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Uppdrag

Uppdraget avser kunskapsforsorjning inom regeringsuppdraget att pa prov
genomfora fiskeriforvaltningsatgérder som motsvarar en utflyttning av
tralgransen (Dnr 1909-22). Regeringsuppdraget ska redovisas till regeringen
senast 30 april 2027 och &r en forlingning av SLU Aqua/Hav projektet dnr.
4542-22 och 2023-000262.

Utflyttningen av trdlgrinsen ska genomfGras som ett tidsbegrdnsat vetenskapligt
projekt i syfte att utvédrdera atgérdens effekt pé sill- och strommingsbestdndens
biomassa samt deras storleks, - bestinds, - och dldersstruktur i centrala Ostersjon
(SD 25-27, 28.2, 29, 32) och Bottniska viken (SD 30-31) (figur 1). Det
vetenskapliga projektet ska ge mdjlighet till att ge rekommendationer om
pafoljande fiskeregleringar och fiskerelaterade atgarder for att frimja biomassa
samt sillens storleks-, bestands- och aldersstruktur.

Detta uppdrag ir ett uppfoljningsprogram till regeringsuppdraget
”Verksamhetsrapport for projekt: uppfoljning av effekter av fiskereglering inom
regeringsuppdrag att pd prov genomfora fiskeriforvaltningséatgérder som
motsvarar en utflyttning av tralgransen”. Uppfoljningsprogrammet ir uppbyggt
av sex arbetspaket (WP) med 6vervakning och analyser av:

WP 1 Abiotisk information

WP 2 Pelagisk fisk (sill/stromming, skarpsill och storspigg)
WP 3 Genetik och otolitkemi

WP 4 Pelagiskt fiske

WP 5 Grasil och storskarv
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Besodksadress: Org nr: 202100-2817
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WP 6 Ekosystemeftekter och modellering

Rapportering och budget av WP5 ar utanfor denna bestillning och hanteras
separat. Denna rapport redovisar den verksamhet som skett inom
uppfoljningsprogrammet under aret 2025 med prelimindra resultat for
foregaende ar och kortfattade beskrivningar av planerade aktiviteter for 2026 dar
det ar tillampligt.

Det officiella namnet pa uppdraget ar ”Uppfoljning av effekter av fiskereglering
inom regeringsuppdrag att pa prov genomfora fiskeriforvaltningsatgdrder som
motsvarar en utflyttning av tralgrdnsen”. 1 denna rapport anviands forkortningen
RU-trdlgrdns nar det hinvisas till det specifika uppdraget.

RU-trélgrans fokuserar pa pelagisk fisk, framfor allt Clupea harengus. Arten har
olika svenska benimningar beroende pa geografiskt omrade. I sddra Ostersjon
anvinds bendmningen sill, medan samma art frdn Kalmar sund och norrut
bendmns stromming. For att undvika oklarheter anvénds i rapporten
beteckningen sill/stromming i generella formuleringar som avser arten i hela
studieomréadet. Nir resultat eller analyser avser ett specifikt geografiskt omrade
anvinds didremot den lokalt etablerade bendmningen, till exempel ”stromming i
Bottenhavet” eller sill fran Karlskrona”.

Begreppet “slattersill” forekommer i rapporten och med det avses en viss ekotyp
av stromming som forekommer lokalt runt sodra Bottenhavet. Sléttersill blir
storre dn vanlig stromming och adr en mer utpriaglad fiskdtare 1 stéllet for
planktonétare. Ett generellt begrepp som introducerats pa senare ar som inte
syftar pa geografisk tillhorighet ar rovstromming”, som anspelar pa dess roll i
ekosystemet som fiskétare.

Foreliggande rapport dr en uppdatering av verksamhetsrapport for 204 (Hammar
Perry m. fl. 2025).

Bakgrund

Det pagédende RU-tralgransuppdraget syftar till att 6ka den vetenskapliga
kunskapen om sill- och strémmingsbestinden i Ostersjon med anledning av den
tillfalliga utvidgningen av tralgransen. Projektet utviarderar effekten av de
foreslagna fiskeregleringarna pa sill- och strémmingsbestandens biomassa,
storleks- och aldersfordelning samt bestdndsstruktur. Vidare studeras inom
projektet migrationsmonster hos sill/stromming genom analyser av otolitkemi
samt genetiska analyser for att undersdka populationsstruktur.
Omrédesstingningen omfattar [CES-delomradena (SD) 27-29, medan SD 30 dr
av hog vetenskaplig betydelse for sill/strommingspopulationen i Ostersjon, och
dérfor ett ytterligare fokusomréde for datainsamlingen inom projektet (figur 1).
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Figur 1: Karta 6ver de olika subdivisionerna (SD) i svenska vatten samt ICES-rutor som vardera dr ca 30 x
30 nautiska mil.

For att battre forstd predationstryck pa sill/stromming studeras inom projektet
dven populationer av grasil och storskarv i de undersokta omradena. Projektet
for uppfoljning av effekter av fiskereglering inom regeringsuppdrag att pa prov
genomfora fiskeriforvaltningsatgérder som motsvarar en utflyttning av
tralgransen har som mal att med fordjupad information om abiotiska och biotiska
faktorer som paverkar vattenforhallanden, vixt- och djurplankton, kust- eller
utsjofiske samt predatorinteraktioner, ska kunna dka den vetenskapliga
kunskapen om sill/stromming i Ostersjon. I tilligg kommer ovanstiende att
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ytterligare bredda forstaelsen for ekosystemeffekterna av de foreslagna
fiskeregleringarna.

Syftet med det biologiska 6vervakningsprogrammet dr att upptécka trender i
olika fiskpopulationer och bestdnd, bade lokalt och inom hela
forvaltningsomraden, samt att folja utvecklingen av fiske och ekosystemeffekter.
For det andamalet provtar vi fisk (antal, vikt, langd) samt aldersbestimmer fisk.
I tilldgg genomfors individprovtagning for att studera alder, tillvéixt, kondition,
konsmognad och genetik.

For att kunna dvervaka effekterna av omradesstingningar i Ostersjon ir det
viktigt att 6ka var kunskap om de olika fiskpopulationerna som féorekommer dar.
RU-tralgrins fokuserar primirt pa Ostersjosillens/strdommingens
populationsstruktur och utveckling, men vi inkluderar &ven andra arter som kan
paverkas av omradesstangningarna.

Projektet dr organiserat i separata arbetspaket (WP), dér varje paket behandlar
specifika vetenskapliga fragestéllningar. For att sékerstélla att projektets
overgripande syfte och att planerade leveranser uppnas, kravs ett ndra samarbete
och en kontinuerlig dialog mellan samtliga arbetspaket. Den kunskapsbas som
utvecklas inom WP 1-5 kommer édven att integreras i WP 6, som fokuserar pa
ekosystemeffekter och modelleringsarbete.

Engelsk sammanfattning

The current project has been underway for two years, beginning in 2024. Data
collection started one year prior to the implementation of the trawl border shift
in February 2025. Within the project “uppfolining av effekter av fiskeregleringar
inom regeringsuppdrag att pa prov genomfora fiskeriforvaltningsatgdrder som
motsvarar en utflyttning av trdlgrdinsen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535",
this corresponds to one year of data collection before the trawl border regulation
and one year following its implementation. In addition, SLU Aqua has, where
possible, incorporated data from long-standing monitoring programs and time-
series datasets into the preliminary results. This provides a broader basis for
assessing potential changes in the herring population in the Baltic Sea and
strengthens the scientific understanding of possible ecosystem-level effects over
time.

Given the interconnected nature of the marine environment and the myriad
human and environmental pressures affecting the Baltic Sea, a comprehensive
system-level approach is necessary. Observed changes may result from both
direct and indirect effects of shifts in the seascape. To fully understand changes
in herring and their potential consequences within the food web, it is essential to
consider other key components. These include zooplankton, which serve as prey
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(WP1); potential interspecific competitors such as sprat and sticklebacks (WP2);
and predators including seals and cormorants (WP5). Furthermore, the marine
environment is highly dynamic, and all biological processes are heavily
influenced by the abiotic conditions surrounding them such as temperature,
salinity, and pH (WP1). Understanding how these variables interact, and how
they may contribute to broader ecosystem changes (WP6), is critical for our
understanding of the herring population in the Baltic Sea. Equally important is
knowledge of the genetic structure of spawning populations in relation to
migration patterns (WP3), as well as how this relates to fishing pressure before
and after the implementation of the regulation (WP4). Together, these
components are essential for evaluating the potential consequences of spatial
fisheries management measures on the herring population.

The preliminary results of the analyses thus far indicate a clear climate related
change in the Baltic Sea with a general increase in temperature since the 2000s
as well as an increased occurrence of heatwaves since the 2010s. There is also
evidence of a change in the zooplankton community with a lower biomass of the
energy-rich copepods in coastal areas, while there has been an increase in
Cladocera which is a less valuable food source. There is also a clear trend
showing a lower average size as well as a reduction in the number of large
herring found while at the same time average age has slightly increased though
the total number of older individuals has decreased since the 1990s. Herring
condition (Fulton K) has increased both within the trawl closure area and more
generally throughout the Baltic Sea in ICES subdivisions (SD) 25-29. For the
herring caught in the coastal sampling programs in Forsmark and Simpevarp
there is a clear decrease in the catch per unit effort (CPUE) of herring over the
last few years (2023-2025) compared to historical catches in the same areas in
the 1980s and early 1990s. Genetic analysis of the herring in the Baltic Sea show
clear differences in spring and autumn spawning herring populations as well as
gene flow between spawning types. Additionally, the spring spawning herring
can be divided into three genetic groups (northern, central, southern) with the
central group predominating in the trawl border closure area. Notably, the
genetic classification between spring and autumn spawning herring is highly
reliable, while further genetic grouping into the geographic groups is less precise
making genetic data alone limited in its ability to follow migration and
understand subpopulations. However, our very preliminary results from otolith
chemistry analyses shows promise with clear difference between spawning types
and catch areas with consistent trends reflected in the migration patterns.

Within the closure area (SD 27 and 29), there has been a general decrease in the
CPUE for active fishing gear from the coast to the more offshore areas beyond
12 nautical miles since the early 2000s. Passive gear CPUE has steadily
decreased in SD 27 since 2015, however in SD 29 the CPUE has varied
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considerably during the same period. An additional source of removal of herring
from the Baltic Sea is predation from grey seals (Halichoerus grypus) and great
cormorants (Phalacrocorax carbo). Considerable advancements have been made
in monitoring of these species over the last two years to better understand their
diet, abundance, distribution and body condition and how these may be affected
by changes in the trawl fishing boundary. Preliminary results indicate that grey
seal diet is dominated by herring, suggesting the species forages most in offshore
environments, rather than close to the coast. The monitoring results also show
most seal births occur in mid-February, with pup condition declining later in the
breeding season while the condition of the adults was lowest in the summer with
low fat reserves due to reproduction and moulting.

These data relating to predation and predator abundances, as well as those from
the zooplankton and fish species analyses will be used to update ecosystem
models which have previously shown low biomass of herring along the coast
inside the trawl fishing boundary since 2001, while the biomass of three-spined
sticklebacks increased during the same time period.

Svensk sammanfattning

Nuvarande projekt har pagatt i tva ar, sedan 2024, med datainsamling som
inleddes ett ar fore regleringen utflyttningen av trélgransen genomfordes, i
februari 2025. Det vill sdga att inom projektet "uppfoljning av effekter av
fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomfora
fiskeriforvaltningsatgdrder som motsvarar en utflyttning av tralgrdnsen inom
anslag 1:11 HaV 2024-001535 " har ett ars datainsamling genomforts fore
regleringen och ett andra ar av datainsamling efter det att fiskeriregleringen
infordes. Darutdver har SLU Aqua, dér sa varit mojligt, utnyttjat vara langvariga
datainsamlingsprogram och tidsseriedata och inkluderat dessa i de preliminéira
resultat som presenteras hér, for att battre kunna forsta eventuella fordndringar
som sker i sill/strdmmingsbestinden i Ostersjon. Detta bidrar till den
vetenskapliga forstaelsen av potentiella effekter och mgjliga
ekosystemkonsekvenser av fordndringar over tid.

Givet den marina miljons sammanlénkade natur och de manga ménskliga och
miljomissiga paverkansfaktorer som forekommer i Ostersjon ér det viktigt att
studera systemet sa grundligt som mojligt, eftersom forandringar kan orsakas av
bade indirekta och direkta effekter av skiften 1 ekosystemt. For att fullt ut forsta
forandringar och mojliga konsekvenser for en del av ndringsvéven,
sillen/strommingen, ar det darfor nodvéandigt att &ven studera andra arter i
ndringsvaven, sdsom djurplankton som sillen livnir sig pa (WP1), potentiella
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mellanartskonkurrenter som skarpsill och storspigg (WP2), samt arter som
predaterar pa sill, exempelvis sdlar och skarvar (WP5).

Dartill &r havet en dynamisk milj6 och alla biologiska aspekter paverkas i hog
grad av omgivande abiotiska forhallanden som temperatur, salthalt och pH
(WP1). Hur dessa komponenter samverkar med potentiella
ekosystemomfattande fordndringar (WP6) ar avgorande for var forstaelse av
sill/stromming i Ostersjon. Av central betydelse for att forsta de potentiella
konsekvenserna av en rumslig fiskerireglering pa sill/strémming ar d&ven
kunskap om den genetiska sammanséattningen hos lekande
sill/strommingspopulationer i omradet 1 relation till migrationsménster (WP3),
samt hur detta forhaller sig till fisketrycket pa bestanden fore och efter
regleringen (WP4).

De preliminéra resultaten hittills indikerar en tydlig klimatrelaterad fordndring i
Ostersjon, med en generell kning i temperatur sedan 2000-talet samt en dkad
forekomst av varmeboljor sedan 2010-talet. Det finns dven beldgg for en
fordandring 1 djurplanktonsamhéllet, med lagre biomassa av energirika
hoppkréftor (copepoder) 1 kustomraden, samtidigt som det skett en 0kning av
cladocerer, vilka utgér en mindre naringsrik fodokélla.

Vidare finns en tydlig trend som visar bade en ldgre genomsnittlig storlek och en
minskning av antalet stora individer av sill/strdomming, samtidigt som
medelaldern har 6kat ndgot. Trots att det totala antalet dldre individer har
minskat sedan 1990-talet. Sillens kondition (Fultons K) har 6kat bade inom
tralforbudsomradet och mer generellt i hela Ostersjon inom ICES delomraden
(SD) 25-29. For sill som fangats inom de kustnéra provtagningsprogrammen i
Forsmark och Simpevarp ses en tydlig minskning av fangst per anstringning
(CPUE) under de senaste dren (2023—-2025) jaimfort med historiska fangster i
samma omraden under 1980-talet och borjan av 1990-talet.

Genetiska analyser av sill/strdmming i Ostersjon visar tydliga skillnader mellan
var- och hostlekande populationer samt genflode mellan delbestand. Dardver
kan den varlekande sillen delas in i tre genetiska grupper (nordlig, central och
sydlig), dar den centrala gruppen dominerar inom omréadet for utflyttad tralgrins.
Noterbart dr att den genetiska klassificeringen mellan var- och hostlekande sill &r
mycket tillforlitlig, medan den fortsatta indelningen 1 geografiska grupper ér
mindre precis, vilket gor att genetiska data ensamt har begrénsad formaga att
folja migration och forstd delpopulationer. Vara mycket preliminéra resultat fran
analyser av otolitkemi visar dock lovande resultat, med tydliga skillnader mellan
lektyper och fangstomraden samt konsekventa mdnster som speglar
migrationsrorelser.

Inom det reglerade omradet (SD 27 och 29) har det skett en generell minskning
av CPUE for aktiva fiskeredskap fran kusten ut till utsjo-omradden utanfor 12
nautiska mil frén kusten sedan borjan av 2000-talet. CPUE for passiva redskap
har stadigt minskat i SD 27 sedan 2015, medan CPUE i SD 29 har varierat
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avsevirt under samma tidsperiod. En ytterligare kalla till uttag av sill frdn
Ostersjon r predation fran grasil (Halichoerus grypus ) och storskarv (
Phalacrocorax carbo )Betydande framsteg har gjorts under de senaste tva aren i
Overvakningen av dessa arter fOr att battre forsta deras diet, abundans,
utbredning och kondition, samt hur dessa faktorer kan paverkas av regleringarav
tralgransen. Preliminéra resultat visar att grasédlens diet domineras av sill, vilket
tyder pé att arten framst fodosoker i mer utsjon snarare dn nira kusten.
Overvakningsresultaten visar dven att de flesta silfodslar sker i mitten av
februari, att kutarnas kondition forsdmras senare under reproduktionssdsongen,
samt att de vuxna individernas kondition &r som ldgst under sommaren med laga
fettreserver till f6ljd av reproduktion och pélsbyte.

Dessa data rorande predation och predatorers abundans, tillsammans med
information frén djurplankton- och fiskarter, kommer att anvéndas for att
uppdatera ekosystemmodeller, vilka tidigare har visat 1ag biomassa av sill ldngs
kusten innanfor tralgrdnsen sedan 2001, samtidigt som biomassan av storspigg
har 6kat under samma tidsperiod.
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WP 1: Abiotisk information

Introduktion

Abiotiska faktorer, sdsom salthalt, temperatur, och syrenivé spelar en avgdrande
roll for Ostersjons ekosystem. Genom analys av dessa faktorer kan vi forsta
ekosystemets tillstdnd och paverkan pd marina organismer. Biotiska faktorer
syftar pa levande organismer sdsom djurplankton, bottenlevande ryggradslosa
djur och vixtplankton. Dessa biotiska faktorer ar tillsammans med abiotiska
faktorerna viktiga for att forsti ekosystemets funktion och skapa en bild av det
system som undersoks.

For detta delprojekt har vi 1 ett forsta steg sammanstéllt vilka stationer som
innefattar tillrdckliga tidsserier av abiotisk information. I ett andra steg har vi
jamfort olika datakéllor (Sharkweb, ICES-databaser och databasen Sveriges
vattenmilj0). De undersokta variablerna ar:

Salthalt

Temperatur

Naringsnivaer (kvéve och fosfor)
pH

Klorofyll

Djurplankton

Vindriktning

Ovanstaende variabler har sammanstillts och genom analys av dessa parametrar
kan vi identifiera trender och fordndringar 6ver tid i olika omraden. Data kan
jamforas med andra biologiska variabler (biologiska provtagningar) for att forsta
hur faktorer sdsom klimatforandringar, manskliga utslapp av kviave och fosfor,
samt variationer av dessa paverkar pelagisk fisk. Vidare kan dessa data anvdndas
for modeller och simuleringar for att forutsidga framtida utveckling och bedoma
effekten av olika atgérder.

Preliminara resultat - Abiotisk information
Mellandrsvariation i medelvindriktning under april (1995-2024)

Den arliga medelvindriktningen (medel per ar kl. 12.00; Harstena SD27, (figur
2)), uppvisar betydande mellandrsvariation under perioden 1995-2024 och
varierar over ett brett spektrum av riktningar (ca 10-275°). Det finns en antydan
till en trend mot mer sydliga/ostliga vindriktningar, men tidsserien praglas av
periodvisa skiften i dominerande vindriktningar. Under perioden 1995-2005
dominerade huvudsakligen vistliga till sydvéstliga vindar (ca 200-270°). Denna
period kidnnetecknas dock av enstaka ar med mer sydostliga inslag (till exempel
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1999). Mellan 2006 och 2010 observeras en tydlig fordndring mot mer
sydostliga och 6stliga riktningar (ca 90-150°). Efter denna period atergér
vindriktningen delvis mot sydvéstliga sektorer under 2011-2016, med flera ar
over 200°. Under perioden 2017-2021 framtrdder stora fluktuationer, inklusive
mycket laga gradantal under aren 2019 och 2021 (<50°), vilket indikerar en
dominans av nordostliga vindar. Ar 2020 &terkommer en tillfillig period med
mer sydostliga riktningar (~150°). Under de senaste aren (2022-2024) ligger
medelvindriktningen huvudsakligen inom 0Ostliga till sydostliga sektorer (ca 75—
115°), vilket skiljer sig frdn den mer vistligavinds-dominans som observerades
under slutet av 1990-talet och borjan av 2000-talet. I tillagg till det vi presenterar
hir har dven andra stationer analyserats men &r utanfor denna rapportering.

Vindriktning Ar

300
250
200
150
100

50

199519971999200120032005200720092011201320152017201920212023

Figur 2: Den drliga medelvindriktningen (medel per dr kI 12.00; Harstena SD27).
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Utveckling av havsytetemperaturavvikelser (SST-anomalier) i Ostersjon (SD25-SD29)
(1990-2023)

Vi vet idag att klimatforindringar har stor effekt p& Ostersjon och dess
ekosystem och att Ostersjon ir ett av de hav som viirms upp snabbast. Under
1990-talet dominerades serien av svagt negativa till neutrala
temperaturanomalier, med flera perioder av kyligare forhallanden (-1 till -2 °C),
séarskilt under mitten av decenniet (figur 3). Positiva temperaturanomalier
forekom, men var generellt begrdansade i amplitud och varaktighet. Fran borjan
av 2000-talet observeras en successiv 0kning i frekvens och intensitet av positiva
anomalier. Sarskilt efter 2010 framtréder en tydlig 6kning av manader med
temperaturavvikelser éver +1 °C, frimst under sommar- och sensommarperioden
(juni—augusti). Efterkommande ér fran 2014 uppvisar sammanhéngande perioder
med starka positiva anomalier. De hdgsta positiva avvikelserna (>3 °C) dterfinns
under 2018-2020 samt 2022-2023, framst under sommarmanaderna. Dessa
perioder sammanfaller med tydliga 6verskridanden av den 90:e percentilen,
vilket indikerar &terkommande marina virmebdljor. Konturlinjerna (figur 3)
visar att sddana extrema hindelser blir mer frekventa och mer utbredda 6ver
flera manader under senare delen av tidsserien. Sdsongsmaissigt dr positiva
anomalier tydligast under sommar och tidig host, medan vinterménader uppvisar
storre mellanarsvariation men generellt mindre extrema avvikelser.
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Figur 3: Mdnatliga havstemperaturanomalier (SST) frdn ytvatten i centrala Ostersjon (SD25-SD29 under
perioden 1990-2023, ddr firgskalan representerar avvikelse fran referensmedel (°C) och konturlinjer
markerar éverskridanden av den 90:e percentilen.

Utveckling av havsytetemperaturavvikelser (SST-anomalier) for BY32 med 90:e
percentil-troskel (1990-2023)

For att se hur temperaturen har dkat i det studerade omradet (SD27) gjordes en
analys av temperaturdata frin SMHI:s station BY32 (figur 4). Under perioden
2000-2010 domineras serien av relativt laga till mattliga temperaturanomalier,
séarskilt under vinter- och varménader (januari—april). Fran cirka 2013 och framéat
observeras en tydlig 6kning i bade intensitet och frekvens av hoga
temperaturanomalier, framfor allt under sensommar och tidig host (augusti—
oktober). De mest uttalade 6verskridandena av 90:e percentilen aterfinns under
2014-2016 samt 2018-2020, dar sammanhingande perioder med hoga
temperaturanomalier forekommer. Under dessa ér dr anomalierna koncentrerade
till augusti—september. Efter 2015 blir de hoga sensommarvirdena mer frekventa
och mer langvariga jamfort med den tidiga delen av tidsserien.

14/130



Verksamhetsrapport for projektet: uppféljning av effekter av fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomféra
fiskeriforvaltningsatgarder som motsvarar en utflyttning av tralgransen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535

2020

2015

Year

2010

2005

2000
2 4 6 8 10 12

Month

Figur 4: Manatliga havstemperaturanomalier (SST (0-30m) frdn ytvattnet for By 32 under perioden 1990—
2023, ddr firgskalan till héger representerar avvikelse fran referensmedel (°C) och konturlinjer markerar
overskridanden av den 90:e percentilen.

