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Abstract

Purpose: The Baltic Sea is one of our most threatened ecosystems, where habitat degradation is
one of the main drivers of declining fish populations. Overgrowth of vegetation in coastal bays
represents one example of habitat change, partly caused by eutrophication but also by the loss of
grazing in areas that historically supported livestock. The STROBIO project aims to restore
coastal grazing meadows in the Stockholm archipelago using cattle, with the goal of increasing
biodiversity and re-establishing natural habitats in these bays. To assess how grazing influences
fish diversity, systematic fish surveys are required. The aim of this study was therefore to evaluate
methods for fish monitoring and biodiversity assessment. The methods examined were gillnet
sampling, juvenile fish sampling using pressure waves, diving surveys, and eDNA analysis.
Method: A literature review was conducted to evaluate the performance, applicability, and
limitations of each method.

Results: eDNA analysis is a time-efficient and cost-effective method that does not harm or disturb
fish or the surrounding ecosystem during sampling. However, the method is sensitive to DNA
degradation and potential contamination. Juvenile fish sampling with pressure waves and gillnet
sampling are both well-established methods that provide additional biological information beyond
species identity, such as length and weight. Nevertheless, both methods are invasive and result in
fish mortality. Diving surveys require strong taxonomic expertise and are influenced by
environmental conditions such as water visibility. Although the risk of disturbing fish is high, the
method is non-invasive and can be combined with other ecological surveys, for example
vegetation assessments.

Conclusion: For a project investigating how grazing affects fish diversity in shallow bays, eDNA
analysis is the most suitable method given the research objectives. Its non-invasive nature, high
analytical reliability, and suitability for repeated sampling make it an effective tool for monitoring
long-term changes in fish communities in these habitats.

Keywords: Coastal grazing, aquatic ecosystems, fish, biodiversity, eDNA, juvenile fish sampling,
gillnet sampling, diving survey

Sammanfattning

Syfte: Ostersjon ér ett av vara mest hotade ekosystem, dir habitatforindring ir en av killorna till
en minskande fiskpopulation. Igenvéxta vikar &r ett exempel pa fordndrade habitat, som delvis
beror pa eutrofiering, men dven pa avsaknaden av bete i manga vikar som tidigare betades.
Projektet STROBIO syftar till att med hjélp av betande kor aterskapa strandbeteséngar i
Stockholms skérgard for att 6ka den biologiska mangfalden och éterskapa naturliga habitat i dessa
vikar. For att utvdardera hur betet paverkar mangfalden av fisk behdvs fiskundersdkningar. Syftet
med det hér projektet dr darfor att utviardera metoder for fiskundersdkning och inventering av
mangfald. Metoderna som undersoktes var nétprovfiske, yngelprovfiske med tryckvag,
dykinventering och eDNA-analys.

Metod: En litteraturoversikt anvéndes for att utvérdera de olika metoderna.

Resultat: eDNA ir en tids- och kostnadseffektiv metod, som dessutom inte skadar eller stor
ekosystem och fiskarna vid provtagning. Nackdelen med metoden é&r risken for DNA-degradering
och kontaminering av proverna. Metoderna yngelprovfiske med tryckvag samt provfiske med nét
ar tva vil beprovade metoder och som ger mer information en endast art, s som ldngd och vikt.
Tyvérr ar bada metoder invasiva och de fiskar som undersoks avlider. Metoden dykinventering
kraver god artkunskap hos utdvaren, och kan paverkas av yttre faktorer sa som siktdjup. Risken att



skrdmma fisk &r stor, dock 4r metoden inte invasiv och kan kombineras med annan inventering, till
exempel av véxtlighet.

Slutsats: For ett projekt som undersdker hur bete paverkar mangfalden av fisk i grunda vikar, ar
eDNA den metod som &r mest ldimpad anvéndas utifran fragestillningen. Férdelarna med
metoden, till exempel att den inte 4r invasiv och har en hdg analyssidkerhet, gor att den ldmpar sig
att anvinda aterkommande ganger for att pa sa sitt folja fiskpopulationens utveckling i dessa

vikar.

Nyckelord: Strandbete, akvatiska ekosystem, fisk, biologisk mangfald, eDNA, yngelprovfiske,
nétprovfiske, dykinventering
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1. Introduktion

Det dr sedan lédnge ként att naturbete har en positiv inverkan pa ekosystem och
biologisk mangfald pé land, eftersom det 6ppnar upp landskapet och bidrar till en
storre méangfald av véxtlighet och djur (Pulungan et al., 2019; Eriksson 2022). En
annan form av naturbete som anvénts under arhundraden i Sverige ar
strandbetesingar, vilket kan definieras som naturbetesmark 1 anslutning till vatten
(Svensson & Moreau, 2012). Vi vet idag att det vi gor pd land till mycket stor del
paverkar livet 1 vattnet. Igenvuxna vikar pa grund av minskat betestryck och
Overgddning har bland annat lett till habitatférdndringar och forlust av viktiga
miljoer for ménga av vara svenska fiskarter (Luther & Munsterhjelm 1983;
Viitasalo & Bonsdorff 2022). Inte minst dr Ostersjon ett av vira mest paverkade
ekosystem, som lider av overfiske, Overgddning, habitatférandringar och
fordndrad populationsdynamik (Viitasalo & Bonsdorff, 2022).

