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Sammanfattning

Denna rapport har sammanstallts som delredovisning av Regeringens uppdrag till Havs- och
vattenmyndigheten och Naturvardsverket 2019 att foresla atgarder, utover sidana som ar
fiskerelaterade, for att skydda bestdnden av torsk.

Den daliga statusen hos torskbestdnden runt Sverige har i flera omraden lett till omfattande
begriasningar av fiske. Trots detta kvarstar andra problem for torskens aterhamtning. For
torsken i ostra Ostersjon har detta varit speciellt tydligt med dalig tillviixthastighet, 1ag
kondition och hog naturlig dodlighet. Det internationella havsforskningsradet ICES har i sin
radgivning konstaterat att detta kan ha orsakats av flera storre forandringar i ekosystemet
som forsamrat livsvillkoren for torsk.

Torskbestindens kritiska situation belyser behovet att undersoka om det finns ytterligare
atgarder, forutom att begréansa fisket efter torsk, som skulle kunna bidra till att sikra en
aterhamtning av torsken i svenska vatten.

For att ge en helhetssyn pa alla paverkansfaktorerna pa torsk utifran nuvarande
kunskapslige ger vi i denna rapport en 6versikt av olika paverkan pa torskbestanden samt
forslag till atgarder for att skydda bestanden av torsk. I enlighet med uppdraget har effekter
av torskfiske exkluderats som paverkansfaktor.

Rapporten ir en delredovisning av Regeringens uppdrag till Havs- och vattenmyndigheten
och Naturvardsverket 2019 att revidera forvaltningsplanen for grasil och genomféra en
vetenskaplig utvardering av effekterna av en eventuell bestdndsreglerande jakt pa grasal ur
ett ekosystemperspektiv samt att foresla atgdrder, utdver sGdana som dr fiskerelaterade,
for att skydda bestanden av torsk. Rapporten har tagits fram i dialog med berérda
myndigheter och organisationer och utifran ett kunskapsunderlag sammanstallt av SLU
Aqua.

Bilden av vad som kan bidra till en aterhamtning av torsk i svenska vatten ar komplex och det
saknas fortfarande kunskap om en del orsakssamband. Samtidigt som den akuta situationen
kraver atgiarder som ger snabba resultat sa kan det ta lang tid att 16sa underliggande problem
sasom klimatférandringar eller syrefria bottnar. Det kan déarfér behovas en bredd av
atgarder som hanterar allt fran direkt dodlighet till storskalig paverkan pa torskens
livsmiljoer. I tabellen nedan foljer en 6versikt atgardsforslag med potential att bidra till
aterhdmtning av torskbestidnden i svenska vatten, samt direfter en sammanfattning av vilka
paverkansfaktorer och atgarder som ar speciellt relevanta for varje torskbestand.

Oversikt av forslag till tgarder, utéver reglering av torskfiske, med potential att bidra
till aterhamtning av torskbestanden i svenska vatten.

Atgéard Potential

Forsok med att | Forsok pagar redan lokalt men eftersom effekterna av atgiarden pé torsk
lokalt begransa | och ekosystem dnnu ar oklara behovs ytterligare forsok och utvardering
sal och skarv for att undersoka detta. Relevant for torskbestanden i Gstra och véstra
Ostersjon samt for kustniira bestdnd i Kattegatt och Skagerrak.
Eventuella effekter bor kunna ses inom 5-10 ar. Kan innebara risk for
oonskade effekter pa andra arter eller delar av ekosystemet.
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Mer skonsamt

Utveckling av mer skonsamma och selektiva fiskemetoder pagér men

och selektivt kan forstarkas for att minska dodlighet av torsk i Skagerrak, Kattegatt

fiske och sddra Ostersjon. Bedoms kunna fa signifikant effekt inom 5-10 ar.
For att maximera effekterav atgarden behovs ytterligare undersokning
av bifingstsammansittning i olika fiskerier. Atgiirden kan f4 positiva
effekter 4ven pa andra arter.

Forebygga och | Denna aktivitet pagar redan men kan forstarkas. Forekomst av

minska spokfiske (forlorade fiskeredskap som fortsatter fanga fisk) uppskattas

spokfiske vara hogst i sodra Ostersjon, Oresund och lings Vistkusten.
Omfattningen av spokfiske pa torsk ar okiand och behover vidare
undersokning for att kunna bedoma atgardens potential. I dagslaget
uppskattas dock effekten av atgiarden vara av mindre betydelse. Om
spokfisket av torsk skulle visa sig vara signifikant skulle atgarden kunna
fa effekt inom 5-10 &r. Atgirden kan fA positiva effekter ven pa andra
arter.

Skydda och Arbetet med att skydda och aterstilla livsmiljoer pagar redan men

aterstalla ytterligare forstarkning och komplettering bedoms kunna ha stor

torskens betydelse for aterhamtning av alla torskbesténd i svenska vatten. Vissa

livsmiljoer skydds- och restaureringsatgarder kan genomforas lokalt medan andra

kraver samverkan inom hela havsomradet. Effekter kan ta olika lang tid
beroende pa vilken paverkan som atgirden riktar sig mot. Generellt tar
aterstillning av livsmiljoer langre tid 4n att begransa mansklig
verksamhet. Atgirden har ofta positiva effekter Aven p& andra delar av
ekosystemen.

Forsok med att
forbattra
fodotillgang i
naringsvaven

Att rikta om fiske for att minska konkurrens om torskens foda eller oka
niringshalten i fédan har foreslagits som ett relativt snabbt sitt att oka
fodotillgang och &terviixt av torsken i Ostra Ostersjon. I nuliiget behdvs
dock mer forskning for att kunna bedoma potentialen samt risker och
effekter pa torskbestand och ekosystem.

Forsok med att
mata torsk

Forsok i 6stra Ostersjon, dir torsken visar tecken pé niringsbrist, har
visat snabba positiva effekter pa tillvaxten hos individer. Det ar dock
tveksamt om atgiarden kan genomforas i sddan skala att den far effekt
pé bestdndsniva. Risken for oonskade ekosystemeffekter ar stor.

Forsok med att
satta ut torsk

Atgiirden skulle kunna vara relevant for att mojliggora teretablering av
utarmade lokala kustlekande besténd i Kattegatt och Skagerrak pa
medellang sikt. I nuldget behovs dock vidare undersokning av
genomforbarhet, effekter och risker for torskbestand och ekosystem.

Forsok med
konstgjorda rev

Forsok i Byfjorden i Bohuslidn behéver vidare uppfoljning och
utvardering for att klargora effekter av dtgarden for torskbestand. Har
troligen framforallt lokal effekt kopplad till 6kat skydd av torsken fran
rovdjur, men kan kanske dven ha effekt pa fodotillgdng och majligheter
till lek. Darmed ar positiva effekter pa bestdndsniva kanske mest
sannolika for kustlekande bestand i Kattegatt och Skagerrak. Innebar
att man ersatter en naturlig miljo med en konstgjord och kan darmed
paverka ursprungliga arter och deras livsmiljoer negativt.

5/88



Paskynda
arbetet for att

En omedelbar minskning av koldioxidutsldppen kan pa lang sikt
bromsa in klimatférandringar som annars kan gora det omgjligt for

arbetet mot
Overgodning

minska torsken att fortleva i framforallt Ostersjon men dven i Kattegatt och
koldioxidutslapp | Skagerrak.
Paskynda Genom att snabbt minimera tillforsel av naringsamnen till havet kan vi

pa lang sikt aterfa manga av de livsmiljoer som torsken behover for lek,
uppvixt och fodotillgdng. Atgirden &r relevant bade for att minska
utbredningen av syrefria bottnari Ostersjon och for att 6ka forekomst
av kustnira algrasiangar och tangskogar som utgor viktiga
uppvixtmiljoer for torsk i alla havsomraden. Atgirden har dven
omfattande positiva effekter pa andra arter och delar av ekosystemen.

Forsok att lokalt
motverka
effekter av
Overgodning

Att syresitta eller kapsla in syrefria sediment i djupomraden kan lokalt
paskynda aterhamtning av syrefria omraden som ar viktiga for torskens
lek och fodotillgdng. Det skulle kunna vara relevant for torsken i Ostra
Ostersjon, samt kanske dven for kustnira bestand i Skagerrak. I nuliget
behovs dock vidare undersokning av genomforbarhet, samt effekter och
risker for bade torskbestand och ekosystem.

Undersoka
miljogifters
paverkan pa
torsk

Miljogifter kan potentiellt orsaka storningar i torskens beteende, tillvaxt
och fortplantningsformaéaga. I nuliget vet vi mycket lite om effekterna av
olika miljogifter pa torsk. Vidare kunskapsinhdmtning om algtoxinen
nodularin och bromerade féroreningars paverkan behovs framforallt for
att undersoka om det kan vara en orsak till den daliga konditionen hos
torsken i 6stra Ostersjon.

Undersoka
lakemedels-
resters
paverkan pa
torsk

Rester av bl.a. preventivimedel och antidepressiva lidkemedel kan
potentiellt orsaka storningar pa torskens beteende, tillvaxt och
fortplantningsférméga. Det behovs nu vidare uppfoljning av
preliminira forskningresultat som visar pa hoga halter av
likemedelsrester i bestindet i 6stra Ostersjon.

Torsken i 6stra Ostersjon

Torskens déliga situation med 14g tillvixt och dalig kondition i 6stra Ostersjon kan ha
orsakats av brist pa foda, da stora delar av bottnarna dar torsken fodosoker efter
bottenlevande djur har drabbats av syrebrist. Pa lang sikt kan ett paskyndat arbete med att
minska tillforseln av niringsimnen till Ostersjon leda till terstillning av gynnsamma
forhallanden for de bottenlevande djur torsken ater. Insatser for att syreséatta omraden i
Ostersjon som #r viktiga for torsk skulle kunna snabba p4 detta lokalt, men har krivs vidare
undersokning av effekter, risker for ekosystemet och genomfoérbarhet.

Omfattande insatser kravs for att snabbt bromsa klimatférandring till f6ljd av
koldioxidutslapp eftersom det annars riskerar att ytterligare minska syresattningen av
havsbottnar och pa andra sitt forsimra levnadsforhallandena i Ostersjon i den mén att
torsken inte kommer kunna fortleva.

Innan man kan gé vidare med manga atgarder behdvs kompletterande data och analyser. Till
exempel behovs det en geografisk analys av vilka manskliga aktiviteter som kan utgora ett hot

mot torskens livsmiljoer for att identifiera behov av och infora kompletterande skydd och
restaurering av dessa.
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Det kan dven vara mojligt att 6ka fodotillgdngen for torsk genom atgarder som minskar
konkurrens inom bestandet eller med andra arter (t.ex. plattfisk eller fiske). Har beh6vs mer
kunskap for att avgora vad som skulle kunna fa effekt pa torskbesténdet utifran hur stor foda
torsken kan tillgodogora sig och i vilka omraden. Sddana atgirder kan framst goras genom
forandringar i fisket i hela Ostersjon och behéver dirfor utredas och genomforas i inom
ramen for EUs gemensamma fiskeripolitik.

Genom att minska bestandets totala dodlighet, 6kar mojligheterna att uppna hallbar
bestandsstorlek. Forutom fiskestoppet pa ostra torsken som redan inforts i detta syfte, s
skulle en minskning av de rovdjur som é&ter torsk (predatorer) kunna bidra till att minska
torskens naturliga dodlighet. Den 6kade forekomsten av grasil i sodra Ostersjon har lett till
okad predation och mer parasitangrepp pa torsken. Det ar fortfarande oklart vilka effekter
jakt eller annan begriansning predation fran grasil, och lokalt dven fran skarv, skulle fa pa
torsken och pa resten av ekosystemet. For att klargora detta bor man genomfora forsok med
och utvardering av riktad jakt (skyddsjakt, licensjakt eller forskningsjakt) eller annan
begrinsning av sil och skarv i avgransade omraden.

Det ar oklart i vilken man arbete med att forebygga och avlagsna forlorade fiskeredskap kan
bidra till en minskad dodlighet, men eventuellt kan det ha en mindre effekt.

Det kan dven finnas andra orsaker till 6stra torskens daliga kondition som behéver utforskas
vidare, sdsom miljogifter, ladkemedelsrester eller algtoxiners paverkan.

Torsken i vastra Ostersjon

Det vistra torskbesténdet i Ostersjon verkar inte ha samma problem med fodotillgdng och
tillvaxt som det 6stra bestdndet, men bestdndet bedoms ligga under sidkra biologiska granser
dar lekbiomassan, som ar ett matt pa formagan till atervixt, uppskattas vara for liten for att
na faststdllda mal om god status.

Fortsatta klimatforandringar kommer precis som for 6stra torsken att ha stor paverkan
bestandets fortlevnad, men syrebrist i djupare bottenvatten ar i nulaget inte ett lika stort
problem i viistra Ostersjon som i 6stra Ostersjon. Likafullt har det av olika orsaker skett en
utarmning av kvaliteten pa torskens livsmiljoer. Det behovs déarfor en geografisk analys for
att identifiera behov av kompletterade skydd och aterstillning av torskens livsmiljéer, sasom
uppvixtomraden pé grunda &lgris- och blastangsbottnar i Oresund eller djupare omraden i
ovriga vistra Ostersjon.

Fortsatt arbete inom den gemensamma fiskeripolitiken beh6vs ocksa for att minska
bifdngsterna av torsk i fisket efter till exempel plattfisk. Ett arbete med att forebygga och
avldagsna forlorade fiskeredskap kan kanske @ven bidra i nagon man till en minskad
dodlighet, sirskilt i Oresund.

Minskning av den naturliga dodligheten kan ha viss paverkan och det behovs utvardering och
forsok med lokal begriansning av predatorer sdsom grasil och skarv for att undersoka effekter
pa torsk och 6vriga ekosystemet.

Aven for detta bestand kan man konstatera att mer kunskap behévs om paverkan fran farliga
amnen.
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Torsken i Kattegatt

Torskbestandet i Kattegatt har lange legat under sikra biologiska granser och ligger nu pa en
historiskt 1ag niva. Bestdndets lekbiomassa, som ar ett matt pa formagan till dtervaxt, ar inte
tillrackligt stor och vissa ar utgors en stor del av ungtorsken i omradet av uppvaxande torsk
fran Nordsjon och Skagerrak.

For att bevara det lekbestand som finns kvar behovs ett fortsatt arbete for att minska
bifdngster av torsk i andra fisken genom arbete med skonsamma och selektiva fiskeredskap,
samt att utviardera om lokala forsok med begransning av predation fran knubbsil och skarv
kan fa effekt. Arbete med att forebygga och avlagsna forlorade fiskeredskap kan kanske bidra
i ndgon man till en minskad dodlighet.

For att skapa bra forutsattningar for atervaxt behovs ett fortsatt och kompletterande arbete
med att aterstilla och skydda torskens livsmiljoer fran negativ paverkan, sarskilt lek- och
uppvaxtmiljoer.

Eventuellt skulle utsdttning av torsk med liknande gener fran andra omraden kunna vara ett
satt att pa konstgjord vag utoka storlek och paskynda atervaxt hos kustnara lekbestand. Men
da kravs forst vidare utredning och ekologisk riskanalys for att undersoka
kostnadseffektivitet och risker.

Fortsatta klimatforandringar kan fa omfattande konsekvenser for bestdndet och mer kunskap
behovs om paverkan fran farliga Amnen.

Torsken i Skagerrak

Storre delen av torsken Skagerrak leker langre ut i Nordsjon. Detta bestand ligger under en
saker biologisk niv4, vilket innebar att lekbiomassan ar sa 1ag att det paverkar aterviaxten
negativt. Fortsatt arbete inom den gemensamma fiskeripolitiken behovs for att minska
bifdngsterna av torsk i fisket efter till exempel krafta.

Flera av Bohuslans fjordar har eller har haft lokalt kustlekande torsk. Trots omfattande
reglering av kustnira yrkes- och fritidsfiske i dessa omraden s& har en dterhdmtning av dessa
bestand annu uteblivit och tecknen pa kustnira lek dr mycket svaga. Ett satt att pa konstgjord
vag forstarka ett lokalt lekbestand skulle kunna vara att satta ut torsk med liknande gener
fran andra omraden. Det behovs vidare utredning om effekter, genomférbarhet och ekologisk
riskanalys innan forsok med utsittning kan goras.

Eventuellt kan en minskning av naturlig dodlighet till f61jd av predation aven bidra till en
aterhdmtning och det behovs darfor utvardering av forsok med att begransa predation fran
knubbsil och skarv i omraden som ir speciellt viktiga for de kustlekande bestanden. Arbete
med att forebygga och avlagsna forlorade fiskeredskap kan eventuellt 4ven bidra till en
minskad dodlighet.

Det beh6vs vidare utvirdering av de forsok som péagar i Byfjorden med installation av
konstgjorda rev, for att se om det ar en effektiv metod for att framja atervaxt av kustlekande
bestand samt vilka effekter det har pa resten av ekosystemet.

Kompletterande skydd och restaurering av torskbestandens livsmiljoer 1angs med och
utanfor Bohuskusten, speciellt kustnira lek- och uppvaxtomraden, ar en viktig atgard for att
skapa forutsattningar for en aterhdmtning av alla bestand i Skagerrak.



Summary in English

The Swedish Agency for Marine and Water Management and the Swedish Environmental
Protection Agency have compiled this report upon assignment by the Swedish Government in
2019 to propose management measures, beyond those related to fisheries, in order to protect
cod stocks in Swedish waters.

The poor status of cod stocks around Sweden has led to extensive restrictions on fisheries in
many areas. In spite of this, problems persist for the cod stocks. This has been particularly
evident for the cod in the eastern Baltic, with poor growth rates, bad condition and high
natural mortality. In recent advice, the International Council for the Exploration of the Sea
(ICES) stated that this is likely due to several major changes in the ecosystem leading to
deterioration of the living conditions for cod.

The critical situation for the cod stocks highlights a need to investigate if there are any
additional measures, besides limiting cod fisheries, which could contribute to the recovery of
cod in Swedish waters.

In this report, we give an overview of current knowledge of different pressures on cod stocks,
as well as proposals for measures to protect the stocks present in Swedish waters. In
accordance with the assignment, effects of cod fisheries are not included in the scope of the
report.

This report is one of three parts of the assignment from the Swedish Government, which also
includes revision of the national management plan for grey seal and carrying out a scientific
evaluation of the effects of grey seals hunting from an ecosystem perspective, both reported
separately. The report has been prepared in dialogue with relevant authorities and
stakeholder organisations, and with the help of a review of current knowledge on the topic
compiled by SLU Aqua at the Swedish University of Agricultural Sciences.

The picture of what could contribute to a recovery of cod in Swedish waters is complex and
we still a lack knowledge on certain causal relationships. The urgent situation calls for actions
that produce fast results, however, it can take a long time to solve underlying problems such
as climate change or deoxygenated seabeds. Hence, we need a range of measures that deal
with everything from direct mortality to large-scale impacts on cod habitats. The table below
provides an overview of proposed measures with a potential to contribute to the recovery of
cod stocks in Swedish water, followed by a summary of key pressures and measures that are
particularly relevant for each cod stock.

Overview of proposals for measures, beyond regulation of cod fishing, with potential
to contribute to the recovery of cod stocks in Swedish waters.
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Measure Potential

other species or parts of the ecosystem.

Trials with local | The action is already taking place, but effects on cod and ecosystems are still

reduction of unclear, which is why further trials and scientific evaluation are needed. The
seals and action is relevant for cod stocks in the eastern and western Baltic Sea as well
cormorants as for coastal stocks in the Kattegat and Skagerrak. Any effects should be

visible within 5-10 years. The action may entail unwanted consequences for




10/88

More selective
and low-impact
fisheries

The development of low-impact and selective fishing methods is ongoing but
could be strengthened in order to reduce cod mortality in the Skagerrak,
Kattegat and the southern Baltic. If executed it would be expected to have a
significant effect on stocks within 5-10 years. To maximize the effect of the
measure, further investigation of bycatch composition in different fisheries
is needed. The measure can have positive effects on other species as well.

Prevent and
reduce ghost
fishing

This activity is already in progress but could be strengthened. The
occurrence of ghost fishing (lost fishing gear that continues to catch fish) is
estimated to be highest in the southern Baltic Sea, the Danish straits and
along the west coast of Sweden. The extent of ghost fishing on cod is
unknown and needs further investigation to allow an assessment of the
potential of the measure. At present, however, the effect of the measure is
estimated to be of minor significance. If ghost fishing of cod turns out to be
significant, the measure could have an effect within 5-10 years. The measure
can have positive effects on other species as well.

Protect and
restore cod
habitats

Work on protecting and restoring habitats is already underway, but stronger
and complementary measures is considered to be of great importance for the
recovery of all cod stocks in Swedish waters. Some protection and
restoration measures can be implemented locally, while others will require
international collaboration on a regional level. The timeframe for effects on
cod can vary depending on which pressure measures are aimed at. Restoring
habitats generally takes longer than limiting human activities. The measure
often has positive effects on other parts of ecosystems as well.

Trials to
improve food
web conditions

Redirecting fisheries in order to reduce competition for food or increase
nutritional content in the diet of cod has been proposed as a relatively quick
way to increase food supply and growth of cod in the eastern Baltic Sea.
However, at present more research is needed to assess the potential of such
measures, as well risks and effects on cod stocks and ecosystems.

Trials with
feeding of cod

Trials in the eastern Baltic Sea, where cod shows signs of nutritional
deficiencies, have had rapid positive effects on the growth of individual cod.
It is however doubtful whether the measure can be implemented on such a
scale that it would have an effect on the stock. A large-scale measure would
most likely entail a risk of unwanted ecosystem effects.

Trials with
releases of cod

The measure could be relevant to enable the re-establishment of depleted
local coastal stocks in the Kattegat and Skagerrak in the medium term.
However, at present further studies of feasibility, impacts and risks for cod
stocks and ecosystems is needed.

Trials with
artificial reefs

Trials in Byfjorden in Bohuslidn on the west coast of Sweden need further
follow-up and evaluation to clarify effects on the cod stocks. Effects are
likely local and linked to increased protection of cod from predators, but the
reefs may also have an effect on food availability and spawning. Thus,
positive effects at the stock level are perhaps most likely for coastal stocks in
the Kattegat and Skagerrak. The measure entails replacing a natural
environment with an artificial one which can have negative effects on
original species and their habitats.
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Accelerate the
reduction of
carbon dioxide

An immediate reduction in carbon dioxide emissions could slow down
climate changes in the long term, which may otherwise make it impossible
for cod to survive primarily in the Baltic Sea, but also in the Kattegat and

emissions Skagerrak.

Accelerate By rapidly minimizing the supply of nutrients to the sea, in the long term we
action to could regain many of the habitats that cod need for spawning, nursery areas
prevent and food access. The measure is relevant both for reducing the prevalence of

eutrophication

deoxygenated seabeds in the Baltic Sea as well as a means to restore and
maintain coastal eelgrass and macroalgae environments that constitute
important spawning and nursery areas for cod in seas surrounding Sweden.
The measure also has significant positive effects on other species and
ecosystem components.

Trials to locally
mitigate the
effects of
eutrophication

Oxygenizing or encapsulating in deoxygenated sediments in deep-sea areas
could locally accelerate the recovery of oxygen-free areas that are important
for cod spawning and feeding. This type of measure could be relevant for cod
in the eastern Baltic and maybe even for coastal stocks in the Skagerrak.
However, at present further studies are needed on the feasibility of such
measures, as well as their effects and risks for both the cod and the
ecosystems.

Investigate the
effects of
environmental
toxins on cod

Hazardous substances can potentially cause disturbances in cod behaviour,
growth and reproductive ability. At present, we know very little about the
effects of various environmental toxins on cod. Further knowledge about the
algae toxin nodularin and the impact of brominated pollutants is needed,
primarily to investigate whether it may be a cause of the poor condition of
cod in the eastern Baltic.

Investigate the
effects of
pharmaceutical
residues on cod

Residues of e.g. contraceptives and antidepressants could potentially cause
disturbances in cod behaviour, growth and reproductive ability. Further
follow-up is needed on preliminary research results that show high levels of
pharmaceutical residues in the cod from the eastern Baltic Sea.

Cod in the eastern Baltic Sea

The critical situation of cod in the eastern Baltic Sea with low growth and poor condition
could partly be due to a lack of food, as large parts of the seabed where cod feed on bottom
living animals suffer from deoxygenation. In the long term, accelerated efforts to reduce the
nutrient inputs to the Baltic Sea could lead to restoration of favourable conditions for the
bottom-living animals that cod eat. Efforts to oxygenate certain areas in the Baltic Sea that
are important for cod could potentially accelerate this process locally, but these types of
measures require further investigation of feasibility, as well as ecosystem effects and risks.

Extensive efforts are required to rapidly reduce carbon dioxide emissions and curb climate
change, which is otherwise likely to cause further deoxygenation and deterioration of living
conditions, making it impossible for cod to survive in the Baltic Sea in the long term.

Many measures may require further data and analysis before implementation. For example, a
geographical analysis of what human activities constitute a threat to cod habitats is needed in
order to identify needs for and implement additional protection and restoration measures
where required.



It may also be possible to increase the food supply for cod through measures that reduce
competition within the stock or with other species (e.g. flatfish or fisheries). More knowledge
is needed to determine what measures could have positive effects on cod, based on what type
and size of food the cod can eat and in which areas. Such measures can primarily be done
through changes in fisheries throughout the Baltic Sea and therefore need to be investigated
and implemented within the framework of the EU Common Fisheries Policy.

Reducing the total mortality of the stock increases the possibility to reach sustainable stock
size. In addition to the ban on cod fisheries in the eastern Baltic that has already been
introduced for this purpose, a reduction in the predators that eat cod could help reduce the
natural mortality. The increased presence of grey seals in the southern Baltic has led to more
predation and parasite infestation. It is still unclear what effects hunting or other limitation
of predators such as grey seals, and locally cormorants, would have on the cod and on the rest
of the ecosystem. Trials and evaluation of targeted or other ways of limiting seals and
cormorants in local areas is needed to assess this.

It is unclear to what degree prevention and removal of lost fishing gear could contribute to
reduced mortality, but it would most likely have a minor effect.

There may also be other reasons for the poor condition of eastern cod that need further
exploration, such as environmental toxins, pharmaceutical residues or algae toxins.

Cod in the western Baltic Sea

The western Baltic cod stock does not appear to have the same problems with food supply
and growth as the eastern stock, but is still considered to be below safe biological limits
where the spawning stock biomass, which is a measure of reproductive capacity, is estimated
to be too low to achieve targets for good environmental status.

Continued climate change will have a major impact on the future living conditions and
survival of the stock, but seabed deoxygenation is currently not a major problem in the
western Baltic. Nonetheless, there has been a deterioration in high-quality cod habitats in the
region for various reasons. For this reason, a geographical analysis is required to identify the
need for additional protection and restoration of cod habitats, such as nursery areas in
shallow eelgrass beds or bladder wrack in the Danish Straits or deeper areas of the western
Baltic Sea.

There is a need for continued efforts within the framework of the EU Common Fisheries
Policy in order to reduce bycatches of cod in e.g. for flatfish fisheries. Prevention and removal
of lost fishing gear may also contribute in some way to a reduction in mortality, especially in
the Danish Straits.

Reduction in natural mortality could also have some impact on the stock. Hence, evaluation
and trials are needed to assess what effects local limitation of predators, such as grey seals
and cormorants, have on cod and the ecosystem.

Further knowledge is needed, also for the western Baltic stock, as to the effects of hazardous
substances.
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Cod in Kattegat

The cod stock in the Kattegat has remained below safe biological limits for a long time and is
now at a historically low level. The spawning stock biomass, which is a measure of
reproduction capacity, is not sufficiently large and some years most of the juveniles in the
area have been cod from the North Sea and the Skagerrak.

To preserve the remaining spawning stock, further efforts are needed to develop and
implement the use of low-impact and selective fishing gear in order to reduce bycatches of
cod in other fisheries. Evaluation of local trials to limit predation from seals and cormorants
is also needed in order to determine effects on cod and the ecosystem. Prevention and
removal of lost fishing gear may also contribute in some extent to a reduction of mortality.

In order to create good conditions for recovery of the stock, continued and additional
protection and restoration of cod habitats is required, especially spawning and nursery areas.

The release of genetically similar cod from other areas has been suggested as a way of
artificially increasing the spawning stock to accelerate return and recovery of cod spawning
locally by the coast. However, further investigation and ecological risk analysis is required to
investigate cost efficiency and ecological risk before this could be pursued

Continued climate change can have major consequences for the stock and more knowledge is
needed about the effects of hazardous substances.

Cod in Skagerrak

Most of the cod in Skagerrak spawns in the North Sea. This stock is below safe biological
limits, meaning that the spawning stock biomass is so low that it has negative impacts on the
regeneration of the stock. Continued within the framework of the Common Fisheries Policy
are needed to reduce bycatches of cod in different fisheries, such as e.g. fisheries for Norway
lobster (Nephrops norvegicus).

Several of Bohuslin's fjords have or have had locally spawning stocks of coastal cod. Despite
extensive regulation of coastal commercial and recreational fisheries in these waters, a
recovery of stocks remains elusive and signs of coastal spawning are weak. One way to
artificially strengthen a locally spawning stock could be to release genetically similar cod
from other areas. Further analyses of the effects, feasibility and ecological risk of such a
measure is needed before trials can be undertaken.

A reduction in natural mortality due to predation could possibly also contribute to a recovery
of locally spawning stocks. Hence, evaluation of trials limiting predation from harbour seal
and cormorant in areas that are particularly important for coastal stocks is needed.
Prevention and removal of lost fishing gear may also contribute to a reduction in mortality.

Further evaluation of trials with artificial reefs in Byfjorden is needed in order to assess if this
could be an effective method to promote recovery of coastal stocks and what effects this has
on the rest of the ecosystem.

Additional protection and restoration of cod habitats, especially coastal spawning and
nursery areas, is an important measure to create the conditions for a recovery of all cod
stocks present in the Skagerrak.
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Inledning

Torsk ar en nyckelart i naringsvavarna och ekosystemen i bade vasterhavet och vistra och
sodra Ostersjon. Som stor rovfisk i kust- och utsjévatten bidrar torsken med en rad viktiga
ekosystemtjanster bade som funktion i niringsviavarna, som en del av den biologiska
mangfalden i vara hav, som livsmedel, som kailla till rekreation genom fritidsfiske och som
kulturbarare.

Efter sill/stromming (Clupea harengus) har torsken traditionellt varit en av de viktigaste
malarterna for fisket i viisterhavet och sédra Ostersjon. Bestindens storlek har skiftat dver tid
och fisket med dem. Detta har varit speciellt tydligt i Ostersjon dir bestindet p& grund av
gynnsamma miljofaktorer 6kade starkt under 1980-talet for att sedan minska dramatiskt till
historiskt 14ga nivéer idag. Aven for torsken i viistra Ostersjon, Kattegatt och Skagerrak 4r
laget allvarligt och av de lokala kustbestanden langs vastkusten finns fa livstecken. Endast
spillror aterstar nu av det torskfiske som sedan generationer utgjort en viktig naring.

Ett hogt fisketryck var en av de viktigaste orsakerna till torskbestdndens forsamrade status
under slutet av forra seklet, men fisket har efter hand begriansats med malet att sdkra ett
hallbart uttag. Trots detta kvarstar andra problem for torskens aterhdmtning. For torsken i
ostra Ostersjon har detta varit speciellt tydligt med dalig tillviixthastighet, 1g kondition och
hog naturlig dédlighet. Det internationella havsforskningsradet ICES har i sin rddgivning
konstaterat att detta kan ha orsakats av flera storre forandringar i ekosystemet som
forsamrat livsvillkoren for torsk.

Torskbestandens kritiska situation belyser behovet att undersoka om det finns ytterligare
atgarder, forutom de omfattande begrasningar av fiske som redan ar pa plats, som skulle
kunna bidra till att sakra en dterhdmtning av torskbestdnden i svenska vatten.

Utifran nuvarande kunskapsldge redovisar vi i denna rapport en 6versikt av olika paverkan
pa torskbestdnden samt forslag till atgarder, utover begransning av torskfiske, for att skydda
bestanden av torsk.

Rapportens syfte, metod och upplagg

Denna rapport har sammanstallts som delredovisning av regeringens uppdrag till Havs- och
vattenmyndigheten och Naturvardsverket 2019 att revidera forvaltningsplanen for grasil och
genomfora en vetenskaplig utvirdering av effekterna av en eventuell bestandsreglerande jakt
pa grasal ur ett ekosystemperspektiv samt att foresla atgarder, utover sidana som ar
fiskerelaterade, for att skydda bestanden av torsk.

For att ge en helhetsbild 6ver forvaltningens mojligheter att forbéattra situationen for torsk
har Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket i redovisningen av uppdraget valt att
aven lyfta fram forslag pa atgarder som kopplar till fisket indirekta effekter pa torsken och
dess livsmiljoer sdsom t.ex. spokfiske fran forlorade redskap och bifangst.

Rapporten baserar sig framforallt pa det underlag som Institutionen for akvatiska resurser
vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU Aqua) sammanstallt pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten, bland annat promemorian ”Kunskapsunderlag om mdjliga icke-
torskfiskerelaterade dtgdrder for att torskbestdnd ska bevaras och aterhdmta sig i svenska
vatten” (Bryhn m.fl. SLU Aqua 2020 https://pub.epsilon.slu.se/17101/) och rapporten ”Fisk-
och skaldjursbestdnd i hav och sétvatten 2019 — resurséversikt” (HaV rapport 2020:3


https://pub.epsilon.slu.se/17101/

https://www.havochvatten.se/download/18.473751eb16fd38f6a808067d/1580744795111/ra
pport-2020-03-fisk-skaldjursbestand-2019.pdf).

Eftersom bilden av paverkan pa torskens status ar komplex, varierar geografiskt och beror
manga olika kunskapsomraden har vi forsokt att ta vara pa en sa bred expertis som mojligt
inom tidsramen for uppdraget. Svenska forskningsinstitutioner bjods darfor in till en
workshop 28 februari 2020 for att granska och komplettera det underlag om SLU Aqua
sammanstallt. Vid workshopen deltog forskare och experter fran bl.a. Naturvardsverket,
SMHI, SVA, SLU Aqua, Goteborgs Universitet och Naturhistoriska Riksmuseet. Infor motet
delades ett forsta utkast av underlaget for inspel och tips pa referenser fran inbjudna
forskare.

Havs- och vattenmyndigheten har formulerat stallningstaganden och atgardsforslag i denna
rapport pa basis av underlaget och i samverkan med Naturvardsverket samt i dialog med
berorda myndigheter och organisationer. Arbetsmaterial och preliminéra forslag till atgarder
delades med berérda myndigheter och organisationer i slutet av mars for diskussion vid ett
intressentmote 4 april samt for skriftliga synpunkter senast 17 april 2020. Vid
intressentmotet som holls via Skype deltog representanter fran Lansstyrelserna,
Naturvardsverket, Jordbruksverket, Marint Centrum i Simrishamn kommun, Fyrbodals
kommunalférbund samt organisationer som foretrader intressen for yrkesfiske, fritidsfiske,
fisketurism, fiskevattendgare och miljo. Skriftliga synpunkter fran berérda myndigheter och
organisationer visar att det finns ett stort stod for genomférande av ytterligare atgarder for
att skydda torsken. Méanga tryckte pa vikten av att identifiera atgarder som kan mojliggora en
snabb forbattring av bestandssituationen men det fanns ingen allmin konsensus om vilka
atgiarder som var bast lampade. I flera fall uppmarksammades att olika atgarder kan behova
kombineras for att ge resultat.

