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Faktablad for att bedoma indikator for god

miljéstatus enligt havsmiljoférordningen
3.3A Aldersfordelning for alla kommersiellt nyttjade populationer
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Figur 1. lllustration av medelstorlek fér hanar (A) och honor (B) av de 7 yngsta aldersklasserna rodspatta i Balthavet, Ostersjon.
Fran Johansen A.C., (1912) Om Radspeetten och Rgdspeettefiskeriet i Beltfarvandet. Kommissionen for Havundersggelser No
7.

Havsmiljodirektivet syftar till nd god miljostatus i EU:s havsomraden, det vill sdga att biologisk
mangfald bevaras och ekosystemen halls friska och fria fran fororeningar, samtidigt som ett
hallbart nyttjande mojliggors genom att en ekosystembaserad metod for forvaltning av manskliga
aktiviteter tillampas.

Som en del av forvaltningen av havet genomfors vart sjatte ar en bedémning av havsmiljons
tillstand i relation till ett definierat Gnskvart tillstand som karaktariserar god miljostatus. Vad som
kannetecknar god miljostatus, samt miljokvalitetsnormer med indikatorer fér Nordsjon och
Ostersjon, faststélls i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2012:18).



https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-lagar/foreskrifter/register-havsforvaltning/god-miljostatus-samt-miljokvalitetsnormer-med-indikatorer-for-nordsjon-och-ostersjon-hvmfs-201218.html
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Som underlag for beddémningen publicerar Havs- och vattenmyndigheten faktablad per indikator
eller liknande rapporter som mer i detalj redovisar metodik och bedémningsresultat.

Den samlade bedomningen som gors pa en mer 6vergripande niva publiceras i Havs- och
vattenmyndighetens rapporter om bedémningen av miljétillstdndet som publiceras vart sjatte ar.
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Inledning

Eftersom fiske 6kar dodligheten hos fisk minskar fiskindividernas chanser att nd hog alder och
storlek, vilket paverkar alders och storleksstrukturen negativt hos kommersiellt nyttjade
populationer av fisk. En naturlig och diversifierad alders- och storleksfordelning bidrar till resiliens
och produktivitet i en fiskpopulationen och kan minska evolutiondra negativa effekter av fiske.
Aldre och storre individer (megaspawners) bidrar relativt sett mer till reproduktionen och kan
darmed spela en ojamforligt stor roll for foryngringen i populationen. En naturlig alders- och
storleksstruktur bidrar ocksa till att arter kan utféra sina funktioner som fodoresurs och predatorer
i ekosystemen pa ett naturligt satt. Den traditionella indikatorn lekbiomassa (SSB) sakerstaller
bara att det finns tillracklig méangd individer som ar vid eller ver aldern for kénsmognad, men tar i
ovrigt inte hansyn till faktorer som ar kopplade till populationens alders och storleksstruktur.
Aldersstrukturen, och inte storleksstrukturen, har valts som indikator framst beroende pa att
analytiska populationsmodeller dér fiskeridodlighet och lekbiomassa berdknas ar aldersbaserade.

En indikator for aldersfordelning i en population som tar hansyn till andel aldre individer kan
saledes bidra till en langsiktigt hallbar forvaltning av fisk som resurs for kommande generationer.
Indikatorn kan for andra fiskarter aven anvandas i relation till Deskriptor 1 — Kriterium 3 som
beskriver att "de demografiska egenskaperna for populationerna (t.ex. kroppsstorleks- eller
aldersklasstruktur eller konsfordelning, fruktsamhet och éverlevnadsfrekvens) inom arten tyder pa
en frisk population som inte &r negativt paverkad av ménsklig verksamhet”.

God miljostatus

Indikatorerna 3.1A Fiskeridddlighet (F) for alla kommersiellt nyttjade populationer, 3.2A
Lekbiomassa for alla kommersiellt nyttjade fiskpopulationer ligger tillsammans med indikatorn
3.3A Aldersfordelning for alla kommersiellt nyttjade populationer till grund fér bedémning av
ekosystemkomponenten kommersiellt nyttjade fiskarter under deskriptor 3 enligt Havs- och
vattenmyndighetens féreskrifter HVMES 2012:18.

Metod

Overvakningen ska ske enligt metodbeskrivningen i vervakningsprogrammet Fisk och kréaftdjur i
utsjon.

Populationers aldersférdelning bedéms mot en modellerad aldersférdelning vid en given
fiskeridodlighet. Bedémningen gors for kategori 1 bestand (enligt ICES karakterisering) dar data
och kunskap tillater en bestandsanalys som baserar sig pa alderstrukturerade
populationsmodeller. Populationens aldersstruktur under bedémningsperioden (6 ar) jamfors med
ett modellerat jamviktslage for aldersfordelningen vid en given fiskeridodlighet.

Referensvardet i aldersstrukturen for en population relateras till fiskeridddligheten vid maximalt
hallbart nyttjande (Fusy).

Troskelvarde

Nar kvoten mellan ett observerat varde for aldersfordelning och aldersfordelningen vid ett
modellerat halverat fisketryck ar lika med eller dverstiger 1 (= 1) for populationer dar det finns en
analytisk beddémning och ett Fusy-vérde.

