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Sammanfattning

Syftet med projektet var att utvardera effekten av bortforsling av slake i vikar runt Gotlands kust pa
tatheten och storleken av juvenil piggvar och flundra som véxer upp i denna typ av habitat. Juvenil
piggvar och flundra samlades in med landvad i augusti 2014 och 2015 i totalt 19 omraden dar slake
avlagsnades pa nio stycken i delprojekt 1. I delprojekt 2 rensades en del av Lausviken medan en annan
del av viken var orord. | denna vik genomférdes flera provtagningar under sésongen medan endast en
genomfordes pa den regionala skalan i delprojekt 1. Férutom att fanga juvenil plattfisk togs aven
prover for att uppskatta syrehalt, turbiditet och organisk halt i sedimenten. Tatheten var generellt nagot
hogre i de rensade omradena for flundra 2015 i delprojekt 1 och for piggvar i slutet av sasongen i
delprojekt 2 2014. Det ar dock svart att utesluta att andra faktorer paverkat de skillnader som uppstatt
da skillnaderna var sma och variationen hdg. Det senare speciellt for piggvar. Det fanns ingen skillnad
i 1angd mellan rensade och ej rensade omraden. | dvrigt var den organiska halten lagre i de rensade
omradena 2015 i delprojekt 1 och i delprojekt 2 hade halten minskat i den rensade delen och okat i den
ej rensade 2015 jamfort med aret innan. Fler provtagningar behover goras for att fa en hogre
uppldsning i tid och rum av miljovariablerna och for att sédkerstélla en eventuell trend i den organiska
halten samt underséka om resultaten for plattfisken blir tydligare.



Bakgrund

Det har pagatt en debatt pa Gotland under en tid angaende strandernas upplevelsevarde da stora
méangder alger i vattnet och pa stranden minskar mojligheterna for rekreation. Atgarder for att ta bort
algerna i storre skala har darfor paborjats. Under 2014 och 2015 forslades alger bort pa ca 18 strander
pa Gotland med hjélp av LOVA-st6d. Med anledning av dessa atgarder genomfor Lansstyrelsen pa
Gotland tillsammans med Region Gotland med medel fran Havs- och vattenmyndigheten ett projekt i
syfte att ta fram ett policydokument for att forenkla och tydliggtra hanteringen vid upptagning och
bortforsling av alger. Férutom att erbjuda turister och boende finare strénder och minska halterna av
kvave och fosfor i havet kan atgarderna paverka rekryteringen av piggvar och flundra.

Piggvar och flundra ar de enda plattfiskarterna som kan reproducera sig i den laga salthalt som
omgardar Gotland (Nissling et al. 2002, 2006). Arterna har varit mycket viktiga for det europeiska
saval som det gotlandska yrkes- och husbehovsfisket, speciellt nar torskbestandet borjade dala under
90-talet (Ojaveer et al. 1985, Temming 1989, Florin 2005). Ett 6kat fisketryck fran ett flertal lander
runt Ostersjon under 90-talet medforde dock att piggvarsbestandet minskade till kritiska nivaer, vilket
bidrog till att piggvaren blev rodlistad i Ostersjon 2005 (Gardenfors 2005).

Piggvaren ar kansligare an flundran da den inte &r lika talrik och uppvisar en storre variation i
rekryteringen. Bestandet utgors framst av ett fatal stora arsklasser (Molander 1964, Draganik et al.
2005, Florin 2005). Det ar oklart varfor piggvaren uppvisar en hogre variation men studier vid
Forskningsstationen i Ar uppger att det skulle kunna bero pa att piggvarens yngel ar mer selektiva i
fraga om habitat och foda jamfort med flundran (Nissling et al. 2007, Martinsson 2011).

Yngel av bada arterna anlander till grunda vikar runt Gotlands kust efter att ha levt i den fria
vattenmassan som larver. Flundran upptréader i vikarna nagot tidigare an piggvaren; i borjan eller
mitten av juli jamfort med i slutet eller borjan av augusti (Florin et al. 2009, Martinsson and Nissling
2011). Piggvaren och flundran uppvisar ett dverlapp i sin diet nar piggvaren ar mindre &n 30 mm.
Piggvaren 6vergar da fran mindre djur i sedimenten till storre kraftdjur och fisk i den fria
vattenmassan. Flundran haller sig framst till foda i sedimenten sdsom fjadermyggslarver,
havsborstmaskar och mindre kréaftdjur under hela sommaren (Aarnio et al. 1996, Nissling et al. 2007,
Florin and Lavados 2010). P& hosten ror sig de 6verlevande ynglen mot stérre djup for att senare
ansluta sig till det vuxna bestandet. Vissa stannar dock kvar i uppvaxthabitatet ytterligare en sasong. |
likhet med andra arter uppehaller sig stérre individer pa storre djup. De flesta individer aterfinns dock
pa mindre an en meters djup (Martinsson and Nissling 2011). Piggvaren visar en stark preferens for
sandiga vikar medan flundran aterfinns i relativt stora kvantiteter i manga olika typer av habitat (Florin
et al. 2009, Martinsson 2011). Tatheten av bada arterna minskar med 6kad organisk halt i sedimenten.
Sambandet dr dock mycket starkare for piggvar jamfért med flundran.

