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Forord

Foreliggande rapport har pa uppdrag av Lénsstyrelsen i Uppsala ldn utarbetats av Skérgards-
utveckling SKUTAB AB och ér knuten till ldnets fiskevardsplan for perioden 2007-2010.

Den visar med nagra olika exempel pa mojligheterna att med utgangspunkt fran kustomrade-
nas grundldggande forutsittningar for fiskrekrytering och fiskproduktion anldgga ett bredare
planeringsperspektiv. Fiskevarden &r en del av kustens landskapsvard som ju ocksa omfattar
naturen under vattenytan.

Biotopvardande atgirder som inte bara gynnar fisk utan dr allmént positiva for den biologiska
mangfalden och vattnens vérden for rekreation har fatt en allt starkare stillning. Fiskevarden
kan ddrmed ses som en naturlig del i miljovardsarbetet och planeringen for hur kustens mark-
och vattenresurser langsiktigt ska nyttjas.

Med GIS-teknikens forbittrade tillgidnglighet har mojligheterna att kombinera olika kartun-
derlag okat visentligt. I rapporten anvinds kartunderlag som visar de grunda vikarnas natur-
virden och strandernas exploateringsgrad tillsammans med kartor baserade pa matematiska
modeller som visar i vilka omraden som forutsittningarna for lek och uppvixt av framst ab-
borre, giddda och gos dr goda. Genom att kombinera denna information erhalls ett intressant
och anvéndbart planeringsunderlag f6r grunda havsvikar som &r sa vérdefulla for savil kust-
fiskbestanden som for oss minniskor att bo och verka vid.

Med onskan om en intressant och givande ldsning

Uppsala, juni 2009.
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Funktionschef Miljéanalys Torbjorn Tirén

Miljéutredare



Inledning

Lansstyrelsen i Uppsala 1dn har utarbetat en regional fiskevardsplan for perioden 2007-2010,
dér ett avsnitt behandlar fiskevarden i kustvattnen. I den strategi som foreslas i planen skall
man utga fran de mer grundldggande forutsittningarna for fiskrekrytering och fiskproduktion.
Hir finns kopplingar édven till annan naturresursférvaltning.

For savil fiskevard som miljoskydd ar det av stor betydelse att ha tillgang till detaljerad in-
formation om utbredningen av sadana miljoer som &r avgorande for produktionen av fisk och
andra vattenorganismer. Tdckande kartor over habitat och ekologiska samhéllen krdvs for en
effektiv forvaltning av de ofta hart exploaterade kustvattnen. Kunskap kan inhdmtas genom
inventeringar, men i sa fragmenterade och varierande system som Ostersjoskérgardarna blir
kostnaderna mycket stora om man skall skapa heltickande bilder. Hir kan modellering vara
ett attraktivt alternativ.

Utvecklingen av yttdckande modeller har underlittats ndr GIS-tekniken blivit tillgénglig. Ett
projekt inom BSR INTERREG IIIB som gavs namnet " BALANCE” (BALtic seA manage-
ment — Nature Conservation and sustainable development of the Ecosystem through spatial
planning) har nyligen genomforts, med syfte att utveckla rekryteringsmodeller for fyra ekolo-
giskt och ekonomiskt viktiga fiskarter i ostersjoskérgardarna, abborre, gddda, gos och mort.
Baserat pa fysiska habitatkaraktirer har man med modellernas hjilp kunnat ta fram kartor som
visar omraden dir de grundldggande forhallandena for lek- och yngeluppvixt édr goda (Berg-
strom m f1 2007).

Vid ldnsstyrelserna finns idag en stor méngd geografisk information som lagrats 1 GIS-format.
Detta ger mgjlighet att skapa heltickande bilder dér olika typer av information sammanfors. I
denna rapport visas exempel dir strandexploatering, vassutbredning och annan geografisk
information beskrivs mot bakgrund av de naturliga fOrutsittningarna for fiskrekrytering 1
Uppsala ldns skédrgardar. Rapporten skall utgora underlag for formulering av konkreta fiske-
vardsprojekt samt dven utgora stod for dem som skall handldgga miljoskyddsédrenden eller ta
fram miljokonsekvensbeddomningar for vattenverksamheter.



Underlag

Det grundliggande underlaget for projektet bestar av de heltickande kartor 6ver rekryterings-
omraden for abborre, gidda, gos och mort som tagits fram inom Balanceprojektet. Balance-
modellens kartor ticker med fa undantag hela ldnets kustvatten. Under senare ar har ocksa en
méngd inventeringar och andra karteringar av savil naturgeografisk, biologisk som social
karaktér gjorts i Uppsala ldns skédrgardar. Resultaten har lagrats som skikt i GIS. En stor
mingd av denna GIS-baserade information finns tillgdnglig vid ldnsstyrelsen. Underlagen har
tagits fram i ldnsstyrelsens egna projekt eller genom samarbete med andra organisationer, t ex
Upplandsstiftelsen. I detta projekt anvénds kartor 6ver vagexponering, bottentyper, strandex-
ploatering, vassutbredning, lekplatser for fisk samt digitaliserade flygfoton. I omradet Gster
om Griso, dér forundersokningar for ett marint reservat genomforts, finns ocksa information
om marina naturvérden. Bidrag i form av opublicerade data har ocksa erhallits fran Fiskeri-
verkets kustlaboratorium.