Bakgrund och princip for troskelvdrdet

Troskelvardet ar baserad pa en modellerad aldersfordelning vid ett definierat fisketryck relaterat
till Fusy, dvs. malsattning for fiskeridodlighet enligt den gemensamma fiskeripolitiken (EU


https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-lagar/foreskrifter/register-havsforvaltning/god-miljostatus-samt-miljokvalitetsnormer-med-indikatorer-for-nordsjon-och-ostersjon-hvmfs-201218.html
https://www.havochvatten.se/overvakning-och-uppfoljning/miljoovervakning/marin-miljoovervakning/fisk-och-kraftdjur-i-utsjon.html
https://www.havochvatten.se/overvakning-och-uppfoljning/miljoovervakning/marin-miljoovervakning/fisk-och-kraftdjur-i-utsjon.html
file:///C:/Users/norhau/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/02HK0KKG/Technical%20Guidelines%20-%20Advice%20on%20fishing%20opportunities%20(figshare.com)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=celex:32013R1380
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1380/2013). Fér manga kategori 1 bestand, det vill saga bestand dar en analytisk
bestandskattning kan utféras, beraknas referenspunkter genom utvardering av
forvaltningsstrategier (MSE). Troskelvardet berdaknas genom att kora bestandsmodellen till
jamvikt vid konstant fiskeridodlighet (F), dar F relaterar till forvaltningens mal (ex. Fusy eller Fo for
ett ofiskat bestand). Eftersom forvaltningen har som mal att uppna populationer med en stor
andel stora och gamla individer som kannetecknar halsosamma bestand har relevant
fiskeridodlighet vid beréakning av troskelvarden satts till 0,5 x Fusy. Den aldersbaserade indikatorn
ABI anges sedan relativt detta troskelvarde (0,5 x Fusy) sé att ett kvoten mindre eller storre &n 1
visar om populationen innehaller farre eller fler gamla fiskar &n vad som predikterats vid jamvikt
for fiskeridodligheten 0,5 x Fusy. Indikatorerna for Fiskeridodlighet (3.1A) och Lekbiomassa (3.2A)
anges som ett medelvarde for bedomningsperioden (6 ar) HVMFS 2012:18 och motsvarande
metodik anvands for aldersstrukturen.

Bedomningsomrade

Vasterhavet och Ostersjon enligt bilaga 1 Karta 1 i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
HVMES 2012:18.

Den geografiska skalan for bedomning av individuella bestand/arter satts av fiskeriférvaltningen.
Dessa bestand fordelas sedan ut pa de svenska bedémningsomradena.

Beddmning 2024
Bland de kommersiellt nyttjade arter som ar relevanta for Sverige i Vasterhavet klaras

troskelvardet for bestanden "Norsk varlekande sill i nordostra Atlanten och Arktis”, "Hostlekande
sill i Nordsjon, Skagerrak, Kattegatt och dstra Engelska kanalen” samt "Makrill i Nordostatlanten”.
De beddms darmed ha en aldersstruktur som bidrar till en l1&ngsiktigt hallbar férvaltning. Ovriga
14 relevanta bestand i Vasterhavet for klarar inte tréskelvardet for aldersstruktur (se Fig. 2). Inom
denna kategori finns torsk, kolja, kummel, taggmakrill, roédspotta, nordhavsréka, piggvar, tunga,

vitling, blavitling, samt ett bestand av sill.

Bland de kommersiellt nyttjade arter som &r relevanta for Sverige i Ostersjon klaras inte
troskelvardet for ndgot bestand. De bedoms darmed inte ha en aldersstruktur som bidrar till en
langsiktigt hallbar forvaltning. Bland de atta bestand som kunnat bedomas mot troskelvardet for
aldersstruktur (se Fig. 2) finns torsk, sill, skarpsill, rédspotta och tunga. Helcom anger trenden i
utveckling for indikatorn ABlusy motsvarande den som presenteras i detta faktablad, men gor
ingen jamforelse mot troskelvarden (HOLAS lll, 2023).


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=celex:32013R1380
https://www.havochvatten.se/vagledning-foreskrifter-och-lagar/foreskrifter/register-havsforvaltning/god-miljostatus-samt-miljokvalitetsnormer-med-indikatorer-for-nordsjon-och-ostersjon-hvmfs-201218.html

Havs

och Vatten
myndigheten
ABI0.5XMSY
cod.27.22-241 A ! Bedémningsomrade:
cod.27.47d201 He— : (O Vasterhavet
had.27.46a20{ H&— : A Ostersion
her.2'71'.e1r‘-§;fj32%1_gj: = } i. { 0 Ostersjon & Vasterhavet
her.27.25-2932{ 4 I
her.27.28 i | Arter
her.27.3031 A | O Blavitling
) her.27.3a47d I —S ! © Grasej
o hke .27 3a46-8abd{ —e— O Kolia
'g hom.27.2a4ab5b6a7a-ce-k8 H=— ! @® Kummel
G mac.27.nea- f 4 { ® Makril
3 ple.27.21-23 = : @ Nordh Ak
o0 ple.27.420 Ko orahavsraka
pok.27.3a46 =) . O Piggvar
pra.27.3ada- R O Rodspatta
$01.27.20-24 = ! @ sil
sol.27.441 @ ! @ Skarpsill
spr27.22-321 M i @ Taggmakrill
tur.27.4 1 - t © Torsk
whb.27.1-912141 B : @ Tunga
whg.27.47d- H&- ! @ Vitling
0 1 2
Véarde

Figur 2. Aldersbaserade indikatorn ABI i relation till 8ldersstrukturen vid ett fisketryck motsvarande 0,5 x Fmsy, dér ett varde
under 1 anger att troskelvardet inte klaras. Indikatorn presenteras som ett medelvarde for bedomningsaren 2016-2021 med
min/max-varde som spridningsmatt. Bestandens ID enligt ICES nomenklatur, dar bedémningsomraden (symbol) och arter (farg)
specificerats for att underlatta tolkning av grafen.

Detaljerad beskrivning och redovisning av resultat

Bedomningsomraden: Bedomningen sker for bestand av relevans for Sverige i Ostersjon samt i
Vasterhavet som en del av subregion det stérre Nordsjon. Enskilda bestand kan ha
utbredningsomraden som &r mindre eller stérre &n dessa avgransningar. | de fall ett bestands
utbredning inkluderar delar av bade Ostersjon och Nordsjon anvands resultatet for bedémning i

b&da dessa omraden.