Rapporten har sammanstillts av utredarna Ulrika Gunnartz, Gry Sagebakken och Marten
Astrém utifrdn bidrag av Susanne Viker, Karl Norling, Nils Martensson, Norbert Hiubner,
Jens Mentzer, Gustav Blomqvist, Sofia Brockmark, Martin Karlsson, Per-Olov Andersson,
Karin Linderholm, Bart Adriaenssens, Ingemar Berglund, Lars Akesson, Philip Axe,
Charlotta Stadig, Lisa Bredahl-Nerdal, Ingemar Andersson, Lena Tingstrom, Lina Gunnarson
Kearney, Signild Nerheim och Robert Almstrand.

Torskens biologi

Vid bedomningar av bestandsstorlek och fiskemojligheter brukar torsken i svenska vatten
antas tillhora fyra huvudsakliga torskbestidnd utifrédn var de leker och uppehaller sig: torsk i
Skagerrak/Nordsjon, torsk i Kattegatt, torsk i vistra Ostersjon och torsk i dstra Ostersjon. I
tillagg till detta finns dven tecken pa att det kan finnas lokala bestdnd som leker néra kusten
langs vastra Sverige.

For att forsta torskbestdndens status och i vilka livsstadier torsken paverkas mest av olika
miljofaktorer behover vi ha en forstéelse for hur och var de lever och vad som ar viktigt for
dem i olika livsstadier.

Utbredningsomrade

Torsk (Gadus morhua) ar utbredd i hela norra Atlanten och forekommer i alla hav som
omger Sverige, men ar sillsynt i Bottenviken och Bottenhavet. Internationella
havsforskningsradet (ICES) bedomer att det finns tvé torskbestind i Ostersjon: ett mindre
vister om Bornholm inklusive Balthavet (ICES delomrade 22 och 24) och Oresund
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(delomrade 23), och ett storre 6ster om Bornholm (delomrade 25-30, 32, med sin
tyngdpunkt i delomréde 25 och 26) (se figur 1). Bestdnden blandar sig med varandra, fraimst
genom att torsk fran stra bestdndet forekommer i de Ostra delarna av utbredningsomradet
for det vastra bestandet. Bestandstillhorigheten av vistra och 6stra bestdndet avgors med
hjalp av horselstenarnas (otoliternas) form kombinerat med genetiska undersokningar. I
Oresund forekommer lokal lek, dven om det sker ett genetiskt utbyte med bestinden i viistra
Ostersjon och Kattegatt. P4 vistkusten finns ett bestand i Kattegatt (delomrade 21) samt ett
antal lokala kustbestand i Skagerrak (delomrade 20) dar kunskap om bestédndsstatus i stort
sett saknas (se figur 2). Ungtorsk fran bestand som leker i Nordsjon forekommer i
Visterhavet. Notera att i figur 2 anges att leken i fjordarna i svenska delen av Skagerrak har
upphort. Dock finns senare information att det ar sannolikt att viss lokal lek forekommer i
dessa fjordar.

’32 s
L

58°N

56°N

54°N

10°E 12°E 14°E 16°E 18°E 20°E 22°E 24°E
Figur 1. Lekomréden for torsk (gulfirgade omraden) i Ostersjon i Oresund (23), Kielbukten (KB),
Mecklenburgbukten (MB), Arkonabassidngen (AB) och Bornholmbasséngen (BB). De gulstreckade omradena
Gdanskdjupet (GD) och Gotlandsbassidngen (GB) indikerar lekomrdden med mycket begransat bidrag till
rekryteringen sedan mitten av 1980-talet (modifierat frin Bagge m.fl. 1994 och Hiissy 2011). De grova roda
linjerna visar granserna for omréden stangda for torskfiske under leken (EU 2016), dér streckade roda linjer
indikerar historiska granser for stingningsomradena i BB. Siffrorna i svart och de tunna svarta linjerna indikerar
Internationella havsforskningsradets (ICES) delomraden. Figuren atergiven fran Eero m.fl. 2019 med tillstand.
Reprinted from Ocean & Coastal Management, Vol 169, Eero M., Hinrichsen H-H., Hjelm J., Huwer B., Hiissy K.,
Koster F.W., Margonski P., Plikshs M., Storr-Paulsen M., Zimmermann C., Designing spawning closures can be
complicated: Experience from cod in the Baltic Sea, Pages 129-136, Copyright (2019), with permission from
Elsevier.
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Figur 2. Karta som visar lekomraden (firgade omréden med svarta siffror) i Nordsjon (nr. 1-4), norska

Skagerrakkusten (5), svenska Skagerrakkusten (6), Ostra Kattegatt (7), vistra Kattegatt (8), Oresund (9) och

Bélthaven (10). Bléfargade omraden anger nuvarande lekomraden, orange omraden visar hotade lekomraden och

roda omraden anger historiska lekomraden som inte langre anvands. Réda linjer markerar gréanserna for de fyra
malomraden som rekryteringen av larver har uppskattats i. Grona nummer och grona granser markerar
omradena for den internationella bottentrélningsundersckningen (IBTS) med omrédena 1-9 i Nordsjon och ICES
delomraden i vistra Ostersjon (22-24). Figuren tergiven fran Jonsson m.fl. 2016, med tillstind. Copyright (2016)
Wiley. Used with permission from (Jonsson P.R., Corell H., André C., Sveddng H., Moksnes, P-O, Recent decline
in cod stocks in the North Sea—Skagerrak—Kattegat shifts the sources of larval supply, Fisheries Oceanography,
John Wiley & Sons Ltd).

Alder vid kénsmognad

Torsken blir konsmogen vid en alder av 2—6 ar beroende pa omrade.

Maximal alder och storlek

Torsken kan bli 40 &r men s& gamla torskar har inte patréffats i svenska vatten. Torsk med
langder 6ver 150 cm och vikter 6ver 50 kg har fingats i vara vatten.

Livsmiljoer och foda

Torsken uppehiller sig pa djup mellan 0—200 meter. I Ostersjon ir den frimst en
djupvattensfisk pa grund av laga salthalter. Det dr endast under leken som torsken
forekommer i tita stim. Leken sker i djupare utsjoomraden. Utvecklingen fran embryo till
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larv tar ca 14 dagar. Larvstadiet vara ca 3 manader, varav de forsta 2,5 manaderna i den fria
vattenmassan for att sedan etablera sig bottennira, Ung torsk héller framst till i grundare
kustvatten (10-30 meter djupt) och i mer komplexa livsmiljoer sdsom sjograsiangar, bottnar
med grus, sten och block som kan utgora skydd mot predation. Vuxen torsk haller till i
djupare vatten.

Larvstadiet av torsk ater djurplankton. Unga torskar, sa kallade juveniler, ater bottenlevande
kraftdjur sa som vitmarla och skorv. Vid 30 -35 cm borjar torsken bli i en sddan storlek att de
borjar ga over mot fisk som ar den vanligaste fodan for fullvuxen torsk.

Vandring och lek

Torsken forflyttar sig mellan olika omraden under sdsonger och i olika stadier av sin livscykel
for att soka foda och for att leka. I Vasterhavet sker leken under januari—april. Lokala
lekbestand forekommer i Oresund och Kattegatt samt lings Bohuskusten. Till denna
kustnira viv av lokala torskbestand for ocksa havsstrommar med sig dgg och larver fran
lekomraden i Nordsjon. Detta inflode kan under vissa ar vara hogt och ge upphov till en 6kad
forekomst av ungtorsk i Skagerrak och Kattegatt. Emellertid fungerar den svenska vistkusten
endast som uppvaxtomraden for Nordsjotorsk, da dessa borjar sin atervandring till lekplatser
i Nordsjon vid 2—3 ars alder.

Vistra ostersjobestandet leker huvudsakligen under februari och mars i Oresund och
Bilthavet (omrade 22 och 23) och i april i omrade 24. I 6stra Ostersjon kan man finna
lekmogen torsk dret runt, men den huvudsakliga leken dr mellan maj till september. I vattnen
oster om Bornholm och norrut i Ostersjon soker torsken upp djuphalor, dir salthalten r
hogst, for lek. Befruktningen sker i den fria vattenmassan och dgg och larver lever i den fria
vattenmassan. Ostra bestindet leker i de djupare delarna av Bornholmbassingen dir syre
och salthalterna ar lampliga. Historiskt har det skett lek dven i Gotlands- och
Gdanskbassidngen, men i dag sker det relativt lite lek i dessa omréden och de anses darfor
inte vara aktiva lekomraden. Anledningen att lekomradena forsvunnit ar ett for hogt
historiskt fiske samt abiotiska faktorer sdsom for laga salthalter och for 1aga syrehalter.

Bestandssituation

Kunskapen om torskbestdnden varierar den mellan olika bestand i svenska vatten. ICES
delar in de fiskbestand som ar foremal for bestandsuppskattningar i sex olika kategorier
beroende pa den méngd information som finns tillganglig.

Torsk frin Skagerrak samt dstra och viistra bestindet i Ostersjon betraktas som bestind med
kvantitativ bestdndsuppskattning (ICES kategori 1). Kategori 1 giller bestand dar
kdnnedomen ar god om t.ex. aldersstruktur, konsmognadsmonster och tillvaxt. For dessa
bestand ar det mojligt att gora fullstindiga analytiska uppskattningar och prognoser av
bestandens populationsdynamik eller kvantitativa uppskattningar baserat pa
produktionsmodeller. Fér dessa modeller gor ICES aven en viss uppskattning av naturlig
dodlighet, eller dodlighet som orsakas av andra faktorer an fiske, vilket i sjdlva verket ar en
kombination av en méangd olika paverkansfaktorer, som till exempel predation, konkurrens,
kannibalism, sjukdomar och forsamrade livsmiljoer.

Torsk i Kattegatt ar ddremot ett bestdnd med skattningar baserade pa 6vervakningsprogram
som endast visar trender i bestandsstorleken (ICES kategori 3) . Kategori 3 inkluderar
bestand for vilka det finns 6vervakningsindikatorer eller andra fiskeriberoende indikatorer
som speglar bestandsstorlek (t.ex. fAngst per anstrangning eller landning per anstriangning),



som ger en indikation pa trenden hos viktiga populationsdynamiska parametrar som
dodlighet, rekrytering och biomassa. Det betyder att det kravs ett battre kunskapslage om
torsk i Kattegatt for att mojliggora en uppskattning av huruvida processer som
fiskedodlighet, naturlig dodlighet och vandring bidrar till trender i bestdndsstorleken.

Ostersjon

Det stra torskbestindet i Ostersjon, som lever i havsomridena vid Bornholm och ésterut i
egentliga Ostersjon (omrade 24 -32, se figur 1), har historiskt sett varit det storsta i Ostersjon.
Det internationella havsforskningsradet (ICES) ansag 2019 att bestdndet var under sikra
biologiska granser eftersom mangden stor/vuxen torsk har minskat och ligger nu under den
niva dar det finns risk for en reducerad formaga att producera ungfisk. Vidare har torskens
kondition och tillvaxt minskat kraftigt, samt lingd vid konsmognad. ICES lyfter att torskens
tillstdnd och hoga naturlig dodlighet ar relaterad till andringar i ekosystemet som till exempel
syrebrist, matbrist och 6kande grad av parasitangrepp.

Det vistra torskbestindet i Ostersjon, som lever vister om Bornholm inkluderande de
danska bilten och Oresund, har historiskt varit det minsta i Ostersjon. ICES ansig 2019 att
bestandet var under sikra biologiska grianser, 4ven om situationen inte var lika kritisk som
for det Ostra bestandet. Mangden stor/vuxen torsk ligger under den niva dar det finns en risk
for en reducerad formaga att producera ungfisk.

Kattegatt

Torskbestandet i Kattegatt har under néstan tva decennier uppvisat dalig status i form av 1ag
lekbiomassa jamfort med vad som anses kunna uppratthélla ett 1angsiktigt maximalt hallbart
uttag (MSY). En betydande andel av ung torsk, i framfor allt norra Kattegatt, utgors vissa ar
av uppviaxande torsk fran bestandet i Nordsjon och Skagerrak. ICES har under méanga ar
visat pa att bestdndet dr under sidkra biologiska grianser och bestandet ligger nu pa en
historiskt 1ag niva.

Skagerrak

Flera av Bohuslins fjordar har eller har haft lokalt kustlekande torsk. Huruvida dessa ar eller
har varit delar av lokala bestand i fjordarna eller om samtliga torskar dar ar delar av andra
bestand ar emellertid omstritt. Kusttorsken har 6verlag minskat kraftigt i forekomst under de
senaste artiondena och omfattas av platsspecifika fiskerestriktioner som hittills inte haft
négon matbar positiv effekt.

Det stora flertalet torskar i Skagerrak ar en del av Nordsjobestédndet och bade juvenil och
vuxen fisk har Skagerrak som livsmiljo men leker langre ut i Nordsjon. Nordsjobestandet
striacker sig 4ven in i Engelska kanalen. Bestandsstorleken ar nedatgaende och under sidker
biologisk niva vilket innebar att lekbiomassan ar s 1ag att det paverkar rekryteringen
negativt.

Torsken, en ovarderlig resurs

Torsken har historiskt varit en viktig art for Sverige och for ekosystemen i vara hav. Da
bestinden har minskat kraftigt pa i Visterhavet och Ostersjon dr situationen en annan i
dagslaget. I diskussioner om torskens varde ar det darfor viktigt att forsta vilken
referenspunkt som anvinds. I nuldget (2018) ar yrkesfiske pa torsk litet med 30 mkr i
infiskat viarde och med ett foradlingsviarde pa 10 mkr. Virdet har dock minskat med 9o
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procent pa 10 ar. Fritidsfisket pa torsk i Oresund skattas till mellan 8-20 mkr i
foradlingsvarde.

Torskens varde for yrkesfisket

Antalet yrkesfiskare som ar beroende av torskfisket (>50 procent av totalt infiskat virde)
uppgick till 123 stycken 2018 och har mer dn halverats sedan 2008. Samtidigt har den
infiskade vikten och vardet minskat annu mer, 81 respektive 85 procent.

Ekonomin i fisket har helt férsvunnit i och med den rddande bestadndssituationen.
Foradlingsvardet ((infiskat varde — operativa kostnader), BNP) inom torskfisket har minskat
med hela 9o procent sedan 2008 fran cirka 100 miljoner kronor till 10 miljoner kronor.
Samtidigt har sysselsattningen minskat kraftigt fran nivaer pa 6ver 400 arbetande till cirka
160 arbetande, en minskning pa 63 procent. Antalet heltidsekvivalenter (antal anstéllda /
antal timmar per heltidstjanst) har 4ven det minskat i samma utstrackning, fran 178 till 64
stycken.

Tabell 1 - Ekonomiska indikatorer, svenskt torskfiske 2008-2018 Har inkluderas antal fartyg, dagar till sjoss (dagar
som fartyget har fiskat under ett ar), infiskat varde och vikt p& fangsten, foradlingsvarde (infiskat varde — operativa
kostnader), antal arbetande och heltidsekvivalenter (tillsvarande heltidstjanster) pa ett ar.

Antal| Dagar Infiskat Infiskad | Foradlingsvarde Antal | Heltidsekvi

Ar| fartyg| till sjoss | varde (mkr)| vikt (ton) (BNP) (mkr) | arbetande valent
2008 269| 23326 199 13 021 98 434 178
2009 251| 19874 151 11 875 80 402 177
2010 207 | 16197 147 11381 72 310 159
2011 204 | 16206 162 12 211 69 328 191
2012 205| 14812 156 12 326 59 325 186
2013 197 | 13291 74 6173 26 276 129
2014 184 | 12438 68 5936 20 248 110
2015 175| 10963 70 7147 29 241 103
2016 176| 10974 55 5844 19 243 101
2017 149| 8651 52 4578 19 203 86
2018 123 7141 30 2432 10 161 64
Azgfgé; -54% -69% -85% -81% -90% -63% -64%

Foretag har lamnat fisket da konkurrensen har varit for hog givet en simre
bestandssituation, och detta har skett succesivt under en langre tidsperiod. Det ar inte fraimst
priset pa torsken som har varit en avgorande faktor utan det ar utbudet av fisk som gjort det
ekonomisk ohéallbart for vissa att fiska torsk. Prisnivan har stundtals minskat p.g.a. olika
rodlistningar eller andra handelser vilket sjalvklart har paverkat ekonomin i fisket. Daremot
anses fisket vara relativt statiskt, dvs. det ar svart och kostsamt att byta fiskemetod och
malart; denna anledning ses som den primaéra till den ekonomiska situationen i fisket och
anledningen till att man ser roda siffror ar efter ar.

For att fanga torsk anviander yrkesfiskare bada aktiva och passiva redskap. Aktiva redskap ar
till exempel tralar, vad eller not, medan passiva redskap ar burar, fallor och garn/nat.
Segmentet med passiva redskap (dvs. smaskaligt fiske) dominerar med flest fartyg och
fiskedagar till sjoss men har ocksa samre 1onsamhet dn de som fiskar med aktiva redskap.



Tabell 2: Torskfiske 2018 uppdelat pa aktiva och passiva redskap.

Aktiva redskap | passiva redskap
Antal fartyg 14 109
Dagar till sjoss 992 6 149
Infiskat varde mkr 16 14
Infiskad vikt ton 1,6 0,9
Foradlingsvarde mkr 4,2 5,7
Antal anstallda 36 125
Heltidsekvivalent 22 42

Torskens varde for fritidsfisket

Fritidsfisket efter torsk #r frimst koncentrerat till Oresund. Fisket sker frimst med s kallat
vertikalfiske fran egen bét eller via en chartrad turbat. Fritidsfisket efter torsk ar tyvarr inte
lika val studerat som yrkesfisket; men man kan dock uppskatta fangster fran turbatarna till
cirka 100 ton arligen. Fangster fran privata batar och fran land ar inte sakerstallt, vissa
studier tyder pa ett uttag om cirka 20 ton medan andra studier pekar pa visentligt mycket
storre fAngster, uppemot 175-479 ton. Under 2020 har HaV gett SLU Aqua i uppdrag att
undersoka dessa resultat vidare.

Fritidsfisket i Oresund har arligen cirka 75 000 fritidsfiskare som stér tillsammans for cirka
378 000 fiskedagar, varav hilften av dessa ar fran bat. Torsk ar den art som dominerar i
omradet och star for 62 procent av den totala fangsten under ett ar. Detta skiljer sig markant
fran 6vriga havsomraden langs Sveriges kust. (HaV, 2018
https://www.havochvatten.se/download/18.1e418088169a2290786a7eb2/1554379181387/r
apport-2019-5-fritidsfisket-i-sverige.pdf).

En fritidsfiskare spenderar i genomsnitt mellan 170-420 kr per fiskedag i Sverige pa logi,
resekostnader, fiskeutrustning, mat m.m. Givet detta star torskfisket i Oresund fér mellan 40
och 99 miljoner kronor i omsittning i olika detaljhandelsbranscher. Inom detaljhandeln sa
foridlas cirka 20 procent av omsittningen, detta innebér att fritidsfisket efter torsk i Oresund
bidrar arligen med cirka 8-20 miljoner kronor till Sveriges BNP.

Torsken, mer an bara fiske

Torsk ar en kulturhistoriskt viktigt art som alla svenskar kinner till och har en uppfattning
om. Det innebir att ménga svenskar virdesitter att torsk finns kvar i vara hav, d.v.s. dven de
som inte fiskar eller pa annat satt upplever torsken. Det har gjorts flera studier som viarderar
en allmén betalningsvilja for torsk. Betalningsviljan for att aterstilla torsken till 1974 ars niva
varderades i 2004 till mellan 900 -1300 kr per invanare i tva vastkustlan. Man anviande dessa
data for att skatta det totala vardet av torsk till mellan 254-1430 MKr.

Det ar ocksa viktigt att lyfta fram att torsken har haft en viktig roll for hela ekosystemen. I
nuliget okar andra arter, sdsom svartmunnad smorbult, plattfiskar och olika salarter. En
avsaknad av stor rovfisk sdsom torsk kan dven fa effekter pa vattenkvalitet och pavaxt av
fintradiga alger. Fragan ar hur vara ekosystem ser ut utan torsk och hur det kommer att
paverka de marina resurser som méanniskan efterfragar.
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Forvaltning av torsk

Malséattningar

EUs gemensamma fiskeripolitik har som mal att senast 2020 ska bestandets lekbiomassa
skall vara atminstone sa stor att den ligger 6ver de nivaer som sikerstiller en maximal
héllbar avkastning. EUs Havsmiljodirektiv har i stort sett samma mal for att torskbestandens
senast 2020 ska uppné god miljostatus, men stéller dessutom krav pa att torskbestandens
storleksstruktur, kopplat till dess funktion att som nyckelart, ska bidra till att uppratthalla
viktiga ekosystemfunktioner i relevanta kust- och utsjovatten.

Dessa mal beskriver nagra av de grundliaggande egenskaper vi vill se hos torskbestanden for
att kunna fortsitta nyttja ekosystemtjanster som torsken ger oss nu och i framtiden. Om vi
inte nar dem kan det fa baring pa mojligheterna att uppna mal for t.ex. livsmedelsforsorjning,
friluftsliv, sysselsattning, ekonomisk tillvixt, vattenkvalitet och andra samhalleliga eller
sektorsspecifika mal.

En ekosystembaserad forvaltning fran kalla till hav

Torskens livsvillkor avgors av en rad olika miljofaktorer, manskliga aktiviteter och floden i de
ekosystem dar den utgor en del. Forvaltningen av torsk behover darfor ta ett helhetsgrepp for
att uppratthalla och aterstilla en god miljostatus i havsmiljon. Arbetet med att faststélla och
uppna god miljostatus for havsmiljon samordnas inom ramen for havsmilj6- och
vattendirektivet. Direktiven ar en central del i genomférandet av en sammanhingande
ekosystembaserad havs- och vattenforvaltning som ska sikerstilla att det uppnas god
ekologiskt status i svenska ytvatten (grundvatten, sjoar, vattendrag och kustvatten) samt god
miljostatus i kust och utsjoomréaden.

Nar det giller hantering av landbaserad paverkan pa torsken sdsom overgodning och farliga
amnen ar atgardsarbetet inom ramen for vattendirektivet speciellt viktigt. Annan
miljopaverkan pa torsken omfattas framforallt av atgardsprogrammet enligt
havsmiljoforordningen, med atgarder for att adressera negativ paverkan fran buller, marint
skrap, storning av livsmiljoer genom fysisk forlust och paverkan. Detta dtgardsprogram
uppdateras just nu och under hosten 2020 kommer forslag till nya dtgiarder remitteras.
Manga av atgardsforlagen i denna rapport tacks delvis av atgardsprogrammet enligt
havsmilj6férordningen men kan och maste féljas upp som del av dessa atgéirder.

Internationellt samarbete har i manga fall en avgérande baring pa mojligheterna att forbattra
att forbattra miljostatus i Ostersjon och Visterhavet, samt siikra en aterhimtning av
torskbestdnden. Samverkan bedrivs framforallt inom de regionala havskonventionerna,
HELCOM och OSPAR (bl.a. genom strategierna Baltic Sea Action Plan och North-East
Atlantic Environmental Strategy) och inom EU (t.ex. inom ramen for den gemensamma
fiskeripolitiken och havsmiljodirektivet), samt med vara grannlander. Regeringens bidrag till
den globala samverkan for att bromsa klimatférandringar ar dven avgorande for att sdkra en
god status for torskbestanden.

Reglering av fiskets paverkan patorsk

Yrkesfisket kan paverka torskbestanden direkt genom fiske efter torsk och indirekt genom
bifingster av torsk i fiske efter andra arter. Det riktade fisket efter torsk i Ostra Ostersjon
(ICES omrade 24-32) stoppades under sommaren 2019 och nu fangas torsk till storsta del
som bifiingst i fiske efter plattfisk. I viistra Ostersjon finns ett litet riktat sméskaligt kustfiske
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efter torsk kvar. I Vasterhavet fangas torsk framforallt i tralfiske efter krafta och fisk eller
raka, samt dven i garnfiske eller burfiske efter i huvudsak krafta.

Fiske av torsk i vistra och dstra Ostersjon, Kattegatt, Skagerrak, Nordsjon regleras pa olika
satt inom ramen for EU:s gemensamma fiskeripolitik, samt med kompletterande nationell
reglering. Man reglerar i huvudsak yrkesfiskets bedrivande men vid behov aven fritidsfiske.
Fritidsfisket regleras i hog grad genom nationella foreskrifter.

Pa EU-niva faststills arligen fiskekvoter (TAC - total tillditen fangst) som fordelas enligt
faststdllda andelar till EU:s medlemslander. Torskbestédndet i Nordsjon och Skagerrak
forvaltas gemensamt av EU och Norge, och kvotsittningen foregas av 6verenskommelse
mellan dessa parter. Det §stra torskbestandet i Ostersjon forvaltas gemensamt av EU och
Ryssland, men ingen 6verenskommelse mellan parterna har kunnat nas de senaste tio aren.
Det innebir att Ryssland sitter sin kvot unilateralt och oberoende av EU:s reglering och
kvotsittning.

Torskbestinden i Ostersjon (EU 2016/1139) och Visterhavet (EU 2018/973) omfattas ocksa
av en flerérig forvaltningsplan for berorda bestand. Den flerdriga planen anger regler for hur
TAC far faststillas samt att ytterligare stodjande atgiarder ska vidtas om bestanden befinner
sig under héllbara nivaer. De ytterligare dtgarderna som kan vidtas ar till exempel
restriktioner om redskap och omradesbegransningar i syfte att skydda lekfisk och ungfisk.
Exempelvis har vissa omraden i syfte att skydda vuxen torsk i Nordsjon och Skagerrak inforts
for 2020 (forordning (EU) nr 2020/123).

Dessutom finns tekniska regler for nér, var och hur fiske for torsk och andra arter far
bedrivas (féorordning (EU) nr 2019/1241). Det giller bland annat regler om fiskeredskapens
utformning. I tillagg omfattas torsk, liksom ovriga kvoterade arter, av landningsskyldighet
(EU 2013/1380). Det finns dven ett regelverk for omradesstangningar under kortare
tidsperiod (realtidsstangningar) i syfte att skydda hoga ansamlingar av ungfisk, bland annat
torsk (EU 724/2010).

Nar det géller torsk i Kattegatt har Sverige och Danmark kommit 6verens om vissa
omradesbegrinsningar i syfte att skydda vuxen torsk. Dessa omraden, med tillhérande
redskapsbegransningar, finns sedan 2009 inforda i svensk och dansk nationell lagstiftning
(FIFS 2004:36).

Det finns dven nationella foreskrifter med direkt eller indirekt med inverkan pa fiske efter
torsk innanfor tralgransen vilket regleras i FIFS 2004:36 om Fiske i Skagerrak, Kattegatt och
Ostersjon. Har 4r nagra av de nationella foreskrifter som giller torsk:

Fredningstider for torskfiske

Under perioden 1 januari-31 mars ar det forbjudet att fiska efter torsk innanfor tralgransen i
Skagerrak och Kattegatt, detta for att skydda lek och lekansamlingar av torsk.

I Brofjorden ar natfiske pa grundare vatten dn 10 m forbjudet. I handredskapsfisket giller tre
fiskar av den sammanlagda fangsten av torsk, kolja och lyrtorsk.

Fran och med Gullmarsfjorden i norr och ner till Tjérnbroarna i séder ar allt fiske forbjudet
under hela aret. Dock ar det tillatet att fiska med handredskap efter andra arter an torsk,
kolja och lyrtorsk med bur efter skaldjur. Ett begriansat raktralfiske med rist tillats dock i
Gullmarsfjorden.
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I Laholmsbukten och Skilderviken i Kattegatt ar allt fiske under forsta kvartalet férbjudet for
att skydda lokala torskbestand. Vid tralfiske efter havskrafta och rika innanfor tralgransen
kravs rist for att minimera oavsiktliga bifangster av torsk.

Indirekta foreskrifter med betydelse for torsk

Vid nitfiske pa grundare djup an tre meter pa vastkusten ar den enda tillatna maskan 120
mm och fisket far endast bedrivas 1 maj-sista september (bestimmelserna instiftades for att
skydda oring i forsta hand men innebar samtidigt att uppvaxande torsk ges okat skydd)

Allt alfiske ar forbjudet pa vastkusten och alla ryssjor maste darfor ha flyktoppningar pa 75
mm. Detta innebar att uppviaxande torsk inte kan fingas i sidana redskap.

Paverkan pa torskens mojligheter till aterhamtning

Bilden av vad som kan paverka torskens mojligheter till &terhdmtning dr mangfacetterad och
komplex och det saknas fortfarande mycket kunskap om samband mellan orsak och verkan.
Som bakgrund och motivering till de atgardsforslag som vi presenterar i sista stycket i denna
rapport ger vi hir en 6versikt av nuvarande kunskapslige gillande paverkansfaktorer och
mojliga dtgarder for torskbestanden.

Texterna under denna rubrik utgor extrakt och sammanfattningar baserade framst pa
underlag av SLU Aqua som sammanstallts pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten,
bland annat promemorian ”Kunskapsunderlag om mojliga icke-torskfiskerelaterade
datgdrder for att torskbestand ska bevaras och dterhdamta sig i svenska vatten” (Bryhn m.fl.
2020 https://pub.epsilon.slu.se/17101/) och rapporten ”Fisk- och skaldjursbestdnd i hav och
sotvatten 2019 — resursoversikt” (HaV 2020:3 https://www.havochvatten.se/hav/uppdrag--
kontakt/publikationer/publikationer/2020-02-04-fisk--och-skaldjursbestand-i-hav-och-
sotvatten-2019-resurs--och-miljooversikt.html) och relevanta ICES rad fran 2019 som beror
de olika bestdnden. SLU har i underlaget beskrivit i mer detalj vilka paverkan som finns pa
torsk i olika havsomraden.

Torskbestandet i dstra Ostersjon

Den Ostra torsken har pa senare ar uppvisat en dramatisk minskning i storlek pa individer
samtidigt som konditionen har gétt ned. Torsken uppnér konsmognad mycket tidligt.
Situationen ar nu sa pass kritiskt att EU kommissionen inforde ett nodstopp av torskfiske
under andra halva av 2019, nagot som f6ljdes av ett forbud mot riktat torskfiske pa det ostra
bestandet under 2020. ICES lyfte i sitt rd fran 2019 fram att en viktig orsak till torskens
daliga tillvaxt kan vara brist pa foda till foljd av att stora delar av bottnarna dar torsken
fodosoker drabbats av syrebrist. Syrebristen har till stor del orsakats av 6vergodning och det
pagar nu ett 1angsiktigt arbete i linje med havsmiljo- och vattendirektivet for att minska
tillfsrseln av niringsidmnen till Ostersjon. Forskning pagar dven for att utveckla och
utvirdera olika sitt att hantera de naringsdmnen som redan finns lagrade i sedimenten pa
Ostersjons bottnar, den s kallade internbelastningen. Att tgirda syrebristen och Aterstilla
gynnsamma forhéllanden for den bottenfauna som torsken lever av ar ett omfattande arbete
som kommer att ta ldng tid. Just langsiktigheten pekar samtidigt pa att atgarder mot dessa
paverkansfaktorer skyndsamt maste forstarkas.

Fortsatta klimatforandringar till f61jd av koldioxidutslapp kommer i det 1anga loppet dven
forvirra syrebristen i Ostersjon och genom flera paverkansfaktorer géra Ostersjon olimplig
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for torsken att leva i, men det ar osakert i vilken grad det har paverkat torskens nuvarande
daliga kondition.

En 6kad forekomst av grasil i Ostersjon har medfort en hogre naturlig dodlighet hos torsk
genom predation. Ett 6kat antal silar i sodra Ostersjon i kombination med niringsbrist kan
ha lett till mer parasitangrepp pé torsken i Ostersjon, vilket kan ha bidragit till en ytterligare
forsamring av torskens kondition och tillvaxt. Det saknas dock kunskap om i vilken mén
sdlparasiterna ar orsak till tillvixtproblemen eller om det snarare ar fodobrist som gor
torsken mer kanslig for parasitangrepp. Att minska forekomsten av grasal lokalt i vissa
omraden kan ge battre kunskap om det ar en effektiv atgard for att minska torskens naturliga
dodlighet och forbattra dess kondition.

Det kan aven finnas andra orsaker till 6stra torskens daliga kondition sasom miljogifter,
lakemedelsrester eller algtoxiners paverkan som behover utforskas vidare.

SLU Aqua har i sitt underlag sirskilt lyft foljande atgirder for bestandet i 6stra Ostersjon.
Minska fiskeridodligheten i det pelagiska fisket pa skarpsill och sill i torskens huvudsakliga
utbredningsomraden, minska predation fran grasél och skarv och bevara livsmiljéer som
uppvaxtomraden. SLU lyfter ocksa klimatforandringar, 6vergodning, miljéfarliga &mnen
(miljogifter, algtoxiner och vitaminbrist) och ett for hogt historiskt fiske som
paverkansfaktorer.

Nedan foljer en 6versikt av olika paverkans faktorer av vikt for aterhdmtning av torsken i
Ostra Ostersjon.

Storskalig diffus paverkan

Overgddning, syrebrist

Overgodning innebir 6kad tillférsel av niringsimnen, frimst kviive och/eller fosfor, till
akvatiska ekosystem. Overgddningen av svenska hav ir sirskilt pataglig i omraden som
overlappar med Ostra torskbestdndets utbredning. Detta innebar att torskbestandet i nulaget
paverkas allvarligt av 6vergodning. Orsaken &r att 6vergodningen bidrar till 6kad
primarproduktion och syrebrist i djupa bottenvatten dar torsken foredrar att soka féda och
dar den fortplantar sig. Torsken péaverkas bade direkt och indirekt av syrebristen som
fororsakas av 6vergodningen. Den paverkar torsken direkt genom att 4ggen/larverna inte
overlever om de befinner sig i omraden med syrebrist och den storre torsken vixer
ldngsammare nir den lever i omraden med syrebrist. Vidare paverkas torsken indirekta
genom syrebristens paverkan pa torskens mat. Har syftar vi pa bade vilka arter som finns
tillganglig for torsken och i vilken tithet bytena finns. Sarskilt yngre och mindre torskars
foda finns nu i omraden som paverkas av syrebrist, nagot som leder till brist pa lamplig foda.

Ar 2018 noterades den storsta utbredningen nigonsin av syrefria bottnar i Ostersjon.
Niringsbelastningen kommer framst via avlopp, industriella utsldpp och avrinning fran
godslade jordbruksmarker. Belastningen av savil kviive som fosfor till Ostersjon var som
hogst pa 1980-talet och sedan dess har den nu minskats till 1950-talets nivaer. Trots
minskningen har inga storre forandringar skett i vattenkvaliteten och syrebristen bestéar i
djupare vatten.

Utokade satsningar for att ni mélen inom Aktionsplanen for Ostersjon (Baltic Sea Action
Plan, BSAP) avseende tillforsel av kvave och fosfor behovs for att forbattra situationen for
torsken i omradet. Detta dr en storskalig atgdrd som kommer ta ldng tid (>20 ar) for att fa
situationen att forbattras for torsken.