Genom att sammanfoga kartskikt som beskriver olika forhallanden skapas underlag for analys
av fiskevardsatgirder och handliaggning av miljoskyddsidrenden. Resultaten presenteras i kart-
bilder som técker hela eller delar av skidrgardsomradet. Da skédrgarden &r sa stor, att det dr
svart att visuellt presentera resultaten pa en enda bild, gors en indelning i norra skirgéarden,
centrala skdrgarden och sodra skédrgarden for sadan information som presenteras heltickande
(figur 1). For 6vriga underlag ges exempel, som visar utfallet i valda omraden.

Griso Ostra skirgird samt Osthammarsfjirdarna ut mot Galtfjirden valdes som huvudomra-
den for att exemplifiera hur tillgénglig geografisk information kan anviéndas i olika syften. I
Griasoomradet finns inventeringar gjorda i samband med planering for ett marint naturreser-
vat. Osthammarsomridet valdes di Vattenmyndigheten bedomt dessa fjirdar ha otillricklig
vattenstatus vilket motiverar atgirder. Fiskeriverkets kustlaboratorium har ocksa gjort omfat-
tande undersokningar i Osthammarsfjirdarna.



Fig. 1. Omradesindelningen.

Modellering av rekryteringsomraden
I Balanceprojektet utvecklades en modell for fiskrekrytering baserat pa arternas miljokrav
under tidiga utvecklingsstadier (Bergstrom m fl 2007). Malet var, att kunna ta fram heltédck-
ande kartor som beskriver utbredningen av rekryteringsomraden for abborre, gddda, gés och
mort i Abolands, Alands, Uppsala ldns och Stockholms ldns skdrgardar. Deltagande organisa-
tioner har varit Fiskeriverkets kustlaboratorium, Lénsstyrelserna i Stockholms och Uppsala
lan, Upplandsstiftelsen, Abo Akademi samt Vilt- och Fiskeriforskningsinstitutet.

Baserat pa filtdata over arsyngeltithet samt, for abborre, dven lekintensitet (antalet rom-
strangar) under olika forhallanden utvecklades en generaliserad, additiv modell som skattar
sannolikheten for att ett visst omrade uppvisar limpliga miljoforhallanden for forekomst av ar

syngel eller romstringar. De variabler som lagts in i modellen for att beskriva limpliga habitat
ar djup, siktdjup och vagexponering. Utfallet &r saledes beroende pa hur vil GIS-lagren ater-
ger dessa variabler. Det dr viktigt att notera, att forekomsten av fisk eller fisklek dven beror pa
andra variabler, t ex vattenvegetation, som inte har varit med i modellerna.

Vagexponeringen beriknas enligt en modell framtagen av Isaeus (2004). Gemensamt for

de valda arterna dr att de kréver temperaturmissigt stabila och varma forhallanden under
embryonal- och larvutvecklingen. Temperaturen paverkas frimst av djup och exponering for
det 6ppna havet. Omraden som &r kénsliga for uppvillning av kallt bottenvatten har litet viarde
for rekryteringen. Snabba temperaturfall ner under 10°C kan, om de sker under de kinsliga



utvecklingsstadierna, orsaka kraftig dodlighet hos abborre. Sikten i vattnet har visats vara
betydelsefull for i synnerhet gosen, som #r vil anpassad till grumliga forhallanden, medan
abborren och giddan snarast missgynnas av dalig sikt.

En intern korsvalidering gjordes for att tillse en tillrdckligt hog modellstabilitet och utfallets
trovirdighet. Modellen ticker hela skiirgdrden med undantag av den inre delen av Ostham-
marsfjardarna samt inre Soderbodafjarden och nagra andra mindre innerfjardar. En nirmare
beskrivning av modellutvecklingen i1 Balanceprojektet ges 1 Bergstrom m fl (2007).

Modellen beskriver sannolikheten for att lek eller yngeluppvixt dr mojlig 1 varje analyserad
pixel. Kvaliteten, enligt de variabler som modellen arbetar med, varierar dock mellan de pix-
lar som indikerar rekrytering. Som grund for en mer nyanserad analys kan man indela pixlar-
na efter hur hoga sannolikhetsvirden de fatt. For att visa forekomst och utbredning av goda
rekryteringsomraden for abborre, valdes den femtedel av pixlarna som har hogst sannolikhet
for lek- och yngeluppvixt. Malet for modifieringen var, att bara identifiera omraden med sa
hoga virden, att de dr viktiga for fiskevard och miljoskydd. Lek- och uppvixtomraden for t ex
abborre finns pa manga platser, men de riktigt goda miljéerna dr mer sparsamt forekomman-
de.

Balancemodellen identifierar dven ytmissigt sma omraden som mojliga rekryteringsomraden.
For att ett rekryteringsomrade skall ha hog kvalitet krivs dock att det dven skall vara av bety-
dande storlek. For att eliminera omraden diar modellen sannolikt dverskattar mojligheten till
rekrytering uteslots darfor omraden mindre dn 1000 m?2 vid berdkningarna. Detta gjordes for
samtliga Balanceskikt. Djupet kan ocksa ha betydelse. Titheten dr normalt hogre pa grunt
vatten, inte minst beroende pa att temperaturen avtar med djupet. For omradet dster om Griso,
som valts for att exemplifiera utfallet ndr hoga naturvédrden och strandexploatering jamfors
med riktigt goda rekryteringsomraden, uteslots darfor uppvaxtomraden for abborre som ligger
djupare @n 3 meter (enligt skidrgardskortet). Det dr saledes bara omraden av potentiellt mycket
hog kvalitet som faller ut i modellbearbetningarna och som visas pa kartorna.