Temporal variation i abiotiska faktorer (PCA analys) for kust- respektive utsjoomrdde i
SD27 (2000-2024)

For att beskriva nagra av de viktiga abiotiska variablerna (temperatur, salthalt,
syre, Tot N och Tot P) och hur de varierar over ar, testas och illustreras detta i en
PCA-analys for kust och utsjdomraden. Bada omradena uppvisar betydande
mellandrsvariation (figur 5). Under perioden 2000—2006 domineras serien av
svagt negativa till neutrala virden i bdda omradena, med relativt smé skillnader
mellan kust och utsj6. Under 2007-2012 framtrader en period med tydligare
divergens mellan omradena.
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Figur 5: Arliga viirden av den forsta huvudkomponenten (PCAI baserad pad Tot N, Tot P, temperatur,
salinitet och syre) for kust- respektive utsjgomradet i SD27 under perioden 2000-2024.

Utsjoomradet uppvisar flera ar med positiva virden, medan kustomradet
periodvis uppvisar svagt positiva eller mindre negativa virden. Detta indikerar
en rumslig differentiering under denna period. Aren 2013-2016 kinnetecknas av
negativa virden 1 bada omrddena. Detta tyder pd en gemensam systemfordndring
eller ett starkt ssmmanhéngande svar i bdda miljéerna. Efter 2017 6kar virdena
successivt och blir 6vervigande positiva under 2018-2022, sarskilt i
kustomradet. Under de senaste aren (2023-2024) ligger vardena néra noll eller
svagt positiva, vilket indikerar en atergang mot mer genomsnittliga férhallanden.

Prelimindra resultat — biotiska faktorer (djurplankton)

Sillen/strémmingen dr planktivor. Fran de sena larvstadierna till vuxen alder
livndr den sig néstan uteslutande pd djurplankton. Historiskt har vi sett att detta
beroende gor strommingsbestinden i Ostersjon kinsliga for variationer i
djurplanktonsammhaéllet nir exempelvis klimatférandringar forandrar
forekomsten av viktiga djurplanktonbyten (Mo6llmann m. fl. 2003). Vi har
analyserat djurplanktonsamhillet vid tre stationer i Ostersjon, den kustnira
stationen B1 som ligger innanfor tralgransen och utsjostationerna BY31
Landsortsdjup och BY 12 Gotlandsdjup som bada ligger i de centrala delarna av
Ostersjon (figur 6).

16/130



Verksamhetsrapport for projektet: uppféljning av effekter av fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomféra
fiskeriforvaltningsatgarder som motsvarar en utflyttning av tralgransen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535

Analyserna visar en generellt ldgre biomassa av bade hoppkréftor (Copepoda)
och hinnkriftor (Cladocera) vid kusten &n 1 utsjon. Medelvérdet 6ver alla
provtagna dr visade att den totala sommarbiomassan for de analyserade
hoppkréftsarterna uppgick till 218,5 mg m™ vid station BY 15 Gotlandsdjupet,
109,9 mg m~ vid BY31 Landsortsdjupet men bara 79,1 mg m vid station B1.
For hinnkraftor uppgick biomassorna till 58,1 mg m™, 53,8 mg m respektive
18,9 mg m=.

Djurplanktonsamhéllets artsammanséattning dr ocksé olik mellan kusten och
utsjon. Multivariata analyser visade signifikant skilda artsammanséttningar
mellan stationerna men ocksd mellan ar. Saledes gav en PERMANOVA analys
signifikant skillnad mellan bada stationer och ar (tabell 1). I denna analys fanns
det ingen interaktion mellan stationer och ar vilket visar att fordndringen 1
artsammansattningen genom tid sker med samma takt vid de alla tre stationer
(tabell 1). En SIMPER analys av vikten av de olika arterna for skillnader mellan
ar och stationer visade att medan hinnkréftan Bosmina coregoni, hoppkréftan
Temora longicornis och hjuldjuret Keratella quadrata bidrog mest till skillnaden
mellan stationerna (tabell 2), var det olika arter som bidrog mest till skillnader
mellan &ren pa de tre stationerna (tabell 3).

Bland djurplankton &r hoppkréftor generellt ett viktigare bytesdjur &n hinnkraftor
vilket grundar sig pa deras hogre lipidinnehall, stora sdsongsvisa forekomst i
marina system och en storleksfordelning som ldmpar sig vél som bytesdjur for
sill/stromming (Arrhenius, 1996). Hoppkriftor, sérskilt calanoida arter sdésom
Temora longicornis, Centropages hamatus och Acartia spp. - arterna, ér rika pa
essentiella fettsyror (exempelvis EPA och DHA), vilka dr avgérande for
somatisk tillvixt, dvervintringsframgang och reproduktiv kapacitet hos
sill/stromming. Foljaktligen kan variationer 1 hoppkraftbiomassa och fenologi
direkt paverka sillens/strommingens kondition och arsklassernas styrka. I denna
sammanstéllning ser vi en ldgre forekomst av de calanoida arterna 4. bifilosa, C.
hamatus och T. longicornis fran de kustnira stationerna (figur 7), vilket sdledes
kan tyda pd sdmre fodos6ksomraden for sill/stromming som uppehaller sig nira
kusten.

Medan hinnkriftors andel av djurplanktonsamhillet minskar i centrala Ostersjon
(BY 15 Gotlandsdjup) 6kar den vid kusten (figur 8). I kontrast till hoppkriftor
spelar hinnkréftor en mer sekundér roll i sillens/strommingens foda eftersom de
innehaller lagre lipidreserver och dr ofta mindre, vilket gor dem mindre
energimissigt 16nsamma per fingad individ jimfort med hoppkriftor. Aven om
sill/stromming uppvisar opportunistiskt fédoval och kan utnyttja hinnkraftor vid
laga hoppkriftforekomster, forblir hoppkriftor den néringsméssigt och
ekologiskt dominerande bytesgruppen, vilket understryker hur kinsliga
sill/strommingsbestand &r for forandringar 1 hoppkréftsamhéllets struktur till
foljd av klimatvariationer och ekosystemforandringar (Mollmann m. fl, 2003).
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Tabell 1: Resultaten av PERMANOVA analysen av skillnader i sommarens (maj-september)
djurplanktonartsammansdttning mellan stationer och ar (1995-2022). df dr analysens frihetsgrader, SS dr
summen av kvadraterna, MS dr medelvirdet av kvadraterna, Pseudo-F svarar till F i en ANOVA.
Parametern bidrar signifikant till skillnaderna om p < 0.05.

Parameter df SS MS Pseudo-F p
Station 2 21103 10551 12.1 0,0001
Ar 29 43480 1499 1,72 0,0001
Interaktion 32 22991 718 0,823 0,969
Residualer 402 3.5x10° 873

Totalt 465 4.5x10°

Tabell 2: Resultaten av SIMPER analysen av skillnader i sommarens (Maj-September)
djurplanktonartsforekomst mellan stationer (1995-2022). Viirdena visar storleken (i %) av varje arts
bidrag till skillnaderna mellan stationerna.

Artens bidrag till den statistiska skillnaden mellan

Art stationerna, (%)
B1/BY31 B1/BY15 BY31/BY15  Medelvirde

Bosmina coregoni 10.7 14.9 15.0 13.5
Temora longicornis 9.1 13.0 12.1 11.4
Keratella quadrata 14.5 10.5 10.9 12.0
Centropages hamatus 5.7 10.3 9.5 8.5

Acartia tonsa 8.6 8.2 8.2 8.3

Acartia bifilosa 8.0 6.7 5.8 6.8

Tabell 3: Resultaten av SIMPER analysen av skillnader i sommarens (maj-september)
djurplanktonartsforekomst mellan dren (1995-2022). Virdena visar storleken (i %) av varje arts bidrag till

skillnaderna mellan dren.

Artens bidrag till den statistiska skillnaden mellan aren, %

BY31

B1 Landsortsdjup BY 15 Gotlandsdjup
Eurytemora

Acartia bifilosa 29.7 affinis 24.6  Bosmina coregoni 22.5

Eurytemora Temora

affinis 22.2 longicornis 17.8  Temora longicornis  17.9

Temora Centropages

longicornis 19.0 Bosmina sp. 17.1  hamatus 13.4

Pseudocalanus

Acartia tonsa 13.4 Acartia bifilosa 15.7  elongatus 11.3
Evadne

Bosmina sp. 7.3 nordmanni 11.0  Acartia longiremis  10.7

Acartia

longiremis 3.5 Acartia tonsa 6.6 Eurytemora affinis 7.5
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Figur 6: De tre undersékta stationerna for djurplankton Ostersjon B, BY31 - Landsortsdjupet och BYIS -
Gotlandsdjupet. Dessa stationer ingdr i Sveriges nationella marina miljéovervakningsprogram och provtas
av SMHI.

19/130



Verksamhetsrapport for projektet: uppféljning av effekter av fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomféra
fiskeriforvaltningsatgarder som motsvarar en utflyttning av tralgransen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535

10000
8000 -

6000 -
4000 -

2000

10000
8000

6000 A
4000 -

-3

2000 +

Abundances, ind m

L gl

20000

L

mll

16000
12000

8000 +

el a1y

i
6000 -
4000 -
2000 i
LA
B1

if

BY31 Landsortdeep

|

BY15 Gotlanddeep

Acartia bifilosa

Acartia longiremis

Acartia tonsa
Centropages hamatus
Eurytemora affinis
Pseudocalanus elongatus
Temora longicornis
Appendicularians

dOEEOdOCOEE

Bosmina coregoni
Evadne nordmanni
Pleopis polyphemoides

OOm

Keratella cochlearis
Keratella cruciformis
Keratella quadrata
Synchaeta sp.

OEOm

Figur 7: Sommarforekomst (maj-september) av de viktigaste djurplanktonarter vid de tre stationerna.
Medelvirden +standardfel av alla dar. Overst dir hoppkrifior och pelagiska tunikater (Appendicularians),
mellersta hinnkrdftor och underst hjuldjur.
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Figur 8: Kvoten mellan sommarforekomst (maj-september) av hinnkrdftor (Aciaq) och calanioda
hoppkriftor (Acala) vid de tre stationerna. Linjerna anger statistiskt signifikanta fordndringar genom tid.
Vid den kustndra stationer Bl 6kar forekomsten av hinnkrdfior gentemot hoppkrdftor men vid

utsjostationen BY15 minskar den.
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Sammanfattningsvis kan man siga att det finns tydliga skillnader i
djurplanktonsamhillet mellan kusten och utsjon. Den nagot légre totala
forekomst av hoppkriftor kan ge sdmre fodoforhdllanden for strommingen langs
kusten. Genom deras hogre energiinnehdll och innehall av viktiga fettsyror ér
hoppkriftor kvalitativt bittre foda dn hinnkraftor. Den observerade trenden att
andelen hinnkriftor 6kar i jamforelsen av den totala forekomsten av
djurplankton generellt riskerar forsdmra fodoforhallanden ytterligare for
sill/stromming.

Sammanfattning

Resultaten visar tydliga klimatrelaterade fordndringar. Havstemperaturen har
Okat markant sedan 2000-talet, med sérskilt starka positiva anomalier efter 2010
och dterkommande virmebdljor under senare ar. Vindriktningen uppvisar stora
variationer mellan &r, men en mdjlig trend mot mer dstliga och sydostliga vindar
kan urskiljas. PCA-analyser av ndgra viktiga abiotiska variabler visar dessutom
att milj6forhallanden varierar bade over tid och mellan kust- och utsjdomraden,
med perioder av bade divergens och gemensamma

forandringar. Djurplanktonanalyserna visar att biomassan generellt ar lagre i
kustnira omraden jamfort med utsjon. Viktiga arter som hoppkriftor, vilka utgor
den mest energirika fodan for sill/stromming, forekommer i lagre grad vid
kusten. Samtidigt 6kar andelen hinnkréftor, som har ldgre néaringsvérde.
Sammanfattningsvis pekar resultaten pa att klimatforandringar och férédndringar
i planktonsamhillet vilket kan paverka Ostersjons ekosystem negativt, sérskilt
genom forsdmrade forutsittningar for sill/stromming.

Planering 2026

Under 2026 kommer arbetet att inriktas pa en fordjupad jamforelse,
kvalitetssékring och harmonisering av olika datakéllor for att beskriva
utvecklingen av abiotiska faktorer i studieomradet. Detta inkluderar analys av
tidsserier for exempelvis temperatur, salthalt, syrehalter och andra relevanta
miljovariabler, med fokus pa langsiktiga trender, sdsongsmonster och
mellanarsvariation. Sérskild vikt kommer att ldggas vid att identifiera eventuella
regimskiften eller perioder med avvikande miljoforhallanden. Vidare kommer
detta arbetspaket att ta fram kvalitetssdkrade tidsserier for en rad abiotiska
faktorer som skall anvindas i ekosystemanalysen (WP 6).

Parallellt genomfors statistiska analyser for att koppla abiotiska variabler till
biologiska parametrar sdsom tillvixt, medelldngd, aldersstruktur, kondition,
reproduktionsmonster och rumslig fordelning. Malet &r att 6ka forstdelsen for

21/130



Verksamhetsrapport for projektet: uppféljning av effekter av fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomféra
fiskeriforvaltningsatgarder som motsvarar en utflyttning av tralgransen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535

hur foérandringar i den fysiska miljon péverkar populationens struktur och
dynamik, samt att identifiera potentiella drivkrafter bakom observerade
fordndringar over tid och mellan delomréden.
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WP 2: Pelagisk fisk (sill/stromming, skarpsill, och storspigg)

Introduktion

I fokus for detta WP ér dvervakning av rumsliga och tidsméssiga fordndringar
hos sill/stromming, skarpsill och storspigg géillande forekomster, storleks, - och
aldersfordelning, kroppstillvéxt, kondition, diet och mognad under lek,
overvintring och fore lek bade i omraden nira kusten och i 6ppna havsomréden.
Idag anvénds tre huvudsakliga metoder f6r 6vervakning av fiskbestand 1 detta
omrade; 1) flermaskiga garn, 2) hydroakustik 1 kombination med vetenskapligt
tralfiske ombord pa forskningsfartyget R/V Svea samt 3) provtagning ombord pa
kommersiella fiskefartyg. Dessa metoder ger viktig information om
fiskbestdndens status, men har begriansningar vad géller bade tidsméssig och
rumslig upplosning. I tilldgg sé anvénds dven information fran en utdkad
journalforing frdn smaskaligt kustnira yrkesfiske.

Utsjo - bakgrund

Idag anvédnds huvudsakligen tvd metoder for 6vervakning av fiskbestdnd

i Ostersjdomréadet. Den ena #r akustikundersékningar i kombination med
vetenskapligt trélfiske ombord pa SLU:s forskningsfartyget R/V Svea och den
andra dr ombordprovtagning pa kommersiella fiskefartyg. I tillagg till dessa
huvudmetoder har det testats att anvianda SLU:s solcellsdrivna segeldronare for
akustik i omrddet runt Finngrundet och WBAT utanfor Bréviken. Frdn R/V
Svea, WBAT:en och dronaren erhélls tatheter och storleksfordelning frén
akustik och fran R/V Svea dven biologisk information om fiskbestdnden genom
traldrag.

For att forbittra dvervakningen 1 utsjon och fa en mer detaljerad bild av
bestandsutvecklingen i SD27 har projektet tillimpat en sa kallad
“kustfiskeundersokning”. Detta &r ett provfiske utfort av smaskaliga
kommersiella fiskefartyg enligt ett strikt vetenskapligt upplagg. Provfisket sker
pa forutbestdmda tidpunkter och platser, valda genom en randomiserad process.
Syftet &r att mojliggéra en noggrann uppfdljning av fangst per anstrangning
(CPUE), forandringar i storleks- och aldersfordelning samt studier av fiskens
mognadsgrad och reproduktiva status.

Metodik (Utsjo)

Datainsamling

Tidsmissiga och rumsliga fordndringar i sillens/strémmingens biologi
analyserades med hjélp av svenska data fran sex olika provtagningsprogram.
Dessa program bygger pa fiske som bedrivs antingen i vetenskapligt syfte eller
inom kommersiellt fiske (tabell 4).
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Den samlade rumsliga tdckningen av provtagningsprogrammen inom SD 25-29
visas i Figur 9 (samtliga fargade rutor). Figuren illustrerar 4ven hur data har
delats upp 1 kustrutor ("ICES Squares”), vilka i stort sett tdcker det stingda
omrédet, samt utsjorutor i delomrédena 27 och 29. Dessa utsjorutor avser
omraden dir provtagningsprogrammen har tickning. I de analyser som
presenteras nedan avser bendmningen “’kust 27, 29 data fran dessa kustrutor,
medan "utsjo 27, 29” syftar pad delomrddena 27 och 29 exklusive kustrutorna.
(Antalet prover per ar och kvartal for respektive delomrade och kustruta
redovisas i Annex Al och A2). Beskrivningar av de olika programmen,
inklusive stegen frn datainsamling till analys beskrivs utforligt i andra
rapporteringar (ICES 2017, 2025; Prista m. fl. 2023; Svenson m. fl. 2025) och
endast provtagningen for biologisk analys i dessa program beskrivs kortfattat
hér.

Tabell 4: Provtagningsprogram dér individdata av sill/strémming i Ostersjon har samlats in och utifidn
vilka analyserna av mognad, dlder, storlek, kondition och kon dr utforda.

Provtagnings- | Namn - Beskrivning Syfte med Ar

program fisket

(Typ X)

2 Baltic International Acoustic survey (BIAS). | Vetenskapligt | 1992-
BIAS ér en internationellt koordinerad 2025

hydroakustisk undersékning som genomfors
arligen i oktober i Ostersjon. Syftet ir frimst
till att 6vervaka fordndringar i fiskbestdndens
storlek och geografiska fordelning, med
fokus pé sill/strtomming (Clupea harengus)
och skarpsill (Sprattus sprattus).

3 Sprat Acoustic Survey (SPRAS). SPRAS dr | Vetenskapligt | 2020-
en internationellt koordinerad hydroakustisk 2025
undersdkning som genomfors arligen i maj i
Ostersjon. Syftet dr frimst till att dvervaka
fordndringar i fiskbestdndens storlek och
geografiska fordelning, med fokus pa
skarpsill (Sprattus sprattus).

4 Ett provtagningsprogram inriktat pa Kommersiellt | 1992-
kommersiella landningar av pelagisk fisk. 2022

7 Ett slumpmaéssigt provtagningsprogram av Kommersiellt | 2020-
pelagiska fangster. 2025

8 Ett kompletterande provtagningsprogram for | Kommersiellt | 1993-
landningar pelagisk fisk avsedd for 2020
industribruk.

16 Ett nationellt provtagningsprogram for att Vetenskapligt | 2024-
utreda effekterna av en utflyttad tralgréns, 2025

med syfte att fraimst dvervaka fordndringar i
fiskbestandens storlek och geografiska
fordelning, med fokus pa sill/stromming
(Clupea harengus), skarpsill (Sprattus
sprattus) och storspigg (Gasterosteus
aculeatus).
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Figur 9: Fargade rutor ("Kust 27, 29, "Utsjo 25-29” och "Utsjé 27, 29 ) visar den gemensamma
rumsliga teckningen svenska provtagningsprogram i delomrdden 25—29 under de dar som redogérs i tabell
4. "Kust 27, 29" illustrerar de kustrutor (”"ICES Squares”) som i stort ticker det omrddet ddr tralgrinsen
fyttats ut och "Utsjé 27, 29" de dvriga utsjorutor i delomrdden 27 och 29 som ticks av

provtagningsprogrammen.
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Biologisk analys

Processen for insamling av individdata for biologisk analys har varit likartad for
samtliga provtagningsprogram, inklusive uppdraget for RU-tralgréns (Prista m.
fl. 2023; Svenson och Sundberg 2025; ICES 2017)

Individuell liingd och vikt

Fran fingsten vid varje trdldrag (provtagningsprogram typ 2, 3 och 16, tabell 4)
eller frén fangsten vid en resa (typ 4, 7 och 8, tabell 4) togs ett stickprov. Bide
stickprovet och totalfdngsten per art vigdes och ett delprov togs sedan ut for
langdmatning. Individens totala langd i 0,5 cm klasser och vikt noterades 1 gram.

Alder

Fran langdprovet analyserades 50—200 individer (antal beroende pa program) for
alder (via fiskens 6ronstenar, ocksa kallade otoliter), konsmognad och kon.
Dessa individprov togs antingen slumpmassigt fran langdprovet eller
lingdstratifierat, vilket innebir ett antal individer per lingdklass. Alder
bestdimdes genom analys av hela otoliter som observerade under lins med
reflekterat ljus mot en svart bakgrund. Tidigare har fiskfjdll har anvints for
aldersbestdmning (fram till 2015) for att verifiera alder av storre individer (Prista
m. fl. 2023).

Kon och mognad

Kon och mognadsstadium registrerades for alla fiskar 1 individprovet. Olika
mognadsskalor har anvénts 1 olika program och under olika &r. En mer detaljerad
8-stegsskala (Hjort-skalan) anvindes bakat i tiden for att beskriva
sill/strommingens konsmognad, medan skalan (“Sexual Maturity Staging in
Fish”, SMSF-skalan) som implementerades under senare delen av 2010-talet
anvander farre och bredare mognadsstadier (ICES, 2018).

Dataanalys

Data fran de olika provtagningsprogrammen lades ihop 1 en gemensam databas.
Eftersom élders- och konsmognadsproverna inte provtagits slumpmassigt och
dérmed inte representerar alla lingder proportionellt rdknades resultaten upp till
hela langdprovet. Det gjordes genom att forst faststélla en mognads-langdnyckel
och en élders-langdnyckel, dér andelen fiskar i varje langdklass som tillhérde en
viss mognads- eller dldersgrupp berdknades. Dessa nycklar anvindes sedan for
att uppskatta den totala férdelningen av alder och mognad i det storre
langdprovet.

Generellt okar tillforlitligheten 1 resultaten med antalet prover, vilket motiverar
anvindningen av alla tillgéngliga data fran samtliga provtagningsprogram.
Resultat som visar skillnader 1 tid och rum mellan delomraden kan dock da
paverkas av variationer i antalet prover i tid och rum (Annex 1 och 2), samt av
redskapens selektivitet vad géller fiskens storlek 1 de olika
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provtagningsprogrammen. Detta géiller sirskilt jimforelsen mellan vetenskapliga
undersokningar, dir redskapens selektivitet generellt dr bredare, och provtagning
inom det kommersiella fisket, som ofta har smalare selektivitet. I analysen av
biologiska variabler har i vissa fall hela databasen anvints, med data fran
samtliga provtagningsprogram for att ge en sa heltickande bild som mgjligt av
forekomsten av exempelvis stor sill/strémming 6ver tid och rum. Detta medfor
antagandet att samtliga datakillor pa liknande sitt speglar populationen. I vissa
fall anvéndes endast ett urval av data, vilket anges specifikt i resultaten, for att
for just dessa analyser sd att resultaten inte paverkas av skillnader i
provtagningsintensitet, metodik eller redskapsselektivitet. Prelimindra analyser
antyder att effekterna av provtyp och provantal inte fordndrar resultaten
ndmnvirt, men i kommande analyser planeras en fordjupad granskning av hur
provtagningsmetodik kan péverka de observerade monstren.