Tidsperiod som bedémningen avser: 2016-2021

Tabell 1 Summering av bedémning per bestand. Trendbedémning kunde inte genomféras eftersom troskelvarden ar modellerad
utifréin ett tidsserie. Resultat for indikatorn aldersstruktur i fiskbest&nden dar ABI anges relativt den &ldersstruktur som férvéantas
om bestandet under lang tid fiskats vid halva Fusy (Standardiserat troskelvardet = 1) och givet nuvarande selektivitet i fisket.
Bestanden och deras bedomningsomraden identifieras genom det ID som anvénds i ICES radgivning.

Art & Bestand ID Troskelvarde | Observerat varde
Torsk cod.27.22-24 1 0,02
Torsk cod.27.47d20 1 0,42
Kolja had.27.46a20 1 0,16
Sill her.27.1-24a514a 1 1,08
Sill her.27.20-24 1 0,33
Sill her.27.25-2932 1 0,15
Sill her.27.28 1 0,39

Beddmning

Tillforlitlighet
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog

Hog
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Art & Bestand ID Troskelvarde Observerat varde
Sill her.27.3031 1 0,78
Sill her.27.3a47d 1 1,19
Kummel hke.27.3a46-8abd 1 0,93
Taggmakrill hom.27.2a4a5b6a7a-ce-k8 1 0,37
Makrill mac.27.nea 1 1,03
Roddspatta ple.27.21-23 1 0,18
Rodddspatta ple.27.420 1 0,76
Grasej pok.27.3a46 1 0,27
Nordhavsréka pra.27.3a4a 1 0,76
Tunga sol.27.20-24 1 0,59
Tunga sol.27.4 1 0,03
Skarpsill spr.27.22-32 1 0,15
Piggvar tur.27.4 1 0,31
Blavittling whb.27.1-91214 1 0,13
Vittling whg.27.47d 1 0,58

Bed6mning

Klarar troskelvarde

Klarar troskelvarde

Tillforlitlighet
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog
Hog

Hog

Tabell 2. Summering av arter och besténd dér beddmning varit méjlig och som bedémts vara av relevans for Sveriges
beddmning i region Ostersjon och Vasterhavet som en del av delregion Nordsjon. For bestdndens identifikation anvands ICES
nomenklatur och tabellen anger dven langden pa den tidserie av data som anvants for att parametrisera modellerna.

Artnamn Vetenskapligt namn Bedomningsomrade | Bestands ID Efcl)t(?Zﬁgr? for
Sill Clupea harengus Ostersjon her.27.25-2932 1974-2020
Sill Clupea harengus Ostersjon her.27.20-24 1991-2020
Sill Clupea harengus Ostersjon her.27.28 1977-2020
Sill Clupea harengus Ostersjon her.27.3031 1963-2020
Sill Clupea harengus Nordsjén her.27.3a47d 1947-2020
Sill Clupea harengus Nordsjon her.27.1-24a514a 1988-2020
Makrill Scomber scombrus Nordsjon mac.27.nea 1980-2020
Skarpsill Sprattus sprattus Ostersjon spr.27.22-32 1974-2020
Grasej Pollachius virens Nordsjon pok.27.3a46 1967-2020
Rodspatta Pleuronectes platessa Ostersjon ple.27.21-23 1999-2020
Rodspatta Pleuronectes platessa Nordsjon ple.27.420 1957-2020
Torsk Gadus morhua Ostersjon cod.27.22-24 1985-2020
Torsk Gadus morhua Nordsjon cod.27.47d20 1963-2020
Kolja Melanogrammus aeglefinus Nordsjon had.27.46a20 1972-2021
Vitling Merlangius merlangus Nordsjon whg.27.47d 1978-2020
Akta tunga Solea solea Nordsjon sol.27.4 1957-2020
Akta tunga Solea solea Nordsjon s0l.27.20-24 1984-2020
Kummel Merluccius merluccius Nordsjon hke.27.3a46-8abd 1978-2020




Havs

och Vatten
myndigheten
Artnamn Vetenskapligt namn Bedomningsomrade | Bestands ID 3?3252,? for
Taggmakrill Trachurus trachurus Nordsjon hom.27.2a4a5b6a7a-ce-k8 | 1982-2020
Blavitling Micromesistius poutassou Nordsjon whb.27.1-91214 1981-2020
Nordhavsréka | Pandalus borealis Nordsjon pra.27.3ada 1970-2020
Piggvar Scophthalmus maximus Nordsjon tur.27.4 1981-2020

Beddmningen gors utifran de bestandsmodeller som anvands inom fiskeriforvaltningen och
skattningen av aldersstrukturen bedéms darfor ha god tillforlitlighet. | nagra fall har det funnits
problem med tillforlitigheten i alderslasningarna, men dessa bestand bedéms da med enklare
bestadndsanalysmetoder och kommer gj i fraga for en bedomning med indikatorn for

aldersstruktur.

Klimataspekter

Generellt gynnas arter som &r mindre av varmare vatten. Dessutom minskar genomsnittliga
langden per individ vid varmare vattentemperaturer.

Utveckling framat

Indikatorn har har tagits fram enligt en generell modell for aldersstruktur att anvandas for alla
bestand och arter med analytisk aldersbaserad bestandsbedémning. Skulle denna indikator
komma att anvandas inom ICES bestandsarbetsgrupper kan troskelvarden behtva anpassas for
att ta hansyn till enskilda bestands livshistoria och exploateringsménster. Indikatorn kan aven
med vidareutveckling 6versattas fran alder till langd for att ge kompletterande information om
storleksfordelning i populationerna i relation till troskelvarden, dar I6pande datainsamling om
storlek vid alder ger maojlighet till kalibrering for variation i tillvéaxthastigheter. Beaktande av bade
alder och storlek i atgardsarbetet ar av stor vikt for att hitta kombinationer av fiskeridodlighet och
selektivitet i fisket som mojliggor en aterhamtning av bestandens alders- och storleksstruktur.
Skulle fiskeridodligheten minska férvéantas indikatorn ABI att 6ka med en viss fordrojning. En
forbattrad selektivitet i fiskets uttag av individer i framtiden kan ocksa bidra till en battre status for
fler bestand med avseende pa aldersstruktur.

