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Lansstyrelsens forord

Grunda havsvikar dr mycket vardefulla naturmiljoer efter den svenska kusten. De
fungerar som barnkammare at ménga fiskarter, t.ex. abborre och gidda och hér trivs
sjofagel och vixter av olika slag.

Det speciella med grunda havsvikar ér att de under varen varms upp snabbare dn omgi-
vande hav vilket bland annat skapar goda forutsittningar for fiskyngel att verleva och
hitta mat.

Var kunskap om dessa miljoer och deras betydelse for fiskpopulationen i skédrgarden var
lange bristféllig men har under senare tid glddjande nog blivit mycket béttre. En bidra-
gande orsak till den forbéttrade kunskapen ér satsningar pa fler marina naturreservat och
pd EU:s ndtverk for vardefull natur (Natura 2000) vilket lett till utokade inventeringar
och studier av dessa miljoer.

I den hér rapporten redovisas resultaten frén ett projekt dar mellanarsvariationer 1
undervattensvegetation och fiskyngelproduktion studerats under perioden 2005-2007.
Lennart Nordvarg har varit projektledare pé Lénsstyrelsen medan Gustav Johansson och
Johan Persson, Upplandsstiftelsen, ansvarat for projektets genomforande. Flera kustlédn
har varit ansvariga for datainsamlingen i respektive lan. Arbetet har finansierats av
miljoenheten genom riktade medel fran Naturvardsverkets “utvecklings- och utvérder-
ingsprojekt inom regional miljoovervakning”.

Rapporten bidrar med nationella rekommendationer av intervall for uppf6ljning av veg-
etation 1 grunda havsvikar. Resultaten ger information som ér viktig for kommunernas

och lénsstyrelsernas drendehandlidggning.

Med 6nskan om en intressant och givande 1dsning!

Uppsala i maj 2008.

Lennart Nordvarg
Funktionschef miljoanalys
Liansstyrelsen 1 Uppsala



Sammanfattning

I foreliggande studie undersoktes mellandrsvariationer i vattenvegetations- och fiskyngelsam-
héllen i grunda havsvikar ldngs den svenska Ostersjokusten. Syftet med studien var att ta fram
riktlinjer for uppfoljningsintervaller inom miljodvervakning av dessa miljoer. Variationer i
vegetations- och fisksamhéllena undersoktes d&ven med hénsyn till faktorer som beskriver vi-
karnas geografiska lage, form och 6ppenhet mot havet. Inventeringar av vegetation och fisk-
yngel utfordes fran slutet av juli till september 1 Vésterbottens, Gévleborgs, Uppsala, Stock-
holms, Ostergétlands, Kalmar, Blekinge och Skane lin. I denna studie analyserades 50 vikar
med avseende pa vegetation och 41 vikar med avseende pa fiskyngel.

Resultaten visade att tickningsgraden av stora vattenvixter och trddformiga alger varie-
rade mycket mellan ren. Artsammanséttningen av vegetation var relativt likartad i vikarna
mellan aren, men i vissa vikar, frimst inneslutna, varierade artsammanséttningen mycket. Det
forekom ingen samstdmmig mellanarsvariation i viaxtartsammanséattning i de grunda vikarna,
d.v.s. forekomsten av arter var inte likartat hog eller 14g i flera vikar samma ar. En betydande
del av skillnaderna i véxtartsammanséttning mellan vikarna kunde forklaras av skillnader i
latitud och vikarnas 6ppenhet mot havet.

Artsammanséttningen av fiskyngel i vikarna varierade kraftigt mellan dren. Resultaten
visade dven en samstimmig mellandrsvariation av arsyngelsammanséttningen, d.v.s. fore-
komsten av arter i1 vikarna var korrelerad till specifika &r. Fiskyngelsammansittningen varie-
rade dven mycket med vikarnas dppenhet mot havet.

Vi foreslér att inventeringsuppfoljningar for naturtillstindsbeddmning av grunda vikar
gors med olika tidsintervaller for vegetation och fiskyngel samt for 6ppna och inneslutna vi-
kar. Uppf6ljning av fiskyngelsamhiéllet bor goras kontinuerligt och med korta tidsintervall,
forslagsvis varje ar, eftersom det ar sa stora mellanarsvariationer. Uppfoljning av vegetations-
samhdéllet kan géras med ldngre tidsintervall i 6ppna vikar &n i inneslutna vikar. Exempelvis
kan vegetationen i 6ppna vikar inventeras enstaka &r med péfoljande tre till maximalt sex ars
intervall. For inneslutna vikar bor inventeringar ske vid tre pd varandra f6ljande ar och daref-
ter med exempelvis tre ars intervall.



Summary in English

The present study investigated inter-annual variations in the aquatic vegetation and young-of-
the-year (Y-O-Y) fish communities in shallow bays of the Baltic Sea. The aim of the study
was to provide a scientific background and suggestions for monitoring time intervals for these
coastal environments. Additionally, variations in the aquatic vegetation and Y-O-Y fish
communities were studied in relation to the geographic location and morphometry of the bays.
The surveys of vegetation and Y-O-Y fish were conducted in late July to September in 8
counties along the Swedish Baltic Sea coast. In total 50 bays were analysed with respect to
vegetation and 41 bays with respect to Y-O-Y fish.

We found large variations between years in the mean percentage cover of large
macrophytes and the cover of filamentous algae. The species composition was rather
consistent in the bays between years. Only a few bays showed a large variation in species
composition between years. These were mainly bays which were enclosed and very isolated
from the sea. We did not find any synchronized variations in the species composition between
years, i.e. the cover of certain species was not similarly high or low in several bays the same
years. The variation in species composition could to a large extent be explained by latitude
and the degree of isolation of bays from the sea.

The Y-O-Y fish community varied considerably between years. The fish community
showed a synchronized variation between years, i.e. the density of Y-O-Y fish species were
correlated with specific years. Furthermore, the Y-O-Y fish community varied with the degree
of isolation of bays from the sea.

We suggest that monitoring of shallow coastal bays in the Baltic Sea should be
conducted with different time intervals for the vegetation and Y-O-Y fish communities. We
also suggest different time intervals for monitoring of open and enclosed isolated bays.
Monitoring of the Y-O-Y fish community should be conducted with regular and short time
intervals; every year would be advantageous. Monitoring of the submerged vegetation
community could be conducted with long time intervals in open bays, e.g. 3 to maximum 6
years. Enclosed isolated bays should be monitored at least 3 years in a row to get reliable
results, but periods of yearly monitoring could be alternated with e.g. 3 year intervals.



Inledning

Till den svenska kustens mer vardefulla miljoer hor de grunda havsvikarna, vilka dr mycket
variabla till sin karaktér och utgor ett védsentligt bidrag till landskapets morfologiska och bio-
logiska diversitet. I grunda vikar ansamlas pa naturlig vig naringsrika organiska sediment,
vilket i kombination med en relativt hog vattentemperatur under var och sommar ger upphov
till en hog produktion av véxter och alger (t.ex. Munsterhjelm 2005, Wijnbladh m.fl. 2006).
En méngd djurarter lever bland véxterna och pa bottnarna (Hansen m.fl., 2008).

Grunda trosklade havsvikar har foreslagits utgéra viktiga miljoer for fiskreproduktion i skér-
garden (Urho m.fl. 1990, Kards & Hudd 1993, Karas 1996a, 1996b, 1999, Persson m.fl. 2001,
Ljunggren m.fl. 2005). Forhojd vattentemperatur i havsvikarna jamfort med utanforliggande
vatten anses vara en av tva huvudfaktorer till varfor de ér viktiga for fiskarnas reproduktion
(Karas 1999). Den andra huvudfaktorn ar bottenvegetationen vars positiva inverkan antas
bero pé flera olika faktorer (Kards 1999). Bottenvegetationen utgor leksubstrat, skydd undan
predation for fiskynglen, samt en bra f6dosoksmiljé dd ménga smadjur finns i anknytning till
vaxtligheten. Forutom att utgora barnkammare for kustfiskpopulationer anses de
vegetationsklddda havsvikarna vara av stor betydelse for ménga fagelarter.

Fran Blekinge och norrut sker en landhdjning som kan uppga till flera millimeter arligen. I
kombination med ofta laglint terrdng och sedimentation av organiskt material ger landhdj-
ningen upphov till en successiv fordndring av skédrgérdslandskapet. Omvandlingen frén helt
oppna havsvikar till nistan avsnédrda sjdar har i Ostersjon definitionsmissigt indelats i fyra
olika morfologiska stadier (Munsterhjelm 1997, Figur 1):

I. Forstadiumtill flada, hadanefter kallad forflada, karaktériseras av att ytvattnet
star 1 Oppen kontakt med det utanforliggande havet men bottenvattnets flode
begrinsas till viss del av en troskel i mynningsomridet. Overvattensvegetation
finns endast i de allra mest vagskyddade omradena.

II.  Flada (Figur 2) karaktiriseras av att det fortfarande finns ett vattenutbyte mel-
lan viken och havet men i begrinsad omfattning tack vare ett mindre troskel-
djup. Overvattensvegetationen #r vanligen vilutvecklad, frimst lings vikens
strandlinje.

III.  Gloflada (Figur 3) karaktériseras av att mynningen ar igenvuxen med dver-
vattensvegetation men vikens vattenyta sammanhénger fortfarande med havets.
Oftast &dr hela viken omgidrdad av 6vervattensvegetation.

IV.  Glokaraktiriseras av att viken ar helt avsnord fran 6ppna havet vid medel-
vattenstand och vattenutbyte sker endast vid hogt havsvattenstand.

Successionsprocessen fran forflada till glo tar olika lang tid beroende péa landhéjningsgrad,
lokal topografi, avrinningsomrade, vikarea och isrdrelser (Munsterhjelm 1997). Forandringen
fran ett stadium till ett annat kan gd mycket fort, inom ett decennium, eller ta flera hundra ar.

Kustzonen i Ostersjon ir ofta i hog grad paverkad av minskliga aktiviteter, framforallt genom
overgddning (t.ex. Cederwall & Elmgren 1990). Motet mellan land och hav utgor ett ganska
begrinsat omrade som arligen utnyttjas av hundratusentals ménniskor for rekreation, sarskilt
sommartid. Den alltmer 6kande battrafiken ldngs kusten har bade direkt och indirekt negativ



paverkan pé vixt- och fiskyngelsamhéllena i grunda havsvikar, frimst genom bétsvall och
muddring (Eriksson m.fl. 2004, Sandstrém m.fl. 2005, Henricson m.fl. 2006).
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Figur 1. Schematisk beskrivning av olika morfologiska avsnorningsstadier (I) forflada, (IT) flada,
(IIT) gloflada och (IV) glo. Till vdnster visas tvarsnitt av vikarna i ldngdriktningen och till hoger
vikarna ovanifran. Gront betecknar forekomst av grisartad overvattensvegetation.

Figur 2. Exempel pé en flada — Gisslingofladen i Norrtilje kommun, Stockholms lén.



Figur 3. Exempel pé en gloflada — Norrangsfladen i Norrtélje kommun, Stockholms 1én.

Sedan 1990-talet har en allt storre insikt om hur viktiga de grunda havsvikarna &r for livet i
Ostersjon bidragit till att inventeringar av undervattensvegetation och fiskyngel genomforts i
olika delar langs den mellansvenska Ostersjokusten och ldngs finska kusten (Lansstyrelsen i
Stockholms 1dan 1991, 1997, 2003, Kards & Hudd 1993, Liansstyrelsen i Gidvleborgs 1dn 1995,
2003, 2004a, 2004b, 2005, 2006, 2007, Sandell & Karas 1995, Giegold m.fl. 1996, Muns-
terhjelm 1997, Rinkineva & Molander 1997, Wallstrom & Persson 1997, 1999, Dahlgren &
Virolainen 1998, Bick & Lindholm 1999, Karas 1999, Andersson m.fl. 2000, Wallstrom m.fl.
2000, Léansstyrelsen 1 Sodermanlands 1dn 2002, 2005, 2006, 2007, 2008, Ljunggren m.fl.
2005, Linsstyrelsen i Uppsala ldn 2007, 2008, Linsstyrelsen i Ostergotlands lin 2007). In-
venteringar av fiskyngel har indikerat att rekryteringen av flera fiskarter kraftigt forsdmrats
det senaste decenniet lidngs ett antal kustomraden i Egentliga Ostersjon (Andersson m.fl.
2000, Ljunggren m.fl. 2005). Reproduktionen hos abborre (Perca fluviatilis) och giadda (Esox
lucius) har visat sig vara i stort sett utslagen i Egentliga Ostersjons ytterskirgardar, dir det
bara producerades yngel i de allra mest avsnorda vikarna. Aven andra varmvattenlekande
sOtvattensarter som t.ex. mort (Rutilus rutilus), braxen (Abramis brama) och bjorkna (Abra-
mis bjoerkna) har drabbats pa ett likartat sitt. De arter som i stort sett inte verkar ha berdorts av
reproduktionsstorningar dr smaspigg (Pungitius pungitius) och storspigg (Gasterosteus acu-
leatus), vilket har lett till att yngelsamhéllet i drabbade omraden helt domineras av spigg.

Mangdriga studier av undervattensvegetation och fiskyngel i samma omréde ar med négra f&
undantag ovanliga varfor kunskapen om eventuella mellanarsvariationer dr mycket bristfallig.
Trots senare drs inventeringar och forskning &r &ven den dvergripande kunskapen om de
grunda havsvikarnas ekosystemstruktur, -funktion och -processer fortfarande bristfallig. For
att hoja kunskapsnivan om dessa viktiga naturmiljoer i Ostersjon ir det viktigt att samman-
stdlla och analysera data fran befintliga inventeringar for att identifiera kunskapsluckor dir
framtida arbetsinsatser bor intensifieras.



Sveriges medlemskap i EU har inneburit att vi pekat ut de grunda havsvikarna som virdefulla
miljéer inom ramen for nitverket Natura 2000 (Léfroth 1997). Grunda skyddade havsvikar
langs den svenska kusten har definierats som habitaten Laguner (naturtypskod 1150) och
Stora grunda vikar och sund (naturtypskod 1160) 1 ndtverket Natura 2000 (Lofroth 1997).
Under 2004-2008 satsar Naturvardsverket stora resurser pa en riksomfattande basinventering
av Natura 2000-omradena. For basinventeringen av Laguner och Stora grunda vikar och sund
anvinds en snorklingsmetod for undervattensvegetation som tagits fram av Johansson & Pers-
son (2007). Efter basinventeringen ska naturtillstdndet i naturskyddade omrdden f6ljas upp for
se till att gynnsam bevarandestatus uppritthills (Abenius m.fl. 2005). Hér har rekommende-
rats att Laguner ska foljas upp vart sjétte ar, ndgot som saknar vetenskaplig grund eftersom
det med gott fog kan antas att naturliga mellanarsvariationer i t.ex. vegetationens utbredning
och forekomst kan vara mycket stora, sarskilt i forhallandevis avsnorda vikmiljoer. En re-
kommendation for hur denna uppf6ljning ska bedrivas i olika typer av grunda havsvikar &r
darfor nodvandig. Vidare dr kunskaper om grunda havsvikar vésentliga inom vattenforvalt-
ningen, miljodvervakningen och i kommunernas och lansstyrelsernas drendehandldggning.

Projektets frimsta syfte dr att undersdoka mellanarsvariationer 1 undervattensvegetationens
utbredning och artsammansittning i grunda havsvikar ldngs den svenska kusten for att foresla
riktlinjer for uppfoljningsintervaller inom miljodvervakning av dessa miljoer. Inom projektet
undersoktes dven variationer 1 undervattensvegetationen i relation till faktorer som beskriver
vikarnas geografiska ldge och form samt temperaturskillnader mellan &r. Projektet syftar &ven
till att studera fiskyngelsammansittningen i olika typer av grunda havsvikar samt att under-
sOka mellanarsvariationer i fiskyngelférekomsten. Projektets tva delar dr ett resultat av att tvad
projektanslag slagits samman. Det géller dels ett projekt som soktes av Lénsstyrelsen i Upp-
sala ldn, dels ett fran Lansstyrelsen i Blekinge 1dan. Resultaten fran foreliggande studie utgor
vardefulla underlag for uppfoljning och 6vervakning av grunda havsvikar (huvudsakligen
Natura 2000-habitatet 1150 — Laguner).

Detta arbete dr ett i raden av minga goda samarbeten som genomforts pé vattenvardssidan
mellan Lansstyrelsen i Uppsala 14n och Upplandsstiftelsen de senast &ren. Fil dr. Gustav
Johansson och fil. dr. Johan Persson, Upplandsstiftelsen, har ansvarat {or projektets genom-
forande. Fil. lic. Joakim Hansen, Botaniska institutionen, Stockholms universitet, har sam-
manstillt och analyserat datamaterialet samt forfattat stora delar av rapporten. Lennart Nord-
varg har varit projektledare pa Lénsstyrelsen. Arbetet har finansierats av Miljoenheten genom
riktade medel for utvecklings- och utvérderingsprojekt inom regional miljoovervakning.

Material och metoder

Urval av vikar

Vid urvalet av vikar har strdvan varit att ha med vikar som representerar olika delar av skér-
garden, fran vagexponerad ytterskargard till vagskyddad innerskirgard, samt att alla morfolo-
giska vikstadier fran forflador till gloflador skulle finnas representerade. For denna undersok-
ning har genomgaende relativt opaverkade vikar valts for att det ska vara mojligt att studera
mellandrsvariationer under sa naturliga forhallanden som mgjligt. De trosklade, eller pd annat
sdtt avsnorda vikarna, fungerar som naringsfallor och har ddrmed hdga nirsalthalter naturligt
forutsatt att de inte direkt paverkas av jordbruksmark eller enskilda avlopp. Paverkan frdn



omgivande vatten, 1 vilka nérsalthalterna flerdubblats under det senaste seklet (t.ex. Larsson
m.fl. 1985) ér ofta liten. Dér bebyggelsen och jordbruksmarken ligger ndra inpd en mindre
komplex skirgérd som i Kalmarsund &r minsklig paverkan fran land vanligtvis storre pa de
flesta vikar. Storningarna i fiskyngelreproduktion, som tidigare beskrivits, har kartlagts frdn
Stockholms sddra skédrgard och sdderut ner genom Kalmarsund (Ljunggren m.fl. 2005). Re-
produktionsstorningarna kan ha paverkat resultatet av fiskyngelprovtagningen i Kalmar ldn
och troligen till viss del dven 1 S6dermanlands lén.

Inom ramen for foreliggande unders6kning har vikar inventerats i Vésterbottens, Gévleborgs,
Uppsala, Stockholms, Ostergdtlands, Kalmar, Blekinge, Skane samt Hallands lin. Det bor
noteras att Lansstyrelsen 1 Vistra Gotaland ursprungligen var med i projektet men eftersom
lampliga studieobjekt saknades involverades Lansstyrelsen i Hallands 1dn. Den 6vervigande
delen av de undersokta vikarna i denna rapport kan definieras som Laguner (habitat 1150) i
det europeiska nétverket Natura 2000 (EU-kommissionen 2007). De flesta av vikarna pa
landhdjningskusten fran Blekinge och norrut ingar dessutom i successionsserien fran Gppna
flador till glon. Vid Sveriges och Finlands intrdde i EU gavs mojligheten att infora for regio-
nen unika habitat i ndtverket Natura 2000. Tyvérr 1t man da inte landhjningskustens flador
och glo-miljoer utgora ett eget habitat utan de férdes in under begreppet Laguner. Resultatet
har blivit att majoriteten av Lagunerna i Sverige och Finland skiljer sig at fran resten av La-
gunerna i EU. Ménga vikar frin Oresundsomradet och norrut lings vistkusten stimmer béttre
overens med de ursprungliga definitionerna av Laguner som ett habitat viktigt bl.a. for vadar-
faglar med vanligen kala bottnar rika pa bottenfauna. Vikarna i Hallands l4n, Lerjan och Fa-
rehammarsviken nira Varberg, avviker ocksa kraftigt fran de 6vriga vikarna i denna studie i
och med att de néstan helt saknar hogre bottenvegetation. De har darfor tyvérr inte kunnat tas
med i analyserna i denna rapport. Lansstyrelsen i Hallands ldn har dock under 2007 dven
samlat in bottenfaunadata i dessa vikar. Basinventeringsmetoden for Laguner 1 Sverige (Jo-
hansson & Persson 2007) &r helt inriktad pa naturligt vegetationsklddda bottnar och avsaknad
av vegetation indikerar i regel kraftig mansklig pdverkan och ldga naturvirden 1 Ostersjo-
vikarna. Metoden é&r alltsé ej lamplig for flertalet vastkustlaguner och resultaten fran botten-
faunaanalyserna 1 Hallandsvikarna bor foljas upp och tas i beaktande vid eventuella modifie-
ringar av metoder for inventering av denna viktyp. Alasion och Stora lagunen vid Ljunghusen,
bdda pa Falsterbohalvon i1 Skane ldn, kan ségas utgora 6vergangsformer frin mer vegetations-
rika Ostersjolaguner till de vegetationsfattiga vistkustvikarna.

