-6 18,4 17,2
210 Ja 15,701251 | 56,072437 2019-08-15 3-6 18,3 16,8
213 Ja 15,724469 | 56,059445 2019-08-16 3-6 17,7 17,6
405 Ja 15,736205 | 56,058258 2019-08-16 10-20 18,3 12,3
113 Ja 15,718079 | 56,056164 2019-08-16 0-3 17,2 17,2
406 Ja 15,722585 | 56,051292 2019-08-16 10-20 17,2 11,8
313 15,706343 | 56,059199 2019-08-16 6-10 17,4 15,3 270 190 8 9 6,0
209 15,694455 | 56,062585 2019-08-16 3-6 17,2 17,0
312 15,705965 | 56,068316 | 2019-08-16 6-10 17,5 17,3
211 15,711481 | 56,066455 2019-08-16 3-6 17,7 17,4
401 15,717051 | 56,062907 2019-08-16 10-20 17,8 12,7
212 15,734483 | 56,070223 2019-08-17 3-6 18,5 18,3
402 15,724676 | 56,065690 2019-08-17 10-20 17,7 13,7
404 Ja 15,720269 | 56,063174 2019-08-17 10-20 17,7 13,1
403 15,721414 | 56,067849 2019-08-17 10-20 17,7 17,1
202 15,720855 | 56,069640 | 2019-08-17 3-6 17,7 17,7 175 190 10 5 5,0
205 15,721179 | 56,071476 2019-08-17 3-6 17,7 17,7
102 15,720981 | 56,073604 2019-08-17 0-3 17,8 17,9
110 15,716330 | 56,073679 2019-08-17 0-3 19,3 18,7
112 Ja 15,715997 | 56,072009 2019-08-17 0-3 18,3 18,2
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