Resultat (Utsjo)

Storlek hos sill/stromming

Storleksfordelning i centrala Ostersjon

Lingdfordelningen av sill/strdmming i Ostersjon analyserades for att faststilla
en robust definition av ‘stor fisk’, baserat pa data fran den internationellt
koordinerade hydroakustiska undersokningen (BIAS) och den hydroakustiska
undersdkningen inom projektet RU-trdlgréns (provtagningsprogram 2 och 16;
tabell 4, figur 10) under perioden 1992-2025. Endast data fran de vetenskapliga
provtagningarna (program 2 och 16) inkluderades da dessa redskap fingar hela
storleksspektrat av sill/stromming, till skillnad frdn de mer stormaskiga
kommersiella tralarna som i hdgre grad missar mindre individer. Den
observerade ldngdférdelningen domineras av individer i intervallet cirka 130—
180 mm, med en tydlig topp runt 160—170 mm. Mindre individer (<120 mm)
forekommer i ldgre frekvenser, medan andelen stora individer avtar markant
over 200 mm. Percentilvirdena visar att den 75:e percentilen ligger vid 180 mm
och den 90:e vid 200 mm, vilket understryker att de storsta individerna endast
utgdr en liten del av populationen. Utifran dessa resultat definieras i nedan
analyser individer>= 180 mm som stor fisk. Tillsammans illustrerar analysen en
langdstruktur som domineras av medelstora individer, medan bade yngre och
aldre storleksklasser dr betydligt mindre representerade (figur 10).
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Figur 10: Antal individer per lingdklass (mm) for sill/strémming per delomrdde (SD 25, 26, 27, 28, 29N
och 298, 1992-2025). De tvd vertikala streckade linjerna markerar percentiler som beskriver hur
ldngderna i populationen dr fordelade. Den réda linjen visar den viktade 75:e percentilen (P75), vilket
innebdr att 75 % av alla uppmditta individer dr kortare dn 180 mm. Den gréna linjen visar den viktade 90:e
percentilen (P90), vilket betyder att 90 % av individerna dr kortare dn 200 mm.
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Utveckling av medelléingd for sill/strémming mellan SD 27 och SD 25-29 (1990-2024)
Den arliga medelldngden for sill/stromming varierade betydligt mellan &r under
perioden 1990-2024 i bade SD 27 och SD 25-29 (figur 11). Under storre delen
av tidsserien var medellingden generellt hogre i SD 25-29 dn 1 SD 27, sérskilt
under 1990-talet och 2000-talets forsta decennium. I SD 25-29 varierade
medelldingden mellan cirka 140 och 200 mm. Relativt hoga virden observerades
under borjan av 1990-talet och en tydlig topp noterades omkring 2009 (ca 195
mm). Dérefter minskade medelldngden successivt, med en sarskilt tydlig
nedgéng efter 2015. De ldgsta virdena i hela tidsserien registrerades under
2023-2024, d& medelldngden uppgick till omkring 130 mm. I SD 27 uppvisade
medellangden storre mellanarsvariation dn 1 SD 25-29 och 1&g generellt mellan
cirka 125 och 170 mm. Flera tydliga minima férekom under perioden, bland
annat 2007, 2011, 2019 och 2021. Till skillnad frén utvecklingen i SD 25-29
saknas en tydlig topp i tidsserien, men dven hidr framtrader en nedatgaende
tendens under det senaste decenniet. Mot slutet av perioden minskade skillnaden
1 medelldngd mellan omrddena, vilket tyder pd en konvergens mellan SD 27 och
SD 25-29 jamfort med tidigare &r.
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Figur 11: Utveckling av medelldngden (mm) for sill/strémming mellan ar 1990-2024 fran omrdadena SD 27
och SD 25-29.
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Utveckling av andel stor sill/stromming i kustomraden och utsjon fran SD 27 och 29

Stor sill/stromming definierades i denna analys utifrdn populationens
observerade ldngdfordelning (figur 10) som individer vars ldngd overstiger den
75:e percentilen, vilket motsvarar langder lika med och 6ver 180 mm.
Definitionen av stor sill/stromming som individer storre dn 180 mm stimmer vél
overens med langdgrans for stor fisk i andra studier (Donadi m. fl. 2025). I
denna analys har data fran samtliga provtagningsprogram anvénts for att fa en sa
bred tdckning i tid och rum som mgjligt.

Figur 12 visar den 6vergripande utvecklingen av andelen stora individer dver tid.
Efter en kraftig nedgéng under 1990-talet stabiliserades andelen pa laga nivaer
under perioden 2000-2020 i bade kust- och utsjoomraden. Under de allra senaste
aren syns dock en 6kning, bade pa kusten och 1 utsjon.
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Figur 12: Andel stor sill/stromming (> = 180 mm) sill/stromming per dar i delomrdden 27 och 29 pd kusten
(Kust 27, 29 = rod) och i utsjon (Utsjé 27, 29 = bla) for 1992-2025. Linjerna visar resultatet av LOESS
(Locally Estimated Scatterplot Smoothing) som dr en icke -parametrisk regressionsmetod for att beskriva
underliggande trender. Metoden bygger pd att lokala regressioner anpassas kring varje punkt lings den
estimerade kurvan, ddr observationer viktas efter sitt avstdand och nérliggande datapunkter ges storst
inflytande. Metoden viktar ddrmed ner extremvirden och pa sa sdtt reducerar deras paverkan pad den
estimerade trenden

Andelen stora individer varierade mellan ar, kvartal och mellan kust- och
utsjoomraden i SD 27-29 (Figur 13). Generellt var variationen mellan ar stor,
medan langsiktiga trender var mindre tydliga och skilde sig mellan kvartalen.
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Under kvartal 1 1&g andelen stora individer oftast pd laga till méttliga nivéer i
bade kust- och utsjoomréden, med betydande mellanarsvariation men utan nagon
tydlig langsiktig utveckling. I kvartal 2 framtradde storre skillnader mellan
omradena: kustomradena uppvisade vissa ar relativt hoga andelar stora individer,
sarskilt under mitten av tidsserien, medan utsjon generellt uppvisade en mer
ddmpad men varierande utveckling. Mot slutet av tidsserien 6kade andelen stora
individer 1 bdda omrédena. Under kvartal 3 var andelen stora individer
genomgdende lag (<0,20) och varierade kraftigt mellan ar utan ndgon tydlig
langsiktig trend. Detta tyder pd att storleksstrukturen under sommaren i hog grad
paverkas av oregelbundna processer, exempelvis variation i tillvaxt eller
kohortstyrka. I kvartal 4 observerades inledningsvis relativt stora andelar stora
individer 1 kustomradena, f6ljt av en tydlig nedgang under borjan av 2000-talet.
Dérefter var variationerna mer begransade, men med en tendens till ndgot hogre
nivaer i utsjdomradena dn 1 kusten under senare ar.
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Figur 13: Andel stor sill/strémming (> = 180 mm) sill/stromming per ar och kvartal i delomrdden 27 och
29 pa kusten (Kust 27, 29 = réd) och i utsjon (Utsjo 27, 29 = blad) for 1992-2025. Linjerna visar resultatet
av LOESS (Locally Estimated Scatterplot Smoothing) som dr en icke -parametrisk regressionsmetod for att
beskriva underliggande trender. Metoden bygger pd att lokala regressioner anpassas kring varje punkt
ldngs den estimerade kurvan, ddr observationer viktas efter sitt avstand och ndrliggande datapunkter ges
storst inflytande. Metoden viktar ddrmed ner extremvdrden och pd sd sdtt reducerar deras paverkan pd den
estimerade trenden.
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Figur 14 visar andelen stor sill/stromming (>180 mm) per 10-arsperiod i
delomraden 25-29 och uppdelat per kvartal. Resultaten visar en rumslig
heterogenitet mellan bade perioder och kvartal. Kvartal 2 uppvisade
aterkommande hogre andelar stor fisk jamfort med kvartal 3, som genomgaende
hade de lagsta nivaerna. Kvartal 1 och 4 lag oftast mellan dessa ytterligheter men
visade storre mellanarsvariation.

Den langsiktiga nedgéngen var tydlig 6ver hela omradet: fran 1992-2001 till
2012-2021 minskade forekomsten av ICES rutor med hoga andelar stor fisk
markant, samtidigt som ldga—mattliga nivder blev allt vanligare i bdde kust och
utsjo. Under 1990talet forekom betydligt fler rutor med hoga andelar, sérskilt i
sydvist, medan den senaste perioden (2022—-2025) dominerades av ldga nivaer
med endast begridnsade undantag. Kluster av hdgre andelar syntes framst i
kustnira rutor, medan 6ppet hav oftare visade ldga—mattliga nivéer. En svag
tendens till nagot hogre andelar lingre sdderut kunde anas i1 vissa perioder, men
monstret var inte konsekvent. Variationer i datatdckning mellan rutor och kvartal
kan ha paverkat jamforelserna over tid.

Sammanfattning

Analysen av sill/strommingens storleksstruktur i centrala Ostersjon visade att
populationen dominerades av medelstora individer (130—180 mm), medan bade
sma (<120 mm) och stora (>200 mm) fiskar forekom i betydligt 14gre frekvenser.
Den 75:e percentilen vid 180 mm anvéndes darfor som grins for att definiera
”stor fisk”. Medelldngden har generellt varit hogre 1 SD 25-29 én 1 SD 27, men
uppvisade en tydlig langsiktig nedgéng i bade SD 27 och SD 25-29, sérskilt efter
2015, med en konvergens mot laga nivaer under 2023-2024. Andelen stora
individer (6ver 180 mm) varierade kraftigt mellan ar, omraden och kvartal:
kvartal 2 hade genomgéende hogre nivaer, kvartal 3 de ldgsta, medan kvartal 1
och 4 lag diremellan. Pa lang sikt minskade forekomsten av omrdden med hoga
andelar stor fisk markant mellan 1990-talet och 2010-talet, sérskilt i utsjon, dven
om de senaste dren visade en viss dterhdmtning 1 bade kust och utsjo.
Sammantaget framtrader en langsiktig forsdmring av storleksstrukturen i stora
delar av omradet, dock med tecken pa en svag forbattring under de allra senaste
aren.
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Figur 14. Andel stor sill/stromming (> 180 mm) per 10-drs perioder (1992-2001, 2002-2011, 2012-2021) och senaste 4 daren (2022-2025) uppdelat per kvartal i kusten och i utsjon i
delomraden 25-29. Figuren visar data frdan en kombination av flera provtagningsprogram..
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Aldersutveckling fér sill/stromming

Medeldlder i kustomrdden och resterande utsjon for omrddena SD 27 och SD 29

Under 1990-talet och borjan av 2000-talet fluktuerade medeléldern kring 3-3,5 ér
1 bdda omrddena, med periodvisa toppar néra 4 ar (figur 15). I mitten av 2000-talet
observerades en nedgéng, sirskilt 1 SD 27 dar medeléldern tillfalligt sjonk till
omkring 2,5 ar. Under de senaste aren kan en 6kande trend noteras 1 bada
omradena, dir medeléldern éter ligger néra eller 6ver 3,5 ar (vilket motsvarar en
langd pa cirka 160 mm). Sammantaget visar figur 15 att variationerna i
medelélder i stor utstrickning sker synkront mellan omrddena. Fordndringarna ar
dock mer uttalade i SD 27, vilket tyder pa storre variation i aldersstrukturen dér
jamfort med det storre sammanslagna omradet SD 25-29.
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Figur 15. Utvecklingen av medeldlder hos sill/stromming over tidsperioden 1992-2025 i SD 27 (bla linje)
respektive SD 25-29 (orange linje).

Bade omrade SD 27 och SD 25-29 uppvisar tydliga mellanérsvariationer 1
medelalder (figur 16). Under 2000-talets forsta decennier varierade medelaldern
huvudsakligen mellan cirka 2,5 och 3,5 ar i bada omradena, med relativt likartade
nivéer.
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Darefter foljde en tydlig 6kning i kustomradet, ddr medelaldern nddde en topp
omkring 2014-2015 pa nidra 5 ar. Efter 2019 observeras éter en dkning i bdda
omridena, och under perioden 2021-2023 uppnaddes &ter relativt hga nivéer,
sdrskilt 1 kusten. Mot slutet av tidsserien stabiliserades medeldldern kring cirka 3—
4 ar 1 bade kust- och utsjoomradena. Sammanfattningsvis varierar medelaldern 1
stor utstrdckning synkront mellan omradena, men med stérre amplitud och mer
extrema variationer 1 kustomrédet, vilket tyder pa en mer variabel aldersstruktur
dér.
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Figur 16: Utvecklingen av medeldlder under perioden 2001-2025 i kust (Kust 27+29; bla linje) respektive
utsjé (Utsjo 27429, orange linje).
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Tillvéxt sill/strémming i SD 27 och 29.

For att faststélla vilken alder som motsvarar en lingd pa 180 mm, det vill sdga den
troskel som vi anvéander for att definiera “’stor sill/stromming”, genomfordes en
tillvaxtanalys. Tillvaxtmdnstret for sill/strémming 1 delomradena 27 och 29 visas i
figur 17. Langden 6kar generellt med &ldern, men med en betydande individuell
variation inom varje dldersklass. Den anpassade von Bertalanffy-kurvan i figuren
(figur 17), en etablerad modell for fiskars tillvdxt, visar en snabb lingdokning
under de forsta levnadséren, fran cirka 60-100 mm vid alder 0-1 till omkring
150-180 mm vid 3-5 ars alder. Déarefter avtar tillvixthastigheten gradvis och
planar ut vid ungefér 9—10 &rs alder, vilket indikerar en genomsnittlig asymptotisk
langd pa omkring 215 mm. Datamaterialet visar samtidigt en stor individuell
variation 1 tillvixt, &ven om spridningen i langd tenderar att minska nagot med
stigande alder. Enstaka individer nar dessutom betydligt storre storlek &dn den
genomsnittliga maximala ldngden. Analysen visar att en lingd pd 180 mm
motsvarar en dlder pd ca 5 ar, vilket ligger till grund for klassificeringen av denna
storleksklass som ”stor sill/stromming”. I de fortsatta analyserna studerades dérfor
utvecklingen av andelen individer > 5 &r samt > 7 ar, vilket motsvarar aldrar
ungefar kopplade till den 75:e respektive 90:e percentilen av ldngdfordelningen
(figur 10 och 17).
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Figur 17: Lingd - daldersfordelning av sill/stromming i delomrddena 27 och 29 for dren 1992-2025. Von
Bertalanffys tillvixtkurva beskriver hur fiskens tillvéixt avtar med dldern och gradvis ndrmar sig en maximal
ldngd. Modellen uttrycks som en asymptotiskt 6kande kurva ddr tillvixthastigheten dr hog i unga ar och
successivt minskar ndr individen ndrmar sig sin maximala storlek.
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Andel dldre sill/strommingar >5 och >7 dar i omrdde SD 27 och SD 29

Den langsiktiga utvecklingen av andelen dldre individer (> 5 ér) 1 kust- och
utsjoomraden inom SD 27 och SD 29 visas i figur 18a. Under 1990-talet och
borjan av 2000-talet minskade andelen &dldre individer tydligt, sérskilt i
kustomradena dér andelen sjonk fran cirka 35 % till omkring 10 %. Dérefter
stabiliserades nivaerna i bada omradena fram till omkring 2010. Efter 2010 kan en
okning observeras i bade kust- och utsjpomradena. Okningen ir dock tydligare i
utsjon, dir andelen dldre individer har 6kat méarkbart efter 2018, medan
forandringen 1 kustomradena &r mer méttlig. Den 6kande andelen dldre individer
Overensstimmer vil med den tidigare observerade 6kningen av stora individer (>
180 mm).
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Figur 18a: Andel dldre sill/stromming (>= 5 ar) sill/stromming per dar i delomrdden 27 och 29 pd kusten
(Kust 27, 29 = réd) och i utsjon (Utsjé 27, 29 = bla) for 1992—-2025. Linjerna visar resultatet av LOESS
(Locally Estimated Scatterplot Smoothing) som dr en icke -parametrisk regressionsmetod for att beskriva
underliggande trender. Metoden bygger pd att lokala regressioner anpassas kring varje punkt lings den
estimerade kurvan, ddr observationer viktas efter sitt avstdand och nérliggande datapunkter ges storst
inflytande. Metoden viktar ddrmed ner extremvdrden och pd sd sdtt reducerar deras paverkan pd den
estimerade trenden.

Andelen éldre individer (> 5 &r) i kust- och utsjoomraden inom SD 27-29,
uppdelat per kvartal (Q1-Q4), visas i figur 18b. Andelen varierade kraftigt mellan
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ar och kvartal 1 bade kust och 6ppet hav. Trots den stora variationen saknas en
tydlig 1&ngsiktig trend for hela tidsserien, dven om vissa kvartalsspecifika monster
kan urskiljas. Variationerna var generellt mindre i kvartal 1 och 4 &n i kvartal 2
och sérskilt kvartal 3, som uppvisade storre spridning och mer oregelbundna
toppar och dalar. I kvartal 3 var andelen éldre individer relativt 1ag 1 borjan av
tidsserien, foljt av en successiv 6kning, tydligast i 6ppet hav dér nivderna mot
slutet ater nadde nivéer jamforbara med tidigare perioder. I kvartal 2 framtrdader en
mer konsekvent utveckling 6ver tid: kusten visar en svagt nedatgaende trend,
medan Sppet hav uppvisar en motsvarande dkning. En liknande tendens kan dven
ses 1 kvartal 4, dér kusten minskade under storre delen av perioden men 6kade
ndgot under de senaste aren, medan Oppet hav uppvisade en tydligare 6kning mot
slutet av tidsserien. Kvartal 4 kénnetecknades dessutom generellt av 14gre andelar
aldre individer jamfort med Gvriga kvartal.
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Figur 18b: Andel dldre sill/stromming (>= 5 ar) sill/stromming per dar och kvartal i delomrdden 27 och 29 pd
kusten (Kust 27, 29 = réd) och i utsjon (Utsjé 27, 29 = bla) for 1992—-2025. Linjerna visar resultatet av
LOESS (Locally Estimated Scatterplot Smoothing) som dr en icke -parametrisk regressionsmetod for att
beskriva underliggande trender. Metoden bygger pd att lokala regressioner anpassas kring varje punkt lings
den estimerade kurvan, ddr observationer viktas efter sitt avstand och ndrliggande datapunkter ges stirst
inflytande. Metoden viktar ddrmed ner extremvirden och pa sa sdtt reducerar deras paverkan pad den
estimerade trenden.

Nér aldersgriansen for ”gamla individer” hojs fran > 5 till > 7 ar minskar andelarna
tydligt i samtliga kvartal och variationen mellan &r framtrader pa en légre niva.
Detta understryker hur sillsynta de allra dldsta individerna &r i bestandet (figur
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19). Andelen > 7-ériga individer var genomgaende lag och utmérktes av stora
mellanarsvariationer, men utan nagra tydliga l&ngsiktiga trender. Variationerna
skilde sig 4ven mellan kvartalen. Kvartal 1 och 4 uppvisade generellt mycket laga
och relativt stabila nivaer, ofta ndra noll under den senare delen av tidsserien.
Kwvartal 2 visade nagot storre variation med enstaka toppar i borjan av perioden,
medan kvartal 3 uppvisade storst spridning men samtidigt mycket 1dga nivaer
under de senaste 10—15 aren. Till skillnad frdn utvecklingen for > 5-ariga
individer saknades mer strukturerade monster 6ver tid. Négra tydliga skillnader
mellan kust och 6ppet hav framtrddde heller inte, sannolikt eftersom andelen > 7-
ariga individer &r sa 14g att sddana kontraster ej dr detekterbara. Mot slutet av
tidsserien 1ag andelen > 7-ariga individer néra noll i alla kvartal och omréden,
vilket tydligt indikerar en frdnvaro av de allra dldsta aldersklasserna i bestandet.
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Figur 19: Andel dldre sill/stromming (>= 7 ar) sill/stromming per dar och kvartal i delomraden 27 och 29 pa
kusten (Kust 27, 29 = réd) och i utsjon (Utsjé 27, 29 = bla) for 1992—-2025. Linjerna visar resultatet av
LOESS (Locally Estimated Scatterplot Smoothing) som dr en icke -parametrisk regressionsmetod for att
beskriva underliggande trender. Metoden bygger pad att lokala regressioner anpassas kring varje punkt lings
den estimerade kurvan, ddir observationer viktas efter sitt avstand och nérliggande datapunkter ges storst
inflytande. Metoden viktar ddrmed ner extremvdrden och pd sd sdtt reducerar deras paverkan pd den
estimerade trenden.

Den rumsliga fordelningen av éldre sill/stromming (> 5 ar) 1 kust- och
utsjdomraden i centrala Ostersjon visas i figur 20 for tre tiodrsperioder (1992—
2001, 2002-2011, 2012-2021) samt for de senaste fyra aren (2022-2025),
uppdelat per kvartal. Fargskalan fran ljusgult till rott representerar 6kande
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proportioner av dldre individer. Resultaten visar en tydlig rumslig heterogenitet i
fordelningen av éldre individer mellan omraden och perioder. Den mest
framtrddande skillnaden observeras dock mellan kvartalen i samtliga tidsperioder.
Kvartal 1 och 2 uppvisar genomgaende de hdgsta proportionerna av dldre fisk,
medan nivaerna generellt ar lagre 1 kvartal 4 och sdrskilt 1 kvartal 3 (figur 20).

Skillnaderna mellan tidsperioderna dr mindre tydliga 4n de sdsongsmassiga
variationerna. Resultaten antyder dock en gradvis geografisk forskjutning i
forekomsten av dldre individer mot mer sydliga delar av omradet 6ver tid.

Ett liknande rumsligt monster framtriader for sill/strdomming > 7 ar (figur 21), men
pa betydligt lagre nivaer dn for individer > 5 &r. Andelen > 7-ariga individer ar
genomgdende lag over hela tidsserien och deras geografiska utbredning framstar
som mer begransad. Kvartalsmonstret dr dock fortsatt tydligt: kvartal 1 och 2
uppvisar generellt hogre proportioner én kvartal 3 och 4. Detta kan spegla bade
sdsongsvariation i utbredning och en generellt 1&g dverlevnad till de hogsta
aldrarna. I likhet med resultaten for > 5-ariga individer &r skillnaderna mellan
tidsperioderna relativt smd, men &ven hér antyds en gradvis sydlig forskjutning 1
forekomsten av dldre individer 6ver tidsperioden.
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Figur 20: Andel dldre sill/strémming (>= 5 ar) per 10-arsperioder (1992-2001, 2002-2011, 2012-2021) och senaste 4 dren (2022-2025) och kvartal i kusten och i utsjon i centrala
Ostersjon. Firgskalan (ljusgul-rod) anger 6kande proportion dldre fisk, déir réd motsvarar hogst andel. Figuren visar data frdn en kombination av flera provtagningsprogram.
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Proportion of aldre individer (Ar >= 7) per Ar och Kvartal
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Figur 21: Andel dldre sill/stromming (>= 7 dr) per 10-drs perioder (1992-2001, 20022011, 2012-2021) och senaste 4 dren (2022—-2025) och kvartal i kusten och i centrala Ostersjon.
Férgskalan (l[jusgul-réd) anger okande proportion dldre fisk, ddr rod motsvarar hégst andel. Figuren visar data fran en kombination av flera provtagningsprogram.
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Sammanfattning

Medelaldern hos sill/stromming i1 SD 27 och 29 varierade 6ver tid men uppvisade
liknande utveckling i kust och utsjo, &ven om variationen var storre 1 kustzonen.
Under 1990-talet och borjan av 2000-talet 1dg medeldldern huvudsakligen kring
3-3,5 ar. Dérefter foljde en nedgéng i mitten av 2000-talet, sarskilt i SD 27. Under
senare ar 0kade medelaldern igen och stabiliserades kring cirka 3—4 ar.
Tillvéxtanalysen visar att en langd pd 180 mm motsvarar ungefdr 5 érs alder,
vilket ligger till grund for definitionen av ’stor sill/stromming” och analyserna av
aldersklasserna >5 och >7 ar. Andelen individer >5 ar minskade tydligt fran 1990-
talet fram till omkring 2010, men dkade direfter i bade kust och utsjé. Okningen
ar sarskilt tydlig i utsjon efter 2018 och 6verensstimmer med den tidigare
observerade 6kningen av stora individer. Samtidigt varierade andelarna mellan
kvartal, dér kvartal 1 och 2 generellt uppvisade hogre nivder av dldre fisk dn
kvartal 3 och 4. Nér endast individer >7 ar analyserades var andelarna betydligt
lagre och minskade mot slutet av tidsserien till nivaer néra noll, vilket visar att de
allra dldsta aldersklasserna numera dr mycket séllsynta i bestdndet. Den rumsliga
analysen visar dessutom att forekomsten av dldre individer varierar mellan
omraden och kvartal, med generellt hogre nivaer under kvartal 1 och 2 samt en
tendens till att dldre fisk 6ver tid blivit mer koncentrerad till sydligare delar av
omradet.