Med den anpassning av modellen som gjordes blir utfallet, att tillgangen till mycket goda lek-
platser for abborre minskar ndr man gar mot de norra delarna av skirgarden (figur 2, 3). Man
ser tydligt, att nir kusten blir mer exponerad norr om Forsmark sa minskar forekomsten av
goda lekomraden. Inte ens i de inre delarna av Lovstabukten visar modellberikningarna nagon
storre forekomst av goda lekmiljoer, trots att forhallandena hér atminstone ytligt sett borde
vara lampliga for abborrlek. Sannolikt underskattar modellen lekomradena beroende pa att de
begriansningar som lagts in utesluter andra ytor dn de mest optimala. De enligt modellen bésta

forutsittningarna finns i de sodra delarna av ldnet samt i skyddade omraden oster om Griso
(figur 4).



Fig. 2. Lekomraden for abborre i norra delen av skérgarden.

Om ma n granskar utfallet for arsyngel i de omraden som omger lekplatserna finner man, att
uppviaxtomradena for de producerade ynglen dr mycket stora i forhallande till lekytorna (figur
5, 6, 7). Ytan goda uppvixtmiljder dr minst i den norra, exponerade delen av Oregrundsgre-
pen. Modellen anger, att uppviaxtomraden kan finnas dven i den yttersta skirgarden. Sannolikt
ger modellresultatet dock en Gverskattning av potentialen i dessa omraden. Trots att det finns
en del sma, skyddade miljoer dr risken for ogynnsamma lekbetingelser stor, och mellanarsva-
riationer kan gora det svart for lokala populationer att etablera sig. Uppvéxtmodellen ar base-
rad pa yngelforekomster 2005-2006, vilket var tva forhallandevis bra ar. Kallare ar, med sdm-
re forutsdttningar, kommer modellen att dverskatta rekryteringsytornas storlek. Sammantaget
ar dock de grundlidggande betingelserna for produktion av abborre mycket goda i stora delar
av Uppsala lédns skérgard.
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Fig. 3. Lekomraden for abborre i mellersta delen av skérgarden.
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Fig. 4. Lekomraden for abborre i sddra delen av skdrgarden.
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Fig. 5. Uppvixtomrade for abborre i norra delen av skargarden.
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Fig. 6. Uppvixtomrade for abborre i mellersta delen av skirgarden.
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Fig. 7. Uppvixtomrade for abborre i sodra delen av skérgarden.

13



* Fagelsuncot

Yathen

Fig. 8. Uppvixtomrade for gddda i norra delen av skdrgarden.

Nagon modell som beskriver sannolikheten for lek har @nnu inte tagits fram for gidda eller
g06s. Enligt vad som &r kidnt om giddans rekryteringsbiologi kan man dock anta, att utbred-
ningen av lekomraden 6verensstimmer med den bild som modellen visar for yngeluppvixt.
Arean goda lekomraden torde dock vara betydligt mindre. Det &dr sannolikt, att gdddans krav
pa lekmiljder atminstone delvis liknar abborrens, varfor lekmodellens utfall fér abborre ocksa
approximativt kan anvindas. Det finns dock en avgorande skillnad mellan dessa arter, som
kan ha betydelse. Giddan leker vanligen pa mycket grunt vatten, diar den avsitter rommen pa
submers vegetation, medan abborren leker djupare och hidnger upp romstringarna pa grovre
vattenvéxter eller andra uppstickande foremal. Nér ett omrade vixer igen med vass forsamras
lekmiljon for gddda, medan den fortfarande kan vara god for abborrlek. Analyser av vassut-
bredning kan ddrfor ge information om potentiella lekomraden for giddda. I jamforelse med
abborre dr det ocksa sannolikt, att en storre del av bestanden leker i kustmynnande smavatten-
drag och glosjoar. ;\terskapande av vatmarker tillhor déarfor atgiarder som dven kan bidra till
giddans rekrytering. Undersokningar pagar i Kalmarsund, som visar att sadana system kan
producera avsevirda méangder utvandrande yngel (Fiskeriverkets kustlaboratorium, opubl.).
Manga yngel lamnar lekomradet redan tidigt under sommaren, for att sedan vixa upp i kust-
vattnen.

Som ses i figur 8, 9 och 10 indikerar modellen, att goda uppvixtmiljoer for gidddyngel finns 1
stora delar av skirgirden, med undantag av de mer exponerade omridena som t ex norra Ore-
grundsgrepen och kuststrickan mellan Forsmark och Lovstabukten. I relation till arealen lek-
omraden kan man anse, att produktionspotentialen for gadda dr stor i Uppsala ldns skérgard.

14
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Fig. 9. Uppvixtomraden for giddda i mellersta delen av skédrgarden
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Fig. 10. Uppvixtomraden for giddda i sodra delen av skidrgarden.
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Fig. 11. Uppvixtomraden for gos i norra delen av skdrgarden.

