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Summary

The present state of coastal fish monitoring
in Sweden and needs and possibilities for
future development of regional monitoring
was discussed in meetings with
representatives of all counties bordering
the baltic Proper and the Sound, the
Kattegat and the Skagerrak. Based on
these discussions an overview of the
present situation for coastal fish and
coastal fish monitoring is presented for all
coastal water types in the area. Priorities
and possibilities to expand coastal
monitoring are also presented. The primary
conclusions are:

e Coastal fish monitoring is absent in
eight out of fourteen coastal water
types.

= Long term financing exist in only three
coastal water types.

< Present monitoring is strongly focussed
on the part of the coastal fish
community preferring higher water
temperature.

e Including marine species, preferring
lower temperature, should facilitate
interpretation of effects on fish
manifested near the coast but caused
by open sea impact.

= A closer coordination should be
established between monitoring of fish
resources under the Ministry of
Agriculture and environmental
monitoring under the Ministry of
Environment.

< Five areas of special interest for
regional monitoring of coastal fish were
pointed out by the regional
representatives.

Development of indicators and
recruitment models are also presented. The
aim of this development is to facilitate
interpretation of results from environmen-
tal monitoring and to provide a basis of
reference for the state of coastal fish
communities in relation to different kinds
of human or natural impact.



Sammanfattning

Befintlig kustfiskévervakning och behov
och mojligheter for en regional utveckling
av kustfiskévervakningen har diskuterats
vid moten mellan Fiskeriverkets Kust-
laboratorium och representanter for
samtliga kustlan vid Egentliga Ostersjon
och Vasterhavet. Med dessa diskussioner
som grund gors en genomgang av den
aktuella situationen for kustfisk och
dvervakning inom samtliga berdrda
kustvattentyper. Prioriteringar och
fragestallningar infor en eventuell utok-
ning av kustfiskévervakningen framfors.
Denna genomgang kommer till foljande
slutsatser:

= Kustfiskdvervakning saknas helt inom
atta av fjorton kustvattentyper

= Langsiktig finansiering finns endast i
tre kustvattentyper

= Overvakningen fokuserar till storsta
delen pa den del av fisksamhéllet som
foredrar varmare vatten

= Overvakning av marina kallvattenarter
skulle mojliggora en tolkning av
effekter pa kusten av paverkan i 6ppet
hav

= Fiskeriverkets resursévervakning bor
samordnas med och ingd i den framtida
miljodvervakningen

= Berorda lansstyrelser har pekat ut fem
omraden som extra intressanta for en
fortsatt utbyggnad

Utveckling av indikatorer och
rekryteringsmodeller presenteras. Utveck-
lingen syftar till att underlatta tolkning av
resultat fran 6vervakningen och kommer
pa sikt att leda fram till bedomnings-
grunder for tillstdndet hos kustfisk-
samhallet i relation till olika former av
paverkan.



Uppdraget

Naturvardsverket uppdrog 2006-01-26 &t
Fiskeriverkets Kustlaboratorium att inom
ramen for programomradet Kust och Hav
genomfdra ett specialprojekt for utveckling
och utvardering av mojligheter for ett
samordnat nationellt—regionalt kustfisk-
program for Ostersjon och Vasterhavet.
Syftet med projektet ar:

= Att starta ett samarbete med marina
centra, lansstyrelser och vatten-
myndigheter kring en samordnad
kustfiskdvervakning.

= Att genomféra en analys av pagaende
overvakningsprogram i de aktuella
kustlanen. Analysen bor resultera i ett
forslag till hur pagaende program
kompletterar varandra och var eventuella
brister forekommer.

= Attt fa till stand ett samordnat nationellt —
regionalt kustfiskprogram langs hela
Sveriges kust. Nya 6vervaknings-
program inleds om och dar sa anses
vara nodvandigt. Pagaende program
kompletteras med rekryterings-
undersokningar (engdngsinsats) om sa
anses nodvandigt.

= Att vidareutveckla indikatorer och
faktablad baserade pa kustfisk-
overvakning.

e Att 6ka kunskapen om fiskrekrytering i
en eller flera 6vervakningslokaler
genom inventering av rekryterings-
miljoer.

Arbetet inleddes under 2006 och skulle
enligt avtalet slutrapporteras 31 mars 2007.
Efter godkannande av uppdragsgivaren
forlangdes tiden for slutlig rapportering till
30 juni 2007. Rapporteringen delas har upp
i en del som omfattar en utredning av
mojligheter till utveckling och samordning
av kustfiskévervakning och indikatorer och
en fristaende del som beskriver resultaten
fran rekryteringsutredningar och betydelsen
av sadan for tolkning av évervakningens
resultat (Bergstrom et al. 2007).

Bakgrund

Overvakning av kustfiskbestand ingar
sedan 1989 i den nationella miljo-
overvakningen. Ursprungligen ingick
provfisken i tre omraden; vid Holmoéarna i
Bottniska viken, i Kvadofjarden i Egentliga
Ostersjon samt i Fjallbacka skargard vid
norra bohuskusten i Skagerrak. Under ar
2002 tillkom ytterligare ett omrade i
Torhamns skargard i sydostra Blekinge.
Langsiktig 6vervakning av kustfisk i
Sverige omfattar idag dessa fyra omraden,
ett antal regionala provfiskeomraden samt
ett antal omraden som dvervakas av
Fiskeriverket, ofta inom olika recipient-
kontrollprogram. Undersékningarna har
saledes olika syften och finansiarer, vilket
kan motverka ett effektivt nyttjande av
resultaten. Tidigare har metoder utarbetats
for en samordnad 6vervakning av kustfisk i
Bottniska viken och Stockholms skargard
(Forsgren Johansson et al 2005). Ett
samarbete dar mellan Naturvardsverket,
Fiskeriverket och Lansstyrelserna har lett
fram till att samtliga lan fran Norrbotten
till Stockholm numera omfattas av ett
samordnat program for kustfiskévervakning.
Nasta steg ar darfér att verka for att ett
motsvarande program kommer till stand
aven for kuststrackan fran Bohuslan pa
vastkusten till Sédermanland pa ostkusten.
En samordning av regional och nationell
kustfiskévervakning skulle optimera till-
gangliga resurser och underlatta jamférande
analyser. Framtagande av indikatorer pa
miljétillstdnd och forbattrad informations-
spridning av resultat genom bland annat
faktablad och Internet skulle underlatta for
bade nationella och regionala myndigheter
att tolka och anvanda resultaten. Projektet
syftar till att samordna och vidareutveckla
kustfiskdvervakningen runt Sveriges
kuster. Detta sker genom att ta tillvara de
erfarenheter och rekommendationer som
genererats inom projektet “Samordnad kust-
fiskdvervakning i Ostersjon — odvervaknings-
strategi” (Forsgren Johansson et al. 2005).



For att forstd dynamiken i ett omrade dar
provfiske utfors bér ocksa en undersékning
som syftar till att studera forutsattningarna
for rekryteringen av fisk med fordel utforas
i samma omrade.

Samverkan med regionala myndigheter
ar en forutsattning for att en samordnad
nationell och regional fiskévervakning ska
komma till stdnd. Under 2006 startade
projektet Samordnat regionalt — nationellt
kustfiskprogram egentliga Ostersjoén och
Vasterhavet. Projektet ar ett samarbete
mellan Fiskeriverkets Kustlaboratorium
och lansstyrelserna i Sédermanlands,

Ostergétlands, Gotlands, Kalmar, Blekinge,
Skane, Hallands och Vastra Gétalands lan.
Projektet ar finansierat av Naturvardsverket
inom programmet Kust och Hav. Ett mote
med lansstyrelserna vid éstersjokusten holls
i Kalmar 5 oktober 2006. Lansstyrelserna i
Skane, Halland och Vastra Gotaland
sammantréaffade med Kustlaboratoriet hos
Lansstyrelsen i Halland 14 maj 2007. Vid
bada maéten gjordes en genomgang av
befintlig miljéévervakning och regionala
prioriteringar vid en eventuell framtida
utvidgning av dvervakningen. De slutsatser
som drogs har beaktats vid den genomgang
av olika kustvattentyper som féljer nedan.

Metoder for kustfiskOvervakning

De metoder som anvands vid évervakning
av kustfisk i Sverige har i manga fall
utvecklats inom kontrollen av effekter pa
fisk av de omfattande utslappen av
uppvarmt kylvatten fran de svenska
karnkraftverken. Redskap och metoder har
anpassats till den regionala faunan. Fiske
med natlankar med olika maskstorlekar har
visat sig vara en bra metod for fisk-
samhallena i Ostersjon, medan ryssjor visat
sig passa bra for vastkustens samhallen, med
god fangstbarhet for dominerande arter
som torsk, skrubbskadda, simpor, snultror,
al och strandkrabbor (Thoresson 1996a).
Nya malsattningar for 6vervakningen har
stallt nya krav p& metoder. Fokus for
undersékningarna har utvecklats fran att
studera langsiktiga effekter av miljopaver-
kan pa utvecklingen hos utvalda bestand,
till en bredare tackning av art- och
storlekssammansattningen inom studerade
omraden. Denna utveckling har fort fram
till den metodik som utvecklades i
Bottniska viken med Nordiska kust-
oversiktsnat fiskade pa slumpvis valda

lokaler inom olika djupstrata enligt
undersékningstypen "Provfiske i Oster-
sjons kustomraden — Djupstratifierat
provfiske med Nordiska kustéversiktsnat”
(Naturvardsverket 2005). Gallande
malsattning ar att tillampa denna nya
metodik vid all ny etablering av kustfisk-
Overvakning med bottensatta nat i
referensomraden i Ostersjon och att
succesivt ersatta gamla metoder med den
nya. | Vasterhavet har tekniken for val av
stationer anpassats till samma metodik, dock
hittills endast inom grunt vatten (0-5 m). De
redskap som anvands ar dock desamma
som vid aldre undersékningar.

Byte av metodik inom program som l6pt
under manga ar riskerar dock att bryta
langa tidsserier som oftast varderas hogt.
For att minimera saddana effekter maste ny
och gammal metodik tillampas parallellt
under sa lang tid att tidsserierna kan
kalibreras. En sddan parallell tillampning
praktiseras sedan 2002 och tills vidare
inom det nationella omradet Kvadofjarden.



Befintlig kustfiskovervakning |
Vasterhavet och Egentliga

Ostersjon

| dagslaget dvervakas totalt tretton
omraden langs Vasterhavets och egentliga
Ostersjons kust (tabell 1). | tabellen
framgar aven vem som ar utférare av
provfisket samt hur fisket finansieras i
dagslaget. Tre av omradena ingar i den
nationella miljoévervakningen med
finansiering av Naturvardsverket. Fiskeri-
verket bedriver med egna medel kustfisk-
dvervakning inom tva referensomraden vid
vastkusten och vid Aspdja, i Kvaddéfjarden
och vid Muské i Ostersjon. | de senare
omradena genomfors arlig évervakning av
kallvattengynnade arter sedan slutet av
1980-talet, de enda understkningarna av

sitt slag utmed den svenska 6stersjokusten.