Overgodning ar ett stort problem i Ostersjon som forstort habitat for ménga arter, i de stora djupen
saval som vid kusten. For att sakerstalla rekryteringen av i synnerhet piggvar i framtiden kan atgarder
for att minska halterna av kvave och fosfor i plattfiskarnas uppvaxthabitat vara nédvandiga.
Bortforsling av alger i dessa omraden kan vara en bra metod. Om atgarden minskar siktdjupet kan
ocksa piggvarens mojligheter att finna foda forbattras da det ar en visuell predator som &r beroende av
arter i den fria vattenmassan.

Det ar emellertid oklart om bortforsling av alger verkligen har en positiv effekt pa dverlevnad och
rekrytering. Det gar inte att utesluta att atgarden tvartom skadar piggvarens och flundrans
uppvéxthabitat och forsamrar arternas mojlighet till reproduktion. Om det senare &r fallet kan



tidpunkten for framtida rensningar av vikar behdva begrénsas. Oklarheterna ovan behover utredas
infor framtagandet av policydokumentet.

Syfte

Syftet med projektet ar att ta reda pa om bortforsling av tang och alger vid strandkanten har en effekt
pa levnadsforhallandena for yngel av piggvar och flundra med betydelse for dverlevnad och
rekrytering till det vuxna bestandet.

Mal
Utfora en kvantitativ studie pa Gotland dar omraden som rensats och omraden som ej rensats jamfors i

fraga om tathet och storlek av piggvar och flundra samt siktdjup (turbiditet), organisk halt och
syrehalt.

Definitioner
Slake: Ett gotlandskt ord for dott organiskt material i from av tdng och alger som ansamlas i vikar och
strander.

0-grupp: Arsyngel av plattfisk
1+: Yngel som klacktes forra sdsongen eller &ldre

Rekrytering: Tillskott av nya individer till det juvenila eller vuxna bestandet.



Metod

Faltprovtagningar

Del 1 — Regional skala

Faltprovtagningar utfordes 28 juli-26 augusti 2014 samt 27 juli — 21 augusti 2015 i totalt 19 omraden
(Figur 1) pa Gotland. Av dessa rensades nio omraden. Provtagningarna utfordes vid ett tillfalle i varje
omrade da uppskattningar av mangden arsyngel av piggvar och flundra gjordes samt behovet av
rensning och mangden slake i vattnet. Tre slumpméssiga matningar av temperatur och syrehalt togs pa
0,2 m och 0,6 m djup vardera. Aven tre slumpmassiga vattenprov (500 ml) for dessa djup togs for
senare uppskattning av turbiditet pa forskningsstationen i Ar. Ett sedimentprov (500 ml) togs dven pa
0,5 m djup for uppskattning av organisk halt i sedimenten, kornstorlek och sedimentens
sorteringsgrad.

Fisken samlades in med hjélp av en landvad; en minitral som drogs langs med botten dver en bestamd
area (89,4 m?). Landvaden har en kopp i ena dnden dér fangsten samlas. Koppen tdmdes i en back fér
genomgang direkt efter varje drag da langden for alla individer av piggvar och flundra samt djupet de
fangades pa, deras vridenhet, mangden sléke i draget samt avstandet till stranden noterades. Totalt tio
drag utfordes slumpmassigt i varje omrade déar fem drag utfordes parallellt mot stranden pa 0,2 m och
0,6 m djup vardera. Fisken forvarades i syresatta kylvaskor tills de kunde slappas utan risk att fangas

igen.

Behovet av rensning uppskattades pa en femgradig skala dar 1 motsvarade mycket litet behov och 5
mycket stort behov. Mangden slake i vattnet uppskattades i varje drag med landvaden pé en skala fran
0-10 dér 0 motsvarar ingen slake och 10 s& mycket slake att landvaden maste dras in pa land och
tdmmas bakvagen
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Figur 1. Karta 6ver de understkta omradena i del 1 och 2 (GIS -lager hamtat fran Baltic GIS Portal).



Del 2 — mikro skala

Lausviken delades in i tva delar; den norra som restaurerades den 5 och 17 augusti 2014 samt den
sodra som lamnades ordrd. Féltprovtagningarna utférdes den 4, 12, 19 och 25 augusti 2014 samt den
11, 19 och 25 augusti 2015. Det innebdr att en provtagning utfordes innan rensningen 2014 och sex
stycken efterat, tre under 2014 och tre 2015. Tva provtagningar var inplanerade innan rensning 2014
men en invasion av cyanobakterier tillsammans med en risk for hdgvatten som skulle gora det svarare
att samla in slaken gjorde att endast en provtagning innan atgarden utfordes var praktisk méjlig. Under
2015 kunde fisk endast samlas in den 11 augusti eftersom mycket storre mangder sléke dvriga
tillfallen gjorde det omgjligt att dra landvaden.