Tyvérr finns idag allt {or lite forskning 6ver effekterna och betydelsen av
strandbete for vara akvatiska ekosystem och dess organismer. Syftet med det hér
projektet dr darfor att undersoka vilka metoder som ldmpar sig bést for att
kontrollera och f6lja hur den biologiska méangfalden av fisk forédndras av
strandbete. Studien syftar dven till att belysa strandbete och fiskens betydelse for
Ostersjons ekosystem, samt att undersdka de metoder som finns for att studera
biologisk mangfald i akvatiska ekosystem.

Studien dr dven en del av en halvtidsuppfoljning for ett storre forskningsprojekt
vid namn STROBIO — Strandbete och biologisk mangfald under ytan, finansierat
av Postkodsstiftelsen och stracker sig fran 2024 till 2026. STROBIO syftar till att
studera hur biologisk mangfald i akvatiska ekosystem paverkas av strandbete och
till att ta fram riktlinjer for hur effekten ska kunna optimeras, samt hur stort
betestryck som har bést effekt (STROBIO, 2025). Genom att analysera biologisk
mangfald 1 dessa vikar kan ny vetskap fas over betets paverkan pa det akvatiska
ekosystemet.

1.1 Strandbete

Det finns omfattande dokumentation 6ver strandbetens effekt och betydelse for
biologisk mangfald dver ytan (Kinnebrew et al., 2018). En lucka i1 forskningen ar
betesdjurens paverkan pa vattenlivet och de akvatiska ekosystemens biologiska
mangfald. Idag dr Ostersjons ekosystem och dess arter hart drabbade av dverfiske,
eutrofiering och habitatfordndringar (Viitasalo & Bonsdorff, 2022). Ménga av
dessa orsaker kan direkt kopplas till jordbruket, och ett steg att forbéttra



vattenkvaliteten dr att jobba tillsammans med bonderna for att ta fram mojliga
atgirder med positiv inverkan pa de akvatiska ekosystemen.

Att aterskapa véra svenska naturlandskap, sa som att aterinfora ménga av vara
forlorade och igenvuxna strandbeteséngar, dr en mojlig atgéird for att
forhoppningsvis dterskapa miljoer som &r viktiga for organismerna bade under
och over ytan (STROBIO, 2025). Innan jordbruket moderniserades under 1900-
talet var strandbete vanligt forekommande och vikar som idag ar igenvuxna
kinnetecknades av en lagvuxen vegetation, upptrampad strandkant frdn boskap
och en hog diversitet av véxter i strandzonen (Luther & Munsterhjelm, 1983).
Idag dr dessa obetade vikar ofta beklddda med vass som ofta konkurrerar ut annan
vaxtlighet, se figur 1, och det dr just variationen av vixtlighet som &r viktig for
fisken (Niemi ef al., 2023). Att da aterinfora betande djur i1 dessa vikar bor ha en
positiv effekt pa artsammansittningen och mangfalden av vegetation (Kinnebrew
et al., 2019), och forhoppningsvis dven fisken.

Figur 1: Obetad stranddng, Svartné Stockholms skdrgdrd (Paulina
Toresdter, 2025).

I det hir projektet ar det kor och bufflar som betar strandéngarna 1 de vikar som
ska undersokas. Som ett alternativ till bete har i vissa fall maskinell klippning av
vass forekommit for att forsoka efterlikna betets effekt (Tiskus et al., 2023). Aven
vilda djur, sa som klovvilt och géss betar naturligt bdde betade och obetade vikar
(Bakker et al., 2018). Nir korna och bufflarna betar i strandzonen ror de sig inte
bara vid vattnets kant, utan dven ned en bit ut i vattnet, se figur 2. Detta kommer
att paverka strandéngens kantzon pa flera olika sétt; korna kommer att dta
véxtlighet, ta med sig fron och dven l&dmna avforing och urin efter sig, men dven



lamna avtryck fran rorelse, se figur 3. Denna typ av paverkan kommer att forandra
strandzonens egenskaper som vattenkvalitet, utformning av viken, och typ av
véxtlighet (Morries & Reich, 2013).
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Figur 2 Bilden beskriver hur korna ror sig i strandzonen och pdverkar vegetationen
(Luther & Munsterhjelm, 1983)

Anvindningen av betesdjur syftar till att komma &t den intermedidra
storningsprincipen, som innebdr att en intermedidr storning har en positiv effekt
pa den biologiska méngfalden, medan en for hog och for ldg stdrning har negativ
effekt pa biologisk mangfald (Pulungan et al., 2019). Vid for hogt betestryck kan
negativ effekt fis pa fiskpopulationen 1 viken pa grund av till exempel 6kad
erosion, dvergddning, forlust av biodiversitet, slitage och en nedtrampad
strandzon med forlust vixtlighet (Davidson et al., 2017). Vid for lag eller ingen
storning fas ocksé en forlust av biologisk mangfald, da pé grund av att snabbt
vixande vegetation tar dver, vilket leder till habitatforandringar och ytterligare
forlust av biologisk mangfald (Neill et al., 2015; Niemi et al., 2023). Hypotesen
och forhoppningarna ér att korna vid lagom hogt betestryck bor 6ppna upp viken,
forbattra vixtligheten i strandzonen och pa sa sétt utgora en béttre miljo for till
exempel lekande fisk och yngel.