Till de av industrin finansierade undersok-
ningarna ingar genomgaende opaverkade
referensomraden. Kvadofjarden ar ett
sadant referensomrade och kostnaden for
overvakningen delas dar av denna anledning
mellan karnkraftsindustrin och Natur-
vardsverket. Ett nyligen tillkommet
omrade vid Aské i Sédermanland finansie-
ras av lansstyrelserna i Stockholm och
Sédermanland. Pa vastkusten genomfors
tralundersékningar inom ramen for
fiskeriforvaltningen. Denna évervakning
bor ocksa kunna utnyttjas for en bedém-
ning av fisksamhallets status ur miljosyn-
punkt pa djupare bottnar. Denna bedém-
ning gors inte i dagslaget.

Tabell 1. Befintliga provfiskeomréden i Vésterhavet och egentliga Ostersjon.

Overvakningsomréde Utférare Finansiar

Fjallbacka Fiskeriverket Naturvardsverket
Ringhals-Vendels® Fiskeriverket Industri

Hakefjorden Fiskeriverket Fiskeriverket

Kullen Fiskeriverket Fiskeriverket

Barseback Fiskeriverket Industri

Torhamn Fiskeriverket Naturvardsverket

Vind Fiskeriverket Industri

Simpevarp Fiskeriverket Industri

Monsteras Fiskeriverket Industri

Kvéadofjarden Fiskeriverket Naturvardsverket/Industri/Fiskeriverket
Aspoja Fiskeriverket Fiskeriverket

Asko Lst Stockholm Stockholms och Sédermanlands lan




Kriterier vid val av nya
provfiskeomraden

Inom projektet redovisas ett forslag till ett
urval av referensomraden for ett
Overvakningsprogram for kustfisk i sédra
Sverige. SMHI har tagit fram en indelning
av kustvatten med anledning av Ram-
direktivet for vatten, vilken foreslas ligga
till grund for placeringen av 6vervaknings-
punkter (Naturvardsverket 2005). Dagens
kustfiskdvervakning fokuserar till stor del
pa varmvattenarter. Begreppet
varmvattenarter avser har de fiskarter som
ar mest aktiva vid relativt héga vatten-
temperaturer och som av denna anledning
dominerar i fAngsterna vid kusten under
sommaren. Denna fokusering innebéar att
vissa kustvattentyper, framst de mera
exponerade, saknar tackning av befintlig
overvakning. Dessa kustvattentyper ar
dock ocksa intressanta att dévervaka, men
da framst med avseende pa de kallvatten-
arter som dominerar fisksamhallet i 6ppet
hav, men som tidvis upptrader vid kusten
under sin lek eller uppvaxt eller som vuxen
under naringsvandringar.

Vid utvecklingen av ett program for
kustfiskévervakning i Bottniska viken slas
fast att minst ett referensomrade bor
finnas inom varje kustvattentyp (i forsta
hand inre- och mellankustvattentyperna),
alternativt minst tva omraden per havs-
bassang (Soderberg et al. 2004).

De kriterier som har legat till grund fér
urval av nya referensomraden i Bottniska
viken foljer nedan och bor &ven féljas i en
utdkad kustfiskdvervakning i Vasterhavet
och egentliga Ostersjon. Kravet pa lokal
fiskrekrytering bedéms dock vara mindre
aktuellt utmed vastkusten.

= Omradet bor vara sa opaverkat som
mojligt. Omradet far inte utgora en
recipient till storre tatorter eller
industriutslapp och fysiska ingrepp far
inte ha skett i sddan omfattning att
befintliga eller potentiella rekryterings-
omraden bedéms ha skadats.

= Forutsattning for rekrytering av
varmvattenarter, i sétvatten- eller
kustmiljo, ska finnas i provfiske-
omradets naromrade.

e Det ar en fordel om omradet har nagon
form av lagstadgat skydd.

= Omradet bor vara representativt for
den dominerande kustvattentypen i
regionen.

= Omradet bor aven vara representativt
for paverkade omraden i regionen sa
att omradet kan anvandas som referens
for industri eller tatortsrecipienter.

= Med fordel bér omradet samlokaliseras
med omraden dar det pagar annan
marin miljéévervakning.



Kustvattentyper

Sveriges kustvatten ar indelat i totalt 25
typomraden utifran differentiering med
avseende pa salthalt, vattenutbyte,
skiktning och vagexponering. Det &r svart
att dra exakta granser mellan de olika
vattentyperna da variationerna mellan
dessa faktorer kan vara stora. (Natur-
vardsverket 2005). Totalt 15 kustvatten-
typer ingar i strackningen fran norra
Bohuslan pa vastkusten till Sédermanlands
skargard pa ostkusten (tabell 2). Av
tabellen framgar att kustfiskévervakning
saknas i med an halften av de forekom-
mande kustvattentyperna.

1 Vastkustens inre kust-
vatten

Vastkustens inre kustvatten karaktarise-
ras av ett grunt skargardsomréade med
manga grunda vikar och skyddande 6ar. Pa
djup mindre an 15 meter ar vattnet
omblandat och pa storre djup permanent

skiktat. Denna kustvattentyp ar mindre
utsatt eller skyddad for vagexponering.
Botten ar hard eller lerig.

Fisksamhallet

Omradet utgor ett viktigt uppvaxtomrade
for kommersiella fiskarter som t ex torsk,
sill, skarpsill och plattfiskar, som delvis
tillbringar sina forsta ar vid kusten. Vuxna
fiskar av flera arter vandrar mellan kust
och hav, men under de senaste decennierna
har vuxna bottenlevande fiskar, som
exempelvis torsk, blivit allt mera séllsynta
vid kusten av Skagerrack och Kattegat.
Kustvattentypen utgér ett mycket viktigt
uppvaxtomrade for al. Olika arter av
snultror och simpor samt tanglake och
skrubbskadda bedéms vara relativt
stationara inom omradet och har dominerat
i provfisken med ryssjor tillsammans med
torsk och al.

Tabell 2. Svenska kustvattentyper frdn norra Bohuslan pa vastkusten till Sodermanlands skargérd pa ostkusten. Till hoger i

tabell anges omraden med befintlig évervakning.

Typ nr.  Kustvattentyp Befintlig 6vervakning

1 Vastkustens inre kustvatten Fjédllbacka, Ringhals

2 Vastkustens fjordar Hakefjorden

3 Skagerrak, Vastkustens yttre kustvatten

4 Gota alvs- och Nordre alvs estuarie

5 Kattegatt, Vastkustens yttre kustvatten

6 Soédra Halland samt norra Oresunds kustvatten Kullen

7 Oresunds kustvatten Barsebéack

8 Skanes kustvatten

9 Blekinge skargard och Kalmarsund, inre kustvatten Torhamn, Ménsteras

10 Blekinge skargard och Kalmarsund, yttre kustvatten

11 Olands och Gotlands kustvatten

12 Gotlands nordvéastra kustvatten

13 Ostergotland och Stockholms skargard, Muské, Vino, Kvaddfjarden,
mellankustvatten Aspdja, Aské, Simpevarp

14 Ostergétland inre kustvatten

15 Ostergotlands yttre kustvatten




Figur 1. Kustvattentyper i Skagerrak och centrala
och norra Kattegat och omraden med befintlig
kustfiskdvervakning med ryssjor.

Skagerrak

Viastkustens fjordar

Vistkustens inre kustvatten

Viastkustens yttre kustvatten
Kattegatt

estuarier

. Gota alvs och Nordre ilvs

- Vistkustens yttre kustvatten




Befintlig 6vervakning

I denna kustvattentyp overvakas tva
omraden, Ringhals och Fjallbacka, med
avseende pa kustfisk. Omradet vid
Ringhals provfiskas med ryssjor sedan 1974,
dels inom ett omrade med kylvatten-
paverkan, dels inom ett opaverkat referens-
omrade vid Vendelsbarna vid norra
hallandskusten (Thoresson 1996 a och b).
Overvakningen foljer tathetsvariationer i
fisksamhallet hos bade kall- och varmvatten-
arter (Fagerholm 2007).

Vid Fjallbacka (figur 1) i norra Bohuslan
utfors arligen undersokningar av fisksam-
hallet inom det nationella miljédvervaknings-
programmet. Undersokningarna har pagatt
sedan 1989 och genomférs med ryssjor
(Thoresson 1996 a och b). De ger information
om eventuella féorandringar hos de kustnara
bottenlevande fiskarterna (Fagerholm och
Andersson 2007)

Problematik

Forsvinnandet av vuxen fisk i de kustnéara
delarna av vasterhavet kan sannolikt
kopplas till ett hart fisketryck (Svedang
and Svenson 2006). Detta antagande styrks
att stora torskar forekommer i betydligt
hogre tatheter i Oresund, dar tralfiske ar
forbjudet. Eutrofieringen har bl a medfort
en omfattande igenvaxning av grunda,
skyddade bottnar med fintradiga alger, med
befarad negativ effekt pa rekryteringen av
vissa fiskarter, i forsta hand plattfiskar.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Den aktuella kustvattentypen stracker sig
fran Stromstad i norr till Varberg i soder
och kustfiskévervakning finns pa tva
lokaler, varav den ena finansieras av
industrin. Nagra 6nskemal om nya
omraden har inte framforts av berérda
lansstyrelser. Fiskeriverket bedriver sedan
nagra ar tillbaka 6vervakning med
bottentral under tva arstider. Resultaten
fran denna bor kunna anvandas i miljo-
dvervakningen som komplement till
dvervakningen av grundare bottnar.

2 Vastkustens fjordar

Denna kustvattentyp karaktariseras av
troskelfjordar med stora maxdjup, vilket
leder till dalig vattenomséattning med
syrebrist som foljd. Vattnet &r omblandat
pa djup mindre &n 15 meter och annars
permanent skiktat. Denna kustvattentyp
ar skyddad for vagexponering. Botten
bestar av lerigt eller hart substrat.

Fisksamhallet

Samhallet i omradets grundare delar
bedéms inte skilja sig avsevart fran det i
ovriga inre kustvatten vid vastkusten (se
ovan). Ett annorlunda samhélle bedéms
dock finnas i omradets djupare delar,
framst i Gullmarsfjorden med djup ner till
éver 100 m. Ett lokalt lekbestand av torsk
har dokumenterats i denna fjord under
senare ar (Svedang and Svenson 2006).