Provtagningarna utfordes pa samma satt som for den regionala studien med undantaget att endast tre
drag per djup utférdes samt endast tva matningar per djup av temperatur och syrehalt. Aven tvéa prover
per djup togs for senare uppskattning av turbiditet. Ett prov for uppskattning av organisk halt i
sedimenten togs i varje omrade vid forsta faltprovtagningen.

Uppskattning av miljévariabler

Turbiditet

Turbiditeten, eller grumligheten, i de sex vattenprover som samlades in fran varje omrade
uppskattades med hjélp av en turbidimeter (HANNA, HI98713 ISO Portable Turbidimeter).
Turbidimetern uppskattar turbiditeten genom att mata hur mycket ljus som slapps genom provet.
Resultatet visas i antalet Formazin Nephelometric Units (FNU). Ju hdgre vérde desto hogre turbiditet.
Innan matning omrdérdes varje prov ordentligt varefter 10 ml extraherades med hjélp av pipett.
Innehéllet tdmdes i en kyvett som sattes in i turbidimetern. Kyvetten rengjordes invandigt mellan
matningarna med batterivatten samt utvandigt innan métning med silikonolja och optisk duk. Alla
bubblor togs bort genom varsam omblandning av provet.

Syrehalt
Syrehalten uppskattades med en syremétare i enheterna mg per liter (mg/l) och procent (%).

Organisk halt

Den organiska halten uppskattades genom matning av halten organiskt kol med en Leco CN-2000
enligt 1SO-10694 TOC och TC. Aven den totala méngden kol méttes d& sedimenten p& Gotland
innehaller en stor mangd karbonater (oorganiskt kol).

Kornstorlek och sorteringsgrad

Sedimentproverna torkades i 60°C i minst 24 timmar varefter de delades upp i olika
kornstorleksfraktioner med U.S. standard maskstorlekarna #230, #60, #10 och #5. De motsvarar
gransen mellan sand och grov silt (#230), medium sand och fin sand (#60), grus och grov sand (#60)
och grovt grus och grus (#5 pa Wentworth’s storleksskala (Boggs 2005). Vikten for varje fraktion
uppskattades med en noggrannet pa 0,001 g. Medelvikten av fraktionerna fran varje prov anvandes for
att uppskatta den genomsnittliga kornstorleken i sedimentet med hjalp av method of moments
(Krumbein and Pettijohn 1938). Sorteringsgraden motsvarar standardavvikelsen av den procentuella
andelen av varje fraktion i provet. Konsultera Boggs 2005 for en detaljerad beskrivning av
berdkningen. Laga varden indikerar ett valsorterat och hogre vérden ett icke-valsorterat sediment i
relation till kornstorlek. Kornstorlek och sorteringsgrad uppskattades endast 2014 (Tabell 1).
Kornstorleken var i medel 1,0135 mm och varierade mycket lite mellan omradena (sd 0,00561).



Kornstorleken ligger precis pa gransen mellan grov sand och mycket grov sand med 6évervikt pa den
senare.

Tabell 1. Redovisning av kornstorlek och sorteringsgrad for de undersokta omradena.

Omrade Kornstorlek Wentworth Sorteringsgrad Sorteringsgrad
(mm) size class () (klass)

Bunge 1,00526 Mycket grov sand 0,15346 Mycket valsorterat
Ekeviken 1,01760 Mycket grov sand 0,25817 Mycket valsorterat
Frojel 1,00651 Mycket grov sand 0,16737 Mycket valsorterat
Gnisvard 1,01747 Mycket grov sand 0,25749 Mycket valsorterat
Herta 1,01230 Mycket grov sand 0,21998 Mycket valsorterat
Hide 1,01856 Mycket grov sand 0,26527 Mycket valsorterat
Holmhallar 1,00297 Mycket grov sand 0,13197 Mycket vdlsorterat
Kappelshamn 1,00960 Mycket grov sand 0,19753 Mycket valsorterat
Narl 1,00129 Mycket grov sand 0,09615 Mycket valsorterat
Nar2 1,01677 Mycket grov sand 0,25408 Moycket valsorterat
Raudstajnssand 1,01248 Mycket grov sand 0,22142 Mycket valsorterat
S:t Olofsholm 1,00601 Mycket grov sand 0,16174 Mycket valsorterat
Sandviken ER 1,01739 Mycket grov sand 0,25841 Mycket valsorterat
Sandviken R 1,01838 Mycket grov sand 0,26612 Mycket valsorterat
Sjaustru 1,01675 Mycket grov sand 0,25299 Mycket valsorterat
Slite 1,01519 Mycket grov sand 0,24200 Mycket valsorterat
Tjalder 1,01358 Mycket grov sand 0,22974 Mycket valsorterat
Aminne 1,01210 Mycket grov sand 0,21839 Mycket valsorterat
Angman 1,01785 Mycket grov sand 0,25960 Moycket valsorterat
Lau ER 1,01856 Mycket grov sand 0,26672 Mycket valsorterat
LauR 1,01750 Mycket grov sand 0,26308 Moycket valsorterat
Rensning