Policyrelevans

skaldjur

Kriterium D3C3.

Alders- och storleksférdelning av
individer i populationerna av
kommersiellt utnyttjade arter indikerar
en frisk population. Detta ska inkludera
en hog andel aldre/stora individer och
begrénsade negativa effekter

Beddmningen kan &ven anvandas for
Deskriptor 1 (D1C1)

den gemensamma
fiskeripolitikens mal
for lekbiomassa och
fiskeridodlighet

Detta kriterium
saknas i
fiskeripolitiken

skargard

Havsmiljodirektivet: deskriptor och Vattendirektivet: | Annan EU- Nationella Regionalt
kriterium kvalitetsfaktor lagstiftning miljokvalitetsmal (Helcom,
Ospar)
och/eller annan
policyrelevans
Deskriptor 3. Deskriptor 3 Hav i balans samt Helcom:
Kommersiellt nyttjade fiskar och kopplar direkt till levande kust och Indikatorn

anvands for att
indikera riktning
i HOLAS 3
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Rapporteringsuppgifter

Kan behova kompletteras nar vi har en uppdaterad rapporteringsvéagledning.

Koppling till havsmiljodirektivet Bilaga II1

Detta &r "Features" i schemat i rapporteringen. For varje indikator faller det antingen under Tabell
1 eller Tabell 2a i HMD Bilaga lll. Ta bort den som inte &r relevant.

Grundlaggande forhallanden (Bilaga Ill, Tabell 1)

Tema

Ekosystemrelaterad faktor

Arter

Fiskar

Belastning och paverkan (Bilaga Ill, Tabell 2a)

Tema

Belastning

Biologiskt

verksamhet)

Uttag av, eller dodlighet/skada hos, vilda arter (genom yrkes- och fritidsfiske och annan

Utnyttjande och ménsklig verksamhet (Bilaga Ill, Tabell 2b)

Tema

Belastning

Utvinning av levande
resurser

Fangst av fisk och skaldjur (yrkesmassigt, fritidsfiske)

Ingaende kriteriekomponent(er)

Kriteriekomponent

Parameter

Enhet

och 2

Bestand av kommersiella arter med analystisk
bestandsuppskattning for alla besatnd som listas i tabell 1

modellerad

Aldersstruktur i relation till

referenspopulation

Alder (enhetslést som kvot)

Ingdende parametrar, 6vervakning, datavdrd och ldnk till datapaket

Institutionen for
akvatiska resurser
(SLU Aqua)

Databasen FD2

ligger till grund for
beddémningen
inklusive grafer

https://maxcardinale.s

Parameter Overvakningsprogra | Datavard samt Hyperlank till radata- | Hyperlank till
m enligt databas med snapshot metadata
havsmiljoférordning | hyperlank
en

Alder Fisk och kraftdjur i Ex. Sveriges Sammanfattning av de | Sammanfattning av de
utsjon Lantbruksuniversitet, bestadndsanalyser som | bestdndsanalyser som

ligger till grund for
beddémningen
inklusive grafer

https://maxcardinale.s

hinyapps.io/Indicators/

hinyapps.io/Indicators/



https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljoovervakning/marin-miljoovervakning/utsjofisk.html
https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljoovervakning/marin-miljoovervakning/utsjofisk.html
https://www.slu.se/forskning/framgangsrik-forskning/forskningsinfrastruktur/databaser-och-biobanker/Databasen-for-fiske-i-havet/
https://maxcardinale.shinyapps.io/Indicators/
https://maxcardinale.shinyapps.io/Indicators/
https://maxcardinale.shinyapps.io/Indicators/
https://maxcardinale.shinyapps.io/Indicators/
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Fordjupad beskrivning av indikatorn

Introduktion

Kommersiellt fiske paverkar marina fiskpopulationer pa flera olika satt och med ofta langtgadende
effekter for bestandens status (Halpern m.fl., 2008; Jennings & Kaiser, 1998). Forutom direkt och
indirekt dodlighet som orsakas av fisket finns &ven kopplingar till minskad kroppsstorlek hos
fisken (Darimont m.fl., 2009; Swain m.fl., 2007), tidigare konsmognad (Law, 2000; Olsen m.fl.,
2004), saval som utarmning av livsmiljoer och ekosystem (Rijnsdorp m.fl., 2020; Turner m.fl.,
1999). Fiskets tendens att rikta in sig pa storre och aldre fiskar som betingar ett hogre pris (Pauly
m.fl., 1998), orsakar ytterligare forandringar i storleks- och aldersstrukturen hos kommersiella
bestand (Barnett m.fl., 2017; Blanchard m.fl., 2005; Hsieh m.fl., 2010).