Befintlig dvervakning

Ett omrade i Hakefjorden (figur 1) fiskas
sedan 2002 arligen med ryssjor . Provfisket
sker i augusti och oktober p& slumpvis
valda lokaler inom djupintervallet 0-5 m.
Genom att fisket sker bade i augusti och
oktober kan bade varm- och kallvatten-
arternas utveckling foljas.

Problematik

Effekterna av ett hart fiske i utsjon bedoms
vara desamma i denna typ av kustvatten
som i de inre kustvattnen som helhet.
Dessutom tillkommer aterkommande
problem med syrebrist i djupare delar.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Omradet med 6vervakning i Hakefjorden
representerar endast de grundare delarna
av kustvattentypen och resultaten darifran
beddéms vara lika representativa for den
foregaende kustvattentypen. Framtida
finansiering bedéms vara mycket osaker.
Nagra onskemal om regionala omraden har



inte framforts av berdrd lansstyrelse.
Fiskeriverket bedriver sedan nagra ar
tillbaka 6vervakning med bottentral under
tva arstider. Resultaten fran denna bor
kunna anvandas i miljéévervakningen som
komplettering till évervakningen av
grundare bottnar.

3 Skagerrak,Vastkustens
yttre kustvatten

Denna kustvattentyp bestar av ett djupt
Oppet omrade vilket delas in i ett yttre
mycket vagpaverkat omrade och ett inre
nagot mindre utsatt omrade med spridda
Oar. Vattenpelaren i denna vattentyp har
en permanent skiktning. Hard eller lerig
botten dominerar i denna kustvattentyp.

Fisksamhallet

Omradet hyser ett rent marint bottenfisk-
samhalle med stor artrikedom

Befintlig dvervakning

Inget provfiske bedrivs i denna kustvatten-
typ inom ramen for nationell eller regional
miljédvervakning.

Problematik

De viktigaste paverkansfaktorerna pa
omradets fisksamhallen bedéms vara fiske
och storskaliga klimatférandringar.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

De tralundersokningar som sedan en lang
tid tillbaka genomférs inom ramen for
fiskeriforvaltningen bor kunna ligga till
grund aven for bedémning av fisk-
samhallets status ur miljésynpunkt.

4 Kattegatt, Vastkustens yttre
kustvatten

Karaktariseras av ett djupt 6ppet omrade
med en yttre vagpaverkat del och en inre
mindre utsatt del med spridda 6ar. Vattnet
i denna vattentyp har en permanent
skiktning. Botten i omradet ar hard eller
lerig.

Fisksamhallet

Omradet hyser ett rent marint bottenfisk-
samhalle med stor artrikedom.

Befintlig 6vervakning

Inget provfiske bedrivs i denna kustvatten-
typ inom ramen for nationell eller regional
miljoédvervakning.

Problematik

De viktigaste paverkansfaktorerna pa
omradets fisksamhallen bedoms vara fiske
och storskaliga klimatférandringar.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

De tralundersokningar som sedan en lang
tid tillbaka genomférs inom ramen for
fiskeriforvaltningen boér kunna ligga till
grund aven for bedémning av fisk-
samhaéllets status ur miljosynpunkt.

5 Gdta_ alvs och Nordre alvs
estuarier

Grunt omrade, ner till sex meter, som
paverkas starkt av sotvattentillflode. Har
bildas ett saltkilsestuarie med en ytvatten-
salthalt pa ungefar 13 psu. Botten bestar
av blandat sediment. Omradet ar skyddat
for vagexponering.



Fisksamhallet

I denna kustvattentyp finns algrasangar
och bl&musselbankar. Algrasangar ar
viktiga omraden for fiskens reproduktion
och uppvaxt. Alvarna ar viktiga vandrings-
leder for bl a lax, 6ring och al.

Befintlig 6vervakning

Inget provfiske bedrivs i denna kustvatten-
typ inom ramen for nationell eller regional
miljodvervakning. Vattendirektivet
forordnar att évervakning skall ske i denna
kustvattentyp.

Problematik

Kunskapen ar bristfallig om antropogena
effekter pa fisksamhallen i denna
kustvattentyp. Omradet paverkas dock av
ett storstadsomrade med industrier och
hamnar och indikationer pa fysiologiska
effekter hos tanglake finns (Forlin 2007,
pers. komm.).

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Bristande information om historisk
variation, forvantad stor rorlighet hos
forekommande fiskarter och en kombination
av en mangd téankbara paverkansfaktorer
innebar att resultaten av ett provfiske kan
bli svartolkade. Hoga potentiella naturvarden,
tillsammans med en storskalig diffus
paverkan talar dock for en 6vervakning av
fiskbestand. Det ar ocksa sannolikt att
Overvakningen blir effektivare om den
kompletteras med indikatorer pa paverkan
av fiskarnas halsotillstand. Bristen pa
bakgrundsinformation talar for att ett
eventuellt dvervakningsprogram inleds
med foérstudier av variation i tid och rum
for ett urval av tdnkbara 6vervaknings-
variabler.

6 Sodra Halland samt norra
Oresunds kustvatten

Sodra Halland samt norra Oresunds
kustvatten ar ett grunt och 6ppet omrade
bestaende av slattlandskust utan skyddande
oar. Vattnet ar delvis skiktat i omraden
grundare an 10 meter och permanent
skiktat pa storre djup. 1 norra Oresund &r
det hardbotten och i de andra delarna
bestar bottnen av sand eller grus. Omradet
ar starkt utsatt for vagpaverkan.

Fisksamhallet

Samhallet i omradets grundare delar
bedoms inte skilja sig avsevart fran det i
ovriga inre kustvatten vid vastkusten (se
ovan). Omradet omfattar delar av lek-
omradet for det lokala torskbestandet i
Kattegat/Oresund.

Befintlig dvervakning

Sedan ar 2002 utfors provfisken med ryssja
vid Kullen (figur 2) med samma metod som
anvands vid évervakningen i Hakefjorden
(se ovan, kustvattentyp 2)

Problematik

De viktigaste paverkansfaktorerna pa
omradets fisksamhallen bedéms vara fiske,
eutrofiering och storskaliga klimat-
férandringar. Bottenddd till foljd av
syrgasbrist dokumenterades i
Laholmsbukten redan runt 1980.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Overvakningen vid Kullen bedéms vara
representativ for omradets grundare delar.
Framtida finansiering beddoms vara oséker,
men lansstyrelserna i Halland och Skane
har visat intresse att stddja en fortsatt
overvakning. De tralundersokningar som
sedan en lang tid tillbaka genomférs inom
ramen for fiskeriférvaltningen bér kunna
ligga till grund aven fér bedémning av
fisksamhallets status ur miljésynpunkt pa
djupare bottnar.
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Figur 2. Kustvattentyper i sédra Kattegat, Oresund, sodra
Ostersjon samt Kalmarsund och omraden med befintlig
kustfiskdvervakning.

7 Oresunds kustvatten

Oresunds kustvatten bestar av en grund
Oppen kust dar vattnet ar omblandat eller
delvis skiktat. Botten i omradet ar hard
eller bestar av sand eller lera. Omradet ar
mindre utsatt for vagexponering.

Fisksamhallet

Bottenfisksamhallet domineras av marina
arter, i synnerhet i sundets djupare delar.
Sotvattenarter forekommer dock lokalt i
anslutning till mynnande vattendrag.
Omradet ar ett viktigt uppvaxtomrade for
al och utgor aven en viktig del av
transportvagen for unga alar in i Ostersjon
och fér vuxna under lekvandringen. Ett
forbud for tralfiske inom omradet anses
ligga bakom ett betydligt storre inslag av
storvuxna individer av framst torsk an i
omgivande omraden. Omradet utgér aven
ett viktigt lekomrade for torsk, plattfisk,
horngadda, sjurygg och flera arter.

Befintlig dvervakning

Sedan 1969 bedrivs ett kontrollprogram i
kylvattenrecipienten utanfér karnkraftverket
vid Barseback (figur 2). Overvakningen
sker genom provfiske med ryssjor for att
overvaka kylvattnets effekter pa det
kustnara fisksamhallet (Thoresson 1996 a
och b). Kraftverket togs ur bruk ar 2005,
men 6vervakningen av fisksamhallet har
fortsatt 2006 och 2007 (Fagerholm 2007).

Problematik

Fisksamhallet i omradet paverkas sanno-
likt mest av fisketryck lokalt och utanfor
omréadet. Effekter av klimat och 6vergodning
ar ocksa sannolika.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Overvakningen vid Barseb&ck har en lang
historik och beddms vara representativ for




omradets grundare delar inom de delar av
undersékningsomradet som inte paverkas
av kylvatten. Framtida finansiering saknas
da karnkraftens ataganden upphor inom
kort. Lansstyrelsen Skane har visat
intresse for en fortsatt évervakning.
Omradet ar aven intressant for uppfoljning
av alens bestandsutveckling. De tral-
undersékningar som genomférs inom
ramen for fiskeriférvaltningen bér kunna
ligga till grund aven fér bedémning av
fisksamhallets status ur miljésynpunkt pa
djupare bottnar.

8 Skanes kustvatten

Skanes kustvatten ar grunt och bestar av
en 6ppen kust dar stranderosion forekom-
mer. Vattnet ar delvis skiktat eller
omblandat. Omradet ar utsatt for vag-
exponering. Botten bestar av sand eller
grus.

Fisksamhallet

Den dppna och i stor utstrackning expone-
rade kuststrackan aterspeglar sannolikt
bestandssituationen for det marina
fisksamhallet i 6ppet hav i sydvéstra
Ostersjon. Omradet innehaller potentiella
uppvaxtomraden for framst plattfisk.
Lokala forekomster av sétvattenarter finns
sannolikt i sédra Oresund och med
sékerhet i runt lansgransen mellan Skane
och Blekinge.

Befintlig 6vervakning

Det pagar ingen évervakning av kustfisk-
samhallet i vattentypen "Skanes kust-
vatten”.

Problematik

Fiskbestandens dynamik i Ostersjén
paverkas av klimat, dvergédning och fiske.
Vikande populationsstorlek manifesteras
starkare i de marginella delarna av
utbredningsomradet (Jennings et al. 2001).
Nedgéangen for torsken i Ostersjon har
ocksa varit betydligt mera uttalad vid

kusten an i 6ppna havet (Andersson et al.
2005). Utvecklingen i kustomradet speglar
den storskaliga utvecklingen for
utsjébestanden, men effekterna vid kusten
kan saledes bli kraftigare an ute i havet.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Lansstyrelserna i Blekinge och Skane har
visar intresse for ett gemensamt omrade
for kustfiskévervakning i anslutning till
lansgransen i inre Hanobukten. Omradet
ligger i kanten for utbredningen av habitat
som hyser samhéllen med sétvattenarter
som abborre och gadda. Omradet ar aven
intressant for uppfoljning av alens
bestandsutveckling, genom att det utgor det
forsta lampliga habitatet for uppvaxande al
pa deras vandring in i Ostersjon. De
tralundersokningar som genomférs inom
ramen for fiskeriférvaltningen bér kunna
ligga till grund aven fér bedémning av
fisksamhallets status ur miljosynpunkt i
dppna havet utanfor omradet. Undersok-
ningar riktade mot marina arter skulle
kunna motiveras for att indikera effekter
vid kusten av storskaligt fiske och milj6-
storningar i 6ppna havet.