Klimatfordandringar

Klimatforandringar bidrar ytterligare till syrebristen i omradet genom att minska l6sligheten
av syre i varmare vatten och 6ka nedbrytningshastigheten av organiskt material, nagot som
leder till mindre mangd tillgangligt syre i vattnet. Da vattnet i omradet ar kraftigt vertikalt
skiktat innebar det en mycket begransad omblandning mellan syrahaltigt ytvatten och
djupare mer salthaltigt vatten som torsken behover. Pa sé satt kan syrebrist uppsté och besta
i djupvattnet.

En annan effekt av klimatforandringarna ar en 6kning av vattentemperaturen. Torsk ar en
kallvattensart som inte ar anpassad for varmare vatten. Dess temperaturtolerans uppat
paverkas dessutom negativt av syrebrist. Vidare paverkas torskens storlek och torskens foda
negativt av temperaturokningar. Okade temperaturer kan ge hardare vider och andra
andringar i ekosystemet som kan tidnkas fa en negativ paverkan péa torsken framfor allt i
kustomréden.

I Ostersjon tillkommer problemet med utsétning av vattnet, vilket sker till f6ljd av att
klimatforandringen paverkar avrinningen av sotvatten fran land, som berdknas oka i
Bottniska viken och norra Ostersjon och minska i sédra Ostersjon. Torsken ir en marin art
som missgynnas av laga salthalter. I synnerhet forsdmrar ldgre salthalter torskens
méjligheter till reproduktion och éverlevnaden av torsklarver. Okad utsétning skulle dven
kunna leda till att ung torsk blir uppatna av sotvattensarter som kommer in i omradet, som
till exempel storspigg (Gasterosteus aculeatus), abborre (Perca fluviatilis) eller gadda (Esox
lucius), da torskens miljo blir tillgdngliga for dessa arter.

Utslapp av koldioxid till atmosfaren gor dven att havet blir surare (far lagre pH) genom att
koldioxid loses i havsvattnet. Lagre pH skadar torsken sa att de dor i 6kad omfattning.

Det ldngsiktiga och storskaliga arbetet for att minska klimatforandringarna maste fullfoljas
och forstarkas for att sikerstilla att lampliga omraden for torsk finns kvar i svenska vatten.

Farliga amnen

Miljogifter

Kunskapen om effekter av miljogifter pa fiskbestand ar begransad. I kraftigt fororenade
miljoer har man sett effekter pa hilsotillstand hos fisk, men Havs- och vattenmyndighetens
utredning i Hanobukten kunde inte pavisa nagra sikra samband mellan miljogifter, fiskhilsa
och fiskbestand. Samtidigt visade provtagning av vitméarla mycket kraftiga skador pa
stationer i Hanobukten jamfort med méanga industrirecipienter och det talar for att
vitmarlorna paverkats av ndgon typ av miljogifter. Sannolikt var det inte de traditionella
miljogifterna som orsakat skadorna pa vitmarlan da varken metaller, PCB:er eller PAH:er
forekom i hogre halter. Screeningen av sedimentet pa de olika stationerna visade signifikanta

skillnader i miljogiftsbelastning mellan Hanobuktsstationerna och referensstationer i
Ostersjon.

Det finns osdkerheter kring eventuell paverkan fran miljogifter som péaverkar
myndigheternas riskbedomning av kemikalier. Riskbedomningarna innehaller som regel
manga extrapoleringar 6ver faktorer som olika arter, ekosystemforhallanden, tid, och
biologisk komplexitet. Endast ett fatal amnen 6vervakas i fisk, och dnnu farre har associerade
gransvarden som langsiktigt ska skydda de kansligaste arterna. Dessutom utreds och
godkanns varje amne for sig trots att exponeringen som regel sker for mer eller mindre
komplexa blandningar, varfor eventuella kombinationseffekter ocksé skapar ytterligare
osikerhet.
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Den information som finns gillande miljogifter och torsk inom den nationella
miljoovervakningen dr begriansad till koncentrationer av ett antal metaller och organiska
miljogifter uppmatta i torsklever eller muskel. Provtagningarna sker pa viltfingad torsk fran
Fladen (Kattegatt) och dstra Gotlandshavet. For den inledande bedomningen av
miljotillstandet i havsmiljon 2018 ingick sammanlagt sex olika &mnen eller amnesgrupper
som uppmatts i torsk. Av dessa befanns halterna av kvicksilver och PBDE (bromerade
difenyltrar) att overskrida troskelvarden for god miljostatus. Det ar dock viktigt att notera att
dessa troskelvirden likstills med miljokvalitetsnormer for prioriterade &mnen, och avser
andra skyddsmal dn paverkan pa torskens halsa.

Nyligen sammanstilldes dven information om trender av miljogifter i torsk, som visar pa
uppatgaende trender for bly och kadmium i torsk fran 6stra Gotlandshavet. Det ar oklart vad
dessa uppatgaende trender kan bero pa. I och med férbudet och utfasningen av blytillsats i
bensin (tetraetylbly) under de senaste 20 — 30 aren har spridningen av bly till miljon minskat
kraftigt. For 6vriga amnen uppmatta i torsk och som ingick i trendbedéomningen (HBCDD,
PCB 153, HCB, HCH, koppar, kvicksilver, DDE och PBDE) kan inga signifikant uppatgaende
trender pavisas, eller s ar trenderna nedatgaende.

Likemedel

Férekomsten av likemedel i Ostersjon har frimst studerats genom screening-studier som
undersokt halter och forekomst i vatten och musslor lings med den svenska kusten. I den
nationella 6vervakningen av hélsotillstand i fisk ingar i dagslaget inte torsk. SLU har pa
bestallning fran HaV under varen 2020 analyserat 98 olika lakemedel i ett antal torskar
fangad i utsjon fran ostra bestandet for. Omkring hilften av fiskarna inneholl nagon av 15
olika typer av lakemedel. SLU hittade antibiotika av typ Trimetoprim och Clindamycine,
antidepressiva medlen Paroxetin, Klomipramin och Bupropion och dngestdimpande medlen
Alprazolam och Oxazepam, antihistaminet Meclozine, antimykotiska medlen Fluconazole,
Clotrimazol och Miconazole, steroiden 5-alfa-reduktashdmmaren Finasteride,
antiepileptikumet Carbamazepin och opiatet Codein.

Carbamazepin, Oxazepam, Fluconazole och Trimetoprim finns namnda som fyra av 17
ldkemedel pa en av HELCOM arbetsgrupps foreslagen sa kallad 6vervakningslista
("watchlist”) for ladkemedel med stor risk for miljon. Det finns stora gap i kunskapen om
potentiella effekter av antibiotika och antimykotika som hittades i torsken. Dock dr SLU
oroliga for att dessa &mnen kan paverka bland annat mag- och tarmfloran, med en samre
kondition och tillvaxt som foljd.

Oroande higa halter av antikonceptionsmedlet Etonogestrel (hormonellt preventivmedel)
hittades i nagra torskar. Halterna var s& hoga att reproduktionen skulle kunna vara paverkad
hos dessa torskar. Denna konklusion baseras péa studier av andra fiskar dar man fick totalt
utslagen reproduktion vid vattenkoncentrationer mer dn 4000 génger ligre dn det som
uppmaittes i sjdlva torskarna.

Underlaget fran SLU:s screeningsstudie foreslar att det kan finnas risk for paverkan fran
ldkemedel pa torsk, framfor allt vad avser torskens tillvixt och reproduktion. Dataunderlaget
ar dock begransat och det finns stora kunskapsbrister om hur och vid vilken koncentration
dessa lakemedel paverkar fisk.
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Algtoxiner

Alger, bakterier och viaxtplankton kan producera kemiska substanser och négra av dessa kan
orsaka toxiska effekter uppat i naringskedjan. De viktigaste har ar Nodularin som produceras
av kattharsalgen (Nodularia spumigena), en vanligt forekommande form av cyanobakterie i
Ostersjon, och polybromerade foreningar, som produceras av fintradiga réd- och brunalger
samt cyanobakterier. Algtoxiner som nodularin och bromerade foreningar fors vidare i
fodovavarna och aterfinns i fisk, mussla, vatten, marina dykander och lagras dven in i
sediment. Vid 6kad férekomst av cyanobakterier minskar ofta produktion av vaxtplankton,
som ar viktiga komponenter i naringsvaven, vilket kan paverkar djurplankton,
djurplanktonitande fisk och fiskidtande fisk sdsom torsk.

Gemensamt for nodularin och polybromerade foreningar som bromfenoler ar att halterna i
Ostersjon varierar i tid och rum vilket beror p4 att produktionen hos primérproducenterna i
manga fall sker som svar mot foriandrade livsbetingelser, abiotisk stress eller genetisk
variation. Férekomst av algtoxiner i Ostersjon styrs dven av artsammansittning och
biomassa.

Samverkanseffekter mellan bromfenoler, nodularin och tiamin &r potentiellt betydande da
alla har en kiind effekt som OXPHOS-storare. I abborre och skrubba frin Ostersjon har man
kunnat koppla hialsomarkorer som indikerar exponering for toxiska substanser samt
paverkan pa energimetabolism och immunforsvar till exponering for algtoxiner i form av
bromerade foreningar.

Trots att forekomst, halter och toxisk verkan av algtoxiner som bromfenoler ger anledning till
oro, dr kunskapsliget om halter i Ostersjofisk 14g. De enstaka studier som undersokt halter i
torsk visar pa forhgjda halter av bromfenoler samt relativt 1aga halter av nodularin. Att torsk
exponeras for algtoxiner ar sannolikt, dd hog forekomst av cyanobakterier aterfinns i
utsjoomraden och fintradiga alger (dven losdrivande) langs kustomraden runt Gotland. Bade
nodularin och polybromerade féreningar har visat sig brytas ned ganska snabbt i organismer,
i vissa fall s& snabbt som pa en vecka. Detta gor att exponering och hoga halter i fisk ar svara
att fanga upp utan att genomfora repetitiv provtagning under sommarsiasongen. Det ska
fortydligas att &ven om den toxiska verkan snabbt klingar av kan episoder med hog
exponering anda ha en stark toxisk verkan. Langvarig exponering kan dven vid laga doser ha
effekter som leder till exempelvis avmagring.

Biologiska interaktioner

Predation

Baserat pa tillgdnglig kunskap om populationsstorlek och dietsammansattning ar det framst
grasal, knubbsal, tumlare och skarv som har potential att avldgsna torsk i ndgra storre
maéangder. Det ar troligt att de fiskdtande predatorernas relativa ekologiska roll och paverkan
pa torskbestdnden har forandrats jamfort med 1900-talet. Flera studier tyder péa att
predation fran sil orsakar forhojd naturlig dodlighet hos svaga torskbestand i Atlanten.
Samma forhallande kan gilla éven for torsken i Ostersjon. Grasil och skarv har torsk som en
central del av deras diet i torskens centrala utbredningsomrade.

I Ostersjon har grasil och skarv 6kat under senaste artiondena och anses i flera omraden
vara Over sikra biologiska granser. I Kalmarsund finns en genetiskt atskild population av
knubbsal som har 6kat men som inte ar lamplig att inkludera i eventuell begransning av antal
och utbredning, dd denna population ar liten och under sikra biologiska granser.
Ostersjopopulationen for tumlare ir nere pa en kritisk niva och anses utrotningshotad.



Dietundersokningar for grasal och skarv har visat att dieten varierar mellan omraden,
sasonger och ar, samt att torsk kan utgora en stor del av den konsumerade vikten, hos bade
grasil och skarv. Undersokningar visar att viktandelen torsk i dieten hos sil och skarv kan
variera fran nagra fa procent till drygt en tredjedel av vikten, och att bade sil och skarv
huvudsakligen #ter av de yngsta drsklasserna av torsk (0-1-aringar). Aven for tumlare har
torsk varit en av de viktigaste bytesarterna i de undersokningar som gjorts pa tumlare fran
Kattegatt-Skagerrak och sodra Ostersjon. Kunskap gillande paverkan pa fiskbestand behover
bli battre bade i specifika omraden och 6ver tid pa grund av stora skillnader mellan olika
omraden under dret. Man behover ocksa ta hiansyn till de lokala fisksamhallenas
sammansattning och darmed tillganglig foda.

Enligt en analys gjord av ICES verkar situationen i Ostersjon nu ha forindrats och silarnas
uttag av ett kraftigt reducerat torskbestand kan vara en orsak till torskbestdndets hoga
naturliga dodlighet. Dynamiken i marina ekosystem ar oftast komplicerad och forutom direkt
paverkan pa sina byten kan predatorer aven paverka andra djurgrupper och nivéer i
niringsvaven genom indirekta interaktioner i ekosystemet, sdsom genom konkurrens och
kaskadeffekter pa lagre trofiska nivaer. Det skulle kunna medfora positiva effekter pa vissa
fiskarter genom att de fiskarter som toppredatorerna ater i sin tur kan vara predatorer eller
konkurrenter till andra arter.

Jakt kan vara en metod for att reglera antal och utbredning och ddrmed minska predationen
fran fiskatande daggdjur och faglar. Men det finns dven icke-dodliga alternativ genom att
begrinsa hiackningsframgang (faglar) eller att predatorer stors bort fran, eller forhindras
atkomst till, specifika omraden under kéansliga perioder. Det ar dock ytterst oklart vilken
effekt en reglering av predatorernas antal och utbredning i olika omraden kan tdnkas ha pa
torsken. Mojligen kan effekter uppnas lokalt. Utvardering och uppfoljning ar viktigt for att
oka kunskap om effekterna. Det giller dels jaktens effekt och paverkan pa fiskbestand.

Utvardering och uppfoljning ar viktigt for att 6ka kunskap om effekterna av olika tankbara
atgiarder, bade vad giller atgiardernas direkta effekt pa predatorerna (antal, utbredning,
beteende) och indirekta paverkan pa fiskbestanden och fisksamhallena.

Parasiter

Torsk kan ha ménga slags parasiter men under de senaste artiondena har infektionsgraden
av parasitiska maskar (rundmaskar, Nematoda) okat i torsk och mest patagligt har detta
varit i egentliga Ostersjon. De maskar som oftast infekterar torsk ar Contraceucum sp, iven
kallad levermask da den infekterar levern och Pseudoterranova sp. dven kallad torskmask
som orsakar storst skada i torskars muskelvavnad. En tredje nematod i svenska vatten ar
Anisakes simplex eller spiralmask som har tumlare som huvudvird, men den har dven hittats
sdlars magsackar.

Man har sett ett monster dar grasal tycks ha en hogre forekomst av levermask och knubbsal
en hogre forekomst av torskmask. Vikare skiljer ut sig genom att de valdigt sillan hade
nematoder, men daremot lindrigt med bandmask (cestoder). Fler undersokningar med ett
storre urval av sil ar onskvart.

I 6stra Ostersjon har infektionsgraden av parasitiska maskar i torsk har sannolikt 6kat s&
pass mycket att de tros paverka individers hilsa eftersom torskar med hogre infektion har
samre kondition. Detta kan ha samverkat med de andra paverkansfaktorerna till att forsatta
hela bestandet i saimre kondition. Okningen av antal infekterade torskar och i vilken grad de
har parasiter har 6kat i ssmband med 6kad forekomst och utbredningen av grasil i omradet.
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I samband med att dlig kondition hos torsk i Ostersjon uppmirksammades, observerades
aven en okad belastning av mask i torskens lever. Levermasken infekterade ca 22 % av
torskarna i sodra Sverige och Bornholm under 80-talet, men har 6kat till 100 % av alla
torskar 0ster om Bornholm 2013-2014. Det dr idag inte ovanligt att en torsklever kan
innehalla flera hundra maskar.

Parasiterna kan gora skada i magsécken, lever eller muskulatur beroende pa parasitart och
grad av infektion. Levermasken, som lever i torskens lever, kan paverka torskens
energireserv, da torsken i all huvudsak lagrar energi i levern. Troligen fororsakar
levermasken en forsidmring i kondition hos torsk. Detta kan vara sérskilt alvarligt for torskar
som redan ar paverkat av avsaknaden av lamplig foda.

Fodotillgang och fodokvalitet

Torsken har blivit magrare och har sdmre tillvixt nu an for 20 ar sedan. Torsken ater
betydligt mindre mangd skarpsill och skorv (Saduria entomon) nu an de gjorde tidigare.
Detta kan vara en bidragande orsak till torskens minskade kondition och tillvaxt.

Skorv finns dock gott om i dieten hos skrubbskiadda, vilket skulle kunna tyda pa en
konkurrenssituation da skrubbskdddan ar taligare dn torsken mot syrebrist och minskningen
av viktiga bottenlevande bytesdjur. Minskningen av skarpsill i torskens diet beror troligen pa
forandringarna i skarpsillens utbredning mot norra Ostersjon dir torsk inte befinner sig
nufortiden samt att torsken har svarigheter att uppna tillracklig storlek for att ga over till att
ata fisk.

Tiaminbrist

Tiaminbrist ar ett tillstdnd da det essentiella vitamin B1 (tiamin) inte finns i tillracklig mangd
for att uppratthélla livsnodvandiga processer i en organism. I marina system ar det framst
bakterier och vaxtplankton som producerar tiamin och hogre organismer far saledes sitt
tiaminbehov tillgodosett via fodan. Tiaminbrist orsakar orkeslosa (energibrist), sjuka
individer och kan i allvarliga fall leda till doden.

Sodra Ostersjon har rapporterats ha tiaminbrist, framfor allt i fiskar, men fven i andra djur
som blamussla, ejder och lax. I lax har man sedan 1970-talet observerat hur laxen drabbats
av reproduktionsstorningar (M74) dar ett tydligt samband mellan yngelutveckling och
tiaminbrist ar belagt. M74 varierar episodisk med situationer dar upp till 70-80% av honorna
producerar avkomma med en dédlighet som uppgér till 100 %. Nyligen publicerades en
studie som visar pa tiaminbrist hos torsk i det 6stra bestindet i Ostersjon.

Antropogena storningar och klimatforandringar ar viktiga paverkansfaktorer pa flodet av
tiamin i Ostersjon. Produktionen av tiamin hos Ostersjons planktonsamhaéllen paverkas av
yttre miljoforhéllanden som till exempel vattnets temperatur och naringsinnehall.

I Ostersjon har halter av miljogifter som bildas naturligt av alger 6kat under de senaste
decennierna (t.ex. bromerade fenoldra Amnen). Dessa &mnen har potential att stora cellernas
produktion av adenosintrifosfat (ATP) och skulle dirmed kunna 6ka den negativa effekten av
en redan pagdende tiaminbrist. I tilligg har tiamin och algtoxiner ett gemensamt ursprung i
att de syntetiseras i vixtcellernas kloroplaster och produktionen paverkas av miljobetingad
stress. Antalet studier som studerar samverkan och effekter av tiamin och algtoxiner ar
begriansat men hos skrubbskiddda fran Hanobukten har 1aga nivaer av tiamin och hogre
halter av algtoxiner bada befunnits samverka med hilsomarkorer som indikerar paverkan pa
immunforsvar och energimetabolism.
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Biomanipulation

I centrala delar av torskens utbredningsomrade finns det en stor 6verlapp mellan
utbredningen av torsk och utbredningen av skrubbskiddda. SLU anser att det kan vara en
konkurrenssituation mellan dessa tva arter, dar torsken forlorar eftersom de konkurrerar om
foda under stressande forhallanden (syrebrist). Torsk fangad i omradet har mindre mat i
magen och ar tunna, medan skrubbskiddda fangad i omradet har skorv (Sarduria entomon) i
magen. Det ar kint att skrubbskadda ar mer taliga for syrebrist 4n torsk. Biomanipulation
med syfte att fiska bort skrubbskiddda for att producera mer gynnsamma forhéllanden for
torsken har foreslagits av SLU.

SLU lyfte ocksa att det finns mindre mangd skarpsill i torskens mage nu jamfort med
tidigare. Orsaken kan vara komplex, men det finns mycket skarpsill norr om torskens
utbredningsomrade, medan torsken koncentreras i sodra delarna av sitt utbredningsomrade.
En av orsakerna kan alltsa vara att det inte finns tillrickligt mycket skarpsill tillganglig for
torsken. ICES har lyft méjligheten att spara skarpsill i torskens sodra utbredningsomrade
genom att flytta fisket pa skarpsill till utanfor till exempel Gotland, Finska viken och utanfor
Stockholms skargard.

En annan orsak till minskningen av skarpsill i torsken mage kan vara att torsken inte langre
uppnar den storlek som klara av att dta skarpsill. Torsk borjar dta skarpsill vid 30-35 cm
langd. I nuldget finns det fa torskar 6ver denna storlek.

Fysisk stdrning

Buller

Torsk har visat sig storas av buller i flera livsfaser. I takt med 6kad sjofart, fritidsbéatar och
marin byggnation 6kar bullret i svenska hav. Det har dock noterats att det bullerutsatta
Oresund trots allt erbjuder relativt ggnnsamma livsmiljoer for torsk.

Bottenpaverkan

Bristen pa bottenlevande féda verkar huvudsakligen vara fororsakat av syrebrist i torskens
karnomraden, och inte annan bottenpaverkan. Men det betyder inte att bottenpaverkan inte
kan ha nagon effekt pa bottenfloran och -faunans biodiversitet.

Resuspension, uppslamning eller grumling dar sedimentpartiklar fran havsbotten virvlas upp
och blandas med ovanliggande vattenmassor kan negativt paverka 6verlevnad hos torskigg
och torsklarver. Fiskar ar kinsliga for forhgjda halter av sediment i vattenmassan under
dessa livsstadier da dggens 6verlevnad sianks och larvernas géilar skadas. Resuspension kan
fororsakas av naturliga stormar eller méansklig aktivitet som till exempel muddringsarbete,
dumpning och bottentralning.

Okad suspension av partiklar i vattenmassan med férhojd turbiditet (grumlighet) som f6ljd
kan medfora negativa ekologiska effekter pa marin flora och fauna, och da ocksa torskens
foda.

Utarmning och forstorelse av livsmiljoer

Under de forsta levnadséren for torsken ar komplexa livsmiljoer med tredimensionella
strukturer, som algris, makroalger, stenar och block viktiga, eftersom de erbjuder skydd mot
predatorer och tillgdng pa byten. Dessa omraden finns framfor allt 1ings med kusten, men
aven i grunda utsjoomraden.
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Torsk i 6stra bestandet i Ostersjon forefaller numera skilja sig fran vistra bestandet och torsk
i Vasterhavet nar det galler uppvaxthabitat. Ungtorsk i 6stra bestdndet forekommer numera
framfor allt i djupare omraden, fran ca 20 m och neréat, och detta gor att det har
torskbestandet for narvarande inte ar lika beroende av vegetationsklddda grunda bottnar. I
dessa djupare omraden utgor sannolikt bottentrdlning den storsta fysiska paverkansfaktorn
pa livsmiljon. Under 8o-talet och en bit in pa 9o-talet var ung torsk fran ostra bestandet
vanligt forekommande i grunda omraden. Det ar oklart om den sentida utvecklingen speglar
forandringar i beteende hos ung torsk eller det minskande antalet.

Marint skrdp

Marin skrap omfattar alla fasta material, sdsom plast, metall, timmer, rep, fiskeutrustning
(spoOkfiske, spokgarn) som kommit ut i vattenmassan nar de forlorats eller spridits ut fran
manskliga aktiviteter. Hit hor ocksa deras nedbrytningsprodukter sasom mikroplastpartiklar.
Ekologiska effekter kan vara fysiska (kvavning), biologiska (upptag, intrassling, fysisk skada
eller ackumulering av kemikalier) eller kemiska (lackage, kontaminering). Sa kallat
“spokfiske” fran forlorade fiskeredskap bidrar ocksa till 6kad dodlighet for torsk.

Torskbestand i vastra Ostersjon

Manga av de stora paverkansfaktorerna som paverkar andra torskbestand kan tankas
paverka detta bestdnd ocks4. Till exempel klimatforindringar. Atgirder for att n&
klimatmalen (relaterar till negativ paverkan pa torsken genom temperaturokningar och
utsétning av omradet fran centrala Ostersjon). Atgirder pa internationell niva kan ge effekt
genom en minskad paverkan pa bestandet framover for att fortsatt uppratthalla
forutsattningar for torsken i omradet.

Den bekymmersamma situationen for alla torskbestdnden i svenska vatten pakallar att alla
tankbara atgarder 6vervags for att minska dodligheten under samtliga livsstadier, 6ka
reproduktionen samt forbéttra tillvaxt och kondition hos torsken. Samtidigt finns det brister i
kvantifieringen av effekterna av manga av paverkansfaktorerna vilket darmed ocksa gor det
svart att kvantitativt bedoma mojliga effekter av olika atgarder.

Storskalig paverkan som frén 6vergddning, syrebrist, klimatforandringar, farliga amnen och
marint skrip maste fortsatt motverkas och arbetet behover forstarkas, men det ar inte
specifika for varje bestand och ger effekt forst i ett mycket langre tidsperspektiv. Just
ldngsiktigheten pekar samtidigt pa att atgarder mot dessa paverkansfaktorer skyndsamt
maste forstarkas.

For vistra Ostersjons del framstér det som att &tgirder som kan skydda och restaurera
viktiga livsmiljoer (sarskilt lek- och uppvaxtmiljoer) fran fysisk och ekologisk utarmning,
bottenpéverkan och grumling under for torsken kinsliga livsstadier som under lek och i
larvstadiet, samt minska dodlighet hos torsk i alla livsstadier, sdsom fran bifdngster
(inklusive spokfiske fran forlorade fiskeredskap) eller predatorer, bor prioriteras och borde
kunna ge effekter pa kort eller medellang sikt. SLU lyfter fram att sil och skarv kan ha en
paverkan pa detta bestind. Atgird for att ta fram mer kunskap om silens paverkan och
eventuell atgard ar kopplad till nésta del av detta RU, men atgirden for denna
kunskapsinhdmtning ar i liten skala och har en kort tidsram (mindre &n fem &r).

Atgirder mot buller i vistra Ostersjon bor fortsatt 6vervigas, men det ir oklart hur stor
paverkan pa torsk #r fran buller i omridet. Atgiirder som utsittning av torsk och bekimpning
av parasiter framstar som svara att genomfora for torskbesténdet i vastra Ostersjon.
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SLU Aqua har i sitt underlag sirskilt lyft foljande atgirder for bestindet i vistra Ostersjon.
Begrinsa fiskeanstrangningen i exempelvis fisket efter plattfisk, inklusive bifingster av torsk,
sarskilt i Oresund. Minska predation frin sil och skarv. Bevara livsmiljoer som
uppvaxtomraden, sarskilt grunda algras- och blastangsbottnar. Djupare uppviaxtomraden i
ovriga Vistra Ostersjon kan dértill behéva skydd fran tralning.

Oavsett vilka atgirder som vidtas i viistra Ostersjon sa ir det viktigt att utfsrandet samt
effekterna av atgarderna systematiskt foljs upp och utvarderas.

Nedan foljer en kortfattad genomgang av olika paverkansfaktorer p4 torsk i vistra Ostersjon
och mdjliga atgarder for att motverka dessa.

Storskalig diffus paverkan

Overgédning och syrebrist

Overgodning innebir 6kad tillforsel av niringsimnen, frimst kviive och/eller fosfor, till
akvatiska ekosystem. Overgddningen av svenska hav #r sirskilt pataglig i Egentliga
Ostersjon. Under 70- och 8o-talet verkar det som om 6vergodningen i Ostersjon ledde till
okad biomassa och utbredning av torsk i Ostersjon, men i dagsliget paverkar 6vergodningen
torsken 6verviagande och allvarligt negativt. Detta beror i huvudsak pa att 6vergodningen
orsakar syrebrist i djupa bottenvatten som torsken ar beroende av for sin fortplantning och
for fodosok i tidiga livsstadier innan de vuxit sig stora och 6vergatt till en diet av pelagisk fisk.

Syrebristen kan vara direkt dodlig for organismer, men framfor allt pdverkas torskens
kondition bade direkt genom att aktiviteten och dirmed f6dointaget minskar och indirekt
genom att tillgadngen till viktiga bottenlevande bytesdjur minskar samt genom att minska
utbredningen av lampliga livsmiljoer och darigenom leda till patvingade forflyttningar,
tringsel, negativa tithetsberoende effekter och 6kad predationsrisk. Overgddning kan dven
leda till att kustnéra vegetationsbottnar far simre kvalitet eller forsvinner, dels genom
minskat ljusgenomslapp genom vattenmassan och dels genom pavixtalger direkt pa
vegetationen som ocksa minskar ljusflodet till vegetationen. Efter det pelagiska larvstadiet ar
ung torsk beroende av grunda vegetationskladda bottnar med bléastang eller algras dar de ater
bottenlevande organismer och soker skydd undan predatorer.

Effekterna av 6vergodning kan ytterligare forstarkas da rovfisk, sdsom ung torsk, saknas.
Detta minskar predationstrycket pa mesopredatorer (sdsom vegetationslevande kraftdjur),
som d& konsumerar de djur som genom betning reducerar pavaxtalgerna pa vegetationen.

Dock framstér syrebrist i djupare bottenvatten inte som ett stort problem i vistra Ostersjon
jamfort med Ostra Ostersjon.

Det ldngsiktiga och storskaliga arbete som redan pagar for att minska tillforseln av
naringsamnen till sétvatten och hav behover forstiarkas. Alla atgarder som gynnar
reproduktion samt 6verlevnad av ung torsk har en potential att bidra till att lindra effekterna
av overgodningen.

Klimatfordndringar

Varmare havsvatten missgynnar kallvattenarter som torsk i form av suboptimala
forhallanden for dess metabolism, 6kad tillvaxt hos yngre torsk, samt minskad storlek hos
dldre individer. Surare vatten paverkar torskens rekrytering negativt. I Ostersjon tillkommer
problemet med utsotning av vattnet, vilket sker till f6ljd av en klimatinducerad ckad
avrinning av sotvatten fran land. Torsken dr en marin art som missgynnas av laga salthalter.
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Det langsiktiga och storskaliga arbetet for att minska klimatforandringarna maste darfor
fullfoljas och forstarkas om torsken ska kunna fortleva i Ostersjon.

Farliga amnen

Information om miljogifter i torsk i Ostersjon har sin tyngdpunkt pa det 6stra bestindet, men
effekter kan inte uteslutas dven for vistra bestdndet. For torsk i Ostersjon finns ett flertal
studier dar biomarkorer indikerar att torsken exponerats for amnen som bland annat
bidragit till nedsatt neurologisk formaga, paverkan pa generna och reproduktionsorganen
och minskande energireserver. Detta ar alltsa generella indikatorer pa att torsken ar
biologiskt paverkad av en eller flera substanser som har olika negativa effekter.

Inom den svenska nationella miljogiftsovervakningen analyseras arligen torsk fran sydostra
Gotland for en rad olika &mnen och dir man ser minskande halter i torsk for manga av de
klassiska miljogifterna (PCB:er och klorerade pesticider som lindan, DDT och metaboliten
DDE). Inom programmet analyseras dock inte PCDD/-F eller majoriteten av dioxinlika
PCB:er. Dock visar en rapport frain HELCOM att PCB-118 har héga halter i torsk jamfort med
gransviardet. Utover klassiska miljogifter som 6vervakats 6ver lang tid sa dyker det standigt
upp nya amnesgrupper med potentiellt problematiska egenskaper.

For torsk ser man att halter av det bromerade flamskyddsmedlet HBCDD 6kat 6ver tid men
med stor inom- och mellanérsvariation. Per- och polyfluorerade &mnen (PFAS) ir en annan
amnesgrupp dir man i dagsldget kan observera uppatgdende trender. Retrospektiva analyser
visar att PFAS okat i torsk fran sydostra Gotland.

Metaller dr en Amnesgrupp dir Ostersjoregionen generellt uppvisar héga halter. For
kvicksilver och arsenik ser man i 6vervakningsprogrammet 6kande halter i torsk fran
sydostra Gotland, dar halterna av kvicksilver 6verskrider gransvardet.

Summerat visar den existerande miljogiftsovervakningen i torsk att det finns vissa &mnen
(HBCDD, vissa PFAS och metaller) som kan vara relevanta att folja upp ytterligare. Det bor
namnas att det finns en mangd kemikalier dar kunskapsléaget ar bristfalligt. Till exempel
saknas miljo6vervakning av manga nya grupper av amnen som exempelvis ftalater, siloxaner,
organofosfater i brandskyddsmedel och neonicotinoider. Dessa grupper har lyfts fram som
problematiska d& de bland annat kan ha hormonstérande effekter alternativt visar pa 6kande
halter over tid i retrospektiva studier.

Nir det giller likemedel i torsk i viistra Ostersjon finns stora kunskapsluckor. Signaler om
dessa belastningar i 6stra Ostersjon #r dock oroande och liknande férekomst dven i det
vastliga bestandet kan inte uteslutas. Flertalet 1ikemedel som sprider sig i haven har
formégan att paverka fisk och man har observerat bade reproduktions- och beteendestérning
samt paverkad tillvaxt och 6verlevnad i laborationsstudier med fisk.

Aven nir det giller algtoxiner i torsk i vistra Ostersjon finns stora kunskapsluckor. Signaler
om dessa belastningar i 6stra Ostersjon r oroande och effekter fiven i det vistligare
bestandet kan inte uteslutas. Som del av sin biologi producerar alger, bakterier och
vaxtplankton kemiska substanser. En del av dessa har potential att ackumuleras och orsaka
toxiska effekter hogre upp i den akvatiska naringskedjan. Nodularin produceras av
kattharsalgen (Nodularia spumigena), en vanligt forekommande form av cyanobakterie i
Ostersjon. Fintradiga réd- och brunalger samt cyanobakterier producerar polybromerade
foreningar som har toxiska egenskaper. Algtoxiner som nodularin och bromerade foreningar
fors vidare i fodovavar och aterfinns i fisk, mussla, marina dykander, vatten och lagras dven
in i sediment. Halter av polybromerade foreningar i stromming har visat sig oka signifikant



over tid i Ostersjon. Trots att forekomst, halter och toxisk verkan av algtoxiner ger anledning
till oro, 4r kunskapsliget om halter och effekter i Ostersjofisk 1dg. De enstaka studier som
undersokt halter i torsk visar pa forhojda halter av bromfenoler samt relativt 1aga halter av
nodularin. Bade nodularin och polybromerade foreningar kan brytas ned ganska snabbt i
organismer. Detta gor att exponering och hoga halter i fisk ar svara att fanga upp utan att
genomfora regelbunden provtagning under hela sommarsisongen. Aven om den toxiska
verkan snabbt klingar av kan episoder med hog exponering dnda ha en stark toxisk verkan.
Léangvarig exponering kan dven vid laga doser ha effekter som leder till exempelvis
avmagring. Samverkanseffekter mellan bromfenoler, nodularin och tiaminbrist kan vara
betydande.

Atgirder kan inkludera minskade utslépp frimst via atmosfiren och avlopp samt forbittrad
rening av avlopp, minskad aterintroduktion fran sediment eller omhindertagande av
sediment med gifter, skirpt lagstiftning mot anvindning av nya potentiellt farliga substanser
och forskning om substansers farlighet i biologiska organismer samt effekter av samverkande
substanser.

Marint skrdp

Marin skriap omfattar alla fasta material, sdsom plast, metall, timmer, rep, fiskeutrustning
(spOkfiske, spokgarn) som kommit ut i vattenmassan nar de forlorats eller spridits ut fran
manskliga aktiviteter. Hit hor ocksa deras nedbrytningsprodukter sisom mikroplastpartiklar.
Ekologiska effekter kan vara fysiska (kvdvning), biologiska (upptag, intrassling, fysisk skada
eller ackumulering av kemikalier) eller kemiska (lackage, kontaminering).