Bortforsling av slake i de rensade omradena i delstudie 1 utfordes av ett antal olika aktorer dar slake
togs upp manuellt med krattor och andra handredskap eller diverse lantbruksmaskiner samt mer
anpassade redskap (se bilaga A). Rensningarna pa de flesta strander utfordes emellertid av Smedbergs
Gard AB. Rensningarna i dessa omraden utfordes i en trestegsprocess dar det forsta steget innefattade
bortforsel av tang och alger pa strandkanten och vattenbrynet sa fort som majligt efter att materialet
kommit upp pa land. Traktorlastare med olika slags grepar anvandes nar stérre mangder material
forslades bort. En ombyggd och modifierad redskapsbarare, med redskap utvecklade for andamalet,
anvandes for uppforsling av material i vattenkanten pa land. I det andra steget ytplanerades stranden
med en modifierad harv for att lattare kunna transportera bort det organiska materialet och underlatta
kommande hopsamlingar. Det tredje steget innefattade bortférsel av organiskt material som blandats
in i sanden vid steg ett och tvagenom sallning. Denna atgard utférdes med hjalp av en specialmaskin
”Beach Tech”.

10



Resultat

Del 1 —regional skala

Fisk
Totalt fangades 2320 respektive 366 arsyngel av flundra och piggvar under provtagningarna 2014.

Antalet individer var mycket lagre 2015 da endast 164 arsyngel av flundra och 112 av piggvar
fangades (Figur 2).
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Figur 2. Antalet individer av flundra- och piggvarsyngel 2014
och 2015. 0.gr star for arsyngel och 1+ for fjolarsyngel eller
aldre.

Vid en statistisk analys konstaterades att det fanns en signifikant interaktionseffekt mellan faktorerna
Rensning och Ar fér bade piggvar och flundra (ANOVA, p< 0.01). Det innebar att skillnaderna i tathet
(antal/m?) mellan rensade och ej rensade omraden ser olika ut mellan &ren. Fér piggvaren var titheten
hogre i de icke-rensadeomradena bada aren men skillnaden var storre 2014 (Figur 3). Flundran
uppvisade samma monster som piggvaren 2014 men 2015 var tatheten hogre for de rensade omradena

(Figur 2). Det fanns i ovrigt ingen effekt av djup eller avstandet till stranden pa tatheten for ndgon av
arterna.
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I 6vrigt kunde en negativ effekt av méngden sléke i landvadsdraget konstateras (regression, p = -0,007,
F=4,98, p<0,05). Med andra ord, vid hdgre uppskattad méngd slédke observerades generellt sett lagre
tatheter av juvenil flundra (Figur 5). Inget samband hittades for piggvar (regression, 3 = 0,0004,
F=0.40, p=0.52, Figur 6).
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Figur 6. Sambandet mellan tédheten av O-grupp
piggvar och uppskattad méngd slake i
landvadsdraget.
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Vid analys av skillnader i lingd hittades en interaktionseffekt for flundra mellan Rensning och Ar
(ANOVA, df=3143,F=18.86, p<0,01). Effekten ser ut att besta i en storre skillnad mellan rensade och
ej rensade omraden 2015 jamfort med 2014 (Figur 7). Medellangden ar betydligt lagre i de rensade
omradena 2015. For piggvar fanns endast en skillnad mellan ar (ANOVA, df=530, F=13,64, p<0,001)
dar medellangden var storre 2015 (Figur 8).

~
o
]

Medellangd (mm)
[e)]
o

n
o

Medellangd (mm)

30-

B
o

w
(&)1
]

FLUNDRA

(&)
o
i

¥

2014 2015
r
EJ RENSAD = RENSAD
Figur 7. Medellangd (mm) for flundra i rensade och

ej rensade omraden 2014 och 2015. Felstaplarna
anger 95 % konfidensintervall.

PIGGVAR

2014 2015
r

EJ RENSAD -= RENSAD

Figur 8. Medellangd (mm) for piggvar i rensade och
ej rensade omraden 2014 och 2015. Felstaplarna
anger 95 % konfidensintervall.

14



Miljofaktorer

Turbiditet
Det fanns ingen skillnad i turbiditet mellan rensade och ej rensade omraden nagot av aren. Det fanns
dock en skillnad mellan ar (Figur 9). Inga skillnader mellan djup kunde konstateras.