En del 1 STROBIO ér darfor att ta reda pa vilket betestryck som dr optimalt for att
4 basta mojliga effekt pa den biologiska mangfalden. Vid optimal storning bor
betandet framja méngfalden genom att hélla efter arter som &r snabbt vixande och
annars tar over dessa omraden (Neill et al., 2015). For att utviardera betestrycket
och dess effekt, méste en eller flera analysmetoder anvindas for att undersoka hur
betet pdverkar méngfalden av fisk i dessa vikar. Syfte med det hir projektet ar
darfor att undersoka hur vil olika metoder ar 1dampade for att inventera fisk 1
grunda vikar, fOr att pé sé sitt kunna vélja en metod mest ldmpad for att utvéardera
effekterna av strandbetet.

10



Figur 3: Kor som betar i en stranddng (Elin Dahlgren, 2024)

1.2 Fiskens betydelse for ekosystemet

Fiskar &r en betydande organismgrupp i vara akvatiska ekosystem, dér rovfiskar
4r toppredatorerna och till stor del nyckelarter i Ostersjon (Olsson et al., 2023).
Manga akvatiska ekosystem styrs av en top-down kontrollerad néringskedja,
vilket innebdr att populationen av rovfisk paverkar populationen av arter langre
ned 1 ndringskedjan (Tibblin ef al., 2023). En populationsforidndring av rovfisk
kan till exempel leda till en 6kning av mindre fiskarter, vilket kan ha en negativ
paverkan pé ekosystemet pa grund av 6verkonsumtion av betande organismer och
dgg hos andra fiskar, som till exempel gdddan (Olin ef al., 2022).
Overkonsumtion av betande organismer och yngel kan bidra till en dkad tillvixt
av alger, samt att farre yngel av rovfisk kldcks, och ett rubbat ekosystem (Olsson
et al., 2023). Att virna om rovfiskar ar darfor viktigt for att bibehélla en god
kvalité pa vara akvatiska ekosystem.
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Ett exempel pa rovfisk i Ostersjon ér gidda, vars population har varit pa nedging
de senaste decennierna, vilket sannolikt beror pa habitatférandringar, forandringar
1 ndringskedjan, 0vergddning och dverfiske (Bergstrom et al., 2022). En av de
atgdrder som har visat sig gora nytta for gdddpopulationen ir restaurering av
vatmarker. Vatmarker 1 kontakt med 0ppna vattenmassan fungerar som lekplatser
for gidddan, vilket har visat sig 6ka abundansen av vuxen gddda i omridden
kopplad till vdtmarken (Tibblin et al., 2023).

Eftersom strandbetet bor bidra till dterskapande av omraden som tidigare fungerat
som vatmark, bor gdddan vara en av de arter som gynnas av strandbete, bade for
lek och for yngel (Niemi ef al., 2023). Korna som betar i stranddngarna kan
kontrollera vegetation som annars riskerar att ta 9ver och resultera i en igenvuxen
vik, och pé sé sitt ge en storre diversitet och variation av vixtlighet i dessa vikar
(Luther & Munsterhjelm, 1983; Viitasalo & Bonsdorff, 2022). Kornas betande i
vattnet kommer dven ppna upp vattenmassan och bilda en sé kallad bl bard, ett
omrade med fri vattenspegel bakom vasskanten. D4 vattnet i den bla barden &r
grunt och viarms upp tidigt pa varen utgor detta en perfekt miljo for giddans lek
och yngel (Degerman et al., 2022).

Om strandbetet kan bidra till en starkare fiskpopulation och reproduktion for arter
som vistas i dessa vikar, bor det ha en god effekt pé ekosystemet, och dven bidrar
till en top-down kontrollerade ndringskedjan (Viitasalo & Bonsdorff, 2022).
Genom att dterstilla den naturliga naringskedjan, samt att motverka évergddning
och aterstilla naturliga habitat, bor strandbete ha en god effekt pa den biologiska
mangfalden av fisk i dessa omraden. Men, det dr dven viktigt att ta i beaktning att
ett for hogt betestryck istédllet kan ha en negativ effekt pa vattenlevande
vertebrater (Davidson ef al. 2017). Darfor dr det viktigt att anvinda metoder for
att inventera arter for att pa sa sitt f6lja hur mangfalden paverkas av betet i
vikarna, och folja fiskpopulationernas utveckling.

1.3 Analysmetoder for artinventering

For att utvardera hur vara fiskevatten mar, och for att utvardera hur strandbetet
paverkar den biologiska mangfalden av fisk 1 Stockholms skdrgérd, behovs
fiskundersokningar, bade pé art och populationsnivd. SLU utfoér sedan manga &r
tillbaka provtagning av fisk i syfte att folja Ostersjons fisksamhillen, och
undersoka hur fiskpopulationerna fordndras dver tid. Det finns ett flertal metoder
att vdlja pa for att for att undersoka fiskpopulationer, som bland annat elfiske,
ryssjor, yngelinventeringar och nitprovfiske (Bergstrom, 2021). For det hér
projektet behdvs metoder som fungerar 1 vikar, dir vattnet ofta &r grunt och
mycket véxtlighet finns. De metoder som dérfor valdes ut for denna studie ar
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provfiske med nét och tryckvag, dykinventering och eDNA-analys, vilka alla
lampar sig till att studera méngfalden av fisk 1 grunda vikar.

Fiskundersokningar &r viktiga eftersom de kan ge en bra indikation pd hur
populationerna och artsammanséttningar fordndras 1 ett omrade (Bosch et al.,
2017), eller i detta fall hur de paverkas av en viss typ av habitatférdndring som
betet kommer att innebdra for viken. Syftet med studien dr dérfor att undersoka
hur vil dessa metoder faktiskt lampar sig for att undersoka méngfald av fisk, samt
att diskutera for- och nackdelar med valda metoder.