Atgirder mot marint skrip inkluderar att frimja en effektiv och héllbar insamling och
mottagning av forlorade fiskeredskap, samt forebygga nya forluster, ta fram en nationell
informationskampanj mot marint skréap riktad mot konsumenter samt stédja initiativ som
framjar, organiserar och genomfor strandstadning i drabbade omraden.

Biologiska interaktioner

Predation

Baserat pa tillgdnglig kunskap om populationsstorlek och dietsammanséttning ar det fraimst
grasil, knubbsil, tumlare och skarv som har potential att avldgsna torsk i nagra storre
mangder. Skarven var mer eller mindre utrotad i bérjan av 1900-talet, medan
sdalpopulationerna blev kraftigt decimerade fram tills 1970- och 1980-talet.

I vistra Ostersjon har grasil och skarv 6kat under de senaste &rtiondena. Grasilen fran
Ostersjon befinner sig i utkanten av sitt utbredningsomrade och det forekommer begrinsat
overlapp med grasil fran Nordsjopopulationen. I omrédet finns tva populationer av tumlare,
Bilthavspopulationen har beriiknats till 25 000-75 000 djur medan Ostersjépopulationen dr
nere pa en kritisk nivd 100-1000 djur och anses utrotningshotad.

Kunskapen om forekomsten av torsk i dieten hos sil och skarv och vilken paverkan dessa
fiskitare har p& torskbestdnden #r begrinsad. For grasil i Ostersjon visar de
dietundersokningar som gjorts tidigare att andelen torsk varierar stort mellan omraden,
aldersgrupper och hur dietproverna ar insamlade. Resultaten fran dessa undersékningar, till
storsta del baserade pa dietprover fran silarnas huvudsakliga utbredningsomrade norr om
Kalmarsund, visade att dieten dominerades av stromming medan torsk utgjorde en
forhallandevis liten del. I takt med att grasélsilarnas utbredning expanderat séderut och
dietprover samlats in fran nya omraden har det visat sig att torsk verkar vara en mer
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betydelsefull bytesart i sodra och centrala Ostersjon dn vad man sett i andra omraden och att
torsk ser ut att dominera dieten i sodra Ostersjon.

Aven for skarv i sédra och centrala Ostersjon har torsk visat sig kunna utgéra en stor andel av
dieten. Vilka konsekvenser det har for bestdnden av torsk ar oklar. For knubbsil i s6dra
Ostersjon #r kunskapen mer begrinsad, men i en undersékning frin Danmark dominerades
dieten av torsk. Aven for tumlare har torsk varit en av de viktigaste bytesarterna i de
undersokningar som gjorts pa tumlare frin Kattegatt-Skagerrak och sodra Ostersjon.

Nar det giller paverkan pa fiskbestdnd har de flesta undersokningarna gjorts pa sil, framfor
allt grasil, medan péaverkan fran skarv och tumlare ar betydligt mindre studerat. Resultat
fran undersokningar som undersokt grasilens betydelse for torsk i Ostersjon tyder pa att
sdlarnas paverkan har varit liten i jamforelse med fiskets effekter och forandringar i miljon.
Aven om tidigare undersokningarna visat att miingden torsk kan minska med &kat antal
sélar, ses det i allmanhet som osannolikt att sdlarna pa egen hand kommer att forhindra
torskbestandens terhiimtning i Ostersjon. I en senare undersckning konstateras att
predation fran grasal sannolikt har bidragit till den 6kande naturliga dédligheten hos torsk i
sodra Ostersjon, Atminstone lokalt.

Studier p4 effekter av skarv p4 torsk i viistra Ostersjon har hittat allt frin ingen effekt pa
torsken av skarv till att skarv ater ca 33% torsk.

Jakt kan vara en metod for att reglera antal och utbredning och dirmed minska predationen
fran fiskatande daggdjur och faglar. Men det finns dven icke-dodliga alternativ genom att
begrinsa hiackningsframgang (faglar) eller att predatorer stors bort fran, eller forhindras
atkomst till, specifika omraden under kénsliga perioder. Det dr dock ytterst oklart vilken
effekt en reglering av predatorernas antal och utbredning i olika omraden kan tankas ha pa
torsken. Mojligen kan effekter uppnas lokalt.

Utvardering och uppfoljning ar viktigt for att 6ka kunskap om effekterna av olika tinkbara
atgirder, bade vad giller dtgardernas direkta effekt pa predatorerna (antal, utbredning,
beteende) och indirekta paverkan pa fiskbestanden och fisksamhillena.

Parasiter

Torsk kan ha ménga slags parasiter men under de senaste artiondena har infektionsgraden
av parasitiska maskar (rundmaskar, Nematoda) 6kat i torsk och mest patagligt har detta
varit i egentliga Ostersjon. De maskar som oftast infekterar torsk dr Contraceucum sp, iven
kallad levermask da den infekterar levern och Pseudoterranova sp. dven kallad torskmask
som orsakar storst skada i torskars muskelviavnad. En tredje nematod i svenska vatten ar
Anisakes simplex eller spiralmask som har tumlare som huvudvird, men den har dven hittats
sdlars magsackar och .

Man har sett ett monster dar grasal tycks ha en hogre forekomst av levermask och knubbsil
en hogre forekomst av torskmask. Fler undersokningar med ett storre urval av sil ar
onskvart.

Levermasken har okat i forekomst och infektionsgrad s& pass mycket att de tros paverka
individers hilsa eftersom torskar med hogre infektion har samre kondition och sannolikt har
de, tillsammans med andra paverkansfaktorer, paverkat torsken pa populationsniva.
Okningen av parasitinfektioner har skett samtidigt som antalet marina daggdjur okat. Dessa
ar slutvirdar for parasiterna och i deras magar forokar sig parasiterna. Agg transporteras via
avforingen fran daggdjuren och utvecklas till larver i den fria vattenmassan, som blir
tillgangliga for mellanvardar, sdsom kraftdjur, vilka i sin tur dts av fisk. Parasiterna kan ha

36/88



flera mellanviardar innan de hamnar hos fisken, och kan dessutom transporteras mellan olika
fiskar innan de blir uppatna av ett marint daggdjur dar livscykeln startar pa nytt. Den 6kade
belastningen av parasiter hos torsk kan bero pa dndrade fédovanor, som mojligen kan
kopplas till forandrade fodounderlag pa grund av syrebrist pa bottnarna och paféljande 6kad
konkurrens om bytesdjur.

Okad parasitinfektion hos torsk i Ostersjon uppmirksammades forst under bérjan av 2000-
talet. Man har sett ett samband mellan infektionsgrad hos torsk och nirheten till storre
grasilskolonier i SD 24 och SD 25 i sédra Ostersjon. Torskar provtagna lingre norrut i
Ostersjon visar en ligre forekomst av infektion, trots hog silnirvaro, vilket tyder p4 att
antingen den sjunkande salthalten eller avsaknaden av vissa mellanvirdar styr
infektionsgraden.

I samband med att dlig kondition hos torsk i Ostersjon uppmirksammades, observerades
aven en 6kad belastning av mask i torskens lever. De flesta parasiterna i torskens lever ar
levermasken (Contracaecum osculatum) som har silar som slutviard. Men i levern
forekommer dven andra parasiter, sisom spiralmasken Anisakis sp., som sprids via valar och
delfiner och kan orsaka s.k. anisakiasis hos manniska.

Hur parasiterna paverkar torsken vet vi endast lite om. Dels kan maskarna skada magsacken
nar de vandrar ut genom magvaggen och in i bukhalan och eventuellt vidare till lever eller
muskulatur, beroende pa art. Torskmasken, som kapslar in sig i muskulaturen pa fisken, har i
nors och al visat sig paverka simforméagan, vilket i sin tur kan paverka fédosok och orsaka
okad risk for mortalitet genom predation. Levern har flera viktiga funktioner och en del ar att
agera som fettreserv vilket gor att torskar i dalig kondition ofta har liten lever. I Sverige och
Danmark har man borjat studera torskens hilsa i relation till parasitbelastning och kommit
fram till att levermasken orsakar en forsdmring i kondition hos fisken. I ett pagaende
utfordringsforsok av mager torsk har visats att infekterad torsk kan tillvixa om det finns
tillrackligt med mat, men fisk som tillvixer mindre bra tenderar att ha en hog
parasitbelastning.

Inga verkningsfulla dtgarder mot parasiter har foreslagits, da relationen mellan antal
slutviardar i form av t.ex. sil och infektionsgraden inte ar tydligt, att riktat fiske av storre mer
parasitbelastade torskar inte ar rimligt, d& detta kan minska reproduktionspotentialen
allvarligt, samt att eventuell avmaskning av salar inte ar vare sig praktiskt eller etiskt mojlig
att utfora.

Fodotillgang och fodokvalitet

Hos torsken i vistra Ostersjon ser man en indikation att konditionen minskar nigot, men ir
langt ifran sa dalig som for det 6stra bestandet. Omraden med stor bottenpaverkan kan ha
andrat abundans och minskat biomassa samt dndrat artssammansittning hos bottenfaunan
som foljd av den sammantagna effekten av bottenpaverkan.

Uppgifter om tiaminbrist hos torsk i vistra Ostersjon saknas, men det anses vara ett problem
for ménga organismer i Ostra Ostersjon.

I omréden dar fodobrist anses rada kan atgarder omfatta minskat fiske pa torskens bytesfisk,
minska konkurrensen om bottenlevande bytesdjur fran plattfisk genom att minska dessa
bestand genom fiske samt stodutfodring av torsken. Alla dessa atgarder har dock stor
osidkerhet runt hur stora insatser som kravs for att fa onskad effekt och vilka risker och
bieffekter som kan uppkomma.

37/88



Halterna av miljogifter som bildas naturligt av alger har 6kat under de senaste decennierna.
Dessa amnen har en potential att stora cellernas energisystem och skulle dirmed kunna 6ka
den negativa effekten av en redan pagaende tiaminbrist.

Fysisk stdrning

Buller

Torsk har visat sig storas av buller i flera livsfaser. I takt med 6kad sjofart, aktivitet med
fritidsbatar och marin byggnation 6kar bullret i svenska hav. Det har dock noterats att det
bullerutsatta Oresund trots allt erbjuder relativt gynnsamma livsmiljéer for torsk.

Atgirder mot paverkan fran buller kan innefatta att utreda och minska bullerpaverkan i
relation till forekomst av kinsliga livsstadier, t.ex. nar nya farleder eller annan bullrande
verksamhet planeras.

Bottenpdverkan

Bottenpaverkan kan fororsakas av flera olika aktiviteter som anldggande av nya farleder,
nedliaggning av ror och annan antropogen verksamhet, men storsta del av bottnarna paverkas
av bottentralning.

Den fysiska interaktionen mellan fiskeredskap och havsbotten beror pa redskapstyp och hur
redskapet har riggats, med vilken kraft redskapet dras 6ver botten samt hur bottensubstratet
ar sammansatt. Effekten pa sedimenten blir att de komprimeras, omblandas, forflyttas och
virvlas upp i vattenmassan. Konsekvensen blir att komplexiteten hos bottenhabitatet minskar
genom att botten slitas ut och att strukturer som orsakats av naturliga eller biologiska
processer, t.ex. av gravande djur, reduceras. Uppvirvling av bottensediment kan leda till en
reduktion av halten organiskt innehall i ytsedimentet samt tillgiangliggéra narsalter och gifter
som ackumulerats i sedimenten. Grumling av vattenmassan kan medfora negativa ekologiska
effekter pa marin flora och fauna, sdsom t.ex. reducerad 6verlevnad for 4gg och larver hos
fisk och evertebrater. Fiskar ar kéansliga for grumling, siarskilt under larvstadiet, pa grund av
att gidlarna skadas. Grumling kan orsakas av bdde muddring och bottentrélning.

Vidare har bottentralning en direkt effekt pa organismer genom att minska biomassan och
antal arter i bottenbaserade ekosystem samt forskjuta artsammansattningen mot kortlivade,
mindre arter. Forandrad artsammansattning pa grund av bottentralning kan darmed
innebidra konsekvenser for de ekosystemtjanster som bottenlevande organismer bidrar med.
Det kan 6vervigas om tralad yta kan minskas genom att helt upphdra med tralning pa ytor
som tralas séllan idag.

En forvaltningséatgard for lokalt lekande torsk skulle kunna vara att begransa
bottentrilningen och annan verksamhet som paverkar bottensedimenten i omraden med
begrinsat vattenutbyte under lek och larvstadier for att skydda de kénsliga dgg- och
larvstadierna.

Utarmning och forstorelse av livsmiljoer

Under de forsta levnadséren for torsken dr komplexa livsmiljoer med tredimensionella
strukturer, som algras, makroalger, stenar och block viktiga, eftersom de erbjuder skydd mot
predatorer och tillgadng pa byten. Minskad tillgdng pa gynnsamma habitat har visat sig ha
negativ inverkan pé fisksamhallena pa vastkusten. Ett sddant habitat som minskat i
utbredning i svenska vatten ar algrasdngar, dar stora nedgangar noterats de senaste
decennierna, sannolikt till f61jd av 6vergodning och fysisk paverkan fran t.ex. exploatering av
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strander och grunda vikar. Samtidigt far omraden dar algras forsvunnit simre
siktforhallanden pa grund av 6kad grumling, vilket ytterligare forstarker de negativa
effekterna. En annan viktigt habitatbildande art som minskat kraftigt till foljd av
overgodningen i Ostersjon ar blastangen, dir framfor allt minskat siktdjup, 6kad pavixt och
grumling bidragit till nedgangen.

Effekterna av 6vergodning pa livsmiljoer i kustomréaden forstiarks dessutom av att rovfisken
forsvunnit, genom att deras byten, som exempelvis smavuxna fiskarter och rakor, 6kar. Dessa
mesopredatorer konsumerar i sin tur betare, som skulle hallit pavixtalgerna i schack, vilket
leder till ytterligare tillvaxt av pavaxtalger och forlust av de habitatbildande arterna sdsom
algras och blastang. Processen bildar en negativ spiral, genom att denna habitatférlust
minskar rekryteringen av rovfisk och darmed forstarks den negativa effekten,

Predationen pa ung fisk okar nar vegetationen forsvinner. Utover ren dodlighet kan
predationsrisk ha en negativ inverkan pa ung torsk genom beteendeforandringar och minskat
fodosok. Okad predationsrisk kan #ven tvinga fram en férindring i habitatsnyttjande till
mindre fordelaktiga habitat vad géller fodotillgdng, nagot som i sin tur kan paverka torskens
tillvaxt.

Uppvixande torsk nyttjar till del aven djupare livsmiljoer, dar bottentralning sannolikt utgor
den storsta fysiska paverkansfaktorn pa livsmiljon.

Kustnira och strandnira exploatering utgor ett stort och tilltagande paverkanstryck. Havs-
och vattenmyndigheten har under perioden 2017-2018 i detalj kartlagt bade nuvarande
status, men dven hur exploateringstrycket forandrats geografiskt och tidsmissigt sedan 1960-
talet (HaV under publicering). Nagra slutsatser fran detta arbete ar att:

« Exploateringstakten inom vissa kustomraden ar for hog, framfor allt vad gailler
Stockholms skirgard och vastkusten. Vi forbrukar vara mojligheter att nyttja
ekosystemtjanster fran kusten i allt for snabb takt.

« Grunda, vagskyddade omraden med vegetation som exempelvis algras (vastkusten), ar
mer utsatta dn 6vriga omraden.

« Kunskapen om de fysiska processerna och dess effekter pa biologin behover stirkas.

 Strandskyddet verkar inte bromsa exploateringstakten. Inte heller klimatforandringar,
med hojda havsnivaer och risk for 6versvimnings- och erosionsskador, verkar bromsa
exploateringen av kustomréadena.

« Restaureringstakten understiger kraftigt forlusten av habitat per ar, varfor skydd av
befintliga livsmiljoer ar centralt.

+ Fysisk paverkan ger dven effekter pa 6vergodningssituationen. Detta da ett skadat
ekosystem har simre motstdndskraft mot annan paverkan, dr mer kansligt an ett friskt
ekosystem.

Atgirder kan omfatta att freda kinsliga och betydelsefulla omraden fran fysisk paverkan
sdsom byggnationer, muddring och bottentralning. Detta giller i synnerhet dlgrasangar och
tdngskogar, men kan dven vara aktuellt for att bevara tredimensionella strukturer i djupare
livsmiljoer.

En annan atgird kan vara restaurering av viktiga torskhabitat som &lgriasiangar, men
kostnaderna for denna atgird ar hoga.



Vidare kan anldggning av artificiella rev bidra till att berika med tredimensionellt
strukturerade hardbottenmiljder, dock ar det oklart i vilken omfattning sddana bidrar till en
okad produktion av fisk och skaldjur eller om de bara har en inlockande effekt pa dessa. Aven
om anliaggning av artificiella rev kan vara positiva for torsk och andra djur- och véxtarter ar
det viktigare att strava efter att skydda de naturliga hardbottenshabitat som redan finns.
Artificiella revs utbredning ar sa begransad i relation till naturliga habitat att de det ar
osdkert under vilka forhallanden de skulle kunna ge effekter pa bestandsniva.

Bifangster

Som ett resultat av tynande bestand fingas numera torsk frimst som bifangst i fisken efter
andra malarter som plattfisk. Det finns fortfarande ett riktat fiske pa vastra torsk.
Fiskeridodligheten pa torsk i Ostersjon har dirfor huvudsakligen varit orsakat av ett riktat
fiske snarare 4n av bifangster. Eftersom riktat fiske efter torsk ar forbjudet i 6stra Ostersjon
samt i delomradet SD 24 fran och med ar 2020 ar torsken numera att betrakta som en ren
bifangstart i dessa vatten. De bifangster av torsk som trots allt skett har tagits i fiske efter
plattfiskar, 41 och kustarter med passiva redskap i Ostersjon. S kallat spokfiske fran
forlorade fiskeredskap bidrar ocksa till dodlighet for torsk. Kunskapen om bifidngster av torsk
i pelagiska fisken ar bristféllig men ar rapporterat som mycket liten.

Begriansningarna av riktat torskfiske kan leda till f6randringar i inriktningen pa det
kvarvarande demersala fisket. Intresset for fiske efter skrubbskadda och rodspitta kan oka.
Om sa sker ar det viktigt att bifangsterna av torsk minimeras vid att ta fram en mer selektiv
plattfisktral som kan anvindas i Ostersjon, och att den torsk som fingas i burar och fillor
riktade efter andra arter kan aterutsittas i ett skick och pa ett satt som mojliggor hog
overlevnad, da dessa redskap ar undantagna landningsskyldigheten.

Vidare behovs forbattrad systematisk kunskapsuppbyggnad om fingstsammanséttning,
inklusive torskbifidngster, i pelagiska fisken.

Utsdttning av torsk

Storleken pa lekbestandet av vastra torsk ger att utsiattning av torsk inte beh6vs som atgard.

Torskbestand i Kattegatt

Den bekymmersamma situationen for alla torskbestdnden i svenska vatten pakallar att alla
tankbara atgarder 6vervags for att minska dodligheten pa alla olika livsstadier, oka
reproduktionen samt oka tillvaxt och kondition hos torsken. Samtidigt finns det brister i
kvantifieringen av effekterna av manga av paverkansfaktorerna vilket darmed ocksa gor det
svart att kvantitativt bedoma mojliga effekter av olika atgarder.

For Kattegatts del framstar det som att atgarder som kan skydda och restaurera viktiga
livsmiljoer (sarskilt lek- och uppviaxtmiljoer) fran fysisk och ekologisk utarmning,
bottenpéaverkan och grumling samt minska dodlighet hos torsk i alla livsstadier, sdsom fran
bifdngster (inklusive spokfiske fran forlorade fiskeredskap) eller predatorer, bor prioriteras
och borde kunna ge effekter pa kort eller medellang sikt. Dock bor pétalas att atgarder mot
dodlighet fran predatorer inte ar helt enkla och okontroversiella att utfora.

Storskalig paverkan som frén 6vergddning, syrebrist, klimatforandringar, farliga amnen och
marint skrip maste fortsatt motverkas och arbetet behover forstarkas, men detta ar inte
specifika for varje bestand och verkar forst i ett mycket langre tidsperspektiv. Just
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langsiktigheten pekar samtidigt pa att atgarder mot dessa paverkansfaktorer skyndsamt
maste forstarkas.

Atgirder mot buller i Kattegatt bor fortsatt Gvervigas, men det ar oklart hur stor paverkan pa
torsk ar fran buller.

Atgirder som utsittning av torsk, bekimpning av parasiter samt motverkan mot fédobrist
framstar som mindre viktiga for torskbestandet i Kattegatt.

SLU Aqua har i sitt underlag sarskilt lyft foljande atgarder for bestandet i Kattegatt. Minska
bifdngster genom att fisket med bottentralar enbart sker med rist. Bevara livsmiljoer som
uppviaxtomraden. Minska predation fran sil och skarv. Utsattning av torsk bor provas for att
forsoka fa till livskraftiga besténd.

Oavsett vilka atgarder som vidtas i Kattegatt sa ar det viktigt att utforandet samt effekterna
av atgirderna systematiskt f6ljs upp och utvirderas.

Nedan foljer en kortfattad genomgéang av olika paverkansfaktorer pa torsk i Kattegatt och
mojliga atgarder for att motverka dessa.

Storskalig diffus paverkan

Overgddning och syrebrist

Overgodningen p4 vistkusten har for svenskt vidkommande haft tydligast effekt p4 fisk i
Kattegattomradet; den grundare delen av Visterhavet som i stor utstrackning paverkas av
landavrinning och utfléde av niringsimnen fran Ostersjon. I grundomraden har
niringsdmnen fran landavrinning en lang uppehallstid fororsakat av minimalt tidvatten.
Overgddningen bidrar till att grunda havsvikar vixer igen med fintradiga alger samt att
algrasangar blir overvuxna av efemara pavaxtalger, vilket paverkar utbredningen av bade
kustlevande fisk och deras fédoorganismer. De grunda badvikarna kan under sommaren
snabbt forvandlas fran fodoplaster for juvenil torsk till vegetationsvikar med formultnande
algmattor och spigg som dominerande fiskart. Efter det pelagiska larvstadiet ar ung torsk
beroende av grunda vegetationsbottnar med blastédng och algris dar de ater bottenlevande
organismer och soker skydd undan predatorer. Overgddning forvintas darfor forkorta den
period under vilken de grunda livsmiljoerna kan fungera som hogkvalitativa
uppvaxtomraden for fisk sdsom torsk.

Effekterna av 6vergodning kan ytterligare forstarkas da rovfisk, sdsom ung torsk, saknas.
Detta minskar predationstrycket pd mesopredatorer (sdsom vegetationslevande kraftdjur),
som da konsumerar de djur som genom betning reducerar pavixtalgerna pa vegetationen.

Syrebrist i bottenvatten framstar inte som ett stort problem i Kattegatt, dock har syrebrist
forkommit lokalt i djupare delar av Kattegatt vilket lett till paverkan pa bottenfauna och att
fisk forsvunnit fran dessa omraden.

Det langsiktiga och storskaliga arbete som redan pagar for att minska tillférseln av
naringsamnen till sétvatten och hav behover forstarkas. Alla atgarder som gynnar
reproduktion samt overlevnad av ung torsk har en potential att bidra till att lindra effekterna
av 6vergodningen.

Klimatfordndringar

Klimatforandringens paverkan pa vara hav marks framst som 6kande vattentemperaturer
och minskat pH. Klimatférandringar beskrivs minska volymen av kustnéra livsmiljoer med



lamplig temperatur och ddrmed potentiellt hog kvalité for vuxen torsk, och syrebrist i de
djupare och svalare omradena langs kusten kan ytterligare forvantas forstarka den effekten.
Temperaturen reglerar produktiviteten i haven samt fiskens metabolism, och darmed fiskens
tillvaxt och aktivitet. Arter som foredrar lagre vattentemperaturer kan daremot stressas av
okande vattentemperaturer, och leda till forandringar i arters utbredning. Varmare
havsvatten missgynnar kallvattenarter som torsk i form av suboptimala forhallanden for dess
metabolism, 6kad tillvaxt hos yngre torsk, samt minskad storlek hos dldre individer. Surare
vatten paverkar torskens rekrytering negativt.

Det ldngsiktiga och storskaliga arbetet for att minska klimatférandringarna maste fullféljas
och forstarkas.

Farliga dmnen

Nar det giller likemedel och algtoxiner i fisk i Vasthavet finns stora kunskapsluckor. Signaler
om dessa belastningar i Ostersjon ir dock oroande och effekter dven i Visterhavet kan inte
uteslutas. Daremot finns god information om klassiska miljogifter dar torsk i Kattegatt
(Fladen) ingéar i den nationella miljogiftsévervakningen. Koncentrationerna av miljogifter ar i
allmanhet lagre pa viastkusten men koncentrationsskillnaden mellan vastkusten och
bassingerna i Ostersjon har krympt under de senaste tio iren eftersom koncentrationerna i
Ostersjobassingerna minskar i storre utstrickning. Det perfluorerade Amnet FOSA #r ett
undantag fran denna bild, dar 2-4 génger hogre koncentrationer ses pa vastkusten jamfort
med Ostersjon. Halter av kvicksilver 6verskrider det tillitna grinsvirdet, precis som i
Ostersjon.

Utanfor Fjallbacka pa vastkusten 6vervakas hilsa och belastning av miljogifter hos tanglake
som del av det nationella miljo6vervakningsprogrammet, "Integrerad kustfiskovervakning”,
som ger underlag for att bedoma storningar pa ekosystemniva. Tidsserier visar att flera
viktiga fysiologiska funktioner hos fisken ar negativt paverkade och mycket talar for att fisken
ar exponerad for kemiska Amnen som orsakar avmagring och paverkat immunforsvar.

Atgirder kan inkludera minskade utslipp framst via atmosfiren och avlopp samt forbattrad
rening av avlopp, minskade lackage fran sediment eller omhandertagande av sediment med
miljogifter, skarpt lagstiftning mot anvindning av nya potentiellt farliga substanser och
forskning om substansers farlighet i biologiska organismer samt effekter av samverkande
substanser.

Marint skrdp

Marint skrap omfattar alla fasta material, sisom plast, metall, timmer, rep, fiskeutrustning
(spOkfiske, spokgarn) som kommit ut i vattenmassan nar de forlorats eller spridits ut fran
maénskliga aktiviteter. Hit hor ocksa deras nedbrytningsprodukter sasom mikroplastpartiklar.
Ekologiska effekter kan vara fysiska (kvavning), biologiska (upptag, intrassling, fysisk skada
eller ackumulering av kemikalier) eller kemiska (1ackage, kontaminering).

Atgirder mot marint skrip inkluderar att frimja en effektiv och héllbar insamling och
mottagning av forlorade fiskeredskap, samt forebygga nya forluster, ta fram en nationell
informationskampanj mot marint skrap riktad mot konsumenter samt stodja initiativ som
framjar, organiserar och genomfor strandstiadning i drabbade omraden.
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Biologiska interaktioner

Predation

Baserat pa tillganglig kunskap om populationsstorlek och dietsammanséttning ar det framst
grasal, knubbsal, tumlare och skarv som har potential att avlagsna torsk i ndgra storre
mangder. Skarven var mer eller mindre utrotad i borjan av 1900-talet, medan
salpopulationerna blev kraftigt decimerade fram tills 1970- och 1980-talet.

I Kattegatt och Skagerrak har knubbsalar och skarvar okat betydligt under senaste artionden.
Tumlare har legat pa en stabil niva enligt de senaste regionalt samordnade
abundansuppskattningarna. Det rader stor brist pa aktuell dietdata fran alla tre
predatorerna. Tidigare dietundersokningar visade, forutom att dieten varierade mellan
omraden, sdsonger och ar, att torsk kan utgora en stor del av den konsumerade vikten, hos
béade knubbsil och skarv. Senare undersokningar visar att viktandelen torsk i dieten hos sil
och skarv kan variera mellan ndgra fa procent till drygt en tredjedel av vikten, och att bade sal
och skarv huvudsakligen #ter av de yngsta arsklasserna av torsk (0-1-aringar). Aven for
tumlare har torsk varit en av de viktigaste bytesarterna i de undersokningar som gjorts pa
tumlare frin Kattegatt-Skagerrak och sédra Ostersjon. Kunskap gillande paverkan pa
fiskbestand behover bli bittre bade i specifika omraden och 6ver tid pa grund av stora
skillnader mellan olika lokaler under aret. Man behéver ocksa ta hansyn fisksamhallets
sammansattning och darmed tillganglig foda.

Tidigare studier har visat att knubbsal i Kattegatt-Skagerrak hade en forsumbar effekt pa
torskbestanden. Enligt en senare analys gjord av ICES verkar situationen i Kattegatt nu ha
forandrats och silarnas uttag av ett kraftigt reducerat torskbestand kan vara en orsak till
torskbestandets hoga naturliga dodlighet. Dynamiken i marina ekosystem ar oftast
komplicerad och forutom direkt paverkan pa sina byten kan predatorer dven paverka andra
djurgrupper och nivaer i naringsviaven genom indirekta interaktioner i ekosystemet som
genom konkurrens och kaskadeffekter pa lagre trofinivaer. Det skulle kunna medfora positiva
effekter pa vissa fiskarter genom att de fiskarter som toppredatorerna ater i sin tur kan vara
predatorer eller konkurrenter till andra arter.

Jakt kan vara en metod for att reglera antal och utbredning och dirmed minska predationen
fran fiskdtande daggdjur och faglar. Men det finns dven icke-dodliga alternativ genom att
begransa hiackningsframgang (faglar) eller att predatorer stors bort fran, eller férhindras
atkomst till, specifika omraden under kansliga perioder. Det dr dock ytterst oklart vilken
effekt en reglering av predatorernas antal och utbredning i olika omraden kan tdnkas ha pa
torsken. Mojligen kan effekter uppnas lokalt. Utvardering och uppfoljning ar viktigt for att
oka kunskap om effekterna av olika tinkbara atgiarder, bade vad giller atgiardernas direkta
effekt pa predatorerna (antal, utbredning, beteende) och indirekta paverkan pa fiskbestanden
och fisksamhillena.

Parasiter

Parasiterna som ofta infekterar torsk tillhor rundmaskar (nematoda), Contraceucum sp, aven
kallad levermask da den infekterar levern och Pseudoterranova sp. dven kallad torskmask
som orsakar storst skada i torskars muskelviavnad. En tredje nematod i svenska vatten ar
Anisakes simplex eller spiralmask som har tumlare som huvudvird, men den har dven hittats
salars magsackar och kan orsaka s.k. anisakiasis hos manniska.

Torskar fran Kattegatt och Oresund visar generellt en ligre grad av infektion #n i sédra
Ostersjon.
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Hur parasiterna paverkar torsken vet vi endast lite om. Dels kan maskarna skada magsacken
nar de vandrar ut genom magvaggen och in i bukhalan och eventuellt vidare till lever eller
muskulatur, beroende pa art. Torskmasken, som kapslar in sig i muskulaturen pa fisken, har i
nors och &l visat sig paverka simformagan, vilket i sin tur kan paverka f6dosok och orsaka
okad risk for mortalitet genom predation. Levern har flera viktiga funktioner och en del ar att
agera som fettreserv vilket gor att torskar i dalig kondition ofta har sma levrar. I Sverige och
Danmark har man boérjat studera torskens hélsa i relation till parasitbelastning och kommit
fram till att levermasken orsakar en forsamring i kondition hos fisken.

Inga verkningsfulla atgarder mot parasiter har foreslagits, da relationen mellan antal
slutviardar i form av t.ex. sil och infektionsgraden inte ar tydlig, att riktad uppfiskning av
storre mer parasitbelastade torskar inte ar rimligt d& detta kan minska
reproduktionspotentialen allvarligt, samt att eventuell avmaskning av silar inte ar vare sig
praktiskt eller etiskt mgjlig att utfora.

Fodotillgang och fodokvalitet

Det finns inte nigon tydlig information om att fodobrist skulle utgora ett problem for torsken
i Kattegatt. Uppgifter om tiaminbrist hos torsk i Kattegatt saknas, men det anses vara ett
problem for ménga organismer i Ostersjon.

I omraden dar fodobrist anses rada kan atgarder omfatta minskat fiske pa torskens bytesfisk,
minska konkurrensen om bottenlevande bytesdjur fran plattfisk genom att minska dessa
bestand genom fiske samt stodutfodring av torsken. Alla dessa atgarder har dock stor
osdkerhet runt hur stora insatser som kravs for att fa 6nskad effekt och vilka risker och
bieffekter som kan uppkomma.

Fysisk stdrning

Buller

Torsk har visat sig storas av buller i flera livsfaser. I takt med 6kad sjofart, aktivitet med
fritidsbatar och marin byggnation 6kar bullret i svenska hav. Det har dock noterats att det
bullerutsatta Oresund trots allt erbjuder relativt gynnsamma livsmiljoer for torsk.

En dtgird kan vara att utreda och minska bullerpaverkan i relation till forekomst av kénsliga
livsstadier, t.ex. néir nya farleder eller annan bullrande verksamhet planeras, t.ex. i sodra
Kattegatt dir en ny farled planeras.

Bottenpdverkan

Den fysiska interaktionen mellan fiskeredskap och havsbotten beror pa redskapstyp och hur
redskapet har riggats, med vilken kraft redskapet dras 6ver botten samt hur bottensubstratet
ar sammansatt. Effekten pa sedimenten blir att de komprimeras, omblandas, forflyttas och
virvlas upp i vattenmassan. Konsekvensen blir att komplexiteten hos bottenhabitatet minskar
genom att botten slitas ut och att strukturer som orsakats av naturliga eller biologiska
processer, t.ex. av gravande djur, reduceras. Uppvirvling av bottensediment kan leda till en
reduktion av halten organiskt innehall i ytsedimentet samt tillgdngliggora narsalter och gifter
som ackumulerats i sedimenten. Grumling av vattenmassan kan medfora negativa ekologiska
effekter pa marin flora och fauna, sdsom t.ex. reducerad 6verlevnad for 4gg och larver hos
fisk och evertebrater. Fiskar ar kinsliga for grumling, sarskilt under larvstadiet, pa grund av
att gilarna skadas. Grumling kan orsakas av bdde muddring och bottentréalning.
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Vidare har bottentréalning en direkt effekt pa organismer genom att minska biomassan och
antal arter i bottenbaserade ekosystem samt forskjuta artsammansattningen mot kortlivade,
mindre arter. Fordndrad artsammansattning pa grund av bottentralning kan darmed
innebidra konsekvenser for de ekosystemtjanster som bottenlevande organismer bidrar med.

Bottentralningens indirekta effekter pa fisk sker framst genom att fiskarnas diet forandras
och darmed kvaliteten pa fédan, men paverkar inte mangden intagen foda. Asédtande till f6ljd
av utkast fran fiskefartygen bidrar endast marginellt till det arliga fodointaget for
bottenlevande fisk. Det finns mycket kunskap om komplexa habitats betydelse som gomslen
for uppvixande fisk och fodosoksomraden for rovfiskar, men det finns fa studier som
specifikt undersokt effekterna av bottentralning pa tillgingligheten av habitat for fisk.