12.5- -

~10.0-

N
(&)
I

o
o
]

Turbiditet (FNU

2.5~

2014 2015
Ar

EJ RENSAD -=- RENSAD

Figur 9. Medelturbiditet (siktdjup) for rensade och ej rensade
omraden for 2014 och 2015. Felstaplarna anger 95 %
konfidensintervall

15



Syrehalt

For syrehalten fanns en statistiskt signifikant interaktion mellan faktorerna Rensning och Ar. Det
innebdr att det inte var nagon skillnad i syrehalt mellan rensade och ej rensade omraden 2014 samt att
syrehalten var lagre generellt sett i de rensade omradena 2015 (Figur 10). Inga skillnader mellan djup
kunde konstateras.
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Figur 10. Syrehalt (%) i medel for rensade och ej rensade omraden
for 2014 och 2015. Felstaplarna anger 95 % konfidensintervall
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Organisk halt

Det fanns en statistiskt signifikant interaktionseffekt mellan faktorerna Rensning och Ar. Det innebar i
detta fall att det inte fanns nagon skillnad i organiskt halt mellan rensade och ej rensade omraden 2014
men att den organiska halten var lagre i de rensade omradena 2015 (Figur 11).
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Figur 11. Organisk halt (%) i medel for rensade och ej rensade
omraden for 2014 och 2015. Felstaplarna anger 95 %
konfidensintervall.
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Behov

Det fanns en statistiskt signifikant skillnad i det uppskattade behovet av rensning mellan rensade
omraden och ej rensade omraden (Figur 12). Behovet var nagot mindre i de rensade omradena
(Wilcoxon test, p<0,01).

(19

Behov av rest.

EJ RENSAD RENSAD

Figur 12. Redovisning av medianen for behov av rensning (1-5) dar
hogre varde motsvarar hogre behov utifran hur mycket slake som lag i
strandkanten.
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Del 2 - mikroskala (Lausviken)

Fisk
Totalt fangades 81 respektive 7 arsyngel av flundra och piggvar under provtagningarna 2014. Antalet

individer var mycket lagre 2015 da ingen 0-gruppindivid fangades i nagot av omradena, endast &ldre
flundror (Figur 13).

75-
©50-
c
<

25-

N ‘ e
2014 2015
Ar

Flundra 0.gr B Flundra 1+ Piggvar 0.grl" Piggvar 1+

Figur 13. Totala antalet individer for piggvar och
flundra uppdelat p& 0-grupp samt fjolarsyngel eller
aldre (1+) 2014 och 2015.

Eftersom endast fisk fran 2014 fangades avser foljande jamforelser av tathet endast detta ar. For
flundra fanns det endast en statistiskt signifikant effekt av tid (Vecka) pa tatheten. Det innebér att
ingen skillnad mellan den rensade och ej rensade delen kunde pévisas statistiskt sett (Figur 14). For
piggvar fanns en statistiskt signifikant interaktionseffekt mellan faktorerna Rensning och Vecka
(ANOVA, F=4,96, p<0,05). Det innebér att skillnaden mellan den rensade och ej rensade delen skiljde
sig mellan de olika tillfallena (Figur 15). Figuren visar att konfidensintervallen for de bada omradena
vecka 35 inte dverlappar. Tatheten var alltsa hogre i den rensade jamfort med den ej rensade delen
vecka 35. Det dr vart att notera att det under vecka 32 (innan rensningarna hade borjat) endast
patraffades fisk i den ej rensade delen for flundra. Det fanns i 6vrigt ingen effekt av djup eller
avstandet till stranden pa tatheten for nagon av arterna.
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Figur 14. Medeltéthet (ind./m?) for flundra 2014 for
den rensade och ej rensade delen av Lausviken
under vecka 32 till 35. Slaken boérjade rensas
vecka 33. Felstaplarna anger 95 %
konfidensintervall.
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Figur 15. Medeltathet (ind./m?) for piggvar
2014 for den rensadeoch ej rensadedelen av
Lausviken under vecka 33 till 35. Slaken
borjade rensas vecka 33. Felstaplarna anger
95 % konfidensintervall.
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Det fanns inget samband mellan mangden slake i landvadsdragen och tatheten for nagon av arterna
(Figur 16 & 17).
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Figur 16. Sambandet mellan téheten av O-grupp
flundra och uppskattad mangd slake i landvads-
draget.
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Figur 17. Sambandet mellan tdheten av 0-grupp
piggvar och uppskattad méangd slake i landvads-
draget.
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Vid analys av fiskarnas langder hittades en skillnad mellan omradena (ANOVA, df = 195, F = 4.05,
p< 0,05). Det var dock pa gransen till en interaktionseffekt, att omradena turades om mellan veckorna
i fraga om hogst medellangd, vilket man kan se pa att linjerna korsar varandra (Figur 18). For

piggvaren fanns en statistiskt signifikant skillnad mellan veckor (ANOVA, df =11, F = 4,98, p<0,05,
figur 19).
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Figur 18. Medellangden (mm) fér flundrai den
rensade och ej rensade delen for vecka 32-35 2014.
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Figur 19. Medellangden (mm) for piggvar i den
rensade och ej rensade delen for vecka 33 och 35
2014.
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Miljofaktorer