Till de vikar som inventerats i detta projekt har dven fogats data frén andra undersdkningar.
Det géller inventeringar som gjorts inom ramen for ldnens miljodvervakning 1 S6dermanlands
och Gévleborgs ldn. For Uppsala och Stockholms lén har dven data frén Interregprojektet
”Fiskyngelproduktion i grunda havsvikar” anvints (Persson m.fl. 2001). I det projektet in-
venterades under aren 2002-2004 de sex vikar som ocksa anvénts i foreliggande studie. For
dessa sex vikar finns alltsd data fran sex ar i foljd. Totalt har 52 vikar inventerats varav 50
vikar ingar i foreliggande studies analys av vegetationssamhillet. Vad géller analysen av fisk-
yngelsamhéllet har data fran 41 vikar anvints.
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Figur 4. Liget pa de vikar som ingétt i undersdkningen. Visterbottens lin: 1 Ostra Stadsviken, 2 Lilla
Njurviken och Godhamnen. Givleborgs lén: 3 Langvind (Fagelviken, Yttra Sorhamn och Mjolkviken),
4 Axmar (Viken sbder om Gammelbo, Viken mellan Boll6n och Alderharen, Viken sydost om Bolldn,
Vasterhamn, Viken ost om Vasterhamn samt Viken norr om Osterhamn), 5 Harkskirsfjirden (Halvfards-
rannan, Viken soder om St Olofsstenen, Nasviken och Valviken). Uppsala lin: 6 Stdngskérsviken, Hatten
och L&ngorsviken. Stockholms lin: 7 Ostra Lermaren, Soderfladen och Stor-Andéviken. Sédermanlands
lin: 8 Skutviken, 9 Svarthalet, Staksviken, Hamnhamn, Lermaren, Senmarsfladen, Kuggviken, Langa
klubben och Grashalet, 10 Viken pa ostra Kittel 6 och Viken pa norra Beten. Ostergétlands lin: 11 Jons-
bergs skirgard (Fladan pa Myrholmarna och Grunda sjon), 12 Sorflagen, 13 Bredkroken. Kalmar lin:
14 Bélstaviken, 15 Massenate, 16 Orarevet (Stackaskar, Revskar och Baggaholmarna). Blekinge lin:

17 Trolleboda och Pajen, 18 Sodra Maren, 19 Brunnsviken, 20 Vangstsund. Skéne lin: 21 Krogstorp,
22 Stora Lagunen vid Ljunghusen och Alagjén. Hallands lin: 23 Lerjan, 24 Farehammarsviken. Bla
stjarnor visar liaget for vdderstationerna fran vilka lufttemperaturdata himtats (se Figur 9).
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Nedan ges en sammanstéllning av de vikar som studerats 1 denna undersokning. Vikarnas lige
visas 1 Figur 4. I Appendix 1 presenteras vikarnas karakteristika mer ingéende.

Vaster bottens lan

De tre vikarna i Visterbottens lin ligger alla i linets sodra del. Ostra Stadsviken, strax sdder
om Umed marina forskningscentrums faltstation i Norrbyn, avgransas av ett karaktéristiskt
drumlinlandskap. De 6vriga tva vikarna, Lilla Njurviken och Godhamnen ligger i naturreser-
vatet Krondren-Drivoren pa gransen mot Visternorrlands 1édn. Har finns landets enda kénda
lokaler for ishavshdstsvans (Hippuris tetraphylla). Lilla Njurviken omndmns dven som Ostra
viken/delen av Njurviken (Andersson 2001). Ostra Stadsviken och Godhamnen inventerades
2004-2007 medan Lilla Njurviken endast inventerades 2004-2006. Ansvariga: Carlos Paz von
Friesen, Jonas Grahn och Johnny Berglund, Lansstyrelsen i Visterbotten.

Gavleborgslan

Vikarna i Givleborgs lin ligger i tre geografiskt skilda omréden. Fagelviken, Mj6lkviken och
Yttra Storhamn ligger i Langvindsomradet norr om S6derhamn. Trots nérheten till 6ppna ha-
vet har alla tre vikarna vagskyddade ldgen tack vara smala och grunda mynningar. Sex vikar
ligger i Axmars naturreservat, nordost om samhillet Axmar. Tre av Axmarvikarna (Viken
sbder om Gammelbo, Viken mellan Boll6n och Alderharen och Viken sydost om Boll6n) ligger
1 en grund, flikig och extremt storblockig del nira fastlandet. Alla tre vikarna ligger mycket
vagskyddade med smala och grunda mynningar. De 6vriga tre Axmarvikarna ligger pad Kuso
kalv ca 4 km frén fastlandet. Av dessa 4r Viken norr om Osterhamn timligen vagexponerad
medan Vasterhamn och Viken ost om Vasterhamn ligger mycket vagskyddat. Fyra vagskyd-
dade vikar har inventerats i Harkskérsfjarden, ca 15 km nordost om Géavle: Halvfardsrannan,
Viken soder om St Olofsstenen, Nasviken och Valviken. Langvindsvikarna inventerades med
avseende pa fiskyngelforekomst och undervattensvegetation 2002 och 2005-2007 och Ax-
marvikarna inventerades 2004 och 2006-2007. Vikarna i Harkskérsfjarden inventerades 2003
samt 2005-2007, forutom Halvérdsréannan som endast inventerades 2003 och 2006. Ar 2007
inventerades Viken sdder om St Ol ofsstenen, Nasviken och Valviken endast med avseende pa
undervattensvegetation. Ansvariga: Ingrid Wianstrand och Maria Lundmark, Lansstyrelsen i
Gévleborg samt Gustav Johansson och Johan Persson, Upplandsstiftelsen.

Uppsala lan

Vegetations- och fiskyngeldata fran tre vikar i Forsmarksomradet aren 2002-2007 har an-
vints. Stdngskarsviken ir en timligen dppen och vigexponerad forflada strax norr om Fors-
marks kérnkraftverk i naturreservatet Skaten-Rangsen. Hatten dr en vil avgransad flada in-
nanfor Tixelfjarden soder om kirnkraftverket. LAngorsviken hor till ett vagskyddat flad-
system norr om Kallrigafjdrden och avgrinsas av Borstildsen. De tvé senare vikarna ligger 1
naturreservatet Kallriga. Ansvariga: Gustav Johansson och Johan Persson, Upplandsstiftelsen.
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Stockholms lan

Vegetationskarteringar och fiskyngelinventeringar utférdes i Ostra Lermaren och Siderfladen
pa Svartnd direkt viister om Furusund samt i Sor-Andéviken som ligger strax sdder om Angsd
nationalpark. Ostra Lermaren ir en ca 800 m 1ang, smal flada och Soderfladen en mycket
vagskyddad gloflada som ocksa tillhor ett Natura 2000-omrade. Stor-Andoviken ar en Gppnare
flada. Inventeringar har utforts arligen mellan 2002 och 2007. Ansvariga: Gustav Johansson
och Johan Persson, Upplandsstiftelsen.

Sdder manlands lan

Data fran vegetationskarteringar och fiskyngelinventeringar i totalt elva vikar har anvénts i
denna undersokning. Fem av dessa, glofladorna Lermaren och Stenmar sfladen samt de mer
oppna vikarna Svarthalet, Kuggviken och Gréashalet inventerades 2004-2007. Stéksviken och
Langa klubben, den forsta en flada och den senare en mer dppen vik, inventerades 2004-2006.
Hamnhamn, en vagexponerad forflada pa Lacka, inventerades 2004 samt 2006-2007. Viken
pa Ostra Kittel 6, en flada, inventerades 2005-2007. Den dppna och vagexponerade Skutviken
pé Asko, samt Viken pa norra Beten inventerades 2005-2006. Férutom Svarthalet, Saksviken,
Viken pa ostra Kittel 6 och Viken pa norra Beten ligger alla vikar inom naturreservat. Ansva-
riga: Gustav Johansson och Johan Persson, Upplandsstiftelsen.

Ostergétlands lan

Viken SOrflagen ar en véstvind gloflada som ligger i ett fagelskyddsomrade nagra kilometer
Oster om Yxn6/Norra Finno i S:t Anna skdrgard. Viken Bredkroken utgérs av en sydvand
gloflada som ligger pa sodra delen av 6n Torrd i sodra Kvéadofjarden. Viken ligger i Torrd
naturreservat som gréansar till Kalmar l4n 1 sédra delen. Bagge vikarna dr beldgna langt ut i
skdrgdrden men eftersom de har smala mynningar och grunda trosklar dr de relativt skyddade
for vagexponering utifran. Vikarna ér inventerade med avseende pa undervattensvegetation
2005-2007. Under aren 2004 och 2005 inventerades dven vegetationen i Fladan pa Myrhol-
marna och glofladan Grunda §j6n i Jonsbergs skirgird. Aven dessa vikar ligger relativt vig-
exponerat i Bravikens yttre del, men &r pa grund av sina trosklar skyddade frén vagexpone-
ringen utifrdn. Ansvariga: Jonas Edlund och Eva Siljeholm, Norrkoépings kommun.

Kalmar lan

Orarevsomradet utgdrs av ett grunt och orikt skirgardsomrade innanfor ett rev, Orarevet, ut
mot oppna havet. Tre vikar i omradet, Baggaholmarna, Stackaskdr och Revskar, inventerades
och de #r alla forhallandevis skyddade fran vdgexponering utifrén. Alla vikarna ligger i Ora-
revets naturreservat som ocksa dr Natura 2000-omrade. Viken Massenate dr en ganska dppen
véstvind vik som ligger i den stora men grunda och vigskyddade Lyckefjard, ca 4 km Oster
om Monsterds. Balstaviken ir den nordligaste av de inventerade vikarna i Kalmar lin, beligen
nagra kilometer norr om Simpevarps kdrnkraftverk. Viken &r 6ppen och nordvind men ligger
langt in 1 ett skyddat fjardsystem. Kalmarvikarna &r inventerade med avseende pa undervat-
tensvegetation och fiskyngel 2005 och 2007. Ansvariga: Rita B Jonsson och Tobias Borger,
Lansstyrelsen 1 Kalmar.
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Blekinge lan

Vikarna i Blekinge, undantaget Brunnsviken, ligger alla i ndra anslutning till 6ppet hav. Tva
av vikarna, Trolleboda och Pajen, ligger pa ostkusten i hdjd med Olands sédra udde. Trots
den vagexponerade kusten och avsevirda skillnaden i storlek dr bdda vikarna relativt vag-
skyddade tack vare sina grunda och smala mynningar. Ovriga tre vikar ligger en bit ut fran
fastlandet pa den mer skirgirdsbetonade och betydligt flikigare sydkusten. Aven dessa vikar
ar vagskyddade tack vara sina smala mynningar. Brunnsvikens mynning utgérs av en smal
vasstiackt kanal som mynnar 1 Ronnebyfjarden. Vegetationskarteringar och fiskyngelinven-
teringar utfordes i Brunnsviken och Sodra Maren 2005-2007. Vangsdsund inventerades med
avseende pa fiskyngel samma ar, men vegetationkarterades endast 2006-2007. Vikarna Trol-
leboda och Pajen inventerades med avseende pa bade vegetation och fiskyngel 2006-2007.
Ansvarig: Ulf Lindahl, Lénsstyrelsen 1 Blekinge.

Skanelan

Tva av vikarna i Skane, Alagon (egentligen Sodra Alasjon) och Stora lagunen vid Ljung-
husen, ligger pa Falsterbohalvon och dr av typen laguner pa rorlig kust. Vandrande sandrevlar
innesluter grunda omraden av varierande storlek. Det dr huvudsakligen den hir naturtypen
som fran borjan utgjorde Natura 2000-habitatet 1150 — Laguner. Séarskilt mynningarna kan
vara mycket variabla i storlek och ldge mellan &ren i denna typ av laguner. Detta géller speci-
ellt for Stora lagunen vid Ljunghusen. Alasjon har kontakt med havet genom en smal kanal
och #r ddrmed mycket skyddad fran vagexponering. Alag6n ligger i Flommens naturreservat
och storre delen av Stora lagunen vid Ljunghusen ligger i Skanérs ljungs och Ljungskogens
naturreservat. Den tredje skanska viken, hér kallad Krogstorp, ligger i landskapets nordostra
horn pa grinsen till Blekinge i Natura 2000-omrédet Edenryd. Alasjon inventerades med av-
seende pé vegetation aren 2005-2007 medan de dvriga tvd endast inventerades 2006-2007.
Ansvariga: Agnes Janson, Charlotte Carlsson och Fredrik Andreasson, Lansstyrelsen i Skane.

Hallands lan

Vegetationskarteringar har gjorts under perioden 2005-2007 i Lerjan och Farehammar sviken.
Lerjan ligger i naturreservatet Gamla Kopstads naturreservat och Farehammarsviken i Get-
terons naturreservat. Datamaterialet frdn vikarna i Hallands ldn skilde sig s& pass mycket frdn
ovriga vikar att de ej togs med i analyserna i denna studie. Provtagning av bade epi- och in-
fauna har dock utforts 2007 och resultaten ska analyseras under 2008. Ansvariga: Bo Gustafs-
son, Lansstyrelsen 1 Halland och Ewa Lawett, Lansstyrelsen 1 Véstra Gotaland.
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Vegetationsinventering

Artsammanséttning och utbredning av bottenvegetation inventerades vid ett tillfélle per vik
och ar. Inventeringarna utfordes fran slutet av juli till september. I varje vik méttes en bas-
transekt upp, orienterad i vikens ldngdriktning ut mot mynningen. Lings denna bastransekt
placerades bojar ut med ca 50 till 200 m mellanrum, beroende av vikens storlek.
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Figur 5. Exempel pé tvirtransekter for inventering av bottenvegetation (A-F) och utslumpade
provtagningspunkter for fiskyngel (roda stjirnor) i Svarthalet, Sédermanlands 1in 2007.

Bojarna anvéndes for att lagga ut vinkelrita tvirtransekter langs vilka inventeringarna utfor-
des (Figur 5). I vikmynningen/-arna samt 10 m fran startpunkten for bastransekten lades dven
tvartransekter ut. Langs varje transekt bedomdes tickningsgraden av olika arter av en snork-
lare genom att en 50 x 50 cm kvadratisk provruta av metall lades pa botten. Ramen placerades
var tionde meter (pd langre transekter var tjugonde meter vid avstand ldngre dn 50 m fran
land). Pé varje punkt rapporterade snorklaren artférekomst och tickningsgrad av makrofyt-
vegetation, djup samt forekomst av tradalger. Téackningsgraden av kdrlvixter och icke trad-
formiga makroalger bestamdes procentuellt 1 inventeringsrutan av snorklaren genom visuella
observationer (Figur 6). Tackningsgraden kunde vid dverlappande vegetationsticke uppga till
over 100 %. Forekomsten av trddformiga alger 1 inventeringsrutan bestdmdes enligt en fem-
gradig skala, ddr O var total avsaknad av tradalger (vilket i stort sett endast forekom pa bar
gyttjebotten), 1 var alla rutor dir vegetationen sag ren ut, 2 innebar att tydliga (> femkronors-
stora) ansamlingar av tradalger forekom, 3 var kraftig trddalgspavéxt men underliggande ve-
getation sag frisk ut och 4 innebar att tradalgspavéxten var heltickande och “kvévande” dar
underliggande vegetation sag ut att ma déligt. Aven vegetationsforekomsten mellan rutorna
noterades, men pa ett mer oversiktligt sitt. En batburen person skétte den metergraderade lina
som anvéndes for avstandsbedomning samt noterade de uppgifter som snorklaren rapporte-
rade. Den anvénda metoden &r nationell standard inom Basinventeringen av Natura 2000-
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habitaten Laguner (naturtypskod 1150) och Stora grunda vikar och sund (naturtypskod 1160)
(Johansson & Persson 2007). Totalt inventerades 52 vikar med avseende pa bottenvegetation.

Figur 6. Inventeraren placerar provrutan pa transektlinans markering och bedémer tickningsgrad
av olika arter av bottenvegetation samt tradalgsforekomst.

Figur 7. Fiskyngel provtas med hjdlp av 1 g spriangkapsel.
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Fiskyngelinventering

Artsammanséttning och individtithet av arsyngel av fisk inventerades vid ett tillfélle per vik
och ar. Inventeringarna utfordes fran slutet av juli till september. Provpunkter for fiskyngel-
provtagning slumpades ut med utgadngspunkt fran vegetationskarteringarna (Figur 5). Punk-
terna slumpades ut 1 olika vegetationstyper och i olika djupintervall representativa for utbred-
ningen av vegetationen i viken. Totala antalet punkter per vik avgjordes beroende pa vikens
storlek (minst 12, maximalt 32). Inventeringen utfordes med den teknik som utvecklats av
Fiskeriverkets Kustlaboratorium i Oregrund. Genom att 1ata springkapslar (1 g springimne
per kapsel) detonera under vattnet paverkas en yta av ca 10 m” per detonationstillfille (Figur
7, se Snickars m.fl. 2007 for utvdardering av metoden). Av totalt 52 ingdende vikar 1 detta
projekt provtogs 41 vikar med avseende pa fiskyngelforekomst.

Milj6faktor er

I foreliggande studie testades sambandet mellan vegetations- och fisksamhéllena och vikarnas
miljoforhéllanden med nagra utvalda miljofaktorer. De variabler som valdes ut var ar, latitud,
topografisk 6ppenhet, medeldjup och vagexponering. Samtliga av dessa milj6faktorer (utom
ar) har i tidigare studier visat sig signifikant paverka artsammanséattningen i grunda havsvikar
i Ostersjon (Eriksson m.fl. 2004, Appelgren & Mattila 2005, Hansen m.fl. 2008).

Aven om latitud inte paverkar artsammansittningen i sig 4r den starkt korrelerad med andra
faktorer som salthalt och véxtsdsong. Den latitudinella miljogradienten ar starkt utpraglad i
Ostersjon (t.ex. Kautsky H 1988, Snoeijs 1999) men eftersom vi saknar fullstéindiga och tids-
méssigt upprepade mitningar av salthalt, temperatur och ljusférhallanden lédngs hela denna
gradient har vi valt att anvinda oss av latitud 1 analyserna. Salthalten méttes endast vid ett
eller ett fatal tillfédllen under aret i 37 av vikarna (Appendix 1). Dir salthalten mittes anvéndes
1 regel instrumentet WTW Cond 3301 och métningarna gjordes pa tre punkter i varje vik.