En forvaltningsatgard for lokalt lekande torsk skulle kunna vara att begransa
bottentrdlningen och annan verksamhet som paverkar bottensedimenten i omraden med
begransat vattenutbyte under lek och larvstadier for att skydda de kansliga dgg- och
larvstadierna. I 6vrigt bor 6verviagas om tralad yta kan minskas genom att helt upphora med
tralning pa ytor som tralas séllan idag.

Utarmning och forstorelse av livsmiljoer

Under de forsta levnadséren for torsken ar komplexa livsmiljoer med tredimensionella
strukturer, som algras, makroalger, stenar och block viktiga, eftersom de erbjuder skydd mot
predatorer och tillgadng pa byten. Minskad tillgang pa gynnsamma habitat har visat sig ha
negativ inverkan pa fisksamhallena pa vastkusten. Ett sidant habitat som minskat kraftigt
langs den svenska vastkusten ar algrasangar, dar stora nedgangar noterats de senaste
decennierna, sannolikt till f61jd av 6vergodning och fysisk paverkan fran t.ex. exploatering av
strander och grunda vikar. Samtidigt far omraden dar algras forsvunnit simre
siktforhallanden pa grund av 6kad grumling, vilket ytterligare forstarker de negativa
effekterna.

Effekterna av 6vergodning péa livsmiljoer i kustomréaden forstarks dessutom av att rovfisken
forsvunnit, genom att deras byten, som exempelvis smavuxna fiskarter och rakor, 6kar. Dessa
mesopredatorer konsumerar i sin tur betare, som skulle hallit pavaxtalgerna i schack, vilket
leder till ytterligare tillvaxt av pavaxtalger och forlust av de habitatbildande arterna sdsom
algras och blastang. Processen bildar en negativ spiral, genom att denna habitatforlust
minskar rekryteringen av rovfisk och darmed forstiarks den negativa effekten,

Predationen pa ung fisk okar nir vegetationen forsvinner. Utover ren dodlighet kan
predation ha en negativ inverkan p& ung torsk genom minskat fédosok. Okad predationsrisk
kan dven tvinga fram en forandring i habitatsnyttjande till mindre fordelaktiga habitat vad
galler fodotillgang, ndgot som i sin tur kan paverka torskens tillvaxt.

I Vasterhavet forekommer dven viktiga livsmiljoer for uppvaxande torsk i djupare omraden,
dar bottentralningen kan ha betydande effekter genom att tredimensionella strukturer
forstors.

Kustnira och strandnira exploatering utgor ett stort och tilltagande péverkanstryck. Havs-
och vattenmyndigheten har under perioden 2017-2018 i detalj kartlagt bade nuvarande
status, men dven hur exploateringstrycket forandrats geografiskt och tidsmaissigt sedan 1960-
talet (HaV under publicering). Nagra slutsatser fran detta arbete ar att:
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« Exploateringstakten inom vissa kustomraden ar for hog, framfor allt vad giller
Stockholms skargérd och vastkusten. Vi forbrukar vara mojligheter att nyttja
ekosystemtjanster fran kusten i allt for snabb takt.

« Grunda, vagskyddade omraden med vegetation som exempelvis algras (vastkusten), ar
mer utsatta an ovriga omraden.

« Kunskapen om de fysiska processerna och dess effekter pa biologin behdver stérkas.

 Strandskyddet verkar inte bromsa exploateringstakten. Inte heller klimatférandringar,
med hojda havsnivaer och risk for 6versvamnings- och erosionsskador, verkar bromsa
exploateringen av kustomradena.

« Restaureringstakten understiger kraftigt forlusten av habitat/ar, varfor skydd av
befintliga livsmiljoer ar centralt.

Fysisk paverkan ger dven effekter pa 6vergodningssituationen. Detta da ett skadat ekosystem
har samre motstandskraft mot annan paverkan, ar mer kansligt an ett friskt ekosystem.

Atgirder kan omfatta att freda kinsliga och betydelsefulla omraden fran fysisk paverkan
sasom byggnationer, muddring och bottentralning. Detta giller i synnerhet algrasangar och
tdngskogar, men kan dven vara aktuellt for att bevara tredimensionella strukturer i djupare
livsmiljoer.

En annan atgird kan vara restaurering av viktiga torskhabitat som algrasangar, men
kostnaderna for denna atgard ar hoga.

Vidare kan anlaggning av artificiella rev bidra till att berika med tredimensionellt
strukturerade hardbottenmilj6er, dock ar det oklart i vilken omfattning sddana bidrar till en
okad produktion av fisk och skaldjur eller om de bara har en lockar till sig befintlig fisk. Aven
om anliaggning av artificiella rev kan vara positiva for torsk och andra djur- och vaxtarter ar
det viktigare att striva efter att skydda de naturliga hardbottenshabitat som redan finns.
Artificiella revs utbredning ar sa begransad i relation till naturliga habitat att de inte kan
forvantas ge effekter pa bestdndsniva.

Bifangster

Merparten av den torsk som fangas i Vasterhavet tas i tralfisken riktade efter havskrafta i
Skagerrak och Kattegatt. I hog grad handlar detta om bifingst av ung torsk (och annan fisk).
Vissa mindre torskbifangster forekommer dven i fisken med nit och burar/ryssjor och i
trélfisken efter annan demersal fisk och skaldjur i Vasterhavet. Sa kallat spokfiske fran
forlorade fiskeredskap bidrar ocksa till dédlighet for torsk, men omfattningen pa denna
dodlighet ar okand.

Atgiirder inbegriper art- och storleksorterande fiskeredskap sdsom krifttral med rist som
sorterar ut och slapper forbi liten och framfor allt stor fisk eller 6kade maskstorlekar i
fisktralar. Pa grund av den allvarliga bestandssituationen for torsk i Kattegatt géller fran och
med den 31 maj 2020 dndrade redskapsregler i Kattegatt efter EU-beslut om kvoter.
Bottentral i Kattegatt ska forses med en specifik anordning for att vara selektiv, dvs.
artsorterande rist i fiske med bottentral med maskstorlek 70-89 eller artsorterande
rist/plattfiskrist eller Seltra 300 i fiske med maskstorlek storre an gomm. Utéver
redskapsregleringar kan ndmnas torskfredningsomradet i sydostra Kattegatt som varit pa
plats ett drygt decennium och som har inneburit ett visst skydd for torsken i Kattegatt. Det
fiskefria omradet i Kattegatt till skydd for torsken har visat sig begransa dodligheten hos
storre torsk genom att fiskeanstrangningen forflyttas och darmed bidragit positivt till
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bestandets lekbiomassa. Det skyddade omrédet innefattar lekhabitat for torsk samt miljoer
dar stor torsk i hogre utstrackning befinner sig under lekperioden. Generellt sett beh6vs mer
kunskap om vilka omraden och livsmilj6er i utsjon som ar viktiga for torsk for att kunna
utforma ett effektivt skydd.

Utsdttning av torsk

En atgird som foreslagits for ateruppbyggnad av lokala kustpopulationer av torsk ar olika
varianter av stodutsittning av odlad torsk. Atgirden gir ut pa att forstirka de svaga eller
forsvunna lokala bestdnden genom att odla upp och sitta ut torsk med samma eller mycket
nirliggande genetik. Atgirden kriver dock en grundlig riskanalys samt en analys hur
omfattande dtgarden maste vara for att kunna ha effekt pa framtida lekbestdnd. Om denna
atgard genomfors maste den kombineras med en uppséttning andra atgarder som minskar
dodligheten pa alla livsstadier av torsk i de aktuella omrédena. I ett forsta skede maste detta
betraktas som en experimentell atgird som maste utvarderas noggrant s att ny kunskap
genereras och effekter pa framtida kapacitet for reproduktion verkligen uppnas.

Torskbestand i Skagerrak

Den bekymmersamma situationen for alla torskbestanden i svenska vatten pakallar att alla
tankbara atgarder 6vervigs for att minska dodligheten pa alla olika livsstadier, 6ka
reproduktionen samt oka tillvaxt och kondition hos torsken. Samtidigt finns det brister i
kvantifieringen av effekterna av manga av paverkansfaktorerna vilket dirmed ockséa gor det
svart att kvantitativt bedoma mojliga effekter av olika atgarder.

For Skagerraks del fokuserar vi i huvudsak pa de bestdnd som leker vid kusten och i
fjordarna. Dar framstar det som att atgarder som kan skydda och restaurera viktiga
livsmiljoer (sarskilt lek- och uppviaxtmiljoer) fran fysisk och ekologisk utarmning,
bottenpéaverkan och grumling samt minska dodlighet hos torsk i alla livsstadier, sdsom fran
bifdngster (inklusive spokfiske fran forlorade fiskeredskap) eller predatorer, bor prioriteras
och borde kunna ge effekter pa kort eller medellang sikt. Dock bor pétalas att atgarder mot
dodlighet fran predatorer inte ar helt enkla och okontroversiella att utféra. Vidare bor
mojligheterna att forstarka lokala fjordbestand genom odling och utsattning utredas
ytterligare, framfor allt for att skatta eventuella risker och bedoma hur omfattande ett sddant
atagande skulle behova vara for att ha potential att ge effekt pa framtida lekbesténd.

Storskalig paverkan som fran 6vergddning, syrebrist, klimatforandringar, farliga amnen och
marint skrip maste fortsatt motverkas och arbetet behéver forstiarkas, men det ar inte
specifika for varje bestand och verkar forst i ett mycket langre tidsperspektiv. Just
ldngsiktigheten pekar samtidigt pa att atgarder mot dessa paverkansfaktorer skyndsamt
maste forstarkas.

Atgiirder mot buller i Skagerrak bor fortsatt 6vervigas, men det ér oklart hur stor paverkan Ar
fran denna faktor.

Atgirder som bekdmpning av parasiter samt motverkan mot fodobrist framstir som mindre
viktiga for torskbestdnden i Skagerrak.

SLU Aqua har i sitt underlag sarskilt lyft foljande atgarder for kustbestdnden i Skagerrak.
Utséttning av torsk bor provas for att forsoka fa tillbaka livskraftiga bestdnd. Minska
predation fran sil och skarv. Bevara livsmiljoer som uppviaxtomraden och lekomréaden.
Minska bifngster. Atgirder mot bottentralningens uppgrumlingseffekter period for lek och
tidigt larvstadium i Gullmarn.
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For den torsk i Skagerrak som leker i Nordsjon lyfter SLU Aqua sarskilt fram foljande
atgarder. Minska bifangster av torsk i bottentralfisket efter raka, havskrafta, blandfiske, m.m.
Bevarande av kustnira livsmiljoer av betydelse for Nordsjotorsken, vilket innebar att de
behover skydd fran ett flertal paverkansfaktorer.

Oavsett vilka atgarder som vidtas i Skagerrak sa ar det viktigt att utforandet samt effekterna
av atgirderna systematiskt f6ljs upp och utvirderas.

Nedan foljer en kortfattad genomgéng av olika paverkansfaktorer pa torsk i Skagerrak och
mojliga atgarder for att motverka dessa. Denna del fokusera framst de kustlekande
bestdnden, men &r dven relevant for uppviaxande torsk i Skagerrak som leker i utsjon i
Nordsjon.

Storskalig diffus paverkan

Overgédning och syrebrist

Overgodning kan leda till att kustnira vegetationsbottnar forsvinner, dels genom minskat
ljusgenomslapp genom vattenmassan och dels genom pavixtalger direkt pa vegetationen som
ocksa minskar ljusflodet till vegetationen. Efter det pelagiska larvstadiet ar ung torsk
beroende av grunda vegetationsbottnar med blastang eller algras dar de ater bottenlevande
organismer och soker skydd undan predatorer.

Effekterna av 6vergodning kan ytterligare forstarkas da rovfisk, sisom ung torsk, saknas.
Detta minskar predationstrycket pa mesopredatorer (sasom vegetationslevande kraftdjur),
som da konsumerar de djur som genom betning reducerar pavixtalgerna pa vegetationen.

Négra bohuslénska fjordar har regelbunden eller permanent syrebrist i djupare
bottenvattnet, vilket dock inte ar négot nytt fenomen, men har 6kat i omfattning. Detta styrs i
huvudsak av organisk belastning och vattenomsittningen till foljd av infléden fran utsjon.

Det ldngsiktiga och storskaliga arbete som redan pagar for att minska tillférseln av
naringsamnen till soétvatten och hav behover forstarkas. Alla atgarder som gynnar
reproduktion samt 6verlevnad av ung torsk har en potential att bidra till att lindra effekterna
av overgodningen.

Atgiirder mot syrebrist i fjordomréden genom att pumpa ner syrerikt ytvatten ner i det
syrefattiga bottenvattnet har foreslagits och till viss del testats i Byfjorden. Dock framstér det
som att riskerna som detta medfor, i form av minskad stratifiering, sinkta salthalter i djupare
vattnen, forandringar i geokemiska kretslopp och eventuella ekologiska effekter i form av att
organismer transporteras runt i vattenmassorna, behover utredas ytterligare.

Klimatférandringar

Klimatforandringens paverkan pa vara hav marks framst som 6kande vattentemperaturer
och minskat pH. Klimatforandringar beskrivs minska volymen av kustnéara livsmiljoer med
lamplig temperatur och darmed potentiellt hog kvalité for vuxen torsk, och syrebrist i de
djupare och svalare omradena langs kusten kan ytterligare forviantas forstarka den effekten.
Temperaturen reglerar produktiviteten i haven samt fiskens metabolism, och darmed fiskens
tillvaxt och aktivitet. Arter som foredrar lagre vattentemperaturer kan daremot stressas av
okande vattentemperaturer, och leda till forandringar i arters utbredning. Varmare
havsvatten missgynnar kallvattenarter som torsk i form av suboptimala forhallanden for dess
metabolism, 6kad tillvaxt hos yngre torsk, samt minskad storlek hos konsmogna individer.
Surare vatten paverkar torskens rekrytering negativt. Arbetet for att minska



klimatférandringarna maste darfor fullféljas och forstarkas for att skydda torskens
mojligheter till fortlevnad och aterhamtning.

Farliga amnen

Nar det giller lakemedel och algtoxiner i fisk i Vasthavet finns stora kunskapsluckor. Signaler
om dessa belastningar i Ostersjon dr dock oroande och liknande effekter dven i Visterhavet
kan inte uteslutas. Daremot finns god information om klassiska miljogifter dar torsk i
Kattegatt (Fladen) ingar i den nationella miljogiftsovervakningen. Koncentrationerna av
miljogifter ar i allméanhet 1agre i Vasterhavet men koncentrationsskillnaden mellan
Visterhavet och bassingerna i Ostersjon har krympt under de senaste tio &ren, eftersom
koncentrationerna i Ostersjobasséingerna minskar i stérre utstriickning. Det perfluorerade
amnet FOSA ir ett undantag fran denna bild, dar 2-4 ganger hogre koncentrationer ses i
Visterhavet jamfort med Ostersjon.

Utanfor Fjallbacka pa vastkusten overvakas hilsa och belastning av miljogifter hos tanglake
som del av det nationella miljo6vervakningsprogrammet, "Integrerad kustfiskovervakning”,
som ger underlag for att bedoma storningar pa ekosystemniva. Tidsserier visar att flera
viktiga fysiologiska funktioner hos fisken ar negativt paverkade och mycket talar for att fisken
ar exponerad for kemiska Amnen som orsakar avmagring och paverkat immunférsvar.

Atgirder kan inkludera minskade utslipp framst via atmosfiren och avlopp samt forbattrad
rening av avlopp, minskad aterintroduktion fran sediment eller omhandertagande av
sediment med gifter, skirpt lagstiftning mot anvindning av nya potentiellt farliga substanser
och forskning om substansers farlighet i biologiska organismer samt effekter av samverkande
substanser.

Marint skrdp

Marin skrap omfattar alla fasta material, sdsom plast, metall, timmer, rep, fiskeutrustning
(spOkfiske, spokgarn) som kommit ut i vattenmassan nar de forlorats eller spridits ut fran
manskliga aktiviteter. Hit hor ocksa deras nedbrytningsprodukter sisom mikroplastpartiklar.
Ekologiska effekter kan vara fysiska (kvavning), biologiska (upptag, intrassling, fysisk skada
eller ackumulering av kemikalier) eller kemiska (l1ackage, kontaminering). Tillforsel av
marint skrap ar sarskilt pataglig vid Skagerraks kuster.

Atgirder mot marint skrip inkluderar att frimja en effektiv och héllbar insamling och
mottagning av forlorade fiskeredskap, samt forebygga nya forluster, ta fram en nationell
informationskampanj mot marint skréap riktad mot konsumenter samt stédja initiativ som
framjar, organiserar och genomfor strandstadning i drabbade omraden.

Biologiska interaktioner

Predation

Baserat pa tillgdnglig kunskap om populationsstorlek och dietsammansattning ar det fraimst
grasil, knubbsil, tumlare och skarv som har potential att avldgsna torsk i nagra storre
mangder. Skarven var mer eller mindre utrotad i borjan av 1900-talet, medan
salpopulationerna blev kraftigt decimerade fram tills 1970- och 1980-talet.

I Skagerrak har knubbsilar och skarvar 6kat under senaste artionden. Tumlare har legat pa
en stabil niva enligt de senaste regionalt samordnade abundansuppskattningarna Det rader
stor brist pa aktuell dietdata frén alla tre arterna. Tidigare dietunders6kningar visade,
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forutom att dieten varierade mellan omraden, sdsonger och &r, att torsk kan utgora en stor
del av den konsumerade vikten, hos bade knubbsil och skarv.

Senare undersokningar visar att viktandelen torsk i dieten hos sil och skarv kan variera
mellan ndgra fa procent till drygt en tredjedel av vikten, och att bade sil och skarv
huvudsakligen #ter av de yngsta &rsklasserna av torsk (0-1-aringar). Aven for tumlare har
torsk varit en av de viktigaste bytesarterna i de undersokningar som gjorts pa tumlare fran
Kattegatt-Skagerrak och sodra Ostersjon. Nir det giller paverkan pé fiskbestdnd har de flesta
undersokningarna gjorts pa sil, framfor allt grasal, medan paverkan fran skarv, knubbsil och
tumlare ar betydligt mindre studerat.

Tidigare studier har visat att knubbsal i Kattegatt-Skagerrak hade en forsumbar effekt pa
torskbestanden. Langs Skagerrakkusten, dar storre torsk i stort sett saknas och
knubbsilpopulationen verkar vara utsatt for fédobrist, 4r det mojligt att predationstrycket
bland annat pa torsk har betydelse.

Jakt kan vara en metod for att minska predationen fran fiskatande daggdjur och faglar. Men
det finns dven icke-dodliga alternativ genom att begransa hackningsframgang (faglar) eller
att predatorer stors bort fran, eller forhindras atkomst till, specifika omraden under kansliga
perioder. Det ar dock oklart vilken effekt reduktion av predatorernas populationer kan tankas
ha pa torsken. Mojligen kan effekter uppnas lokalt. Utvardering och uppf6ljning ar viktigt for
att 6ka kunskap om effekterna av olika tdnkbara atgarder, bade vad giller atgardernas
direkta effekt pa predatorerna (antal, utbredning, beteende) och indirekta paverkan pa
fiskbestanden och fisksamhéllena.

Parasiter

Parasiterna som ofta infekterar torsk tillhor rundmaskar (nematoda) Contraceucum sp, aven
kallad levermask da den infekterar levern och Pseudoterranova sp. dven kallad torskmask
som orsakar storst skada i torskars muskelviavnad. En tredje nematod i svenska vatten ar
Anisakes simplex eller spiralmask som har tumlare som huvudvird, men den har dven hittats
sdlars magsackar och kan orsaka s.k. anisakiasis hos manniska. Torskar fran Skagerrak visar
generellt en ligre grad av infektion #n i sédra Ostersjon.

Hur parasiterna paverkar torsken vet vi endast lite om. Dels kan maskarna skada magsicken
nar de vandrar ut genom magvaggen och in i bukhalan och eventuellt vidare till lever eller
muskulatur, beroende pa art. Torskmasken, som kapslar in sig i muskulaturen pa fisken, har i
nors och &l visat sig paverka simformagan, vilket i sin tur kan paverka fédosok och orsaka
okad risk for mortalitet genom predation. Levern har flera viktiga funktioner och en del ar att
agera som fettreserv vilket gor att torskar i dalig kondition ofta har sma levrar. I Sverige och
Danmark har man borjat studera torskens hailsa i relation till parasitbelastning och kommit
fram till att levermasken orsakar en forsamring i kondition hos fisken.

Inga verkningsfulla atgarder mot parasiter har foreslagits, da relationen mellan antal
slutvardar i form av t.ex. sil och infektionsgraden inte ar tydlig, att riktad uppfiskning av
storre mer parasitbelastade torskar inte ar rimligt da detta kan minska
reproduktionspotentialen allvarligt, samt att eventuell avmaskning av silar inte ar vare sig
praktiskt eller etiskt mojlig att utfora.

Fodotillgang och fodokvalitet

Det finns inte nagon tydlig information om att fodobrist skulle utgora ett problem for torsken
i Skagerrak. Uppgifter om tiaminbrist hos torsk i Skagerrak saknas, men det anses vara ett
problem for ménga organismer i Ostersjon.
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I omraden dar fodobrist anses rada kan atgarder omfatta minskat fiske pa torskens bytesfisk,
minska konkurrensen om bottenlevande bytesdjur fran plattfisk genom att minska dessa
bestand genom fiske samt stodutfodring av torsken. Alla dessa atgéarder har dock stor
osdkerhet runt hur stora insatser som kravs och vilka risker och bieffekter som kan
uppkomma.

Fysisk stdrning

Buller

Torsk har visat sig storas av buller i flera livsfaser. I takt med 6kad sjofart, aktivitet med
fritidsbatar och marin byggnation 6kar bullret i svenska hav. Det har dock noterats att det
bullerutsatta Oresund trots allt erbjuder relativt ggnnsamma livsmiljoer for torsk.

En atgird kan vara att utreda och minska bullerpaverkan i relation till forekomst av kénsliga
livsstadier, t.ex. nér nya farleder eller annan bullrande verksamhet planeras.

Bottenpdverkan

Den fysiska interaktionen mellan fiskeredskap och havsbotten beror pa redskapstyp och hur
redskapet har riggats, med vilken kraft redskapet dras 6ver botten samt hur bottensubstratet
ar sammansatt. Effekten pa sedimenten blir att de komprimeras, omblandas, forflyttas och
virvlas upp i vattenmassan. Konsekvensen blir att komplexiteten hos bottenhabitatet minskar
genom att botten slitas ut och att strukturer som orsakats av naturliga eller biologiska
processer, t.ex. av gravande djur, reduceras. Uppvirvling av bottensediment kan leda till en
reduktion av halten organiskt innehall i ytsedimentet samt tillgangliggéra narsalter och gifter
som ackumulerats i sedimenten. Grumling av vattenmassan kan medfora negativa ekologiska
effekter pa marin flora och fauna, sdsom t.ex. reducerad 6verlevnad for d4gg och larver hos
fisk och evertebrater. Fiskar ar kéansliga for grumling, sarskilt under larvstadiet, pa grund av
att gidlarna skadas. Grumling kan orsakas av bdde muddring och bottentralning.

Vidare har bottentrélning en direkt effekt pa organismer genom att minska biomassan och
antal arter i bottenbaserade ekosystem samt forskjuta artsammansattningen mot kortlivade,
mindre arter. Fordndrad artsammansattning pa grund av bottentralning kan darmed
innebara konsekvenser for de ekosystemtjanster som bottenlevande organismer bidrar med.

Bottentralningens indirekta effekter pa fisk sker framst genom att fiskarnas diet forandras
och darmed kvaliteten pa fodan, men paverkar inte miangden intagen féda. Asatande till foljd
av utkast fran fiskefartygen bidrar endast marginellt till det arliga fodointaget for
bottenlevande fisk. Det finns mycket kunskap om komplexa habitats betydelse som gomslen
for uppviaxande fisk och fodosoksomraden for rovfiskar, men det finns fa studier som
specifikt undersokt effekterna av bottentralning pa tillgdngligheten av habitat for fisk.

En forvaltningsétgard for att skydda lokalt lekande torsk skulle kunna vara att begransa
bottentrdlningen och annan verksamhet som paverkar bottensedimenten i omraden med
begriansat vattenutbyte under lek och larvstadier for att skydda kansliga 4gg- och larvstadier.
I 6vrigt bor 6vervagas om tralad yta kan minskas genom att helt upphéra med tralning pa
ytor som tréalas séllan idag.

Utarmning och forstorelse av livsmiljoer

Under de forsta levnadséren for torsken ar komplexa habitat med tredimensionella
strukturer, som algras, makroalger, stenar och block viktiga, eftersom de erbjuder skydd mot
predatorer och tillgdng pa byten. Minskad tillgdng pa gynnsamma habitat har visat sig ha
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negativ inverkan pa fisksamhallena pa vastkusten och i Skagerrak finns indikationer péa att
torskbestand kan vara begriansade av tillgdngen pa lampliga habitat. Ett sddant habitat som
minskat kraftigt langs den svenska vastkusten ar algrasangar, dar stora nedgangar noterats
de senaste decennierna, sannolikt till f6ljd av 6vergddning och fysisk paverkan fran t.ex.
exploatering av strander och grunda vikar. Samtidigt far omraden dar algras forsvunnit
samre siktforhédllanden pa grund av 6kad grumling, vilket ytterligare forstarker de negativa
effekterna.

Effekterna av 6vergodning pa livsmiljoer i kustomraden forstarks dessutom av att rovfisken
forsvunnit, genom att deras byten, som exempelvis smavuxna fiskarter och rakor, 6kar. Dessa
mesopredatorer konsumerar i sin tur betare, som skulle hallit pavixtalgerna i schack, vilket
leder till ytterligare tillvaxt av pavaxtalger och forlust av de habitatbildande arterna sdsom
algras och blastang. Processen bildar en negativ spiral, genom att denna habitatférlust
minskar rekryteringen av rovfisk och darmed forstarks den negativa effekten,

Predationen pa ung fisk okar nir vegetationen forsvinner. Utover ren dodlighet kan
predation ha en negativ inverkan p4 ung torsk genom minskat fddosok. Okad predationsrisk
kan dven tvinga fram en forandring i habitatsnyttjande till mindre fordelaktiga habitat vad
giller fodotillgang, nagot som i sin tur kan paverka torskens tillvaxt.

I Vasterhavet forekommer dven viktiga livsmilj6er for uppviaxande torsk i djupare omraden,
dir bottentralningen kan ha betydande effekter genom att tredimensionella strukturer
forstors.

Kustnira och strandnira exploatering utgor ett stort och tilltagande paverkanstryck. Havs-
och vattenmyndigheten har under perioden 2017-2018 i detalj kartlagt bade nuvarande
status, men dven hur exploateringstrycket forandrats geografiskt och tidsmassigt sedan 1960-
talet (HaV under publicering). Nagra slutsatser fran detta arbete ar att:

¢ Exploateringstakten inom vissa kustomréden ar for hog, framfor allt vad galler
Stockholms skirgédrd och vastkusten. Vi forbrukar vara mojligheter att nyttja
ekosystemtjanster fran kusten i allt for snabb takt.

e Grunda, vagskyddade omraden med vegetation som exempelvis algras (vastkusten),
ar mer utsatta dn Ovriga omraden.

¢ Kunskapen om de fysiska processerna och dess effekter pa biologin behover starkas.

e Strandskyddet verkar inte bromsa exploateringstakten. Inte heller
klimatforandringar, med hojda havsnivaer och risk for 6versvamnings- och
erosionsskador, verkar bromsa exploateringen av kustomréadena.

e Restaureringstakten understiger kraftigt forlusten av habitat/ar, varfor skydd av
befintliga livsmiljoer ar centralt.

Fysisk paverkan ger dven effekter pa 6vergodningssituationen. Detta da ett skadat ekosystem
har simre motstdndskraft mot annan paverkan, dr mer kénsligt 4n ett friskt ekosystem.

Atgirder kan omfatta att freda kiinsliga och betydelsefulla omraden fran fysisk paverkan
sdsom byggnationer, muddring och bottentralning. Detta giller i synnerhet algrasangar och
tdngskogar, men kan dven vara aktuellt for att bevara tredimensionella strukturer i djupare
livsmiljoer.

En annan atgird kan vara restaurering av viktiga torskhabitat som algrasangar, men
kostnaderna for denna atgird ar hoga.



Vidare kan anldggning av artificiella rev bidra till att berika med tredimensionellt
strukturerade hardbottenmiljder, dock ar det oklart i vilken omfattning sddana bidrar till en
okad produktion av fisk och skaldjur eller om de bara har en lockar till sig befintlig fisk. Aven
om anliaggning av artificiella rev kan vara positiva for torsk och andra djur- och véxtarter ar
det viktigare att strava efter att skydda de naturliga hardbottenshabitat som redan finns.
Artificiella revs utbredning ar s& begriansad i relation till naturliga habitat att de inte kan
forvantas ge effekter pa bestdndsniva.

Bifangster

Generellt utgér manga av de grundare omradena i Skagerrak uppviaxtomraden for flera
bottenlevande arter sdsom torsk. Fiske som bedrivs i dessa omraden fingar aven uppviaxande
fisk om inte redskapen ar konstruerade pa ett sddant satt (rister, maskstorlekar) eller fisket
bedrivs i sddana omraden (djup, geografisk position) att fangster forsvaras. I Skagerrak
fangas alltsa inte den uppvaxande fisken huvudsakligen tillsammans med vuxen fisk av
samma art utan ocksa i fiske efter andra arter som delar dess livsmiljo. Merparten av den
torsk som fangas i Skagerrak tas som bifangst i tralfisken riktade efter havskrifta i Skagerrak
och Kattegatt och nordhavsraka i Skagerrak och Nordsjon. Vissa mindre torskbifangster
forekommer dven i fisken med néit och burar/ryssjor och i tralfisken efter annan demersal
fisk och skaldjur i Vasterhavet. Sa kallat spokfiske fran forlorade fiskeredskap bidrar ocksa
till dodlighet for torsk. Kunskapen om bifangster av torsk i pelagiska fisken ar bristfallig,
dock finns historisk dokumentation av torskbifangster i vadfisket efter skarpsill som dger
rum under host och vinter utmed Skagerraks kust.

Atgirder inbegriper art- och storleksorterande fiskeredskap sdsom rik- eller krifttral med
rist som sorterar ut och slapper forbi liten och framfor allt stor fisk eller 6kade maskstorlekar
i fisktralar. Utover redskapsregleringar kan ndmnas systemet med realtidsstangningar (RTC)
i Skagerrak som innebar att omraden kan stangas for fiske om kontroller kan pavisa att
inblandningen av sma torskfiskar ar 6ver en viss niva i fangsten. Denna reglering ar dock inte
det mest kostnadseffektiva sittet att uppna skydd, da det ar battre med forutbestimde
omraden med skarpare redskapskrav. Sedan 2020 finns dven tvd mindre sasongsstangda
omraden i Skagerrak for att freda torskbestdndet under delar av lekperioden. En lang rad
nationella regler for skydd av torsk i kustzonen finns ocksé pa plats. Startpunkten for dessa
regler var tralgransutflyttningen 2004. Reglerna har sedan dess utokats och skarpts vid ett
flertal tillfallen.

Utsdttning av torsk

En dtgird som foreslagits for ateruppbyggnad av lokala kustpopulationer av torsk ar olika
varianter av stodutsittning av odlad torsk. Atgirden gar ut pa att forstirka de svaga eller
forsvunna lokala bestdnden genom att odla upp och sitta ut torsk med samma eller mycket
narliggande genetik. For utséttning av torsk i de bohuslédnska fjordarna har moéjligheterna att
odla upp torsk fran Gullmarn, norska fjordar eller Oresund 6vervigts. Atgirden kriaver dock
en grundlig riskanalys samt en analys hur omfattande atgirden maéste vara for att kunna ha
effekt pa framtida lekbestand. Om denna atgiard genomfors méste den kombineras med en
uppsattning andra atgiarder som minskar dédligheten pa alla livsstadier av torsk i de aktuella
omradena. I ett forsta skede maste detta betraktas som en experimentell atgard som maste
utviarderas noggrant sa att ny kunskap genereras och effekter pa framtida kapacitet for
reproduktion verkligen uppnaés.
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Forslag till atgarder

Utifran nuvarande kunskapsliage kan vi konstatera att det finns flera orsaker till att
bestanden av torsk i svenska vatten inte nar god miljostatus. Det racker inte med att endast
begrinsa direkt dodlighet fran fiske utan det kriavs dven andra insatser for att skapa
forutsattningar for en aterhamtning av torskbestédnden.

Oversikt av atgardsforslag

Det finns flera tankbara atgarder for att fraimja en aterhdmtning av torsken. I ovanstdende
stycke ges en bild av vilka typer av paverkan som skulle kunna vara relevant att atgiarda for
varje bestand. For att vilja och utforma forslag till atgarder behover vi daven beakta vad vi vet
om effekterna pa torsk, i vilken omfattning atgarden behover genomforas for att {3 effekt,
risker for negativa effekter pa andra delar av ekosystemet, teknisk genomforbarhet samt inte
minst kostnad. Till stor del saknas idag tillracklig kunskap for att kunna ge sikra svar pa
dessa fragor men i tabellen nedan gor vi 4nda ett forsok att utifran nuvarande kunskapslage
ge en snabb oversikt av atgardsforlagen, for vilka bestdnd de kan vara relevanta, hur snabbt
de kan tinkas fa effekt, samt i vilken man de kan utgora en risk for andra delar av
ekosystemet.