Turbiditet

Det fanns ingen statistiskt signifikant skillnad i turbiditet mellan omradena, varken fore eller efter
rensning. Det fanns dock en skillnad mellan veckor 2015 oberoende av rensning (ANOVA, F=45,22,
p<0,001) da turbiditeten steg drastiskt vecka 35 (Fig. 20 & 21). Inga skillnader mellan djup kunde

konstateras.

400-

Turbiditet (FNU)

N

o

o
1

o
1

750-

(FNU)

o)

o

o
1

Turbiditet

250-

2014

Vecka
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Figur 20. Medelturbiditeten i det rensade och €]
rensade omradet i Lausviken 2015. Felstaplarna
anger 95 % konfidensintervall.

2015

34 35

Vecka
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33

Figur 21. Medelturbiditeten i det rensade och gj
rensade omradet i Lausviken 2015. Felstaplarna
anger 95 % konfidensintervall.
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Syrehalt

Syrehalten var generellt hogre i den ej rensade delen av Lausviken 2014 (ANOVA, df=27,F=5,52,

p<0,05,figur 22). Under 2015 kunde ingen skillnad mellan omradena konstateras (Figur 23). Inga
skillnader mellan djup kunde konstateras.
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Figur 22. Medelsyrehalten (%) i det rensade och €]
rensade omradet i Lausviken 2014. Felstaplarna
anger 95 % konfidensintervall.
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Figur 23. Medelsyrehalten (%) i det rensade och €]
rensade omradet i Lausviken 2015. Felstaplarna
anger 95 % konfidensintervall.
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Det fanns en signifikant skillnad i syrehalt mellan 2014 (ANOVA, df = 27, F = 13,35, p<0,01) och
2015 (ANOVA, df = 32, F = 4,40, p<0,05) oberoende av rensning (Figur 24 & 25). Syrehalten var
lagre pa 0,6 m 2014 och hogre pa 0,6 m 2015.
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Figur 24. Syrehalt (%) 6ver djup i det rensade och €]
rensade omradet i Lausviken 2014.
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Figur 25. Syrehalt (%) dver djup i det rensade och €j
rensade omradet i Lausviken 2014.
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Organisk halt

Den organiska halten hade minskat i det rensade omradet 2015 jamfort med 2014 medan den hade
okat i det ej rensade omradet (Figur 26). Notera att det endast tog ett prov i varje omrade de bada aren.

Eftersom vi inte vet nagot om spridningen inom omradena gar det saledes €j att testa om skillnaderna
uppkommit av en slump.
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Figur 26. Organisk halt (%) i det rensade och gj
rensade omradet i Lausviken 2014 och 2015.
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Diskussion

Mangden plattfisk i ett uppvaxtomrade avgors av manga olika faktorer, saval abiotiska som biotiska.
P& 4gg- och larvstadiet bestams rekryteringsnivan i Ostersjon till stor del av saltvattensinfloden fran
Kattegatt da larverna inte kan utvecklas ordentligt i allt for lga salthalter (Rijnsdorp et al. 1995,
Nissling et al. 2002, 2006). Efter klackning avgor vindar och strommar i vilka uppvaxtomraden langs
kusten som larverna slutligen hamnar och véaxer upp. Det ar dock annu okant om individerna i nagon
man och i sa fall i vilken utstrackning sjalva kan byta vik om habitatet de forst anlander till inte skulle
vara lampligt. N&r piggvaren och flundran anlént bestams 6verlevnaden vidare till storst del av
biotiska faktorer som predation och fodotillgang. Bildning av svavelvate och inforsel av
cyanobakterier till foljd av 6vergddning kan dven paverka dverlevnaden. Studier vid
forskningsstationen i Ar visar dock att flundran tolererar olika typer av habitat i storre utstrdckning an
piggvar som visar en stark preferens till rena sandbottnar med 1ag organisk halt (Martinsson 2011).
Det kan bero pa att piggvaren ar mer selektiv i sitt fodoval (Aarnio et al. 1996, Nissling et al. 2007,
Florin and Lavados 2010). Piggvaren borde darmed gynnas mest av de rensningar som nu genomfors
runt Gotlands kust dar organiskt material fors bort fran uppvéaxtomradena.