Kondition

Utveckling av Fultons konditionsfaktor for omrddena SD 27och SD 25-29 (1990-2024)
Fultons konditionsfaktor anvinds inom fiskbiologi for att uppskatta hur
vilmaende eller “fet” en fisk &r i forhédllande till sin langd. En hogre K-faktor
betyder oftast att fisken &r i battre kondition. Fultons K for i SD 25-29 och SD 27
uppvisar tydlig mellanérsvariation under perioden 1990-2024, men med i stort
sett parallella monster mellan omradena (figur 22). Under tidigt 1990-tal lag
konditionsfaktorn kring 0,60—0,61 1 bada omradena, foljt av en tydlig nedgéng i
mitten av 1990-talet dir de ldgsta virdena i hela tidsserien noterades (ca 0,54—
0,55). Dérefter skedde en aterhdamtning under slutet av 1990-talet och borjan av
2000-talet, med vérden éter kring 0,61-0,63. Under perioden 2005-2013 var
konditionen relativt stabil, med mattliga fluktuationer kring 0,60—0,63. Ar 2014—
2015 observerades dock en markant nedgang i bdda omradena, sdrskilt i SD 27,
dér vdrdena sjonk till omkring 0,56. Efter denna period f6ljde en successiv
Okning. Under de senaste aren (2022-2024) ses en tydlig uppging i
konditionsfaktorn i bdda omradena, och 2024 uppvisar de hogsta vardena i hela
serien (ca 0,67-0,69). Skillnaderna mellan SD 25-29 och SD 27 dr genomgaende
sma, och utvecklingen ar starkt synkroniserad och resultaten indikerar att K 6kat
for sill/strémming fran 2022.

43/130



Verksamhetsrapport for projektet: uppfoljning av effekter av fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomféra
fiskeriforvaltningsatgarder som motsvarar en utflyttning av tralgransen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535

Fulton index sill

0,7
0,68
0,66
0,64
0,62

0.6

SD25-29

S D27

0,58

0,56

0,54

0,52

0,5

1990
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020
2022
2024

Figur 22: Utveckling av Fultons konditionsfaktor (K) for i SD 27och i jamférelse med SD 25-29.

Lekande fisk

Andel lekande sill/stromming i kustomriden och utsjon i SD 27 och SD 29

Andelen aktivt lekande sill/stromming i kust- och utsjoomraden i delomradena 27
och 29 dver tid och mellan kvartal visas i figur 23. Andelen lekande fisk varierade
tydligt mellan kvartalen. Det 6vergripande mdnstret 6verensstimmer med
nuvarande kunskap om att sill/stromming i Ostersjén huvudsakligen leker under
varen (sé kallade vérlekare), men att viss lekaktivitet &ven forekommer under
sommarmanaderna (sommarlekare, (ICES 2025)). Andelen lekande
sill/stromming varierade tydligt mellan kvartalen i bade kust- och utsjdomréaden i
delomrddena 27 och 29 (figur 23).

Under kvartal 1 var andelen lekande individer generellt 1ag (<0,10) i bade kust
och utsjo. Variationerna mellan &r var méttliga och nigon tydlig langsiktig trend
kunde inte urskiljas. I kvartal 2 6kade lekaktiviteten markant. Under borjan och
mitten av tidsserien var andelen lekande fisk tydligt hogre 1 kustndra omraden,
vilket tyder pa att kusten da fungerade som det dominerande lekomradet. Under
senare ar kan dock ett skifte observeras dar utsjoomradena uppvisar lika héga eller
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ibland hogre nivéer &n kusten. Detta kan indikera forédndringar i bestdndets
rumsliga lekmonster, variationer i miljoforhallanden eller skillnader i
provtagningsintensitet. Under kvartal 3 minskade lekaktiviteten vissa ar till nivaer
liknande dem i kvartal 1, medan den andra ar 14g pa relativt hog niva.
Forekomsten av lekande individer under denna period ar forenlig med att
hostlekande sill forekommer i Ostersjon. Skillnaderna mellan kust och utsjd var
under detta kvartal mindre konsekventa. I kvartal 4 sjonk lekaktiviteten éter till
laga nivaer 1 bdda omrédena, d&ven om lekande individer fortfarande férekom vissa
ar. Sammantaget tyder resultaten pa att lekperioden inte ar strikt begrénsad till en
enskild sésong, utan att lek kan forekomma under storre delar av dret, om dn pa
varierande nivaer.
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Figur 23: Andel lekande sill/strémming per dar och kvartal i delomrdaden 27 och 29 pa kusten (Kust 27, 29 =
réd) och i utsjon (Utsjé 27, 29 = bla) for 1992-2025. Linjerna visar resultatet av LOESS (Locally Estimated
Scatterplot Smoothing) som dr en icke -parametrisk regressionsmetod for att beskriva underliggande trender.
Metoden bygger pa att lokala regressioner anpassas kring varje punkt lings den estimerade kurvan, ddr
observationer viktas efter sitt avstand och ndrliggande datapunkter ges storst inflytande. Metoden viktar
ddrmed ner extremvirden och pa sd sdtt reducerar deras paverkan pa den estimerade trenden.

Den rumsliga fordelningen av lekande sill/stromming i SD 27 och 29 6ver fyra
tidsperioder och mellan kvartal visas i figur 24. Sdsongsmdnstret Overensstimmer
med resultaten som ses 1 figur 23; lekaktiviteten dr generellt 1ag under kvartal 1
och 4, hogst under kvartal 2 och mer varierande under kvartal 3. Var analys
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antyder att lekaktiviteten under kvartal 2 i de tidiga tidsperioderna (1992-2001
och 2002-2011) var tydligt koncentrerad till kustndra omréden. Detta ligger i linje
med de hogre nivaerna i kustomradena som framgéar av tidsserien i figur 23.
Under de senare perioderna (2012-2021 och 2022-2025) framtrader ddremot en
geografisk forskjutning dér utsjbomraden allt oftare uppvisar lika hoga eller hogre
andelar lekande fisk dn kusten. Under kvartal 3 var lekaktiviteten generellt 1dg och
lek forekom endast sporadiskt.

Sammanfattning

Sammantaget visade analyserna av tidsméssig och rumslig utveckling av andelen
lekande att sill/strommingens lekaktivitet i SD 27 och 29 préglas av stark
sdsongsvariation, med toppar i kvartal 2 och 14ga nivéer i kvartal 1 och 4.
Samtidigt framkom att lekande individer forekommer 1 alla kvartal, vilket innebér
att lekaktivitet forekommer aret runt, om &n pa varierande nivaer. Detta
overensstimmer med kdnd kunskap om var, sommar och hostlekande
komponenter i Ostersjon (t.ex. ICES 2025). Resultaten indikerade dven ett
langsiktigt skifte fran huvudsakligen kustnira lek under varens topp i dldre
perioder till att utsjoomraden under senare ar ofta uppvisade lika hoga eller hogre
lekandelar. Den 6kade variationen mellan omraden och ar i senare perioder kan
spegla fordndringar i den relativa forekomsten av genetiskt distinkta var- och
hostlekande ekotypers (Han m. fl. 2020) eller 1 deras rumsliga lekmdnster.

Konskvot hos sill/stromming

Koénskvot (M/F) i SD 27 och SD 25-29 mellan 19962024

Konskvoten visar forhéllandet mellan andelen hanar och honor i en population.
For en god och livskraftig population bér M/F vara relativt balanserad.
Koénskvoten, uttryckt som forhallandet mellan antal hanar och honor (M/F),
uppvisade betydande mellanarsvariation under perioden 19962024 i bade SD 27
och SD 25-29 (figur 25). Variationerna var i stor utstrackning synkroniserade
mellan omradena, dven om amplituden periodvis var storre i SD 27.
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Figur 24: Andel lekande sill/stromming uppdelat per 10-drs perioder (1992-2001, 2002-2011, 2012-2021, samt 2022-2025) uppdelat per kvartal i kusten och i utsjon for omrdde SD 27
och 29. Figuren visar data fran en kombination av flera provtagningsprogram.
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Under slutet av 1990-talet och borjan av 2000-talet 1&g konskvoten huvudsakligen
under 1 i bade SD 27 och SD 25-29 omrédena (cirka 0,6-0,9), vilket indikerar en
dominans av honor i fingsterna. De ldgsta viardena noterades omkring 2002—2004,
sarskilt mérkbart i SD 27 dér kvoten periodvis understeg 0,6. En tydlig fordndring
intréffade under 2008-2010 dé konskvoten 6kade kraftigt och dversteg 1 i bada
omradena, med maximala virden omkring 1,2—1,25 1 SD 27 och nagot ldgre i SD 25—
29. Detta indikerar en temporar dominans av hanar under denna period. Efter 2011
minskade konskvoten successivt och 1ag ater under eller ndra 1 under perioden 2013—
2019. I mitten av 2010-talet (2015-2016) observerades en markant nedgang, sarskilt
1 SD 27, dar kvoten ater lag kring 0,65—0,7. Under de senaste aren (2020-2024) har
konskvoten ater 6kat i bada omradena och ndrmat sig 1, med virden omkring 0,9—
0,951 SD 27 och négot lagre i SD 25-29. Mot slutet av tidsserien framstér
konsfordelningen av honor och hanar som mer balanserad &n under tidigare perioder,
da bestandet ofta priglades av en tydlig dominans av ett av kdnen.
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Figur 25: Utveckling av kénskvot (M/F) hos sill/strémming i SD 27 och SD 25-29. Ar virdet under 1 dr andelen
honor storst, dr vdrdet stérre dn 1 dr andelen hanar i majoritet.
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Konskvot (M/F) for i kustndra respektive utsjoomrdden i SD 27 mellan 19962024
Konskvoten (M/F; antal hanar per hona) for stromming 1 SD 27 visas i figur 26 for
kustnidra omraden (hér definierade som ICES-rutor som inkluderar kusten) och
utsjoomraden under perioden 1996-2024. Resultaten visar tydliga skillnader mellan
omridena samt betydande variation mellan dr. Under slutet av 1990-talet 1ag
konskvoten i bdda omradena huvudsakligen under 1, vilket indikerar en dominans av
honor. I borjan av 2000-talet fortsatte konskvoten att variera kring cirka 0,6—0,9 1
kustzonen, medan utsjoomradet generellt uppvisade nagot hogre viarden. Fran
omkring 2008 framtridde en tydlig divergens mellan omradena. I utsjdomradet
Okade konskvoten markant och oversteg 1 under flera ar (2008-2012), med
maximala virden omkring 1,15-1,17, vilket indikerar en tillfallig dominans av hanar.
Under samma period lag konskvoten i kustzonen genomgaende under 1 och
varierade mellan cirka 0,6 och 0,85. Efter 2013 minskade kdnskvoten i utsjoomradet
men lag fortsatt generellt hdgre 4n 1 kustzonen. Under mitten av 2010-talet noterades
en nedgang i bada omradena, men skillnaden mellan kust och utsjo kvarstod. Under
perioden 2019-2024 6kade kdnskvoten ater i utsjbomradet och ndrmade sig eller
oversteg 0,9—1,0. I kustzonen forblev nivaerna ldgre och mer stabila, huvudsakligen
mellan ca 0,45 och 0,6.
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Figur 26: Utveckling av kénskvot (M/F) for stromming i kustndira respektive utsjoomrdden i SD 27. Ar viirdet
under 1 dr andelen honor storst, dr vdrdet storre dn 1 dr andelen hanar i majoritet.
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Sammanfattning av biologiska forandringar (1990-2024)

Analyserna av biologiska data for sill/strdomming i SD 27 och SD 25-29 visar att
populationens storleksstruktur, aldersstruktur, kondition, reproduktion och koénsférdelning
har varierat tydligt over tid.

Medelldingd

Medelldngden har generellt varit hdgre i SD 25-29 &n i SD 27. Under det senaste
decenniet ses dock en nedédtgaende trend, och mot slutet av tidsserien konvergerar
nivderna mellan omradena.

Stora och dldre individer

Andelen stora och éldre individer uppvisar tydlig sdsongsmaéssig variation, med hogre
proportioner framst under kvartal 1-2. Detta kan indikera ansamling av lekande fisk
under dessa perioder.

Aldre dldersklasser
Andelen individer >7 ar visar en mer konsekvent minskning 6ver tid, medan andelen >5
ar varierar mer mellan ar utan en lika tydlig langsiktig nedgang.

Rumslig fordelning
Den rumsliga analysen antyder en mdjlig successiv forskjutning av éldre individer mot
sydligare omraden Over tidsperioden.

Medeldlder
Medelaldern varierar i stort sett synkront mellan omradena, men med stérre amplitud i
kustzonen, vilket tyder pa en mer dynamisk aldersstruktur dér.

Kondition
Fultons konditionsfaktor uppvisar liknande utveckling i bdda omradena, med en tydlig
aterhdmtning och de hogsta viardena mot slutet av tidsserien.

Reproduktion
Lekaktiviteten &r starkt sdsongsbunden och kulminerar under kvartal 2, sérskilt i
utsjdbomraden, medan Ovriga kvartal generellt uppvisar lagre nivaer.

Koénsfordelning

Konskvoten varierar dver tid och har periodvis visat dominans av antingen honor eller
hanar. Mot slutet av tidsserien framtrider en mer balanserad konsfordelning, &ven om
skillnader mellan kust och utsjo kvarstar.
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Akustik

Akustisk metodik

Denna del syftar till att 6vervaka rumsliga och tidsmissiga forandringar i forekomst
av fisk genom akustiska metoder. Vi presenterar en preliminir analys av akustisk
information.

AKustik insamlat fran R/V Svea

All datainsamling sker i enlighet med internationellt koordinerade
metodbeskrivningar (BIAS). Man bor beténka att dessa sA-vérden inkluderar all fisk
och inte enbart sill/strdmming dven om vér tralinformation visar pd en stark
dominans i dessa omraden. Expeditioner som genomforts inom uppdraget for RU-
tralgrins visas i figur 27. Overgripande s visas medelvirden av information av
akustisk biomassa, vilket forkortas *sA’ och anger virden per nautisk mil. Ovriga
expeditioner som genomforts inom RU-tralgrans under 2025 har inte analyserats vid
fardigstillandet av denna rapport. Analyserna &r preliminéra och bor beaktas som
arbetsmaterial.

Akustik insamlad med segeldrénare

Data samlades in mellan 1 — 27 oktober 2024 samt 23 okt — 14 nov 2025. Ett 200
kHz (Kongsberg ES200-7CDK) ekolod anvéndes, instillt i bredbandsldge (FM).
Ingen klassificering ellerfiltrering av ekon gjordes, vilket betyder att vi tolkar allt
backscatter som fisk.

Fran ekointegralen (NASC) har titheten av fisk berdknats pa foljande vis:
Téthet fisk [#/km2]= NASC/sigma

sigma=4x mx 10 ™10

Som TS-vérde anvédndes nya (Hentai Sundberg pers. com.) resultat fran omrade 27,
som visar att TS for stromming vid 200 kHz kan forvéntas folja ekvationen:
TS = 8,24 x log10(Léngd) — 56,88.

Detta innebér att en strOmming som har en lingd motsvarande 20 cm, forvéntas ha
ett TS virde pa -46,2 dB.

Biomassa berdknades enligt: Biomassa [ton/km2] = Téthet fisk x medelvikt
Som virde pa medelvikt anvindes ekvationen:
Vikt = A x Lingd®
Med parametervirdena A = 0,0059 och B = 3,09, en stromming pa 20 cm motsvarar
da en vikt pa 62 g enligt ekvationen.
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Figur 27: Grafisk presentation av de expeditioner som genomforts i Ostersjon inom RU-trdlgrdins fram till

kvartal 1 2025. Fdrgerna representerar olika expeditioner och respektive kvartal e.g. Q1.
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Akustiska resultat

Akustisk biomassa kopplat till RU-tralgrinsexpeditioner

Den akustiska biomassan (sA) uppvisade en tydlig rumslig variation mellan de olika
ICES-rutorna som analyserats hittills under RU-tralgrans (figur 28). Generellt
observerades de hogsta véirdena i de centrala rutorna (sérskilt 47G8 och 47HO;
utanfor Sodermanland och Stockholm), medan de sydvistra och norddstra rutorna
(exempelvis 42G6, 43G7, 44G8 samt 51G8) uppvisade ldgre nivaer.
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Figur 28: Medelvirden av akustisk biomassa per ruta under de expeditioner som genomforts med i RU-
tralgrdns.

Under kvartal 4 &r 2024 noterades en generell 6kning av sA jamf{ort med kvartal 1
samma ar i flera rutor, sirskilt inom omrade 46—48. Kvartal 1 ar 2025 uppvisade
markant forh6jda medelvirden i vissa centrala rutor, sirskilt 1 47G8 dér sA dversteg
3000. Aven i 46G8 och 49G8 noterades relativt hoga nivaer jimfort med foregiende
ar. Denna 6kning var dock inte jdmnt fordelad 6ver samtliga rutor, vilket indikerar en
koncentrerad rumslig fordelning snarare dn en generell 6kning 6ver hela omradet.
Generellt kan man ocksa se att variansen ocksé dr hogst i omradet utanfor
Sédermanland och Stockholm vilket kan tyda pa att det sker en tydlig sdsongsméssig
migration i detta omrédde. Samma data, men presenterat som arliga medelvirden,
visar att hogst biomassa uppmattes under kvartal 4 (BIAS) samtidigt som den storsta
variansen uppmadttes kvartal 4 och kvartal 1 (figur 29).
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Figur 29: Arliga medelvirden av akustisk biomassa under de expeditioner som genomforts med RU-trdlgrdns.
Variansen av akustisk biomassa visas hér som standarddeviation.

Utveckling av akustisk biomassa kopplat till expeditioner utanfor RU-tralgriins

I ett ytterligare forsok att undersdka hur den sdsongsméssiga variationen i akustisk
biomassa ser ut i omrade SD 27 och SD 29 analyserades dven akustisk information
som insamlats under SMHI:s provtagningsexpeditioner vilka sker ménatligen med
R/V Svea over éret (projekt SAMBAH), (figur 30).
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Figur 30: Figuren visar manatliga medelvirden av sA (index for akustisk biomassa) under perioden september
2024 till september 2025 i SD 27 och SD 29 Sédra.

Under SMHI:s resor i SD 27 och SD 29 Sddra ser vi inte samma sdsongsmassiga
monster som observerats under RU-trélgransexpeditionerna. SD 27 och 29 Sédra
uppvisar dock sdsongsvariation, men med olika amplitud och tidpunkt for toppar.
Generellt ar nivaerna hogre 1 SD 29 Sodra dn 1 SD 27 under storre delen av perioden,
séarskilt under vinter och sommar 2025. Hogsta nivéerna noteras i oktober 2024 samt
1 juli—augusti 2025 medan vinterperioden kénnetecknas av ldgre nivaer.

Akustisk biomassa kopplat till BIAS-expeditioner

Under expeditioner inom ramen for Baltic International Acoustic Survey (BIAS) har
SLU har insamlat akustiska data fran utsjoexpeditioner i Ostersjon frin storre fartyg
(U/F Argos, F/F Dana och R/V Svea). Det priméra syftet med BIAS ér att ta fram
fiskerioberoende index for bestandsstorlek och geografisk férdelning av pelagiska
fiskar i Ostersjon och undersokningen anvinds for att uppskatta biomassa och
abundans av pelagiska arter.

Sedan ar 2000 har dessa data sammanstéllts till akustiska data for biomassa frn
BIAS-undersokningarna som vanligen sker pa hosten. For SD 27 (figur 31), har
BIAS-data sammanstéllts av akustisk biomassa vilka visar en tydlig
mellandrsvariation med en svagt negativ langsiktig trend efter ar 2003.
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Figur 31: Graf 6ver drliga medelvirden av sA (index for akustisk biomassa) under perioden 2000-2024 for SD
27.
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I en jimforelse av akustisk biomassa mellan kust- och utsjorutor uppvisar bada
omriden en mérkbar interannuell variation utan en tydlig ldngsiktig linjér trend Sver
hela tidsperioden (Figur 32). Under borjan av 2000-talet observeras svingningar i
akustisk biomassa fran bade kust och utsjdomraden. Skillnaderna mellan akustisk
biomassa uppmitt vid kusten och utsjon ar generellt mattliga under ca. en
tiodrsperiod fran 2007 till 2016. Efter 2016 ses en nedgéng i akustisk biomassa 1 fran
bada omradena med en brant minskning i kustserien mellan 2019-2023, ldgsta
uppmiétta notering 150. Nastkommande &r visar kustdatat en kraftig aterhdmtning,
medan utsjoomradet visar en mer forsiktig 6kning. Sammantaget visar tidsserien av
akustisk biomassa en hog interannuell variabilitet och variationerna &r relativt
synkroniserade mellan bade kust och utsjoomrédet.
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Figur 32: Grafen visar utvecklingen av medelvdrdet av sA (index for akustisk biomassa) i ICES Subdivision 27
(SD 27) under perioden cirka 2000-2024, uppdelat mellan kustnéra (Kust SD 27) och hela omradet (Utsjé SD
27).
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Figur 33: Utveckling av det akustiskt index (medel per ar baserat pa BIAS) for sédra SD 30 i jimforelse med
Sveas tvad expeditioner pa Finngrundet.
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Pé& samma vis som for undersokningarna i BIAS i foregaende stycke har akustiska
data sammanstéllts frdn omrédde SD 30. Da Sverige inte genomfort akustiska
undersokningar i omrade SD 30 pa flera ar analyserades dven finska akustiska data
insamlat fran fartyget R/V Aranda i tilldgg till den data som insamlats fran R/V Svea
under 2024 (figur 33). Mitserien fran de finska akustikundersokningarna visar pa
samma vis som for omrade SD 27 pé interanuella variationer, och en kraftig nedgang
syns under 2022 {or att efterféljas av en kraftig uppgéng.

Sammanfattning

Prelimindira analyser av akustisk information (R/V Svea)

De akustiska undersokningarna som genomforts inom RU-trélgrans s visar en tydlig
rumslig och temporal variation 1 akustisk biomassa (sA). De hogsta viardena
observerades genomgéende i centrala ICES-rutor utanfor S6dermanland och
Stockholm, medan mer perifera rutor uppvisade ldgre nivder. Variansen var storst i
omradet utanfér S6dermanland och Stockholm, vilket ocksa indikerar en uttalad
sdsongsmassig omfordelning av biomassa alternativt att det finns ldmpliga miljoer
varierar 1 storre utstrackning 1 dessa omraden jamfort med resten av det undersokta
omradet. Den langsiktiga tidsserien for SD 27 (BIAS, 2000-2024) visar tydlig
mellanarsvariation och en svag negativ trend sedan borjan av 2000-talet. Kust- och
utsjoserierna uppvisar i stort sett synkrona variationer, men med stérre amplitud i
kustomradet. Sammantaget visar analyserna att den akustiska biomassan uppvisar
hog interannuell och sdsongsmaissig variabilitet, med tydliga rumsliga skillnader och
aterkommande perioder av koncentrerad biomassa i centrala delar av
undersokningsomradet. Vi kommer vidare att analysera de resterande expeditionerna
under 2025 som genomforts inom RU-tralgréns for att se om de mdnster som vi
observerat hittills dr dterkommande.

Prelimindra analyser Sailor-data fran Finngrundet, oktober — november 2024—2025
Biomassan i hela Finngrundets studieomrade uppskattades till 1,8 ton/km? under
expeditionen 2024 och till 2,4 ton/km? under expeditionen 2025. Skillnaden mellan
aren bedoms sannolikt ligga inom metodens felmarginal och kan delvis dven
forklaras av naturlig mellanarsvariation i1 bestdndets storlek. Resultaten visar dock en
tydlig dygnsvariation, med mycket laga varden (ndra noll) mellan cirka kl. 05:00 och
13:00. Under denna period befinner sig fisken sannolikt nédra botten och kan darfor
inte detekteras av den anvinda metoden. Om dessa observationer exkluderas varierar
den genomsnittliga dagliga biomassan mellan ungefar 3 och 6 ton/km?.