Tabell 3. Oversikt av &tgirdsforslagen med angivelse av:

e  Betydelse for dterhdmitning av torskbestdndet: 1 vilket man kan atgéarden, utifrén nuvarande
kunskapsliage och forutsattningar, tinkas bidra till att ytterligare forbéttra forutsattningarna
for aterhamtning av de olika bestanden; SU- Skagerrak - utsjolekande bestdnd, SK - Skagerrak
kustlekande bestind, K — Kattegatt, VO — Vistra Ostersjon, 00 — Ostra Ostersjon

e Tidsram for bestandseffekt: Hur lang tid det kan det ta innan atgirden forvintas ge effekt.
Uppskattningen utgar ifran nuvarande bristande kunskapslidge och ger en mycket ungefarlig
bedomning (se stycket Snabba resultat och langsiktiga losningar). Angivelsen utgar ifran att
en snabb effekt innebér effekt pa bistindsniva inom 5-10 ar, medel inom 10-20 ar och lang
mer dn 20 ar. Ytterligare detaljer gillande tidsram aterfinns d&ven under beskrivning av
respektive atgardsforslag.

e Ekologisk risk: Om atgiarden forviantas kunna ge upphov till en f6rhojd risk for oonskade
bieffekter pa andra delar av ekosystemet. Forklaring av koder: L — 14g risk, H- hogre risk.

e Skala: Om atgirden kan genomforas lokalt eller behover genomféras pa en stor skala sisom
ett helt havsomréde eller storre.
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Atgérd Betydelse for aterhamtning av torskbestandet Tidsram Ekologisk | Skala
- o for effekt | risk
SuU SK K VO 00

Forsok med att lokalt begransa Nej Oklar OKklar OKklar Oklar Kort Ja Lokal

sél och skarv

Mer skonsamt och selektivt fiske | Hog Hog Hog Hog Hog Kort Nej Stor

Forebygga och minska spokfiske | Oklar Oklar Oklar Oklar Oklar Kort Nej Lokal
Stor
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Skydda och restaurera torskens | Hog Hog Hog Hog Hog Kort-Lang | Nej Lokal/St
livsmiljoer or
Forsok med att forbattra Nej Nej Nej Nej Hog/ Kort- Ja Stor
fodotillgdng i ndringsviven Oklar Medel

Forsok med att mata torsk Nej Nej Nej Nej Oklar Kort Ja Lokal
Forsok med att sitta ut torsk Nej Oklar Oklar Nej Nej Medel Ja Lokal
Forsok med konstgjorda rev Nej Oklar OKklar OKklar Oklar Medel Ja Lokal
Péskynda arbetet for att minska | Hog Hog Hog Hog Hog Lang Nej Stor
koldioxidutslapp

Péskynda arbetet mot Hog Hog Hog Hog Hog Lang Nej Stor
overgddning

Forsok att lokalt motverka Nej Oklar Nej Nej Oklar Medel Ja Lokal
effekter av 6vergodning

Undersoka miljogifters Oklar Oklar Oklar Oklar Oklar Medel Nej Stor
paverkan pé torsk

Undersoka lakemedelsresters Oklar Oklar Oklar Oklar Oklar Medel Nej Stor
paverkan pa torsk

Forsiktighetsansats och ekologisk riskbedémning

Forsiktighetsansatsen, som beskrivs i artikel 6 i FN:s avtal om fiskbestdnd och i artikel 2.2 i
den gemensamma fiskeripolitiken, dr en central del i en ekosystembaserad forvaltning. Den
innebar att avsaknaden av tillforlitlig vetenskaplig information inte bor tas som intékt for att
skjuta upp eller avsta frén att vidta forvaltningsatgarder for att bevara malarter, associerade
arter eller arter som ar beroende av dessa, icke-malarter samt deras livsmiljo, I enlighet med
forsiktighetsansatsen lyfter vi darfor fram forslag till tgarder 4ven om nuvarande
kunskapslage dnnu inte mojliggor en komplett bedomning av atgardernas effekter. Samtidigt
behover vi minimera risken for potentiella ldngtgdende negativa bieffekter av atgiarderna pa
resten av ekosystemet. Detta ar speciellt viktigt for atgarder dar vi ingriper i och férandrar
ekosystemets inneboende naturliga strukturer eller dynamik som t.ex. vid utsattning,
manipulation av naringsvavsrelationer, fodokonditionering eller installation av konstgjorda
rev. I flera av dessa atgirdsforslag ingér darfor moment av fordjupad utredning,
kunskapsuppbyggnad eller utviardering innan de kan tas vidare for genomforande i storre
skala.

I den akuta situation som nu rader for flera av torskbestédnden finns efterfragan pa atgarder
som ger snabb effekt. Atgirder for att minska direkt dodligheten (t.ex. reglering av fiske eller
predation) kan fa viss effekt pa kort sikt, men om vi inte samtidigt gor nagot at
bakomliggande problem som till exempel forandringar i torskens livsmiljoer till foljd av
klimatforandring eller brist pa foda orsakat av 6vergodning och syrefria bottnar s kommer
en langsiktig aterhdmtning troligen utebli. For att {4 till en dterhdmtning av torskbestinden
som bestar behovs darfor flera olika typer av atgarder samtidigt.

Det finns flera anledningar till varfor vi kan forvinta oss att se snabbare eller l1angsammare
effekter fran olika atgarder. Vissa atgarder har en direkt effekt pa bestandets dodlighet och
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dirmed storlek, medan andra har ménga steg mellan paverkan och effekt vilket kan medféra
fordrojningar. Diffus och geografiskt storskalig miljopaverkan kan ocksa ta mer tid att
atgiarda eftersom det ofta kraver manga samordnade atgiarder som striacker sig 6ver
administrativa grinser och sektorer. Atgirderna kan dven ha olika l1ang startstricka: i vissa
fall har arbetet redan péaborjats och behover bara forstiarkas eller paskyndas, medan det i
andra fall kravs ytterligare kunskap eller teknisk utveckling innan vi kan sitta igang. Hur
snabbt vi kan se en effekt av vissa atgiarder kan dven bero pa om de kombineras med andra
atgarder, eller pa hur andra forutsattningar forandras (t.ex. klimat). Omfattningen eller
storleken pa insatsen kan saklart ocksa paverka hur snabbt man kan observera en effekt. I
nuléget ar det darfor svart att ge en siaker bedomning av nar effekter av de olika atgarderna
kommer kunna observeras. I tabell 3 har vi med utgdngspunkt i de 4anda forsokt ge en
ungefarlig uppskattning av tidsram och betydelse av dtgiarden for aterhdmtning av de olika
torskbestanden.

Atgéarder i ett bredare sammanhang

Aterhiimtningen av torsk ir beroende av hiilsosamma ekosystem. Atgirder for torsk behover
darfor genomforas inom ramen for det storre ssmmanhanget av det padgdende arbetet for att
uppni en god miljostatus for vara hav och vatten. Atgirdsforslagen nedan bygger i mojligaste
man vidare pa och kopplar an till pagadende och planerade insatser och processer inom detta
arbete.

Ar det lont att gora atgarder?

I ett sammanhang dar kostsamma atgardsforslag overvags, behover dessa atgarder ocksa
forstés utifran vilka positiva biologiska effekter som atgiarderna kan bidra till. I arbetet med
regeringsuppdraget har atgardsforslagen framst bedomts utifran deras potential att 6ka
antalet torskar och konditionen pa dessa. Det samhillsekonomiska perspektivet ar bredare
och stiller istillet fragan om varfor antalet torskar ska oka.

Som framgér av inledningen av denna rapport s har torsken olika typer av viarden for oss
och vi har darfor satt miniminivéer inom till exempel den generella fiskeripolitiken och
havsmiljodirektivet for hur mycket och hur stor torsk som bor finnas for att vi ska kunna
fortsitta nyttja dessa ekosystemtjianster langsiktigt. Exempel pa samhailleliga méalsittningar
med att investera i &terhAmtning av torskbestdnden kan t.ex. vara att:

1. Siakra torskens ekologiska funktioner som péverkar andra ekosystemtjanster (t.ex.
vattenkvalitet)
2. Bevara ett yrkesfiske pa torsk utifran olika motiv sdsom:
a. ekonomiskt bidrag till samhaéllet
b. arbetstillfallen
c. nationell livsmedelsforsorjning
d. kulturell identitet
3. Bevara och framyja ett fritidsfiske pa torsk utifran olika motiv sdsom:
a. ekonomiskt bidrag till samhallet
b. arbetstillfillen
c. mojligheter till friluftsliv och valbefinnande
d. livsmedelsforsorjning for husbehov



Hur vi varderar dessa malsittningar och i vilken méan de beror av torskens dterhamtning
paverkar bedomningen av atgiardernas kostnadseffektivitet. Ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv kan kostnadseffektiviteten av atgarder for skydd av torsk t.ex. variera beroende pa
hur vi hogt vi for tillfallet varderar behovet av nationell livsmedelsforsorjning, vilket i sin tur
kommer att skifta beroende pa sikerhetslaget. Om det finns andra samhallsekonomiskt mer
kostnadseffektiva sitt att uppna samma malsittning kan det ocksa paverka var
betalningsvilja, nagot som dock inte behandlas hir eftersom utgadngspunkten i detta uppdrag
ar aterhamtning av torskbestanden.

I nuldget kravs mer utforliga analyser for att besvara fragestillningar om atgardernas
paverkan pa malsiattningarna ovan. Nedan fors ett mer allmént resonemang for att sitta in
malsattningar och atgarder i ett sammanhang. For varje atgardsforslag ingar dessutom en
kortfattad konsekvensbeskrivning.

Malsattningar motiverade av torskens ekologiska funktion

Att ha livskraftiga torskbestind i Visterhavet och Ostersjon, samt fven lokala kustnira
delbestand, ar viktigt i sig. Detta ar det naturliga tillstdndet i opaverkade marina miljéer. Nar
sa ar fallet finns det en jamvikt i ekosystemen. En malsittning kan siledes vara att behélla
ekosystemen i sina naturliga tillstand, dvs. inte riskera olika “tipping points” som kan ha
katastrofala foljder for ekosystemens struktur, funktion och tjanster.

Torsken har en viktig strukturerande effekt for de marina ekosystemen. Nar den ar i ett
tillstind da bestdnden inte kan uppfylla denna effekt kastas ekosystemen in i en omvilvning
dir ingen pa langre sikt kan forutspa om jamvikt kan nas, eller vilken typ av ny jaimvikt som
uppnas. Vi kan redan nu se dndringar i ekosystemet dér andra arter breder ut sig och blir allt
vanligare som till exempel spigg. Men det ar dnnu svart att forutse vad ett sddant skifte kan
komma att innebara for resten av ekosystemen och utvecklingen av andra ekosystemtjanster.

Malsattningar motiverade av yrkesfiskefiskets inkomster eller sysselséttning

Dagens bestdndsnivaer av torsk ar forodande for den ekonomiska situationen for de foretag
som ar beroende av torskfiske. De flesta av foretagen har gatt med forluster under ménga ar, i
synnerhet det smaskaliga fisket med passiva redskap. Det smaskaliga fisket fortgar dock sa
lange inte nya batar behover kopas in eller att dgaren tar ut en marknadsmassig 1on.
Situationen ar mycket lik den beldgenhet som &terfinns inom det sméskaliga jordbruket. Den
generella strukturomvandlingen leder till att endast de stora aktorerna ar lonsamma och de
smaskaliga aktorerna blir allt mindre lonsamma. Foretagen forsitts 4nda inte i konkurs av
olika anledningar.

Fiskarna har ocksé fa alternativa arter att fiska pa och dnnu farre arter dar fisket kan vara
Ionsamt. De reducerade torskbestanden kommer sannolikt leda till att fiskeflottans
minskning kommer att ga &nnu snabbare om beslutet att stoppa allt torskfiske kvarstar.
Sirskilt giller detta fisket pa torsk i 6stra Ostersjon, da bestindet &r s 1agt att fiske pa torsk
sannolikt inte kommer 6ppnas under 6verskadlig framtid. Offentliga medel/bidrag kommer
att ha en central roll for att behalla en bred fiskeriniring.

Yrkesfisket pa torsk ar i dagslaget kraftigt begransat och ger saledes sma bidrag till
samhaillsekonomin. Endast 22 arbetande (heltidsekvivalenter) med aktiva redskap och 42
heltidsekvivalenter med passiva redskap (109 personer totalt), samt ett forddlingsvirde pa 10
mkr (se vidare rubrik "Torsk en ovarderlig resurs”). Dessa siffror avser dock dagens situation
med kraftigt begransade torskbestand. Vid antagandet att 2008 ars bestand kan aterskapas
genom storskaliga atgarder, skulle bestanden uppskattningsvis kunna fiskas pa cirka 13 000
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ton, vilket skulle inbringa ett foradlingsviarde pa 100 mkr (sysselsitta 178
heltidsekvivalenter). I termer av samhallsekonomi och sysselsiattning pa nationell niva ar inte
detta ndgon stor bransch som genererar ett stort bidrag till BNP. Daremot tillgangliggor
torskfisket att andra branscher kan vara aktiva och bidra till samhillet, speciellt
beredningsindustrin. Torskfisket bor dock inte enbart betraktas i perspektivet
nationalrdkenskaper.

Torskfisket ar inte spritt i hela landet. I dagsliget ar en stor del av detta fiske lokaliserat langs
den sodra ostersjokusten. Historiskt sett har dven fisket efter torsk pa vastkusten varit
viktigt. Ett fatal kommuner med stor aktivitet 4r mer berorda. Ytterligare anstrangt blir det
for de kommuner som fordadlar den lokala torsken nar den landats. Efter decennier av
minskat fiske finns det dock inga “fiskekommuner” kvar, som rent ekonomiskt ar starkt
beroende av fiskeriniaringen. Manga av kommunerna med verksamma yrkesfiskare aterfinns
inte heller i glesbygdskommuner, enligt Tillvixtverkets definition, vilket innebar att det finns
mojlighet att pendla till andra arbetstillfallen.

Ur ett ekonomiskt perspektiv bedoms det som osannolikt att torskbestdnden kan aterskapas i
sa stor omfattning att yrkesfisket kan aterupptas pa en sddan niva att det ger nagon storre
paverkan pa ekonomin i generella termer (se dock nedan om foretagsekonomisk paverkan).
Atgirderna bor siledes inte enskilt motiveras av dessa skil men de kan utgora en del i
motiven for att genomfora atgiarder. Man bor dock komma ihég att Ionsamma fisken ar oftast
de fisken som har bestdnd i balans. Att ha utgdngspunkt i att lonsamma fisken ska existera ar
heller inte nigot nytt da begrepp som Maximal ekonomisk avkastning (Maximum Economic
Yield - MEY) ar vil vedertagna i den internationella fiskforvaltningskontexten.

Malsattningar motiverade av livsmedelsférsorjning

Sveriges fiskeflotta minskar successivt och takten har accelererat pa senare ar. Den svenska
bristen pd inhemsk livsmedelsproduktion av torsk ar problematisk da en allt mindre flotta
och allt farre personer med yrkeskunskap i Sverige gor oss samre rustat for att kunde
uppfylla livsmedelsstrategins mélsiattning om 6kat inhemsk produktion . Med befintlig
bestandssituation star svenskfangad torsk for en mycket liten del i den nationella
livsmedelsforsorjningen. Sannolikt kommer sa dven vara fallet om storskaliga atgiarder for att
riadda torsken sitts in. Det finns sannolikt mer kostnadseffektiva atgiarder i andra sektorer
om livsmedelsforsorjning ar det 6vergripande malet.

Malsattningar utifran kulturell identitet

Fisket har praglat Sverige och kustkommunerna pa ménga satt. Torsken har, jamte sill och
stromming, varit central i fisket, i synnerhet pa vastkusten och sodra kusten. I takt med att
fiskebestanden blivit allt samre och lonsamheten forsdmrats har antalet fiskare minskat
succesivt. Men dven om antalet fiskare minskat, bir manga kustkommuner kvar en kulturell
identitet som fiskekommuner och befolkningen varnar starkt for ett fortsatt fiske pa orten.
Manga har ocksa en stark uppfattning om torsken som art som de vill virna om. Denna bild
manifesterar sig i undersokningarna om betalningsvilja for torsken (se rubrik "Torsken, en
ovarderlig resurs”). En sammanlagd betalningsvilja for att ha vastkusttorsk tillbaka till
tidigare tiders bestdndsnivé blev skattat till 254-1430 mkr. Det innebdr att det finns
samhéllsekonomisk l6nsamhet for atgarder upp till detta belopp.

Det finns dven ménga kulturhistoriska lamningar knytt till torskfiske langs hela kusten.
Manga ménniskor foredrar ocksa att besoka dessa platser, bade som utflyktsmal och som mer
langviga turister. Agrifood Economic Centre vid SLU problematiserar runt detta i rapporten
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“Viarden i svenskt yrkesfiske” dar de bland annat pekar pa att majligen foredrar
besoksniringen de kulturhistoriska lamningarna av fiske mer an ett aktivt yrkesmassigt fiske
1sig.

Det ar svart att generellt avgora om kulturella motiv kan motivera atgarder for att bevara

torsken. Specificering av vilka kulturella motiv som avses behovs tillsammans med
noggrannare analyser behovs for att ge relevanta svar.

Tidshorisont atgarder och framtidsscenarier

Nar det giller dterhdmtning av torsk har tidshorisonten en viktig betydelse. Laget ar kritiskt
for manga bestand och atgiarder behover implementeras omgaende. Samtidigt som
problembilden &r okind, ar tgarderna i vissa fall helt otestade pa den skala som behovs for
att ge en biologisk effekt. Samtidigt kan atgirderna vara mycket kostsamma om de
implementeras storskaligt for att ge en effekt pa bestandsniva.

En annan viktig aspekt som man maéste ha i atanke i tilldgg till nuvarande paverkansfaktorer
pa torsk ar framtida forutsattningar for torsk. Kommer miljobelastningarna oka eller minska
i Ostersjon och Visterhavet? Med ett framtidsscenario dir problem med klimatférindringar,
overgodning, miljofarliga amnen med mera ar l6sta och sunda marina ekosystem dominerar,
kan torskbestdnden ha forutsiattningar att komma tillbaka till riktigt hoga nivaer, vilket
forandrar ovanstdende analys i grunden.

Det finns ocksa tveksamheter huruvida torsken i Ostersjon kan 6verleva med de
klimatforandringar som forutses intraffa de narmaste 20-40 aren. Dessa kan komma att
innebdra att oavsett vilka atgarder for torsk som vidtas sd kommer sannolikt inte
torskbestdnden ha forutsittningar att nd malen i den generella fiskeripolitiken och i
havsmiljodirektivet, och mgjligtvis kan man spekulera om torsken ens kan 6verleva i
Ostersjon. Nyttan av atgirderna bor séledes ses i ljuset av att man nar klimatmalen och de
andra malen satt i havsmiljodirektivet och vattendirektivet. Det finns dock osdkerhet bade i
denna antagande, samt i torskens forméga att anpassa sig andringarna som ir pa gang.

En analys av kostnadseffektivitet ar sédledes helt beroende av vilket framtidsscenario som
anviands. Om till exempel effekterna av klimatforandringarna paverkar torskbestanden i
hogre grad an atgiarderna kan atgarderna ha oproportionerligt hoga kostnader utan att ge
nagon biologisk effekt pa torskbestdnden. Om vi lyckas vinda pagaende miljobelastning, kan
atgiarderna potentiellt ge goda resultat.

Atgarder for att minska direkt dodlighet

Fors6k med att lokalt begrénsa sal och skarv

Beskrivning av atgdrden:

Havs- och vattenmyndigheten, Naturvardsverket och Lansstyrelser identifierar lampliga
omraden for forsok med och utvardering av effekterna pa torsk av riktad jakt (skyddsjakt,
licensjakt eller jakt for forskningsdndamal) eller annan begransning av sil och skarv.

Omréaden kan vara sddana som &r av speciell vikt for torsk sdsom lek- och uppvaxtomraden,
dar risken for en hog naturlig dodlighet till foljd av predation bedoms vara hog, eller dar det
kan antas att en begransning av predatorer kan forstiarka effekter av andra
forvaltningsatgarder sdsom fredningsomraden, restaurering av lekomraden, utsittningar,
etc.
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For att jakt eller annan begransning ska fungera som ett effektivt forvaltningsverktyg behovs
ett systematiskt och adaptivt uppldagg med tiata uppfoljningar, kontinuerlig vidareutveckling
och forandringar anpassade efter nya forutsattningar och erfarenheter. En del av detta ar att
jakten utvarderas arligen pa nationell, regional och lokal niva, och att det utifran nyvunnen
kunskap genomfors justeringar.

Atgirden kriver riskbedomning av genetiska effekter samt troligen kombination med
skyddsatgirder. En forutsattning for att atgarderna ska kunna vidtas ar ocksa att kriterierna
for att bevilja jakt ar uppfyllda i enlighet med jaktlagstiftningen.

Geografisk fokus:

Viktiga omraden for torsk behover identifieras baserat pa vetenskapliga data och lamplighet
utifran avgransning och jaktmojligheter.

Havs- och vattenmyndigheten kommer under 2021 att rapportera resultat av en vetenskaplig
utvardering av licensjakt av grasal (regeringsuppdragets delleverans II om utviardering av
licensjakt ur ett ekosystemperspektiv). Dir har vi valt att fokusera pa sédra Ostersjon (bland
annat 6stra Gotland, Blekinge och Skéne), men dven i andra omraden kan det vara intressant
att undersoka effekter av jakt pa sil och skarv samt indirekta effekter pa fisksamhillen som
till exempel i Oresund och fjord eller kustomrade i Vistra Gotaland.

Tidsram:

Den kunskapshdjande dtgarden behover langre tid 4n ett ar for att man ska kunna undersoka
olika effekter. Mojligen kan man se en effekt pa kort sikt (5-10 ar).

En forutsattning for att fa en effekt ar att man lyckas halla borta sil och skarv i omradet
under hela perioden.

Sannolikheten att se effekt 6kar med antalet ar. Det géller bade effekt av lokal begransning av
sdl och skarv samt indirekt paverkan pa undersokta fisksamhallen.

Motivering:

Hog forekomst av predatorer har visat sig kunna paverka den naturliga dédligheten och
parasitangrepp pa torsk men det ar idag oklart i vilken omfattning en begransning av
predatorer skulle kunna bidra till torskbestdndens aterhdmtning och vilka vidare
ekossystemeffekter en sddan begransning skulle kunna fa. Detta behover darfor testas och
utvirderas i avgransande omraden.

Med naturlig dodlighet hos ett fiskbestand menas den dodlighet som orsakas av andra
faktorer an fiske, vilket i sjdlva verket ar en kombination av en méangd olika
paverkansfaktorer, som till exempel predation, konkurrens, kannibalism, sjukdomar och
forsamrade livsmiljoer. Denna atgird géller endast begransning av den del av den naturliga
dodligheten som ror 6kad naturlig dodlighet orsakad av predation fran sil och skarv.

Jakt kan begriansa antal och utbredning av skarv eller sél vilket kan begrinsa predation pa
torsk i omraden som &r sarskilt viktiga for torsk, till exempel lek- och uppviaxtomréaden.
Framforallt lampligt for att forstarka effekter av andra forvaltningsétgiarder sdsom
fredningsomraden, artificiella rev, utsattningar, etc. Kraver riskbedomning av genetiska
effekter samt troligen kombination med skyddsatgarder.

Atgirden #r viktig for att f bittre kunskapsunderlag infor en ekosystembaserad forvaltning,
predatorers roll i ekosystemet och paverkan pa fisksamhillen.
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Samband och beroenden:

Alla populationsbegransade atgiarder maste beakta jaktlagstiftningen, artskyddsforordningen
och relevanta HELCOM/OSPAR rekommendationer, som HELCOM rekommendation
27/28-2, vilket innebar behov av samarbete och avstimning med andra lander.

Det viktigaste regelverket for grasial inom EU ar Radets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj
1992 om bevarandet av livsmiljoer samt vilda djur och vaxter, art- och habitatdirektivet,
senast dndrat genom radets direktiv 2006/105/EG. Syftet med direktivet ar att uppna och
uppritthalla en gynnsam bevarandestatus for viktiga europeiska arter och naturtyper. Art-
och habitatdirektivet ar juridiskt bindande foér medlemsldnderna och direktivet ar inforlivat i
den nationella lagstiftningen genom Artskyddsforordningen 2007:845.

Havsmiljodirektivet (2008/56/EG) ar det europeiska ramverket for en hallbar
havsforvaltning. Syftet med havsmiljodirektivet ar att uppna god miljostatus senast 2020.
Bedomningen av grasil enligt havsmiljoforordningen ska koordineras med bedomning enligt
art- och habitatdirektivet, dock kan troskelviarden avvika mellan dessa tva direktiv.
Anledningen ar att havsmiljodirektivet ska ta hansyn till ett hdllbart nyttjande av haven. Det
definieras ett antal kriterier med tillhorande indikatorer for bedomningen av grasil enligt
HVMFS 2012:18 som inkluderar abundans, utbredning och hilsostatus. I den pagaende
uppdateringen av atgardsprogram for havsmiljodirektivet inkluderades en liknande atgard
for att begransa naturligt predation i omraden dir andra atgarder implementerades for att
framja kustfiskbestdnd med mal att uppna god miljostatus. Atgirdsprogrammet kommer att
beslutas sommaren 2021.

Helsingforskonventionen (HELCOM) om skydd for Ostersjons marina miljo signerades i
Helsingfors 1974 och tridde i kraft 1980. Konventionen innefattar hela Ostersjon, inklusive
Kattegatt, och omfattar totalt nio medlemslander samt Europeiska unionen.

HELCOM grundade 1988 ett sdlprojekt for att utarbeta nya rekommendationer. En
overenskommelse naddes ar 2005 om Overgripande forvaltningsprinciper som framtogs vid
HELCOM/ICES/EU Seal expert workshop i Stockholm, 6-8 september.
Forvaltningsprinciperna beror grasilens populationsstorlek, artens utbredning samt dess
halsostatus.

De overgripande forvaltningsprinciperna ar att det langsiktiga malet ska vara att:

e Grésilens populationsstorlek ska tillditas 6ka mot det antal som ekosystemet kan
uppréatthalla (carrying capacity = K)

e Utbredningen av grasal langsiktigt ska tillatas expandera till lampliga
foryngringsomraden i hela Ostersjon

e Grésilens hilsostatus ska vara sa god att populationens fortlevnad sikerstills
Detta utmynnade i HELCOMs rekommendation 277-28/2 som antogs den 8:e juli 2006,
Conservation of seals in the Baltic Sea area. Resultatet av den nya 6verenskommelsen var att jakt
pa grasil i Ostersjon r tilldten under forutsittningen att den kan anses vara baserad pa
ekologiskt hallbara principer och inte strider mot EUs art- och habitatdirektiv.
Enligt HELCOMs rekommendation fran 2006:

o ska medlemsldnderna utarbeta nationella forvaltningsplaner som bygger pa de
overgripande forvaltningsprinciperna.

¢ ska medlemsldnderna inleda effektiva atgirder for att forhindra olaglig jakt samt
minimera oavsiktliga bifangster.



e ska medlemsldnderna bilda en permanent salarbetsgrupp som bland annat ska
koordinera 6vervakning av sidlpopulationerna, definiera referensnivder och
harmonisera de nationella forvaltningsplanerna.

e ska medlemslinderna i samarbete med silarbetsgruppen grunda ett natverk av
sdlskyddsomraden.

e ska medlemsldnderna utveckla och anvianda nya fiskemetoder som minskar bifangsten
av sal och skadorna pa fisket.

Hur eventuella tillstand till jakt for forskningsandamal, skyddsjakt eller for grasilen,
licensjakt kan bedrivas regleras enligt jaktforordningen (1987:905). Nar skyddsjakt beviljas
maste den risk for lidande som viltet och dess ungar riskerar att utsattas for vigas mot risken
for allvarlig skada pa det som man avser att skydda. Jaktforordningens anger att om allvarlig
skada foreligger och om det inte finns ndgon annan lamplig 16sning och om jakten inte
forsvarar uppratthéallandet av en gynnsam bevarandestatus hos artens bestand i dess
naturliga utbredningsomrade, kan beslut om skyddsjakt beviljas avseende sil och skarv.
Sadan jakt kan dven avse att gora ingrepp i faglars bon eller forstora faglars dgg. Enligt
jaktforordningen ar det Naturvardsverket som fattar beslut om skyddsjakt pa sil och
lansstyrelsen som beslutar om skyddsjakt pa skarv. Vid jakt for forskningsandamal eller vid
licensjakt pa grasal far det heller inte finns nagon annan lamplig 16sning samt att jakten inte
far forsvara uppratthéllandet av en gynnsam bevarandestatus hos artens besténd i dess
naturliga utbredningsomrade. Det dr Naturvardsverket som fattar beslut om jakt for
forskningsidndamal samt licensjakt efter grasal.

Andra relevanta samband och dokument dr Havs- och vattenmyndighetens Forvaltningsplan
for grasil i Ostersjon, Forvaltningsplan for Knubbsil i Kattegatt och Skagerrak och Uppdrag
Grasail, knubbsil, vikaresil bestand.

Resurs och finansiering:

Det finns ett behov for 1angsiktig 6kad finansiering fran regeringen. Pagaende samarbete
med experter fran flera myndigheter ar vardefullt och behover utokas for att hoja
kunskapslaget samt uppnd malen med en ekosystembaserad forvaltning.

Konsekvensbeskrivning:

Den nyligen inforda licensjakten pé grasil omfattar 2000 djur till 31 jan 2021 och ar i
dagslaget inte styrd geografiskt. Havs- och vattenmyndigheten har fatt i uppdrag att gora en
vetenskaplig utvardering av licensjakten. I nuvarande forslag uppgar den berdknade
kostnaden for utvarderingen till cirka 2,4 mkr.

For att fa battre kunskap om siljaktens effekter pa torsk foreslas lokal forskningsjakt. En
intensifierad jakt genomfors inom smé utvalda omraden. Sannolikt behover jagare involveras
och eventuellt ersittas for att de kontinuerligt ska hélla ett visst omrade fritt fran
sdlar/skarvar, dvs. dven efter den inledande fasen da de flesta djur redan skjutits eller
skramts bort. Mgjligen kan narboende bista genom att meddela om nya silar/skarvar siktas.
Omradet behover dock besokas kontinuerligt for att se att inga nya silar/skarvar aterkommit.

Jakten kan kombineras med olika skramselanordningar sdsom sdlskrammor och andra sétt,
sasom till exempel méansklig narvaro och fysiska barridrer for att halla sdlar/skarvar borta
fran omradet. Darutover tillkommer kostnaderna for de vetenskapliga analyserna om t.ex.
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hur mycket torsk, samt 6vrig artsammansittning, som fanns fore respektive efter
predationsbegransningsatgirderna.

De ekologiska, ekonomiska och juridiska konsekvenserna ar avsevarda av en jakt med den
omfattning som skulle kunna fa effekter pa bestandsniva av torsk. Historiska data visar att
80 procent av silbestdndet hann skjutas av innan torskbestdnden 6kade i omfattning, enligt
underlaget fran SLU. Sambandet mellan de tva ar sdledes osdkert och det ar inte klarlagt att
sdlarnas antal ar problemet for torsk pa bestdndsniva idag. Att skjuta av en storre del av
sdlbestanden for att skapa battre forutsattningar for torsk, bedoms darfor inte vara motiverat
i nuldget, av flera olika skal.

Uppfolining och utvdirdering:

Atgiirdens inbegriper uppligg av forsoksmetoder samt férdjupad datainsamling och analys
for att mojliggora utvardering av effekterna av begransning av sil och skarv.

Mer skonsamt och selektivt fiske

Beskrivning av Gtgdrden:

Regeringen och Havs- och vattenmyndigheten ytterligare forstarker insatser pa nationell niva
och pd internationellt nivd inom ramen for den gemsamma fiskeripolitiken for att forbattra
kunskapen om omfattning och 6verlevnad av bifangster av torski olika fisken samt paskynda
utveckling och obligatorisk anvandning av effektiva selektiva och skonsamma fiskemetoder.

Exempel pa specifika insatser som skulle kunna fa effekt pa torsk ar:

e Utveckling och obligatorisk anviindning i framférallt Ostersjon, av tralar for fiske
efter plattfisk som effektivt selekterar bort torsk.

e Forbattrad kunskap (datainsamling, forsok och kontroll) av bifdngstsammanséttning
i olika fiskerier.

Geografisk fokus:

I hela torskens utbredningsomréde, men sédra Ostersjon och Visterhavet r prioriterade
omraden da bifdngstproblematik for torsk bedoms vara storst i dessa omraden.

Tidsram:

Atgiirden kan ha en relativt snabb effekt de fall da bifingster utgdr en signifikant paverkan pa
bestandet eftersom det direkt paverkar 6verlevnaden av torsk.

Motivering:

Bifangster av torsk havet kan fortfarande utgora en viktig paverkansfaktor i &terhdmtningen
av bestdnden. Det behovs darfor mer kunskap och tillforlitlig data om hur bifangsterna av
torsk ser ut och hanteras, samt ytterligare och forstiarkta insatser, pa nationell niva och inom
ramen for EU samarbetet, for att minimera risken for bifdngster och tillse en att
overlevnaden av bifogad torsk maximeras.

Samband och beroenden:

Atgiirden skulle innebéra en fortsittning av ett sedan linge pagiende arbete inom ramen for
Havs- och vattenmyndighetens arbete med selektivt och skonsamt fiske. I nuvarande struktur
inom ramen for anslag 1:11, villkor 9 i Regleringsbrevet for 2020, ger HaV stod till det
sekretariatet for selektivt fiske som upprattats av SLU Aqua, prioriterar omraden och fattar



beslut om inkomna projektansokningar. I samverkan med yrkesfiskare sker utveckling av
mer skonsamma och selektiva alternativ till traditionella fiskredskap. Redskapen utvirderas
vetenskapligt och rapporter publiceras. Flera av projekten har lett till resultat som anvénts av
HaV och Regeringskansliet i 6verlaggningar och fiskereglering saval nationellt som i EU och
med tredjeland.

Ramverk som ar av relevans for atgarder har ar Europaparlamentets och radets forordning
(EU) nr 1380/2013 av den 11 december 2013 om den gemensamma fiskeripolitiken,
Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2019/1241 av den 20 juni 2019 om
bevarande av fiskeresurserna och skydd av marina ekosystem genom tekniska atgirder, de
olika flerdriga planerna for Ostersjon (EU 1139/2016) och for Nordsjon (EU 973/2018) och
relevanta utkastplaner for de olika havsomradena.

Inom uppdateringen av atgardsprogram enligt havsmiljoforordningen foreslas en atgard for
att se over redskapsanviandning i inflyttningsomraden, vilket skulle kunna bidra till att
minska risken for bifdngst av torsk i dessa omraden.

Resurs och finansiering:

Det finns ett behov for fortsatt langsiktig finansiering fran regeringen pa nuvarande niva.
HaV anser att nuvarande arbetsform med samarbete mellan yrkesfiske, forskning och
myndigheter har ett stort virde och varit framgangsrikt.

Konsekvensbeskrivning:

Minskade bifangster ar nagot som efterstrivas kontinuerligt och saledes pagar det projekt
16pande for att utveckla mer selektiva redskap. Atgirden anses vara hogst aktuell di den sker
i synergi med andra projekt och blir siledes relativt kostnadseffektiv i sammanhanget.
Daremot ar processen lang och kostnaden som uppkommer ar av vasentlig storlek.

Att utveckla och implementera nya fiskeredskap kraver operativa tester, kan krava reglering
pa EU- eller nationell nivd samt insatser for kontroll av efterlevnad. De delmoment som
arbetet innefattar gor att tid fran idé till implementering kan ta ett till flera &r om
regeldndring behover ske. Manga utvecklingar kan emellertid anviandas i kommersiellt fiske
utan regelandring och handlar da mer om informationsinsatser och behov av olika typer av
incitament for 6kad anvandning av de utprovade redskapen. Kostnad for redskapsutveckling
ar forhallandevis hog och en kontinuitet i arbetet ar viktigt att bibehalla for att ha ett
fungerande natverk med yrkesfiskare, tralbinderier, forskning och forvaltning, dirmed ar en
ldngsiktig finansiering en viktig forutsattning.

Uppfoljning och utvdrdering:

Om fortsatt finansiering foreligger kommer HaV att fortsitta att ange prioriterade omraden
for projekt, samt folja upp hur ménga projekt som utfors samt hur lyckosamma de ar.
Tidigare genomforda projekt har delats in i fem olika kategorier beroende pa om de har
aterstdende behov av utveckling, ar anvandbart i kommersiellt fiske med eller utan vissa
behov for regelandringar eller stimulerande insatser for att 6ka anviandning.
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Forebygga och minska spékfiske

Beskrivning av atgdrden:

Som en del av det uppdaterade atgardsprogrammet for havsmiljodirektivet formulerar och
genomfor Havs- och vattenmyndigheten insatser i samverkan med andra aktorer for att oka
kunskapen om effekter av spokfiske pa torsk.

Specifika mal inkluderar att:
o forebygga forlust av redskap,

e utveckla, reglera och pa olika sitt fraimja anvandning av redskap som minimerar
risken for spokfiske, och

e kartlagga forekomst och pa ett skonsamt sitt avlagsna redskap som utgor en risk for
spokfiske

Geografisk fokus:

I hela torskens utbredningsomrade, men sédra Ostersjon, Oresund och vistkusten Ar
prioriterade omraden.