Den topografiska dppenheten pa vikarna berdknades som ett matt pa vikarnas isoleringsgrad
fran havet. Den topografiska 6ppenheten &r vél korrelerad till omséttningen av vatten 1 skér-
gardsomraden (Persson m.fl. 1994) och de grunda vikarnas 6ppenhet mot havet paverkar
miljofaktorer som salthalt, vattencirkulation, temperatur och bottensubstrat (Munsterhjelm
2005). Den topografiska 6ppenheten pa vikarna berdknades med formeln Ea = 100 x A/a, dir
A dr den minsta tvdrsnittsarean av en vik mot det 6ppna havet och a ir arean av viken (Pers-
son m.fl., 1994). Tvérsnittsarean berdknades med djup- och langduppgifter frin mynnings-
transekten for respektive vik. For vikar med flera smé dppningar berdknades At som summan
av alla tvirsnittsareor som vette ut mot havet. I de fall dar yttertransekten/-erna inte karterats i
vikens mynning/-ar berdknades At utifrdn personliga observationer av forfattarna, muntliga
uppgifter fran de inventerare som besdkt vikarna, eller frdn métningar gjorda vid andra till-
fallen 4n inventeringarna i uppfoljningsstudien. Eftersom ndgra av de undersokta vikarna var
beldgna langt in i skdrgarden anvindes den minsta At mot havet fran dessa skérgardsomraden
(detta giller for vikarna Massenate, Langorsviken och Viken sydost om Bollon). Lingden pé
mynningar som ej karterats, samt areorna for vikarna eller skdrgardsomradena, berdknades
med GIS-metoder fran ortofoto 1 programmet ArcView 3.2. Vikarnas area definierades som
arean av vikarnas vattenspegel, d.v.s. vassbevéxta ytor uteslots. Ortofoton erholls fran Lant-
miteriets digitala kartbibliotek v1.5 (www.lantmateriet.se).
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Som komplement till den topografiska 6ppenheten ger medeldjupet i vikarna ett bra matt pa
vikarnas morfometri. Djupet i vikarna paverkar faktorer som ljus och temperatur och har visat
sig vara en mycket viktig strukturerande faktor for artsammansittningen i Ostersjon (Kautsky
1988, Karés 1999, Appelgren & Mattila 2005). Bestdmning av djupforhallanden gjordes pa de
provpunkter dédr vegetationens tdckningsgrad inventerades. Djupvérdena korrigerades mot
aktuellt vattenstdnd vid den ndrmast beldgna métstationen som ingér i SMHI:s natverk.

Végexponering (W) for vikarna berdknades av konsultforetaget AquaBiota Water Research.
Végexponeringen togs fram som ett matt pa den skidrgirdszonering som finns i vagexponering
och avser ej den faktiska vagexponeringen i vikarna, utan ytvagexponeringen strax utanfor
vikarna. Ytvagexponeringen berdknades med SWM (Simplified Wave exposure Model), be-
skriven 1 Iseus (2004). For varje vik berdknades sedan ett medelvirde for alla punkter inom
en 100 X 100 m ruta utanfor vikarnas mynning, placerad sé att rutan inte inneho6ll land. Vag-
exponeringen inkluderar flera hydrografiska processer sasom vattenomséttning och tempera-
tur och har visat sig ha en signifikant paverkan pa artsammanséttningen i skdrgarden (Eriks-
son m.fl. 2004, Iseus 2004).

En av de faktorer som kan paverka skillnaden 1 artsammanséttning mellan olika typer av vikar
och mellan ar dr temperatur. I vikarna som undersokts i Uppsala och Stockholms 14n maéttes
vattentemperaturen kontinuerligt med temperaturloggrar som placerats inne i viken och en bit
utanfor viken. Mitningarna gjordes kontinuerligt varannan timme under april-oktober pa ca 1
m djup under aren 2002-2007. Dessvérre har en relativt stor andel av loggrarna férsvunnit.
Vattentemperaturen sammanstélldes genom berékningar av dygnsmedeltemperaturer. Figur 8
visar temperaturkurvor inne i och utanfor en gloflada (Soderfladen) och en 6ppen flada (Stor-
Andoviken) som béda ligger i Stockholms 14n. Kurvorna visar ett kallt sommarhalvér (2004,
som dock var osedvanligt varmt fram till ca 10 maj) och ett varmt sommarhalvar (2003 eller
2005). Notera den stora skillnaden i temperatur inne i och utanfor glofladan (Figur 8a). For att
fa ett generellt temperaturmatt for samtliga vikar inhdmtades medelvérden for lufttemperatu-
rer for varje méanad de inventerade aren fran tva av SMHIs dataserier pa Internet: ”Dataserier
for observationsstationer 1961-2006” samt ”Ars- och ménadsstatistik fran Vader och Vatten”
(www.smhi.se). Lufttemperaturdata sammanstélldes fran april till augusti fran de kustnéra
vaderstationer som dr placerade ndrmast de inventerade vikarna och som fanns tillgdngliga i
dataserierna (Figur 9).
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Figur 8. Dygnsmedeltemperaturer pa ca 1 m djup inne i och utanfor a) glofladan Soderfladen for
2004 och 2005 samt b) den 6ppna fladan Stor-Anddviken for 2003 och 2005. Bada vikarna ligger i
nérheten av Furusund i Stockholms lin. Aret 2004 kan betecknas som ett forhallandevis kallt
sommarhalvér, men med en mycket varm period fram till ca 10 maj. De dvriga tva éren &r exem-
pel pa relativt varma sommarhalvér.
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Databehandling

Vegetation

Eftersom karteringsmetodiken skilt ndgot mellan olika 14n och olika ar standardiserades
datamaterialet. Framst géller detta tradformiga alger dar tdckningsgraden av gronslickar (Cla-
dophora spp.), tarmalger (Ulva spp.), smalskagg (Dictyos phon foeniculaceus), rosendun
(Aglaothamnion roseum) och rédslickar (Polysiphonia spp.) 6versattes fran procentuell tick-
ningsgrad till en fyrgradig skala (1-4) och inkluderades i den femgradiga skalan for tradalger
(0-4). D4 bedomningen av laga tradalgsforekomster varierade en del mellan inventerare be-
handlades den som ett medel av en binir respons, dér antalet rutor med trddalgsforekomst
over kategoriklass 2 dividerades med det totala antalet rutor som inventerats 1 viken. For kérl-
vaxter och icke tradformiga makroalger slogs arterna skorstrafse (Chara globularis) och pa-
pillstrafse (Chara virgata) samman, samt arterna skruvnating (Ruppia cirrhosa) och harnating
(Ruppia maritima), eftersom dessa ej konsekvent kunnats skiljas at vid inventeringarna. Un-
derarten vitstjalksmoja (Ranunculus peltatus ssp. baudotii) behandlades ej separat fran arten
skoldmoja (Ranunculus peltatus). Medeltickningsgraden for varje art inom varje vik for re-
spektive inventerat ar beriknades. Aven den totala medeltickningsgraden av alla arter som
forekom i varje vik for respektive inventerat ar berdknades. Dessutom berdknades ett medel-
varde for vegetationens tdckningsgrad och tradalgsforekomsten fran alla ar for respektive vik,
samt standardfelet for vikarna.

For de multivariata analyserna (kluster och CCA/DCA, se statistikavsnitt) togs strandlevande
Overvattensvaxter bort eftersom inventeringsmetoden ej varit anpassad for denna typ av arter.
I den gruppen ingick grés (Poaceae spp. inkl. bladvass Phragmites australis), smalkaveldun
(Typha angustifolia), strandaster (Tripolium vulgare), starrar (Carex spp.), tagvixter (Juncus
spp.), storsdvar (Schoenoplectus spp.) och vattenmynta (Mentha aquatica). Arter tillhdrande
slaktet smasdvar (Eleocharis spp.), vilka i storre utstrackning vaxer under vattenytan dn de
ovan omndmnda arterna, slogs ihop till en grupp. For att vidare minska inflytandet av under-
vattensarter med vildigt 1ag forekomst togs de arter bort som forekom vid farre dn fem in-
venteringstillfallen och i férre &n 15 rutor (15 taxa). Detta resulterade i att 26 taxa togs med i
de multivariata analyserna.

Fiskyngel

Arterna mort (Rutilus rutilus) och sarv (Scardinius erythrophthalmus) samt stromming (Clu-
pea harengus) och skarpsill (Sprattus sprattus) slogs samman eftersom de ej konsekvent skilts
at vid inventeringarna. Vidare gar det ¢j att skilja arsyngel av braxen (Abramis brama) och
bjorkna (Abramis bjoerkna) i félt varfor dessa bada arter ocksa slogs samman. Medelindivid-
antalet per skott berdknades for varje fiskart for respektive vik och respektive ar. For att
minska inflytandet av arter med véldigt 1ag forekomst togs de arter bort som férekom vid en-
dast fem eller farre inventeringstillfallen och 1 fem eller farre provpunkter (4 taxa, 13 taxa
kvar i analysen).

Statistik

Sambandet mellan total medeltickningsgrad och tradalgsforekomst och de utvalda miljofakto-
rerna for vikarna testades statistiskt med en mixad linjar modell. Fore analysen gjordes en
korrelationsanalys av de utvalda miljéfaktorerna. Eftersom medeldjupet var starkt korrelerat
med den topografiska 6ppenheten exkluderades denna miljofaktor fran analysen. En anled-
ning till detta var att det 6kar styrkan i det statistiska testet. En annan anledning var att vi inte
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samtidigt kunde analysera fyra miljofaktorer samt deras interaktioner med det antal vikar vi
hade tillgang till. Vi bedomer att den topografiska ppenheten dr en viktigare forklaringsvari-
abel d4n medeldjupet for variationen i tickningsgrad hos véxtsamhillet i de grunda havsvi-
karna. De faktorer som inkluderades i analysen av variationen i total medeltickningsgrad och
tradalgsforekomst var ar, latitud, topografisk 6ppenhet och vagexponering. For vriga analy-
ser (se nedan) togs dven medeldjupet med som forklaringsvariabel.

Forutom analyser av skillnader i total medeltdckningsgrad av vegetation mellan vikar och ér
gjordes dven multivariata analyser som beskriver skillnader och likheter i vegetationssam-
hillet mellan vikar och ar (d.v.s. skillnader i artsammanséttning och tickningsgrad av de olika
vixtarterna). Multivariata analyser gjordes pa ett liknande sitt pd fiskyngelsamhillet (art-
sammansittning och individantal). For att jamfora hur likartat vegetationssamhallet/fiskyngel-
sambhéllet var mellan vikar olika ar gjordes multivariata klusteranalyser. For att vidare utreda
hur mycket av variationen 1 vixt- och fiskartsammanséttning i vikarna som de valda milj6-
faktorerna kunde forklara analyserades datamaterialet med en partiell CCA (Canonical cor-
respondence analysis). Denna analysmetod ger de sammansatta gradienter som forklarar sa
mycket som mdjligt av variationen i véaxt- och fiskyngelsamhillet mellan vikar med hiansyn
till miljofaktorerna. Gradienterna ar sdledes sammansatta av bade vixtsamhéllet/fiskyngel-
samhdllet och de valda miljofaktorerna ar, latitud, topografisk 6ppenhet, medeldjup och vag-
exponering. Variationen beskrivs sedan i ett tvadimensionellt diagram déir de tvé axlarna visar
de tva gradienter som forklarar det mesta av variationen och dir vixt- och fiskarter samt mil-
jofaktorer relateras till de bada axlarna. For att vidare ta reda pd hur stor del varje enskild mil-
jofaktor forklarar av variationen i utbredning mellan arterna dras sedan variationen av alla
andra miljofaktorer (utom den studerade) bort och dérefter berdknas den kvarvarande variatio-
nen i forhéllande till den studerade miljéfaktorn. For mer ingadende beskrivningar av analys-
metoderna, se faktaruta nedan.

Ingéende beskrivningar av de statistiska analyserna.

Mixad linjar modell

Den mixade linjdra modellen utfordes i programmet R 2.5.1 (R Developmental Core Team 2006). Denna statiska mo-
dell valdes eftersom datamaterialet hade en hierarkisk struktur och var obalanserat (Crawley 2007), d.v.s upprepade
karteringar har gjorts i samma vikar flera 4r, samt att vikarna har inventerats olika manga ar och olika &r. I modellen
anvindes vik som felterm. Modellen testades forst med interaktioner mellan samtliga miljofaktorer, men férenklades
darefter med stegvisa borttagningar av icke-signifikanta samband (5 % signifikansniva) for att 6ka styrkan pé analysen
med kvarvarande miljofaktorer (Crawley 2007). Fore analysen undersoktes om responsvariablerna var normalférdelade
samt uppvisade homogena varianser. Tradalgsférekomsten |og-transformerades for att dessa kriterier skulle uppnas.

Klusteranalyser
Klusteranalyserna gjordes i programmet PAST 1.76 (Hammer m.fl. 2001). Likheter i vegetationssamhéllet och fisk-

yngelsamhillet mellan vikarna berdknades genom ”Bray-Curtis” likhetsmatriser, vilket 4r rekommenderat for att jim-
fora samhéllsstrukturer mellan lokaler (Clarke & Warwick 1994). Fore analyserna transformerades medeltidcknings-
graden av vixtarter och individantalet av fiskyngel med fjarderotstransformering (* ) for att minska inflytandet av
arter med véldigt hog forekomst (Clarke & Warwick 1994).

Partiella CCA

Partiella CCA (Canonical correspondence analyses) utfordes i programmet CANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer
2002). Skillnader i lokalforekomst mellan arter berdknades med ”Euklidiska” distansmatriser, vilket ér standard {for
denna typ av analyser (ter Braak & Smilauer 2002). For att minska inflytandet arter med vildigt hog forekomst rot-
transformerades (“) datamaterialet och ovanliga arter viktades ned med CANOCO-funktionen “downweighting of rare
species” (ter Braak & Smilauer 2002). Fore de tva CCA analyserades datamaterialet med DCA (Detrended correspon-
dance analyses) for att mita gradientlingderna i enlighet med ter Braak & Smilauer (2002). For att statistiskt testa hur
stor del av variationen i vixtartmedeltickningsgrad och fiskartsmedelindividantal som kunde forklaras av alla inklude-
rade miljofaktorer, samt varje miljéfaktor for sig, gjordes ’Monte Carlo” permutationstest med 9999 permutationer pa
de axlar som genererades med CCA. Eftersom upprepade karteringar gjorts i samma vikar olika ar anvéndes vik som
felterm (”block”) och ddrmed utfordes de statistiska testen med hénsyn till tidsserien i datamaterialet (ter Braak &
Smilauer 2002. Lens & Smilauer 2003). Ordinationerna baserades pa biplot”-skalning.
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Resultat och diskussion

V egetation

M edeltackningsgrad och tradalgsforekomst i relation till miljofaktorer

Vikarna uppvisade en relativt stor och signifikant mellandrsvariation i medeltickningsgrad
och tradalgsforekomst (Tabell 1, Figur 10 och 11). Medeltdckningsgraden och tradalgsfore-
komsten var signifikant hogre ar 2003, 2005 och 2006 dn ar 2002 och 2004 (Appendix 2).
Den hoga tickningsgraden och tradalgsforekomsten kan vara relaterad till perioder av hog
vattentemperatur och ljusméngd. De dr med hogst medeltdckningsgrad var lufttemperaturen
mycket hog under juli manad, men aren hade en generellt sett kall var (Figur 8 och 9). Som-
marhalvaret 2004 var forhéllandevis kallt och vegetationstdckningsgraden samt tradalgsfore-
komsten var 14g. Ar 2002, da tickningsgraden och tradalgsforekomsten ocksa var 1ag, hade
dock varm temperatur under hela sommarhalvéret.

Medeltickningsgraden minskade dven med latitud medan tradalgsforekomsten 6kade med
vagexponering (Tabell 1, Figur 10 och 11). Den minskade medeltickningsgraden med 6kad
latitud beror formodligen pé skillnader i arternas respons pa salthalt och vixtsdsong. Medel-
tackningsgraden i vikar norr om Uppsala ldn var lagre dn 40 % medan medel-tdckningsgraden
sOderut var hogre, dock med mycket stora variationer (Figur 10). De olika arternas respons pa
vaxtsidsong, dagslingd och temperaturer m.m. borde vara foremaél for vidare forskning. Den
okade mingden trddformiga alger 1 vikarna med 6kad grad av vigexponerad kust kan bero pé
att de tradformiga algerna gynnas av nirheten till 6ppet hav med stora vattenrorelser. En 6kad
omblandning av vattnet kan leda till en intern tillforsel av naringsrikt bottenvatten eller tillfor-
sel av ndringsrikt vatten utifrdn. Manga algers tillvaxt begrinsas av att nirsaltshalterna kan bli
laga 1 vattnet och att algerna ej effektivt kan utnyttja néringen i bottensedimenten. Fintradiga
alger svarar dock ofta snabbt pa okad tillging pa néring i vattnet (t.ex. Kiirikki & Blomster
1996). Det kan dven tidnkas att tradalger driver in i vissa typer av vikar i storre omfattning om
de ligger i vagexponerad skirgard. Skillnaden i tradalgsforekomst mellan aren bor darfor tol-
kas med forsiktighet. Det bor 4ven podngteras att variationen i tradalgsférekomst var stor
framforallt bland vikar med lag vagexponering. Det finns saledes manga undantag till det ge-
nerella monstret med okad tradalgsforekomst med 6kad vagexponering (Figur 11).

Jamfor man vikar med stor variation i medeltdckningsgrad med vikar med liten variation i
tackningsgrad var det nagot fler gloflador med stor variation och nagot fler forflador med
liten variation (jamforelse av de 25 % av vikarna med hogst standardfel med de 25 % av

Tabell 1. ANOVA-tabell 6ver samband mellan medeltickningsgrad av vegetation och tradalgsforekomst
och miljofaktorer. Endast signifikanta samband togs med i den slutgiltiga analysen, vilken redovisas har.
FG = frihetsgrader.

FG faktor FG felterm F-vérde p-virde
M edeltackningsgrad
(Intercept) 1 111 326,4 <0,001
Ar 5 111 4,006 <0,01
Latitud 1 48 7,701 <0,01
Tradalgsforekomst
(Intercept) 1 111 129,4 <0,001
Ar 5 111 3,862 <0,01
Vagexponering (WI) 1 48 10,12 <0,01
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Figur 10. Medeltidckningsgrad av vegetationen per vik och &r i de inventerade vikarna (+ standardfel).
Vikarna anges i rangordning efter latitud fran norr till séder. Morkgra staplar visar gloflador, ljusgra
staplar flador och vita staplar forflador (Alagion och Stora Lagunen vid Ljunghusen i Skéne ln ér
Laguner vid rorlig kust). For forklaringar av forkortade viknamn se Appendix 1. Efter det forkortade
namnet anges antalet &r som viken inventerats.
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vikarna med lagst standardfel). Antalet flador var av likvardigt antal mellan de bada grup-
pernaav vikar. Vikar med stor variation forekom i ndgot mer vagskyddad skdrgard 4n vikar
med liten variation. Bland de vikar som varierade mest i tickningsgrad var fler inventerade
endast tva ar jamfort med vikar som hade ldgre variation i tdckningsgrad. Ur ett uppfoljnings-
och miljobedémningsperspektiv bor de stora variationerna i medelticknings-grad 1 flertalet
vikar beaktas.

Véaxtartsammansattning i vikarna olika ar

Vixtartsammanséttningen varierade relativt lite i vikarna mellan aren (Figur 12). Artsamman-
sdttningen var i ménga fall mer likartad inom samma vik olika ar #n mellan olika vikar och
analysen visade inte att nagra ar karaktiriserades av en speciell artsammanséttning i flera vi-
kar. De vikar som uppvisade liten variation i1 artsammanséttning hade 70-90 % likhet 1 art-
sammansittning mellan aren. De arter som bidrog mest till grupperingen av vikarna var rod-
strifse (Chara tomentosa), havsnajas (Najas marina), harsarv (Zanichellia palustris), blastang
(Fucus vesiculosus), axslinga (Myriophyllum spicatum), borststrafse (Chara aspera) och
borstnate (Potamogeton pectinatus). Nio av de 50 undersokta vikarna skilde ut sig fran de
andra genom att artsammanséttningen varierade mycket mellan aren. Flertalet av dessa vikar
ligger i Gévleborgs lin: Mjolkviken, Viken norr om Osterhamn, Viken ost om Vasterhamn,
Halvfardsrénnan, Nasviken och Valviken. Vidare varierade artsammanséttningen mycket i
vikarna Godhamnen (Visterbottens ldn), Soderfladen (Figur 13, Stockholms 1én) och Fladan
pa Myrholmarna (Ostergétlands lidn). Likasa skilde ett r ut sig frin andra inventeringsér for
vikarna Fagelviken (2007), Yttra Storhamn (2007), Viken sydost om Bolldn (2004) och Viken
sbder om St Olofsstenen (2003 - Figur 14) (Géavleborgs 14n), samt Lermaren (2004), Sten-
marsfladen (2007, Figur 15) och Viken pa 6stra Kittel 6 (2005) (Sédermanlands lin). Samtliga
dessa vikar kan kategoriseras som flador eller gloflador. Flera av de vikar som varierade
mycket 1 artsammanséttning mellan dren varierade d&ven mycket i medeltickningsgrad mellan
aren. Endast en vik med stor variation i artsammanséttning mellan aren hade en liten variation
i medeltdckningsgrad (Viken sydost om Boll6n). Bland de vikar som varierade mycket i art-
sammanséttning mellan aren var arterna rodstréfse och havsnajas mer vanligt forekommande
jamfort med de vikar som varierade mindre 1 artsammansittning mellan aren.