Regleringen av kommersiellt fiske enligt den gemensamma fiskeripolitiken syftar till att sékerstélla
att fiske sker pa hallbara nivaer, dar den totala tillatna fangsten sétts till en niva som teoretiskt
maximerar avkastningen samtidigt som sannolikheten for bestandskollaps langsiktigt minimeras
(exempelvis maximal hallbar avkastning (MSY) Dichmont m.fl., 2010; Mace, 2001; Rindorf m.fl.,
2017). Navet i denna forvaltningsprocess ar analytiska bestandsbedomningsmodeller (t.ex.
Methot & Wetzel, 2013; Nielsen & Berg, 2014), som ger en beskrivning av bestandsstatus och
forutsager hur biomassan (B eller SSB) svarar pa en given exploateringsgrad, d.v.s.
fiskedddlighet (F). Denna bedémning kraver referenspunkter, som anger troskelniva for
klassificering av exploateringsgrad och bestandsstatus. | manga av varldens storre fiskerier
anvands Fusy (det F som ger MSY) och Busy (biomassan vid MSY) som referensvarden for att
utvardera bestandens status (B) och exploateringsgrad (F). Enkelt uttryckt, om ett bestand
uppskattas befinna sig under tréskelvardet Fusy och samtidigt dver Busy, bedoms det ha en god
status och forvantas langsiktigt kunna fortsatta producera vid MSY. Dessa referenspunkter
omvandlas foljaktligen till malnivaer for forvaltare och beslutsfattare (ICES, 2022a), och
implementeras utifrdn EU:s gemensamma fiskeripolitik (CFP; EU, 2013) och EU:s
Havsmiljodirektiv (EU-COM, 2008). Konceptet anvands aven i andra delar av varlden ex. USA
(Magnuson-Stevens Fishery Conservation and Management Act MSFMCA, 2007), Kanada -
Fisheries and Oceans Canadas Fishery Decision Making Framework (DFO 2009), och Nya
Zeeland (Ministry of Fisheries, 2008).

Marin forvaltning har vanligen ramverk med paverkan- och statusindikatorer som vagleder
regleringar och atgardsarbete. Sddana ramverk aterfinns i den gemensamma fiskeripolitiken
(GFP) saval som Havsmiljodirektivet (HMD), samt i de regionala havskonventionerna Ospar och
Helcom (Probst m.fl., 2016). | sddana ramverk kan en paverkansindikator vara direkt kopplad till
en statusindikator genom orsakssamband (Jennings, 2005). Till exempel betraktas
Lekbiomassan SSB och Fiskeridddligheten F allméant som status- respektive
paverkansindikatorer, eftersom en férandring i F forvantas orsaka en forutsagbar forandring i
SSB.

Alla fiskindivider kan inte forvantas bidra lika mycket till fiskbestdndens produktivitet och resiliens.
Hos ett antal arter har stérre och ofta aldre fiskar visat sig producera stérre &gg av hogre kvalitet
(dvs. battre fettsyresammansattning i gulan) an forsta- eller andragangslekare (Hixon m.fl., 2014;
Rideout m.fl., 2005 Trippel, 1998). Dessa storre &gg av hogre kvalitet resulterar i stdrre storlek vid
klackning, snabbare tillvaxt i tidiga livsstadier och i slutdndan i en hogre éverlevnad. Den relativa
fruktsamheten (dvs antalet producerade agg per enhet kroppsvikt) 6kar ocksa med honans
kroppsvikt (Cooper m.fl., 2013), och stérre individer har visat sig ha hoégre lekfrekvens &n mindre
individer (Marshall m.fl., 2022) ), vilket gor att &ldre och storre fiskar kan bidra oproportionerligt
mycket till bestdndets produktivitet (Barneche m.fl., 2018). Dessutom har aldre fiskar visat sig
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leka under en langre period, vilket ger en population med stérre motstandskraft mot
miljovariationer via potentiella férandringar i fenologi vid klimatférandring (Brander, 2005; Wright
& Trippel, 2009). Havsmiljodirektivet har genom sin Deskriptor 3 Kriterium 3 (D3C3) darfor utokat
detta F-SSB indikatorramverk genom att exploaterade fiskbestand ska uppvisa "en alders- och
storleksférdelning som ar indikativa for halsosamma bestand” (EU-COM, 2008, 2017).

Alders- och storleksstruktur har vidare péverkan pé fiskbestandens rumsliga férdelning (Planque
m.fl., 2011). Aldre och darmed storre fiskar forvantas ha bredare ekologiska nischer, storre
energireserver och darigenom battre forutsattningar att nyttja marginella livsmiljéer. De anses
aven kunna férmedla information om vandringsvagar mellan olika livsmiljéer till yngre fiskar
genom mekanismer for bestandets kollektiva minne (Corten, 2002; Petitgas m.fl., 2006). Detta
fenomen kan vara sarskilt relevant for stimbildande arter, exempelvis sill (Clupea harengus) déar
val av 6vervintringsomraden har kopplats till lokala miljéfaktorer saval som populationsstorlek och
aldersstruktur (Corten, 1999; Macdonald m.fl., 2017). Denna typ av kunskap motsager det
forharskande antagandet inom bestandsanalys i dagens fiskeriforvaltning; att konsmogen fisk i
olika aldrar bidrar lika (dvs. proportionellt till fiskens vikt) till bestandens atervéxt. Eftersom stérre
och aldre fiskar forvantas spela en avgorande roll for vilda fiskpopulationers produktivitet,
resiliens och motstandskraft mot stressfaktorer, finns det en vaxande oro att en forvaltningen av
fiske som enbart baseras pa F och SSB kan forbise viktiga aspekter av bestandsstatus, namligen
deras alder och storleksstruktur. Marshall m.fl. (2021) visar i en ny studie att gangse metodik for
bestandsbedtmning, som antar att rekryteringspotentialen ar proportionell mot lekbiomassan
utan att ta hansyn till betydelsen av alder och/eller storleksstruktur, resulterar i en fiskeridodlighet
som systematiskt ar for hog med okad risk for 6verfiske i 32 av varldens stérsta fiskerier.