Dessa nivéer kan jamforas med forvaltningsmalet for stromming i Bottniska viken,
som uppgar till cirka 500 000 ton fordelat Gver ett omrade pa 116 300 km?, vilket
motsvarar en genomsnittlig biomassa pa omkring 4,3 ton/km?. Sammantaget
indikerar resultaten att de méngdberdkningar som baseras pd data insamlade fran
SLU Aqua Sailor ger kvantitativt rimliga uppskattningar av biomassan i omradet.
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Planering 2026 (Utsjo)

Biologiska variabler

For analysarbete under 2026 vi att fokusera pa en férdjupad bearbetning och tolkning
av de biologiska data som samlats in. Vi kommer att fortsdtta med analys av
biologisk information av skarpsill och storspigg pa ett liknande sett som presenterats
ovan for sill/strdmming, men man bor beakta att vi inte har samma datainsamling pé
storspigg som de tvd Ovriga arterna. Vidare kommer vi utveckla rumsligt explicita
kartor over tdthet och biomassa genom interpolering eller modellbaserad prediktion.
Dessa kartor tas fram per sdsong och ér for att visualisera utbredningsmdnster,
kdrnomraden och fordndringar 6ver tid. Sammantaget syftar dessa steg till att
integrera akustiska, biologiska och miljorelaterade data i en sammanhallen
analysram, vilket stirker mojligheten att beskriva bestandens struktur, dynamik och
drivkrafter pa ett kvantitativt och rumsligt explicit sétt. Vi tidpunkten for
sammanstéllningen av denna rapport har vi idag inga utarbetade data pa diet fran det
huvudsakliga undersokningsomradet vilket grundar sig pa brist pa tid for analys.
Under 2026 forvintas ett delprov av det antal fiskmagar fran sill/stromming, skarpsill
och storspigg-prover som insamlats hittills att analyseras med en kombination av
DNA-metastreckkodning och traditionell stereomikroskopteknik i samarbete med
Stockholms universitet. Dessa data kommer att ge essentiell information om
bytesdjurens sammanséttning, resursdverlappning mellan arter och trofisk
nédringsviavsdynamik mellan de berdrda smé pelagiska arterna. Vi kommer vidare att
forsoka utvardera mojligheterna att ssmmanarbeta med Polen och Litauen for att
upparbetat insamlade dietprover av pelagisk fisk.

Planering akustik inklusive biologisk provtagning

Under 2026 planeras totalt 12 fartygsdagar med R/V Svea, vilket motsvarar
omfattningen och fordelningen under 2024. Fran genomforda trdldrag kommer
sill/stromming, skarpsill och storspigg att provtas, samt dvriga arter nir dessa
forekommer i fangsten. For sill/stromming genomfors insamling av diet- och
genetiska prover enligt samma protokoll som foregéende ar, vilket mojliggor
jamforbarhet mellan &r. Overvakningen av pelagiska bestdnd kommer fortsatt att
forstarkas med segeldronare. Under forsta halvéret 2026 kommer en ytterligare en
enhet att ha inforskaffats, vilket 6kar den operativa kapaciteten, sarskilt vid
Finngrundet och i andra kustndra omrdden inom SD 27 och SD 29. Det stationéra
ekolod som testades i SD 27 under 2025 har uppgraderats tekniskt och kommer
under 2026 att anvindas i ett utvalt omrade inom samma SD. Parallellt
vidareutvecklas analysmetodiken for de insamlade akustiska data, med fokus pé att
kvantifiera rumsliga monster och sédsongsvariationer 1 bestdndens forekomst och
tidthet. Sammantaget starker detta den integrerade, akustikbaserade dvervakningen av
pelagiska fiskbestand i omradet.
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Vetenskaplig kustfiskeundersékning

Under 2025 initierades ocksa ett provfiske i det omrédde som sténgts for tralfiske.
Syftet var att pd en detaljerad niva folja fangster (CPUE, potentiella delbestidnd) i tid
och rum i tvd omréden (vattnen norr om Oland samt vatten utanfor Oxeldsund).
Designen for provfisket utarbetades tillsammans med de sméskaliga tralfiskare som
varit aktiva i omrddena. Dessa trélfiskare kontrakterades ocksé for provfisket.
Tanken &r att provfisket ska fortga under hela stingningsperioden for tralfiske.
Tyvérr intrdffade en mycket allvarlig olycka i Oxelésundsomradet under den forsta
provfiskeomgangen i december 2025 och olyckan utreds av Statens
haverikommission (SHK S-331/25 (ELLIS). Under 2026-2027 kommer dérfor
provfisket bara att bedrivas i omradet norr om Oland.

Kust- bakgrund

Insamlingen av kustdata utfors genom tva metoder, kustprovtagning och
loggboksdata fran sméskaliga fiskare. Dessa metoder kompletteras med det
vetenskapliga forsoksfisket och hydroakustik, vilka bada beskrivs i offshore-avsnittet
1 denna rapport. Anvdndningen av metoder som dverlappar varandra for offshore-
och kustmiljder dr avsedd att knyta samman de tvd omrédena och sdkerstélla en sa
holistisk datainsamling som mgjligt. Mer specifikt syftar kustprovtagningen till att
fanga sillens lekmigration in till kusten varje var i det reglerade omradet (SD 27) och
utanfor (SD 30) och studera fordndringar 6ver tid, dd motsvarande undersokningar
genomfordes pa 1970-talet. Loggboksdata anvénds for att studerafangst per
enhetsanstrangning (CPUE) for det smaskaliga garnfisket och eventuella
fordndringar under studieperioden.

Metodik (kustfiske vid Forsmark och Simpevarp)

Provfiskena har genomfort vid fem tillfdllen under varen 20232025, fran forsta
fisketillféllet vecka 17 (slutet av april) och sedan varannan vecka fram till vecka 25
(mitten av juni). Provfiskeredskapet som anvéindes var Kustoversiktsnét (kod 9 hos
Kustlaboratoriet), och vid varje provfisketillfille fiskades totalt fyra stationer.
Kustoversiktsniten dr 35 meter langa och 3 meter hoga och utgors av fem olika
maskstorlekssegment. Varje segment dr fem meter 1langt och de olika
maskstorlekarna ar 17-, 22-, 25-, 33- och 50 millimeter. Samtliga stationer fiskades
med tvd sammanldnkade kustoversiktsndt med undantag av station 23 som hade tre
sammanlidnkade nit (tabell 5 och figur 34). Tva av stationerna, station 23 och 24,
ingick 1 provfiskeundersokningarna inom miljéovervakningsprogrammet for
Forsmarks kirnkraftverk som genomfdrdes under 1970- och 80-talet. Ovriga tva
stationer (station 28 och 36) ingar i det aktuella miljoovervakningsprogrammet for
karnkraftverket, med nétprovfiske med Kustoversiktsnit under oktober manad.
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Figur 34: Karta over stationer och representativ punkt for provfiske med kustoversiktsndt i Forsmark.

Provfiskena genomfordes enligt standardmetodik for undersokningstypen Provfiske
med kustdversiktsnit” (Andersson 2015). Provfiskendten sattes 1 sjon pa
eftermiddagen mellan 14.00 — 17.00 och vittjades dagen efter mellan 7.00 — 9.00.
Provfiskefingsterna hanterades inomhus i lokalerna vid Biotestsjon, dér fisken
plockades ut ur ndten och sorterades per station och for vilken maskstorlek de
fastnat. Vid registrering av fangsterna delades fisken in art, for att ddrefter
langdmatas och végas. Fangsterna registrerades 1 Kustlaboratoriets databas "KUL’
enligt standardforfarande, och for langdregistrering anvéndes langdgruppstandard 3
(1 cm-klasser) och for vikt ’kilogram’ (med tre decimaler).

I samband med registreringarna av fangsterna sorterades strommingarna for
individprovtagning. Vid varje provfisketillfille mittes samtliga strommingar 1
fangsten per 0,5 centimeter-klass. Fran varje 0,5 centimeter-klass sparades samtliga
strommingar, dock max tio individer per langdgrupp. Stréommingarna i samma 0,5
centimeter-klass placerades i mérkta pasar (datum och 0,5 centimeter-klass) och
placerades i frys for planerade individprovtagningar vid senare tillfdlle.

For att komplettera sill/strommingsdata fran kusten inom delprojektet har d&ven
strtdmming fran Egentliga Ostersjon) samlats in. Inom miljédvervakningen for
Oskarshamns kirnkraftverk, Simpevarp, har provfiskeundersokningar genomforts
arligen i omréadet utanfor recipienten med uppvarmt kylvatten (Figur 35).
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Provfiskena har pagatt sedan borjan av 1970-talet och genomfors vid sex tillfdllen
under varen (1 april - 15 juni) med samma metodik och provfiskenit
(Kustoversiktsnét) som i undersdkningarna i Forsmark. I samband med provfiskena
under 20232025 har strdomming insamlats i enlighet med metodiken (beskriven
ovan) som sker for provfisken utanfér Forsmark.
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Figur 35: Karta over stationer for provfiske med kustoversiktsndt i Simpevarp (t.v.) samt éversiktsbild av
sydostkusten med markering for Simpevarp.

Vid individprovtagningarna av stromming frdn Forsmark och Simpevarp
registrerades de biologiska parametrarna totalldngd, totalvikt, kon och gonadstatus
enligt SMFS éttagradiga skala (Naturvardsverket, 1997). Eftersom strémmingarna
var bevarande genom frysning angavs dven den 0,5 centimeters-klass de ingick 1 vid
provfisketillfallet. Det dr vél ként att fisk krymper vid frysningsprocesser och
langdmattet minskas ddrmed frén tiden d& den var farsk. I samband med
individprovtagningarna sparades dven biologisk vévnad for senare analys; otoliterna
for dldersbestimning, muskelvdvnad for DNA-analys och dgonlinserna for
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nutritionsanalys. Registreringarna av individprovtagningarna genomfordes via
Microsoft Excel och data sparades pd Kustlaboratoriets dataserver. Vid senare
tillfalle har data dverforts till SLU Aquas databas KUL.

Aldersbestimning av de provtagna strémmingarna (frén Forsmark och Simpevarp)
under dren 2023-2025 har genomforts genom otolitanalyser och registrerats i KUL.
Analyserna av genetik och nutrition planeras till 2026. Genetikproverna kommer att
skickas till konsult f6r analys och nutritionsproverna i form av 6gonlinser ska
analyseras av befintlig personal p& Kustlaboratoriet i Oregrund.

Tabell 5: Parametrar och vivnader som ingick i individprovtagningarna av sill/stromming.

Biologisk Enhet Syfte
parameter
Totallangd millimeter Langdfordelning, tillvaxt, konditionsindex
Totalvikt gram Konditionsindex
Kon hona/hane Konsfordelning
Gonadstadium 8-gradig Andel konsmogna var- eller hostlekare,
SMSF- skala tidpunkt for lek
Otoliter 2 st Sagittae Aldersbestimning och tillvixt
Genetikprov En bit av fena | For DNA-analys. Minst tva prover per 0,5
cm-klass samt samtliga individer fran 23,5
cm och storre (dock max tio individer). Totalt
minst 30 individer per provfisketillfille.
Ogonlinser Béda Nutritions-och spirimnesanalys.
Ogonlinserna Ogonlinserna tas pa de individer som ingar i
DNA-proverna.

Preliminara resultat (kustfiske vid Forsmark och Simpevarp)

Provfiskena genomfordes vid fem tillfdllen under varsdsongen 2023 - 2025, frén
forsta fisketillfallet vecka 17 (frén slutet av april) och sedan varannan vecka fram till
vecka 25 (mitten pa juni). Provfiskena genomfordes i stabila viderférhallanden och
vattentemperaturerna varierade fran cirka 3 — 6 °C i inledningen av
provfiskeperioderna i april till som varmast ca. 17° C i juni manad. Under
provfiskena fingades totalt 4 860 individer under 2023, 5 561 individer ar 2024 och
5407 ar 2025, fordelat pa 19 olika arter under tredrsperioden (tabell 6). Vanligaste
arterna i fangsterna har varit mort, abborre och stromming.
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Tabell 6. Fangster vid nétprovfisket i Forsmark under daren 2023-2025.

Art 2023 2024 2025
Abborre 1 589 1577 1 346
Bjorkna 200 212 220
Braxen 1

Gidda 2 1
Girs 408 342 247
Gos 5 2 1

Id 2 3 1
Lgja 1 1

Mort 1 965 2105 2904
Nors 42 153 23
Sarv 12 12 2

Sik 6 10 10
Storspigg 7 5 4
Stromming 612 1128 627
Sutare 2 1
Svart smorbult | 1

Tanglake 5 8 11
Vimma 2 1 8
Oring 1
Totalt 4 860 5561 5407

Féngsterna av stromming i Forsmark de senaste aren var som storst under 2024 da 1
128 individer fangades (tabell 6, figur 36). Under provfiskena &r 2023 och 2025

omfattade fangsterna ungefar hélften som 2024. Storst andel stromming fangades
tidigt under provfiskeperioderna med undantag av ar 2024 dé fangsterna var relativt

stora under hela virperioden. Storleken pa strommingen har varierat fran 14
centimeter upp till 32 centimeter, dér storst andel stromming var i ldangdgrupperna

17-19 centimeter (figur 37). Liknande monster for ldngdfordelningarna forekommer
dven for strommingen 1 Simpevarp (figur 37).

64/130



Verksamhetsrapport for projektet: uppféljning av effekter av fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomféra
fiskeriforvaltningsatgarder som motsvarar en utflyttning av tralgransen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535

m2023
m2024
m 2025

vecka 17 vecka 19 vecka 21 vecka 23 vecka 25

50

40

30

20

Fangst per nat och natt

1

=]

=]

Figur 36: Fangster (antal individer per ndt och natt) av strémming i provfiskena frdan Forsmark under dren
2023-2025 for de veckor undersékningarna genomfordes (vecka 17 — 25).

Féngstdata pa stromming ifran provfiske vid Forsmark frén 1970-talet och framat
visar att fangsterna var betydligt storre for 40 &r sedan én vid de senaste fyra aren
2022-2025 (figur 38). En noterbar fordndring har skett 1 storleksférdelningen hos
strommingen dir andelen storvéxta individer (6ver 20 cm) var vanligare under 1970-
och 80-talet jaimfort med vid de senaste fyra &ren (figur 38). Jamfor vi provfiskedata
frén Simpevarp var fangsterna som storst under 1990-talet (figur 39), en period som
inte provfiskades i Forsmark.
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Figur 37: Lingdfordelningar av strémming under provfiskeperioden 2023-2025 i Forsmark (Gvre grafen) och
Simpevarp (nedre grafen).
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Figur 38: Fangster av strémming i Forsmark under perioden 1975-1988 samt 2022-2025. Staplarna anger
fangst per ndt och natt (CPUE) fordelat pd 5-cm ldngdklasser.
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Figur 39: Fangster av strémming i Simpevarp under perioden 1971-2025. Staplarna anger fingst per ndt och
natt (CPUE).

Under provfiskena i Forsmark och Simpevarp har totalt 1 185 (Forsmark) och 1 037
(Simpevarp) strommingar insamlats for provtagning och aldersanalyser (tabell 7).
Storst andel av strommingarna som i urvalet provtogs var varlekande stromming
(79-97%) och dessa befanns sig 1 stadier av antingen 'néra lek’, ’i lek’ eller ’utlekta’
(tabell 7 och 8). Endast fatal individer i1 provtagningen patrédffades med defekta
gonader eller gonader med onormalt utseende (tabell 7). Konditionen (Fultons K) hos
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strdmmingen var pa relativt goda nivéer och vérdena for 2025 var ndgot hogre
jamfort med under 2024 (tabell 8). Under provtagningen for de respektive omradena
patraffades nagot fler honor jimfort med hanar (tabell 8).

Tabell 7: Provtagna strémmingar i Forsmark och Simpevarp under dren 20232025 fordelade pé honor Q@ och
hanar 3. Gonadernas mognadsutveckling anges enligt ICES dtta-gradiga gonadskala "SMSF Scale 2021°, med
sifferkod (21 — Juvenil, 22 — Under utveckling, 31 — Ndira lek, 32 — I lek, 41 — Utlekt, 42 — Tillbakabildad och 6 -
Abnormal. Bestdmning av vdrlekande stromming berdknas genom andelen individer i gonadstadium 31, 32, 41
och 42 av totala provtagningsmdngden for varje dr.

Forsmark Simpevarp
2023 2024 2025 2023 2024 2025
Gonadskala Q a Q 3 Q 3 Q J Q J Q d
21 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
22 25 2 11 5 15 15 19 23 11 4 4 3

31 33 45 | 170 95 61 110 | 62 46 88 91 70 99
321 65 30 | 158 103 | 75 87 24 19 | 241 112 | 41 13
41 7 10 13 9 10 4 11 7 17 11 1

ol 3 2017 313 a1 ole 3| a4 2
6 0 1o oo o o | o

Andel

varlekande 87 97 92 79 96 93

(%)

Totalt antal 224 577 384 213 584 240

provtagna

Tabell 8: Medelvirde for kondition hos strommingen i Forsmark och Simpevarp under 2024 och 2025. Resultaten
dr uppdelade per gonadstatus ('ndra lek’ och ’i lek’) och kon. Konditionen hos stromming for évriga
gonadutvecklingsnivder presenteras inte pd grund av for fa provtagna individer i dessa grupper.

2024 2025
Forsmark Hona Hane Hona Hane
Nara lek 0,65 0,62 0,69 0,72
(31)
Ilek (32) 0,68 0,65 0,69 0,70
Simpevarp
Nira lek 0,66 0,65 0,72 0,67
(31)
I'lek (32) 0,71 0,68 0,68 0,72

I dldersanalyserna av strommingen frdn Forsmark visade resultaten att det var stor
variation pa dlder mellan individerna, fran de yngsta pa tva till de éldsta pa 21 ar
(figur 40). I Simpevarp patriffades inte lika gamla individer som i Forsmark, hér var
de dldsta individerna 17 &r gamla (figur 40). Vid provtagningarna fran bade
Forsmark och Simpevarp har det patriffats flertalet strommingar med vildigt snabb
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tillvéxt, individer som under fatal ar vuxit 6ver 25 centimeter (figur 40), alltsa ung
sill som natt en betydande storlek inom loppet av fa tillvéxtar. Dessa sa kallade
slattersillar eller ‘rovstrommingar’ har forekommit i fingsterna under néstintill
samtliga provfisketillfillen under aren 2024 och 2025, och tenderar att uppna
lekmognad under den senare delen av provfiskeperioden i juni manad (figur 41). 1
bade Forsmark och Simpevarp férekommer det stor storleksvariation inom
aldersklasser. Exempelvis uppmittes 15 ars skillnad pé strémmingar runt 20 cm 1
bada omradena (figur 40). Om vi endast studerar storleken hos strdomming som &r sex
ar eller dldre finns en trend att individerna fran provfisken vid Simpevarp generellt dr
storre dn de vid Forsmark (figur 42).
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Figur 40: Aldersfordelning hos stromming i Forsmark (de tre versta panelerna) och Simpevarp (de tre nedre

panelerna) under varprovfisken fran 2023-2025.
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Figur 41: Fangster av stromming (honor och hanar) under samtliga provfisken 2023 — 2025, fordelade for kon
och gonadstadium. Snabbvixande individer, sa kallade slattersill eller rovstrémming, dr markerade med en

ellips.
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Figur 42: Lingdstorlek (medel) i centimeter for strémming vid en specifik dlder fran Forsmark (bld) och i
Simpevarp (orange).

I samband med provtagningarna av strommingen fran Forsmark och Simpevarp har
752 vévnadsprover insamlats for vidare analys av genetik och nutrition (tabell 9).
Under 2025 skickades 362 av dessa prover (138 prover fran Forsmark samt 224
prover fran Simpevarp) till laboratoriekonsult for genetikanalyser, resultaten
forvintas komma under 2026.

Tabell 9: Vivnadsprover som insamlats frdan strémming i Forsmark och Simpevarp under dren 2024 och 2025 for
analys av genetik och nutrition.

Forsmark Simpevarp
Analys 2024 2025 2023 2024 2025
Genetik 183 138 137 198 96
(muskel)
Nutrition 183 138 137 198 96
(6gonlins)
Sammanfattning

Féngsterna av stromming vid provfisket i Forsmark under aren 2023-2025 var 1
betydligt mindre omfattning jamfort med 1980-talet, och framfor allt av storvéxta
individer 6ver 20 centimeter. Storleken pa strommingen de senaste aren har varierat
frén 14 centimeter upp till 32 centimeter, dér storst andel var i lingdgrupperna 17-19
centimeter. Liknande monster forekommer dven for strommingen 1 Simpevarp.
Under provfiskena i Forsmark och Simpevarp insamlades totalt 1 185 (Forsmark)
och 1 037 (Simpevarp) strommingar for standardiserad provtagning och
aldersanalyser. Det forekom stor variation av &lder hos strommingen, fran de yngsta
pa tva ar till de dldsta som var 21 &r. Av provtagna strommingar var stor andel (79—
97%) vérlekande individer, och det patriffades flertalet snabbvéxande individer i
proverna, sa kallade slattersillar. Lekaktivitet forekom under hela provfiskeperioden
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(april-juni) men slattersillen tenderade att uppné lekmognad under den senare delen
av provfiskeperioden.

Planering for 2026 - kustfiske vid Forsmark och Simpevarp

Under 2026 planeras provfisken i Forsmarks skédrgérd genomforas likt foregédende &r
med start under vecka 17. I samband med provfisken insamlas sill/strémming enligt
upparbetad metodik och fryses for provtagning under manaderna juni-augusti.
Individprovtagningarna genomfors under hdsten och samtliga parametrar registreras
likt tidigare &r. DNA- och nutritionsprover insamlas for 30 individer per
provfisketillfalle. For provfisken som genomfors i Simpevarp kommer
sill/stromming samlas in och provtas i samma omfattning som for sill/strdommingen
frdn Forsmark. Under slutet av aret ska aldersproverna analyseras och vivnadsprover
skickas for vidare sekvensering med SNP-chippet MultiFishSNPChip 1.0
(Andersson m. fl. 2024) hos foretaget Identigen (Irland). Samtliga data kommer
registreras i SLU-Aquas databaser.

Metodik (journalféring smaskaligt kustnara yrkesfiske)

For att samla in data frén det smaskaliga kustnéra yrkesfisket kontaktades under
varen 2024 fiskare som bedriver fiske med sill-/strémmingsskoétar (nét, redskapskod
721) 1 ICES delomraden (SD) 27, 29 och 30 via telefon. Totalt kontrakterades 17 av
dessa fiskare for att under 2025 rapportera in strémmingsfiskejournaler, och de flesta
av dem har dven uttryckt intresse for att medverka dven under 2026. Fiskarna var
geografiskt fordelade mellan omrédena enligt foljande: sju personer 1 SD 27, fem 1
SD 29 och fem i SD 30. De ombads att rapportera uppgifter baserade pa sitt ordinarie
sill- och strommingsfiske, vilket innebar att deltagandet i projektet inte forutsatte
ndgon fordndring i deras fiskemonster. De fiskade séledes lika ofta eller séllan som
de normalt skulle ha gjort. For att visa uppskattning for deras bidrag till
datainsamlingen utbetalar Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) en mindre ersittning.
Ersdttningen ar avsedd som ett tack for deltagandet och dr utformad sa att den inte
skapar incitament att 6ka fisket.

Inom ramen for den utokade journalféringen ombads fiskarna att rapportera ett antal
kompletterande uppgifter for varje fisketillfalle. Dessa omfattade bland annat den tid
som aktiv ekolodning anvandes, det vill sdga den tid 1 timmar som fiskaren aktivt
anvédnde ekolodet for att lokalisera stim fran det att sokandet paborjades tills dess att
det sista nétet lades. Fiskarna rapporterade dven anstrangningstid, definierad som det
antal timmar som néten l14g i vattnet, samt uppgifter om fiskedjup och den totala
nétldngden i meter som anvéndes vid varje enskilt fiske. Darutdver noterades
eventuell storning, exempelvis frin sil, samt den totala fingsten av sill eller
stromming i sdljbart skick per fisketillfalle.
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De fisketillfdallen som rapporterades under 2024 och 2025 redovisas i figur 43, dir
dven en uppdelning mellan silstdrda och icke sélstorda fisken presenteras. Resultaten
visar att de sdlstorda fiskena utgjorde cirka 75 procent av det totala antalet
rapporterade fisketillfdllen under 2024—2025 inom denna typ av undersokning.
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Figur 43: Rapporterade fisken bland anlitade kustfiskare 2024-2025. Vinstra panelen: fisken utan sdlstorning.
Hégra panelen: fisken med sdlstorning. Notera att vissa inrapporterade punkter har orimliga koordinater (inne i
landet eller ldangt ute till havs).
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Planering for 2026 kustfiske utdokad journalféring

Under 2026 fortsitter den utdkade journalforingen. Analyser av fingst per
anstrangning med och utan aktiv ekolodning kommer att utforas. Resultaten
forvintas ligga till grund for en utvdrdering av bestimningsfaktorer bakom hur
mycket fangst en kustfiskare far. Matt pa fingst per anstrangning kommer dven att
analyseras Over tid for att studera eventuella effekter av den utflyttade tralgransen.
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WP 3: Genetik och otolitkemi

Introduktion

Genetiska analyser och studier av otolitkemi ingar 1 uppfoljningsprogrammet i syfte
att 6ka den grundldggande kunskapen om sillens/strommingens populationsstruktur
och migrationsmdnster. Genom populationsgenetiska analyser kan den genetiska
bestandsstrukturen hos olika lekpopulationer identifieras. Dessa delpopulationer kan,
atminstone 1 teorin, foljas 1 utsjon genom att analysera den genetiska
sammansaittningen i prover som samlas in under vetenskapliga expeditioner och/eller
frén det pelagiska fisket. Genetiska data mdjliggor dven analyser av fordndringar
over tid, exempelvis 1 genetisk variation inom och mellan populationer.