I vikar som varierade lite i artsammansittning mellan aren var istdllet blastang, borststrifse,
gronstrifse, alnate (Potamogeton perfoliatus), méjor (Ranunculus spp.) och natingar (Ruppia
spp.) mer vanligt forekommande (t.ex. Grashdlet, Figur 16). Bland de vikar dér endast ett ar
skilde sig frdn de andra inventeringsédren var rodstrifse tillsammans med havsnajas, slingor
(Myriophyllum spp.) eller andra strifsearter (Chara spp.) den dominerande vegetationen (t.ex.
Senmarsfladen, Figur 15). Undantaget fran detta dr Viken pa ostra Kittel® dir borstnate,
blastang och axslinga dominerade. Det var endast de generellt sett kalla somrarna 2004 eller
2007 som skilde ut sig bland dessa vikar (Figur 12 och Figur 9), utom for Viken soder om St
Ol ofsstenen.

Ur ett uppf6ljnings- och miljobedomningsperspektiv visar resultaten fran klusteranalysen att
inventeringsresultaten frén ett r ger en relativt bra och bestdndig bild av vegetationssamhéllet
i en vik. Men det finns vissa vikar, frimst inneslutna vikar med stort inslag av strifse och
havsnajas, dér resultatet av ett ars inventering kan ge en mycket missvisande bild av vikens
generella artsammansattning 6ver flera ar (t.ex. Senmarsfladen 2007, Figur 15). Resurser for
flerdrsuppfoljningar bor darfor satsas pd denna typ av vikar. Den stora variationen i artsam-
mansdttning mellan ar i Gévleborgs l4n beror pa att minga av vikarna i detta lén har varierat
mycket 1 tickningsgrad av havsnajas och strafsearter. Vikarna i Gévleborg visar ocksd att
resultaten fran en vik inte kan appliceras pa liknande vikar i omgivningen (Figur 17).
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Figur 12. Resultat av klusteranalys pa viaxtsamhillet i de inventerade vikarna. Klusteranalysen

baserades pd en ” Bray-Curtis’ likhetsmatris.
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Figur 13. Medeltdckningsgrad i inventeringsrutor aren 2002-2007 for de vanligaste arterna i
Soderfladen (gloflada i Stockholms 1dn). For forklaringar av forkortade artnamn, se Figur 19.
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Figur 14. Medeltackningsgrad i inventeringsrutor aren 2003 samt 2005-2007 for de vanligaste
arterna i Viken sdder om St Olofsstenen (flada i Géavleborgs 14n). For forklaringar av férkortade
artnamn, se Figur 19.
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Figur 15. Medeltickningsgrad i inventeringsrutor aren 2004-2007 for de vanligaste arterna i
Senmarsfladen (gloflada i S6dermanlands 14n). For forklaringar av forkortade artnamn, se

Figur 19.
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Figur 16. Medeltickningsgrad i inventeringsrutor aren 2004-2007 for de vanligaste arterna i
Grashdlet (forflada i Sédermanlands lén). For forklaringar av forkortade artnamn, se Figur

19.
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Figur 17. Medeltdckningsgrad i inventeringsrutor dren 2002 samt 2005-2007 for de vanli-
gaste arterna i de nérliggande vikarna a) Yttra Storhamn och b) Mjdlkviken (inneslutna flador
i Gévleborgs ldn). Det finns inga tecken péd samvariation i utbredningen av rodstréfse, som
dominerat bottenvegetationen i de bigge vikarna. For forklaringar av forkortade artnamn, se
Figur 19.

Samband mellan vaxtartsammansattning och miljofaktor er

Analysen av medeltdckningsgraden med hénsyn till varje art visade att 25 % av variationen 1
datamaterialet kunde forklaras av de fem miljofaktorer som inkluderades 1 analysen (Figur
18). Modellen var signifikant (p<0,001; Tabell 2) men forklaringsgraden relativt 1ag. Det dr
dock inget ovanligt for denna typ av analyser dér forklaringsgraden normalt ligger mellan 20
och 50 % (Qkland 1999). Av de 25 % som forklarades av samtliga miljofaktorer stod latitud
for den storsta delen av art-miljorelationen (33 %, Figur 18). Aven den topografiska &ppen-
heten forklarade mycket av art-miljorelationen (20 %), medan medeldjup och vagexponering
forklarade mindre av variationen (11 % vardera). Ar forklarade minst av variationen i art-
sammansdttning mellan vikarna i hela datamaterialet (9 %). Interaktioner mellan de olika
miljofaktorerna forklarade 16 %. I CCA-ordinationen av vaxtarterna och miljofaktorerna for-
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klarade den forsta axeln 10 % av artvariationen och den andra axeln 8 % (se Figur 19 och
Tabell 2 for detaljer).

16% T 9%

B Ar K*kk

A

20%

B Topografisk dppenhet (Ea) ***

11%

it Vagexponering (WI) ***
m Latitud ***

110 U Medeldjup ***

i Delad
33%

Figur 18. Forklaringsgrad av de miljofaktorer som inkluderats i CCA-ordinationen med de véxtarter som
forekom i de inventerade vikarna. Totalt forklarades 25 % av variationen i artsammanséttningen av dessa
fem miljofaktorer. Signifikans for respektive miljofaktor testad genom en partiell CCA med 9999 ”Monte
Carlo” permutationer; *** p<0,001. Se Tabell 2 for detaljer.

Tabell 2. CCA av vixtsamhillet med olika miljofaktorer. Varje miljofaktor testad for sig i en partiell
CCA redovisas i nedre delen av tabellen. Signifikanstest avser alla axlar och utférdes med ”Monte Carlo”
permutationstest med 9999 permutationer. ”’Inter set” korrelationer av miljofaktorer med axlarna anger de
olika milj6faktorernas korrelation till axlarna, varav axel 1 och 2 redovisas i Figur 19.

CCA pa vaxtsamhallet

Summa av Summa av
alla alla Total

Axlar 1 2 3 4 "eigenvalues" "canonical eigenvalues" ‘inertia" F-varde p-varde
"Eigenvalues" 0,25 0,21 0,07 0,04 2,43 0,61 2,48 5,72  <0,001
Art-miljokorrelationer 0,89 0,69 0,66 0,58
Kumulativ procent varians

av artdata 10,2 18,6 21,4 232

av art-miljorelation 40,9 74,6 859 929
"Inter set" korrelationer av miljofaktorer med axlarna
2002 0,09 -0,01 -0,11 0,12
2003 0,04 -0,09 -0,07 0,21
2004 0,06 0,17 -0,02 0,04
2005 -0,01 -0,05 -0,02 -0,03
2006 0,02 0,04 0,13 -0,18
2007 -0,12 -0,07 -0,01 -0,01
Latitud 0,78 0,19 0,14 0,18
Topografisk dppenhet (Ea) -0,21 0,61 -0,10 -0,18
Véagexponering (WI) -0,46 0,25 0,51 -0,02
Medeldjup -0,23 0,44 0,02 0,40
Partiell CCA pa vaxtsamhallet
Ar 1,88 0,05 2,48 0,90 <0,001
Latitud 2,03 0,20 2,48 17,2  <0,001
Topografisk dppenhet (Ea) 1,95 0,12 2,48 10,1 <0,001
Véagexponering (WI) 1,90 0,07 2,48 5,89 <0,001
Medeldjup 1,89 0,06 2,48 5,44  <0,001
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Figur 19. CCA-ordination dver vixtarter och miljéfaktorer for de inventerade vikarna. Axel 1 forklarade
10 % av artvariationen, axel 2 forklarade 8 %. Véxt-miljosambandet testades statistiskt med 9999
”Monte Carlo” permutationer (p<0,001). Forkortningar av miljofaktorer: L at latitud, Ea topografisk
oppenhet och WI végexponering. Forkortningar av arter: Ca.her hostlanke, Ce.dem hornsirv, Ch.asp
borststrafse, Ch.bal gronstrafse, Ch.can harstrafse, Ch.hor raggstréfse, Ch.glo skorstrifse/ papillstrafse,
Ch.tomrodstrifse, Ch.fil sudare, El.spp smasdvar, Fu.ves blastang, Hi.vul histsvans, Le.tri korsandmat,
My.sib axslinga, My.spi knoppslinga, Na.mar havsnajas, Po.fil tradnate, Po.pec borstnate, Po.per alnate,
Po.pus spddnate, Ra.cir hjulméja, Ru.Spp natingar, To.nid havsrufse, Va.spp slangalger och Za.pal
hérsdrv.

Latitud var den miljéfaktor som var mest relaterad till axel 1 1 Figur 19 och uppvisade en po-
sitiv korrelation. Vagexponering (WI) var ocksa relativt relaterad till axel 1 och uppvisade en
negativ korrelation. Med 6kande latitud forandrades vegetationssamhéllet fran ett samhélle
med natingar (Ru.spp), hérstrifse Chara canescens (Ch.can) och gronstréfse (Ch.bal) till ett
samhille dar histsvans Hippuris vulgaris (Hi.vul), spadnate Potamogeton pusillus (Po.pus)
och smasévar (El.spp) var vanligare. De miljéfaktorer som var mest relaterade till axel 2 var
vikarnas topografiska 6ppenhet (Ea) och medeldjup, vilka 6kade langs axeln. Langs axel 2
okande dven vagexponeringen. Med dkande topografisk 6ppenhet och medeldjup hos vikarna
forandrades vegetationssamhéllet fran en dominans av raggstrifse Chara horrida (Ch.hor),
havsnajas (Na.mar) och rodstrifse (Ch.tom) till ett samhalle med ett storre inslag av blastang
(Fu.ves), sudare Chorda filum (Ch.fil), skorstrafse/papillstrifse (Ch.glo) och havsrufse Toly-
pella nidifica (To.nid). Da éar endast forklarade en liten del av variationen i artsammansatt-
ningen ligger alla “centroid”-punkterna for dren niira noll pa axlarna. Ar 2003 och 2004 var
de &r som avvek mest. Ar 2004, som hade en kall sommar (Figur 8 och 9), placerade sig i den
Ovre delen av ordinationen i samma riktning som ett ndgot 6kat medeldjup, topografisk op-
penhet och latitud. Ar 2003, som hade en relativt varm sommar, placerade sig tvirt om i den
nedre halvan av ordinationen. Monstret kan tolkas som att arter som havsnajas (Na.mar) och
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rodstrafse (Ch.tom) gynnas av varma ar medan alnate (Po.per) och hjulméja Ranunculus cir-
cinatus (Ra.cir) gynnas av kalla ar. Det bor dock patalas att skillnaderna i vegetationssam-
hillet mellan ar var mycket liten. Andra specifika relationer mellan vaxtart och ar anses for
spekulativa. De arter som placerar sig i mitten av ordinationen och dérmed inte forekom 1
nagon specifik riktning langs de forkommande gradienterna var borstnate (P0.pec) och slang-
alger Vaucheria spp. (Va.spp).

Vi kan inte dra ndgra slutsatser om andra miljéfaktorer &n de som inkluderats i modellen. Den
oftrklarade variationen i analysen kan bero pa effekter av ej medtagna faktorer. Andra tank-
bara miljofaktorer som kan paverka artsammanséttningen i de grunda havsvikarna dr exem-
pelvis salthalt, nirsalthalter, grumlighet, bottensubstrat och isticke.

Ur ett uppf6ljnings- och miljobeddmningsperspektiv visar resultaten, precis som klusteranaly-
sen, att mellanérsskillnaderna i vegetationssammanséattningen var relativt sma. Den storsta
gradienten i artsammanséttningen forklarades av latitud, foljt av vikarnas topografiska 6ppen-
het och medeldjup. Det dr dock viktigt att poéngtera att analysen ér utford pé ett sddant sétt att
det dr samvarierande skillnader mellan ar som studerats, d.v.s. forekomsten av en art maste ha
varit likartat hogre eller ldgre 1 manga vikar for att r ska ha betydelse. Sa trots att resultaten
visar att mellandrsskillnaderna var smé kan en art fortfarande ha varierat mycket i enskilda
vikar (se Figur 13 — 17).

Genom den utpriiglade gradient av salthalt och vixtsisong som finns med latitud i Ostersjon
(t.ex. Kautsky H 1988, Snoeijs 1999) dr det troligt att miljobetingelserna styr det observerade
monstret. Fordndringen 1 vixtsamhéllet med ppenheten hos vikarna dr sannolikt en effekt av
en successionsprocess dir landhdjningen kontinuerligt gor att miljobetingelserna i vikarna
fordndras och ddrmed styr successionen hos vixtsamhéllet (Munsterhjelm 2005). Biotiska
interaktioner kan dock ocksa forklara de observerade monstren genom att konkurrensforhal-
landen mellan arterna fordndras under olika miljobetingelser. Detta blir tydligt ndr man ob-
serverar mellandrsvariationerna (t.ex. Figur 20). Hur en art dverlever vintern 4r med stor san-
nolikhet en av de viktigaste faktorerna for utfallet av konkurrens 1 vikmiljéerna. Vintrar med
lag temperatur och isldggning kan tinkas missgynna arter som huvudsakligen dvervintrar som
reducerade plantor genom sédmre ljusforhallanden och syresittning under isen. Arter som
overvintrar med fron gynnas ddrmed med storsta sannolikhet av vintrar med 1ag temperatur.
Havsnajas och rodstréfse dr tvd huvudkonkurrenter i de mest vigskyddade miljéerna (Muns-
terhjelm 2005), atminstone mellan Kalmar och Géavleborgs lan. Forhdllandet mellan dessa tva
arter, dér rodstriafse huvudsakligen dvervintrar som reducerade plantor och havsnajas over-
vintrar med fron, skulle darfor 1 hog grad kunna styras av vinterforhallandena. Langa perioder
med isldggning samt snotéckta isar ger troligen en dalig start for rédstriafset och i maj-juni,
nir havsnajasen visar sina forsta skott finns det da stora ytor med goda ljusforhallanden att
kolonisera for den snabbvéxande najasen. Havsnajas behdver dock en snabb uppviarmning pé
varen for att gro (Van Vierssen 1982, Handley & Davy 2005). Omvint kan isfria vintrar eller
vintrar med endast kortvarigt istdcke och lite sno leda till en hog tdckning av rodstréfse under
hela vintern och ddarmed lite utrymme och daliga férhallanden for havsnajas. Konkurrensfor-
hallandet mellan de bada arterna, samt mellan andra samexisterande arter i de grunda vikarna,
ar nadgot som borde studeras mer ingdende.

Eftersom isldggning och istickets varaktighet kan variera starkt med vikars orientering och
topografi, samt miangden och hdjden pé eventuell omgivande skog, skulle nirliggande vikar
kunna ha helt olika utveckling for arter som paverkas starkt av isforhallanden. Detta skulle
kunna forklara skillnaderna i vegetationens utveckling mellan de bdda mycket nérliggande
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vikarna Mjdlkviken och Yttra Sorhamn i norra Géavleborgs 1dn under undersékningsperioden,
dér framst rodstriafse 6kade i tdckningsgrad fran 2002 till 2006 1 den ena viken, men minskade
1 den andra (Figur 17).

I de mest avsnorda fladorna och glofladorna verkar det kunna forekomma veritabla kollapser
av vegetation dominerad av storvuxna strafsearter. Detta var t.ex. fallet 2007 i Yttra Storhamn
(Gévleborgs ldn, Figur 17a) och i Senmarsfladen (S6dermanlands lén, Figur 15). For Sten-
mar sfladens del kunde man redan i augusti 2006 se att det sammanhdngande técket av rod-,
gron- och raggstrafse pa flera stillen hade sléppt fran botten. Orsaken till detta &r oklar men
det skulle kunna bero pa effekter av den otroligt tita vegetationsmattan som i krondelen bildar
stora mingder syrgasbubblor samtidigt som det bildas metan och svavelvite i bottensedi-
mentet. Detta gor eventuellt att hela mattan sldpper frin botten. I augusti 2007 dterfanns i
Senmar sfladen endast enstaka mycket sma gronstrafseplantor, som verkade komma fran
oosporer, samt ett fatal nagot storre rodstrafseplantor. De héar plotsliga dramatiska forandring-
arna av vegetationstiacket, som far betraktas som naturliga, utgdr en stor del av variationen 1
datamaterialet i1 foreliggande undersékning. For den hér typen av vikar kan det vara mycket
missvisande med endast en ettarig inventering om man besoker viken just det ar vegetationen
har kollapsat. En naturvirdesbedomning baserad pa ett sddant ar skulle t.ex. kunna leda till att
exploatering tillats i vardefulla vikar. Stenmarsfladen har exempelvis under aren 2004-2006
haft en mycket stor population av det rodlistade raggstriafset men vid inventeringen 2007 éter-
fanns inte ett enda exemplar.
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Figur 20. Medeltickningsgrad i inventeringsrutor aren 2003 samt 2005-2007 for de tva
vanligaste arterna i viken Valviken (innesluten flada i Gavleborgs 14n): rodstréfse (Ch.tom)
och havsnajas (Na.mar).
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Fiskyngel

Fiskyngelsammansattning i vikarna olika ar

Artsammanséttningen av fiskyngel varierade relativt mycket i vikarna mellan olika ar (Figur
21). Arsyngelsamhillet var i manga fall mer likartat mellan olika vikar 4n inomvik olika r.
Vikarna grupperade sig dock inte tydligt utifrén &r. De arter som bidrog mest till generella
skillnader i yngelsammanséttning mellan inventeringstillfillena var storspigg, smispigg,
stromming/skarpsill, stubb (Pomatoschistus spp.), mort/sarv och abborre. Viken sbder om
Gammelbo (2004, 2006) och Hamnhamn (2007) skilde ut sig fran de andra vikarna eftersom
inga arsyngel forekom vid provtagningarna i dessa vikar de omnédmnda aren. I dvrigt forekom
fem tydliga grupper av vikar i klustret. Exempelvis skilde vikarna Langorsviken (2004), Viken
soder om Gammelbo (2007) och Viken pa dstra Kittel® (2007) ut sig frén de andra stora grup-
perna av vikar eftersom ingen abborre, 16ja (Alburnus alburnus) eller mort/sarv fangades vid
provtagningarna i dessa tre vikar de omnédmnda &ren. Déremot var individantalet av storspigg
relativt hogt 1 vikarna dessa ar. Vidare skilde gruppen av vikar i klustret fran Halvfardsrannan
(2003) till Stenmar sfladen (2006) ut sig fran de andra grupperna av vikar genom en mycket
stor forekomst av mort/sarv.

Samband mellan fiskyngelsammansattning och milj6faktor er

Variationen 1 artsammanséttningen av fiskyngel kunde till 22 % forklaras av de fem miljo-
faktorer som inkluderades i analysen (Figur 22). Modellen var signifikant (p<<0,001; Tabell 3)
men forklaringsgraden relativt 1dg. Av de 22 % som samtliga miljofaktorer forklarade stod ar
for den storsta delen av art-miljorelationen (38 %) (Figur 22). Aven den topografiska Gppen-
heten forklarade mycket av art-miljorelationen (16 %), medan latitud, vdgexponering och
medeldjup forklarade mindre av variationen (12 %, 9 %, respektive 8 %). Forklaringsgraden
av dessa tre senare miljofaktorer var i sig inte signifikanta. Interaktioner mellan de olika mil-
jofaktorerna forklarade 17 % av variationen i fiskyngelsammansittningen. I ordinationen av
fiskarterna och miljo6faktorerna forklarade den forsta axeln 12 % av artvariationen och den
andra axeln 4 % (se Figur 23 och Tabell 3 for detaljer). I ordinationen kan man identifiera en
gradient av arsyngel forknippade med varmt respektive kallt vatten. Arsyngel av arterna ruda
(Carassius carassius), sutare (Tinca tinca) och smaspigg placerade sig i den dvre vénstra de-
len av ordinationen, d.v.s. vid vikar med lag topografisk dppenhet, medeldjup och vigexpone-
ring samt vid det relativt varma aret 2002. Vid lite 6ppnare vikar och de ar med varm sommar
men kall var (2003, 2005, 2006) placerade sig arter som abborre, mort/sarv, giddda och 16ja.
Vid 6ppna vikar och vid ar 2004, som var ett kallt sommarhalvar, placerade sig arterna stubb,
elritsa och stromming/skarpsill. Vid 6ppna vikar med lagre medeldjup placerade sig arten
storspigg ar 2007 som hade en varm var men kall sommar.