Fisk

Utifran resultaten fran denna tvaariga studie ar det svart att dra nagra egentliga slutsatser kring
rensningarnas effekt pa tatheten av piggvar och flundra. Tatheten var lagre i de rensade omradena pa
den regionala skalan (del 1) for piggvar bada aren, skillnaden var dock mindre 2015. For flundran var
tatheten nagot hogre i de rensade omradena 2015. Det skulle kunna innebéra att rensningarna haft en
effekt pa tatheten av flundra som slog igenom forst andra aret. Det skulle vara i linje med det negativa
samband med méngden alger i landvadsdraget som hittades for flundran men ej for piggvaren. Emot
detta ar dock tidigare resultat som rapporterats dar piggvaren uppvisat lagre tatheter i omraden med
hogre organisk halt. Aven resultaten fran mikroskalan (del 2) talar emot att endast flundran skulle
paverkats av rensningarna da en signifikant skillnad mellan omradena for piggvar hittades i slutet av
sasongen 2014 samtidigt som det inte fanns nagon skillnad for flundra. Eftersom piggvaren och
flundran turats om med att pavisa skillnader mellan omradena men inte samtidigt ar det svart att
utesluta inblandningen av andra faktorer an rensningen nar det galler mangden plattfisk i rensade och
orensade omraden. | 6vrigt var medellangden for flundra lagre i de rensade omradena 2015 jamfort
med 2014. Eftersom medellangderna var betydligt lagre i bada grupperna 2014 nér rensningarna precis
borjat berodde detta formodligen inte pa att det var mer organiskt material i de orensade omradena
som gjorde det svart for mindre individer att 6verleva

Miljévariabler

Rensningarna verkar ha haft en effekt pa den organiska halten i sedimenten. Pa den regionala skalan
(del 1) var halten lagre i de rensade omradena. Pa mikroskalan (del 2) hade den organiska halten
minskat i den rensade och 6kat i den ej rensade delen. Syrehalten har varit generellt sett hog i alla
omraden och snuddat 100 % vid stort sett alla provtagningar forutom i Lau i slutet av sasongen 2015
pa grund av extremt grumligt vatten. Turbiditeten &r i 6vrigt en variabel som kan uppvisa en mycket
hog variation i tid. For att fa en bra bild kan det darfor vara bra att genomfora tatare provtagningar
under sasongen eller aret.

Slutsats

Det &r svart utifran denna tvaariga studie att dra nagra egentliga slutsatser kring effekten av
rensningarna pa mangden arsyngel av piggvar och flundra. Det finns saledes heller inga implikationer
fran denna studie att rensningar maste begransas for att inte ha en negativ effekt pa yngel av piggvar
och flundra. Eftersom det &r si manga andra faktorer som spelar in skulle provtagningar behdva goras
under ett flertal ar. Vi kan dock sla fast att den organiska halten har minskat i de rensade omradena.
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Provtagningar under fler ar samtidigt som rensningarna genomfors skulle dock behdva genomforas for
att kunna visa att det ar en trend som haller i sig. Aven ytterligare provtagningar av piggvar och
flundra skulle vara 6nskvart men det ar osakert om en effekt av rensningarna slar igenom pa grund av
att 6verlevnaden i uppvaxtomradena bestams av en rad andra faktorer. Det kan vara sa att en effekt
endast tydligt kan pavisas vid rensning av extremt évergodda habitat. Vidare behover 6vriga
miljovariabler som turbiditet och syrehalt méatas flera ganger i samma omrade for att fanga variationen
inom viken.
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Bilaga A: Omradesbeskrivningar

Rensade omraden

Bungeviken

Bungeviken ar en mattligt exponerad och langgrund vik i rak sydlig
riktning pa Gotlands norddstra sida nara Farésund. Stranden ar
endast ca 250 m. Bungeviken har rensats pa slake av Smedbergs
Gard AB under 2013-2014.

Ekeviken

Ekeviken &r en exponerad, langgrund och lang vik i rak nordlig
riktning pa Faro strax norr om Ullahau. Stranden stréacker sig ca 1
km. Stranden har sedan 2009 rensats med en Beach-Tech (se
metodbeskrivningen) av lokala entreprendrer i samarbete med
naringslivet pa Faré och kommunen.

Hideviken

Hideviken &r en mattligt exponerad och langgrund vik i rak sydlig
riktning i Hellvi pa Gotlands nordéstra sida strax séder om Bunge.
Hideviken har rensats pa slake av en lokal lantbrukare under ett
antal ar samt under 2014. Smedbergs Gard AB har ocksa hjalp till
med en del av arbetet.

Slite

Stranden i Slite ar mattligt exponerad med en sydostlig riktning.
Stranden ar relativt kort med sina 230 m och delas av pa mitten av
en brygga. Stranden har rensats av Smedbergs Gard AB under 2014.