Ett fiskbestands alder och storleksstruktur kan bedomas med hjalp av aldersbaserade indikatorer
(ABI) eller langdbaserade indikatorer (LBI) (Probst m.fl., 2013a; Probst m.fl., 2013b; Shin m.fl.,
2005; Trenkel m.fl., 2007). Som ett direkt svar pa kriteriet D3C3 har forskarsamhallet foreslagit
flera indikatorer for att 6vervaka forekomsten och/eller andelen storre och aldre fiskar (Brunel &
Piet, 2013; Froese, 2004; ICES, 2016, 2017a, b; Vasilakopoulos m.fl., 2020). Tva saddana LBl:er
som har fatt stod ar 95:e percentilen av fisklangdsfordelningen (Lgs) och andelen fisk storre &n
medelstorleken vid konsmognad (Pmai) (EU-COM, 2017). Bada dessa indikatorer har dock nagra
gemensamma begransningar som forsvarar tolkningen av indikatorerna. Specifikt har de visat sig
vara kansliga for nyrekrytering dar stora inkommande arsklasser orsakar skevheter i
storleksfordelningen mot mindre medelstorlek och lagre indikatorvérde, trots att en god
rekrytering aterspeglar nagot positivt (Probst m.fl., 2013a). Indikatorerna saknar ocksa etablerade
referenspunkter for de stora utsjobestanden, en egenskap som ar kritisk for en tillampning i
fiskeriforvaltningen (Probst m.fl., 2021). Det finns alltsa ett tydligt behov av alders- och
storleksbaserade indikatorer som ger direkt information om stdrre och aldre fiskar, &r okénsliga
for nyrekrytering och har referenspunkter som harmoniserar med férvaltningsmalen.

| faktabladet hanterar vi behovet av ABI for exploaterade fiskbestand och foreslar en ny ABI:
aldersstruktur i forhallande till den berdknade aldersstrukturen vid 0.5 Fusy. Vi tillampar indikatorn
ABI 0.5 MSY pé& 22 kommersiellt viktiga fiskbestand som férekommer i svenska vatten inom
bedémningsomrédena Nordsjon och Ostersjon. Resultaten visar att ABI 0.5 MSY ger ny
information om status for kommersiella bestand genom att inkludera aldersstrukturen, som ett
komplement till uppskattningar av SSB och F. Med hjalp av simuleringar utvarderar vi ABI 0.5
MSY:s formaga att korrekt klassificera "sann" bestandsstatus med avseende pa en biomassa
troskel vid 80 % av Busy (ett mal som vanligtvis anvands for att definiera ett friskt bestand;
MSFMCA, 2007; DFO, 2009; Sharma m.fl., 2021), vilket ger en tydligt definierad koppling mellan
aldersstrukturen for exploaterade bestand och nuvarande politiska mal. Sammanfattningsvis visar
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vi att ABI %2 MSY och dess MSY-referenspunkt &r latta att tillampa och redo att integreras i
nuvarande radgivande ramverk for fiskeforvaltning.

Material och metoder

Bestandsanalyser for fiskeriférvaltningen &r i manga fall aldersbaserade. Forekomst av fisk i
havet fas genom provfisken och uppgifter om fangsterna fas fran landningsdata i kombination
med provtagning av de kommersiella fiskerierna. Stickprov av fisk fran provtagningen ger
information om bestandens aldersstruktur, vanligen genom alderslasning av fiskens horselstenar.
Detaljerna kring hur denna aldersinformation inkorporeras i modellerna for olika bestand och arter
kan skilja sig at och detaljeras i ICES arliga rapporter fran bestandsarbetsgrupperna. De
datamangder som samlats in for berakningar av de aldersbaserade indikatorerna i detta faktablad
beskrivs ndrmare i dokumentationen for ICES nyliga workshops kring referenspunkter (ICES,
2022c, d). Arliga indikatorvarden och troskelvardena for aldersstruktur erhélls sedan ur de
analytiska bestandsmodellerna sdsom det beskrivs nedan.

For att kunna bedoma aldersstrukturen vi given tidpunkt behovs ett referensvérde.
Referensvarden for aldersfordelning tas fram genom att modellen kérs Gver lang tid till ett
jamviktslage vid en konstant fiskeridddlighet (F). Fér beddmningen enligt detta faktablad
beslutade nationell férvaltning att fiskeridodligheten som ger troskelvardet for aldersstrukturen
ska vara [0,5 x Fusy]. Bestdndsanalysen kraver dessutom antaganden kring alder vid
kénsmognad, vikt vid alder, dédlighet vid alder samt fiskets selektivitet — parametrar som i sig
paverkar aldersstrukturen i modellen. For berakning av aldersindikatorn forutsatts att dessa
parametrar i bestandsanalysen definierats utifran basta tillgangliga kunskap. Bestandens
rekrytering beskrivs i dessa modeller med hjalp av en segmenterad regression som anvander
Ices Bum som brytpunkt. Jamvikt i modellen definieras som att SSB har stabiliserats i en
framatblickande modellkérning. Baserad pa aldersférdelningen vid denna jamvikt kan den
forvantande andelen aldre fisk for tréskelvardet beréknas vid vald fiskeridodlighet 0,5 Fusy.
Andelen aldre fisk under ett givet ar kan sedan relateras direkt till detta troskelvarde och ger
darmed ett relativt matt (ABlj.s wsv; — Alderbaserad indikator) dar ABI = 1 innebér en
tillfredstallande aldersstruktur. Indikatorn baserar saledes pa en jamforelse mellan nuvarande
aldersstruktur och en teoretisk aldersstruktur som modellen ger for en definierad
exploateringsgrad (ex. vid 0.5 Fusy).