1.3.1 Natprovfiske

Natprovfiske dr en vanligt forekommande metod for fiskundersokning, som syftar
till att inom ett visst omrade inventera individer, for att ge en uppskattning om
omrédets artsammansittning och den relativa forekomsten av arter i omradet
(Karlsson, 2020). Natet som anvands vid dessa provtagningar kallas for nordiskt
oversiktsnit och dr 45 m langt och 1,8 m djupt. Nétet dr indelat i olika sektioner,
dér varje sektion har en viss typ av maskstorlek, vilket gor att bade storre och
mindre fisk kan fastna i nétet. Natet 1aggs ned pé eftermiddagen mellan 14 och 17,
och ska sedan tas upp mellan 7 och 10. Nétet placeras i det omrade som ska
undersdkas med hjilp av bét. Fisken som under provtagningstiden fastnat i nétet
artas, vigs och 1 vissa fall &ven maéts och aldersbestims beroende pa fragestillning
(Karlsson, 2020).

1.3.2 Yngelprovfiske med tryckvag

Av de vanligaste inventeringsmetoderna for provfiske pa grunt vatten hor
yngelinventering med tryckvég, en metod som anvints under méinga ar i Ostersjon
for bland annat miljodvervakning, och dr en av de metoder som ligger till grund
for fiskdatabasen KUL (KUL, 2025). Genom att anvénda en liten sprangladdning
som avsitts 1 vattnet kan yngel inom en viss radie samlas in. Tryckvagen dodar
eller paralyserar fisken, s att den flyter upp till ytan eller botten och kan
inventeras (Bergstrom et al., 2021).

Med en grundgdende bét tar sig provtagarna sig till platsen for sprangning, vilket
ar en specifikt utsedd plats och som navigeras till med hjilp av ekolod och GPS-
koordinater. Precis innan béaten nar provtagningspunkten forbereds
sprangladdningen och en av provtagarna stéller sig med laddningen langst fram i
béten. Biten far sedan sakta glida in mot provpunkten, springladdningen fasts pa
ett spo (ca 5 m) och fors ned 1 vattnet. Detoneringen ska ske mitt i vattenmassan
och framfOr baten, detta for att inte skrimma i vég fisken. For att mérka ut exakta
provtagningspunkt anvinds en boj, och GPS-koordinaterna for punkten noteras.

13



Fisken som vid sprangningen dor eller blir forlamad flyter upp till ytan och
hdmtas in med en finmaskig hév. I vissa fall sjunker en del fisk till botten och
maste dd himtas. Dérefter artbestdms, méts och végs fisken.

1.3.3 E-DNA

eDNA ér relativt ny och snabbt vixande metod, med formégan att analysera
forekomst och distribution av olika arter i ett ekosystem. Metoden kan nyttja olika
typer av material for analys, till exempel vatten, sediment eller jord. Fran en
provtagning kan information fas om vilka arter som finns 1 provtagningsomradet,
och generera artsammansittning och abundans av de olika arterna (Rourke et al.,
2021). Alla organismer avger hela tiden DNA, bland annat i form av av{oring,
spermier, 4gg, hudflagor och kroppsvétskor (Dejean ef al., 2011). Organismer
som undersoks i ett specifikt omrade kan dérfor med hjélp av eDNA detekteras
utan att iakttas, samtidigt som provtagningsmetoden inte heller innebér nagra
risker for organismerna eller stor ekosystemet (Rourke et al., 2021).

Provtagning av eDNA i ett akvatiskt ekosystem, en vik i detta fall, sker genom att
vatten fran bestdimd provtagningspunkt filtreras genom ett filter, vilket samlar upp
eDNAL, for att sedan tas till ett laboratorium for vidare analys (Rourke et al.,
2021). For projektet STROBIO utfordes provtagningen genom att varje vik
provtogs vid fyra olika punkter. Innehallet frdn dessa fyra punkter samlades 1
hink, och totalt blev det fyra hinkar per vik. Innehallet i hinken blandades, for att
sedan sugas upp med en 50ml spruta. Sprutan dr forsedd med ett filter som samlar
upp DNA fran vattnet genom att vattnet pressas genom filtret. Den mangd vatten
som filtrerades vid varje punkt var 500ml med hjélp av tio 50ml sprutor. Detta
upprepades pa alla de fyra omridena i viken, och vid alla vikar i projektet. For
varje vik erholls alltsé fyra filter med DNA.

For att komplettera eDNA-provtagningen utfors biotopbeskrivningar for samtliga
punkter. Det som kontrollerades var djup for provtagningspunkten,
makrovegetation i procent, substrat och temperatur. Aven méjliga stérningar si
som betestryck frén andra djur 4n kor noterades, som till exempel géss. For att
minska risken for kontaminering anvindes munskydd, handskar och skyddsklader
vid hantering av proverna. Institutionen for Vatten och Milj6 stod for analysen av
proverna, i samarbete med ScilifeLab i Uppsala. Analysen av provet utférs med
specifika primers, kopplade till den art eller organismgrupp som ska detekteras,
vilket mojliggor kvantitativa och artspecifika resultat (Karlsson et al., 2022).
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1.3.4 Dykinventering