Otolitkemiska analyser ger ytterligare information om individers livshistoria genom
att mojliggora studier av migrationsmonster och habitatutnyttjande under en individs
livscykel. Tillsammans bidrar dessa metoder till en mer heltdckande forstaelse av
sillens/strommingens populationsdynamik och rérelsemdnster.

WP 3 ér av kunskapsuppbyggande karaktir da grundldggande populationsgenetiska
monster hos sill/strémming samt mojligheter att identifiera delbestand pa kust och i
utsjon inte var kinda vid starten av projekt RU-trdlgréns. Vid projektstart var dven
otolitkemiska monster hos sill/stromming i Ostersjén i princip helt outforskade.

SLU har ingétt ett avtal géllande, datahantering och analyser av genetiska data av
sill/stromming fran Ostersjon med Uppsala universitet. Arbetet omfattar:

1) Att identifiera olika bestdnd/delbestand, samt 1 vilken utstrickning dessa
kan hérledas till redan kidnda lekbestand ldngs svenska kusten.

2) Att tillsammans med SLU-Aqua etablera processer for datafloden mellan
Uppsala universitet och SLU-Aqua for datalagring i SLU-Aquas databas
Fiskdata 2 for att sékerstélla reproducerbarhet.

Kostnader for sekvensering av de DNA-prover som tas pd sill/strémming i de olika
undersokningar som gors inom projektet liksom frén de provtagningar som gors av
det kommersiella fisket finansieras av det separata projektet "Provtagning Pelagiskt
fiske”. Under 2025 har 3187 prover skickats i vig for sekvensering (tabell 10).
Analyser av genetiska sekvensdata kommer att utforas under 2026.
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Tabell 10: Sammanstdllning over sill/stromming prover som tagits och ska analyseras med avseende pad genetik.

Undersokning Antal ivigskickade prover
2024 2025

SVEA-expeditioner 1003 570

Forsoksfiskena 1 Forsmark, 458 427

Simpevarp och Finbo (2025)

Kommersiellt fiske 2117 2041

Ovriga sillar/strommingar som 111 149

omfattas av otolitkemiska

undersdkningar

Totalt 3689 3187

Prelimindra resultat

Genetik

Genetisk struktur hos lekande stromming lings svenska ostkusten har analyserats och
publicerats i den vetenskapliga tidskriften PNAS (Goodall m. fl. 2026). Resultaten
fran denna studie visar pa stora genetiska skillnader mellan var- och hostlekande
sill/stromming i Ostersjon, men #éven att hybridisering forekommer mellan de tvé
lektyperna. Vidare kan den vérlekande sill/strdmmingen delas upp i tre genetiska
grupper som i huvudsak fordelar sig geografiskt ldngs den svenska ostkusten med en
nordlig grupp som framfor allt dterfinns 1 Bottenviken, en sydlig grupp som framfor
allt &terfinns 1 Blekinge och en central grupp som aterfinns 1 storre delen av
Egentliga Ostersjon och Bottenhavet (figur 44).
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Figur 44: Genetisk strukturering och gruppering hos varlekande sill/stromming ldngs den svenska ostkusten,
farglagda efter tillhorighet till genetiska kluster. A) PCA av allelfrekvenser per stickprov, B. Karta som visar
stickprovslokaler, firglagda enligt genetiska kluster fran A, C-E. P-virden vid statistiska tester av genetiska
skillnader per SNP (Single Nucleotide Polymorphism mellan de tre identifierade genetiska klustren, F.
Allelfrekves per SNP for de tre identifierade genetiska klustren (illustration fran Goodall m. fl. 2026).
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Resultaten fran den genetiska grupperingen av lekande sill/stromming anvéndes for
att genetiskt klassa sill/stromming provtagna i det pelagiska fisket. Sékerheten i
klassningarna ir stor vad géller var- och hostlekande sill/stromming (tabell 11).
Varlekande sill/stromming &dr vanligare dn hdstlekande och dterfanns en frekvens av
86% 2023 och 89% 2024. I enskilda trédlhal dominerade dven vérlekande
sill/stromming i 171 av totalt 187 tralhal. Hostlekande stromming aterfanns i totalt
101 tralhal och var i majoritet endast i 12 trélhal. Inga tralhal innehdll enbart
hostlekande sill/strémming, utan dessa dterfanns alltid 1 en blandning med
vérlekande sill/stromming. Detta innebér att var- och hdstlekande sill/stromming
blandas i utsjon (figur 45). De relativt osdkra klassningarna innebér att det dr svért att
folja migrationsmonster hos subpopulationer av sill/stromming med enbart genetiska
metoder.

Av sérskild vikt for detta projekt &r att den geografiskt mest spridda genetiska
gruppen, det centrala klustret (Egentliga Ostersjon), striicker sig dver hela RU-
tralgransfokusomrade. Den genetisk variationen inom denna centrala grupp ér liten,
vilket innebar att studier av effekter som grundar sig pé fiskeregleringarna pa de
olika delbestdnden &r svara att folja med endast genetik.
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Figur 45: Klassning av vdrlekande sill/strémming till ndgon av de tre genetiska grupperna, en nordlig, en central
och en sydlig, som identifierats hos lekande fisk lings svenska ostkusten var mer osdker dn klassningen av

hést/varlekare (illustration fran Wallberg m. fl. 2025). I genomsnitt var sikerheten i klassningarna mellan 65%
och 82% (tabell 11).
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Tabell 11: Konfidens i klassningar av pelagiska prover av sill/strémming till nagot av de identifierade genetiska
grupperna: var/héstlekare, samt inom varlekare nordligt, centralt och sydligt kluster.

2023 2024
Level: Group
Mean confidence StDev Mean confidence StDev
1: Autumn 1.00 0.03 1.00 0.00
1: Spring 1.00 0.03 1.00 0.00
L 2: North 0.65 0.13 0.67 0.14
L 2: Central 0.78 0.13 0.82 0.12
L 2: South 0.70 0.14 0.71 0.16

Orolitkemi

Syftet med otolitkemiska analyser dr att undersoka ursprungshabitat och
migrationsmonster hos sill/stromming ldngs Sveriges kust och i utsjoomraden.
Otoliter fran totalt 104 individer samlades in av SLU Aqua under perioden 2020—
2023 fran 13 fangstlokaler langs den svenska kusten. Provtagningen omfattar ett
geografiskt spann fran Kalix i norra Bottenviken till Blekinge i sddra Ostersjon, samt
tre lokaler i utsjon: Alands hav samt sddra och mellersta Bottenhavet.

Preliminéra resultat fran analyserna redovisas i tabell 12 och figur 46. Ytterligare
otoliter har skickats for kemisk analys, och resultat invédntas dven fran genetisk
sekvensering som ska faststélla lektyp for utpekade fangstplatser (tabell 12).
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Tabell 12: Information om fangstomrdde, lektyp, fangstdatum och antal otoliter.

Féangstomrade — Kust Kénd lektyp Antal | Fangstdatum
Blekinge varlekare 2 2021-05-21
Blekinge Karlskrona invéntar info DNA 4 2020-11-07
Ostra Gotland varlekare 17 2021-06-03
Ostra Gotland invéntar info DNA 4 2023-08
Vistervik invéntar info DNA 4 2020-09-22
Valdemarsvik hostlekare 5 2021-11-04
Ostergotland Birkd invintar info DNA 3 2020-09-22
Soédra Stockholms skérgard invéntar info DNA 3 invéntar info
Norduppland Hastskar Slattersill (véarlekare) | 10 2023-06-18
Norduppland Hastskar varlekare 9 2023-06-18
Gévlebukten hostlekare 8 2021-09-20
Visterbotten hostlekare 7 2021-11-08
Norrbotten Kalix varlekare 11 2021-06-23
Féngstomrade — Utsj6

Alands hav invéntar info DNA 5 2023-09-29
Soédra Bottenhavet invéntar info DNA 10 2023-09-21
Mellersta Bottenhavet invéntar info DNA 2 2023-09-23
Total: 104
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Figur 46: Karta over fangstplatser for sill/stromming ddr réda prickar indikerar varlekare och svarta prickar
héstlekare. Genetisk information om lektyp invintas gdillande fangstlokaler med bld prickar lings kusten och
rosa prickar i utsjon. Salthaltsgradienten i Ostersjon illustreras fidn néistan sétvatten i norr (gult) till marint i
soder (bldtt).
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Otoliter fran sill/stromming har analyserats mikrokemiskt med LA-ICP-MS (Laser
Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) pa College of
Environmental Sciences and Forestry, State University of New York in Syracuse,
NY, USA. Vid analysen kvantifierades spardmnens koncentrationer lings en
linjetransekt fran den posteriora kanten, genom kérnan och ut till kanten pa anteriora
rostrum (figur 47). Vid analysen ingick litium (7L1), bor (11B), magnesium (25Mg),
fosfor (31P), kalium (39K), kalcium (43Ca), mangan (55Mn), koppar (63Cu), zink
(64Zn), strontium (88Sr), jod (1271), barium (137Ba), bly (208Pb) och uran (238U).
Da koncentrationen for uran och bly var under detektionsnivén for flera prover
exkluderades dessa frin de statistiska analyserna. Resultaten redovisas i form av
kvoter av spadramne:kalcium.

Figur 47: En otolit fran stromming med linjetransekt ddr réda pilar anger analysriktningen fran den posteriora
kanten, genom kdrnan och ut till kanten pd anteriora rostrum.

PCA (Principal Component Analysis) &r en statistisk analys for att undersoka
skillnader mellan grupper med ménga variabler. For att undersoka skillnader i
otolitmaterialet som motsvarar en period under den juvenila fasen/ursprungshabitat
valdes data for spardmneskvoter fran 150250 pum om kérnan pa den anteriora sidan.
Orsaken till att inte inkludera data fran sjdlva kdrnan var for att undvika inverkan av
moderfiskens habitat ndr romkornen utvecklades innan klackning. Data
standardiserades genom att subtrahera medelvérdet fran varje enskild datapunkt och
sedan dividera resultatet med standardavvikelsen (figur 48). Darefter testades
kombinationer av olika sparimneskvoter i PCA for att avgora skillnader 1 den
otolitkemiska sammanséttningen mellan fangstlokaler. Ett PERMANOV A-test
anvindes for att parvis jimfora varianser mellan fingstlokaler.
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Figur 48: Spdrdmnesanalyser av otoliter fiin 16 provtagningsstationer i Ostersjon. Figuren visar boxplottar
baserade pd standardiserade virden for olika spdardmneskvoter (B:Ca, Ba:Ca, Cu:Ca, I:Ca, K:Ca, Li:Ca,
Mg:Ca, Mn:Ca, P:Ca, Sr:Ca och Zn:Ca). Kvoterna har berdknats fidn otolitmaterial analyserat 150-250 um
frdn kdrnan, vilket motsvarar fiskens juvenila fas.
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Preliminara resultat otolitkemi

Inom otolitkemi anvéinds strontium fradmst for att avgora ursprung i sot- eller
saltvatten hos anadroma arter eller for att f6lja migration genom salthaltsgradienter
(Walther och Limburg, 2012). Linjetransekterna for Sr:Ca (figur 49) indikerar ldgre
koncentration i kdrnan (0 pm) foljt av hogre halter under den juvenila fasen som
sedan avtar nér fisken blir kbnsmogen och paborjar sdsongsmaissiga fodo- och
lekvandringar mellan kust och utsj6. For kdnda lektyper av fisk fingade pa samma
dag och plats (vérlekare frdn Blekinge, Gotland, Norrbotten, Norduppland och
Slattersill samt hostlekare fran Gavle och Visterbotten) ses trots ménga olika
arsklasser ett liknande livsldngt migrationsmonster i Sr:Ca. For stromming fangade i
utsjon i sodra och mellersta Bottenhavet under hdsten ses ddremot en blandning av
olika migrationsmonster i Sr:Ca, vilket indikerar en mix av olika lektyper i1 fangsten.
Eftersom salthalten 4r hogst i sodra Ostersjon forvintades hogst koncentration av
Sr:Ca i sill frdn Blekinge, men dér ses tva helt olika mdnster, dér varlekare uppvisar
de lagsta halterna av samtliga fingstplatser medan sill av okdnd lektyp fran
Karlskrona uppvisar hogre halter.

For sill/stromming fran de flesta fangstplatser ses en 6kande trend i Sr:Ca under
sdsongsmaissiga migrationer frdn konsmognad och resten av livet (figur 49). For
Slattersill ddremot ses en fortsatt nedatgédende trend i Sr:Ca under livet och for
vérlekare 1 Blekinge en relativt konstant niva. Enligt klassificeringsstudier (ej
redovisade i denna rapport) bestar fangsten fran utsjon av bade vér- och hostlekare
som vandrar mellan kust och utsjo, vilket pavisas av sdsongsméassiga monster i
Sr:Ca.

For Slattersill diremot kan den nedatgaende trenden tyda pd en annan
migrationsstrategi dar Sléttersillen héller sig mer lokalt med kortare sdsongsmissiga
vandringar. I det kustnira natprovfisket i Forsmark (WP2) fangades storvuxna
strommingar under hela perioden fran april tills att de blev lekmogna 1 juni vid
midsommar, vilket styrker teorin om ett mer stationért beteende (figur 41).

For varlekare 1 Blekinge tyder den ovintade och relativt konstant 1aga nivan pa en
lektypsspecifik inlagring av Sr:Ca eftersom salthalten i omradet dr hogre dn vid
andra fingstplatser. Ytterligare analyser av sill frdn sddra Ostersjon och Visterhavet
kommer att komplettera aktuell information for en sikrare tolkning.
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Figur 49: Livsldnga linjetransekter av Sr:Ca x 1000 for sill/stromming frdn olika fangstplatser i Ostersjon.

Bariumhalten i Ostersjon ér vanligtvis hdgst vid kusten dér bariumjoner i
sedimentpartiklar som foljer med sotvatten frdn avrinningsomraden frigdrs 1 motet
med det briackta kustvattnet. Halten av Ba:Ca 1 otoliterna varierade mycket mellan
fAngstplatser och under olika livsstadier. For hostlekare fran Visterbotten sags de
hogsta halterna under den juvenila fasen. Samtidigt pavisades hdga halter av Sr:Ca
trots en 1&g salthalt i Vasterbotten. Detta indikerar att Sr:Ca under den juvenila fasen
dven influeras av andra faktorer &n salthalt, vilket inte ses for till exempel andra
fiskarter som torsk och abborre. En tidigare studie pa rodspétta av Sturrock m. fl.
(2015) visade att Sr:Ca i otoliterna var positivt korrelerade med halten Sr:Ca 1
blodplasma och somatisk tillvixt. Ytterligare analyser bor utforas for att utreda om
interna metaboliska processer paverkar inlagringen av Sr:Ca dven for sill/stromming.

Flera kombinationer av spardmneskvoters data fran 150—250 um om kdrnan som
motsvarade den juvenila fasen testades for att med hjélp av PCA-biplot utvirdera
skillnader mellan fingstlokaler. De spardmneskvoter som reflekterade habitat, visade
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stabila virden och bidrog mest till PCA var Sr:Ca, Mn:Ca, I:Ca och K:Ca. For
Blekinge visade PCA tvé helt separata kluster for varlekare och sill fingad i
Karlskrona. Aven for Gotland bildades tva olika kluster for varlekare och Herrvik.
Data fran sill/stromming med okénd lektyp som indikerade en blandning av olika
lektyper visade 1 PCA stor variation med dverlappande kluster (figur 50). Den
parvisa jamforelsen mellan fingstomraden med PERMANOVA visade statistiskt
signifikanta skillnader (p <0.05) mellan alla omraden indikerade av F-virden
forutom mellan Stockholm och hostlekare fran Viasterbotten, vilket kan forklaras av
den stora variationen mellan individer fingade i Stockholm. Beroende pé vilka
datapunkter och spardmneskvoter som ingick i PCA skilde sig resultaten mycket
vilket dr forvéntat eftersom data da reflekterar andra livsstadier och habitat.
Ytterligare analyser kommer att utforas for att se om det dr mojligt att skapa unika
otolitkemiska kombinationer for olika habitat.
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Figur 50: PCA-biplot for jidmforelse mellan fangstlokaler baserat pa spdrdmneskvoterna Sr:Ca, Mn:Ca, I:Ca och
K:Ca for otolitmaterialet 150-250 um om kdrnan som motsvarade den juvenila fasen. Punkternas avstand visar
hur lika eller olika observationerna dr. Pilarna visar hur starkt och i vilken riktning varje spdrdmneskvot bidrar
till skillnaden mellan fangstlokaler. Ellipserna illustrerar gruppstrukturen i datan. En storre ellips indikerar
storre otolitkemisk variation inom fangstlokalen, dn i en liten ellips. Liten eller ingen dverlappning mellan
ellipserna tyder pd en tydlig separation mellan fangstlokaler, medan éverlappning indikerar att de dr mer lika
varandra. Sr:Ca och Mn:Ca bidrar mest i Dim 1 (x-axeln), medan 1:Ca och K:Ca bidrar mest i Dim 2 (y-axeln).
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Sammanfattning

Genetiska analyser och otolitkemiska studier ingér i uppfoljningsprogrammet for att
kartlagga sillens/strommingens populationsstruktur, migrationsmoénster och
habitatanvéndning. Genetik kan identifiera lekbestand och folja forandringar over tid,
medan otolitkemi ger individers livshistoria. Tillsammans syftar metoderna till att ge
en heltidckande bild av populationsdynamik och rérelsemonster.

Preliminédra resultat visar stora genetiska skillnader mellan var- och hostlekande
sill/stromming och hybridisering mellan dem. Varlekande sill/stromming delas 1 tre
genetiska grupper (nordlig, central, sydlig) med den centrala gruppen geografiskt
utbredd over RU-tralgransomradet. Klassning av pelagisk prover till var-/hostlekare
ar mycket sdker, men klassning till de tre vrgrupperna ar mindre sdker
(medelkonfidens cirka 65-82 %), vilket gor att genetiska data ensamma har
begrinsad forméga att f6lja subpopulationers migrationsmonster.

De preliminéra resultaten av otolitkemiska analyser visar att Sr:Ca-kvoten varierar
tydligt mellan olika lektyper och fangstomrdden, och att monstren speglar bade
salthaltsgradienten i Ostersjon och skillnader i migrationsstrategier. Var- och
hostlekare uppvisar generellt liknande livslanga moénster inom respektive grupp,
medan sill fangad 1 utsjon visar en blandning av olika lektyper. Slattersill (genetiskt
unik population) utmarker sig genom en nedatgdende Sr:Ca-trend som tyder pa mer
lokalt beteende, medan vérlekare 1 Blekinge visar ovéntat ldga och stabila nivaer som
kan bero pa lektypsspecifik inlagring.

PCA-analyser av sparimneskvoterna Sr:Ca, Mn:Ca, I:Ca och K:Ca visar att flera
fangstlokaler kan sérskiljas tydligt, sirskilt dér lektyp ér kénd. For Blekinge och
Gotland bildas separata kluster for vérlekare och individer av okénd lektyp, medan
omriden med blandade lektyper uppvisar storre variation och dverlapp. Ett
PERMANOVA-test bekréftar statistiskt signifikanta skillnader mellan de flesta
fingstomraden. Fortsatta analyser behovs for att faststdlla om unika otolitkemiska
signaturer kan kopplas till specifika habitat och for att bittre forstd hur bade
miljofaktorer och fysiologi paverkar spardmnesinlagringen.

Planering for 2026

Genetiska analyser

Prover samlas in och sekvenseras fran vetenskapliga expeditioner och fran
kustprovfisken. Analyser avseende genetisk variation i prover inom och utanfor
forsoksomradet. Utarbetande av metoder for att hantera langdstratifierad
provtagning.
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Otolitkemiska analyser
Ytterligare otolitkemianalyser pa sill/stromming fran flera lokaler i och utanfor

forsoksomradet inom detta och andra projekt kommer att utforas for att sdkerstilla en
bredare geografisk representation for utvardering av migrationsmonster.
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WP 4: Pelagiskt fiske

Introduktion

Aktiviteterna i detta delprojekt innebér att folja fiskets utveckling med hjilp av
loggbdcker och annan fiskeristatistik. HaV har inte under 2025 efterfragat nagra
analyser av pelagiskt fiske inom projektet. Under borjan av 2025 har analyser gjorts
infor det forsoksfiske pd kommersiella fartyg som startades i december 2025. Dessa
analyser omfattar rumsliga och temporala fiskemdnster i det stdingda omradet liksom
fiskemonster for mindre trdlare som varit aktiva 1 omradet.

Landningar av il och skarpsil {ton) med traliringnot

+

dntal ton

P
[l
F

Figur 51. Landningar av sill och skarpsill 2021-2024 i det omrdade som sténgs for tralfiske. Rutorna dr 5x5
nautiska mil och dr tiankta som bas i en provtagningsdesign av ett eventuellt framtida forsok.
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Biologisk provtagning av pelagiska fangster (framfor allt storleks och aldersstruktur,
kondition och DNA) gors inom DCF (Data Collection Framework) och inom det
HaV-finansierade projektet "Provtagning pelagiskt fiske”. Séledes redovisas
resultatet av denna provtagning vid resultatrapportering separat inom dessa projekt.

Preliminira resultat

Under 2025 péborjades ett arbete med att sammanstélla och tillgdngliggora analyser
av utvecklingen i det svenska pelagiska fisket under en 25-arsperiod. Analysen
omfattar bland annat fordndringar i fiskeanstringning, uttryckt som antal dagar till
sjOss, for fiske med aktiva respektive passiva redskap uppdelat per ICES subdivision
(figur 52 och 53). Inom varje subdivision redovisas fiskeanstraingningen dessutom
efter avstand fran kusten, uppdelat i fiske inom 4 nautiska mil, mellan 4 och 12
nautiska mil samt utanfér 12 nautiska mil. Motsvarande uppdelning anviands dven for
redovisningen av strommingsfangster, dar utvecklingen presenteras per subdivision
och avstdndszon fran kusten (figur 54 och 55).
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Figur 52: Fiskeanstrdngning per subdivision i svenskt pelagiskt fiske med aktiva redskap 2000-2025.
Fiskeanstrdngningen dr uppdelad i anstrdngning inom nautiska mil (nm) frdan kusten; 4 nm = bld, mellan 4-12

nm = réd och utanfor 12 nm = svart.
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Figur 53: Fiskeanstrdangning per subdivision i svenskt pelagiskt fiske med passiva redskap 2000-2025.
Fiskeanstrdngningen dr uppdelad i anstrdngning inom nautiska mil (nm) frdan kusten; 4 nm = bld, mellan 4-12
nm = réd och utanfor 12 nm = svart.
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Figur 55. Fangster av sill/stromming per subdivision i svenskt pelagiskt fiske med passiva redskap 2000-2025.
Fiskeanstrdingningen dr uppdelad i anstrdngning inom nautiska mil (nm) frdn kusten; 4 nm = bld, mellan 4-12
nm = réd och utanfor 12 nm = svart.