For att berakna ABlpo s wsyy ingar ytterligare steg baserat p& aldersstrukturen vid jamvikt som
beskrivs ovan. | nasta steg, exkluderas den yngsta aldersklassen i bestandet for att minska
paverkan fran naturlig variation i rekryteringen. Detta forhindrar att en stark rekrytering, dvs. stor
andel ungfisk ett ar, leder till ett Iagt indikatorvarde for aldersstrukturen. Efter exkludering av
forsta arsklassen, berdknas 90:e percentilen i aldersfordelningen for den valda fiskeridodligheten.
Aldern som &r narmast detta varde definieras som referensvarde (Apswmsyy). Den 90:e percentilen
anvandas eftersom det finns en rad andra indikatorer som anvander denna brytpunkt (ICES
2017). Eftersom referensvardet A2 wsy) faller ut som en diskret alder beréknas Py wsyiox SOM
den verkliga proportionen av individer som &r &ldre &n &ldern Ap2 wsy;. Detta berakningssteg
hanterar problemet med diskreta aldrar (ex. 2, 3 el. 4 ar) d en kontinuerlig indikator 6nskas.

Nasta steg i berakningen ar att berékna andelen fisk (P;) som ar aldre &n referensen vid 90:e
percentilen (Pp2 msviong) for vart och ett av ren som ingér i bedémningen. Indikatorn ABlj1/2 wsy;
beréknas sedan enligt féljande:

ABi[1/2msy] =Pl/pry 150
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Denna process upprepas for alla bestand som ingar i bedémningen. For ytterligare detaljer om
bedémningen se Griffiths m.fl. (in press). | bakgrundsrapporten gjordes aven korrelationsanalyser
for att undersoka korrelationen mellan indikatorn ABljo s wsy] och rekrytering, lekbiomassa samt
fiskeridodlighet. Ingen tydlig korrelation kunde pavisas med vare sig rekrytering eller
lekbiomassa, dock aterfanns en stark korrelation mellan ABlp s wsy; och fiskeridodlighet.
Resultatet visar att indikatorn ABljo 5 msy; ger information om effekter av fisket (F) som inte fangas
upp av indikatorerna for lekbiomassa och rekrytering (Griffiths m.fl., in press).

Bedomningen kunde genomforas for populationer i bade Nordsjon och Ostersjon dar varje
population har en unik utbredning inom respektive férvaltningsomrade, men som aven kan
stracka sig utanfor det bedémda omradet. | de fall dar populationens utbredningsomrade
innefattar delar av bade Nordsjén och Ostersjon anvands bedémningen i enlighet med
Havsmiljéférordningen bedémningsomradena.

Resultat

| foreliggande faktablad kunde 22 bestand med analytisk bestandsuppskattning och med relevans
for svenska vatten inkluderas for bedomning av aldersstruktur (Tabell 1). Nitton av dessa bestand
klarar ej sitt troskelvarde for &ldersstruktur och i bedémningsomradet Ostersjon aterfanns inte ett
enda bestand med en aldersstruktur 6ver tréskelnivan (Tabell 2). | Vasterhavet/Nordsjon klaras
troskelvardet for bestanden "Norsk varlekande sill i norddstra Atlanten och Arktis”, "Hostlekande
sill i Nordsjon, Skagerrak, Kattegatt och dstra Engelska kanalen” samt "Makrill i Nordostatlanten”.
Ovriga 14 bestand i Vasterhavet, som en del av subregion Nordsjon, klarar ej troskelvardet

(Tabell 2).

Tabell 2 Resultat fér indikatorn &ldersstruktur i fiskbest&nden dar ABI anges relativt den &ldersstruktur som férvantas om
bestandet under lang tid fiskats vid halva Fmsy (Standardiserat troskelvardet TV = 1) och givet nuvarande selektivitet i fisket.
Bestanden och deras bedomningsomraden identifieras genom det ID som anvénds i ICES radgivning.

Art Bestand Observerat | Bedémning
véarde
ABlosxmsy

Torsk c0d.27.22-24 0,02

Torsk €0d.27.47d20 0,42

Kolja had.27.46a20 0,16

Sill her.27.1-24a514a 1,08

Sill her.27.20-24 0,33

Sill her.27.25-2932 0,15

Sill her.27.28 0,39

Sill her.27.3031 0,78

Sill her.27.3a47d 1,19

Kummel hke.27.3a46-8abd 0,93

Taggmakill hom.27.2a4a5b6a7a-ce-k8 0,37

Makril mac.27.nea 1,03
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Art Bestand Observerat | Bedémning
véarde
ABlosxusy)
Rodspatta ple.27.21-23 0,18
Rodspatta ple.27.420 0,76
Grésej pok.27.3a46 0,27
Nordhavsraka pra.27.3a4a 0,76
Tunga s0l.27.20-24 0,59
Tunga sol.27.4 0,03
Skarpsill spr.27.22-32 0,15
Piggvar tur.27.4 0,31
Blavitling whb.27.1-91214 0,13
Vitling whg.27.47d 0,58
Diskussion

Storre och aldre fiskindivider spelar enligt tillganglig kunskap ofta en viktig roll for
bestandsproduktiviteten och populationernas resiliens (Barneche m.fl., 2018; Hixon m.fl., 2014;
Macdonald m.fl., 2017; Marshall m.fl., 2022; Rideout m.fl. 2005; Wright & Trippel, 2009). Trots
detta ignoreras ofta betydelsen av storre och aldre fiskar i fiskeforvaltningen dar kvoterna (TAC)
rekommenderas baserat enbart pa relationen mellan lekbiomassa (SSB) och fiskeridodlighet (F)
och deras respektive referenspunkter, med liten eller ingen hansyn till lder och/eller
storleksstruktur (Marshall m.fl., 2021). For att 6vervaka denna aspekt av héllbart nyttjande har vi
utvecklat en ny &ldersbaserad indikator (ABI) och tillampat den pa totalt 22 best&nd varav 14
bestand aterfinns i Nordsjon, 5 bestand i Ostersjon och 3 bestdnd med 6verlappande utbredning i
b&da dessa subregioner. Resultaten visar att endast 3 bestand klarar tréskelvardet for ABI vid F
0.5 MSY och att aterstaende 19 bestand har proportionellt farre aldre fiskar &n 6nskvart.
Resultaten ar inte ovantade med tanke pa att alla 22 bestand har varit hart fiskade under stora
delar av forra seklet (t.ex. Cardinale m.fl., 2010; Daan m.fl., 2005; Engelhard m.fl., 2014).