Sandviken ER
Vi trodde forst denna del av orensad men det visade sig vara
tvartom. Omradet utgors av ca halva viken fran dstra kanten

av naturreservatet till sysneudd




~ Aminne

- Aminne, eller Vitviken, &r en exponerad och langgrund vik i ostlig
riktning. Stranden ar lang med sina 1,5 km. Det &r dock endast den
norra delen som rensats; strax séder om amynningen till strax norr
om strandcaféet. Rensningen har utforts av Smedbergs Gard AB
under 2013-2014.

Sandviken R

Sandviken har en nagot lagre exponering och ligger i en rak sydlig riktning.
Liksom de flesta andra vikar ar Sandviken mycket langgrund. Denna del ar ca 600
m lang och utgors av naturreservatet som stracker sig fran den vastra sidan vid
parkeringen intill vagen till mitten av viken. Rensningen har utforts av Smedbergs
Gard AB.

Lau

En mycket langgrund vik med hog exponering mot dster
vid Snausarve i Lau. Forutom fisk finns har aven manga
olika fagelarter och ar en popular lokal for ornitologer.
Den rensade delen stracker sig fran gangvagen fran
parkeringen och ca 100 m séderut avgransat av en liten
vassudde. Omradet restaurerades av Smedbergs Gard
AB. 1 slutet av juli och bérjan av augusti 2014 var
omradet hart ansatt av blagrona alger.

Nar

Viken ligger strax norr om Narshamn, ligger i rakt sydlig riktning
och &r mattligt exponerad. Viken ar l1anggrund. Den rensade delen
stracker sig i rak linje fran den 6stra kanten av dammen i véstra
delen av viken och ca 290 m at st. Rensningen har utforts av
ideella krafter med handredskap.

Herta

Herta &ar en exponerad och langgrund vik i sydostlig riktning soder
om Narshamn i Burs. Stranden ar ca 400 m lang och har rensats av
Smedbergs Gard AB under 2014.
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Ej rensade omraden

Raudstajnssand

_—- Viken ar exponerad och en ndgot mer nordostlig riktning jamfort
med Ekeviken som befinner sig strax sdder om Raudstajnssand.
Stranden ar ca 400 m lang. Det blir djupt fort jamfort med de flesta
andra vikar som ingatt i studien.

Kappelshamn

Omradet ligger strax soder om Storugns i den inre delen av
Kappelshamnsviken. Viken ar langgrund och relativt skyddad.
Vattennivan kan vaxla mycket snabbt da sanddyner tidvis blottas
eller skoljs dver. | mitten av omradet ligger ett gammalt skeppsvrak.

S:t Olofsholm

Viken ar mattligt exponerad mot dster och &r belagen strax oster om
Hideviken i Hellvi. Det blir djup snabbt. Substratet bestod till stor
del av grus langst in mot strandkanten, annars ren sand. Viken ar
ganska liten, vilket innebar att vi inte kunde genomfdéra alla drag.

Tjalder

Tjalder ligger strax norr om Vitviken i Aminne och &r exponerad
mot oster. Det blir djupt snabbt och sandstranden &r kort pa endast
ca 100 m. Det var endast mojligt att dra tre drag pa varje djup har.
Omradet ramas in av stenbumlingar bade i norr och soder.

Angmansvik
Omradet &r en langgrund och relativt skyddad med ett 1age mot norr
strax vaster om Katthammarsvik. Stranden ar ca 200 m lang.
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Sjaustru

En exponerad vik mot soder strax sydvast om Grynge. Viken ar relativt lang pa ca 600 m och det blir
djupt snabbt. Vi samlade endast in miljévariabler har 2014 eftersom det var for hoga vagor for att
samla in fisk.

Lau
Den rensade delen borjar ca 25 m fran den rensadedelen och ca 100
m soderut. Behovet av rensning i detta omrade ar extremt stort.

Nar

Den orensade delen av viken vid Narshamn ligger strax intill den
rensadedelen at vaster fran kanten av dammen. Det finns en del
stenbumlingar ute i vattnet férutom rena sandpartier. Behovet av
rensning i detta omrade ar extremt stort.

Holmhallar

En mycket exponerad strand, ca 1 km Iang, véaster om Heligholmen i
Holmhéllar med ett 1age rakt mot sdder. Det blir snabbt djupt. | de
Ostra delarna nara Heligholmen fanns ett parti med mycket
blamusslor dar dven vuxna flundror éver 30 cm patraffades.

Gnisvard

Ett mycket exponerat omrade mot sydvést strax norr om Tofta.
Omradet ar ca 400 m 1&ng och varken langgrund eller snabbt
sluttande.

Frojel

En mycket exponerad vik mot vaster med utsikt mot Karlsoarna.
Omradet ligger norr om Sandhamn vid Gustavs i Frojel. Omradet ar
langgrunt och ca 800 m langt. Kanterna omgardas av stenbumlingar
och det finns en del grus l&ngst in vid strandkanten vid vissa partier
av stranden.
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Vi tar Gotland langre
-idialog och med helhetssyn
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