Fran resultaten kan vi dra slutsatsen att arsyngelsammanséttningen varierar mycket mellan ar.
I grunda inneslutna vikar och varma ar var reproduktionen god for arter som ruda och sutare.
Likasa var reproduktionen god for mort/sarv, abborre och gédda i ndgot mer 6ppna vikar och
under varma somrar. I 6ppna vikar och under kalla somrar var forekomsten av arsyngel av
arterna stubb, elritsa, stromming/skarpsill stor. Effekten pa arsyngelproduktionen av en varm
var men kall eftersommar dr svér att dra slutsatser om. Ynglen kan vid sddana ar (t.ex. 2007)
ha simmat ut ur vikarna fore provtagningen eftersom det inte lingre finns ndgon temperatur-
fordel av att vara kvar. Vikarna kyls av snabbare &n omgivande vatten vid sjunkande lufttem-
peratur och metoden kan ddrmed ha gett en missvisande bild av yngelreproduktionen i vi-
karna. Pl6tsliga koldperioder under varen skulle kunna vara en viktig orsak till varfor repro-
duktionen misslyckas vissa dr. Man kan ténka sig att en vir med tidig hog vérme sétter fart pa
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leken hos varmvattengynnade arter. Om rommen hinner kldcka och det dérefter blir kallare
kan det bli svart for de nyklickta larverna att fa i sig nog med foda for att dverleva. Detta

skulle kunna vara orsaken till de daliga yngelfangsterna av varmvattenlekande arter 2004 dar

temperaturen sjonk kraftigt runt den 10 maj, atminstone i sddra Sverige, efter en mycket varm
period (Figur 8). En kallare var med en jimn, stadig 6kning av temperaturen gor troligen att
leken sprids ut under en lingre period vilket minskar risken for att alla larver ska do vid
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Balstavik.07
Kuggviken.05
St.Andov.06
Kuggviken.06
Kuggviken.04
Svarthalet.06
Kuggviken.07
Vangsos.07
S.Maren.07
Mjolkviken.05
Ytt.Storh.07
Svarthalet.05
SO.Bollén.04

Hamnh.04
Véasterh.06
Stangskar.03
Hamnh.06
Mjolkviken.06
S0.Bollén.06
O.Kittel6.06
Stangskar.06
Langa.Kl.06
O.Kitteld.05
Vasterh.04

Figur 21. Resultat av klusteranalys pa fisksamhillet i de inventerade vikarna. Klusteranalysen baserades

pa en” Bray-Curtis’ likhetsmatris.
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ogynnsamma forhallanden. Flerdriga studier ar alltid nddvandiga for att kunna uttala sig om
enskilda vikars betydelse for fiskyngelproduktion d& mellandrsvariationen dr mycket stor.

17% 38% B Ar *kk

B Topografisk 6ppenhet (Ea) *

Vagexponering (WI)

8%

m Latitud
1 Medeldjup
12% B Delad

16%
9%

Figur 22. Forklaringsgrad av de miljofaktorer som inkluderats i CCA med de fiskarter som
forekom i de inventerade vikarna. Totalt forklarades 22 % av variationen i artsammanséttningen
av dessa fem miljofaktorer. Signifikans for respektive miljofaktor testad genom en partiell CCA
med 9999 ”Monte Carlo”-permutationer; * p<0,05; *** p<0,001. Se Tabell 3 for detaljer.

0.6 AO7

Sor Epi 0g

CCA axel 2

A

-1.0 I CCA 'axel 1 I 1.0

Figur 23. CCA-ordination dver fiskarter och milj6variabler for de inventerade vikarna. Axel 1
forklarade 12 % av artvariationen, axel 2 forklarade 4 %. Véxt-miljosambandet testades statistiskt
med 9999 "Monte Carlo” permutationer (p<0,001). Férkortningar av miljovariabler enligt; L at
latitud, Ea topografisk 6ppenhet och W1 végexponering.
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Tabell 3. CCA av fiskartsamhéllet med olika miljofaktorer. Varje miljofaktor testad for sig i en
partiell CCA redovisas i nedre delen av tabellen. Signifikanstest avser alla axlar och utférdes med
”Monte Carlo” permutationstest med 9999 permutationer. ”Inter set”-korrelationer av miljofaktorer
med axlarna anger de olika miljofaktorernas korrelation till axlarna, varav axel 1 och 2 redovisas i
Figur 23.

CCA pa fisksamhallet

Summa av Summa av
alla alla Total

Axlar 1 2 3 4 "eigenvalues"” "canonical eigenvalues" ‘“inertia" F-varde p-varde
"Eigenvalues" 0,348 0,125 0,098 0,048 3,03 0,68 3,10 3,65 <0,001
Art-miljékorrelationer 0,77 0,549 0,595 0,423
Kumulativ procent varians

av artdata 11,5 156 18,8 204

av art-miljorelation 50,9 69,3 83,7 90,7
"Inter set" korrelationer av miljofaktorer med axlarna
2002 -0,26 0,08 041 -0,14
2003 -0,20 -0,24 0,07 -0,03
2004 0,12 -0,11 -0,17 0,15
2005 -0,15 -0,02 -0,16 -0,11
2006 -0,03 -0,08 -0,04 0,21
2007 0,42 021 -0,03 -0,07
Latitud 0,07 015 0,40 0,08
Topografisk 6ppenhet (Ea) 0,60 -0,27 0,07 -0,11
Véagexponering (WI) 0,43 0,00 -0,04 0,01
Medeldjup 0,16 -0,28 0,36 0,16
Partiell CCA pa fisksamhallet
Ar 2,60 0,25 3,10 2,43 <0,001
Latitud 2,43 0,08 3,10 3,98 0,34
Topografisk dppenhet (Ea) 2,46 0,11 3,10 5,29 <0,05
Véagexponering (WI) 2,41 0,06 3,10 3,02 0,49
Medeldjup 2,41 0,06 3,10 2,78 0,71

Det framgér relativt tydligt att temperaturen &r den avgjort viktigaste faktorn f6r reproduk-
tionsframgéng hos de varmvattengynnade arterna da bade ar och topografisk 6ppenhet fram-
star som de viktigaste miljofaktorerna i analyserna. De kallaste ren verkar det som om t.ex.
abborren i stort sett bara #r framgingsrik i de allra mest avsnorda miljderna. A andra sidan
kan reproduktionen da i vissa vikar fungera mycket bra. Exempelvis hade glofladan Soderfla-
den mycket hoga tatheter av abborryngel den kalla sommaren 2007. I omraden med liten eller
obefintlig skirgard, som t.ex. Gotlandskusten, har rekryteringsproblemen fatt stor inverkan pé
bestanden av varmvattengynnad sotvattensfisk, framforallt pé bestdnden av giddda och abborre
(Ljunggren m.fl., 2005). Rekryteringen av dessa arter blir i problemomradena starkt beroende
av lampliga sotvatten for fisken att vandra upp och leka i sdvida det inte finns gloflade-lika
miljéer dér rekryteringen fortfarande kan fungera. I omraden déar rekryteringen fungerar nor-
malt dr dock betydelsen av de grunda vikarna for rekryteringen av varmvattenarter i skér-
gardsomraden normalt sett mycket stor.
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Arter som patr affats vid inventeringarna

Vaxter

Kunskapen om flertalet makrofyters utbredning i dstersjovikar ar relativt dalig, vilket av-
speglas i manga floror dér arter som dr vanliga i dessa miljder, t.ex. axslinga och hjulmgja,
beskrivs som “ganska séllsynta” eller t.o.m. “’sdllsynta”. Det &r ofta svart att fran litteraturen
fa en uppfattning om olika arters utbredningsgrianser. Nedanstdende avsnitt kan bidra till en
okad kunskap om forekomsten av véxtarter i grunda havsvikar. I denna rapport har fokus lagts
pa de vanligast forekommande arterna och beskrivningarna nedan baseras darfor pa arter som
patréffats vid fler 4n fem inventeringstillfdllen och i fler &n 15 karteringsrutor. Arter som en-
dast forekommit i1 nagra fa rutor eller 1 avstinden mellan rutorna anges under rubriken
”Mindre vanliga arter” i denna text. Uppgifter om forekomsten av en art i antal vikar avser
ocksa forekomst av arten i rutor, utom dér arten anges saknad. Da arten anges saknad 1 en vik
har den varken patriffats i rutor eller mellan rutor. Ekologiska beskrivningar av arterna base-
ras pa personliga observationer av forfattarna om ej annan referens anges. En sammanstall-
ning av artforekomster i fler vikar och geografiska omraden vore 6nskvért for att utoka den
bristfélliga kunskapen om véxarters utbredning i havsvikar lings den svenska kusten.

Frovaxter

Hostlanke Callitriche hermaphroditica

Hostlanke dr vanlig i havsvikar frdn S6dermanland och norrut. I denna undersdkning forekom
den ocksd i 15 vikar i alla 1in norr om Ostergotland. Arten ér perenn (Martinsson 1991), men
anses i Ostersjon vara annuell (Kautsky L 1988). Den sexuella reproduktionen ir vanligen
hog (Martinsson 1991). Arten blir séllan hogre 4n nigra decimeter och véxer ofta pa bottnar
med viss sand- och grusinblandning. Den kan vid foérdelaktiga miljobetingelser bilda téta
mattor.

Hor nsarv Ceratophyllum demersum

Hornsérv forekommer vanligen lsliggande i de flesta viktyper upp till Upplandskusten. I
denna undersokning var arten vanlig mellan Blekinge och Stockholms lén och forekom totalt i
22 vikar. Arten dr perenn och dvervintrar som losliggande skott pd botten (Kautsky 1990,
Idestam-Almqvist 1998).

Smasavar Eleocharis spp.

Detta slidkte har behandlats som ett taxon i dataanalysen. Smésévarna vixer normalt pa
mycket grunt vatten och pétriffas vanligtvis mycket sparsamt vid strandkanten med den me-
tod som anvéndes i foreliggande undersokning. I norra Bottenhavet och norrut vixer de dock
djupare och det géller framforallt nalsdv (E. acicularis) som kan bilda tdta mattor pa djupare
vatten i norrldndska vikar. Den mycket snarlika dvdrgsdven (E. parvula) patraffades forutom i
Visterbotten dven i en vik i norddstra Skéne. Ovriga arter var agnsiv (E. uniglumis) och
knappsév (E. palustris), vilka endast patraffades i Visterbotten. Dvérgsav och nélséav ar
mycket smavéxta, ej hdgre dn nagon decimeter. De 6vriga arterna blir nagra decimeter. Alla
ar perenner.

Hastsvans Hippuris vulgaris

Den perenna arten héstsvans patriaffas vanligen pa ganska grunt vatten i vikmiljoerna. Den
forekommer vanligen endast som helt nedsénkta plantor med undervattensblad liggandes
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langs med botten, ibland mattbildande. Preston & Croft (2001) anger att arten dvervintrar med
jordstammar. Histsvans forekom i atta vikar mellan S6dermanland och Visterbotten i denna
undersokning och var vanligare 1 de nordliga lédnen.

Korsandmat Lemna trisulca

Korsandmat forekommer vanligen sparsamt pa djupare vatten i vikmiljoerna. Véxten &r liten
och ligger oftast 16s pa annan vegetation. Den blommar séllan och évervintrar pa botten
(Preston & Croft 2001). I foreliggande underskning pétraffades arten i tre vikar i Gédvleborgs
och Stockholms lén.

Knoppslinga Myriophyllum sibiricum

Knoppslinga dr mycket vanlig i vikar fran Uppland och norrut. Arten forekommer dock spo-
radiskt ner till Kalmar l4n. Eftersom knoppslinga och axslinga kan vara ganska svara att skilja
kan arten vara forbisedd s6derut. Knoppslinga patraffades i totalt 21 vikar mellan Visterbot-
ten och Kalmar ldn. Arten &r perenn och dvervintrar med sma dvervintringsknoppar, s.k. turi-
oner (Mossberg & Stenberg 2006). Den véxer vanligen 1 vigskyddade omrdden med mjuk
sedimentbotten och inte alltfor grunt. Arten véxer oftast danda upp till vattenytan och kan bli
over 2 m hog. Knoppslingan bildar vid gynnsamma miljéforhallanden mycket tita mattor.

Axslinga Myriophyllum spicatum

Axslingan ersitter till stor del knoppslingan frén Uppland och sdderut. Den forekommer dock
sporadiskt upp till sddra Vésterbotten (t.ex. Andersson 2001). Troligen 4r den ofta forbisedd
norrut dir den snarlika knoppslingan dominerar. I foreliggande undersokning saknades arten
endast 1 fyra vikar fran Uppsala till Skane ldn. Totalt patriffades arten 1 inventeringsrutor i 29
vikar. Axslinga &dr en perenn art som, till skillnad fran knoppslinga, 6vervintrar som skott eller
med jordstammar (Kautsky 1990, Idestam-Almqvist 1998). Dess vixtsitt dr annars snarlikt
knoppslingans.

Havsnajas Najas marina

Havsnajas (Figur 24) ir vanlig i vagskyddade och grunda miljéer, men férekommer dven i
nagot mer vagexponerade vikar — dé vanligen som enstaka plantor pa djupare vatten. I glofla-
dorna kan arten vissa ar totalt dominera bottnarna. Den blir séllan hogre dn 0,5 m. Arten &r
annuell och gror forst vid varma forhallanden (minst 12 °C, hogst grobarhet vid 24 °C — Van
Vierssen 1982). Havsnajas hittades i 29 vikar mellan Vésterbotten och Blekinge.

Tradnate Potamogeton filiformis

Tradnate patriaffades i sju vikar fran Vésterbotten till Stockholms lén. Arten &r perenn och
vixer vanligen ganska grunt och vadgexponerat pa lite grovkornigare bottnar. Den forvixlas
ofta med borstnate nér den forekommer i enstaka icke-fertila exemplar. Tradnate blir dock
inte hogre dn 0,5 m.

Bor stnate Potamogeton pectinatus

Borstnate (Figur 25) var den absolut vanligaste arten i hela datamaterialet och saknades en-
dast i en av de undersokta vikarna, Viken sbder om Gammelbo i Axmars naturreservat, Gav-
leborgs l4dn (Hallands lidns vikar undantaget). Denna perenna art har en mycket vid ekologisk
nisch och forekommer pa i stort sett alla mjuka bottnar lings hela Ostersjokusten, frén de
mest vagskyddade glofladorna till vagexponerade sandstrander. Sarskilt i flad-miljoer kan
borstnaten dominera bottnarna och bilda tita skogar med en hdjd av 1-1,5 m. Arten dvervint-
rar ofta med rotkndlar, men dven med jordstammar eller skott (Kautsky 1987, Idestam-
Almgqvist 1998).

40



Figur 24. Havsnajas Najas marina dr vanlig i gloflador och inneslutna flador dar den kan bilda
heltickande mattor. Overst till hoger syns dven rodstrifse Chara tomentosa.

Figur 25. Borstnate Potamogeton pectinatus var den vanligaste arten i denna studie och véxer i
alla typer av grunda vikar med mjuka bottensediment. Foto: Henrik Schreiber (stora bilden).
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Alnate Potamogeton perfoliatus

Alnate hér till de vanligare arterna och patriffades i 26 av de 52 inventerade vikarna, frin
Smaland till Vasterbotten. Arten forekommer dock 1 utsétade havsvikar ner till Skéne (Kjell-
Arne Ohlson pers. komm.). Alnate vixer relativt djupt och vigexponerat, vanligen dr bott-
narna dr lite grovkorniga i vikarnas yttre delar. Den vixer ofta upp till vattenytan och kan bli
over 2 m hog. Arten dr perenn och dvervintrar mestadels med jordstammar, ibland som skott
(Kautsky 1990, Idestam-Almqvist 1998).

Spadnate Potamogeton pusillus (syn. Potamogeton panor mitanus)

Denna perenna art blir ofta forbisedd vid inventeringar i havsvikar och forvixlas da vanligen
med hérsirv. Spadnate noterades endast i totalt fem vikar i Vésterbotten, Uppsala och Stock-
holms lén. Den forekom mest i vagskyddade omréden pd 1-3 m djup och var mer vanlig i
Visterbotten.

Hjulmdja Ranunculus circinatus

Hjulmgja dr en relativt vanlig art 1 havsvikar inom sitt begrdnsade utbredningsomrade. Arten
forekom i 16 vikar fran S6dermanland till norra Gavleborgs 14n. Hjulméja patraffas vanligen
som ¢j blommande nedliggande korta plantor med omisskénnliga hjulformade bladskivor.
Ofta viixer den pa nigot grovkornigare botten i Sppna vikar. Arten anses vara perenn i Oster-
sjon (Kautsky L 1988).

Skdldmgj a inklusive vitstjdlksmoja Ranunculus peltatus och R. peltatus ssp. baudotii
Tidigare fordes vitstjdlksmojan till en egen art och lings Egentliga Ostersjons kust samt en bit
upp 1 Bottenhavet forekommer endast denna underart. Totalt hittades detta taxon i 16 vikar
mellan Blekinge och Géavleborgs lan. Skoldmdja/vitstjdlksmoja vaxer relativt djupt och vag-
exponerat, vanligen dir bottnarna dr lite grovkorniga i vikarnas yttre delar. De vixer oftast
upp till vattenytan och kan bli 6ver 2 m hoga. Skoldmoja/vitstjdlksmdja dr perenn och over-
vintrar som skott eller med jordstammar (Kautsky 1990, Idestam-Almqvist 1998).

Har nating och skruvnating (Ruppia maritima och Ruppia cirrhosa).

Dessa béada arter har slagits samman i datamaterialet (Natingar Ruppia spp.) pa grund av att
de ej blivit skilda vid alla inventeringar. Arterna dr svéra att skilja &t pa icke-fertilt material
(Preston 1995, Luther 1947). Ofta fungerar det dock att skilja arterna &t med hjilp av blad-
spetsar och bladbredd (se t.ex. Krok & Almqvist 2001, Kristiansen & Svedberg 2001). Har-
nating véxer oftast grundare, mer vigskyddat och pa mjukare bottnar 4n skruvnating men ar-
ternas habitat dverlappar. De bdda arterna blir séllan hogre 4n ndgra decimeter. Skruvnating
patraffas dock ibland som betydligt hogre plantor (> 1 m). Natingar forekom i 22 vikar mellan
Skane och Uppsala ldn 1 foreliggande undersokning. Hérnating har tidigare patréiffats till
sodra Visterbotten och skruvnating till S6derhamnstrakten. Skruvnating ar en perenn art som
Overvintrar som skott eller med hjilp av jordstammar (Kautsky 1990, Idestam-Almqvist
1998). Harnating beskrivs av Preston & Croft (2001) som bade annuell och perenn. I Oster-
sjon har hirnating ansetts vara en annuell art (Kautsky L 1988).

Harséarv Zannichellia palustris

Harsérv delas ibland upp i tre separata arter men vi har valt att behandla den som en art. Stor-
sdrv (var. major) brukar annars vara ganska létt att skilja ut enbart genom sina breda blad.
Den varieteten dr vanligast i mer vagexponerade miljoer med nagot grovkornigare bottensub-
strat, 1 0ppna vikar och sund eller i1 ppningen pd mer vigskyddade vikar. Harsarven fore-
kommer i alla viktyper och var mycket vanlig i denna undersokning. Totalt patraffades har-
sdrv 1 34 vikar fran Visterbotten till Skdne. Harsérven blir séllan hogre dn 0,5 m, men fGre-
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kommer ibland som upp till 1 m hdga plantor (var. major). Den anses vara en perenn art
(Mossberg & Stenberg 2006) men fungerar troligen oftast som en annuell art 1 Ostersjon
(Kautsky L 1988).