Modellutfallet for uppvéxtomraden for gos paverkas mer av siktdjupet @n for 6vriga arter. I
den norra delen av skérgarden r tillgangen till lampliga uppvixtomraden begrinsad till den
inre delen av Lovstabukten (figur 11). Den nidrmaste mer betydande lekplatsen for gos torde
ligga i Dalidlvens mynningsomrade. Efter kusten sdderut till Forsmark dr forhallandena for
uppvixande gos, enligt modellen, mindre passande (figur 12). I Kallrigafjirden, sodra delen
av Oregrundsgrepen och fjirdarna oster om Griso #r forutsittningarna betydligt bittre (figur
12). Lek forekommer dock sannolikt inte i nagon storre utstrickning i dessa omraden. Den
sirklassigt bista lekplatsen ligger i Osthammarsfjirdarna. Enligt modellen finns ocksi goda
uppvixtomraden i anslutning till denna leklokal (figur 13). Sammantaget indikerar modellbe-
riakningarna, att gosen har mojligheter att etablera nya lekplatser och vidga sin utbredning i
Uppsala ldns skérgard, sérskilt om klimaténdringen fortsétter da rekryteringen gynnas av hog
temperatur.
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Fig. 12. Uppvixtomraden for gos i mellersta delen av skérgarden.
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Fig. 13. Uppviaxtomraden for gos i sodra delen av skdrgarden.
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Fig. 14. Vagexponeringen i den sodra delen av skérgarden.
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Vagexponering
En vagexponeringsmodell finns framtagen, diar exponeringsgraden klassas efter en internatio-
nell skala fran extremt skyddad till extremt exponerad (Isacus 2004). Fér Uppsala ldn &r en-
dast klasserna fran mycket skyddad till exponerad relevanta. Ett exempel som visar vagexpo-
neringen i den sodra delen av skérgarden gers i figur 14. Vagexponeringsmodellen &r fram-
forallt relevant i grunda omraden eftersom paverkan minskar med djupet. Detta bidrar till mo-
dellens virde for bedomning av fiskrekryteringsomraden, da sadana foretradesvis finns i
grunda vatten.

Vagexponering tillsammans med data ver bottensubstrat kan ocksa ge indikation pa vegeta-
tionstyp nér filtdata saknas. Exponerade bottnar dr ofta harda och indikerar blastangssamhil-
len, medan skyddade bottnar i regel bestar av organogena substrat som ofta dr bevuxna med
kérlvéaxter och kransalger.
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Fig. 15. Bottentyper i den mellersta delen av skérgarden.



Bottentyper
Bottentyperna har inhdmtats ur den Maringeologiska kartan (SGU). Ett exempel som visar
bottentyperna i den mellersta delen av skdrgarden visas i figur 15. Indelningen gors i nedan-
staende klasser:

Postglacial lera, postglacial silt, postglacial finsand, postglacial mellansand och grus, glacial
lera, isdlvssediment, lerfattig morin, sedimentir berggrund, kristallin berggrund.

Bottentyperna har relevans framst i jamforelse med uppviaxtomraden for havslekande sik,

skrubbskidda och piggvar. Samtliga av dessa arter kriaver grunda minerogena bottnar med lag
halt organiskt materiel under larv- och yngelstadierna.
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Fig. 16. Strandexploatering i sodra delen av skirgarden.
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Strandexploatering
Liansstyrelsen i Uppsala ldn har genomfort en heltdckande inventering av strandexploatering.
For att kunna hantera den omfattande informationen med en rimlig insats definierades indika-
torer pa exploatering, dir den ena tar hiansyn till antalet hus i strandzonen och den andra till
antalet bryggor, Husindikatorn och Bryggindikatorn. I bada indikatorerna tas hiansyn till om
strandzonen bestar av eller ligger nira titortsomraden. I Bryggindikatorn tas ocksa hénsyn till
om det finns hamnar vid stranden. Beroende pa hur tétt husen eller bryggorna ligger delades
strandexploateringen in i fem klasser fran ingen till mycket kraftig exploatering. Metodiken
for bedomning av strandexploatering beskrivs ndrmare i Anon (2001, 2003 och 2004).

For att skapa en totalbild av strandexploatering sammanfogades bada indikatorerna till ett
skikt pa sa sitt att klass 5 fran bada skikten lades 6verst, sedan klass 4, klass 3 osv. Detta in-
nebdr att ett klass 5-skikt fran husindikatorn lagger sig ovanpa ett klass 4-skikt fran bryggin-
dikatorn och vice versa. Anledningen till detta &r att t.ex. ett klass 4-skikt fran husindikatorn
inte skall synas som ett klass 4-skikt i strandindikatorn ifall ett klass 5-skikt fran bryggindika-
torn finns pa samma placering som klass 4-skiktet fran bryggindikatorn. Ett exempel pa
strandexploateringen i den sodra delen av skdrgarden visas i figur 16.