Planering for 2026

Under 2026 planeras arbetet med att sammanstilla utvecklingen i det svenska
pelagiska fisket under perioden 2000-2025 att slutforas. Sammanstillningen omfattar
analyser av fiskeflottans struktur, uttryckt som antal fartyg i olika ldngdklasser, samt
hur fisket har bedrivits geografiskt och 1 vilken omfattning. Detta inkluderar en
redovisning av var fisket har dgt rum uppdelat per ICES subdivision samt efter
avstand fran kusten (inom respektive utanfor 4 och 12 nautiska mil). Darutéver
analyseras var fangster av sill/strémming respektive skarpsill har tagits under
perioden.
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WP 5: Overvakning av grasal och storskarv

Introduktion

Syftet med WP 5 ér att ta fram underlag till RU-tralgrans om fodoval, antal,
utbredning och kondition hos grasil (Halichoerus grypus) och storskarv
(Phalacrocorax carbo). Overvakningen ticker kuststrickan som berdrs av
utflyttningen av tralgrinsen men samlar dven in motsvarande underlag fran
referensomraden utanfor den berdrda kuststrickan inom andra projekt.
Fokusomradena har valts utifrdn forekomst av grasil och storskarv,
overvakningspotential, tillgang till provfiskedata och mdjligheter till samarbete med
lokala aktorer (figur 56).

Grdsal 2021-2023
Antal sélar vid varje rakningstillfalle
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Figur 56: Fordelning av héickande storskarv 2023 (réda cirklar) och grdsdl under pélsbytet 2021-2023
(gulbruna cirklar).
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Mer omfattande dvervakning kommer att genomforas i tvd fokusomraden och i tva
till tre referensomraden. Det norra fokusomradet ligger pé grénsen till sodra
Bottenhavet vid Forsmark/Griso i Uppsala 14n, 1 den nordligaste delen av
kuststrackan med tralfiskeforbud. Det sodra fokusomradet ligger mellan Landsort
och Braviken, 1 Sddermanlands ldn 1 s6dra delen av kuststrackan med tralfiskeforbud
(rodmarkerade omraden pé kartan i1 figur 57). Pa uppdrag av HaV och
Naturvardsverket har SLU 6vervakat fodoval hos grasil och storskarv under
perioden 2020—2025 i tva omraden i sddra Ostersjon, Gotland och Blekinge (figur
57). Information om fodoval hos grasél finns dven fran Bottenhavet sedan 2000-
talets borjan (figur 57). Fortsatt 6vervakning av fodoval hos grisil och storskarv i
dessa referensomraden kommer att genomforas i pdgaende projekt inom
overenskommelsen mellan HaV och SLU (Projekt 30, HaV diarienummer 2025—
002808 ar 2025).

Latitud

20E
Longitud

Figur 57: Karta over studieomrddena som visar de tvd primdra fokusomrddena Forsmark—Grdsé och
Sodermanland (roda rektanglar), tvd potentiella kommande fokusomrdden (Stockholm och Ostergétland,
gulmarkerade) samt referensomrddena Gotland, Blekinge och Bottenhavet (gréona rektanglar). Det
rodskrafferade omrddet representerar tralgrdnsen.
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Genomforda aktiviteter under 2025

Fodoval

Dietprover fran 140 skjutna grasilar (mage—tarminnehall), insamlade under 2024
inom ramen for pagéende jakt i Sodermanlands lén, har analyserats under 2025 och
preliminédra resultat har sammanstllts.

Under 2025 samlades dietprover in frn grisél och storskarv i fokusomradena
Forsmark-Gréso och Sodermanland. Dietprover frn grasil har dven genomforts i
Stockholms och Ostergdtlands 1dn under 2025 for att f in ytterligare dietprover frin
grasdllangs kuststrickan med trélfiskeforbud.

Insamling av dietprover fran referensomradena fortsatte inom ramen for projekt 30 i
overenskommelsen mellan HaV och SLU. Dietprover frén pagaende skyddsjakt av
storskarv och licensjakt pa grisél har kompletterats med insamling av spybollar fran
storskarv och spillning frén gréasal for att 6ka antalet prover och samtidigt utvardera
metodiken.

Forsmark-Griso

Dietprover frén storskarv i form av spybollar samlades in fran tva kolonier under
hickningssisongen, i Osthammarsfjirden (n = 50) och Singdfjirden (n = 50).
Darutover samlades cirka 100 skjutna storskarvar in for analyser av fédoval och
kroppskondition. Dietprover frén skjutna grisilar, bestdende av mage—tarminnehéll,
insamlades inom ramen for pagéende licensjakt (SLU: n = 41; Naturhistoriska
riksmuseet (NRM): n = 23). Spillningsprover fran grasél (n = 30) samlades dven in
utanfor Griaso, med malséttningen att erhilla prover fran bade var—féorsommar och
sensommar—hdost.

Sédermanland

Dietprover frén skjutna grasélar i form av mage—tarminnehéll samlades dven in inom
ramen for pagéende licensjakt (SLU: n = 104; NRM: n = 13). Spillningsprover fran
gréasél (n = 50) samlades dessutom in i Havringe skérgird utanfér Oxelosund, med
malsittningen att erhdlla prover frin bade var—férsommar och sensommar—host.
Dietprover frén storskarv i form av spybollar (n = 100) samlades in under
hiackningssdsongen fran den enda befintliga kolonin lings S6dermanlandskusten.
Dérutover samlades 103 skjutna storskarvar in for analyser av fodoval och
kroppskondition. Dessa prover mojliggdr dven jamforelser mellan dietdata fran
skjutna individer (mage—tarminnehall) och prover insamlade 1 kolonin (spybollar).

Stockholm
Dietprover frén skjutna grasilar i form av mage—tarminnehall samlades in inom
ramen for pagéende jakt (n = 16).
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Ostergotland
Dietprover fran skjutna grasélar 1 form av mage—tarminnehall samlades in inom
ramen for pagiende jakt (SLU: n=13; NRM: n = 3).

Referensomriden

Overvakningen av fodoval hos grésil i sodra Ostersjon (Gotland och Blekinge)
fortsatte under aret pd uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (HaV) inom projekt
30. Detta arbete innebdr en komplettering inom WP5 genom tillforsel av information
fran utpekade referensomriden. Overvakningen av grasil och storskarv i dessa
omréden &r viktig for att kunna f6lja eventuella fordndringar i arternas ekologi,
exempelvis fordandringar som kan uppsta till foljd av ekosystemforandringar. Sddana
forandringar kan bland annat vara kopplade till att tralfisket koncentreras till vissa
omraden, men kan ocksé bero pa andra lokala eller storskaliga fordndringar i
ekosystemet. Dietprover fran grasél och storskarv kommer dven fortséttningsvis att
samlas in och analyseras. Materialet omfattar prover fran Gotland, Blekinge och
Bottenhavet (for grasil) och bestar av prover fran skjutna djur samt indirekta
dietprover i form av spillning frén grdsél och spybollar frén storskarv.

Forekomst och utbredning

Grisil

Utdver den nationella dvervakningen av grasil i Ostersjon som genomfors arligen av
NRM 1 maj-juni, gjordes en extra flyginventering i augusti. Inventeringen utfordes
med flygplan 6ver kénda péalsbyteslokaler for grasil 1dngs kuststrickan som berdrs av
utflyttningen av tralgriansen, frdn Hudiksvall (Tihidllan) i norr till Vistervik (Ido
béankar) i soder (figur 58). Lokalerna fotograferades for att senare kunna rikna antal
sdlar. Syftet med den extra inventeringen &r att undersoka utbredning och antal sélar
pa land under en annan tid pa aret, till exempel for att undersoka sdsongsméssiga
geografiska omfordelningar av grasélpopulationen ldngs svenska kusten.
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0 100 km

Figur 58: Karta over flygrutt for den extra flyginventeringen av grasdl i augusti 2025. Karta fran NRM.

Storskarv
Héckande storskarv har inventerats utmed kuststrdckan som berors av utflyttningen

av tralgrinsen (fran Géavleborgs ldn i norr till Kalmar ldn 1 soder) i samarbete med
lokala aktdrer.

Kondition

Overvakning av grasilskutar

Fran och med 2025 6vervakas framfor allt kroppskondition, men dven antal av
grasidlskutar ldngs kuststrickan som berors av utflyttningen av tralgransen.
Inventeringen av kroppskondition kompletterar den helikopterinventering som NRM

gor 1 borjan av mars for att 6vervaka kutningslokaler pé land langs kuststrackan
Griso-Vastervik (figur 59).

101/130



Verksamhetsrapport for projektet: uppféljning av effekter av fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomféra
fiskeriforvaltningsatgarder som motsvarar en utflyttning av tralgransen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535

Flygrutter vid inventering:
Grdsdltskut, mars 2025

0 100 km
]

Figur 59: Karta som visar flygrutter for den flyginventering som utférdes av NRM for évervakning av
grdsdlskutar i mars 2025 mellan Grdsé i norr och Vistervik i séder. (Karta fran NRM).

Overvakning av kroppskondition hos kutar genomfors pa de viktigaste
kutningslokalerna langs svenska kusten i Stockholms skdrgard. Kutningslokalerna i
Stockholms ytterskirgard har under senare ar varit den huvudsakliga lokalen for
grasdlshonor som foder sina kutar pa land langs svenska kusten. Vid
kutinventeringarna 2021 och 2023 (figur 60) foddes ungefar 95% av det totala antalet
kutar som foddes pa land i Sverige i detta omrade. Overvakningen av antal gors med
helikopter och 6vervakning av kroppskondition gérs med dronare vilket minimerar
storning jamfort med att gd 1 land pa darna. Inventeringarna med dronare utgdr
kompletterande underlag till de helikopterinventeringar av grasilkutar som utfors av
NRM.
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Med hjélp av dronare samlades bildmaterial in for analys av kutarnas
kroppskondition (figur 61). Overflygning med dronare gjordes tva ganger i 2025: i
mitten av februari (2025-02-19) och i mitten av mars (2025-03-14). For transporterna
till och fran Stockholms ytterskérgérd beviljades SLU stdd for fartygstid fran Voice
of the Ocean (Midocean). Insamlat material kommer &ven att anvidndas for att
undersoka forekomst av doda kutar. Overvakning av kroppskondition hos gréasilkutar
sker 1 samarbete med NRM, Goteborgs universitet och Pro Mare 1 Estland.
Undersokningarna i Stockholms skdrgérd har genomforts parallellt med liknande
inventeringar av grasalskutar i Estland, dér grasdlarna foder sina ungar pé laglénta
sandbankar i stdllet for pa klippiga 6ar som i Stockholms skdrgard. I d&nnu storre
omfattning &n kutningslokalerna i Stockholms ytterskérgard hyser de lokaler som
overvakas 1 Estland mycket hoga koncentrationer av grasalkutar.
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Figur 60: Karta som visar antal kutar fodda pd land i Stockholms yttre skirgdrd 2023. (Carlsson m.fl. 2024).
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Figur 61: Dronarbild pa avvanda kutar i Stockholms ytterskdrgdrd i mars 2025. (@Karl Lundstrom)

Fangst och mdrkning av storskarv

Under 2025 inleddes metodikutveckling och forsok for fangst och GPS-méarkning av
storskarv. Ett fatal storskarvar mirktes 1 Karlskrona skirgéard. Framfor allt
fangstmetodiken, men dven den blasiga varen begrinsade forutséttningarna for att
marka ett storre antal faglar. Under 2025 testades olika fangstmetoder med en
forhoppning om att fingst och mérkning blir mer effektiva under sdsongen 2026.

Fangst och mérkning av grdsdl

I juli 2025 deltog personal frin SLU och NRM i en sélfangstworkshop pa Osel i
Estland, arrangerad av Pro Mare i Estland och Sea Mammal Research Unit i
Skottland Workshopen bestod av bade teori och praktik géllande fangstmetoder och
utrustning samt arbete i félt. Nio grasilar forsdgs med GPS-sidndare och djuploggers.
Evenemanget arrangerades for att bygga upp kompetens och starka praktiska
fardigheter inom mérkningsteknik och féltarbete, som forberedelse infor aktiviteter
planerade till 2026.
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Preliminira resultat

Dietanalys: Grasdlars fodoval i Sédermanland 2024

Bytesrester fran 140 skjutna grasilar (mag-tarmkanaler, kvartal 2: n = 46; kvartal 3:
n = 94), insamlade under 2024 i S6dermanland, har analyserats under 2025 med
traditionell okuldr metodik. Analysen baserades framst pé fiskotoliter (Popper m.fl.
2005). Aven andra skelettdelar samt hela fiskar har anvénts for att identifiera
grasdlarnas byten. Storleken pd de konsumerade fiskarna har uppskattats med hjélp
av matematiska funktioner som beskriver sambandet mellan otolitstorlek och
fiskstorlek (Leopold m.fl. 2001; Rodriguez Mendoza 2006).

Av de totalt 140 analyserade dietproverna innehdll 81 prover bytesrester, medan
Ovriga prover var tomma. Resultaten visar att sill/strémming utgjorde den viktigaste
bytesarten i grasdlarnas diet under 2024, bade med avseende pa andelen konsumerat
antal fiskar (relativ abundans, 68 %) och andelen konsumerad biomassa (viktandel,
79 %). Efter stromming foljde skarpsill (relativ abundans = 10 %; relativ biomassa =
5 %) och storspigg, dér storspigg framfor allt bidrog till den relativa abundansen
(14%) men betydligt mindre till den konsumerade vikten (9 %).

En jimforelse har dven gjorts mellan grasélars diet artsammanséttning och den
generella artsammanséttningen av fisk frdn provfisken som genomforts det
undersokta omradet. Till analysen valdes trdlhal genomforda pad R/V Svea fran
expeditionerna BIAS, RUT(RUBITs) och SPRAS inom en buffertzon pa 50 km fran
de omrdden dér dietproverna frin grasil insamlats, uppdelade pa respektive kvartal
(Q) (figur 62). I tillagg till dataunderlaget frdn R/V Svea anvindes data fran den
standardiserade kustfiskeprovtagningen med nit i Askofjirden (Akerlund, 2025)
(figur 62).

Arternas sammanséttning 1 trdlundersokningarna dverensstamde vél med resultaten
frdn dietanalysen, dir stromming utgjorde den dominerande arten (i genomsnitt
relativ abundans 81 % och relativ biomassa 45 %). Aven skarpsill och storspigg
bidrog i betydande utstrackning till den relativa abundansen (figur 63). I
kustfiskdvervakningen dominerades fingsterna ddremot av abborre och mort, vilka
tillsammans utgjorde drygt 83 % av den totala fangstbiomassan (figur 63).
Skillnaden mellan artssammanséttningen i det kustnéra fisket och i grasilarnas diet
kan tolkas som att merparten av de individer som provtogs under 2024
huvudsakligen fodosokte 1 utsjomiljoer snarare dn i kustnira, grunda habitat.
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Figur 62: Kartor over den rumsliga fordelningen av kustundersékningen (Askofjdrden Q3) och
tralundersékningsstationer (BIAS Q4, RUT Q4, SPRAS Q2), samt provtagningsplatser for grasdl, inklusive en
buffertzon med 50 km runt provtagningsomradet for grasdlfoda (bld cirkel).
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Figur 63: Relativ abundans (Ovre panel) visar antal, (%) och relativ biomassa (nedre panel), visar vikt (%) av
fiskarter ifrdan olika undersékningar och grdsdldietprover. Antalet analyserade prover eller stationer visas
ovanfor varje stapel (n).

Kondition frdn fillda grdsdlar

Fran skyddsjakt i Sodermanlands ldn inrapporterades totalt 230 grésdlar under 2024
till NRM. Av dessa var 87 hanar, 96 honor och 47 individer registrerades med oként
kon. Materialet omfattar den huvudsakliga jaktperioden fran april till september och
ger en sdsongsoversikt dver grasilarnas kondition.
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Antalet rapporterade féllda grisélar varierade mellan manaderna (Figur 64a). Den
storsta inrapporteringen skedde under hdgsommaren, dér juli och augusti stod for
mer dn 60 % av alla rapporterade grasilar. Konsfordelningen hos de jagade
grasdlarna varierade dver sdsongen (Figur 64a). Under juli och augusti var andelen
hanar och honor relativt jimn, vilket tyder pa en balanserad representation av bada
konen under huvudperioden for jakten. Fran rapporteringarna till NRM visade april,
maj och september en hogre andel honor, medan inrapporteringarna fran juni
dominerades av hanar (Figur 64a).

Kroppslidngden visade tydliga konsskillnader. Hanar varierade mellan 98—217 cm
(median 130 cm), medan honor varierade mellan 90-130 cm (median 130 cm) (figur
64b). Den storre variationen hos hanar aterspeglar forekomsten av storre individer
och stimmer 6verens med den kinda kdnsdimorfismen hos grasil, dir vuxna hanar
uppnar betydligt storre kroppsstorlek &n honor (HELCOM, 2013).

Spécktjockleken skilde sig ocksa ndgot mellan kdnen (figur 64¢). Hanar varierade
mellan 20-55 mm med en median pa 32 mm, medan honor varierade mellan 20—70
mm med en mediala pa 35 mm. Ménatliga medianvérden visar ett tydligt
sdasongsmonster. I april var medianspicktjockleken relativt hog (33 mm hos hanar
och 40 mm hos honor). Virdena minskade gradvis mot hogsommaren och nddde
cirka 30 mm for bada konen 1 juli, for att dérefter 6ka igen under sensommaren och
tidig host (omkring 35 mm 1 september). Det sdsongsméssiga monstret 1
spicktjocklek aterspeglar den érliga biologiska cykeln hos Ostersjons grasilar. Under
fortplantningssdsongen (februari—mars) féder honor ungar och diar dem i ungefar
15-18 dagar, och dr da i stor utstrickning beroende av lagrade fettreserver, medan
hanar ocksa har hoga energikostnader och ett minskat fodointag kopplat till
reproduktionen (Silva m.fl. 2020). Detta bidrar till en forsdmrad kroppskondition
under varen. Pélsomsningen, som sker under maj—juni, dr ytterligare en
energikrdvande period da grasilarna tillbringar l&ng tid uppe pa land eller is och éter
mindre, vilket leder till en ytterligare minskning av spackreserverna (Silva m.fl.
2020). Den lagre spacktjocklek som observeras kring hogsommaren ar darfor
forenlig med ett minimum 1 kondition efter pdlsdmsningen. Frén sensommaren och
framat okar grasilarna sin fodosoksaktivitet och bygger successivt upp fettreserverna
igen, vilket forklarar 6kningen 1 spicktjocklek som observerats 1 augusti och
september.

108/130



Verksamhetsrapport for projektet: uppféljning av effekter av fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomféra
fiskeriforvaltningsatgarder som motsvarar en utflyttning av tralgransen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535

a
32 20 16 78 64
90%
S 60%
C
< 30%
0%
9
Manad
b
4 5 6

——n

T = i .
)
@ 9
c
< _h_-_ _L_._
_*___—
120 160 200 120 160 200 120 160 200
Langd (cm)
Ce
é 70
%‘J 60 N .°° .
x ’ . ° . T
O 40 @ *o L) o
£ 30 i” T
S o -
a 20 °
(0] 4 5 8 9
Manad

Figur 64: Sdsongsvariation i inrapporterade fillda grasdlar fran Sodermanland under 2024. Hane representeras
av bld filt, honor orange. (a) Mdnatlig konsfordelning (totalt stickprovsantal (n) anges ovanfor varje stapel). (b)
Manatliga lingdfordelningar per kon (streckade vertikala linjer anger medianlingd per manad). (c)
Spdcktjocklek per mdanad och kon.

Kondition: Overvakning av grdsdlskutar

Bildmaterialet som samlats in frdn inventeringarna med drénare har anvénts for att
rakna antalet kutar i fem olika utvecklingsstadier; fran 1) nyfodda kutar till 5) helt
avvanda kutar (som slutat dia; Kovacs m. fl. 1986). Med hjélp av detta material kan
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fordelningen av fodslar under sdsongen uppskattas. Preliminira resultat for en av
lokalerna i Stockholms ytterskdrgard visar att flest kutar fods i mitten av februari
(figur 65).
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Figur 65. Prelimindr fordelning dver tid av antal grasdlsfodslar pa Storflyttian i Stockholms ytterskdirgard.
(Illustration D. Carrol, GU).

De pagéende undersokningarna av forekomst, antal och kroppskondition hos
grasdlkutar innebér den forsta kvantitativa bedomningen av fortplantningssdsongen
hos grasil i Ostersjon. Resultaten bidrar med viktiga baslinjedata for att kunna
fortsitta folja forandringar 1 grasidlspopulationen 6ver tid samt inom och mellan olika
omriden. Kunskap om fortplantningssdsongen dr avgdrande for att utforma
overvakning av grésélpopulationens tillvixt, status och féryngring. Information om
fortplantningssésongen bor dven beaktas vid beslut och utformning av jakt pé grasil
for att undvika risken att félla driaktiga eller digivande honor.

Kroppskonditionen hos avvanda kutar (stadium 5) minskar avsevirt mot slutet av
fortplantningssdsongen. Detta sammanfaller med den tidsperiod da de kutar som
foddes under den maximala kolonitédtheten (nér antalet fodslar var som hogst) var
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avvanda. Informationen bidrar till 6kad forstdelse av hur populationstétheten
paverkar kutarnas dodlighet, som en direkt f6ljd av deras kroppskondition, och vilka
faktorer som begrinsar populationsékningen.

Genom att jimfora de resultat som samlas in fran Sverige och Estland med varandra
ar det mgjligt att undersdka de olika omrddenas betydelse for grisélpopulationen i
Ostersjon. Som exempel observerades manga déda kutar i vattnet runt kutningsdarna
1 Sverige men inte 1 Estland. Vad skillnaden 1 kutdédlighet mellan omradena beror pa
ar dnnu ovisst, men forhoppningen &r att det material som samlas in kan bidra till att
forsta bakomliggande orsaker, nagot som i sin tur ger béttre underlag for
beddmningar av populationsstatus.

Sammanfattning

WP 5 fokuserar pa att 6vervaka grasil (Halichoerus grypus) och storskarv
(Phalacrocorax carbo) for att forsté deras dietval, forekomst, utbredning och
kroppskondition i relation till tralgransen. Under 2025 samlades omfattande data in
med hjélp av flera kompletterande metoder i bade fokus- och referensomraden.
Dietprover erholls fran grasélar och skarvar genom maginnehall frén jagade djur,
samt avforing och spybollar, med ytterligare provtagning for att forbéttra den
geografiska tdckningen. Féltarbetet koncentrerades till Forsmark—Grasé och
Sédermanland.

Flygundersokningar anvéndes for att uppskatta sidlarnas forekomst och utbredning,
samt for att rdkna antalet kutar. Dronardvervakning vid viktiga kutplatser i
Stockholms yttre skédrgard gav ytterligare data om kutarnas forekomst och
kroppskondition. Preliminira resultat visar att grasilarnas diet domineras av sill,
vilket tyder pd att de flesta individer soker foda i havsmiljoer snarare &n néra kusten.
Sasongsmonster 1 kroppskondition observerades, dér sidlarna hade l4gre fettreserver
under sommaren pa grund av reproduktion och ruggning och forbéttrad kondition
mot hosten.

Overvakning av kutar visar att de flesta fodslar sker i mitten av februari, och att
kutarnas kroppskondition forsdmras senare under hackningssidsongen, potentiellt
kopplat till hég populationstithet. Ar 2026 kommer projektet att fortsitta och utdka
overvakningsinsatserna, inklusive 6kad provtagning, upprepade undersokningar och
anvindning av GPS-mérkning for att battre forstd rorelser och beteende.

Planering infér 2026

Fédoval

Under 2026 kommer insamlingen av dietprover fran grasél och storskarv att fortsitta
1 fokusomrddena Forsmark—Griso och S6dermanland med samma grundupplégg som
under 2025. Arbetet bygger vidare pa de metoder, samarbeten och erfarenheter som
etablerats under foregaende ar.
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Utokade insamlingsforsok for att fa in dietprover fran grasdl kommer att goras i
Stockholms och Ostergdtlands lin for att forska bredda provtagningen lings
kuststrackan med trélfiskeférbud och fa in stérre provméangder.

Insamling av dietprover fran grésél i referensomrddena fortsétter inom den
ekonomiska ramen for Projekt 30 i 6verenskommelsen mellan HaV och SLU.
Provtagningsdesignen kommer att vara adaptiv och justeras utifran erfarenheter fran
2025, med fokus pé optimering av tidpunkt, provtagningsinsats och samverkan med
lokala aktorer.

Forekomst och utbredning

Grisil

I likhet med 2025 planeras, utdver den nationella dvervakning som genomfors av
NRM i maj, en kompletterande flyginventering under augusti—september langs den
kuststriacka som péaverkas av utflyttningen av tralgransen. Inventeringen genomfors
enligt samma metodik som under 2025 for att mojliggora jamforelser dver tid.