Kransalger

Bor ststrafse Chara aspera

Borststrifse var den vanligaste kransalgsarten i undersokningen. Arten forekom fran de nord-
ligaste vikarna 1 sddra Visterbotten till den sydligaste viken pa Falsterbo i Skéne. Arten vixte
132 av de 52 undersokta vikarna. Borststrédfse vaxer vanligen i ganska téta bestdnd pd grunt
vatten med mer grovkornigt substrat och kan klara av relativt vigexponerade forhéallanden.
Arten dr mindre vanlig pa riktigt mjuka bottnar men kan dér forekomma i en trddtunn, tagglos
form inblandad i tita mattor av mer storvuxna kransalgsarter som t.ex. rodstrafse. Den ar da
mycket litt att forbise. Arten ir vanligen bara nigra decimeter hdg i Ostersjon, men hogre
plantor kan férekomma (>0,5 m), t.ex. i titare mattor av rodstréfse eller gronstréifse. Arten ar
perenn och kan dvervintra som skott, men dvervintrar oftast med klotrunda, stiarkelserika
overvintringsknolar (bulbiller), pd grunt vatten (Kautsky 1990, Idestam-Almqvist 1998, Niel-
sen 2003).

Gronstrafse Chara baltica

Gronstrafse pétraffades 1 25 av de 52 vikarna och var saledes tdmligen vanlig. Arten fore-
kommer i flera olika miljoer, fran de riktigt vagskyddade glofladorna till relativt exponerade
forflador. Den véxer saledes i en gradient fran mjuka bottnar med inslag av sand och grus till
bottnar med mycket l9sa sediment med stort inslag av organiskt material. Gronstrifse fore-
kom dock 1 mer inneslutna vikar i forekommande studie. Den pétréffades frdn Viasterbotten
till Blekinge, men var mer vanlig i de sddra ldnen. Arten har tidigare pétraftats vid Falsterbo i
Skéne (Bliimel 2003a) men hittades inte dér i foreliggande undersokning. Vid 2007 ars in-
ventering forekom dock en obestdmd strafseart i Sora Lagunen vid Ljunghusen. Det ér oként
om denna kan ha varit gronstrifse. Arten forekom inte heller i ndgon inventeringsruta i Gav-
leborgsvikarna. Tidigare fynd i Givleborgsregionen ir ocksa f (Bliimel 2003a). Aven gron-
strafse kan bilda tita, hogvuxna mattor (>1 m), sirskilt i Blekinge dir rodstrafset saknas. En
storvuxen form av gronstrifse, langstrifse (var. liljebladii), kommer eventuellt att skiljas ut
som egen art (Blindow pers. komm.). Denna form dr vanligast i de mest vagskyddade miljo-
erna. Gronstrifse overvintrar med bulbiller eller, mer sillsynt, som hel planta (Wallentinus
1979, Idestam-Almqvist 1998, Bliimel 2003a).

Har str &fse Chara canescens

Harstréifse forekom 1 12 vikar 1 undersokningen. I Gévleborg hittades den i vikarna i
Harkskarsfjarden strax norr om Gévle och sdderut vixte den vid Krogstorp i norddstra Skane
nira grinsen mot Blekinge. Inom detta utbredningsomrade fanns alltsa arten i 12 av 36 vikar.
Aven hérstrifse vixer foretridesvis pa grunda bottnar med inslag av sand eller grus. Arten
blir upp till ndgra decimeter hog. Arten dvervintrar vanligtvis med oosporer, d.v.s. dr annuell
(Wallentinus 1979, Idestam-Almgqvist 1998, Blindow & Schubert 2003). Arten uppges dock
dven vara perenn pa djupare vatten och dir overvintra som hel planta (Blindow & Schubert
2003).

Skor stréafse och Papillstr&fse Chara globularis och Chara virgata

Dessa tvé arter later inte skilja sig i félt utan en bra handlupp och har darfor slagits samman 1
denna undersokning. Troligen dr de ocksa ofta forbisedda och inventeras di som borststrifse.
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I Ostersjon verkar de foredra timligen grovkornigt substrat och hittas ofta i ppna vagexpone-
rade vikar eller i vikarnas mynningsomraden. Arterna blir endast en till tva decimeter hoga.
Skorstrafse/papillstrafse hittades endast 1 fem vikar fran Uppland till S6dermanland i denna
undersokning. Enligt Sinkevicenie (2003) &r skorstrafse allmén fran Braviken och norrut, med
enstaka fynd ner till Blekinge. Papillstrifsets utbredning ar i dagsléget osdker.

Raggstrafse Chara horrida

Raggstrifse (Figur 26) ér en rodlistad art (VU, Géirdenfors 2005) som patraffades i hela 11 av
de 52 undersokta vikarna. Endast tre 14n var dock representerade: Sodermanland (5 av 11
vikar), Ostergdtland (3 av 4 vikar) och Blekinge (3 av 5 vikar). Artens for nirvarande nordli-
gaste kénda lokal dr Samnésfjarden i norra Stockholms lidn (Lansstyrelsen i Stockholms lédn
1997), men endast en handfull kdnda lokaler finns norr S6dermanlands 1én (Blindow 2008).
Raggstrifsets habitat liknar gronstréfsets, men arten forekommer ej lika vdgexponerat som
gronstrifse. Arten blir vanligen ndgra decimeter till metern hog. Det saknas uppgifter om ar-
tens Overvintringsstrategi (Bliimel 2003b). Raggstréfsets artstatus dr under utredning (Blin-
dow pers. komm.).

Figur 26. Det rodlistade raggstrafset
patréffades i totalt 11 vikar 1 Blekinge,
Ostergotlands och Sédermanlands lan.

Rodstr &fse Chara tomentosa

Rodstréfse (Figur 27) var ocksa en mycket vanlig art och hittades i 26 av de undersokta vi-
karna. Det sydligaste fyndet i undersokningen gjordes i viken Pajen i nordostra Blekinge.
Nielsen (2003) uppger ocksa Ostra Blekinge som sydlig utbredningsgréns i Sverige. Arten
patriaffades inte i nigra inventeringsrutor i vikarna i Vésterbottens 14n, men forekom mycket
sparsamt mellan rutorna i Godhamnen 2006. Rodstrafse har tidigare hittats i norra Umea
kommun som nordligast (Andersson 2001). Rodstréfse ar kinslig for vAgexponering och trivs
i de mycket vagskyddade gloflade-miljéerna med 16sa sedimentbottnar dér den blir hogvuxen
(>1 m) och kan bilda mycket tita mattor. Arten 6vervintrar som hel planta, eller mer séllsynt
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med bulbiller (Nielsen 2003). Idestam-Almgqvist (1998) anger dock bulbiller som mer fre-
kvent dvervintringsform.
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Figur 27. Rodstrifse Chara tomentosa dr vanlig i gloflador och inneslutna flador dar den kan
bilda heltickande mattor. I bakgrunden syns dven borstnate Potamogeton pectinatus.

Havsr ufse Tolypella nidifica

Havsrufse foredrar mer vagexponerade miljoer dn flertalet andra kransalgsarter och patriffas
darfor inte i gloflador och mer vagskyddade flad-milj6er. Vanligen véxer arten ocksé pa lite
storre djup &n de Ovriga kransalgerna och patriffas séllan grundare an 1 m. Havsrufse hittades
i nio av de 52 inventerade vikarna. Arten blir sillan 6ver 2 dm hog och vervintrar med
oosporer, d.v.s. den dr annuell. Havsrufse forekommer fran Blekinge och norrut ldngs hela
den svenska ostersjokusten samt i Oresund enligt Urbaniak (2003). Man kan anta att arten &r
forbisedd langs stora delar av skanekusten.

Ovriga alger

De arter som presenteras nedan ar sddana som inte betraktats som tradformiga alger i denna
rapport. Trddformiga alger har slagits samman till en funktionell grupp och har ej konsekvent
artbestamts vid inventeringarna.

Blastang Fucus vesiculosus (inklusive smaltang F. radicans)

Ingen atskillnad har gjorts mellan de bada perenna brunalgerna blastang och smalting. Den
nyligen beskrivna arten smaltang forekommer i blandbestdnd med blastang fran Bottenhavet
och norrut (Bergstrom m.fl. 2005). Blastang forekommer dels som fastsittande, dels i 16slig-
gande populationer och dr vanligast i de mer 6ppna vikarna dven om man ofta hittar enstaka
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plantor i mer avsnorda vikar. Blastang patraffades 1 20 av de 52 inventerade vikarna frén
Visterbotten till Blekinge.

Sudare Chorda filum

Brunalgen sudare forekommer dels som pavéxt, som i vissa vikar kan vara mycket ymnig,
dels vixande pa hart bottenmaterial. I det senare fallet kan substraten ibland vara mycket sma,
t.ex. ett litet musselskalsfragment. Ofta begravs dessa 1 mjukare material och det ser d& ut som
algen vixer direkt ur bottensedimentet. Sudaren kan bli 6ver metern hog. Arten saknas vanli-
gen i gloflade-miljéerna och de 13 vikar dér arten forekommer i denna studie &r alla flador
eller forflador. Arten dr annuell (Tolstoy & Osterlund 2003).

Slangalger Vaucheria spp. (Svartskinna V. dichotoma)

De flesta fynden av slangalger i Ostersjon ir troligen av arten svartskinna som kan bilda
decimeter- till metertjocka mattor i vagskyddade vikmilj6er. Arterna inom sléktet Vaucheria
kan dock endast skiljas genom studier av de reproduktiva delarna i mikroskop, nagot som
sdllan gors. Vi har darfor valt att presentera all Vaucheria som ett sldkte vilket patraffades i
atta vikar fran Visterbotten till Blekinge. Atminstone svartskinna finns hela dret och vixer
mest pa hdsten och varvintern (Tolstoy & Osterlund 2003).

Mindre vanliga arter

I denna studie forekom f6ljande arter i farre dn 15 inventeringsrutor och vid farre dn fem in-
venteringstillfallen. De kan dirfor anses vara mer séllsynt forekommande 4n de ovan om-
ndmnda arterna. Har slinga Myriophyllum alterniflorum dterfanns endast i en vik i datamate-
rialet, SAngskarsviken i Uppsala ldn. Arten har vid andra inventeringar patréffats med relativt
stor forekomst 1 narliggande omraden langs Hallndskusten (Persson & Johansson opublice-
rade data), 1 Grédso Ostra skdrgard (Lansstyrelsen 1 Uppsala ldn 2007) samt 1 Norrtédlje kom-
mun (Lansstyrelsen i Stockholms 1dn 1997), vanligen pa nagot grovkornigare bottnar. Arten
pétraffas dven lings Visterbottenskusten (Andersson 2001, Johnny Berglund pers. komm.).
Algras Zostera marina patriffades endast i fyra rutor och i tre vikar. Algriset vixer i Oster-
sjon oftast mer vagexponerat och/eller pd hardare bottensubstrat &n i de undersokta vikarna. I
den vik dir arten var mest frekvent (Viken pa norra Beten) viixte algriset vid mynningen pa
2,5 —3,2 m djup. Lerkrokmossa Drepanocladus aduncus forekom endast i inventeringsrutor
i en vik (Yttra Sorhamn). Aven om arten #r sillsynt i inventeringsrutorna har den forekommit
i flera mellanrum mellan rutorna. Grénalgen Oster sj6sallat Monostroma balticum hittar man
vanligen i vagskyddade vikmiljoer dér den pa sina hall bildar massférekomster. Artens status
4r oklar men all 16sliggande Monostroma i Ostersjon brukar foras till detta taxon. I forelig-
gande undersdkning pétriffades arten i tre vikar i Givleborgs och Kalmar lin. Ostersjdsallat
4r troligen annuell (Tolstoy & Osterlund 2003). Gronalgen Krullig bor sttrad Chaetomorpha
linum férekommer vanligen i storre 10sliggande ansamlingar i vikmiljéer och dr da omiss-
kénnlig tack vare sin krullighet. Denna annuella art patraffades i tre vikar i Kalmar och Ble-
kinge 1in men ir utbredd 4tminstone upp till sédra Bottenhavet (Tolstoy & Osterlund 2003).
Krékel Furcellarialumbricalisar en perenn rodalg som forekommer pa hardbottnar i hela det
undersokta omradet. Arten kan under forhéllanden med rétt djup och vattenrdrelse dven bilda
16sliggande populationer i svackor pé botten. Den dr ocksd mycket vanlig intrasslad i andra
alger eller i musselbyssus. Arten patraffades i mynningsomradena pa tre vikar som vetter di-
rekt mot Oppet hav i denna undersdkning. Den kan ibland ocksa forekomma 16sliggande i
enstaka friska exemplar i djupare, mer 6ppna vikar.
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Nagra av de mer séllsynta arterna forekom endast i vikarna i Viasterbotten. Det var vekt
braxengr &s | soetes echinospora, avjebrodd Limosella aquatica, har méja Ranunculus con-
fervoides, pilblad/trubbpilblad Sagittaria spp., sylort Subularia aquatica samt ishavshast-
svans och mellanhé&stsvans Hippuris tetraphylla och H. x lanceolata. Dessa arters begran-
sade utbredning beror troligtvis pa att de inte klarar av hogre salthalt. Ishavshéstsvansen ar
starkt hotad (rodlistad CR, Gardenfors 2005) men viken dér den hittades (Lilla Njurviken) ar
en kénd lokal sedan tidigare (Ericsson & Bader 1999, Andersson 2001). Mellanhéstsvans ar
hybriden med vanlig héstsvans och ges ibland status av egen art.

Arter som endast forekommit i mellanrummen mellan rutorna och som ej omnédmnts ovan var
kransslinga Myriophyllum verticillatum (Sténgskar sviken, Uppsala lin) och smalanke Cal-
litriche palustris (Ostra Sadsviken, Visterbottens 14n), bada relativt ovanliga i havsvikarna.

Fiskyngel

Kunskapen om fiskyngelsamhillet i Ostersjons grunda miljder har 6kat de senaste aren (t.ex.
Sandstrom m.fl. 2005, Ljunggren m.fl. 2005). Nedanstdende avsnitt bidrar till en utokad kun-
skap om geografisk spridning av olika fiskarter och vilken typ av vikmiljoer som de féredrar.
Arsyngel av cyprinider (karpfiskar) som mért, sarv och braxen kan vara mycket svéra att
skilja ndr de endast dr ndgra centimeter langa. Ynglen har varit olika stora vid olika provtag-
ningstillfdllen och erfarenheten har varierat mellan inventerarna. Darfor har vissa samman-
slagningar gjorts i sammanstillningen nedan. Termen F/A nedan star for fingst per anstriang-
ning och dr medelantalet drsyngel som fangades per provpunkt. Endast de vanligast fore-
kommande arterna beskrivs nedan. Forutom dessa arter har ett fatal individer av foljande
varmvattenlekande fiskyngel patréffats i vikarna: id Leuciscus idus, gbs Sander lucioperca
och vimma Vimba vimba.

Figur 28. Nar ynglen endast dr ca 3 cm langa kan det vid en snabb blick vara svart att skilja dem
at. Vid en noggrannare undersdkning syns dock tydligt de tva ryggfenorna pa abborren (6verst)
vilket gor att den ej forvixlas med t.ex. mort (nederst).
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Abborre Perca fluviatilis

Abborre (Figur 28) var den nédst vanligaste arten i denna undersdkning och fingades i 29 av
41 vikar. Den var ocksa spridd 6ver hela kuststrackan fran Gévleborg i norr till Blekinge 1
soder. De vikar som hade flest abborrar per anstrangning var Yttra Storhamn i Géavleborgs lan
(2,4 fiskar/anstringning — F/A — &r 2002) och féljande tre vikar fran Stockholms lin: Ostra
Lermaren (2,2 F/A 2002), Soderfladen (3,0 F/A 2007) och Stor-Anddviken (2,2 F/A 2006).
Gemensamt for de fyra vikar med hogst téthet av abborre ér att de &r relativt avsnorda frén
havet, med undantag for Sor-Andoéviken som dr mer 6ppen. Abborre saknades i flera av vi-
karna 1 Kalmar ldn dér rekryteringsskador tidigare rapporterats (Andersson m.fl. 2000, Ljung-
gren m.fl. 2005). Abborren uppges som starkt gynnad av virme och mattligt vegetations-
anknuten i de tidiga livsstadierna (Snickars m.fl. 2004, Sandstrém m.fl. 2005).

Ger s Gymnocephal us cernuus

Gers var relativt ovanlig 1 de undersdkta miljderna. Den fingades sparsamt, med undantag for
Viken ost om Vasterhamn i Gavleborg 2006, i atta vikar fordelade 6ver hela kuststrackan. Lik-
som abborre gynnas gersen starkt av virme och ir mattligt beroende av vegetation i de tidiga
livsstadierna (Sandstrom m.fl. 2005).

Gadda Esox lucius

Géidda fanns i ndstan hélften (20) av de provfiskade vikarna och liksom abborre fanns den
fran Gévleborg i norr till Blekinge i sdder. Precis som for abborre saknas géddan i flera av
Kalmarvikarna dér rekryteringsskador tidigare rapporterats (Andersson m.fl. 2000, Ljunggren
m.fl. 2005). Fyra vikar utmérkte sig med relativt stora titheter av gddda: Yitra Storhamn i
Givleborg (0,7 F/A 2005), Ostra Lermaren i Stockholms Iiin (0,8 F/A 2006), Stor-And6viken
i Stockholms 14n (0,6 F/A 2003) och Brunnsviken i Blekinge (0,4 F/A 2006). Samtliga vikar
utom Stor-Andoviken ér relativt avsnorda fran havet. Gdddan &r starkt gynnad bade av tét ve-
getation och hoga temperaturer under de tidiga livsstadierna (Kards 1999, Sandstrom m.fl.
2005).

Mort Rutilus rutilus och sarv Scardinius erythrophthalmus

Sarskilt under inventeringarna 2002 och 2003 forekom stora problem med att skilja arterna at
varfor dessa bdda arter slagits samman i analyserna i denna undersdkning. P4 alla platser dir
sarv forekom (9 vikar, 1 de fall arterna skilts) fanns &ven mort som totalt patraffades i 23 av
41 vikar. Mortyngel (Figur 29) fangades i storst miangd i Hatten ar 2002 (41,2 F/A) och 1
Sor-Andoviken 2005 (30,3 F/A). Sarv fangades i mycket stora méangder i Gavleborgsvikarna
Yttra Storhamn (54,8 F/A) och Mjolkviken (65,4 F/A) den varma sommaren 2002. Bada ar-
terna gynnas starkt av bade riklig vegetation och hog temperatur enligt Sandstrém m.fl.
(2005).

Braxen Abramis brama och bj6érkna Abramis bjoerkna

Arsyngel av dessa bada arter (Figur 29) kan inte skiljas at i filt och slogs dirfér samman. En-
ligt Curry-Lindahl (1985) forekommer annars braxen dtminstone frin Blekinge och norrut
langs hela dstersjokusten. Bjorkna forekommer upp till Hudiksvalls skérgard. Yngel av
bjorkna/braxen forekom i 15 av vikarna, frdn Gévleborg i norr till Blekinge 1 s6der. Tva vikar
hade betydligt hogre titheter, ndmligen Langorsviken i Uppsala lén (5,5 F/A 2002 och 7,3
F/A 2003) och Lermaren i Sddermanland som hade s& mycket som 23,3 fingade yngel av
bjorkna/braxen per anstrangning ar 2006. Bada dessa vikar dr inneslutna och har tét vegeta-
tion. Fynden av de bada arterna i férekommande studie stimmer med tidigare uppgifter att
bade braxen och bjorkna gynnas av riklig vegetation och hég temperatur (Sandstrom m.fl.
2005).
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Figur 29. Mort (6verst) har en kort analfena jamfort med bjérkna eller braxen (nederst). De
senare tva arterna dr mycket svéra att skilja som yngel och behandlas dirfor som ett taxon.
Ynglen pa bilderna &r ca 4 cm langa.

L 6ja Alburnus alburnus

Lo6ja var den tredje vanligaste arten och den péatriffades i 28 av 41 undersokta vikar. Liksom
for flera andra arter forekom 16ja ldngs hela kuststrackan fran Gévleborg i norr till Blekinge i
soder. Arten kan patriffas langs hela den svenska Ostersjokusten enligt Curry-Lindahl (1985).
Storsta tdatheterna av 16jyngel patraffades i Sor-Andéviken i Stockholms ldn (12,4 F/A 2006),
Kuggviken i Sédermanland (13,7 F/A 2005), Stenmarsfladen i Sédermanland (27,9 F/A 2007)
och Sidra Maren i Blekinge (29,1 F/A 2005). Till skillnad fran méanga av de 6vriga cyprini-
derna &r 16jan inte sa hart knuten till vegetation i de tidiga livsstadierna men den &r starkt
gynnad av hog temperatur (Sandstrom m.fl. 2005).