Vassutbredning
Fiskeriverkets kustlaboratorium har gjort forsok att anvinda satellitbildstolkning for att skapa
heltickande bilder av vattenvegetation som underlag for rekryteringsmodeller. En satellitscen
togs ner som ticker Uppsala ldns skérgard, utom det allra nordligaste delen. Motivet var, att
efter tolkning av bilden kunna analysera sambanden mellan vattenvegetation och fiskrekryte-
ring och pa detta sitt ytterligare stirka modellerna. Tyvirr visade det sig, att mojligheten att
beskriva vattenvegetationens typ och utbredning var begrinsad. Forekomsten av tita vassar
kunde dock beskrivas pa ett heltickande sitt med god sdkerhet. For att nirmare kunna bedo-
ma behovet av atgiarder bor man dock verifiera vassutbredningsbilden genom féltbesok.

Digitaliserade flygfoton
Digitaliserade flygfoton kan anvéndas for mer detaljerade studier i begrinsade omraden. Fo-
tona &r tagna under senare ar, varfor de ger relativt tillforlitlig information om dagens vassut-
bredning, forekomst av bebyggelse och bryggor mm. For att man skall ha en réttvisande bild
av vassutbredningen dr det dock viktigt, att fotot tagits helst under sensommaren, da vassen
har maximal utbredning.

Lekplatser
Forekomsten av fisklekplatser har karterats genom enkdéter, dir fiskare, forskare och tjinste-
min vid ldnsstyrelserena bidragit med information (figur 17, 18, 19). Uppgifterna &r av varie-
rande tillforlitlighet, och verifieringar 1 filt har bara undantagsvis gjorts. T ex saknas uppgifter
om goslek i Osthammarsfjirdarna, trots att dessa ir kiinda som de viktigaste lekplatserna. De
arter som &r relevanta for Uppsala ldns skdrgard dr sik, gos och stromming. Abborre och géd-
da tédcks inte av inventeringen.
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Naturvirdesklassning
Pa uppdrag av Linsstyrelsen i Uppsala ldn har Upplandsstiftelsen inventerat grunda vikar
inom undersokningsomradet for det tilltinkta marina reservatet 6ster om Graso (Hjelm m f1
2007). Baserat pa exponeringsgrad, forekomst av trosklar mm valdes ett antal vikar ut for
faltinventering. Ett mindre antal vikar valde ut for noggranna studier. Vid urvalet av dessa
objekt vigdes in att de bor representera en spridning i avsnorningsgrad, exponering samt ldge
i och typ av skérgard. De slutligen valda vikarna inventerades med avseende pa vegetation
med samma metod som anvinds vid basinventering av Natura 2000-habitaten 1150, Laguner
och 1160, Stora Grunda Vikar och Sund. Med ledning av vegetationskarteringsresultaten
gjordes inventeringar av fiskyngel i ett antal representativa punkter. Resultaten utgjorde un-
derlag for naturvirdesklassning efter en femgradig skala.

Omrade A

Fig. 17. Lekomraden for sik och stromming i den norra delen av skdrgarden.
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Fig. 18. Lekomraden for sik och stromming i den mellersta delen av skérgarden.
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Omrade C N

Fig. 19. Lekomraden for gos, sik och strdomming i den sodra delen av skérgarden.
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Exemplet Griso skargard

Griso ostra skédrgard har foreslagits som marint reservat. Som underlag for beslut har man hir
genomfort ett antal inventeringar. Syftet har varit att identifiera forekomst av omraden med
hoga naturvirden dér skydd kan vara motiverat. Hér visas exempel diar Balancemodellens
utfall for abborre och gidda jimfors med inventeringsresultat for naturvidrde samt strandex-
ploateringskartan. Hoga naturvarden (fig. 20) identifierades framst i Soderbodafjiarden, Bal-
grundsfjirden samt i Norrbodaskdrgarden ut mot Brudbadan. Hoga naturviérden fanns ocksa
vid Hansvik och Rosten (Hjelm m f1 2007).

Goda lekomraden for abborre samt uppvaxtomraden for abborre och gédda finns enligt mo-

dellen i de omraden som har hoga naturvirden (fig. 21, 22; notera att inre Soderbodafjiarden
inte ticks av modellen). Utfallet visar, att modellen fungerat vil. Modellen skattar omradets
kvalitet for fiskrekrytering enbart utgaende fran fysiska omgivningsvariabler, dvs djup, sikt-
djup och exponeringsgrad, medan naturvirdesklassningen baseras pa data fran filtinventer-

ingar.

Vid bedémning av skyddsvirde i ett eventuellt framtida marint naturreservat dr det viktigt, att
man kénner till i vilken utstrickning den befintliga exploateringen paverkar omraden som har
hoga naturvirden eller utgor goda rekryteringsomraden for fisk. Nar man jamfor strandexplo-
ateringskartan med naturvirdeskartan och Balancemodellens utfall for fiskerekrytering i den
norra delen av Graso Ostra skiargard sammanfaller inte hog exploateringsgrad med hoga na-
turvirden eller goda rekryteringsomraden. Omradet dr alltsa bade ostort och skyddsvirt. Vid
Hansvik och Rosten finns ddremot en relativt tit bebyggelse 1 anslutning till vikar med hoga
naturvirden som ocksa har hoga virden for fiskrekrytering. Aven detta omrade ir alltsd
skyddsvirt, men risken for storning dr mer uppenbar.
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Fig. 20. Resultat av naturvirdesklassning av grunda vikar dster om Griso.
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Fig. 21. Exempel dér naturvirde, strandexploatering och Balancemodellens uppvixtomra-

den for gddda i Griso skidrgard sammanstills.
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Fig. 22. Exempel diar modellens utfall for lekomraden for abborre sammanstills med natur-
virden och strandexploateringskartan.
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Fig. 23. Exempel dir naturvirde, strandexploatering och Balancemodellens uppviaxtomraden for
abborre i Griso skidrgard sammanstélls.
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Exemplet Osthammarsfjirdarna