Tidsram:

Atgirden kan ha en relativt snabb effekt om det skulle visa sig att spofiske utgor en
signifikant paverkan pa bestandet eftersom det direkt paverkar 6verlevnaden av torsk.

Motivering:

Det finns stora mangder forlorade fiskeredskap som blivit kvar i havet och som kan fortséatta
fiska ar efter ar. Sodra Ostersjon, Oresund och Visterhavet utpekas som havsomriaden som
har en hogre sannolikhet att innehalla stora koncentrationer av forlorade fiskeredskap. Det
behovs mer kunskap om i vilken méan spokfiske paverkar de olika torskbestédnden.

Samband och beroenden:

Atgiirderna formuleras som del av uppdateringen av havsmiljédirektivets atgirdsprogram.

Resurs och finansiering:

2020 avsitts 3,6 miljoner kronor av havs och vattenmiljéanslaget for en satsning pa
avldgsnande av forlorade fiskeredskap. Finansiering av ytterligare atgirder specificeras som
del av det uppdaterade atgirdsprogrammet for havsmiljodirektivet.

Konsekvensbeskrivning:

Effekterna av spokfiske ar i dagslaget inte faststéllda varpa det ar svart att gora en
bedomning av konsekvenser av atgirden. Mer kunskap om spokfiskets effekter pa
torskbestand behovs for att gora en fullskalig konsekvensbedémning om huruvida forslaget
ar rimligt att genomfora som en atgard for starkande av torskbestand. Information om
omfattningen av tappade redskap insamlas under 2020 via Havs- och vattenmyndighetens
fritidsfiskeundersokning. Ytterligare information om yrkesfiskets forluster kommer aven
samlas in via en enkitstudie under 2020. Kostnaden av denna informationsinsamling ses
som forsumbar i sammanhanget. Fragan om huruvida spokfiske ar en signifikant
paverkansfaktor pa torskbestandet kvarstar och behover utredas vidare.
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Oavsett om spokfisket har en signifikant paverkan pa torskbestanden eller inte ar det redan
pagaende projekt for att rensa havsbotten pa fiskeredskap och mikroplast i havet, for att
atgiarda andra problem i havsmiljon. Det ar dock viktigt att man utreder spokfiskets lokala
paverkan innan man gar in med statsfinansierat stod. Detta kan ge potentiellt stora positiva
effekter pa torskbestdnden om det visar sig att spokfiske ar en vasentlig paverkansfaktor. Om
spokfiske har en signifikant paverkan péa torskbestdnden och/eller andra fiskbestdnd ar detta
en kostnadseffektiv atgiard da arbetet kopplas ihop med andra dtgéarder inom havsmiljon.

Uppfolining och utvdrdering:

Atgirderna foljs upp som del av 6vervakningsprogrammet for havsmiljodirektivet.

Atgéarder for att minska direkt paverkan pa livsmiljoer

Skydda och aterstalla torskens livsmiljoer
Beskrivning av Gtgdrden:
Lansstyrelserna tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten genomfor en geografisk

analys for att undersoka behov av ytterligare regleringar eller insatser for att skydda och
aterstalla viktiga livsmiljoer for torsk, samt inrattar eller genomfor dessa.

Den geografiska analysen inbegriper:
e geografisk kartlaggning av viktiga livsmiljoer for torsken i olika livsstadier

¢ kunskapssammanstillning av aktiviteter som kan ha en skadlig paverkan pa torskens
livsmiljoer i olika livsstadier

e kartlaggning av redan existerande och planerad verksamhet som kan utgora ett hot
mot viktiga torskshabitat och darmed bor prioriteras for kompletterande
skyddsatgarder

e geografisk kartlaggning av eventuella gap i nuvarande reglering av verksamhet som
kan utgora ett hot mot torskens livsmiljoer

e identifiering av omraden dir investering i atgarder for aterstillning av torskens
livsmiljoer skulle kunna ge en signifikant forandring i torskens bestandsstatus

Utifran analysen prioriteras och formuleras atgarder for uppfoljning och genomforande inom
ramen for gillande mandat och lagstiftning. I de fall mandatet for att atgarder ligger utanfor
Havs- och vattenmyndighetens eller lansstyrelsernas befogenheter sé ska dessa lyftas till
relevant instans. Uppf6ljningen inbegriper bl.a.:

¢ Komplettering av syftesbeskrivningar for existerande omradesskydd for att lyfta fram
torsk som bevarandevirde och strukturerande funktion dir sa &r relevant

e Inférande av kompletterande geografiskt specifika skyddsatgarder eller foreskrifter
for att skydda viktiga torskfiskhabitat i omraden utanfor skyddade omraden

e Inforande eller forandring av generella (geografisk ospecifika) regler for att skydda
torskens livsmiljoer

Geografisk fokus:
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Atgirden omfattar alla svenska havsomraden inom territorialvatten och ekonomisk zon.
Geografiska skyddsatgiarder som omfattar bildande eller 6versyn av naturreservat,
nationalpark eller biotopskyddsomraden kan endast utforas inom territorialvatten. I
ekonomisk zon kan Natura 2000-omréden och OSPAR eller HELCOM MPAs inrittas, men
mojligheten att vidta nodvandiga bevarandeatgiarder som kopplar till fiske enligt EUs
gemensamma fiskeripolitik, blir foremal for forhandling med berérda medlemslander och det
kan innebira att ursprungliga forslag till atgarder kan behova justeras for att samtliga
berorda medlemslinder ska kunna komma Gverens.
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Motivering:

Kvaliteten pa manga av de livsmiljoer som ar viktiga for torskens uppvaxt, fodotillgang,
kondition och lek har i flera omraden forsamrats eller forsvunnit helt. Vi behover fortsatta
bygga vidare pa kunskapen om hur vi genom olika verksamhet paverkar torskens livsvillkor
for att forstd nir och var dessa behover regleras. Allt fran buller och uppgrumling till
skuggning och direkt forstorelse eller avlagsnande av strukturerande habitat.

Genom inférande av geografiska skyddsatgarder, som t.ex. naturreservat, med ett tydligt
syfte att bevara livsmiljoer viktiga for torskens reproduktion eller uppvixt finns mandat att
vidta nédviandiga bevarandeatgirder, bade vad giller fiskereglering men dven inforande av
foreskrifter som eliminerar 6vriga hot mot dessa omraden som t.ex. fysisk exploatering eller
storning pa annat sitt. I forvaltningen av dessa marina skyddade omréaden skulle
restaureringsatgarder kunna inga, om detta framgar av skotselplanen, men dven andra
forvaltningsatgarder skulle kunna komma ifraga, t.ex. atgarder for att skraimma bort
predatorer, om dessa inte ocksa ingar i syftet med det skyddade omradet. Denna atgard
skulle kunna vara aktuell for de omraden som ar tydligt geografiskt avgransade, och som
anvands av torsken under viktiga delar av sin livscykel.

Buller

Torsk har visat sig storas av buller i flera livsfaser. I takt med 6kad sjofart, fritidsbatar och
marin byggnation okar bullret i svenska hav. Det har dock noterats att det bullerutsatta
Oresund trots allt erbjuder relativt ggnnsamma livsmiljoer for torsk.

Bottenpaverkan

Bristen pa bottenlevande foda verkar vara huvudsakligen fororsakat av syrebrist i torskens
karnomraden, och inte annan bottenpaverkan. Men det betyder inte att bottenpaverkan inte
kan ha nagon effekt pa bottenfloran och —faunans biodiversitet.

Resuspension, dvs uppslamning och grumling dar sedimentpartiklar fran havsbotten virvlas
upp och blandas med ovanliggande vattenmassor, kan negativt paverka 6verlevnad pa
torskigg och torsklarver. Fiskar ar kinsliga for forh6jda halter av sediment i vattenmassan
under dessa livsstadier d& dggens Overlevnad sianks och larvernas gilar skadas.
Resuspensionen kan fororsakas av naturliga stormar och mansklig aktivitet som till exempel
muddringsarbete och bottentralning.

Okad suspension av partiklar i vattenmassan med férh6jd turbiditet (grumlighet) som foljd
kan medfora negativa ekologiska effekter pa marin flora och fauna, och da ocksa torskens
foda.

Utarmning och forstorelse av livsmiljoer

Under de forsta levnadséren for torsken ar komplexa livsmiljoer med tredimensionella
strukturer, som algras, makroalger, stenar och block viktiga, eftersom de erbjuder skydd mot
predatorer och tillgdng pa byten. Dessa omraden finns langs med kusten.

Torsk i Ostra bestandet i Ostersjon forefaller skilja sig frn vistra bestindet och torsk i
Vasterhavet nar det giller uppvaxthabitat. Ungtorsk i 6stra bestdndet forekommer framfor
allt i djupare omraden, fran ca 20 m och nerat, och detta gor att det hir torskbestandet inte
ar lika beroende av vegetationskladda bottnar. I dessa djupare omraden utgor sannolikt
bottentrdlning den storsta fysiska paverkansfaktorn pa livsmiljon.

Samband och beroenden:
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Arbetet med skydd och restaurering av livsmiljoer pagar sedan lange ett inom ramen for
genomforandet av havsmiljo-, vatten- samt art- och habitatdirektiven, omradesskydd, fysisk
planering, havsplanering, gron infrastruktur, tillstandsprévning och utpekande av
riksintressen for yrkesfiske. Underlag till atgarder utvecklas dven inom programmet for
nationell kartering och inom fiskférvaltningen. Atgirden behéver dirfér genomforas som en
integrerad del i detta arbete som samtidigt lyfter fram behoven for en specifik art. Lampligast
gors detta inom ramen av ett specifikt atgdrdsprogram for torsk inom arbete med
atgardsprogram for hotade arter och naturtyper.

Vid genomforandet ska existerande strukturer for samverkan mellan Havs- och
vattenmyndigheten och Liansstyrelserna involvera och anvindas sa som t.ex. de regionala
beredningsgrupperna for fiskereglering och samverkansstrukturer for genomforande av
handlingsplaner for omradesskydd, gron infrastruktur.

Resurs och finansiering:

SLU Aqua har pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten tagit fram kartor over viktiga
livsmiljoer for bl.a. torsk som kommer att vara tillgingliga hosten 2020. Aven om underlag
och genomférande av atgirden i stort kan bygga vidare pa existerande verksamhet som kan
ett tillskott av anslagsmedel behdva tillforas. Anslagsfinansiering behovs till fortsatt
expertstod for den geografiska analysen. Tillfordelning av ytterligare forvaltningsbidrag till
Lansstyrelserna och Havs- och vattenmyndigheten for samverkan, samt sammanstéillning av
och genomforande av atgirder.

Konsekvensbeskrivning:

Kompletterande skyddsatgarder kan komma att innebara begransning eller anpassning av
vissa manskliga aktiviteter vilket kan ha effekt pa bade berorda naringar och andra intressen.
Omfattningen av dessa gar inte att uppskatta innan specifika skyddsatgarder identifierats.
Konsekvensbeskrivning kommer att ingd som del av formulering och inrittande av eventuella
kompletterande skyddsatgarder.

Uppfolining och utvdirdering:

Lansstyrelsen och Havs- och vattenmyndigheten foljer upp effekter av atgarderna inom
ramen for ordinarie miljé6vervakningsprogram.

Atgarder for att kortsiktigt artificiellt foérstéarka torskens férutsattningar

Forsok med att forbattra fodotillgadng i naringsvaven
Beskrivning av Gtgdrden:

Regeringen, Havs- och vattenmyndigheten och andra forskningsfinansiirer avsatter medel
till ytterligare utredning runt mojligheter till att paverka naringsvavarnas dynamik till
torskens fordel med fokus pa att framja tillgéng till hogkvalitativ foda for torsk, bade vad
avser mangd och kvalitet, sdsom t.ex. 6kad tillgéng till foda som dessutom bidrar med tiamin.

Regeringen och Havs- och vattenmyndigheten med stod av forskningsinstitutioner inhamtar
ytterligare kunskap om och utvarderar mojligheter och risker, samt om det bedoms lampligt,
driva pa atgarder for att framja torsk, sdsom:

1. Riktat fiske p skrubbskidda for att gynna torsken i sodra Ostersjon. Syftet dr att 6ka
kondition hos torsk, och teorin ar att mer skorv och andra bottenlevande organismer
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blir tillgéinglig for torsken om inte skrubbskiddan iter upp dem. Atgirden kan
saledes teoretiskt 6ka torskens kondition och tillvaxt.

2. Minska fiskeridodligheten for skarpsill i torskens huvudsakliga utbredningsomraden
SD 25 och 26. Teorin ar att torskens daliga kondition ar beroende av att det ar for litet
skarpsill tillginglig i omradet. Atgéirden kan siledes teoretiskt ge mer skarpsill i
omradet som da kan 0ka torskens kondition och tillvaxt.

3. Friamja okad koncentration av tiamin i naringsvaven for att 6ka fodokvaliteten for
torsk.

4. Genom atgirder som gynnar bottenfaunan oka tillgangligheten av 1amplig foda till
torsk. Detta inkluderar att minska syrebristen pa djupa bottnar i Ostersjon. Atgirder
for att paskynda arbetet mot 6vergodning och atgirder for att motverka effekter av
overgodning ar relevanta och beskrivs under egna rubriker nedan.

Geografisk fokus:

Behovet av ny kunskap och atgarder har fokus pa det dstra ostersjobestandet av torsk och
dess huvudsakliga utbredningsomrade (SD 25-26).

Tidsram:

Ytterligare kunskapsuppbyggnad kravs innan det gar att gora en uppskattning av vilka
effekter manipulation av niringsvivarna skulle kunna fi p4 torsken i Ostersjon.

Motivering:

1. Det finns i nuliiget nistan ingen torsk dver 35 cm i Ostersjons kirnomraden. Dock finns
det mycket torsk i omradet, men dess tillvaxt anses begransad av fodobrist. Juvenil torsk
foredrar att 4ta sma bottenlevande djur som till exempel skorv (Sarduria entomon) och
vitmarla (Monoporeia affinis). Mellanstor torsk fortsitter att foredra bottenlevande djur,
men kan dta sma fiskar som skarpsill och sill (i lamplig storlek). Forskning har visat pa att
skorven har forsvunnit fran torskens diet, men att skrubbskaddan fortfarande ater skorv.
Man har da antagit att det finns en konkurrenssituation mellan torsk och skrubbskidda om
skrov som foda, som skrubbskdddan vinner. Man forvantar sig att torsken far mer skrov
tillgangliggjord om man fiskar bort skrubbskaddan. Far torsken skorv att dta bedoms den bli
tjockare och tillvaxa battre.

Har bor man dock uppmarksammas att det i nuldget inte finns ett sddant fiskeredskap
tillgdnglig som kan fiska skrubbskaddan utan att potentiellt finga avsevirda mangder med
torsk. Ett selektivt redskap maéste tas fram till exempel inom projekt for skonsamt och
selektivt fiske innan ett sddant experiment gors, da det méste sakerstillas att man inte fiskar
upp torsk i ett forsok for att &ndra konkurrenssituationen mellan torsk och skrubbskadda.

2. ICES har i sitt fangstrad for skarpsill under flera ar lyft att EU bor 6verviaga en minskning
av fiske pa skarpsill i SD 25 och 26 for att ge torsken battre tillgdng pa foda. Innan man kan
avgora om atgirden for att flytta fiske efter pelagiska arter fran SD 25-26 till SD 27-29 kan ge
positiva effekter pa torskbestandet behover vissa kunskapsluckor fyllas. ICES kunde inte
besvara EU kommissionens fragor om bland annat férvintade gynnsamma effekter pa torsk
nar de blev tillfragad. ICES svarade med ett antal fragor som behover besvaras innan de kan
svara pa fragor om effekter av omallokering av fisket pa skarpsill bort fran SD 25-26 (tabell

4).



Tabell 4: Fragor som behover besvaras innan man kan avgora huruvida flytt av fisket pa
skarpsill kan ge nagon gynnsam effekt pa torsken.

Fragekategori

Analyser som behover
goras

Databehov

Predator/bytes-interaktioner

Estimera relativ betydelse av
skarpsill i dieten for torsk.

Kan torsken i nuvarande
storlek dta den skarpsill som ar
tillganglig?

Hur péaverkat ar skarpsill av
parasiter som ocksa paverkar
torsken?

Data pa parasiter i skarpsill och
torsk behovs.

Data pa forekomst och
forandringar av skarpsill i
torskens diet behovs.

Simuleringar baserat pa
maginnehéllsanalyser och
rumslig utbredning av torsk
och skarpsill 6ver tid fran
akustiska overvakningar
behovs.

Péverkan av spatial forvaltning

Spatial-temporala simuleringar
over hur man kan maximera

tillgangen pa skarpsill for torsk.

Linka skarpsillens
bestandsstorlek till
torskbestandets tillviaxt och
kondition.

Rumslig utbredning av torsk
och skarpsill 6ver tid fran
akustiska 6vervakningar
behovs.

Overlapp med fisket

Effekter av omallokering av
fisket efter skarpsill pa fisket
efter sill.

Data behovs pé blandfisket av
skarpsill och sill och bifdngster
av sill i skarpsillsfisket och
bifdngster av skarpsill i
sillfisket.

Efter att analyserna som ar listade av ICES i tabell 4 har gjorts, kan ICES svara pa foljande
fragor fran forvaltarna innan beslut kan tas inom ramen fér den generella fiskeripolitiken:

a) Den sannolika paverkan av den rumsliga forvaltningsatgarden (flytt av skarpsillsfisket

fran SD 25-26 till SD 27-29) pa torskens kondition, och i vilken grad man maste
andra fiskemonstret for att fa en effekt pa torskbestindet.

b) Hur 6verlappen mellan skarpsill och fisket efter skarpsill ar i omradet, och hur stor
paverkan pa fisket efter sill kan bli?

c) Predator/bytesinteraktioner mellan bottenfauna, skarpsill, torsk och silar i hur

parasiter 6verfors mellan de olika grupperna och hur dndringar i fisket pa till exempel

skarpsill kan paverka parasiteringsgraden hos torsk?

3. Man har visat pa tiaminbrist hos torsk i det 6stra bestandet i Ostersjon. Sammantaget
finns beliagg for att tiaminbrist i Ostersjon 4r en effekt av storskaliga miljéforandringar som
ger upphov till episodiska variationer av tillgang till tiamin vilket potentiellt paverkar flera
pelagiska arter. Huruvida det finns en koppling mellan tiaminbrist och den pagaende
nedgangen i populationsstorlek och konditionsindex hos torsk dr inte faststallt.
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Forskningsinsatser for att bota pa kunskapsbrist om tiaminhalter i torskens olika byten och
hur tiaminet transporteras genom naringskedjan behovs. Denna kunskap maste tas fram
innan man kan gora forsok med experimentell biomanipulation for att 6ka tiamin i torskens
diet. Klimatforandringar, 6vergddning och miljogifter paverkar tiaminhalterna i Ostersjons
ekosystem, nagot som man maste ta hansyn till om man vill utveckla en atgard for att oka
tiamin i torsk.

4. Samma motivering som under punkt 1., men avseende andra mojligheter att 6ka naturlig
fodotillgng for ung torsk. Atgirder for att paskynda arbetet mot 6vergddning och &tgirder
for att motverka effekter av 6vergddning ar relevanta och beskrivs under egna rubriker
nedan.

Samband och beroenden:

Viss kompletterande datainsamling gors nationellt pa fragor som har lyfts i denna atgard,
men ménga av databehoven ir pd EU-niva och behover utvecklas pa EU-niva. Atgirder under
punkt 1 och 2 ir i viss grad pagaende arbeten som gors inom den gemensamma
fiskeripolitiken. Atgird 3 om tiamin behéver tas vidare inom ramen for ytterligare
forskningssatsningar.

Resurs och finansiering:

Atgiird 1 behover kopplas till atgirden for skonsamma och selektiva redskap for att ta fram en
selektiv plattfisktral som inte fiskar torsk innan nagot kan goras.

Atgird 2 dr en pagiende process inom EU och den gemensamma fiskeripolitiken.

Atgird 3 r en ren kunskapsinhdmtande &tgird diar HaV och/eller forskningsinstitutionerna
behover resurser for att komma vidare i fragan.

Atgird 4 adresseras genom nedanstiende atgirder "Paskynda arbetet mot 6vergddning” och
”Forsok att lokalt motverka effekter av 6vergodning”.

Konsekvensbeskrivning:

Kunskapsinsamlingen och utvecklingen som behover goras for alla dessa atgarder kommer
gynna forvaltningen inom den generella fiskeripolitiken och i arbete med havsmiljodirektivet.

Det finns dock risker vid manipulationer i naringsvaven da man kan fororsaka
andringar/resultat som man inte férviantade sig och som man inte kan aterstalla. Innan
atgarder gar fran en ren kunskapsinsamling och ska verkstillas méste en djupare riskanalys
goras dar olika forvantade effekter och risker méste belysas.

Uppfolining och utvdirdering:

Vid eventuellt genomforande av praktiska atgarder kommer dessa att foljas upp och
utviarderas av Havs- och vattenmyndigheten med stod av SLU Aqua och inom ramen for
samverkan i ICES och den gemensamma fiskeripolitiken. Uppfoljningen ska inbegripa en
utvirdering av effekter pa torsk, ovriga ekosystemeffekter samt kostnadseffektivitet och
samhallsekonomiska konsekvenser.

Forsok med att mata torsk

Beskrivning av Gtgdrden:

Fodokonditionering av torsk kan potentiellt 6ka 6verlevnaden och reproduktionsframgangen
i vissa omraden dar fodobrist ar ett problem. Studier visar att mager vildfangad torsk som



héllits i 6ppna odlingskassar och som utfodrats med lokalt faingad fisk under ndgra manader
okade i vikt och kondition. For att fa 6nskade effekter pa bestandsniva kravs dock att
fodokonditioneringen kan utforas i storre skala med losningar som ar kostnadseffektiva och
ekologiskt hillbara. Atgirdens limplighet for att bidra till &terhimtning p& bestandsniva
behover darfor utredas vidare. I utredningen bor Havs- och vattenmyndigheten,
Jordbruksverket, Statens veterinarmedicinska anstalt, SLU aqua och andra experter delta.

Geografisk fokus:
Sodra Ostersjon, ICES omrade 25 och 26.

Motivering:

Pigaende forskningsstudier visar att mager Ostersjotorsk som halls i odlingskassar och
matas med lokalt fAngad fisk 6kar sin vikt och konditionsfaktor. Fédokonditionering och
aterutsattning av vildfangad torsk kan potentiellt vara en atgird for att forbattra
overlevanden och reproduktionsframgingen i omréden dar fodobrist ar ett problem. Det
finns i dag inga studier pa aterutsatt fodokonditionerad torsk.

For att fa onskade resultat pa bestdndsniva behover atgiarden skalas upp och anpassas med
hansyn till potentiella risker och eventuell paverkan pa ekosystemet och enskilda arter. For
att vara verkningsfull behover dven atgiarden vara kostnadseffektiv. Man behover framforallt
hitta 16sningar for:

o ekologiskt hallbart uttag av lokalt fangad fisk, som ex. bifangster eller motsvarande
resurs som kan anviandas for att mata torsken samtidigt som miljobelastningen och
eventuellt naringslidckage till omgivande milj6 minimeras.

e att forebygga och minimera 6verforing av sjukdomar och parasiter mellan torsk som
halls i odling, fran odlad till vild fisk och sal samt fran vildlevande fisk och sal till
odlad fisk. I 6ppna odlingssystem kommer vild och odlad fisk i kontakt med varandra.
I odlingsmiljoer ar individtatheten hogre vilket 6kar risken for att sjukdomar och
parasiter 6verfors mellan individer.

e att forebygga och minimera eventuella skador av sél pa odlingen och predation av
torsk som hélls i odlingen.

e minimera odlingsmiljons paverkan pa torskens beteende och mgjlighet att klara sig
efter utsittning.

e hur omfattande dtgarden behover vara i tid och vilket/vilka geografiska omraden som
ska prioriteras for hallande, utsiattning och uttag av torsk.
Samband och beroenden:

Péagdende studier av SLU Aqua.

Resurs och finansiering:

Om forskningsresultaten bedoms ge orsak till att ga vidare med utredning av denna atgard
tillkommer kostnaden for sjalva utredningen. Vidare kan det tillkomma stora kostnader for
att genomfora en saddan atgard storre skala.
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Konsekvensbeskrivning:

Inom ett lokalt omrade kan fodokonditionering anses vara en rimlig dtgard utifran en
genomforandesynpunkt. Daremot kan kostnaden kopplat till ett sméskaligt projekt vara av
betydande storlek. Om det daremot ska bli en kommersiell verksamhet av detta kravs det att
det gors pa en storre skala. I dagslaget ar det oklart huruvida det gar att skapa incitament att
gora detta pa stor skala och med ekonomiska motiv.

Att foda upp fisk och sedan sldppa tillbaka denna, ar formodligen en atgird som inte ar
speciellt effektiv. En fisk i bra kondition har lattare att hitta foda an en i dalig kondition,
diremot ar det fodobrist for torsk, varpa dven en torsk i bra kondition till slut skulle f&
problem att hitta foda. Om tanken med projektet ar att sldppa tillbaka torsk i bra kondition
sa ar de positiva effekterna av atgarden forsumbara over tid. Séledes behover denna atgiard
implementeras tillsammans med andra atgirder for att forbattra fodotillgangen och
fodokvaliteten for att kunna ge langsiktiga positiva effekt.

Atgiirden kan skapa positiva effekter i samhiillet som bidrar med foridlingsvirde och
sysselsattning, dock i begransad omfattning. Det kommer formodligen inte ga att fa
ekonomisk vinst i en sddan verksamhet utan initiala bidrag eller annan finansiering.

Uppfolining och utvdrdering:

Om utredningen kommer fram till att forsoksverksamhet ar lampligt sa ska utredningen aven
rekommendera ett upplagg for uppfoljning och utviardering av effekter av utsattningen pa
torskbestandet, 6vriga ekosystemeffekter samt kostnadseffektivitet och samhéllsekonomiska
konsekvenser.

Fors6k med att satta ut torsk

Beskrivning av datgdrden:

Utsattning av odlad torsk har foreslagits som en potentiell atgard for att starka befintliga eller
ateretablera lokala lekande torskbestdnd, framforallt 1angs vastkusten. Innan atgarden kan
tas vidare for genomforande kravs en fordjupad utredning for att utvardera mojliga risker
och effekter pa torskbestandet, 6vriga ekosystemeffekter samt kostnadseffektivitet och
samhillsekonomiska konsekvenser. Aven behov av kompletterande &tgirder for att sikra
positiva effekter av utsattning behover utredas och lampliga omraden identifieras for att
atgirden ska ge onskad effekt. I utredningen bor Havs- och vattenmyndigheten,
Jordbruksverket, Statens veterinarmedicinska anstalt och experter delta.

Geografisk fokus:
Skagerraks och Kattegatts kust

Motivering:

Utsattningar av fisk sker framforallt i syfte att ateretablera fiskbestand, kompensera for
mojligheter till naturlig rekrytering, forstarka befintliga bestand eller skapa nya
fiskemojligheter.

Idag sker framforallt storskaliga utsdttningar av laxartad fisk som kompensation i reglerade
vatten dar lek- och uppviaxtomraden forsvunnit eller starkt begransats. Storre utsattningar
gors dven av dlyngel inom ramen for den nationella alférvaltningsplanen till de omraden dar
arten har storst mojlighet att bidra till lekbestandet.
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For att sitta ut fisk kravs tillstand av lansstyrelsen enligt forordningen (SFS 1994:1716) om
fisket, vattenbruket och fiskerinaringen. Bestammelserna syftar till att forebygga och
minimera risken att fisk som sitts ut sprider smittsamma sjukdomar eller pa annat satt
paverkar lokala bestand och ekosystem. Fisk som sitts ut ska i mgjligaste mén harstamma
fran lokala stammar och ett sa stort antal foraldrafiskar att de ar representativa for stammens
genetiska variabilitet. Genetiska analyser visar pa nira sliaktskap och genetiskt utbyte mellan
torsk fran bohuslinska fjordar och Kattegatt/Oresund, men att dessa populationer genetiskt
skilda fran populationerna i Nordsjon- och Ostersjon. Geografisk nirhet ir inte vara det enda
kriteriet utan hansyn maste ocksa tas till ekologiska aspekter som bl.a. fiskstammens
reproduktionsstrategier och livshistoriemonster. Vid tillstindsprovning bor dven eventuell
paverka enskilda arter och ekosystem beaktas, som t.ex. forhallandena mellan rovdjur och
bytesdjur och konkurrensen mellan arter. Da stora méangder fisk sétts ut 6kar
predationstrycket pa bytesdjur lokalt.

For att uppna storsta mojliga nytta med en stodutsattning bor basta majliga forutsattningar
ges for utsattningen pa sikt kan bidra till livskraftiga och sjalvreproducerande bestdnd. Den
ekonomiska och biologiska nyttan av utsdttningar i bevarandesyfte ar alltmer omstridd,
sarskilt nar det galler forstarkningar av befintliga bestand. Orsakerna till svaga bestand bor
darfor forst utredas och atgiardas innan en eventuell stodutsattning av fisk. Om sadana
atgarder inte ar mojliga eller inte leder till onskat resultat ar utsittning efter riskbedomning
ett alternativ. Utsattning kan dven utforas parallellt med att man genomfor ldngsiktiga och
permanenta atgérder.

Odlad fisk som sétts ut har en generellt lagre 6verlevnad an vild fisk. Den onaturliga
odlingsmiljon paverkar fiskens mojligheter att 6verleva efter utsiattning, varfor ofta tiden i
odling bér minimeras eller anpassas for att stimulera fiskens naturliga beteenden bland
annat for att undvika rovdjur.

For att utvardera effekterna av eventuella utsattningar av torsk behover ett
uppfoljningsprogram inréttas.

Samband och beroenden:

Genetiska studier har utforts av Géteborgs universitet och som visar pa néra sliktskap och
genetiskt utbyte mellan torsk i de bohuslinska fjordarna och bestindet i Kattegatt/Oresund,
men att dessa populationer genetiskt skilda frin populationerna i Nordsjo- och Ostersjon.

Lansstyrelserna, framforallt i Vastra Gotaland och Halland behdver involveras i foreslagen
utredning for forankring av regionala atgiarder och kommande eventuella tillstdndsprovning
for odling och utsittning.

Statens veterinarmedicinska anstalt bor yttra sig om lampligheten i atgidrden utifran ett
smittskyddsperspektiv. Jordbruksverket i delar som ror hallande av torsk pa odling,
bestimmelser kring smittskydd inklusive héilsokontrollprogram.

Resurs och finansiering:

Denna atgird kan inte kostnadsberiknas pa ett fullgott sitt. En grov uppskattning gors
nedan av lokala utsdttningar i en vastkustfjord.

Forberedande utredningar, avtal, myndighetsarbete och tillstindsprovning m.m. skattas
uppga till minst en miljon kronor. Varav den genetiska analysen skattas kosta 250 000-
350 000 kronor. Foljande utredningar av den odlade fisken och utsattningsplatsen skulle



sannolikt ocksa behova tillkomma; ekosystemeffekter, effekter pa alders- och
storleksstruktur, smittspridning, beteendeférandring och genetisk variation.

Uppodling av 100 000 drsgamla torskar, hamtade fran ett viltlevande bestdnd, uppskattas till
minst tvd miljoner kronor. Ovanstdende siffra bygger pa att en befintlig
produktionsanlaggning finns tillganglig och att d&rsgamla torskar klarar en utsiattning, samt
en produktionskostnad pa 20 kronor per torsk. Fiskeriverket (2008) uppskattade potentialen
for odlingar av olika fiskarter. Vid en storskalig produktion i syfte livsmedelsforsiljning
uppskattades att produktionskostnaden skulle kunna uppga till 10 kronor per torsk (2008 ars
penningvirde). Mot denna bakgrund ter sig 20 kronor per torsk som ett minimivarde.

Kostnad for atgiarder pa utsiattningsplatsen kan variera mycket stort, beroende pa vilka
atgarder som bedoms nédviandiga for en lyckad utsattning . Dessa kan inkludera
fiskereglering, restaurering, stodmatning, predationsbegransningar med mera. I ett scenario
som inga atgarder pa utsiattningsplatsen genomfors, vilket ar osannolikt, ar kostnaden cirka
100 000 kronor.

Utsattning av torsk behover sannolikt finansieras med offentliga medel. I sotvatten
forekommer sa kallade kompensationsutsittningar av exempelvis laxfiskar vid
vattenkraftsutbyggnad. Ett styrmedel, riktat mot paverkanskallor, som flyttar
finansieringsansvaret enligt principen “fororenaren betalar”, har inte bedomts som majligt
for torsk i den marina miljon.

Konsekvensbeskrivning:

Aven vid en sméskalig utsittning tillkommer en hel del utredning initialt. Kostnaderna
bedoms framst landa pa Havs- och vattenmyndigheten men dven pa Jordbruksverket.
Lansstyrelserna berors genom dels tillstindsgivning men aven att identifiera lampliga
utsattningsplatser, samt inom de dtgarder pa utsattningsplatsen som bedoms som
nodvandiga.

Det finns risker med utsédttning dven efter en noggrann genetisk analys. Det finns exempel pa
utsattningar som gétt fel av andra orsaker dn genetik, som exempelvis signalkrifta. Dessa
risker forsoker man skydda sig mot men kan aldrig helt garanteras. Kostnaderna av felaktig
utsittning kan vara avsevirda och ibland leda till irreversibla miljoeffekter. Ur
samhéllsekonomisk synvinkel beh6ver man 6verviaga om torsken ar sé viktig for
ekosystemen, yrkes- och fritidsfisket och samhillet att man ar villig att ta riskerna.

En annan viktig fraga ar atgardens kostnadseffektivitet. Det troligen ar mer kostnadseffektivt
att satsa pa atgiarder som forbattrar forutsattningarna for de befintliga torskarna istallet for
att odla upp fler. Situationen kan dock motivera att forsok genomfors for att bygga kunskap
om atgéardens effekter. Om det finns ett befintligt bestdnd och detta visar tecken pa att det
inte har de nédviandiga forutsattningarna for tillvaxt och reproduktion sa kan
utsattningsfisken fd& samma problem. Darfor kan atgarden beh6va kombineras med andra
atgarder och kostnader och konsekvenser av dessa behover da ocksa beaktas.

Att genomfora atgirden i stor skala rekommenderas saledes inte i detta 14age utan endast
atgarden under kontrollerade former i liten skala kan ge viktiga kunskaper om vilka
forutsattningar som kravs for att atgarden ska fa ett mervarde samt vilka effekter den har pa
torsks och pa resten av ekosystemet.
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Uppfolining och utvdardering:

Om utredningen kommer fram till att forsoksverksamhet ar lampligt sa ska utredningen dven
rekommendera ett uppligg for uppfoljning och utviardering av effekter av utsiattningen pa
torskbestandet, 6vriga ekosystemeffekter samt kostnadseffektivitet och samhéllsekonomiska
konsekvenser.