9 Blekinge skargard och
Kalmarsund,inre kustvatten

Omradet med denna kustvattentyp bestar
manga grunda vikar och skyddande éar.
Vattnet ar omblandat eller delvis skiktat
och omradet ar skyddat for vagexponering.
Omradet har hard, sandig eller lerig
botten.

Fisksamhallet

Fisksamhallet i denna kustvattentyp
domineras av varmvattenarter som abborre,
gadda, mort och bjorkna. Kustvattentypen
innehaller viktiga uppvaxtomraden for al.
Omradets uppdelning i ett omrade i norra
Kalmarsund och ett omrade utmed Blekinges
sydkust innebar att bade fisksamhallet och
de faktorer som paverkar kan skilja sig
mellan delomradena.



Befintlig 6vervakning

Sedan 2002 ingar Torhamn, ett omrade i
skargarden sydost om Karlskrona, i den
nationella miljédvervakningen (figur 2).
Har utfors arligen natprovfisken i augusti
enligt undersdkningstypen "Provfiske i
Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat
provfiske med Nordiska kustdversiktsnat”
(www.naturvardsverket.se). Fisk-
évervakningen i Torhamn ingar aven i
programmet for integrerad fiskdvervakning.
Inom detta program ingar saval bestands-
overvakning av kustnara fiskarter som
kontroll av miljégiftshalter och matningar
av fysiologisk stress, reproduktion och
tillvaxt.

Provfisken vid Monsteras Bruk (figur 2)
ingar sedan 1995 i recipientkontrollen for
cellulosaindustrin p& platsen
(www.smhi.se/sgn0104/miljo/kalmarweb/
index.htm). Overvakningen sker genom
provfiske med natlankar i augusti (Thoresson
1996 a och b) for att folja varmvatten-
arternas utveckling i omradet. Provfisken i
Simpevarp ingar i recipientkontrollen for
karnkraftverket vid Oskarshamn.
Recipienten har évervakats med natprov-
fisken sedan 1962 (Thoresson 1996 a och b).

Problematik

Problem med féryngringen hos de var-
lekande rovfiskarna abborre och gadda
dokumenterades i omradet i slutet av 1990-
talet (Andersson et al. 2000, Ljunggren et
al. 2005). Problematiken tycks dock vara
begrénsad till delar av kustvattentypen,
framst till morankusterna i norra och
sddra Kalmarsund. Orsakerna bakom
problemen ar inte fullt utredda, men
mycket tyder pd att de kan kopplas till
storskaliga forandringar av Ostersjons
miljo. Kustfiskbestanden i omradets norra
delar och i Blekinge skargard uppvisar fa
tecken till negativ miljopaverkan.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter
Overvakningen i Torhamn far anses vara

representativ for stora delar av Blekinge
sodra skargard. De bada andra omradena

ar recipienter for industriutslapp, med
referensomraden i angransande
kustvattentyp. Manga ars parallella
undersékningar i Simpevarp och Kvado-
fjarden leder fram till slutsatsen att det
forra omradet hér hemma mera i
kustvattentypen "Ostergétlands samt
Stockholms skargard, mellankustvatten”
an i Kalmarsund. Skillnaden mellan
vattenmiljon i norra Kalmarsund och
Blekinge innebar att referensomradet for
undersokningarna vid Monsteras Bruk
saknar en representativ referens inom
kustvattentypen. Ett av lokala kallor
opaverkat referensomrade saknas saledes i
Kalmarsund, vilket forsvarar uppféljningen
av rekryteringsproblematiken.

10 Blekinge skargard och
Kalmarsund, yttre kust-
vatten

Omradet karaktariseras av grunt hav men
aven djupare havsomraden férekommer.
Vattenpelaren ar omblandad eller delvis
skiktad i kustvattentypen. Omradet &ar
utsatt for vagexponering. Botten bestar av
sand/grus, lera eller hardbotten.

Fisksamhallet

Kustvattentypen domineras av de marina
fiskarter som lever i Ostersjon. Unga
torskar och plattfiskar utnyttjar den yttre
kustzonen under sin uppvaxt och piggvar,
skrubbskadda och stromming leker i
omradet och upptrader dar aven som
vuxna under fodosok, atminstone tidvis.
Blekinges ostkust och en stor del av sédra
Kalmarsund ingar i omradet. | dessa
omraden finns lokala samhéllen med
sOtvattenarter som abborre, gadda och
mort. Lokala forekomster av sotvattenarter
har funnits och finns mdojligen fortfarande
lokalt vid nordvastra Olandskusten.

Befintlig dvervakning

Kustvattentypen "Blekinge skargard och
Kalmar sund, yttre kustvatten” omfattas



inte av nagon dvervakning av kustfisk-
samhallet.

Problematik

Problem med foryngringen hos de var-
lekande rovfiskarna abborre och gadda
dokumenterades i omradet i slutet av 1990-
talet (Andersson et al. 2000, Ljunggren et al.
2005). Problematiken tycks dock vara
begransad till delar av kustvattentypen,
framst till morankusterna i sédra Kalmar-
sund. Man bor ur fiskeribiologiskt hénse-
ende dvervaga att fora sédra Kalmarsunds
fastlandskust till foregaende kustvattentyp.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Overvakning av kustfisk saknas idag i
denna kustvattentyp. Om man enbart
inriktar sig pa de varmvattengynnade
sotvattenarterna, bér man vid valet utga
ifran omradets likhet med kustvattnen
norr om Kalmar. Lansstyrelsen i Kalmar
har uttryckt énskemal om kustfisk-
Overvakning i sddra Kalmarsund, men
saknar ekonomiska resurser. En gvervakning
av de mera marina arterna skulle, som
diskuteras for Skanekusten, bidra med
information om kopplingen mellan kust-
zonen och 6ppet hav avseende effekter vid
kusten orsakade av paverkan langre ut i
havet.

11 Ostra Olands, sydostra
Gotlands kustvatten samt
Gotska Sandon

Omradet bestar av en grund 6ppen kust
med en omblandad vattenpelare. Omradet
har hard eller sandig botten. Kustvatten-
typen ar mycket utsatt for vagexponering.

Fisksamhallet

Kustvattentypen domineras av de marina
fiskarter som lever i Ostersjon. Unga
torskar och plattfiskar utnyttjar den yttre

kustzonen under sin uppvaxt och piggvar,
skrubbskadda och stromming leker i
omradet och upptrader dar daven som
vuxna under fodosok, atminstone tidvis.
Bade vid 6stra Oland och vid sédra och
Ostra Gotland har dock tidigare forekommit
lokalt starka samhéllen dominerade av
sOtvattenarter som abborre, gadda, mort
och id.

Befintlig dvervakning

Inget provfiske bedrivs i kustvattentypen
"Ostra Olands, syddstra Gotlands kust-
vatten samt Gotska sandon”.

Problematik

Problem med foryngringen hos de var-
lekande rovfiskarna abborre och gadda har
dokumenterats i omréadet, vid bade Oland
och Gotland (Andersson et al. 2000,
Ljunggren et al 2005). De viktigaste
paverkansfaktorerna pa samhallets marina
komponenter bedéms vara klimat, 6vergod-
ning och fiske.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Overvakning av kustfisk saknas idag i
denna kustvattentyp, vilket omdjliggér en
uppfoljning av effekter av atgarder for att
motverka rekryteringsproblemen hos
sotvattenarter. Lansstyrelsen i Kalmar har
uttryckt 6nskemal om kustfiskdvervakning
vid ostra Oland, men saknar ekonomiska
resurser. En 6vervakning av de mera
marina arterna skulle, som diskuteras
tidigare for liknande omraden, bidra med
information om kopplingen mellan kustzonen
och dppet hav avseende effekter vid kusten
orsakade av paverkan langre ut i havet.

12 Gotlands vastra och norra
kustvatten

Omradet har en 6ppen kust med stora djup
och vattenpelaren ar permanent skiktad.
Hardbotten dominerar i omradet. Gotlands
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Figur 3. Kustvattentyper i Ostersjén norr om Kalmarsund och runt
Gotland och omraden med befintlig kustfiskévervakning.



vastra och norra kustvatten ar utsatt for
vagexponering.

Fisksamhallet

Kustvattentypen domineras av de marina
fiskarter som lever i Ostersjon. Unga
torskar och plattfiskar utnyttjar den yttre
kustzonen under sin uppvaxt och piggvar,
skrubbskadda och strémming leker i
omradet och upptrader dar daven som
vuxna under fodosok, atminstone tidvis.

Overvakning

Inget provfiske bedrivs i kustvattentypen
"Gotlands vastra och norra kustvatten”

Problematik

De viktigaste paverkansfaktorerna pa fisk
inom kustvattentypen bedéms vara klimat,
dvergddning och fiske.

Overvakningens behov

En évervakning av de mera marina arterna
skulle, som diskuteras tidigare for liknande
omraden, bidra med information om
kopplingen mellan kustzonen och 6ppet
hav, avseende effekter vid kusten orsakade
av paverkan langre ut i havet.

13 Osterg6tlands yttre kust-
vatten

Omradet bestar av en yttre skargard med
manga oppna fjardar. Djupet varierar i
omradet da det finns rikligt med grund
men ocksa djupa forkastningar. Det yttre
omradet mot 6ppet hav ar utsatt for
vagexponering medan det inre omradet
med dar ar mindre utsatt. De djupare
delarna i omradet har en permanent
skiktning medan de grundare delarna ar
delvis skiktade. Det finns bade hard- och
mjukbotten i omradet.

Fisksamhallet

Kustvattentypen domineras av de marina
fiskarter som lever i Ostersjon. Unga
torskar och plattfiskar utnyttjar den yttre
kustzonen under sin uppvaxt och piggvar,
skrubbskadda och strémming leker i
omradet och upptrader dar daven som
vuxna under fodosok, atminstone tidvis.

Befintlig dvervakning

Kustvattentypen "Ostergotlands yttre
skargard, yttre kustvatten” omfattas inte
av nagon kustfiskovervakning.