Utover eDNA provtagning anviandes dykinventering inom STROBIO for att
skatta fiskebestdnd och vegetationssamhiéllen i vikarna. Metoden innebir att
dykaren registrerar de arter, bade véxter och fisk, han ser. Provtagningen utfors
genom att provtagaren simmar under ytan med hjélp av en snorkel eller dykarset, 1
ett serpentinmonster genom viken. De arter som identifierades bockades av som
’sett” eller “inte sett”. Genom att simma 1 ett serpentinmonster fas en stor del av
vikens yta med vilket ger ett mer tillforlitligt resultat &n att endast undersoka vissa

omraden (Thanopoulou et al., 2018).
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2. Metod och material

Studien baseras pa en litteraturoversikt, med fokus pé artiklar inom omradet
artinventering av fisk, och metoderna yngelprovfiske med tryckvag, nétprovfiske,
eDNA-analys och dykinventering. For att hitta artiklar anvéndes s6kverktyget
Google Scholar, och abstraktet ldstes hos de artiklar vars titlar 14t lovande.
Nyckelord for 6vergripande sokningar var “methods & measuring & biodiversity
& fish”. Artiklar valdes ut efter relevans och i synnerhet artiklar som anvidnde en
utvirderande vinkling 6ver anvindandet av specifik metod. For att fa ut fler
metodspecifika artiklar anvdndes nyckelord “gill nets, eDNA, diver based surveys,
low impact pressure waves ” 1 ytterligare separata sokningar. For att hitta fler
artiklar inom samma dmne anvéindes dven referenslistorna i redan utvalda artiklar.
Artiklar som anvindes specifikt for resultat och diskussion finns sammanstéllda 1
bilaga 1.

For efterforskning om eDNA anvéndes en avgransning for att endast fa artiklar
frdn 2021 och framat, eftersom eDNA &r en relativt ny metod som sténdigt
utvecklas och dérfor ville erhalla den senaste forskningen. For 6vriga metoder
anvindes ingen avgriansning gillande artal eftersom detta hade minskat antalet
soktréffar markant. Utdver detta anvindes inga avgriansningar i sokverktyget.
Tyvérr f6ll manga intressanta artiklar bort da det inte gick att erhalla fullstindig
artikel.

De metoder som anvindes 1 projektet valdes ut dels for att metoderna eDNA och
dykinventering anvindes i projektet STROBIO som jag gjorde mitt projekt hos;
dels for att metoderna nétprovfiske och yngelinventering med tryckvag var tankt
att anvéndas 1 en tidigare version av mitt projekt; och dels for att alla metoder gar
att anvénda i grunda vikar. P& grund av tidspress valde jag att inte titta pa fler
metoder.
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3. Resultat och diskussion

Ostersjon ér ett av vara mest forstorda och hotade ekosystem, och ir i stort behov
av hjélp och restaurering for att bibehélla ett levande hav och undvika kollaps
(Froese et al., 2025). En av de organismgrupper som drabbas hért dr fiskarna,
nyckelarter 1 ekosystemet och dven mycket viktiga for oss méanniskor, som
fodokélla, ekonomiskt och kulturellt (Meinam et al., 2023). Till grund f6r de
minskade bestdnden ligger eutrofiering, overfiske och habitatfordndringar
(Viitasalo & Bonsdorff, 2022). Men, det riacker inte med atgirder i havet, utan
atgirder behovs dven pa land och 1 kustnira omraden.

Stockholms skirgard ir ett exempel pa ett omrade i Ostersjon, som tack vare alla
Oar, har en stor andel land i kontakt med havet. Vikarna i dessa omraden ar till
stor del dvervixta pa grund av eutrofiering, men dven pa grund av fordndrade
betesmonster. Forr i tiden brukades strandidngar, bdde som betesmark och for
foder (Luther & Munsterhjelm, 1983). En mdjlig atgird for att komma at de
lokala problemen med igenvuxna vikar, dr att aterigen infora strandbete, for att
aterskapa naturliga miljoer for arter som vistas i dessa vikar, som bland annat fisk.
Att aterskapa naturliga milj6er 1 kustndra omraden kan forhoppningsvis vara en
pusselbit i att forbittra livsmiljon for fisk i Ostersjon.

Hypotesen éar att strandbetet ska 6ppna upp igenvuxna vikar och strandingar, 6ka
mangfalden av bade flora och fauna, och i sin tur gynna och rekrytera mer fisk till
dessa omraden. For att undersoka hur vél strandbetet gynnar fisken i dessa vikar,
behdvs artinventeringar. Syftet med den hér studien dr darfor att ta fram en, eller
flera metoder, som ldmpar sig att undersoka forekomsten av fisk i grunda vikar.
De metoder som valts ut for studien ar nétprovfiske, yngelinventering med
tryckvag, eDNA och dykinventering.

3.1 Natprovfiske

Provfiske med nét dr en vanlig inventeringsmetod som ofta anvands 1
miljoovervakningssyften, och som ger information om artsammanséttning, vikt,
langd och vid behov dven alder (Karlsson, 2020). Positivt med metoden dr att den
ar standardiserad och att den anvénts under ldng tid, darfor finns det mycket data
att jdimfora med. Metoden ger ocksd mer information @n endast art, s& som langd,
vikt och élder, vilket kan ge viktig information vid till exempel miljoovervakning
eller vid fragestallningar som ror en specifik art (Blabolil et al., 2017)
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Men, vid just artinventering kan en nackdel med nit vara att alla arter inte fingas
upp av nétet, till exempel pa grund av nitets placering eller vikens djup, fiskarnas
beteende och storlek. Detta kan da leda till att vissa arter och individer uteblir,
vilket i sin tur ger en underskattning av omrédets arter (Miya, 2022; Fujii et al.,
2019). Ytterligare nackdel med metoden ar att den dr bade tidskrdvande och
invasiv, dér de fiskar som fangas i nétet ocksa avlider (Boivin-Delisle ef al.,
2021).