Vattenmyndigheten for Norra Ostersjon har nyligen genomfort en kartliggning och analys av
samtliga vatten i distriktet (Vattenmyndigheten Norra Ostersjon & Linsstyrelsen Vistman-
lands lin 2008). I Uppsala lin identifierades ett kustomrade, Osthammarsfjirdarna, dir ekolo-
gisk status klassades som dalig baserat pa data 6ver narsalter, siktdjup och klorofyll. Fjardarna
bedoms vara mycket 6vergodda med genomgaende litet siktdjup. Resultatet kommer att for-
anleda krav pa atgédrder. Vattenmyndigheten har med anledning av detta initierat ett projekt
vars malsittning dr att sammanstilla tidigare gjorda undersokningar for att forbittra vatten-
kvalitén i fjardarna, sammanstilla belastningsdata och data fran recipientkontrollen samt fore-
sla lampliga atgirder.

Osthammarsfjirdarna #r kéinda som ett viktigt lek- och uppvixtomride for gos, och det finns
ocksa goda bestand av andra fiskarter. Fisket efter framst gos dr omfattande. Fiskeriverket har
bedomt fisketrycket pa gosbestandet, och konstaterat att det dr alldeles for hogt och att man
bor vidta atgdrder for att 6ka gosens medelstorlek. I fjardarna har det bedrivits ett flertal fiske-
ribiologiska undersdkningar. Fjardsystemet &r principiellt intressant, da det bestar av tre sepa-
rata bassinger med stegvis minskande 6vergodning nir man gir ut mot havet. Overgédnings-
effekter pa fisk kan alltsa undersokas inom ett geografiskt begransat omrade.

Balancemodellen ticker inte den innersta fjdrden, Granfjdrden, men rekryteringskartor har
tagits fram for de yttre delarna och kan jimforas med annan geografisk information. Ostham-
marsfjédrden tillhor de omraden efter Nordupplandskusten som har hogst strandexploatering,
d& Osthammars stad ligger nira havet. P4 den ostra stranden finns en del bebyggelse, frimst
fritidshus, liksom i anslutning till de smala sunden ut till nista fjard. Jimforelser med strand-
exploateringskartan blir dirfor relevanta. Nira titorten ligger ocksd Osthammars avloppsre-
ningsverk, med utslippspunkt i den norra delen av Osthammarsfjirden. Vid Granfjirden finns
en gles bebyggelse av bade fastboende och fritidshus.

Jamforelserna med Balancekartorna for lekomraden for abborre och uppvixtomraden for gos
och gidda visar, att goda forhallanden finns sdrskilt i ndrheten av staden (fig. 24, 25, 26). Hur
bilden ser ut i detalj framgar av ortofoton (fig. 30, 31, 32). Omradet vid utsldppet via avlopps-
reningsverket har bra férhallanden sarskilt for abborrlek och uppvixt av giddda. Gosens upp-
viaxtomrade ticker betydligt storre ytor, och goda betingelser finns i stort sett i hela systemet
och vidare ut i nista fjard. Det laga siktdjupet &r en viktig orsak till utfallet ndr man modelle-
rar gosrekryteringen. Goda grundldggande forutsittningar for fiskrekrytering finns alltsa i den
inre delen av Osthammarsfjirden dir exploateringsgraden #r hog och dir det finns ett utsliapp
fran tdtorten via reningsverket.

Under 4ren 1997-1999 gjordes omfattande undersokningar av fiskrekryteringen i Ostham-
marsfjirdarna samt i Galtfjarden (Sandstrom & Kards 2002; Sandstrom A. opubl.). Avsikten
var, att studera hur arsyngelsamhillet strukturerades efter en eutrofieringsgradient. Resultaten
visade, att titheten av abborrlarver under var och forsommar var betydligt hogre i Granfjdrden
an i de utanfor liggande fjardarna (figur 26). Leken hade alltsa antingen varit mer omfattande
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i Granfjirden eller sa hade 6verlevnaden under den forsta tiden varit bittre. Balancemodellen
tiacker inte Granfjirden, men den anger goda forutsittningar for lek i den inre delen av Ost-
hammarsfjiarden vilket tyder pa att de grundldggande forutsittningarna i Granfjiarden ocksa
borde vara goda. Modellutfallet stimmer saledes, sa langt det gar att bedoma, ritt vdal med
resultaten av filtinventeringarna. Enligt modellen finns goda uppvéxtomraden for abborre i
den inre delen av Osthammarsfjirden, i sunden ut mot Hunsaren och i den inre delen av Galt-
fjarden. Nir utfallet jimfors med filtdata, ser man en mycket tydlig avvikelse (figur 27). De
hogsta titheterna noterades i Galtfjarden, medan bara fa yngel fangades i den inre delen av
Osthammarsfjirden och i Granfjirden. Hir kan dock vara virt att notera, att om modellens
utfall hade jamforts med filtdata samlade 2005-2006 borde dverensstimmelsen sannolikt ha
varit nagot bittre.