Problematik

De viktigaste paverkansfaktorerna pa fisk
inom kustvattentypen bedéms vara klimat,
dvergddning och fiske.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

En évervakning av de mera marina arterna
skulle, som diskuteras tidigare for liknande
omraden, bidra med information om
kopplingen mellan kustzonen och 6ppet
hav, avseende effekter vid kusten orsakade
av paverkan langre ut i havet.

14 Ostergotlands skargard,
inre kustvatten

Omradet liknar ett insjolandskap med
langa vikar, jordbruk och skogskladda oar.
Vattenomradet paverkas av sotvatten-
tillflode. Vattnet ar delvis skiktat. Omradet
ar skyddat mot vagexponering. Botten
bestar till stor del av lera.

Fisksamhallet

Fisksamhallet i denna kustvattentyp
utgors huvudsakligen av varmvattenarter
som abborre, mért, gddda och bjoérkna.



Befintlig 6vervakning

Inget provfiske bedrivs i kustvattentypen
"Ostergotlands skargard, inre kustvatten”.

Problematik

De skyddade innerfjardarna ligger i nara
anslutning till stadsbebyggelse och
jordbruksmark och den dominerande
paverkansfaktorn bedéms vara 6vergodning.
Fiske kan dock ha en lokal paverkan pa
enskilda arter som gos och abborre och
effekter av kemisk miljépaverkan kan inte
uteslutas.

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Aven om relativt liten areal omfattas, s
talar en hdg produktionspotential och en
risk for lokal mansklig paverkan for att
overvakning av kustfisk etableras i
framtiden. Lansstyrelserna i Sédermanland
och Ostergétland har visat intresse for en
gemensamt finansierad dvervakning nara
lansgransen i Braviken.

15 Ostergdtlands samt
Stockholms skargard, mel-
lankustvatten

Denna kustvattentyp utgoérs av ett
skargardsomrade som bestar av manga oar
och vikar. Botten i omradet bestar av lera
och ar starkt kuperad med djup p& 10 till
60 meter. Omradet &ar skyddat fran
vagexponering. Vattnet ar delvis skiktat.

Fisksamhallet

Sétvattenarter dominerar omradets
fisksamhallen. Omradet utgor ett bety-
dande uppvaxtomrade for al. Marina arter
upptrader dock regelbundet och da framst
under var, host och vinter i omradets yttre
delar.

Befintlig 6vervakning

Den befintlig évervakningen bedrivs i fem
omraden i kustvattentypen: Vino, Kvado-
fjarden, Aspdja, Asko och Muské (figur 3).

Vino i Misterhults skargard ar ett
referensomrade for recipientkontrollen for
Monsteras Bruk sedan 1995 (figur 3)
(Andersson 1998).

Som en del av det nationella miljé-
Overvakningsprogrammet genomfors sedan
1989 arliga undersokningar i Kvadafjarden.
Understkningsomradet ar belaget i
skargarden soder om Valdemarsvik i
Ostergétland (figur 3) och &r lokaliserat till
en kuststracka som ar relativt opaverkad av
lokala utslépp och annan miljépaverkan.
Sedan 1960-talet anvands omradet som
referens for undersékningar av karnkraftens
effekter pa miljon. Provfisket utférs med
natlankar i augusti samt med ryssjor i
oktober—november (Thoresson 1996 a och
b). Omradet provfiskas sedan 2002 ocksa
enligt undersdkningstypen "Provfiske i
Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat
provfiske med Nordiska kustdversiktsnat”
(www.naturvardsverket.se). Liksom
Torhamn ingéar Kvadofjarden i programmet
for integrerad fiskdvervakning.

Sedan 1999 bedrivs provfisken med
natlankar i augusti vid Aspdja i S: t Anna
skargard (Thoresson 1996 a och b) (figur 3).
Overvakningen syftar till att félja utveck-
lingen hos omradets varmvattenarter.

Provfiske bedrivs sedan 2005 i ett
omrade vid Asko i Sodermanland enligt
undersékningstypen "Provfiske i Ostersjons
kustomraden — Djupstratifierat provfiske
med Nordiska kustoversiktsnat”
(www.naturvardsverket.se) (figur 3). Fisket
utférs pa uppdrag av Stockholms och
Sodermanlands lansstyrelser.

Kallvattenarter har évervakats med
natprovfisken i Mysingen séder om Musko
sedan 1994 (Thoresson 1996a).

Problematik

Resultat fran langa provfiskeserier visar
pa stabila eller 6kande fangster av de flesta
av dominanterna i ett fisksamhalle
dominerat av sotvattenarter. En dkad
artrikedom tolkas som en effekt av ett
varmare klimat. Tillvaxten har 6kat hos den



varmegynnade abborren och missgynnats
hos tanglaken, som féredrar kallare vatten.
Mycket tyder p& att klimatet ar en mycket
viktig paverkansfaktor, men man kan for den
skull inte utesluta effekter av 6évergdédning
och fiske. Rekryteringsproblem har
dokumenterats i de yttre delarna av
skargarden och i Stockholms sédra
skargard (Ljunggren et al. 2005)

Indikatorer

Syftet med utveckling av indikatorer &r att
forbattra befintliga och utveckla alternativa
metoder for att beskriva och forklara
tillstdndet hos kustfisk och kustekosystem.
Biologiska bedomningar av fiskbestand har
traditionellt byggts pa enartsmodeller.
Dessa enartsmodeller, s k arsklassmodeller,
bygger pa att den huvudsakliga dédsorsaken
ar kommersiellt fiske. De traditionella
modellerna tar inte hansyn till interaktioner
inom och utom olika arter vilket gér dem
olampliga som verktyg for dvervakning av
kustnara fiskbestand. Istallet utvecklas
indikatorer som bygger péa hela fisk-
samhallets struktur och dynamik. Med
utgangspunkt fran dessa indikatorer skall
en analys av hela ekosystemet kunna
utforas.

Prediktioner gors utifran befintlig teori
for en- och flerartsindikatorer samt enkla
dynamiska modeller for kustnara fiskbestand.
Samband predikteras mellan olika matt pa
tillstand, pa bade bestands- och samhalls-

Overvakningens behov och utvecklings-
mojligheter

Ett nationellt och ett regionalt referens-
omrade finns inom kustvattentypen med
avsikten att drivas vidare under éverskadlig
tid. Provfiskena i Ving bedrivs med aldre
metodik och ar beroende av industriell
finansiering, men ligger inom ett omrade
som p g a sin ringa lokala miljopaverkan
foreslagits som ett regionalt referens-
omrade for Kalmar lan. En revidering av
provfiskemetodiken bor dock dvervéagas
har. Overvakningen vid Aspdja har delvis
andra syften, kopplade till studier av det
lokala fisket efter i forsta hand abborre.

niva och paverkansfaktorer som exempelvis
fiske, fororeningar och habitat. Déarefter
testas prediktionerna mot kustfiskdata ur
Fiskeriverkets databas. Ur analyserna tas
matbara indikatorer fram samt referens-
nivaer.

Indikatorerna anvands som underlag for
hur olika faktorer, sdsom fiske och miljo-
forandringar, paverkar kustfiskbestanden.
Nar indikatorerna ar utvecklade kommer
tillhérande referensnivaer att kunna
anvandas som riktmarken for férvaltning
av kustekosystem.

Indikatorarbetet utvecklar och testar
indikatorer som kan anvandas for bedém-
ningar och prognoser av svenska kust-
ekosystem i enlighet med PSR (Pressure—
State—Respons) ansatsen (figur 4). Detta
innebér att indikatorerna skall kunna
beskriva tillstand och orsak och kunna
anvandas som prognosverktyg for saval
planering av kustmiljon och forvaltning av
fiskbestanden.



Paverkan (Pressure)

Effekter av ménskig aktivitet
t ex fiske, 6vergddning

> Tillstand av milj6faktorer t ex

Tillstand (State)

fiskbestand, algblomning

Reaktion (Response)

Reaktion genom atgérd t ex
fiskeforbud, rening av utsldpp

Figur 4. Samband mellan olika indikatorer som baseras pa PSR-ansatsen.

1. Paverkansindikatorer (Pressure).
Indikatorer som utévar ett tryck pa
systemet. Dessa kan vara abiotiska
eller biotiska omgivningsfaktorer som
exempelvis vattentemperatur, foédo-
tillgang eller predation av sél eller
annan fisk. De kan ocksa innefatta
mansklig aktivitet, exempelvis fiske,
fororeningar och 6vergédning.

2. Tillstandsindikatorer (State). Dessa
aterspeglar struktur eller funktion hos
delar eller hela ekosystemet och
studeras som en del av miljo-
overvakningen.

3. Atgardsindikatorer (Response). Dessa
ska spegla reaktioner pa tillstand och
ska genom atgarder forandra graden av
paverkan. Till exempel kan observationer
om hdg fiskdddlighet leda till begrans-
ningar av fisket genom restriktioner.

Indikatorer som beskriver tillstand ar
lampliga att studera inom fisk- och
miljoévervakning. Tillstandsindikatorerna
delas upp i olika hierarkiska nivaer, fran
individniva till populations- och samhalls-
niva och slutligen till ekosystemniva. Pa
individniva studeras med fordel nyckel-
arter, for att fa en bild av den enskilda
artens situation och ibland aven fisk-
samhallets. Nyckelarter ar saddana som ar
kansliga for en viss paverkan och darmed

fungerar bra som indikator vid forandring
av denna paverkan. Pa populationsniva far
man indikationer péa fiskbestandens
tillstdnd och utveckling. Har kan man
exempelvis félja bestandens rekrytering
genom att méata tatheten av ung fisk pa
arsbasis. P4 samhallsniva studeras
fiskarter och bestand som samverkar inom
samma livsmiljo. Har kan indikatorer
beskriva fisksamhéllets funktion och
struktur samt strukturerande faktorer i
fiskens livsmiljo. P& ekosystemniva
inkluderas alla levande arter och deras
miljo i ett omrade. Under senare tid har
indikatorer utvecklats for att beskriva
ekosystemets status. Ett exempel pa en
s&dan indikator, kanske den mest nyttjade,
ar trofisk medelniva.

Stodvariabler som temperatur eller
siktdjup ar enkla paverkansindikatorer
som fas direkt ur ett provfiske. De kan ses
som indikationer pa tillstand i relation till
storskaliga paverkansfaktorer som klimat
och dvergddning, men utdvar sjalva
paverkan pa fisksamhallena. Andra
paverkansfaktorer maste hamtas fran
andra delar av miljéévervakningen eller
fran andra kallor. Nedan presenteras ett
urval av tillstandsindikatorer fran prov-
fisken i egentliga Ostersjon och vad som
kan tankas ligga bakom det aktuella
tillstandet.