3.2 Yngelinventering med tryckvag

Yngelinventering med tryckvig &r precis som nitprovfiske en standardiserad
metod som anvints under lang tid i Sverige, ofta i miljodvervakningssyfte och dar
stor méngd data finns lagrad i databasen KUL. Denna typ av inventeringsmetod ar
den enda av de fyra undersokta metoder som specifikt riktar sig mot yngel,
eftersom endast unga och smé individer fangas in av metoden (Snickars et al.,
2007). I jamforelse med att anvdnda provfiskenidt med smé maskor riktade mot
yngel och smaé fiskar, sd ger provfiske med tryckvag en béttre
fingstsammanséattning (Bergstrom, 2021). Yngelinventering &r en viktig metod
for att kunna fa ett hum om andel av yngel som 6verlever till vuxna individer,
over reproduktionsframgang, for att hitta viktiga reproduktionshabitat och hur
populationen mar (Sandstrom et al., 2014; Bergstrom et al., 2022). Nagot som
dock forsvarar anvindandet av metoden dr att det krdvs speciella tillstdnd for att
utfora sprangningen samt att den som utdvar metoden maste ha ett giltig
sprangkort (Bergstrom, 2021).

Yngelprovfiske med tryckvag dr en kvantitativ metod och ldmpar sig dérfor vl
vid undersokningar av mangfald (Bergstrom, 2021). For att {4 ett sé rittvisande
resultat som mojligt dr det viktigt att &ven hdmta upp fisken som sjunker till
botten, annars riskerar en stor andel av det analyserade bestdndet att missas
(Snickars et al., 2007). Daligt siktdjup eller mycket vegetation kan dock forsvara
inhdmtningen av yngel pa botten, eftersom det blir svarare att hitta fisken (Austin,
2022). Ett annat problem som kan uppsta med den data som inhdmtas &r att den
ibland kan vara missvisande och svar att tolka, dd manga fiskyngel och sma fiskar
fardas 1 stim. Detta gor att vissa sprangningar resulterar i hundratals av vissa arter,
och noll av andra (Snickars ef al., 2007). Djupare omrdden, samt omrdden med tét
vegetation kan ocksa paverka resultatet, genom att paverkansradien av tryckvéigen
blir mindre (Snickars et al., 2007; Bergstrom, 2021).

Positivt med metoden dr att den fungerar bra i grunda miljéer, och 1 miljéer med

olika typer av vegetation samt bottensubstrat, till skillnad fran bland annat
provfiskenit (Bergstrom, 2021). Detta ar egenskaper som gor att metoden
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fungerar val for provtagning i grunda vikar. Ett undantag som géller metoden ar
dock att den inte gér att anvinda pa fiskar utan simblasa, sa som till exempel
plattfiskar (Snickars et al., 2007; Bergstrom, 2021).

Som ndmnts i inledningen #r gidddan en av de arter i Ostersjon dér en minskning
skett 1 antal yngel som &verlever till vuxna individer (Niemi ef al., 2023), och en
av forhoppningarna med strandbetesprojektet &r att frimja miljoer som gynnar
yngel. Att anvinda sig av metoder som analyserar just yngel kan vara ett bra
komplement for att se hur stor andel av de fiskar som vistas i de betade vikarna ar
yngel. Det som tyviérr talar emot anvindandet av metoden &r att den ar invasiv,
och att de yngel som samlas in under provtagningen avlider (Snickars et al.,
2007).

3.3 eDNA

Som analysmetod &r eDNA en tids- och kostnadseffektiv metod, och har
potentialen att ge resultat som tillforlitligt speglar populationsstorlek i ett omrade
(Rourke ef al., 2021). Detta kan vara mycket anvéndbart for att ta fram kvot for
hur mycket fisk som fér fiskas i ett visst omrdde och pa sa sétt motverka
overfiske, eller for att fa tydliga indikationer pé hur ett bestdnd ser ut, eller som 1
det hér projektet ge tidiga indikationer pé effekten av ett restaureringsprojekt.
Metoden ar dessutom icke-invasiv och skadar inte de organismer som undersoks
eller stor miljon organismerna vistas i, till skillnad fran andra former av provfiske
(Miya, 2022). Fordelen med detta &r att fler provtagningar kan utforas och att det
lattare gar att folja en populationsutveckling, utan risk for skada pd ekosystemet. I
jamforelse med klassiska metoder for artinventering, sd som nétprovfiske och
dykinventering, detekterar eDNA fler antal arter vid en provtagning (Sakata ef al.,
2021; Golpour et al., 2022). Detta dr egenskaper som ldmpar sig bra for att
undersoka strandbeteseffekt pd méngfalden av fisk i dessa vikar.