Sutare Tinca tinca

Sutare (Figur 30) patraffades i 11 av 41 undersokta vikar. Den nordligaste lokalen dér den
fangades var Halvfardsrannan i Gavleborg. Forekomsten stracker sig dock dnda ner till Ble-
kinge. Den forekom mest i inneslutna vikar. Gavleborgsvikarna Halvfardsrannan (2003) och
Valviken (2005) uppvisade de stdrsta fingsterna per anstringning. Aven sutaren ir starkt
gynnad av vegetation och hog temperatur (Sandstrom m.fl. 2005).

Ruda Carassius carassius

Ruda (Figur 30) ar en séllsynt art i dessa miljoer och den fangades endast i fyra vikar varav
tva ligger 1 Stockholms lén och tvéd i S6dermanlands 14n. Alla dessa vikar kan karaktdriseras
som gloflador och det foérefaller som om rudynglen till och med &dr mer knutna till tit vegeta-
tion pd grunt vatten dn sutaren i grunda Ostersjovikar.
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Figur 30. Ruda (6verst) skiljs latt fran sutare (nederst) genom storleken pa fjéllen dven nér ynglen,
som hér, dr mindre &n 3 cm langa.

Elritsa Phoxinus phoxinus

Elritsa dr en art som patraffades i nio av vikarna. Med tre undantag (Viken ost om Vasterhamn
och Vasterhamn i Gévleborg 2006 och Sangskarsviken i Uppsala 1in 2003) forekom arten
relativt sparsamt dir den patréiffades. De flesta fynden av elritseyngel har gjorts i dppnare
vikar. Arten klarar ocksa de tidiga livsstadierna béttre vid lagre temperaturer och &r inte heller
sa beroende av vegetation (Sandstrdom m.fl. 2005).

Stromming Clupea harengus och skar psill Sprattus sprattus

Arsyngel av stromming och skarpsill kan vara svéra att skilja at nir ynglen dr sma. Framfor-
allt 4r det mycket tidsédande och fangsten per skott vanligen hog, varfor vi valt att sl& ihop
dessa bada arter. De forekom i 16 av vikarna. Ynglen kan dock ha forts in i vikarna med vat-
tenstrommar och alltsa inte kldckts 1 vikarna. Arterna har ocksa framforallt fangats 1 6ppnare
vikar. Atminstone strémmingsynglen trivs ocksa bittre vid lidgre temperaturer och #r inte be-
roende av bottenvegetation (Sandstrom m.fl. 2005).

Stor spigg Gasterosteus aculeatus

Storspigg var den vanligast forekommande arten i denna undersdkning och den fangades i
hela 32 av 41 provfiskade vikar, spridda fran norr till séder. Det bor noteras att storspigg som
vintat forekom 1 hoga titheter i flera vikar i Kalmar l4n, dér reproduktionen av giddda och
abborre ar stord (Ljunggren m.fl. 2005).

Smaspigg Pungitius pungitius

Sméspigg fangades i 16 av vikarna och precis som storspiggen forekom den spridd langs kus-
ten och 1 hoga tétheter 1 bl.a rekrytreringsskadade omraden i1 Kalmar 14n. Sandstrom m.fl.
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(2005) uppger att tidiga livsstadier hos bdda spiggarterna gynnas av lidgre temperaturer och att
de dr méttligt vegetationsanknutna.

Stubb Pomatoschistus spp.

Arter av stubbyngel (ler- och sandstubb) har ej skiljts &t eftersom de &r svarbestamda genom
att de ofta 4r mycket sma (1-2 cm), smala och nistan genomskinliga. Det tar dessutom mycket
lang tid for ynglen att flyta upp efter detonation varfor det, sirskilt blasiga dagar, ar mycket
latt att forbise dem. Nér ynglen nétt en viss storlek bottenféller de och slutar d& ocksa vanli-
gen att flyta upp till ytan. Trots detta forekom detta taxon i 10 av de 41 inventerade vikarna
frén Gévleborg 1 norr till Kalmar 1 sdder och var vanligare 1 6ppna vikar. Sandstrom m.fl.
(2005) anger att stubb foredrar lagre temperatur och dr méttligt knutna till vegetation i de
yngre livsstadierna.
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Slutsatser

Nedan sammanfattas de viktigaste slutsatserna fran projektet:

= Tackningsgraden av undervattensvegetation och tr adalgsforekomsten varierade
mycket mellan aren. Dessa métt ger darfor ej en bestdandig bild av vegetationssamhillet i
en vik dver flera ar. Ar med forhallandevis kall var men varm sensommar uppvisade van-
ligtvis hogst tackningsgrad och tradalgsforekomst.

» Artsammansattningen av undervattensvegetation i vikarna var relativt likartad mellan
aren, d.v.s. inventeringsresultaten fran ett ar ger en relativt bra och besténdig bild av art-
sammansattningen i en vik i forhallande till andra vikar. Men i vissa vikar, frimst av-
snorda, varierar artsammansittningen mycket.

= Storst mellandrsvariation i bade vegetationens t&ckningsgrad och artsammansattning
noterades 1 de mest avsnorda miljéerna dér havsnajas och kransalger dominerar. For dessa
miljoer bor man vara mycket forsiktig med att dra slutsatser frén inventeringar som endast
utforts under ett ar.

* Det forekom ingen samstdmmig mellanarsvariation i vaxtartsammansattning i de grunda
vikarna, d.v.s. forekomsten av arter var inte likartat hog eller lag i flera vikar samma ar.
Att t.ex. rodstrafse minskar i en vik ett &r behdver inte innebéra att den minskar i en
nirliggande vik samma ar. Overvakning av undervattensvegetation svarar dirmed endast
pa hur tillstandet for en art &r i just den viken det aret och inte hur tillstdndet dr i storre
geografiska omrdden under aret.

* En betydande del av skillnaderna i vaxtartsammansattning mellan vikarna kunde forkla-
ras av skillnader 1 latitud och vikarnas 6ppenhet mot havet. T.ex. var inslaget av natingar
hogre 1 vixtsamhillet 1 sydligt beldgna vikar, inslaget av spadnate och héstsvans hogre i
nordligt beldgna vikar. Avsnorda vikar hade generellt stor forekomst av havsnajas och
kransalger, medan 6ppna vikar hade en mer blandad artsammansittning av alger och kérl-
vaxter.

» Uppfoéljning av naturtillstandet i grunda vikar bor goras pa foljande sétt: Forflador och
Oppna flador uppvisar normalt sett relativt liten mellanarsvariation i artsammanséttning
varfor forhallandevis glesa inventeringsintervall, exempelvis tre till maximalt sex ar, kan
vara lampliga. Gloflador och inneslutna flador uppvisar dock ofta stora mellanarsvariatio-
ner varfor atminstone tre pa varandra fo6ljande ar bor inventeras for att erhalla en accepta-
bel bild av vikens tillstdnd. Dérefter kan ett uppehéll goras pa forslagsvis maximalt tre till
sex ar innan en ny trearig inventeringsperiod tar vid. Vid langa uppfoljningsserier kan ve-
getationssamhéllet antas fordndras eftersom vikarnas morfometri fordndras med landhgj-
ningsprocessen, sérskilt 1 norra Sverige.

» Basinventeringsmetoden for kartering av undervattensvegetation (Johansson & Persson
2007) dr anpassad for Ostersjons flador och glo-miljder, som utgdr det stora flertalet av
Sveriges Laguner som pekats ut inom Natura 2000. Metoden fungerar dock daligt for
vistkustens mer eller mindre vegetationsfria vikar dir storre vikt bor laggas vid studier av
bottenfaunan och forekomst av 16sa algmattor.
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» Fiskyngelsammansattningen i vikarna varierar kraftigt mellan aren, d.v.s. inventerings-
resultaten fran ett &r ger inte en besténdig bild av artsammanséttningen i en vik under flera
ar.

» En samstdmmig mellanarsvariation av fiskyngelsammansattningen observerades, d.v.s.
forekomsten av arter i vikarna var korrelerad till specifika ar. Véra data tyder exempelvis
pa att varma somrar gynnar reproduktion av arterna ruda, mort/sarv och abborre.

» Fiskyngelsammanséttningen varierar mycket med vikarnas dppenhet mot havet. Arter
som ruda och sutare forekommer i hogre utstrackning i de mest avsnorda glofladorna, ab-
borre och giddda i lite mer 6ppna vikar, stubb och elritsa i riktigt 6ppna forflador. De vikar
som uppvisade de storsta tiatheterna av fiskyngel var i regel gloflador och inneslutna
flador.

= Uppfoljning av fiskyngelreproduktion i grunda havsvikar bor goras kontinuerligt och med
korta tidsintervall, exempelvis varje ar, eftersom det dr sa stora mellandrsvariationer.

» Langa, kontinuerliga tidsserier, speciellt med utforliga miljodata, ér av stort vérde for for-
staelsen av vikarnas ekologi och medger jimforelser av fiskreproduktion med kortare tids-
serier i andra omrdden. Det dr darfor viktigt att de nu sexariga tidsserierna i Forsmark
(Uppsala 14n) och Furusund (Stockholms lén) kan fortsétta.

Rekommendationer infor fortsatta studier

De satsningar pé studier av skédrgirdens grunda vikar som gjorts i ménga skirgardslin de se-
naste dren dr mycket véirdefulla ur flera olika perspektiv. Kunskaperna om dessa vérdefulla
miljéer okar, savil hos politiker som hos tjansteman pa myndigheter och hos allminheten. De
unika tidsserier pa tre till sex &r som byggts upp for vikar i Gévleborgs, Uppsala, Stockholms,
Sodermanlands och Blekinge lén blir mycket viktiga for fortsatta studier av vegetationsdyna-
miken i de grunda havsvikarna. Basinventeringsmetoden for grunda havsvikar (Johansson och
Persson 2007) &dr en utméarkt metod for att kartera forekommande vegetationstyper 1 vikmil-
joer. Vid upprepade studier har metoden dock, i likhet med manga andra metoder for inven-
tering av undervattensmiljoer, sina statistiska brister. En uppfoljningsmetod for vegetation 1
grunda havsvikar kommer att tas i bruk fran och med sommaren 2008. Uppf6ljningsmetoden
kommer att baseras pa utslumpade provrutor i vegetationstypsomraden baserade pa basin-
venteringsdata.

Tidsserierna pa fiskyngel dr dven visentliga som referensmaterial for att folja upp hur rekryte-
ringsskadorna pd varmvattengynnade arter langs dstersjokusten utvecklar sig. Da kunskapen
ar begrénsad ar det betydelsefullt att dessa tidsserier far fortsdtta. Vi anser dven att det dr av
stor vikt att 1 framtiden utdka insatserna av métningar av miljofaktorer i vikarna for att identi-
fiera samband mellan olika miljofaktorer och dynamiken i det biologiska systemet. Har bor
ocksa mer noggranna studier av vikarnas ndrmiljo, t.ex. om stranden och vassen betas samt
avrinningsomridets markanvindning (delvis belyst i ett examensarbete av Smaaland, 2004)
ingd. Kunskap om konkurrensforhéllandet mellan véxtarter i de grunda vikarna &r bristfallig
och bor studeras. Utforliga studier av djursamhéllet bor ocksé genomforas. Vidare behovs
studier under vinterhalvaret for att utrona effekter av exempelvis ljus-, temperatur- och syr-
gasforhdllanden under vintern pa sommarens vegetationsutbredning.
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Tackord

Vi vill inledningsvis tacka Lennart Nordvarg och Torbjorn Tirén pé Lansstyrelsen i Uppsala
lan for gott samarbete. Vi vill dven tacka Didrik Vanhoenacker (Botaniska institutionen,
Stockholms universitet) for vardefulla diskussioner om de statistiska analyserna, samt Sofia
Wikstrom (AquaBiota Water Research), Lena Kautsky (Botaniska institutionen, Stockholms
universitet), Erik Tornblom och Christina Berglund (Lénsstyrelsen i Uppsala 14n) for virde-
fulla kommentarer pa texten. Dessutom vill vi rikta ett stort tack till alla som varit med
runtom i landet och samlat in faltdata.

Refer enser

Abenius, J, Aronsson, M, Haglund, A, Lindahl, H & Vik, P 2005. Uppf6ljning av Natura
2000 1 Sverige. Naturvardsverket, Rapport 5434, 81 sid.

Andersson, J, Dahl, J, Johansson, A, Karas, P, Nilsson, J, Sandstrom, O & Svensson, A 2000.
Utslagen fiskrekrytering och sviktande fiskbestand 1 Kalmar lans kustvatten. Fiskeriverket
rapport 2000:5, sid 3-42.

Andersson, A 2001. Grunda vegetationsklddda havsvikar — inventering i tre kommuner i
Visterbottens 14n 2000. Léansstyrelsen 1 Vasterbottens 14n, Meddelande 3:2001, 63 sid.

Appelgren, K & Mattila, J 2005. Variation in vegetation communities in shallow bays of the
northern Baltic Sea. Aquatic Botany, 83, pp. 1-13.

Bergstrom, L, Tatarenkov, A, Johannesson, K, Jonsson, R B & Kautsky, L 2005. Genetic and
morphological identification of Fucus radicans sp. nov. (Fucales, Phaeophyceae) in the
brackish Baltic Sea. Journal of Phycology, 41 (5), pp. 1025-1038.

Blindow, I & Schubert, H 2003. Chara canescens. I Schubert H & Blindow I (red.),
Charophytes of the Baltic Sea. A.R.G. Gantner Verlag K.-G. Ruggel, pp. 70-81.

Blindow, 1 2008. Atgirdsprogram for bevarande av hotade kransalger 1. Arter i brackvatten
och hav. Naturvardsverket, under tryckning.

Bliimel, C 2003a. Chara baltica. I Schubert, H & Blindow, I (red.), Charophytes of the Baltic
Sea. A.R.G. Gantner Verlag K.-G. Ruggel, pp. 53-63.

Bliimel, C 2003b. Chara horrida. I Schubert, H & Blindow, I (red.), Charophytes of the
Baltic Sea. A.R.G. Gantner Verlag K.-G. Ruggel, pp. 113-121.

Bick, S & Lindholm, T 1999. Vesi- ja rantaluonnon monimuotoisuuden séilyttaminen. Miljon
1 Finland 364, 79 sid.

Cederwall, H & Elmgren, R 1990. Biological effects of eutrophication in the Baltic Sea,
particularly the coastal zone. Ambio, 19 (3), pp. 109-112.

54



Clarke, K R & Warwick, R M 1994. Changes in marine communities: an approach to
statistical analysis and interpretation. Natural environment research council, Plymouth marine
laboratory, UK, 144 p.

Crawley, M J 2007. The R book. John Wiley & Sons Ltd. UK, 942 p.
Curry-Lindahl, K 1985. Vara Fiskar. Norstedts forlag, Stockholm, 528 sid.

Dahlgren, S & Virolainen, H 1998. Ostra Lermaren/Ekndviken. Naturinventering av
riksintressanta havsvikar. Norrtdlje kommun, Naturvard i Norrtilje kommun, Rapport 16, 65
sid.

Ericsson, S & Bader, P 1999. Ishavshidstsvans Hippuristetraphylla ater i Sveriges flora.
Svensk Botanisk Tidskrift, 93.

Eriksson, B K, Sandstrom, A, Isaeus, M, Schreiber, H & Karés, P 2004. Effects of boating
activities on aquatic vegetation in the Stockholm archipelago, Baltic Sea. Estuarine Coastal
and Shelf Science, 61, pp. 339-349.

EU-kommissionen 2007. European Commission DG Environment Nature and biodiversity.
EUR 27 Interpretation manual of European union habitats.
http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/docs/2007 07 im.pdf

Giegold, T, Tutturen, B & Blindow, I 1996. Inventering av kransalger inom sju kommuner pa
Sodertdrn 1995. Sodertérnsekologerna, Rapport 1996:1, 71 sid.

Giérdenfors, U (red) 2005. Rodlistade arter i Sverige 2005. ArtDatabanken, SLU, Uppsala,
496 sid.

Hammer, @, Harper, D A T & Ryan, P D 2001. PAST: Paleontological Statistics Software
Package for Education and Data Analysis. Palacontologia Electronica, 4, 9 p.

Handley, R J & Davy, A J 2005. Temperature effects on seed maturity and dormancy cycles
in an aquatic annual, Najas marina, at the edge of its range. Journal of Ecology 93, pp. 1185—
1193.

Hansen, J P, Wikstrom, S A & Kautsky, L 2008. Effects of water exchange and vegetation on
the macroinvertebrate fauna composition of shallow land-uplift bays in the Baltic Sea.
Estuarine, Coastal and Shelf Science, 77 (3), pp. 535-547.

Henricson, C, Sandberg-Kilpi, E & Munsterhjelm, R 2006. Experimental studies on the
impact of turbulence, turbidity and sedimentation on Chara tomentosa L. Cryptogamie
Algalogie, 27, pp. 419-434.

Idestam-Almgqvist, J 1998. Temporal and spatial variation of submersed aquatic plants in the
Baltic Sea. Doktorsavhandling, Botaniska institutionen, Stockholms universitet, 32 sid.

Iseus, M 2004. Factors structuring Fucus communities at open and complex coastlines in the
Baltic Sea. Doktorsavhandling, Botaniska institutionen, Stockholms universitet, 40 sid.

55



Johansson, G & Persson, J 2007. Manual f6r basinventering av marina habitat (1150, 1160
och 1650) — Metoder for kartering av undervattensvegetation, version 5. Naturvardsverkets
hemsida,
http://www.naturvardsverket.se/dokument/natur/n2000/2000dok/basdok/pdfer/marina_I.pdf

Karas, P 1996a. Recruitment of perch (Perca fluviatilisL.) from Baltic coastal waters.
Archiv fiir Hydrobiologie, 138, pp. 371-381.

Karas, P 1996b. Basic abiotic conditions of perch (Perca fluviatilis L.) young-of-the-year in
the Gulf of Bothnia. Annales Zoologia Fennici, 33, pp. 371-381.

Karas, P 1999. Rekryteringsmiljoer for kustbestand av abborre, gddda och gos. Fiskeriverket,
Rapport (1999) 6, sid. 31-65.

Karas, P & Hudd, R 1993. Reproduction areas of fresh-water fish in the Northern Quark
(Gulf of Bothnia). Aqua Fennica, 23, pp. 39-49.

Kautsky, H 1988. Factors Structuring the Phytobenthic Communities in the Baltic Sea.
Doktorsavhandling, Zoologiska institutionen, Stockholms universitet.

Kautsky, L 1987. Life-Cycles of three populations of Potamogeton pectinatus L. at different
degrees of wave exposure in the Askd area, northern Baltic Proper. Aquatic Botany, 27, pp.
177-186.

Kautsky, L. 1988. Life strategies of aquatic soft bottom macrophytes. Oikos, 53, pp. 126-135.

Kautsky, L. 1990. Seed and tuber banks of aquatic macrophytes in the Askd area, northern
Baltic Proper. Holarctic Ecology, 13, pp. 143-148.

Kiirikki, M & Blomster, J 1996. Windinduced upwelling as a possible explanation for mass
occurrences of epiphytic Ectocarpus siliculosus (Phacophyta) in the northern Baltic Proper.
Marine Biology, 127, pp. 353-358.

Kristiansen, A & Svedberg, U 2001. Havets Vixter. Prisma Bokforlag, Stockholm, 125 sid.

Krok, T O B N & Almqvist, S 2001. Svensk flora. Fanerogamer och ormbunksvéxter. 28
upplagan, berabetad av Jonsell, L & Jonsell, B. Liber AB, Stockholm.

Larsson, U, Elmgren, R & Wulff, F 1985 Eutrophication and the Baltic Sea: Causes and
consequences. Ambio, 14, pp. 9-14.

Leps, J & Smilauer, P, 2003. Multivariate analysis of ecological data using CANOCO.
Cambridge University Press, Cambridge, UK, 269 p.

Ljunggren, L, Sandstrémf A, Johansson, G, Sundblad, G & Karas, P 2005.
Rekryteringsskador hos Ostersjons kustfiskbestdnd. Fiskeriverket informerar (Finfo) 2005:5,
45 sid.

Luther, H 1947. Morphologische und systematische beobachtungen an wasserphanerogamen.
Acta Botanica Fennica, 40, pp. 1-28.