Tabell 3. Ett urval av indikatorer som beskriver kustfisk och kustekosystem och exempel pa tankbara paverkansfaktorer.

Ekologisk niva Indikator Paverkansfaktorer (t ex)
Omgivningsfaktorer Temperatur Klimat
Siktdjup Overgddning
Individniva Tillvaxttakt Vattentemperatur, f6éda
Kondition Foéda
Fysiologiska férandringar Miljogifter
Populationsniva Biomassa, antal Vattentemperatur, féda
Lekbiomassa Fisketryck

Arsklasstyrka
Medelalder, medelstorlek
Diversitet
Storleksférdelning
Hotade arter

Andel fiskatande fisk

Sambhallsniva

Trofisk medelniva i fisksamhallet

Fisk/plankton produktion
Trofisk niva i ekosystemet

Ekosystemniva

Habitat, vattentemperatur
Rekrytering, predation, fiske
Habitat, klimat

Rekrytering, predation, fiske
Habitat, fiske

Overgsdning

Overgédning

Overgédning

Overgddning

Tillvaxthastighet —
vattentemperatur

Vattentemperatur ar ett exempel pa en
enkel indikator och mats vid varje under-
sokningstillfalle samt med hjalp av
utplacerade temperaturloggers som mater
vattentemperatur under isfri tid. Vatten-
temperatur har en stor inverkan pa
kustfisksamhallets utveckling. Hog
vattentemperatur gynnar bade bestands-
och individtillvaxten hos varmvattenarter.
Stigande vattentemperatur i undersok-
ningsomradet Kvadofjarden, i egentliga
Ostersjon, har noterats over perioden 1962
till 2006 (figur 5).

Tillvaxthastighet ar en indikator pa en
fiskarts fysiologiska status. Den arliga
tillvaxten hos abborre berdknas med hjalp
av analys av gallockens arsringar. En ¢kad
tillvaxthastighet kan vara en respons pa
stressfaktorer som exempelvis &ndrad
fodosituation, konkurrens eller 6kade
vattentemperaturer till f6ljd av storskaliga
klimatférandringar (Sandstrom et al, 2005).

Analyser av abborre i Kvadéfjarden visar
att abborrhonor i aldrarna 1 till 6 ar har
blivit l1angre under undersokningsperioden

(figur 6). Den mest sannolika forklaringen
till forandringen ar stigande vatten-
temperaturer till foljd av en storskalig
klimatférandring.
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Figur 5. Vattentemperaturen i Kvadofjarden under
perioden 1962-2006.
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Figur 6. Medellangd hos enskilda arsklasser vid 1-6
ars alder hos abborre fangad i Kvadoéfjarden.

Trofisk medelniva

Trofisk medelniva ar en indikator pa
samhallsniva. En fiskarts trofiska niva
bestdmmer artens position i naringsvaven,
vilken bestams av antalet energi-
overforingsnivaer upp till gallande art.
Fisksamhallets trofiska medelniva kan
fungera som en indikator pa fisksamhallets
ekologiska roll. Om den trofiska medel-
nivan i fisksamhallet ar 1ag, indikerar
detta en l1ag andel rovfiskar och att
fisksamhaéllet istéllet domineras av fiskar
som livnar sig pa vaxter, plankton och
bottenlevande djur. En minskning av trofisk
medelniva skulle kunna vara ett resultat
av dvergodning eller ett stort fisketryck pa
storre rovfiskar som gadda, gos, abborre
och torsk (Forsgren Johansson et al. 2005).

| Kvadofjarden, Simpevarp och Ving
bestar fisksamhallet till stor del av
rovfiskar som abborre och gadda vilket
avspeglar si g i en hog och stabil trofisk
medelniva (figur 7). I Monsteras har
rovfiskarna till stor del ersatts av karp-
fiskar som sarv och bjérkna vilket resulterat
i en betydligt lagre trofisk medelniva.

trofisk medelniva
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linjar, Simpevarp

Figur 7. Trofisk medelniva i Kvadofjarden, Monsteras,
Simpevarp och Vino.

Utvecklingsarbetet

Fiskeriverkets kustlaboratorium arbetar
aktivt med att ta fram indikatorer for
overvakning av fisk bland annat inom
HELCOM:s (Helsinki Commission) arbete
for 6vervakning av kustfisk i Ostersjon.
Inom HELCOM testas och utvecklas
indikatorer gemensamt for kustfisk-
dvervakning i hela Ostersjon. Ett urval
indikatorer presenteras, dels for fisk-
samhallet, dels for enskilda arter i fakta-
blad som finns tillgangliga pA HELCOM:s
hemsida (http://www.helcom.fi/
environment?2/ifs/ifs2006/en_GB/
coastalfish).

Vidare har resultatblad (se bilaga)
utvecklats for att presentera resultat fran
nationell och regional évervakning i
Sverige. Syftet ar att forbattra informationen
om fisksamhallets utveckling och biologiska
status. Resultatblad presenteras bade inom
det samordnade programmet for dévervakning
av kustfisk i Ostersjon samt inom det
nationella miljodvervakningsprogrammet
Integrerad kustfiskévervakning.

| resultatbladen, i det samordnade
programmet for évervakning av kustfisk i
Ostersjon, redovisas ett urval av




indikatorer som beskriver forandringar i
fisksamhallet och i enskilda arter, da sarskilt
modellarten abborre. Resultatbladen
innefattar en omradesvis grundlaggande
bakgrundsinformation, sammanfattande
tillstandsbedémning fran senaste arets
data jamfort med erhallna data fran
tidigare ars undersokningar samt resultat
av ett urval indikatorer i det aktuella
omradet. Redovisningen sker omradesvis
for de omraden som ingar i det samordnade
programmet for évervakning av kustfisk i
Ostersjon. Resultatbladen tas fram utifran
data erhallna fran provfisken som utfors
enligt undersokningstypen: "Provfiske i
Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat
provfiske med Nordiska kustéversiktsnat” i
Naturvardsverkets Handbok for
Miljodvervakning. Resultatbladen finns
tillgangliga via datavardens hemsida,
www.fiskeriverket.se.

Resultatblad gors aven inom det
nationella miljoévervakningsprogrammet
dar det bedrivs arliga undersokningar i
fyra referensomraden. Dessa omraden &r:

Holmdarna i Norra Kvarken,
Kvadofjarden i Ostergétlands skargard
Fjallbacka i norra Bohuslan
Torhamnsudde, Blekinge

Ar 2006 paborjades ett projekt med att
arligen presentera faktablad 6ver dessa
fyra omraden. Faktabladet 6ver Kvado-
fjarden avrapporterades 2007 och faktablad
dver ovriga omraden skall rapporteras
2008. I dessa faktablad presenteras ett
urval av indikatorer dar forandringar i
kustfisksamhallets status kan foljas. |
dessa faktablad presenteras dessutom
resultat fran biokemiska och fysiologiska
studier samt miljogiftsévervakning pa
abborre och tanglake. Projektet finansieras
av Naturvardsverket och utfors i samarbete
med Goteborgs Universitet och Natur-
historiska Riksmuseet.

Kustlaboratoriet har ocksa arbetat med
att utveckla ett antal enartsindikatorer for
att kunna gora en tillstandsbedomning for
exempelvis abborre. Exempel pa dessa
indikatorer ar konskvot, arsvis mortalitet
samt langd- eller aldersbaserade
rekryteringsmatt. Dessa indikatorer kan
ersatta traditionella bestandsskattningar.
Dessa verktyg anvands vid analys av data
fran kustlaboratoriets provfisken. Utveck-
ling av indikatorer ar en pagaende process
inom Kustlaboratoriet, med det évergripande
malet att utveckla tolkningen av resultat
fran overvakningen av kustfisk och att ta
fram beddémningsgrunder for status hos
kustfisksamhallena.
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i Ostersjon, 2007

Kvadofjarden

Overvakning

[l Bestand, fiske pa olika djupintervall (arligen, augusti)

O Bestand, upprepat fiske pa fasta stationer (arligen, augusti) samt biokemi/fysiologi (arligen, september)
@ Bestand, upprepat fiske pé fasta stationer (rligen, augusti) samt biokemiffysiologi (vart tredje &r, september)

* Temperaturmatning, sésong (en gang per vecka, isfri tid)
A Tanglake, yngelundersokning, biokemiffysiologi (arligen, oktober)

‘ Provtagning metaller och organiska miljégifter
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Inledning

I svensk kustfiskdvervakning ingdr ett antal referens-
omriden som anses obetydligt paverkade av lokal
minsklig aktivitet. Eventuella férindringar i
fisksamhillet i dessa omraden bor dirfor frimst spegla
naturliga variationer, men de kan ocksd indikera ny
storskalig paverkan av miljohot som eutrofiering,
miljogifter och klimatforindringar. De arliga fisk-
undersokningarna i Kvidafjarden i sédra Ostergot-

Sammanfattande status-
bedomning av fiskbestanden

Omgivningsfaktorer sdsom siktdjup och temperatur
har forindrats i Kvidofjirden sedan undersokningar-
na startades. Siktdjupet har minskat med tiden
samtidigt som vattentemperaturen har okat.
Fisksamhillet domineras av abborre men dven
mort, bjorkna och sarv har fingats i stor omfatt-
ning. Tva andra arter som 4terfunnits i fingsten ir
il och vimma som ir rddlistade av Artdatabanken,
samt regnbdge som ir en fér omradet frimmande
art. Abborrarnas individtillvixt har 6kat visentligt
under provtagningsperioden, vilket till stor del kan
kopplas till den stigande vattentemperaturen.

Hilsoundersokningar av abborrar visar for de flesta
mitvariabler inga férindringar under tidsperioden
1988-2006. For tvd biomarkérer finns dock tydliga
tidstrender. Det giller avgiftningsenzymet EROD i
levern som visar en successivt 6kad aktivitet och
den relativa gonadstorleken som blivit allt mindre

Beddmning av tillstand och
forandringar i ett urval av
indikatorer

Stodparametrar

Medelsiktdjupet i samband med provfisket i augusti
1987-2006 har varierat mellan 2,3 m (mycket litet
siktdjup) och 4,1 m (stort siktdjup). Minskat siktdjup
och stigande temperatur i undersékningsomridet
har noterats dver perioden 1962 till 2006 (figur 1).

land ingdr i programmet for integrerad fisk-
dvervakning inom den nationella miljo-
dvervakningen. Detta omfattar savil bestdnds-
dvervakning av kustnira fiskarter som kontroll av
miljogiftshalter och mitningar av fysiologisk
hilsostatus, reproduktion och tillvixt hos abborre
och tinglake. De olika delprogrammen har olika
startdr men ir fullstindigt integrerade fran 1989.

hos abborrhonor under tidsperioden. Dessa
observationer kan vara tidiga tecken pé en férsenad
kénsmognad eller himmad gonadutveckling
orsakad av miljogiftsexponering. Flera av de
overvakade metall- och miljdgiftskoncentrationerna
minskar dock i bdde abborre och tinglake. Ett
exempel dr PCB-koncentrationerna, vilka har
minskat tydligt, men som fortfarande betraktas som
forhdjda i Ostersjon. Detta ir en av orsakerna till
rekommendationer till begrinsad konsumtion av fet
fisk for kvinnor i fertil alder.