Metoden ér inte lika beroende av abiotiska eller biotiska faktorer som kan paverka
fisken vid en specifik tidpunkt dd DNA finns kvar ett tag efter att det frisdtts
(Miya, 2022). Vider kan till exempel spela roll i hur fisken ror sig och tid pa éret
ger olika rorelsemonster hos fisken, vilket kan paverka resultatet hos metod som
nitfiske (Thomsen & Willerslev 2015), eller som vid dykinventering dér siktdjup
kan paverka resultatet (Riha ez al., 2011; Thomsen & Willerslev 2015). Det som
eDNA dock inte ger dr information om &r langd, vikt och alder hos fisken som
analyseras, vilket ddremot fis frdn bada provfiskemetoderna. Beroende pa
fragestéllning, kan det darfor vara relevant att kombinera eDNA med en annan
metod.
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Metoden ér dock inte helt vattentit, risker for kontaminering och degradering av
DNA innan analys dr sddant som maste tas 1 beaktning (Wang et al., 2021).
Kontaminering av prover och falskt positiva resultat &r troligtvis det storsta
hindret for metoden att etableras. Risken att kontaminera ett prov finns frén
provtagningstillfallet och genom alla steg ddrefter tills ett resultat har erhallits
(Thomsen & Willerslev, 2015). Falskt positiva resultat och kontaminering kan
innebdra att resultaten pavisar arter som inte finns i det ekosystem som
undersokts. Degradering av DNA borjar direkt efter det att DNAt avsondrats fran
fisken, och tiden det finns kvar i miljon beroende pa typ av material och abiotiska
forhorhéllanden (Dejean et al., 2011; Gustavsson, 2022). Korrekt hantering efter
provtagning ar darfor viktigt for att DNAt ska hallas intakt tills ankomst till
laboratoriet (Dejean et al. 2011). Aven om sjilva provtagningsmomentet for
eDNA ir effektivt, sa ligger stor vikt vid korrekt hantering for att fa palitliga
resultat (Thomsen & Willerslev, 2015).

Ett problem som ofta uppstar vid DNA-analyser, ér tolkning av resultat (Wang et
al., 2021). Frdn en DNA-analys fas véldigt mycket information, och vilket kréaver
att det finns tillforlitliga referensdatabaser och kunnig personal att analysera den
data som erhélls (Thomsen & Willerslev, 2015). Detta gor, till skillnad frdn dvriga
metoder, att det behovs ytterligare kompetens, samt laboratorier med mojlighet att
gora denna typ av analys, for att eDNA-provtagningar ska vara mojliga att
genomfora.

3.4 Dykinventering

Dykinventering dr precis som eDNA en icke-invasiv metod som inte skadar eller
har en ndmnvérd stdrning pa ekosystemet och dess organismer. I projektet
STROBIO anvindes dykinventering som ett komplement till eDNA-
provtagningen och provtagaren simmade utefter en serpentinformad transekt som
tackte hela viken. Denna typ av dykinventering &r att foredra i omrdden med férre
arter av fisk (Thanopoulou et al., 2018). Studier har dven visat att resultatet,
speciellt gillande inventering av juvenila fiskar, &r likvéirdiga de resultat som ges
med nétprovfiske (Holubova et al., 2025).

Det finns dock en del begransningar med metoden. Inventeringsmetoden ger
endast en 6gonblicksbild, och risken att skrimma i vég fisk &r stor. Délig sikt kan
paverka hur langt provtagaren ser, hur vl provtagaren kan avgora art, samt hur
vil provtagaren kan uppticka bottenlevande arter (Riha et al., 2011). Det 4r
dessutom en tids- och arbetskrdvande metod, dér det ocksd ar viktigt att viga in
den minskliga faktorn, eftersom provtagarens erfarenhet och artkunnighet
kommer att avgora resultatet (Thanopoulou ef al., 2018).
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I STROBIO anviéndes dykinventeringen som ett komplement till eDNA-
provtagningen, och dven for att inventera vaxtligheten i vikarna. Att kunna
kombinera tva typer av inventeringar, for bade véxtlighet och levande organismer,
vid samma undersokningstillfdlle &r en fordel med metoden. For ett projekt dér
bete ska bidra till fordndringar 1 vegetation, bor d&ven vegetationsinventeringar
utgora en viktig del 1 arbetet och for att utvirdera hur betet paverkar vikens
ekosystem. Att d4 kombinera inventeringar av bade véxter och djur samtidigt, ar
bade tidseffektivt och relevant till den hir typen av studie.

3.5 Ovriga tankar

Forutom strandbetet finns en rad andra abiotiska och biotiska faktorer som
kommer att paverka den biologiska mangfalden i dessa omraden. For att fa ett
tydligare samband mellan strandbete och biologisk méngfald bor den hir typen av
studie stricka sig ver en lidngre tid, inte bara en sésong eller ett
provtagningstillfalle. Dessutom sker en del fordndringar i vara akvatiska
ekosystem langsamt (Barnes, 2001), och troligtvis kommer det ta tid innan
strandbetets fulla effekt kan utvirderas i dessa vikar. Darfor dr det viktigt att
anvinda metoder som mojliggdr ett flertal provtagningar och som inte stor
ekosystemet mer d4n nddvandigt. Den metod som utmirker sig med dndamalet att
inventera arter ar darfér eDNA-metoden. Den ér inte invasiv, dr bade kostnads-
och tidseffektiv samt krdver inte taxonomisk kunnighet hos provtagaren, till
skillnad fran provfiskemetoder och dykinventering (Thomsen & Willerslev,
2015).

Metoderna har mojlighet att komplettera varandra, och det gér inte helt att komma
ifrdn anviandningen av provfiske for att besvara vissa fragestéllningar, som till
exempel storleken pa vuxna individer eller antal yngel. Att till exempel
kombinera yngelprovfiske, eDNA och dykinventering for att undersdka hur
fiskpopulationen paverkas av bete i vikarna, anser jag hade varit en intressant
kombination eftersom betet forhoppningsvis ska bidrar till en miljo som gynnar
fiskarnas lek och yngel. Dykinventeringen kan i sin tur bidra till inventering av
vegetation i vikarna, vilket ocksé ar relevant for att f4 en helhetsbild dver betets
paverkan.