Tiétheten av arsyngel av giddda var ocksa hogst i Galtfjarden, medan fangsterna var sma i de
ovriga fjardarna (Sandstrom & Karas 2002). Modellen sdger visserligen, att det finns goda
uppvaxtomraden i Galtfjarden, men forhallandena borde vara minst lika bra i den inre delen
av Osthammarsfjirden (figur 28).

Den kraftiga exploateringen och 6vergodningen kan ha bidragit till att forhallandena for upp-
vixande abborre och giddda i den inre delen av fjardsystemet inte &r sa bra som de naturligt
skulle kunna vara. Leken tycks, dtminstone for abborren, fungera vil, men nagot hénder efter
klackningen. Bada arterna dr beroende av synen for att fanga byten vilket kan forklara den
hoga dodligheten (Sandstrom 2004). Overgodningen har orsakat mycket diliga siktforhallan-
den i Granfjirden och inre delen av Osthammarsfjirden. Det diliga siktdjupet orsakar ocksi
brist pa bottenfast vegetation, vilket reducerar rekryteringsomradenas kvalitet for dessa arter.

Tétheten av gdosyngel var mycket hogre 1 Granfjdrden édn i ovriga fjardar. Enligt modellen
finns passande miljoer dven i dessa, men tydligen finns nagon faktor som gor Granfjdrden
sarskilt limpad. Nérheten till lekplatserna och forekomst av stora méngder norslarver som
foda kan vara en forklaring. Gosen dr ocksa en art som ar vil anpassad till grumligt vatten,
och tycks inte ha nagra svarigheter att fanga byten dven i mycket laga siktdjup (Sandstrom
2004).

Nir undersokningen jamfordes med provfiskedata 6ver dldre fisk, kunde man visa att sam-
hillsstrukturen faststéllts redan pa yngelstadiet (Sandstrom & Karas 2002). Den samhills-
struktur som enligt manga undersokningar #r typisk for eutrofierade vatten, med dominans av
cyprinider och gos fanns redan hos arsynglen, medan det motsatta forhallandet visades i den
betydligt nidringsfattigare Galtfjarden didr abborren dominerade dver cypriniderna.
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Fig. 24. Lekomriden for abborre i relation till strandexploatering i Osthammarsfjirdarna.
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Figur 26. Titheten av abborrlarver under véir och forsommar i Osthammarsfjirdarna. Interpo-
leringar baserade pa féltinventeringar med sprangteknik. Kélla: A. Sandstrom, Fiskeriverkets
kustlaboratorium.
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Figur 27. Titheten av &rsyngel av abborre under hosten i Osthammarsfjirdarna. Interpoleringar base-
rade pa filtinventeringar med sprangteknik. Killa: A. Sandstrom, Fiskeriverkets kustlaboratorium.
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Fig. 30. Lekomréden for abborre inlagda pa ortofoto dver Osthammarsfjirdarna.




Fig. 31. Uppvixtomraden for gos inlagda pa ortofoto 6ver Osthammarsfjirdarna.
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Fig. 32. Uppviixtomraden for gidda inlagda pa ortofoto éver Osthammarsfjirdarna.

43




Tolkningsstod och sokvagar

Malsittningen med detta arbete ir, att visa hur man med GIS-teknik kan anvinda detaljerad
information om utbredningen av sadana miljoer som dr avgorande for produktionen av nagra
vanliga fiskarter i kombination med annan geografisk information som finns tillgénglig vid
Lansstyrelsen. Resultatet avses ge stod for savil fiskevard som handldggning av tillstands-
drenden (muddring, hamnar, farleder mm) och anpassning av fartygstrafik eller annan miljo-
storande verksamhet i skiargarden. Den skall ocksa vara en hjélp for den kommunala plane-
ringen och kunna anvindas av dem, som gor miljokonsekvensbedomningar for vattenverk-
samheter. Vid tillimpningen dr det dock viktigt, att man gor kritiska granskningar av underla-
gen.

For det forsta maste man inse, att den modell som utvecklats i Balanceprojektet bygger pa
enkla fysiska miljofaktorer och att den ger forutsigelser, inte nddvéndigtvis den sanna bilden.
Att modellen séger, att ett visst omrade har bra kvalitet for fiskrekrytering behover inte inne-
bira att det ocksa dr sa i verkligheten. Andra faktorer som inte hanteras av modellen, t ex vat-
tenvegetation, kan paverka utfallet i negativ riktning. Franvaro av lamplig vegetation eller
alltfor tit algpavixt kan sidnka ett omrades kvalitet &ven om den fysiska miljon dr passande.
Om modellen séger, att de fysiska forutséttningarna saknas, ar det daremot osannolikt att na-
gon annan faktor kan ta 6ver och medge god rekrytering. En detaljgranskning av de faktiska
forhallandena krivs darfor vid bedomning av ett omrade. Studier av flygfoton kan vara en god
hjélp, men i viktiga fall kan det ocksa krivas faltundersokningar. Naturvirdeskarteringarna
utanfor Griso #r ett bra exempel pa sadan verifiering. Overensstimmer modellutfallet med
verifieringarna, vilket visades i Griasofallet, har man ett starkt underlag for bedomningar.