Aldersanalyser av tinglake visar en tendens p4
vikande tillvixthastighet med &ren. Under de senaste
tre dren har dessutom antalet vita blodceller dkat.
En sddan 6kning signalerar att immunférsvaret och
hilsotillstdndet hos fisken dr paverkat. Det dr dérfor
viktigt att folja upp och kartligga orsakerna till
dessa forindringar pa tdnglake och ovannimnda
effekter pa abborre i undersdkningsomradet.
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Figur 1. Medeltemperatur i ytan och siktdjup
fran 1962 till 2006.



Fisksamhéllets struktur och funktion
Totalt 22 arter har fingats i omradet (tabell 1).
Abborre, mért, bjorkna och sarv dominerade
fisksamhillet. Al och vimma har fingats i omridet
och anges som starkt hotad samt missgynnad i

Artdatabankens rodlista. Regnbége #r den enda icke

inhemska fiskarten som fingats. Fingsten (kg per

station och 4r) av braxen, gos och sutare har kat sedan
provtagningen startade, medan mort, gers och sarv har
minskat (tabell 1). Vid jimf6relse mellan de tvd mest
fingade arterna, abborre och mért, och samtliga arter
s& minskar fingsten av mért dver perioden (figur 2).

Indexet for den trofiska nivan har 6kat under

undersdkningsperioden vilket innebir en ckad
andel rovfiskar i fisksamhiillet (figur 3).

Tabell 1. Fangst per anstrangning (kg per station och ar) for fangst med Natlankar. Medelvarden och

standardavvikelse (stdav) anges som medelvarden av arsmedelvarden for respektive art.

+ anger okande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer *= p<0,05, **= p<0,01, **= p<0,001,
ns=inga signifikanta trender.

50

—— 2 perioders glidande medelvarde

Figur 2. Fangst (kg/station och ar) av abborre,
mort och samtliga arter. Tunna staplar anger
95% konfidensintervall.

1989-2005 1989-2005 2006 1989-2006
medel stdav medel trend

abborre Perca fluviatilis 9,17 5,58 6,70 ns
bjorkna Abramis bjoerkna 1,42 2,01 0,86 ns
braxen Abramis brama 0,20 0,61 0,88 R
gers Gymnocephalus cernuus 0,37 0,45 0,16 Bl
gulal Anguilla anguilla 0,01 0,10 0,00 ns
gadda Esox lucius 0,84 0,84 0,90 ns
gos Sander lucioperca 0,08 0,27 0,29 AR
id Leucisus idus 0,22 0,43 0,05 ns
lake Lota lota 0,01 0,22 0,00 ns
16ja Alburnus alburnus <0,01 0,01 0,00 ns
mort Rutilus rutilus 5,38 3,64 2,54 -*
nors Osmerus eperlanus <0,01 0,01 0,00 ns
regnbage Onchorhynchus mykiss <0,01 0,11 0,00 ns
ruda Carassius carassius 0,02 0,09 0,13 ns
sarv Scardinius erythrophtalamus 0,91 1,24 0,09 Bl
sik Coregonus lavaretus 0,02 0,26 0,00 ns
skarpsill Sprattus sprattus <0,01 0,01 0,00 ns
skrubbskadda Platichthys flesus 0,10 0,21 0,05 ns
strémming Clupea harengus 0,04 0,08 0,01 ns
sutare Tinca tinca 0,07 0,48 1,63 4
tobiskung Hyperoplus lanceolatus <0,01 0,01 0,00 ns
vimma Abramis vimba 0,01 0,23 0,00 ns
totalt 18,86 16,88 14,26 ns
antal arter 12,65 1,93 13,00 ns
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Figur 3. Forandring i trofisk niva 6ver tiden i

Kvadofjéarden



Abborre

Arsklasser och tillvéxt
Aren 1988, 1992, 1997, 2001 och 2002 producerade
goda 4rsklasser av abborre, uttryckt som relativ
arsklasstyrka (figur 4). Abborrhonor i dldrarna 1-6 &r
har under undersékningsperioden blivit lingre vid
samma alder (figur 5).

Abborre, halsotillstand

Undersokningarna omfattar mitning av ett 20-tal
fysiologiska, biokemiska och histologiska mitvariabler,
s k biomarkérer, som beskriver viktiga fysiologiska
funktioner hos fisken. Fér merparten av mit-
variablerna observeras inga signifikanta forindringar
under tidsperioden 1988-2006, vilket kan ses som
ett tecken pd att abborrbestindet uppvisar en god
hilsa i omradet. Tva mitvariabler, avgiftnings-
enzymet EROD och den relativa gonadstorleken
(GSI) hos abborrhonor, uppvisar dock signifikanta
tidstrender (figur 6). Aktiviteten for EROD i levern
har okat ungefir tre ginger under tidsperioden,
vilket sannolikt beror pa exponering for ndgot
kemiskt amne. GSI hos abborrhonor har under
samma period minskat med omkring 40%. Dessa
patagliga forindringar utgor en allvarlig varningssig-
nal om att fisken exponeras for ndgot miljégift som
resulterar i en himmad eller férsenad konsmognad.

Metaller och organiska miljogifter
Kvicksilver har minskat signifikant i abborre under
dvervakningsperioden (figur 7). Utvecklingen har gétt
stegvis och under de senaste tio ren kan man inte se
nagon forindring men koncentrationerna ir idag
ungefir hilften s3 hoga som under 80-talet.

Koncentrationerna av bly i levern hos abborre har
minskat, vilket dr ett generellt resultat i midnga
organismer frin hela landet efter det att tillsatser av
bly upphért i bensin (figur 8).

Kadmiumkoncentrationerna i abborre har 6kat i
borjan av undersdkningsperioden men ar 2000
sjonk koncentrationerna for att idag vara pa ungefir
samma niva som 1995 nir serien inleddes (figur 9).

Flera av de klassiska organiska miljogifterna sdsom
DDT, HCH och PCB har minskat under évervaknings-
perioden, vilket pavisas av sjunkande virden av den
kemiska markoren CB-153 (figur 10).

relativ arsklasstyrka
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Figur 4. Temperatur och abborrens arsklasstyrka
i provfiskefangster varierar mycket Gver tiden
(jamforelsevardet 100 innebar medelgod
rekrytering dver tiden). Arsklasstyrkan baseras
pa den relativa fangsten 2—6-aringar i fangsten
1989-2006. Arsklassernas storlek beror ofta av
vattentemperaturen under tillvéxtsasongen (1 maj—
30 september).
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Figur 5. Medellangd hos enskilda arsklasser vid
1-6 ars alder hos abborre fiskad i Kvadofjarden.
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Figur 6. EROD-aktivitet i lever och gonadstorlek
(GSI) hos abborrhonor i Kvadafjarden uppvisar
signifikanta tidstrender under perioden 1988-2006.
Kurvorna anger glidande medelvéarde, vertikala
linjer visar 95% konfidensintervall.



Hg, ng/g vatvikt Pb, ug/g torrvikt
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Figur 8. Blykoncentrationen (ug/g torrvikt) i abborre.
Kurvan anger glidande medelvarde, vertikala linjer
visar 95% konfidensintervall.

Figur 7. Kvicksilverkoncentrationen (ng/g vatvikt)
i abborre. Kurvan anger glidande medelvarde,
vertikala linjer visar 95% konfidensintervall.
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Figur 10. CB-153 koncentrationen (ug/g fettvikt) i
abborre. Kurvan anger glidande medelvarde,
vertikala linjer visar 95% konfidensintervall.

Figur 9. Kadmiumkoncentrationen (ug/g torrvikt) i
abborre. Kurvan anger glidande medelvarde, vertika-
la linjer visar 95% konfidensintervall.

Tanglake

Fé_ngst N

Fangst av tinglake per anstringning (antal/ryssja och

Halsotillstand

Under de senaste tre dren har antalet vita blodceller

natt) for dren 1994-2005 uppvisar relativt stora
mellandrsvariationer utan detekterbar trend (figur 11).
Efter periodens storsta registrerade fingst r 1999,
foljde fem &r med vikande utveckling, som dock brots
av en uppgang ar 2005.

Alder

Aldersanalys utfordes pa knappt 2500 tanglakehonor
under perioden 1992-2003. Utvecklingen antyder en
tendens till vikande tillvixthastighet 6ver dren (figur 12).
Trenden ir signifikant for fyradringarnas medellingd.

Yngelprovtagning

Undersokningen visar att typlingden hos tinglake-
yngel minskar signifikant under perioden 1994-2005,
embryosomatiskt index (ESI) och relativ fekunditet
visar ddremot inte ndgra forindringar under samma
period (figur 13).

okat. En sddan 6kning av en immunologisk viktig
variabel signalerar att hilsotillstdndet hos fisken gir
mot en forsdamring. Det dr viktigt att félja upp dessa
forindringar for att ta reda pa vilka orsakerna kan vara.

Metaller och organiska miljogifter
Kadmiumkoncentrationerna i tdnglake har ékat
signifikant med i genomsnitt mer #n nio procent/ar
under hela undersékningsperioden (figur 14). De
l3ga koncentrationerna ar 1999 har fortfarande
ingen forklaring.

Flera av de klassiska organiska miljogifterna,
exempelvis DDT, HCH och PCB, har minskat i
tdnglake under 6vervakningsperioden.
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Figur 11. Fangst av tanglake (antal/ryssja) under
en natts fiske.
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Figur 13. Typlangd for yngel av tanglake (mm)

och relativ fekunditet (antal yngel i férhallande

till honans kroppsvikt) hos tanglake under perioden
1994-2005.
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Figur 12. Medellangd for honor av tanglake (mm)
vid olika aldrar.
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Figur 14. Kadmiumkoncentrationen (ug/g torrvikt)
i tAnglake under undersokningsperioden. Kurvan
anger glidande medelvarde, vertikala linjer visar
95% konfidensintervall.