56



Linsstyrelsen i Givleborgs 1dn 1995. Grunda vegetationsklddda havsfjardar i Gavleborg.
Lansstyrelsen 1 Gévleborgs lédn, Rapport 1995:9, 36 sid.

Lansstyrelsen 1 Gévleborgs ldn 2003. Bottenfauna och vegetation i Langvind (Géavleborgs
lan). Lansstyrelsen i Gavleborgs 14n, Rapport 2003:1, 58 sid.

Lénsstyrelsen 1 Gévleborgs 14n 2004a. Fiskyngel och undervattensvegetation i Langvind,
Gévleborgs ldn. Lansstyrelsen 1 Givleborgs 1dn, Rapport 2004:6, 26 sid.

Lansstyrelsen 1 Givleborgs 1an 2004b. Fiskyngel och undervattensvegetation i
Harkskérsviken, Gavleborgs lan. Lansstyrelsen 1 Gévleborgs lén, 2004:7, 30 sid.

Lénsstyrelsen 1 Gavleborgs 1dn 2005. Fiskyngel och undervattensvegetation i Axmars
naturreservat, Givleborgs lan. Lansstyrelsen 1 Givleborgs 14n, Rapport 2005:4, 28 sid.

Lansstyrelsen i Givleborgs 1dan 2006. Fiskyngel och undervattensvegetation i Langvind,
Sorsundet och Harkskérsfjarden 1 Givleborgs lan. Lansstyrelsen 1 Gévleborgs lén, Rapport
2006:8, 30 sid.

Lansstyrelsen i Givleborgs 1an 2007. Fiskyngel och undervattensvegetation i Langvind och
Harkskérsviken 1 Gavleborgs ldn. Lansstyrelsen 1 Gévleborgs ldn, under tryckning.

Lénsstyrelsen 1 Stockholms 1dn 1991. Trdsklade havsvikar i Stockholms 14n. Del A Norrtélje.
Lansstyrelsen i Stockholms 1dan, Rapport 1991:9, 155 sid.

Lénsstyrelsen i Stockholms 14n 1997. Vegetation i trosklade havsvikar i Stockholms lén.
Lansstyrelsen 1 Stockholms ldn, U: 33, 155 sid.

Lénsstyrelsen 1 Stockholms 14n 2003. Skyddsvirda grundomréden i Svealands skirgardar.
Lansstyrelsen i Stockholms 1dan, Rapport 2003:5, 108 sid.

Lénsstyrelsen i Sédermanlands 1in 2002. Oversiktsinventering av grunda havsvikar i
Sormlands ldn. Léansstyrelsen 1 S0dermanlands ldn, Rapport Nr 2002:4, 44 sid.

Lénsstyrelsen 1 Sodermanlands 1idn 2005. Fiskrekrytering och undervattensvegetation. En
studie av elva grunda havsvikar i S6dermanlands 1&n sommaren 2004. Lansstyrelsen i
Sédermanlands lén, Rapport 2005:6, 40 sid.

Lénsstyrelsen 1 Sodermanlands 1dn 2006. Fiskrekrytering och undervattensvegetation. En
fortsatt studie av grunda havsvikar i Sodermanlands l&n sommaren 2005. Lénsstyrelsen i
Sédermanlands lén, Rapport 2006:5, 41 sid.

Lénsstyrelsen 1 Sodermanlands 1dn 2007. Fiskrekrytering och undervattensvegetation. En
fortsatt studie av grunda havsvikar i Sodermanlands l&n sommaren 2006. Lénsstyrelsen i
Sédermanlands lén, Rapport 2007:2, 55 sid.

Lénsstyrelsen 1 Sodermanlands 1dn 2008. Fiskrekrytering och undervattensvegetation. En

fortsatt studie av grunda havsvikar i Sodermanlands lén sommaren 2007 samt inventering av
raggstrifse (Chara horrida). Lansstyrelsen i Sodermanlands 1én, under tryckning.

57



Lénsstyrelsen i Uppsala ldn, 2007. Grunda marina omraden i Gréso Ostra skérgérd.
Inventering och studier av fiskrekrytering och undervattensvegetation sommaren 2006.
Lénsstyrelsen i Uppsala ldn, 2007:3, 66 sid.

Lénsstyrelsen i Ostergétlands 1in 2007. Inventering av grunda havsvikar i Ostergotlands lin.
Linsstyrelsen i Ostergétlands 1in, Rapport 2007:4, 433 sid.

Lofroth, M (red.) 1997. Svenska naturtyper i1 det europeiska nédtverket Natura 2000.
Naturvardsverket, Stockholm, 80 sid.

Martinson, K 1991. Callitriche in Sweden: case studies of reproductive biology and
intraspecific variation in a semi-aquatic plant genus. Doktorsavhandling, Uppsala universitet,
24 sid.

Mossberg, B & Stenberg, L 2003. Den nya nordiska floran. Wahlstrém & Widstrand,
Stockholm, 928 sid.

Munsterhjelm, R 1997. The aquatic macrophyte vegetation of flads and gloes, S coast of
Finland. Acta Botanica Fennica, 157, pp. 1-68.

Munsterhjelm, R 2005. Natural succession and human-induced changes in the soft-bottom
macrovegetation of shallow brackish bays on the southern coast of Finland.
Doktorsavhandling, Biovetenskapliga fakulteten, Helsingfors universitet, 53 sid.

Nielsen, R 2003. Chara aspera. I Schubert H & Blindow I (red.), Charophytes of the Baltic
Sea. A.R.G. Gantner Verlag K.-G. Ruggel, pp. 42-51.

Persson, J, Hékanson, L & Pilesjo, P 1994. Prediction of surface water turnover time in
coastal waters using digital bathymetric information. Environmetrics, 5, pp. 433-449.

Persson, J, Karas, P, Kilpi, M & Mattila, J 2001. Fiskyngelproduktion i grunda havsvikar —
underlag for naturvirdesbedomning och fysisk planering. Bilagd projektbeskrivning till
ansokan om medel fran Interreg I1IA Skargarden.

Preston, C D 1995. Pondweeds of Great Britain and Ireland. B. S. B. I. Handbook No. 8.
Botanical Soc. British Isles, London, UK, 350 p.

Preston, C D & Croft, J M 2001. Aquatic plants in Britain and Ireland, Harley Books, B. H.
& Harley Ltd., UK, 365 p.

R Developmental Core Team, 2006. R: A Language and Environment for Statistical
Computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. http://www.r-

project.org

Rinkineva, L & Molander, L-L 1997. Fladorna och glosj6arna i Norra Kvarken.
Kvarkenradets publikationer 4, 37 sid.

58



Sandell, G & Karas, P 1995. Sma sotvatten som lek- och uppviaxtmiljoer for kustfiskbestdnd
— forsummad och hotad resurs? Kustrapport 1995: 2, sid. 5-46.

Sandstrom, A, Eriksson, B K, Karas, P, Isaeus, M & Schreiber, H 2005. Boating and
Navigation Activities Influence the Recruitment of Fish in a Baltic Sea Archipelago Area.
Ambio, 34, pp. 125-130.

Sinkeviciéne, Z, Blindow, I, Dekere, Z, Koistinen, M, Munsterhjelm, R, Schubert, H &
Urbaniak, J 2003. Chara globularis. I Schubert, H & Blindow, I (red.), Charophytes of the
Baltic Sea. A.R.G. Gantner Verlag K.-G. Ruggel, pp. 99-106.

Smaaland, J 2004, Effects of phosphorous load by water run-off on submersed plant
communities in shallow bays in the Stockholm archipelago. Magisteruppsats. Botaniska
institutionen, Stockholms universitet.

Snickars, M, Sandstrom, A & Mattila, J 2004. Antipredator behaviour of 0+ year Perca
fluviatilis: effect of vegetation density and turbidity. Journal of Fish Biology, 65, pp. 1604-
1613.

Snickars, M, Sandstrom, A, Lappalainen, A & Mattila, J 2007. Evaluation of low impact
pressure waves as a quantitative sampling method for small fish in shallow water. Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology, 343, pp. 138-147.

Snoeijs, P 1999. Marine and brackish waters. I: Maarel, E van der, Rydin, H, Snoeijs, P &
Diekmann, M (eds). Swedish plant geography: dedicated to Eddy van der Maarel on his 65th
birthday. Acta phytogeographica Suecica, 84, pp. 187-212.

ter Braak, C J F & Smilauer, P 2002. CANOCO Reference manual and CanoDraw for
Windows user's guide: software for canonical community ordination (version 4.5).
Microcomputer power, Ithaca, NY, USA, 500 p.

Tolstoy, A & Osterlund, K 2003. Alger vid Sveriges dstersjokust — en fotoflora.
ArtDatabanken, SLU, Uppsala, 282 sid.

Urbaniak, J 2003. Tolypella nidifica. I Schubert, H & Blindow, I (red.), Charophytes of the
Baltic Sea. A.R.G. Gantner Verlag K.-G. Ruggel, pp. 223-233.

Urho, L, Hildén, M & Hudd, R 1990. Fish reproduction and the impact of acidification in the
Kyronjoki River estuary in the Baltic Sea. Environmental Biology of Fishes, 27, pp. 273-283.

Van Vierssen, W 1982. Some notes on the germination of seeds of Najas marina L. Aquatic
Botany, 12, pp. 201- 203.

Wallentinus, I 1979. Environmental influences on benthic macrovegetation in the Trosa-
Asko area, northern Baltic proper. II. The ecology of macroalgae and submersed

phanerogams. Contributions from the Asko Laboratory 25.

Wallstrém, K & Persson, J 1997. Grunda havsvikar i Uppsala lin. Vistra Oregrundsgrepen.
Upplandsstiftelsen, Stencil Nr 12, 47 sid.

59



Wallstrom, K & Persson, J 1999. Kransalger och grunda havsvikar vid Uppsala ldns kust.
Upplandsstiftelsen, Stencil Nr 17, 97 sid.

Wallstrom, K, Mattila, J, Sandberg-Kilpi, E, Appelgren, K, Henricson, C, Liljekvist, J,
Munsterhjelm, R, Odelstrom, T, Ojala, P, Persson, J & Schreiber, H 2000. Milj6tillstand 1
grunda havsvikar. Beskrivning av vikar i regionen Uppland-Aland-sydvistra Finland samt
utvdrdering av inventeringsmetoder. Upplandsstiftelsen, Stencil Nr 18, 143 sid.

Wijnbladh, E, Jonsson, B F, Kumblad, L 2006. Marine ecosystem modelling beyond the box:
using GIS to study carbon fluxes in a coastal ecosytem. Ambio 35, (8), pp. 484-495

@kland, R H 1999. On the variation explained by ordination and constrained ordination axes.
Journal of Vegetation Science, 10 (1), pp. 131-136

60



Appendix 1. Karakteristika for de vikar som ingétt i studien. (* markerar vik dar berdkningar av den

topografiska dppenheten (Ea) baserats pa en area fran ett storre skiargardsomrade).

Topografisk  Vag-

Antal Antal M ! Medel- Max- Medel-
Viknamn Forkortning  Lan Latitud Longitud inv. & inv. &r ?Eg)e nhet (e\;(\/ﬁ;) nering djup djup ,(’-?]r:)a salinitet gPréa\:jerkans-

vaxter  fisk (gim.1ss)  (dim.lsy (™ (M (PsU)
Ostra Stadsviken O.Stadsv. AC 63,5579 19,7972 4 0 0,005 27858 0,7 1,8 9,0 - Mattlig
Lilla Njurviken Lilla.Njurv. AC 63,4475 19,5035 3 0 0,005 534 0,2 0,7 1,9 - Opaverkad
Godhamnen Godhamn. AC 63,4193 19,4627 4 0 0,049 111196 1,2 2,9 13 - Liten
Fagelviken Fagelviken X 61,4462 17,1441 4 4 0,144 4414 1,3 2,2 1,6 45 Opaverkad
Yttra Storhamn Ytt.Storh. 61,4461 17,1921 4 4 0,034 16260 1,7 2,5 4,2 4,7 Opaverkad
Mjélkviken Mjolkviken X 61,4365 17,1868 4 4 0,105 527 1,0 1,8 2,5 4,7 Opéverkad
Viken séder om
Gammelbo S.Gamm. X 61,0832 17,1823 3 3 0,010 212 0,4 1,1 1,0 4,1 Liten-mattlig
Viken sydost om
Bollén SO.Bolldn. X 61,0817 17,1804 3 3 0,038 191 0,7 1,4 0,5 43 Opaverkad
Viken mellan Boll6n
och Alderharen Bolln.Ald. X 61,0794 17,1816 3 3 0,121 845 1,2 2,6 2,3 4,2 Opaverkad
Vasterhamn Vasterh. X 61,0600 17,2642 3 3 0,643 1908 1,2 2,3 2,2 4,3 Liten
Viken norr om
Osterhamn N.Osterh. X 61,0586 17,2753 3 3 0,452 44082 1,3 3,1 1,5 4,5 Opaverkad
Viken ost om
Vasterhamn O.Vasterh. X 61,0575 17,2720 3 3 0,023 697 0,8 2,6 1,6 4,0 Opaverkad
Halvfardsrannan Halvfardsr. X 60,7878 17,2910 2 0,025 472 0,7 1,8 0,9* 45 Opaverkad
Nasviken Nasviken X 60,7865 17,3003 4 3 0,116 6782 0,8 1,7 2,0 4,6 Opéverkad
Viken séder om S:t
Olofsstenen S.Olofsst. X 60,7857 17,2956 4 3 0,191 4966 0,7 2,1 1,3 4.5 Opaverkad
Valviken Valviken X 60,7752 17,2925 4 3 0,122 33572 0,5 1,0 0,7 4,3 Opaverkad
Stangskarsviken Stangskar. C 604283 18,1411 6 6 0,481 45985 1,6 3,6 26 47 Opaverkad
Hatten Hatten C 60,3836 18,2507 6 6 0,028 15403 1,8 3,0 9,2 4,8 Liten
L&ngorsviken L&ngorsv. C 60,3718 18,2737 6 6 0,059 6266 1,0 2,5 13,00 4,7 Opaverkad
Ostra Lermaren O.Lermarn AB 59,6736 18,8899 6 6 0,063 9144 1,8 3,6 11,0 5,2 Opéverkad
Saoderfladen Soderf. AB 59,6648 18,8729 6 6 0,017 5100 1,3 2,5 7,1 5,2 Opaverkad
Stor-Anddviken St.Andov. AB 59,6001 18,7491 6 6 0,321 4753 1,6 3,2 2,9 51 Opaverkad
Svarthalet Svarthalet D 588180 17,4666 4 4 0,505 3356 0,9 1,9 2,2 59 Liten-mattlig
Skutviken Skutviken D 58,8047 17,6766 2 0 0,796 117997 1,2 2,5 2,7 5,5 Mattlig-stor
Stéksviken Staksv. D 58,7852 17,3749 3 0 1,441 1504 1,9 3,1 2,2 4,0 Liten-méttlig
Hamnhamn Hamnh. D 58,7465 17,5727 3 3 0,615 320084 1,1 4,9 1,4 6,0 Liten
Lermaren Lermaren D 58,7450 17,4670 4 4 0,007 521 1,0 2,0 2,5 5,8 Opaverkad
Stenmarsfladen Stenmarsf. D 58,7348 17,5093 4 4 0,006 916 0,7 1,3 3,7 6,0 Opaverkad
L&nga klubben Langa.kl. D 58,7298 17,4189 3 3 0,524 137071 1,2 2,5 1,4 59 Opaverkad
Kuggviken Kuggviken D 58,7297 17,4448 4 4 0,288 1505 1,1 2,5 5,0 5,9 Opaverkad
Ostra Kittelo O.Kitteld D 58,7086 17,3034 4 4 0,202 84868 1,1 2,0 2,3 59 Opaverkad
Grashalet Grashalet D 58,6815 17,4757 4 4 0,673 224262 1,1 3,2 1,8 6,1 Opéverkad
Viken pa norra Beten Beten D 58,6444 17,1556 2 2 0,457 15196 15 3,3 3,9 5,9 Liten
Fladan pa
Myrholmarna Flad.Myrh. E 58,5897 16,8771 2 0 0,053 52438 1,0 3,2 1,7 5,9 Opaverkad
Grunda sjon Grunda.sj. E 585606 16,7835 2 0 0,146 1752 0,6 1,7 19 - Mattlig
Sorflagen Sorflagen E 58,3760 16,9154 3 0 0,025 1735 0,7 1,1 2,4 5,8 Opaverkad
Bredkroken Bredkrok. E 58,0034 16,8034 3 0 0,001 94646 0,7 1,5 2,6 6,0 Opaverkad
Bélstaviken Bélstavik. H 57,4578 16,6731 2 2 0,240 1825 1,5 4,1 110 - Opéverkad
Massenate Massenat. H 57,0356 16,5270 2 2 0,001 3810 0,8 15 24,1* - Opaverkad
Revskar Revskar H 56,4496 16,1315 2 2 0,039 3225 0,4 0,7 35 - Opaverkad
Baggaholmarna Baggah. H 56,4491 16,1285 2 2 0,277 88641 0,7 1,2 6,7 - Opaverkad
Stackaskar Stackask. H 56,4459 16,1283 2 2 0,498 93202 0,5 1,4 1,3 Opaverkad
Trolleboda Trolleboda K 56,3013 16,0529 2 0 0,102 46185 0,5 0,9 0,8 9,0 Liten-mattlig
Pajen Pajen K 56,2495 16,0293 2 0 0,016 159000 0,6 1,0 17 7,0 Liten-mattlig
Brunnsviken Brunnsv. K 56,1574 153186 3 3 0,002 11316 0,8 1,7 4,7 53 Opaverkad
Vangsosund Vangsos. K 56,1519 151165 2 3 0,136 47872 0,9 1,8 4,8 - Liten
Sodra Maren S.Maren K 56,1014 15,6123 3 3 0,125 76486 1,1 2,5 2,8 7,0 Mattlig
Krogstorp Krogstorp M 56,0335 14,4955 2 0 0,073 71492 0,2 0,5 2,4 - Mattlig
Alasjén Alasjon M 554133 12,8326 3 0 0,001 122733 0,3 0,8 87 - Méttlig
Stora lagunen vid
Ljunghusen Stora.lagu. M 55,3941 12,8844 0 0,006 28275 0,2 0,9 71 - Liten
Lerjan Lerjan N 57,0328 12,3073 3 0 - 370492 0,2 0,7 41 - Mattlig
Farehammarsviken Fareh.v. N 57,1293 12,2227 3 0 - 75459 0,2 0,5 62 - Liten
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Appendix 2. Medeltdckningsgrad av bottenvegetation for de olika vikarna olika &r. Morkgra staplar
visar gloflador, ljusgra staplar flador och vita staplar forflador (vikarna i Skane 14n &r Laguner vid
rorlig kust). Vikarna &r rangordnade enligt latitud fran norr till séder och uppdelade efter 14n. For
forklaringar av forkortade viknamn, se Appendix 1. Efter det forkortade namnet anges inventeringsar
(04 betyder 2004 0.5.v.).
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Appendix 2. fortsittning
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Uppsala lan
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Appendix 2. fortséttning
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Appendix 2. fortséttning
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Appendix 2. fortséttning

Ostergétlands lan
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Appendix 2. fortséttning

Kalmar lan
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Appendix 2. fortséttning

Blekinge 1an
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Appendix 2. fortsittning

Skanelan

Medeltackningsgrad i procent

100

80

20 30 40 50 60

10

. . .
© ™~ [T} © ™~ © ~
< < Q Q Q Q Q
o o c c c > >
5 5 © © © D D
z w & & g £ <=
=) =) = = = © ©
o o <L <L <L 5 5
A S Pd —
X X n n

70



Grunda havsvikar ar mycket vardefulla naturmiljoer efter den svenska kusten. De fungerar som
barnkammare at manga fiskarter, t.ex. abborre och gadda och har trivs sjofagel och vaxter av olika slag.

Det speciella med grunda havsvikar ar att de under varen varms upp snabbare an omgivande hav
vilket bland annat skapar goda forutsattningar for fiskyngel att éverleva och hitta mat. | den har
rapporten redovisas resultaten fran ett projekt dar mellanarsvariationer i undervattensvegetation och
fiskyngelproduktion studerats under perioden 2005-2007.
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