Storskarv

Inventering av storskarv under hickning fortsétter enligt samma upplagg som 2025 i
samarbete med lokala aktorer, med malséttning att ticka kuststrackan fran
Gévleborgs ldn 1 norr till Kalmar 14n 1 sdder.

Kondition

Overvakning av grasilskutar

Overvakningen av grasilskutars kroppskondition fortsitter under 2026 och bygger
vidare pa den metodik som etablerades under 2025. Inventering med dronare
planeras att utforas vid tre tillfillen under sdsongen (mitten av februari, borjan av
mars och slutet av mars). Arbetet genomfors fortsatt pa de viktigaste
kutningsplatserna i Stockholms ytterskdrgérd och omfattar insamling av bildmaterial
med dronare for analys av kroppskondition. Inventeringarna kompletterar resultaten
fran de ordinarie flyginventeringarna med helikopter. Ytterligare forsok med
overvakning av kroppskondition hos grasédlkutar planeras, om is, vdder och vind
tillater, att genomforas i Sodermanland, pa Gotland och i1 Blekinge

Overvakningen av kroppkondition hos kutar genomfdrs dven fortséttningsvis i
samarbete med NRM, Gd6teborgs universitet, Pro Mare 1 Estland, Voice of the Ocean
och Midocean.

Rorelseménster och beteende hos grdsdlkutar

Kunskapen om hur Ostersjons grasilar forflyttar sig dr mycket begrinsad. Bland
annat dr det okdnt i vilken omfattning kutarna fran olika kutningsplatser stannar kvar
1 samma omrade eller om de sprider ut sig till helt nya omraden. Genom att méarka
kutar med GPS-sidndare och dyklogger dr det mdjligt att folja grasidlarnas
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rorelsemonster och beteende, till exempel for att fa reda pé vilka omraden och habitat
som utgor viktiga fodosdksomriden for kutarna samt hur kutar sprider ut sig frén de
platser de ar fodda. Mélséttningen dr att mérka cirka fem grasalskutar. GPS-sdandarna
tillhandahalls av NRM, och arbetet genomfors i samarbete med NRM, Voice of the
Ocean och Midocean.

Kondition av storskarv

Som ett métt pa status hos storskarv i olika omraden anvénds de underlag som
samlas in om antalet hiackande par. Dock forsvaras och begransas mojligheterna att
dra slutsatser av de omfattande forvaltningsdtgiarder som pdgar i form av jakt och
oljering av 4gg. Data om storskarvars kroppskondition i olika omraden baseras pa
métningar frdn insamlade faglar fran padgéende skyddsjakt.

Fangst och mdrkning av storskary

Mairkning av storskarv planeras under hackningssdsongen 2026 1 fokusomradet 1
Sodermanland samt i referensomradet 1 Karlskrona skérgard, 1 enlighet med
planeringen fran foregdende ar.

Valet av omraden kan dock komma att justeras beroende pa omfattningen av
pagdende forvaltningsatgirder i de olika omradena, sirskilt i S6dermanland. Aven
andra praktiska forutsittningar, sdsom var, nir och hur det bedéms vara ldmpligt att
fdnga och mirka storskarvar, kan paverka den slutliga planeringen av markningen.

Fangst och mdrkning av gradsdl

Fangst och mirkning av grasdl planeras att genomforas under perioden juli—
september 2026, beroende pa lokala forutséttningar i de aktuella omradena samt
tillgdngen till involverade markningsexperter. Arbetet bygger vidare pa den
kompetensuppbyggnad som genomfordes i samband med workshopen 1 Estland
2025. En viktig forutséttning for att kunna paborja forsok med fangst och méarkning
av grasal dr att fa okad klarhet 1 hur nedstdngningen av 2G- och 3G-nétverken kan
komma att paverka mojligheterna till datainsamling.
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WP 6: Ekosystemeffekter och modellering

Introduktion

Den ursprungliga planen for WP 6 som innefattade en utvérdering av den utflyttade
tralgriansens effekter pd kustekosystemet har justerats under 2025. Den tidigare
planerade faltunders6kningen for 2026 ansags ha sma mojligheter att pdvisa nagra
effekter av en utflyttad tralgrans pd kustekosystemet, som en direkt konsekvens av
den sena implementeringen av utflyttningen, samt att inga fiskereglerande atgarder
infordes i Bottenhavet. Sdledes vinklades syftet for WP 6 till att innefatta utvidgade
analyser av redan befintliga data for att kunna undersoka och modellera for effekter
hos sillen/strommingens roll 1 ekosystemet. WP 6 omfattar tre delar, 1) en studie av
sillens/strdmmingens roll i kustfodoviven i Egentliga Ostersjon och Bottenhavet, 2)
en jamforelse av fordndringar i kust- och utsjoekosystemets fodovévar i Egentliga
Ostersjon och Bottenhavet och 3) modellering av ekosystemeffekter av den utflyttade
tralgrinsen i Egentliga Ostersjon.

Sillens/strommingens betydelse for kustekosystemets niringsvivar i Egentliga
Ostersjon och Bottenhavet. Ekosystemet vid den svenska Ostersjokusten ér starkt
paverkat av ett regimskifte som &dr kopplat till fordndringar i 6ppna havet. Dessa
fordndringar ar stark kopplade till 6kad fiskeridodlighet och eutrofiering som orsakar
minskad forekomst av rovfisk som torsk och stor stromming (<18 cm), med en
Okning av storspigg (Olin m. fl. 2022, Donadi m. fl. 2024, Faithfull och Bergstrom
2025). Regimskiftet innebér en forlust av kustlevande rovfiskar och en 6kning av
storspigg, dar effekterna gar genom néringsviaven och resulterar i en 6kning av
fintradiga alger samt en forlust av livsmiljoskapande vegetation sdsom blastang och
algrasangar (Donadi m. fl. 2017, Ekl6f m. 1. 2020).

En utflyttning av trilgransen eller ett eventuellt inférande av ett tralforbudsomrade
forvantas leda till 6kad forekomst av stor sill/stromming, vilket i sin tur kan ha
positiva effekter pa kustekosystemet genom f6ljande mekanismer:

1) En forskjutning i grasélens och storskarvens predation frin kustlevande rovfiskar
till sill/stromming, vilket kommer att 6ka dverlevnaden for abborre och gidda i
kustzonen (Hansson m. fl. 2018, Bergstrom m. fl. 2022a, b, Olin m. fl. 2023).

2) Hogre forekomster av stor sill/strdmming, abborre och giédda kommer att minska
storspiggens forekomst och dirigenom forbattra rekryteringsframgangen for abborre
och gidda i1 kustzonen genom 6kad dverlevnad av dgg och larver (Bystrom m. fl.
2015, Nilsson m.fl. 2019, Eklof m. 1. 2020, Donadi m. fl. 2024).

3) En minskning av storspiggens forekomst pa grund av dkat predationstryck (1-2)
kan leda till en trofisk kaskad som minskar dvervéxten av tradalger pa
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livsmiljoskapande vegetation, vilket dirmed motverkar effekterna av dvergddning
(Donadi m. fl. 2017, EkI6f m. 1. 2020).

Sillens/strommingens roll i kustekosystemet och de potentiella effekterna av en
utflyttad trilgréns undersoks genom en rumslig analys av befintliga data, dér kustens
fodovévsstruktur jamfors mellan omrdden med olika forekomst av sill/stromming.
De direkta och indirekta effekterna av sill/strémming (enligt ovanstaende hypoteser)
pa storspigg, rovfisk och tradalger undersoks genom avancerade regressionsanalyser,
dar flera paverkansfaktorer undersoks parallellt. For dessa analyser sammanstills
data pa rovfisk, storspigg, vegetation, grasil och storskarv fran RU-tralgréns,
miljoovervakningsprogram och forskningsprojektet Force, medan data pa
sill/strommingsforekomst samlas in fran RU-trdlgrdns, BIAS och
kustfiskdvervakningsprogrammet.

Effekten av grasél- och storskarvpredation pa sill/stromming och kustnéra rovfisk
undersoks genom att berdkna dessa predatorers uttag av fisk i olika kustomrdden med
hjélp av data pa diet och forekomst frdn WP 5. Predatorernas uttag stills i relation till
yrkes- och fritidsfiskets fAngster av fisk, som skattas genom yrkesfiskets
landningsstatistik och den nationella fritidsfiskeundersdkningen. Totala uttaget av
fisk fran predatorer och fiske relateras till skattningar av fiskproduktionspotential for
att identifiera omraden med risk for populationsnedgangar.

Jdamforelse av fordndringar i kust- och utsjoekosystemets fodovdivar éver tid

I nuléiget paverkas kust- och utsjdekosystemet i Ostersjon och Bottenhavet av
intensiva yttre pafrestningar till f6ljd av ménskliga aktiviteter (ICES, 2024, Faithfull
och Bergstrom, 2025). I Bottenhavet spelar strommingen en central roll 1
nédringsvivarna som den mest forekommande planktondtaren (Kiljunen m. fl. 2020)
och kan driva kaskad-effekter i niringsvdven pd plankton, samtidigt som den sjilv
paverkas av predation och tillgdngen pa djurplankton (Cardinale m. fl. 2009, Ostman
m. fl. 2012). Att bedoma tillstandet for marina niringsvévar ar svart pa grund av
deras komplexitet och den breda variationen av paverkansfaktorer. Under projektet
kommer vi att gora en integrerad trendanalys av Ostersjon och Bottenhavets kust-
och utsjoekosystem for att undersoka fordndringar i samband med utflyttningen av
tralgransen. Det dr dock en utmaning att detektera fordndringar i korta tidserier pa
grund av naturlig mellandrsvariation och en troghet i ekosystemets respons pa
implementerade fordndringar i pdverkansfaktorer. Sannolikheten att dokumentera en
faktisk fordndring i ekosystemet som en effekt av flyttning av trélgransen 6kar med
tiden efter tralgransens utflyttande.

Analysen av fordndringar i fodovdvsdynamik gors for parade kust- och
utsjoovervakningsstationer med befintliga langa dataserier. De relativa
forekomsterna mellan trofiska grupper och inom dessa (artdiversitet och struktur)
kommer att jamforas over tid som respons pa fordndringar 1 miljomassiga (vilket
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avser klimat, niringsdmne, salthalt och syrekoncentrationer) och antropogena
pafrestningar (sdsom fiske och naringsdmnesbelastning). Denna integrerade
trendanalys ar anpassad till havsmiljodirektivets rapporteringskrav och kan anvindas
for att bedoma om néringsvéven status har fordndrats 6ver tid i de utpekade
malomradena. Eftersom en utflyttning av trdlgransen kommer att ha storre effekter
ndrmare kusten ddr atgdrden genomfors dr den parade kust-utsjoanalysen mer
kraftfull an de tidigare planerade analyserna, som enbart fokuserade pé utsjon.

Modellering av ekosystemet i Egentligen Ostersjon i respons till utflyttning av trdlgrinsen
Ekosystemmodeller mojliggor integrerade utvirderingar av hur olika delar av
néringsviven samverkar och hur de péverkas av olika drivkrafter. Modellverktygen
"Ecopath’ med ’Ecosim’ (EwE) dr det mest anvinda for modellering av marina och
akvatiska ekosystem globalt och inkluderar metoder for att jamfora ekosystem samt
modellera bade tidsmissig och rumslig dynamik (Heymans m. fl. 2016). Vart mal &r
att uppdatera och anpassa den spatiotemporala EWE modellen for Ostersjon for att
analysera langtidseffekter av dndringarna efter trdlgransen.

Prelimindra resultat

Under 2025 har sammanstdllningar av data gjorts for kommande analyser av
strommingens roll i ekosystemet och hur en utflyttad tralgrins kan paverka
ekosystemets funktion. Kartor 6ver biomassan strémming, skarpsill och storspigg i
Ostersjon har tagits fram med hjilp av data fran SLU samt frn Baltic International
Acoustic Survey (BIAS), tillhandahéllna av ICES. Datat bygger pa hydroakustiska
undersokningar som utfors arligen i1 oktober. Kartorna visar att stor stromming (>18
cm) har minskat kraftigt sedan ar 2000 i Bottniska viken. I sodra delarna av
Ostersjon dkade den storre sillen frén mitten av 2000-talet och under perioden 2010—
2018 registrerades en hog biomassa av sill. Noterbart dr att biomassan stor
sill/stromming lings svenska kusten fran Kalmarsund till Alands hav, motsvarande
omradet dar tralgransen flyttats ut, varit 1dg under hela perioden fran 2001 och framat
(Figur 66). Biomassan av storspigg 1 Bottniska viken har 6kat sedan slutet av 2000-
talet och de hogsta titheterna forekom under tidsperioden 2013-2017 (Figur 67). 1
Egentliga Ostersjon har biomassan av storspigg 6kat gradvis fran 2001 och arten har
fatt en mer geografiskt utbredd forekomst (figur 67). Géllande skarpsill var
biomassan i Bottniska viken generellt 1&g under perioden 2001-2024 (figur 68). I
Egentliga Ostersjon var biomassan hog dver hela havsomradet i borjan av 2000-talet
for att ddrefter koncentreras mot dstra och norra delarna av Ostersjon samt Finska
viken.
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Figur 66: Rumslig och tidsmdssig fordelning av stor sill/strémming >18 cm (ton per km?) i Ostersjon mellan
2000-2024. Data frdn BIAS.

117/130



Verksamhetsrapport for projektet: uppféljning av effekter av fiskeregleringar inom regeringsuppdrag att pa prov genomféra
fiskeriforvaltningsatgarder som motsvarar en utflyttning av tralgransen inom anslag 1:11 HaV 2024-001535

62°N -

60°N 4

587N -

56°N 4

54°N 4

62°N +

60°N 4

58°N 4

&y
O

56°NA

54°N 4

62°N 4

60°N +

58°N 4

56°N 1

54°N 4

62°N 4

60°N +

58°N 4

56°N +

54°N 4

15°E 4
20°E
25°E
30°E 4

62°N 4

60°N +

58°N 4

56°N -

saon | PR Y e

1Y

g

15°E
20°E
25°E
30°E
15°E
20°E
25°E
30°E 4
15°E
20°E
25°E
30°E
15°E

25°E

30°E 4

tonnes per km? | |00to02[ |o2to10 [ ] 10to5.0 [ 5.00r more

Figur 67: Rumslig och tidsmdssig fordelning av storspigg (ton per km? i Ostersjon 2000—-2024. Data fi-in BIAS.
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BIAS.
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Trender i forekomsten av stor strémming i den nationella kustfiskovervakningen

For att beskriva forindringar i forekomsten av sill/strémming i Egentliga Ostersjons
och Bottniska vikens kustomrdden sammanstélldes data fran den nationella
kustfiskdvervakningen. Arligen gors provfiskeundersdkningar i augusti med nordiska
kustoversiktsnit. Data dver fangst per anstringning (CPUE) fran borjan av 2000-talet
visar en 6kning av antalet stora sill/strommingar (>18 cm) fran flera omraden, till
exempel stationerna Holmdn och Karlskrona O skirgard, medan andra omraden haft
betydande nedgangar exempelvis Finbo-Aland och Kumlinge-Aland, samt vid
Forsmark.
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Figur 69: Tidsmdssiga forindringar i CPUE for stromming (=18 cm) vid garnstationer lings Ostersjons dstra
kust fran Raned i norr till Karlskronas dstra skdrgdrd i soder.
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Prelimindra resultat av grasal- och storskarvpredation pa stromming och
kustnara rovfisk

For undersokningen av grasil- och storskarvpredation péd stromming och kustnira
rovfisk i olika kustomraden har prelimindra uppskattningar genomforts med hjélp av
historiska dietdata (Hansson m. fl 2017) samt bestandsdata for grasil och storskarv,
indelade i olika SD-omraden. Strémming var den dominerande fodokillan for grasél
1 SD 27 och 29, vilket delvis motsvarar omradet dér tralgransen blivit utflyttad (figur
70). Nar nya dietdata for grasilar och storskarvar blir tillgangliga kommer dessa
uppskattningar att uppdateras for att béttre aterspegla uttaget av olika fiskarter av
grasilar och storskarvar.
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Figur 70: Grdsdlens konsumtion av olika fiskarter per dr och omrdde (ICES SD) i Ostersjon, skattat pd basen av
dietsammansdttning och rdkningar av grasdl. Uppgifterna pd dietens sammansdttning ska uppdateras med nya
data fran WP 5 i kommande analyser.

Sammanfattning

WP 6 omfattar tre delar, 1) en studie av sillens/strémmingens roll i kustfédoviven i
Egentliga Ostersjon och Bottenhavet dir kustens fodovivsstruktur jimfors mellan
omraden med olika forekomst av sill/stromming., 2) en jaimforelse av forandringar 1
kust- och utsjdekosystemets fodovivar i Egentliga Ostersjon och Bottenhavet och 3)
modellering av ekosystemeffekter av den utflyttade trilgransen i Egentliga
Ostersjon. Biomassan av stor sill/stromming lings svenska kusten motsvarande
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omrédet dir tralgriansen flyttats ut, varit ldg under hela perioden frdn 2001 och
framat. I Egentliga Ostersjon har biomassan av storspigg dkat gradvis fran 2001 och
arten har fitt en mer geografiskt utbredd forekomst. Baserade pa historiska dietdata
stromming var den dominerande fodokallan for grisél i omrddet dir tralgransen blivit
utflyttad. Nér nya dietdata for grasilar och storskarvar blir tillgdngliga kommer dessa
uppskattningar att uppdateras. For att undersoka effekterna av tralgransutflyttning pa
fodovédven data behdvs for alla trofiska nivaer frdn 2025 och framat och uppdaterade
diet data for sil och skarv. Under 2026 analys kommer att fortgé s& fort data bli
tillgidnglig, men for att sékerstélla att &ndringar 1 fodovéven reflektera effekten av
tralgransutflyttning det skulle vara viktig att tralgransutflyttning fortsétta nagra ar
framat.

Planering infor 2026

Strémmingens roll i fodoviiven i Egentliga Ostersjons och Bottenhavets kustomrdden
Under 2026 planerar vi att sammanstélla data om fisk, vegetationstyper och
fysikalisk-kemiska parametrar frdn kustomraden dar tralforbud réder (vilket
motsvarar SD 27 och SD 29) samt fran andra referensomraden (SD 25 och SD 30)
langs kusten. Fodovidvens sammanséttning i relation till stromming i dessa omraden
kommer att analyseras och jamforas rumsligt och tidsméssigt.

For analyser av grasél- och storskarvpredationens paverkan anvénds dietdata fran
grasil och storskarv som samlats in inom WP 5 for att uppskatta uttaget av olika
fiskarter, enligt metoderna beskrivna av Hansson et.al (2017). Bestandsdata for
grasil och storskarv har sammanstillts fran olika killor och uppdateras kontinuerligt
inom WP 5. Vi planerar att genomfora rumsliga och tidsméssiga jimforelser av
uppskattad predation frén grésél och storskarv i omraden dér trlbegransningar har
infOrts samt i referensomraden (vilket avser SD 25 och SD 30), och stélla detta i
relation till uttaget fran yrkes- och fritidsfiske.

Jdamforelse av fordndringar i kust- och utsjoekosystemets fodovdivar éver tid

Under 2026 planerar vi att sammanstilla och analysera data fran WP1 tillsammans
med data fran SMHI for att bedoma ldngsiktiga trender i biologiska parametrar
(exempelvis trofiska grupper) samt fysikalisk-kemiska parametrar i bade utsjo- och
kustekosystem inom SD 27 och SD 29. Vidare planeras jimforelser mellan trender 1
utsjbomraden och fordndringar i1 biologiska och fysikalisk-kemiska parametrar vid
motsvarande kuststationer. Observerade fordndringar i1 biologiska parametrar
kommer att analyseras i relation till langsiktiga klimatfordndringar samt andra
antropogena paverkansfaktorer.

Ekosystemmodellering

En rumsligt explicit Ecopath with Ecosim-modell (EwE) kommer att anvindas for att
simulera dynamiken 1 néringsvéven under olika konfigurationer av tralgransen pa tva
rumsliga skalor: (i) hela den centrala Ostersjobasséngen och (ii) Sveriges
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ekonomiska zon. Den befintliga spatiotemporala EwE-modellen for Ostersjon (Bauer
m. fl. 2019) kommer att uppdateras genom att inkludera och revidera dietdata for
funktionella grupper, sasom grésél, fiskitande faglar (inklusive storskarv) och
storspigg. Syftet dr att mer explicit representera dynamiken hos toppredatorer och
mellanpredatorer i modellen. Scenarioanalyser kommer att genomforas for att
jamfora kontrafaktiska utvecklingsbanor med och utan en utflyttning av tralgransen
under olika scenarier for fiskeridodlighet: (1) status quo, (2) minskat pelagiskt fiske,
(3) omfordelning av fiskeanstrangning samt (4) dterhamtningsscenarier.
Klimatrelaterade faktorer, sésom temperatur, salthalt och syrekoncentration, kommer
att inkluderas i modellen som miljddrivare. Aven eutrofieringsrelaterade faktorer, i
form av néringsbelastning som paverkar primarproduktion och planktondynamik,
kommer att inkluderas. Parameterosédkerhet kommer att hanteras explicit genom en
Markov Chain Monte Carlo-ansats (MCMC) for modellkalibrering. Metoden
mojliggdr skattning av posteriorfordelningar for centrala trofiska parametrar,
sarbarhetsparametrar samt koefficienter som beskriver miljérespons.
Priorférdelningar baseras pa empiriska data och virden fran tidigare studier.
Modellens prediktiva formaga kommer att utvérderas genom jamforelser med flera
oberoende tidsserier, inklusive data §ver biomassa, fangster och undersokningsindex.

Osiékerhet kommer vidare att inkluderas i scenarioanalyserna for att kvantifiera
konfidensintervall kring projicerade forédndringar i biomassa, trofisk struktur,
energifloden, nyckelartsindex samt indikatorer kopplade till havsmiljodirektivets
deskriptor 4 (MSFD D4). Kénslighetsanalyser kommer dessutom att genomforas for
att identifiera vilka parametrar och trofiska interaktioner som har storst betydelse for
scenarioutfallen. Detta mojliggdr en mer robust tolkning av de ekosystemeffekter
som kan uppsta till f6ljd av tralbegridnsningar under samverkande paverkan fran fiske
och milj6forandringar.
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Sammanfattande kommentar

Uppdraget RU-trélgréns bidrar med ny kunskap inom regeringsuppdraget att pa prov
genomfora fiskeriforvaltningsatgarder motsvarande en utflyttning av trlgransen i
Ostersjon. Projektet syftar till att vetenskapligt utvirdera hur en sadan atgird
paverkar sill- och strdommingsbestdndens biomassa, storleks- och aldersstruktur samt
bestandsstruktur i centrala Ostersjon och Bottniska viken. Arbetet genomfdrs inom
ett biologiskt uppfoljningsprogram som omfattar de sex arbetspaket (WP) som
beskrivits 1 delstycken ovan. Projektet inkluderar dven analyser av
migrationsmonster och populationsstruktur hos sill/stromming samt studier av
predatorers paverkan pé bestdnden.

Genom en integrerad datainsamling och analys av bade biotiska och abiotiska
faktorer syftar RU-trélgréns till att forbattra den vetenskapliga forstdelsen av sill- och
strommingspopulationerna i Ostersjon. Malsittningen ir att vara resultat kommer
bidra till att bedoma effekterna av de aktuella fiskeregleringarna och ge underlag for
framtida forvaltningsatgirder och belysa mojliga ekosystemeffekter av den utflyttade
tralgransen.
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Annex:

Annex 1: Antalet prover totalt for de sex olika provtagningsprogrammen specificerade i tabell 4 dér individdata av sill/stromming i Ostersjon har samlats in och utifrin vilka
analyserna av mognad, dlder, storlek, kondition och kén dr utférda. De olika figurerna visar antalet prover per dr, kvartal och subdivision (figur Al).
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Annex 2: Antalet prover totalt for de sex olika provtagningsprogrammen specificerade i tabell 4 dér individdata av sill/strémming i Ostersjon har samlats in och utifrdn vilka
analyserna av mognad, dlder, storlek, kondition och kén dr utforda. De olika figurerna visar antalet prover per dr, kvartal och kustrutor (figur A2).
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