Hus- och bryggindikatorerna, eller bada sammantaget, ir det underlag som sannolikt mest
kommer att tillimpas for att beskriva strandexploatering i samband med fiskrekrytering.
Klassningssystemet innebdr, att iven sma byggnader som sjobodar och mindre bryggor till-
sammans, om de ligger titt ihop, ger utfallet hog exploateringsgrad. For fiskrekrytering har
denna typ av strandexploatering sannolikt liten betydelse, sirskilt om det i niromradet finns
goda lekplatser. Sammanfaller rekryteringskartan med hog strandexploatering bor man darfor
i likhet med ovan kontrollera de faktiska forhallandena pa flygfoton eller med filtbesok innan
man gor slutliga bedomningar.

Lekomradesinventeringen ar ett utmérkt stod vid hantering av miljoskyddsiarenden. Vid be-
domning av t ex effekten av muddringsforetag pa fisk dr det att retkommendera, att man som
ett forsta steg studerar om atgérden stor lekplatser enligt inventeringskartorna. Da data &r av
varierande kvalitet och av olika alder, reckommenderas dock att man alltid kontaktar Lanssty-
relsens fiskeexpert for en verifiering av uppgifterna. Man maste ocksa beakta, att inventering-
en inte ticker alla lekomraden. Strommingslek forekommer t ex pa manga platser dven utan-
for de som anges i inventeringen. Det dr ocksa viktigt att forsta, att manga bestand leker i
kustmynnande vattendrag.
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I rapporten ges Oversiktliga beskrivningar av de befintliga underlagen och exempel pa hur de
kan anvindas. For handldggare och andra som Onskar gora tillimpningar 1 enskilda fall krévs
tillgang till mer heltickande information som man sjélv kan bearbeta, t ex i en annan skala
som medger detaljanalyser. Linsstyrelsen har dirfor utvecklat verktyg och planeringsunderlag

som finns tillgéngliga huvudsakligen i1 ArcGis-miljo efter kontakt med Plan- och bostadsenhe-
ten och Miljoenheten.
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Uppfoljningar av fiskevardsprojekt

Rapporten utgor ett forsta steg i den strategi som foreslas i den regionala fiskevardsplanen.
Mot bakgrund av den bild som skapas av de mer grundldggande forutsédttningarna for fiskre-
krytering och fiskproduktion kan man bade virdera forslag till fiskevardsatgirder och initiera
sadan verksamhet. Intresset for fiskevard vid kusterna kan forvintas dka i framtiden, och man
kommer sannolikt att préva nya metoder for biotopvard och reglering av fisket.

Atgéirder som diskuterats &r restaurering av lek- och uppvéxtomraden genom Oppnande av
fiskvandringsvigar, forbéttring av leksubstrat, muddring och vassrojning pa mekanisk vig
eller genom strandbete. Malsittningen &r i samtliga fall att forbittra rekryteringen och dérige-
nom stirka fiskbestanden. Fiskebegrinsningar syftar oftast till att minska fiskedodligheten
och oka medelstorleken, bl a for att sikra bestanden av lekfisk. Atgéirderna kan vara fredning,
redskapsbegriansning, minimimatt mm. Gemensamt for samtliga atgérder ér, att de kan 6ka
maingden stor rovfisk, vilket dr onskvirt dven for att vidmakthalla biologisk mangfald och
naturliga ekosystem.

Ett viktigt nésta steg i den regionala fiskevardsplanen ér, att utveckla och tillampa riktlinjer
for uppfoljning av fiskevardsatgédrder. Fiskeriverket har redovisat hur handlaggningen hittills
skett av de fiskevardsmedel som verket disponerar. En viktig slutsats var, att uppfoljningar
sillan gjordes eller att de var bristfilliga, vilket innebar att kunskapen om vilken verkan olika
atgérder gett i flertalet fall var mycket begriansad. Det ér av stor betydelse for framtida fiske-
vard att man kopplar uppfoljningsprogram till genomforda atgiarder. Inte minst skulle detta
sakerstilla data av tillricklig kvalitet for lansstyrelsernas maluppf6ljning och tillfredsstilla
Fiskeriverkets behov av information.
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Uppsala lans kuster verkar vara férskonade fran de storskaliga rekryteringsskador som konstaterats framst
for abborre och gadda, langs Ostersjons kuster fran séder upp till Stockholms skargard.

Tillgdngen pa lampliga rekryteringsmiljoer ar anda knapp i lanets kustvatten. Lekmiljoerna i hotas

av 6vergddning, kvardréjande miljogifter, muddringar och utfylinader och pa sina hall omfattande
smabatstrafik dver grunda vikar och laguner. Aven om vi slipper storskalig péverkan behdver lekvikarna och
de sma, kustmynnade vattendragen skydd. Dar laggs grunden for ett gott fiske i skargarden.

En grundlaggande forutsattning for riktade fiskevardsatgarder ar att man har kunskap och éverblick om var
rekryteringsmiljoerna finns och vilka varden och ansprak som i évrigt finns pa dessa vikar. Med exempel fran
Grésd ostra skargard samt Osthammarsfjardarna ut mot Galtfjarden gérs i denna rapport en GIS-analys som
visar hur olika kunskapskallor kombinerad med geografisk information kan anvandas for att ta fram underlag
for en langsiktig planering och hushallning med dessa vardefulla kustvattenmiljoer.
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