Vi har ocksa visat att ABlvsy-varden varierar beroende p& omréde och taxonomisk familj, med
bestand i Nordsjon, Keltiska havet och Ostersjon. Bestand som inte n&r malen for aldersstruktur
aterfinns bland demersala arter sdsom torskfiskar (Gadidae) och plattfiskar (Pleuronectiformes).
Det finns ocksa pelagiska arter som sillfiskar (Clupeidae) med en brist pa aldre individer &ven om
status varierar med bestand och havsomrade. Dessa iakttagelser matchar historiska
exploateringsmonster, dar hoga nivaer av fiskeridodlighet och ett fiske riktat mot storre och aldre
individer av vissa arter i vissa omraden har resulterat i en eroderad aldersstruktur (Barnett m.fl.,
2017; Froese m.fl., 2016; Pauly m.fl., 1998). Dessa studier framhaller ocksa att uppfyllandet av
EU:s mal for Deskriptor 3 i Havsmiljodirektivet, avseende "en alders- och storleksférdelning inom
populationen som indikerar ett halsosamt bestand" (EU-COM, 2008, 2017) kan krava
forvaltningsatgarder som inte bara varierar beroende pa art och bestand utan &ven mellan
omraden, ett férvaltningsmal som skulle vara mojligt under forutsattning att alders- och/eller
langdbaserade indikatorer integreras i fiskeriférvaltningsprocessen.
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Baserat pa tidigare utredningar kring D3C3 har tre kriterier tagits fram som riktlinjer for utveckling
av operativa ABI och LBI (EU-COM, 2017) enligt vilket indikatorerna skall: (1) ge information om
alders- och/eller storleksstruktur for exploaterade fiskbestand; (2) vara okanslig for variabilitet i
rekrytering; och (3) ha faststéllda referensnivaer som reflekterar forvaltningsmal. Vi har visat att
ABI vid halverad MSY ger information om &ldersstrukturen fér kommersiellt viktiga bestand,
information som ar komplementar till det nuvarande ramverket med paverkans- och
tillstdndsindikatorer i form av F och SSB.

Utvarderande korrelationsanalyser visar att ABlvsy inte har ndgon tydlig relation till rekryteringen
(R/R0) och endast uppvisar ett svagt positivt samband med lekbiomassan (SSB/Btrigger).
Daremot uppvisar ABlysy ett starkt negativt samband med F/Fysy (Griffiths m.fl., in press).
Sammantaget ar detta onskvarda egenskaper som visar att aldersindikatorn ar kanslig for
paverkan fran fiske men inte ar redundant gentemot de andra statusindikatorerna. Det
observerade sambandet mellan ABlIusy och F illustrerar att exploateringsnivéer som dverstiger
Fusy-referenspunkter resulterar i forlust av aldre fiskar och orsakar en trunkering i
aldersstrukturen. Detta forstarks ytterligare av ett starkt positivt férhéllande mellan ABlusy och
antalet ar med fiskeridodlighet < Fusy. Dessa resultat aterspeglar etablerad teori inom
fiskeriforskningen att en reduktion av F till nivaer under Fusy kommer att 6ka antalet stérre och
aldre fiskar i populationen, med hogre populationsproduktivitet och motstandskraft mot
miljostérningar som foljd (Hixon m.fl., 2014; Froese m.fl., 2008; Wright & Trippel, 2009), och med
bara sma minskningar i den langsiktiga avkastningen (Mace, 1994). Sadana positiva kopplingar
mellan bestandsstatus och fiskeridodlighet under troskelvardet Fusy speglar ocksa de senaste
kraven pa att MSY ska anvandas som ett gransvéarde, och inte som ett malvarde, av
fiskeforvaltare (ICES, 2022a). Faktum ar att detta forhallande ar grundlaggande for konceptet
"Pretty Good Yield" som foreslagits av Hilborn (2010) med flera (Earle, 2021; Rindorf m.fl., 2017),
och aven utokats till ett flerartssammanhang av Rindorf m.fl. al. (2017), och for att visa pa positiva
effekter for ekosystem, resiliens och socioekonomi (Bastardie m.fl., 2022).

Indikatorn har har tagits fram enligt en generell modell for aldersstruktur att anvandas for alla
populationer och arter med analytisk aldersbaserad bestandsbedoémning. Skulle denna indikator
komma att anvandas inom ICES bestandsarbetsgrupper kan troskelvarden anpassas for att ta
hansyn till enskilda populations produktivitet, livshistoria och exploateringsmonster. Indikatorn
kan aven med vidareutveckling 6versattas fran alder till langd for att ge kompletterande
information om storleksférdelning i populationerna i relation till tréskelvarden. Skulle
fiskeridodligheten minska forvéantas indikatorn ABI att ka med en viss férdrojning. En férbattrad
selektivitet i fiskets uttag av individer i framtiden kan ocksa bidra till en battre status for fler
populationer med avseende pa aldersstruktur. | en ny rapport (STECF, 2022), dar alder aven
Oversatts som individstorlekstorlek, visas att fiskets selektivitet &r av stor betydelse for vilket
langsiktigt hallbart uttag av fisk som ar méjligt. Kombinationen av forbattrad selektivitet och lagre
fiskeridodlighet F har goda forutsattningar att ger forbattrad avkastning sarskilt hos langlivade
arter med sen kdnsmognad som varit Overfiskade. Detta kommer aven att kunna utlasas som en
forbattrad aldersstruktur hos populationen.

Forfattare: Christopher Griffiths, Massimiliano Cardinale, Henning Winker, Valerio Bartolino,
Alessandro Orio and Hakan Wennhage
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