Ytterligare information som &r relevant och intressant att undersoka i ett projekt
som detta &r betesgraden, alltsd hur mycket korna faktiskt betar 1 sjidlva
strandéngen och ute i vattnet. For att analysera detta kan till exempel
rorelsekameror vara ett alternativ och bra komplement till 6vriga analyser
(Nichols et al., 2017). Genom att koppla metoder for fiskundersokning och for
betestryck, bor det vara mojligt att ta fram en riktlinje for vilket betestyck ér
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optimalt for fisken, och hela vikens ekosystem. STROBIO har valt att anvdnda
denna metod, bade for att undersdka hur korna ror sig, och for att se hur mycket
vilda djur nyttjar obetade strandédngar.

Nackdelen med alla metoder ar att de endast ger en 6verblicksbild Gver
artsammansattning vid sjdlva provtagningstillfallet och att det finns risk att vissa
arter inte kommer med. Fuiji et al. (2019) jamforde ett flertal
inventeringsmetoder, bland annat nétfiske, mot eDNA for att avgora hur vil
eDNA fick med alla arter. De kom fram till att eDNA vid de flesta matpunkter
detekterade ett likvérdigt eller hogre artantal dn de 6vriga metoderna, men att
eDNA-metoden 1 vissa fall missade arter som ddremot fastnade i provfiskenitet.
Studien belyser att ingen metod till hundra procent kan detektera alla arter 1 ett
ekosystem, och att det i manga fall &r fordelaktigt att kombinera metoder.
Fordelen med eDNA ar dock att mojligheten att gora flera provtagningar vid olika
tidpunkter dr mer forsvarbart eftersom det inte stor ekosystemet eller fiskarna.

Att 1 storre utstrackning borja anvinda eDNA for analyser av akvatiska ekosystem
bor prioriteras och i framtiden férhoppningsvis bli standardmetoden for att
inventera arter i ett specifikt omrédde. Med det sagt behovs fler laboratorier som
tar emot eDNA och som har kompetensen att analysera materialet. Ett problem
med eDNA idag &r just att det finns vildigt fa laboratorier som har mojlighet att
analysera proverna, vilket gor att svarstiden pa resultat frin provtagningarna i
vissa fall kan bli mycket lang.

3.6 Felkallor och forbattringar

Projektet &ndrades under projektets gdng, pa grund av att data som skulle
anvéndas inte kunde levereras frdn det laboratorium som analyserade proverna.
For att inte behova starta ett helt nytt projekt anvandes dédrfor de metoder som var
tankta att anvindas i den ursprungliga idén samt mycket av den litteratur som
redan erhallits. Detta innebir dels att jag inte till punkt och pricka kan beskriva
hur manga av de artiklar som anvéndes i denna litteraturstudie erhdlls mer 4n det
som &r beskrivet i metoddelen. De artiklar som dock anvindes for resultat och
diskussion finns att se som bilaga 1. Dels innebédr det ocksa att jag inte tittade pa
ndgra andra mdjliga metoder att undersdka for mitt projekt, till exempel
anvindandet av undervattenskameror for att undersoka vilka fiskar som rorde sig i
dessa vikar. Detta gor att jag kan ha gatt miste om viktig information till mitt
projekt, och att resultatet av mitt projekt hade kunnat se annorlunda ut.
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3.7 Slutsats

Syftet med studien var att granska olika metoder for att underséka méngfalden av
fisk 1 grunda vikar i anslutning till strandbeteséngar, for att ta fram en eller flera
metoder som pa bista sitt kan utvirdera och folja strandbetets effekt pd fisken i
dessa vikar. De metoder som utvérderades var nétprovfiske, yngelinventering med
tryckvég, dykinventering och eDNA. Den metod mest ldmpad for syftet var
eDNA, dels for att metoden inte paverkar fiskarna eller ekosystemet, dels for att
den kan ge artspecifika och kvantitativa data som behovs for att utvardera och
folja effekten av strandbetesdngarna.

Med det sagt bor inte eDNA helt ta 6ver anvindandet av andra metoder, och alla
metoder har sina for- och nackdelar. eDNA har till exempel inte formagan att ge
information om storlek pa fisken eller dess lder, dér i stéllet anvéindandet av
provfiske ar ett maste. Val av metod bor alltid rikta sig till att besvara
fragestéllningen pd bésta sétt, men att samtidigt ha sé liten paverkan pé
ekosystemet och dess organismer som mojligt. Detta innebdr att det i vissa fall
kan vara nodvéndigt att kombinera olika metoder, och att anvinda metoder som é&r
invasiva. Men for att svara pa fragestdllningen "Hur péverkar bete av strandéngar
mangfalden av fisk”, s& behdvs egentligen bara data som svarar pa vilka arter som
finns eller inte finns i omradet, vilket eDNA gér mycket vil. Aven dykinventering
ger liknande data, och dr dessutom inte invasiv. Nackdelen med denna metod &r
att den inte ar lika kénslig som eDNA. Samtidigt kan metoden ge information
utover fiskebestandet i1 viken, sa som vegetation. I framtiden kan det dock vara
intressant att undersoka hur betet paverkar yngel i dessa vikar, och dé kan till
exempel en kombination av eDNA och yngelinventering med tryckvég ldmpa sig
val.
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