Forsok med konstgjorda rev
Beskrivning av dtgdrden:

Havs- och vattenmyndigheten avsatter medel till stod for ett kontrollerat pilotforsok for att
folja upp effekter av konstgjorda rev i Byfjorden for att utvardera atgardens potential att
framja dterhamtning av lokala torskbestédnd. Preliminéra observationer fran existerande rev i
Byfjorden tyder pa positiva effekter pa torsk i form av 6kade tatheter och potentiellt 4ven
lokal lek, men fragor kvarstar om konstgjorda rev kan ha effekt pa bestdndsniva genom att
bidra till battre forutsittningar till torskens tillviaxt, 6verlevnad och reproduktion &n
existerande naturliga habitat. Det behovs dven vidare kunskap om vilka konsekvenser reven
har pa resten av ekosystemet i och med forandring av det ursprungliga habitatet.

Projektets huvudsyfte ar att undersoka och folja upp de konstgjorda revmiljoer som ar
planerade att laggas ut i Byfjorden 2020/2021 for att 6ka kunskapen om dessas biologiska
effekter framforallt pa torsk och men aven ovriga ekosystemeffekter. Projektet bygger vidare
pa uppfoljning av effekter av rev som satts ut 2015. Centralt for projektet ar att besvara om
de konstgjorda revmiljoerna okar mangden torsk invid dessa och i sa fall om en sddan 6kning
ar hogre invid reven dn vid liknande naturliga habitat i omradet. Om effekten av konstgjorda
rev pa torskférekomst ar positiv tas studien vidare for att bedoma om en sddan skillnad ar
endast ar en effekt av att torsk i omradet samlas pa ett stille eller om de konstgjorda reven
faktiskt bidrar till en tillvixt av bestdndet som helhet (t.ex. genom forbattrade villkor for
tillvaxt och reproduktion, minskad mortalitet etc.).

Geografisk fokus:

Pilotprojektet genomfors i Byfjorden i Vastra Gotaland. Omrédet ar speciellt relevant
eftersom det kan bidra till aterhdmtning av ett lokalt bestdnd som haller sig kvar i
kustomrédet i hela sin livscykel. Det kombineras med ett existerande forbud av fiske pa torsk
i omréadet, samt bygger vidare pa och kan jaimforas med existerande revmiljoer i omréadet.

Tidsram:

Projektet for att utviardera effekterna av konstgjorda rev pa lokala torskbestiand planeras
fortgd under fem ar 2020-2025.

Motivering:

Liangs med vastkusten har det funnits lokalt kustlekande torsk. Kusttorsken har 6verlag
utarmats eller i vissa omraden helt forsvunnit under de senaste artiondena och har trots
omfattande fiskerestriktioner hittills inte visat nigra tydliga tecken pa dterhdmtning.

Tredimensionellt strukturerade hardbottensmilj6er har visat sig vara habitat som erbjuder
skydd fran predatorer, dar 6verlevnadschanserna for smatorsk &r storre jamfort med andra
habitat och dar man observerat att forekomsten av torsk och andra fiskarter har 6kat jamfort
med narliggande omraden. Observationer har dven gjorts vid existerande konstgjorda rev i
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Byfjorden som kan tyda pa att optimerade habitat sisom de konstgjorda reven kanske dven
kan bidra till att torsken stannar och leker lokalt. Det 4r dock dnnu oklart om och i vilken
omfattning konstgjorda rev kan bidra till signifikanta effekter pa bestandsnivé i form av
overlevnad och reproduktion, eller om de endast bidrar till att ansamla redan befintliga
individer i omradet.

Likval, innebar anlaggning av konstgjorda rev ett omfattande ingrepp i den naturliga miljon
genom ersittning av ett naturligt habitat med ett konstgjort sadant, vilket kan ha en negativ
paverkan pa de arter som redan lever i omradet.

Med bakgrund av nuvarande kunskapslage behoévs darfor kontrollerade forsok for att
utvirdera effekterna av konstgjorda rev pa dterhamtningen av torskbestand, andra effekter
pa ekosystemet, kostnadseffektivitet och samhéllsekonomiska konsekvenser innan atgiarden
kan rekommenderas for genomforande pa fler platser.

Samband och beroenden:

Lansstyrelsen har givit tillstand till installering av de konstgjorda rev som ingar i
pilotprojektet och Havs- och vattenmyndigheten har paborjat process for bidragsbeslut for
delfinansiering.

Resurs och finansiering:

Den biologiska utviarderingen av pilotprojektet planeras fortga under fem ar 2020-2025, med
ett bidrag till SLU Aqua fran Havs- och vattenmyndighetens sakanslag (1.11) pa 750 000
kronor under forsta dret for att etablera en baslinje for hur omradet fungerade innan de nya
revstrukturerna utplaceras. Medel for resterande ar kommer sokas arligen ur havs- och
miljoanslaget. Uddevalla kommun medfinansierar till viss del en forstudie for projektet.

Resurs fran Havs- och vattenmyndighetens forvaltningsanslag och sakanslag avsatts for att
utviardera samhallsekonomiska effekter av pilotprojektet. For 2020 avsitts anslag
motsvarande 100 000 kronor for formulering av upplagg, inventering av databehov for
samhaillsekonomisk utviardering av pilotprojektet. Budget for kommande ar definieras som
del av formulering av upplagg.

Medel avsitts dven for delfinansiering av installation av nya konstgjorda rev.
Konsekvensbeskrivning:

De direkta utgifterna for att skapa konstgjorda rev ar kinda men 6vriga konsekvenser ar i
nulaget svara att uppskatta eftersom effekterna dnnu ar oklara (se ovan). Pilotprojektet
kommer forhoppningsvis bidra med battre kunskap om dessa effekter och darmed ge grund
till en mer ingéende beskrivning av atgardens konsekvenser och kostnadseffektivitet.

En relevant fraga vid bedomning av kostnadseffektivitet 4r om tillgdngen pa naturliga
hardbottenmiljoer ar en begriansande faktor for torskbestandens dterhdmtning, vilket
diarmed skulle ge skil till investering i konstgjorda rev. Aven om forindring i tillgingen pa
naturligt habitat troligen inte ar orsaken till att torsken forsvunnit, sa kan atgarden dnda
tankas vara kostnadseffektiv om den skulle visa sig bidra till en dterhdmtning av det lokala
torskbestandet. Potentiella positiva effekter pa torskbestdndet behover dock vigas emot
eventuella kostnader som uppstar i och med forlust av naturligt habitat.

De konstgjorda reven placeras pa omraden som inte tralas och sa ldngt ifran badstrander att
det inte innebar negativa konsekvenser for dessa. Grunda rev kan komma att stéra
fritidsbatar i undantagsfall och behover méarkas ut pa sjokort. I ett bredare perspektiv kan



minskad fritidsbétstrafik pa dessa omraden vara onskvart, da det minskar risk for storning av
torsken.

Uppfolining och utvdrdering:

Biologisk uppfoljning och utvardering utfors av SLU Aqua pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten. Samhallsekonomisk uppfoljning och utvardering utfors av Havs- och
vattenmyndigheten med stod av extern expertis.

Atgéarder for att langsiktigt minska storskalig diffus miljopaverkan

Paskynda arbetet for att minska koldioxidutslapp
Beskrivning av atgdrden:

Regeringen, myndigheter och andra aktorer verkar nationellt och inom ramen for
internationell samverkan for att forstarka och paskynda arbetet med att genomfora atgarder
och lagstiftning for att nd 6verenskomna mal om minskning av koldioxidutslapp.

Motivering:

Fortsatta klimatforandringar till f61jd av koldioxidutslapp paverkar mojligheterna for
torskens fortsatta existens i framforallt Ostersjon men #dven i 6vriga havsomraden runt
Sverige. Klimatforandringarna forvantas ge upphov till forandringar av havets temperatur,
syresattning, salthalt och alkalinitet vilket i sin tur kommer att ha omvilvande effekter pa de
naringsvavar och livsmiljoer som torsken ar anpassad for.

Paskynda arbetet mot 6vergdédning

Beskrivning av atgdrden:

Atgirden innebir att arbetet for att folja miljokvalitetsnormer for ytvatten paskyndas och att
atgarder riktade mot 6vergdodning som Vattenmyndigheterna foreslar genomfors enligt
tidsplan enligt den grundlaggande “kalla till hav” principen.

Att paskynda genomforandetakten av atgarder mot 6vergodning kopplat till EUs havsmiljo-
och vattendirektiv, samt gemensamt atgirdsarbete inom ramen f6r havsmiljokonventionerna
inklusive internationellt samarbete och utbyte av information ger pa lang sikt forutsattningar
for att torskens effektiva livsmiljo i Ostersjon aterstills.

Atgirdsprogrammet for vattenforvaltning styrs av Miljobalkens 5e kapitel 9:e paragrafen och
Vattenforvaltningsforordningen (2004:660). Atgirdsprogrammet ska ange de atgirder som
behover vidtas for att miljokvalitetsnormerna som avses i 4 kap. i vattenforvaltnings-
forordningen ska kunna uppfyllas. En utmaning med atgiardsprogrammen har varit att de
endast kan rikta sig till myndigheter och kommuner. Det 4r ocksa kant att det lokala
atgirdsarbetet kraver lokal forankring och prioritering och dven finansiering som inte
Vattenmyndigheternas atgirdsprogram kan styra. Atgirdsarbetet mot 6vergddning har stor
betydelse for Ostersjon och att dess genomforande har betydelse for torsken.

Geografisk fokus:

Atgirden ir relevant for samtliga havsomraden, men sirskilt Ostersjon. Generellt innebar
den att minska tillforsel av naringsdmnen fran samtliga avrinningsomraden samt luftburen
deposition tills belastningen understiger belastningstak definierade i BSAP (den
gemensamma handlingsplanen for god milj6 i Ostersjon inom ramen for HELCOM
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samarbetet), eller (sdrskilt i Skagerrak), malsattningar inom Vattenférvaltningen med syfte
att uppn4 miljokvalitetsnormerna i kust- och sétvattensmiljé. Overgripande ir arbetet
forankrat som Svenskt miljomal nationellt CIngen Overgodning’ - se
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/ for ytterligare
information.

Belastningsmaélen inom ramen for BSAP ar geografiskt differentierade. Det pagar en
uppdatering som foreslar att omformulera det nuvarande MAI/CART (Maximum Allowable
Inputs / Countrywise Allocated Reduction Targets systemet till NICs (National Input
Ceilings), men principerna kommer inte fordndras. Se https://HELCOM.fi/baltic-sea-
action-plan/nutrient-reduction-scheme/ for ytterligare information.

Tidsram:

Vattenmyndigheternas atgardsprogram innehaller konkreta forslag som med hog upplésning
beskriver vad som behover ske for att minska tillforseln av niaringsdmnen samt var insatser
ar nodvandiga. Samtidigt gar dessa inte att automatiskt oversitta till den detaljniva som
kravs for att genomfora dem, da det kraver planering pa faltniva.

Miljokvalitetsnormer som satter kvantitativa, tidsatta och lokala mal finns tillgdngliga och
atgirdsarbetet for att na dessa pagar.

Vattenforvaltning ar ett stort Amne men ytterligare information och liankar till flera
informationskillor finns pa https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--
lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning.html

Som foljd av padgdende arbete observeras langsiktiga minskningar i naringsbelastning till
bassiangerna dar det finns belastningstak. Belastningen okar daremot under senast
sexdrsperioden i bade flodesnormaliserad belastning av bade kvave och fosfor till Skagerrak
och Egentliga Ostersjon, samt kviive till Danska sunden, vilket antyder att anstringningarna
avtar eller ar otillrackliga.

Darfor foreslas forstarkt arbete for att motverka naringsbelastningen som en atgard. Det ar
inte pa nagot sitt ett nytt tankesétt eller koncept och ett svarlost problem som kvarstar.
Fortfarande: Att 6ka atgardstakten dr viktigt; hur det genomfors ar nyckelfragan, och innebar
aven internationellt samarbete.

Forutsattningar for att paskynda atgiardsarbetet existerar, men det tar 1ang tid innan arbetet
far genomslag p& havsmiljon. Omsittningen av sirskilt Ostersjons vattenmassa 4r 1ingsam
vilket innebar en oundviklig tidsfordrojning innan effekten blir synlig. Fordrojningen ar
betydande och tros for vissa bassdnger overstiga 50 ar. Kustnira livsmiljoer kan daremot
svara betydligt snabbare, beroende pa lokala forhallanden.

Motivering:

Overgodning leder till majoriteten av torskens livs- och lekmiljé i Ostersjons djupare
omraden (under 65 m djup) ar otillgidnglig for fisken pa grund av permanent eller
regelbunden syrebrist. Det medfor dven att torskens foda forsvinner fran dessa omraden,
vilket troligen paverkar majligheten att aterstilla bestandet till dess tidigare storlek negativt.

Overgodning kan leda till att kustnira vegetationsbottnar forsvinner, dels genom minskat
ljusgenomslapp genom vattenmassan och dels genom pavaxtalger direkt pa vegetationen som
ocksa minskar ljusflodet till vegetationen. Efter det pelagiska larvstadiet ar ung torsk
beroende av grunda vegetationsbottnar med blastang och algras dar de ater bottenlevande
organismer och soker skydd undan predatorer.


https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/
https://helcom.fi/baltic-sea-action-plan/nutrient-reduction-scheme/
https://helcom.fi/baltic-sea-action-plan/nutrient-reduction-scheme/
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning.html
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Effekterna av 6vergodning kan ytterligare forstarkas da rovfisk, sdsom ung torsk, saknas.
Detta minskar predationstrycket pd mesopredatorer (sasom vegetationslevande kraftdjur),
som da konsumerar de djur som genom betning reducerar pavixtalgerna pa vegetationen.

Det arbete som redan pagar for att minska tillférseln av naringsdmnen till s6tvatten och hav
behover forstarkas. Alla atgarder som gynnar reproduktion och 6verlevnad av ung torsk har
en potential att bidra till att lindra effekterna av 6vergodningen.

Atgirden #r nddvindig for att nd hallbar belastning av kvive och fosfor frin samtliga killor.
Overgodningen identifieras bl.a. i HOLAS II som ett betydande problem i Ostersjén (se
http://stateofthebalticsea. HELCOM.fi/).

Pa mycket lang sikt forvintas atgiarden leda till att god miljostatus uppnas for deskriptor 5
(som beaktar overgodning), enligt havsmiljodirektivet. Effekten av padgdende, langsiktigt
arbete kan ses i siktdjupsmétningar pa vistkusten, dir siktdjup 6kar i Skagerrak och Oresund
och ligger niira malvirdet. I Ostersjon ér bilden mindre positiv: Enligt HELCOMs senaste
bedomning ar siktdjupet fortfarande omkring 20% samre dn malet, utan tecken pa
forbattringar.

Overgddning och syrebrist paverkar varandra med en negativ &terkoppling, framforallt i
Ostersjon dir det interna fosforforradet bibehalls i cirkulation delvis pa grund av den
omfattande syrebristen, istillet for att fastlaggas i sedimentet som kunde ske med vl syresatt
vatten. Detta fenomen kallas internbelastning, och en av atgiarderna mot 6vergédning
handlar om att dtgarda internbelastningen.

Konsekvensbeskrivning:

Atgirder mot niringsimnesbelastning har utretts och genomforts under lang tid och
belastningarna har minskat. Overgddningen orsaker en mingd problem i ekosystemen i
havet, dir torsk endast ar en liten del. Att atgarda 6vergodningen lyfts ofta som en
forutsittning for de marina ekosystemen, dvs. att manga andra miljoatgarder blir
verkningslosa om inte 6vergodningen loses.

Det finns en 1ang rad aktiviteter pa land berors av minskad naringsbelastning. Jordbruk,
papper och massaindustrier, dagvatten, smé avlopp och reningsverk m.fl. Atgirdernas
konsekvenser utreds inte hiar narmare utan hanvisar till respektive vattendistrikts
atgardsprogram, som tas fram f6r att uppna miljokvalitetsnormerna inom arbetet med EU:s
vattendirektiv
(https://www.vattenmyndigheterna.se/vattenforvaltning/atgardsprogram.html).

Uppfolining och utvdirdering:

Befintlig 6vervakning och indikatorsystem ticker status, regelbunden modellering beskriver
belastning. Darfor ar det fullt majligt att med nuvarande verktyg avgora atgiardens effekt.
Ytterligare information finns pa féljande hemsidor:

https://www.su.se/ostersjocentrum/vetenskap/marin-modellering-och-beslutsst%C3%B6d-
baltic-nest-institute/systemet-nest-1.416947

https://HELCOM.fi/HELCOM-at-work/projects/plc-7/

Forsok att lokalt motverka effekter av dvergddning

Beskrivning av dtgdrden:


http://stateofthebalticsea.helcom.fi/
https://www.vattenmyndigheterna.se/vattenforvaltning/atgardsprogram.html
https://www.su.se/ostersjocentrum/vetenskap/marin-modellering-och-beslutsst%C3%B6d-baltic-nest-institute/systemet-nest-1.416947
https://www.su.se/ostersjocentrum/vetenskap/marin-modellering-och-beslutsst%C3%B6d-baltic-nest-institute/systemet-nest-1.416947
https://helcom.fi/helcom-at-work/projects/plc-7/
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Havs- och vattenmyndigheten undersoker forutsattningarna (tekniska och juridiska) for att
genom atgarder mot internbelastning ( tex syresattning, inkapsling av sediment eller andra
interventioner) motverka overgodningen av vara havsomraden och dirigenom bidra till att
aterstalla de av torskens livsmiljoer som drabbats av syrebrist.

Geografisk fokus:

Syrebrist 4r ett storskaligt problem i framforallt Ostersjon. Eventuell effekt p4 torsk pa
bestandsniva kraver troligen att en av Ostersjons djupa bassanger syresitts, for att underlatta
torskens lek och 6verlevnad, samt tillgang pa foda.

Ostersjons problem med omfattande syrebrist delas inte av andra havsbassinger. P&
vastkusten forekommer syrebrist lokalt i vissa fjordar, men betraktas dar som ett mer
naturligt fenomen.

Tidsram:

Det ar svart att se hur atgirder for att syresitta djupvatten i utsjon kan genomforas, nar, eller
inom vilken tidsram. Att uppskatta effekten ar likasa svart.

Arbete med att forsta problemet samt forutsittningar for att 16sa det pagar, men paverkar
inte havsmiljon direkt utan ger som bast forutsattningar for att paskynda forbattring av
tillstdndet i miljon.

Motivering:

Da overgodning leder till syrebrist och dven internbelastning som f6ljd av detta foreslar SLU
att syrebristen atgardas.

SLU beskriver ”Stigebrandt och Gustafssons (2007) och Stigebrandts (2018) forslag att
storskaligt pumpa syrerikt ytvatten ner i det syrefattiga eller syrefria djupvattnet. Enligt
Stigebrandt (2018) skulle torskens reproduktiva vattenvolym oka vid en saddan atgard.”
Samtidigt ar det oklart om dessa atgiarder skulle fa de effekter som beskrivs, och de bygger pa
antaganden som inte bekraftats.

Storskalig syrebrist héller fosfor i cirkulation vilket forvarrar 6vergodningen. Detta
forhindrar aterhdmtning trots kraftig minskad tillférsel av nérsalter. Utan fortsatt
anstrangning kommer inte atgirder mot internbelastning bli hallbara, och man kommer inte
mojliggora ett ekosystem som kan motsta forviantade klimatforandring.

Forst nar belastningen av naringsdmnen understiger 6verenskomna méangder blir atgarder
riktade mot internbelastning av relevans till torskens lekmiljo aktuella. Flera forslag bygger
pa syresdttning av vattenmassan under haloklinen och dessa har flera effekter som, om
genomforbara, mojligen ar positiva for torsk: Agg och larver kan 6verleva; vuxna fiskar far
mojlighet att nyttja djupare livsmiljoer; tillgangen av féda 6kar. Samtidigt medfor de risker
for samtliga livsstadier om de genomfors.

Atgirden har betydelse trots att den inte 4r operationell. Aven om belastningsmalen
definierade inom BSAP nés, tros effekten dréja med flera decennier. Forsiktighetsprincipen
medfor att atgarder for att paskynda aterhdmtningen, likt denna, darfor bor utredas, och om
dessa bedoms mojliga utan betydande negativa effekter, genomforas.

Samband och beroenden:

Havs- och vattenmyndigheten undersoker aktivt forutsattningar for att dtgarda
internbelastning inom Atgirdsprogrammet for havsmiljon i Ostersjon och Nordsjon, dar
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Atgird 10 (APH 10) innefattar att "Att utreda maojligheter att pdverka den interna
ndringsbelastningen, lokalt i overgédda vikar och fjdrdar samt i egentliga Ostersjon.”

Faktiskt genomforande av atgirder riktade mot internbelastning ar beroende pa
genomforande av foregdende atgiard ”Stiarka arbetet mot 6vergodning”.

Flertalet tekniska l6sningar for att bryta den “onda cirkeln” av internbelastning debatteras;
flera medfor risker bade pa lokal och storre skala, inklusive gransoverskridande effekter, och
detta diskuteras i flera fora, till exempel HELCOM Pressure arbetsgruppen MINUTS (Group
to draft the regional principles and risk assessment framework for management of internal
nutrient reserves).

Vigledning publiceras inom kort av Havs- och vattenmyndigheten for atgiarder i sotvatten
och kustmiljo.

Juridiska forutsattningar har utretts i "Combatting Eutrophication in the Baltic Sea: Legal
Aspects of Sea-Based Engineering Measures".

Resurs och finansiering:
APH 10 finansieras av Havs- och vattenmiljanslaget, anslag 1:11.
Konsekvensbeskrivning:

Att paborja omfattande atgiarder, sdsom omroring av havet, inkapsling av stora
bottenomréden eller sanering bedéms i nuléget inte lampligt. Dels pa grund av omfattande
risker med atgirderna och dels att de inte bedoms ha sa hog effektivitet om
naringsbelastningen fortfarande 6verstiger de kritiska belastningsnivéerna. Det bedoms dven
saknas tekniska 16sningar och juridiskt ramverk for denna typ av storskaliga utsjoatgarder.

I Ostersjomiljo s& har man genomfért aluminiumfillning (2012-2013) i Bjornofjirden
(Varmdo kommun) och uppfoljning pagar till 2022 (https://balticsea2020.org/alla-
projekt/overgodning/14-oevergoedning-pagaende-projekt/54-levande-kustzon) Havs- och
vattenmyndigheten héller pa att ta fram en vigledning mot internbelastning i insj6 och
innerskargard som, utéver aluminiumfallning, sannolikt kommer att innehalla f6ljande
atgiarder: Lagflodesmuddring (under utveckling), konventionell muddring,
hypolimnionavtappning och reduktionsfiske. Dessa bedoms i nulige inte som lampliga i
utsjon.

Den forslagna atgirden ar att utreda atgarder mot internbelastning i utsjo vidare och bygga
kunskap om konsekvenserna. Den foreslagna atgiarden anses darfor inte leda till betydande
konsekvenser. Nar belastningen understiger de héllbara nivaer behover det finnas tillrackligt
med kunskap for att sétta in storskaliga dtgarder. Havs- och vattenmyndigheten avser att
forst prioritera atgarder i mindre skala, sdsom havsvikar och fjordar, for att bygga upp
kunskap innan det skulle kunna vara aktuellt att genomfora atgiarder pa havsbassangsniva.

Gransoverskridande effekter dr oundvikliga och 6nskvirda vid genomforande av storskaliga
atgirder. Dessa hanteras inom Esbo konventionen. HELCOMs expertgrupp MINUTS
behandlar liknande fragor i detalj; HaV deltar aktivt i gruppens arbete.

Uppfolining och utvdirdering:

Ytterligare modellering behovs for att forsta olika teknikers risker och fordelar.

Undersoka miljogifters paverkan pa torsk

Beskrivning av atgiarden:


http://dx.doi.org/10.1163/24519359-12340007
http://dx.doi.org/10.1163/24519359-12340007
https://balticsea2020.org/alla-projekt/overgodning/14-oevergoedning-pagaende-projekt/54-levande-kustzon
https://balticsea2020.org/alla-projekt/overgodning/14-oevergoedning-pagaende-projekt/54-levande-kustzon

Regeringen, Havs- och vattenmyndigheten och andra forskningsfinansiirer avsatter medel
till ytterligare utredning runt miljogifters paverkan pa torsk for att vidare undersoka
atgardsbehov. Malbilden ar att relevanta ekotoxikologiska effekter undersoks och inkluderas
i riskbedomningar.

Vidare kunskapsinhdmtning om algtoxinen nodularin och bromerade fororeningars paverkan
pa Ostra Ostersjobestandet behovs. Mer specifik behovs fler faltprover av torsk samlat in
under sensommaren di halter av algtoxiner kan antas vara som hogst i Ostersjon och
analyseras for nodularin och bromerade fororeningar i jamforelse med ekotoxikologiska
effektnivaer. Vidare behovs hilso-histopatologiska undersokningar i torsk for att utreda
effekter pa cellniva.

Efter dessa baskunskaper har inhdmtats kan man utreda behov av lampliga atgarder och
atgardsomraden.

Geografisk fokus:
Relevant omrade for ostra torskens utbredningsomrade (SD 25-28).
Tidsram:

I forsta hand ar detta en kortvarig atgiard som kommer vara i under 5 ar och vara i lokal
omfattning di det dr kunskapsinhamtning. Efter detta behovs en kompletterande analys om
behovet av ytterligare atgarder behovs och i vilken omfattning och utstrackning.

Motivering:

Studier av biomarkérer i torsk fran Ostersjon har visat att torsk har exponerats for imnen
som bidrar till nedsatt neurologisk forméaga, 6kad genotoxicitet, histologiska forandringar av
gonaderna och minskade energireserver. Detta kan orsakas av miljogifter som har varit och
ir ett problem i Ostersjon. Dessa miljogifter kommer fran miljéfarlig verksamhet i linderna
som angrinsar till Ostersjon och genom biologiska processer dir alger, bakterier och
vaxtplankton producerar kemiska substanser dar nagra som till exempel Nodularia
spumigena, har potential att orsaka toxiska effekter hogre upp i den akvatiska naringskedjan.
De toxiska effekterna fororsakat av nodularin och polybromerade fororeningar som
bromfenoler varierar i Ostersjon éver tid och rum. Nodularin och polybromerade
fororeningar kan ge samverkanseffekter med tiamin och kan kopplas till halsomarkérer i
torsk.

Samband och beroenden:

Det finns en pagéende provtagning och 6vervakning av nagra miljogifter i torsk utanfor
Gotland dar man analyserar flera miljogifter, men algtoxiner, ménga dioxinlika PCB:er, och
manga nya fororeningsdmnen som bromerade flamskyddsmedel ar till exempel inte
inkluderat i 6vervakningsprogrammet.

Samverkan med linderna runt Ostersjon om farliga #mnen och miljogifter pdgar inom ramen
for HELCOM.

Maluppfyllelse vid mer kunskap kan koppla till de globala mal f6r héllbar utveckling i Agenda
2030 som Sveriges miljokvalitetsmal Hav i balans samt levande kust och skdrgdrd och
Giftfri miljo.

Resurs och finansiering:

Vid anviandning av redan existerande provtagning bada pa nationellt och regional niva (6stra
bestandets utbredningsomrade) kan ytterligare torskar provtas och analyseras. Som
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situationen ar just nu finns ingen finansiering av analyser av miljogifter i torskar som
provtas.

Konsekvensbeskrivning:

Finansiering for vidare forsok behovs for att fylla kunskapsluckor om algtoxiners paverkan pa
torsk. Den nya kunskapen bor sedan lyftas i relevanta plattformar nationellt och
internationellt dar behovet for eventuella atgarder kan diskuteras och tas fram vid behov.

Uppfolining och utvdrdering:

Atgirden #r en ren kunskapsinhimtningsétgird som kommer bidra till rddande
kunskapsldge om miljogifters paverkan pa torsk.

Undersoka lakemedelsresters paverkan pa torsk

Beskrivning av atgdrden:

Regeringen, Havs- och vattenmyndigheten och andra forskningsfinansiarer avsatter medel
till ytterligare utredning runt liakemedelsrester paverkar torsk for och vid behov formlera
atgarder for att minimera denna. Vidare uppf6ljning av preliminéra forskningresultat som
visar pd hoga halter av lakemedelsrester i Ostra Ostersjobestédndet av torsk behovs genom:

1. fler faltprover fran alla delar av bestandets utbredningsomréde for att svara pa om
resultaten som hittats av lakemedel i torsk ar representativa for hela bestandets
utbredningsomrade och om det finns geografiska skillnader.

2. faltprover fran djur som ar ldgre i naringsvaven an torsk for att se i vilka av torskens
bytesdjur ladkemedlen bioackumuleras.

3. undersokningar om de koncentrationer av likemedel som hittats i torsk kan vara en
bidragande orsak till torskens férsimrade kondition och sdnkta
reproduktionsformaga.

Efter dessa baskunskaper har inhdmtats kan Havs- och vattenmyndigheten utreda behov av
lampliga atgarder och atgadrdsomraden.

Geografisk fokus:

Relevant omrade for Ostra torskens utbredningsomrade (SD 24-29).

Tidsram:

I forsta hand ar detta en kortvarig atgard som kommer vara i under 5 ar och vara i lokal
omfattning di det dr kunskapsinhamtning. Efter detta behovs en kompletterande utredning
om behovet av ytterligare dtgarder behovs och i vilken omfattning och utstrackning.

Motivering:

Férekomsten av likemedel i Ostersjon har hittills studerats frimst genom screening-studier
som har undersokt halter och forekomst av lakemedel i vatten och i blamusslor langs med
kusten. I den nationella 6vervakningen av hilsotillstindet hos fisk ingar i dagsliget inte
torsk.

SLU inkom med ett underlag under maj 2020 som visade pa nérvaro av flera olika liakemedel
i ett antal torskar fran Ostra Ostersjobestdndet. Cirka hilften av fiskarna inneholl ndgon
lakemedelsubstans. I torsken hittades olika antibiotika, antidepressiva medel,
angestdampande medel, antihistamin, antimykotiska medel, testosteron-5 alpha-
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reduktionshammare, antiepileptikum och opiat. Fyra av medlen finns pa en sa kallad
HELCOM “watchlist” for ladkemedel med stor risk for miljon. For manga lakemedel ar
kunskapen om potentiella effekter mycket bristfillig och kunskapen om potentiella
kombinationseffekter dr annu samre. SLU ar oroliga for att flera av lakemedlen (till exempel
antidepressiva och dngestdampande medel) kan paverka beteendet hos fisk. Vidare kan det
finnas en risk for att antibiotikan och antimykotikumet skulle kunna paverka bland annat
mag-och tarm floran hos torsk med en eventuell samre tillvixt som f6ljd. De hoga halterna av
antikonceptionsmedlet Etonogestrel kan ha en paverkan pa reproduktionen hos dessa
torskar. Da denna slutsats baseras pa studier av andra fiskar dar man fick totalt utslagen
reproduktion vid vattenkoncentrationer mer dn 4000 ganger lagre dn det som uppmaéttes i
proverna fran torskmuskel, kianns det lampligt att man utreder fragan vidare.

Baserat pa lakemedelskoncentrationer i utloppet fran svenska reningsverk sa ar det mycket
forvanande att s& hoga koncentrationer av lakemedel hittas i torsken. Detta indikerar att
dessa lakemedel biokoncentreras eller bioackumuleras mer an forvantat. Havs- och
vattenmyndigheten bedomer att ytterligare kunskap om utslappskaillor,
vattenkoncentrationer och koncentrationer i torskens bytesdjur (som bland annat
djurplankton, vitmarla, skorv och skarpsill) behovs.

Utifran SLU:s underlag kan man anta att det kan finnas risk for paverkan fran lakemedel pa
torsk, framfor allt pa torskens tillvixt och reproduktion. For ménga lakemedel saknas dock
kunskap om vilka effekterna pa fisk kan bli, samt vid vilka nivaer dessa effekter orsakas.

Lakemedel i miljon ar ett miljoproblem som har lyfts de senaste 20 aren. Studien som
presenteras i detta regeringsuppdrag ar en screeningstudie av likemedel i torsk. Studien
visar att lakemedel kan vara en paverkansfaktor pa torsk och potentiellt vara en bidragande
orsak till det Gstra ostersjobestandets daliga tillstand. Utifran dessa resultat ser HaV ett
behov av att utreda ladkemedlens paverkan pa torskbestanden vidare.

Samband och beroenden:

HELCOMs grupp CG Pharma tog tillsammans med EU Baltic Sea Regional Strategy
(EUSBSR) fram en rapport om likemedelsbelastning. I samband med detta publicerades
ocksa den ovan namnda “watch list”. I rapporten visade man att likemedel kommer ut till
Ostersjon genom reningsverk dir bara 9 av 118 testade likemedel togs bort i ndgon grad. De
hogsta nivaerna av lakemedel tillhor grupperna som verkar anti-inflammatoriskt och
smartstillande, samt ldkemedel mot hjart- och karlsjukdomar och for centrala nervsystemet.
Lakemedel som uppticktes i flest prover var clofibrinsyra, primidone och carbamazepine.
Man har ocksa hittat hoga nivaer av lakemedel i blamusslor, men torsk var inte inkluderat i
denna rapport.

Tidigare har MISTRA programmet jobbat med att identifiera l1akemedelssubstanser med
miljorisker och forbattrande av rening pa reningsverk. Det finns ocksa en plattform pa
Ostersjoniva for att reducera likemedel: EUSBSR PA-HAZ. Denna plattform kan anvindas
for att inhimta och sprida ny kunskap som berér linderna runt Ostersjon.

P& nationell niva sd har Naturvardsverket fatt i uppdrag att fram till 2023 fordela bidrag for
att genomfora atgarder som syftar till att minska samhallets utslapp av lakemedelsrester till
hav, sjo och vattendrag. Bidraget ar tankt leda till konkreta atgarder som installationer i
reningsverk men dven bidra till en 6kad kunskapsuppbyggnad kring avancerad rening.
Genom att minska utslapp av lakemedelsrester till vattenmiljon kommer 6kade resurser



bidra till uppfyllandet av savil globala mal f6r hallbar utveckling i Agenda 2030 som Sveriges
miljokvalitetsmal Hav i balans samt levande kust och skirgard, Giftfri miljo och Levande
sjoar och vattendrag.

Resurs och finansiering:

Vid anviandning av redan existerande provtagning, bada pa nationellt och regional niva (ostra
bestandets utbredningsomrade) kan ytterligare torskar provtas och analyseras for lakemedel.
Som situationen ar just nu finns ingen finansiering av denna provtagning och analys.

En dataforfragning av forsiljningsstatistik av de olika aktuella likemedlen pa Gstersjoniva
kan ge data pad mingd relevanta lakemedel i utslappsvatten, men ytterligare
forskningsprojekt pa ackumulering av vissa lakemedel i naringskedjan behovs.

Konsekvensbeskrivning:

Finansiering for fortsatta undersokningar behovs for att fylla kunskapsluckor om likemedels
paverkan pa torsk. Den nya kunskapen bor sedan lyftas i relevanta plattformar nationellt och
internationellt dar behovet for eventuella dtgarder kan diskuteras och tas fram vid behov.

Uppfoéljning och utvdrdering:

I forsta hand ar detta en kortvarig atgard som kommer vara i under 5 ar och vara i lokal
omfattning di det ar kunskapsinhamtning. Efter detta behovs en kompletterande analys om
behovet av ytterligare atgarder behovs och i vilken omfattning och utstrackning.

Atgirden kan bidra till en forbéttring av kunskap om likemedlens effekt pa torsk och dess
bytesdjur i Ostersjon.
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