Faktarutor

Ansvariga instanser for fiskovervakningen

Programansvar for nationell miljodver-
vakning i kust och hav, inkl finansiering

Naturvirdsverket
Miljoévervakningsenheten
106 48 Stockholm

Telefon 08-698 10 00
www.naturvardsverket.se

Bestandsovervakning, provfiske och
aldersanalys

Fiskeriverkets Kustlaboratorium
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742 22 Oregrund

Telefon 0173-46 460

www. fiskeriverket.se

Overvakning av halsotillstand hos tanglake
Zoologiska institutionen
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Box 463

405 30 Goteborg

Telefon 031-786 36 76

www.zoologi.gu.se

Datavardskap

Datavardskap for biologiska data pa fisk
Fiskeriverkets Kustlaboratorium

Box 109

742 22 Oregrund

Telefon 0173-46 460

www.fiskeriverket.se
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Overvakning av halsotillstandet hos abborre
Institutionen for vixt- och miljovetenskaper
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405 30 Goteborg

Telefon 031-786 38 24

www.dpes.gu.se

Metaller och organiska miljogifter i
biologiska prov.

Naturhistoriska riksmuseet

Enheten for miljogiftsforskning

Box 50007
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Telefon 08-519 540 00
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Datavérdskap for miljogifter i fisk
IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Box 210 60
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Telefon 08-598 563 00

www.ivl.se
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Provtagningar

Program
Programomrade: Kust och Hav. Ingar i svensk
nationell miljoévervakning.

Delprogram: Integrerad kustfiskdvervakning, Metaller
och organiska miljogifter

Undersokningar: Kustfiskbestand, Kustfisk — hélsa
(abborre), Kustfisk — halsa (tanglake), Metaller och
organiska miljogifter i bldmussla, fisk och sillgrissle-

agg.

Undersdkningstyper
Provfiske i Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat
provfiske med Nordiska kustoversiktsnat sedan 2002.

Overvakning av kustfisk. Fiske med natlankar sedan
1987.

Halsotillstand hos kustfisk — biologiska effekter pa
subcellular och cellular niva.

Metaller och organiska miljogifter i fisk och hav.
Pagaende provtagning

Provfiske med natlankar och Nordiska kustoversiktsnat
(juli—augusti), fiskbestand (abborre).

Provfiske med ryssjor (oktober—november), yngel-
provtagning, fysiologisk provtagning (tanglake).

Insamlingsfiske med nat (september), fysiologisk
provtagning (abborre).

Metaller och organiska miljogifter dvervakas i abborre,
tanglake och blamussla.

Métning av vattentemperatur och siktdjup under
isfri tid.

Lan, kommun

Ostergotlands 1an, Vésterviks/Valdemarsviks kommun.

Kustvattentyp
Ostergotlands och Stockholms skargard, mellan-
kustvatten.

Salthalt
6-8 PSU

Skydd/paverkan

Provtagningsomradet ar karakteriserat som ett
referensomrade med mycket begransad paverkan av
lokala utslappskallor, sasom smabatstrafik, jordbruk,
och enskilda avlopp. Provfiskeomradet ligger inom
Kvadé- och Licknevarpefjardens naturreservat. Ett
stort kustomréde, Asvikelandet-Kvada, ingér dven i
Natura 2000-natverket.

Sél/skarv
Sal finns i omradet och ar 2005 fanns det fem
skarvkolonier inom fyra mils radie.

Rekryteringsmiljoer
Fiskyngelundersckningar har genomforts i omradet i
syfte att kartlagga rekryteringsomraden.

Annan miljédvervakning och

forskningsverksamhet

Sedan 1962 har diverse provfisken utforts i olika
langa tidsserier i juli-augusti respektive oktober for
att 6vervaka fiskbestanden i omradet. Bottenfauna
har dvervakats i omradet sedan ar 1962. Vegetation
pa hardbotten Gvervakas sedan 1984 pa en lokal.
Kvadofjarden var ett bland flera kustomraden i
Ostersjon som ingick i ett forskningsprojekt inom EU
(BEEP-projektet 2001-2004) som syftade till att
kartlagga toxiska effekter hos fisk och blamussla.

Utforare
Fiskeriverkets Kustlaboratorium, Oregrund

Institutionen for vaxt- och miljévetenskaper,
Goteborgs universitet

Enheten for miljégiftsforskning, Naturhistoriska
Riksmuseet, Stockholm

Zoologiska institutionen, Géteborgs universitet

Institutionen for tillampad miljévetenskap (ITM),
Stockholms universitet

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Uppsala



Samhalls- och populationsvariabler, fysiologiska
hélsovariabler och miljogifter.

Responsgrupp
Samhéllsstruktur
Demografi och abundans

Reproduktion och
endokrina storningar

Patologi

Blodstatus och jonreglering
Immunforsvar
Leverfunktion

Tillvéxt, energilagring och
metabolism

Metaller och organiska
miljogifter

Variabel
Artsammansattning, total biomassa.
Fangst per anstrangning, storlek och aldersfordelning.

Gonadsomatiskt index (GSI), vitellogenin i blodplasma, fekunditet,
yngelhalsotillstand hos tanglake och kdnsmognadskvot hos tanglakeyngel.

Sjukliga férandringar (deformationer, sar, inre och yttre skador).
Hematokrit (HT) och hemoglobin (HB), plasma CI-, Na*, K*, Ca?*
Lymfocyter, granulocyter, trombocyter, totalt antal vita blodceller.

Levermorfologi, leversomatiskt index (LSI), etoxyresorufin-O-deetylas (EROD),
glutationreduktas (GR), katalas, metallothionein (MT) och DNA-addukter.

Tillvaxthastighet, konditionsfaktor, leverstorlek, fettinnehall,
blodglukos och blodlaktat.

Cd, Cu, Cr, Ni, Zn och Pb i levern. Hg, PCB, DDT, PAH,
HCH och HCB i muskel.
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Overvakning av Rustfisk i Ostersjon

Lagno

B proviiske Nordiska nét

A dokumenterade/troliga lek-
och uppvaxtmilider
naturreservat/Natura 2000

djupkurva 3 m
«=" djupkurva 6 m
= djupkurva 10 m
“~  djupkurva 20 m

Fakta om provfisket i Lagno

Copyright Lantmateriverket 2002. Ur GSD, 4rende nr 106-2004/188- BD, AC, Y, X, AB, E, H och K. Copyright Sj6fartsverket tillstand nr 03-02913.

Position:
Lan, kommun:

Tidigare provfiske:

Program:

Undersokningstyp:

Utforare:
Kustvattentyp:
Salthalt:
Narsalter:

Totalareal
provfiskeomrade:

Djupférhallanden:

N 59 33,94, E 18 50,38

Stockholms lan, Norrtélje kommun

2002-2006 (Nordiska kustoversiktsnat)

Regionalt miljodvervakningsprogram

Provfiske i Ostersjons kustomraden — Djupstratifierat provfiske med Nordiska
kustoversiktsnat

Fiskeriverkets Kustlaboratorium

Ostergotland och Stockholms skargard, mellankustvatten

Strax under eller kring 5 PSU

Narsalthalterna i omradets ytvatten & medelhdga. Syresituationen i bottenvattnet
beddms vara god.

1600 ha

Storsta djup ligger mellan 15-20 m. | omradet finns en djupranna med djup stérre dn
20 m. Ett genomsnittligt vattenutbyte i sunden med mellan 100-500 m*/s sker mot
sydvast. Ca 20 % av totalarealen dr grundare &n 3 m, 15% (3-6 m), 20% (6-10 m) och
45% (10-20 m).

Kontakt:

Fiskeriverkets Kustlaboratorium Lansstyrelsen i Stockholms l&n

Box 109 Box 22067
740 71 Oregrund 104 22 Stockholm
0173 - 46 460 08 - 785 40 00
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Lagno 2002-2006

I fiskdvervakningen langs Sveriges ostkust ingar ett antal referensomraden som anses opaverkade av
mansklig aktivitet. Eventuella forandringar i fisksamhallet i dessa omraden bor darfor spegla naturliga
variationer.

Omréadet har ett stort siktdjup och ett stort antal arter, totalt 24 arter har patraffats under perioden.
Fisksamhallet dominerades av abborre, mort och gers. Det finns inga indikationer pa att fisksamhéllet ar
paverkat av utfiskning av stora individer. Fisksamhaéllets langdférdelning visar att det finns stora
abborrar. Den trofisk medelnivan 6kar under undersokningsperioden liksom andelen fiskatande fisk och
kvoten mellan abborre och karpfiskar, vilket antyder att fisksamhallet inte uppvisar nagra
overgodningseffekter. Rekrytering av abborre verkar fungera normalt i omradet med god tillvéaxt av
abborre som klacktes &ren 1997, 1999 och 2001. Dock fangades farre abborrar i storleken 10-15 cm ar
2004 jamfort med tidigare ar.

Omradesbeskrivning

Skydd/Péverkan: Omradet utgor inte recipient for industriutslapp eller tatort. Stora delar av stranderna soder
om Furusund, mot Ostan& och Ljuster farjelage, &r kraftigt paverkade av farjetrafik och det
finns kraftig erosion pa bottnar ner till ca 2 meter. Bade permanent bebyggelse och
fritidsbebyggelse finns pa darna i omradet. Delar av omradet ar skyddat som naturreservat.

Sal/skarv: Kolonier av skarv finns i naromradet. Under senare ar har sal borjat upptrada mer eller
mindre regelbundet i omradet.
Rekryteringsmiljoer: Merparten av lampliga rekryteringsmiljoer for fisk finns langs fastlandet och néra detta,

nordvast om provfiskeomradet. | vattnen runt, innanfor och séder om Furusund finns en
stor mangd vikar och grundomraden som fungerar som lekomraden fér manga kustlevande
arter.
Annan Prover pa vattenkemi, salthalt, densitet, totalkvave och totalfosfor samt siktdjup och
miljodvervakning och  klorofyll tas varje vecka vid i Furusundsleden (samordnat recipientkontrollprogram for
forskningsverksamhet:  Stockholms skargard). Under perioden 1988-1992 genomfdrde Institutionen for
systemekologi vid Stockholms universitet inventeringar av makroflora nara
provfiskeomradet.

Vagexponering m2/s

y Provfiskestationer
|:| Buffert 10 km fran provfiskestationer
I :- 1000
I 1000 - 3000
3000 - 5000
5000 - 10000
10000 - 50000
50000 - 100000
100000 - 200000
200000 - 300000
300000 - 400000
400000 - 500000
v R : & e e 500000 - 1000000
W <z 4 te @w%%@° S % et I 1000000 - 1500000
Potentiella rekryteringsomraden. VAgexponeringsméttet (m?/s) beskriver den generella graden av vagexponering
pé en position. Morkare gron farg indikerar lagre exponering och darmed mer gynnsam miljo for rekrytering av
arter som foredrar héga vattentemperaturer som abborre och gadda. Markerat omrade begransas av avstandet tio
km frén provfiskestationerna.




Beddmning av tillstdnd och férandringar i ett urval av indikatorer

2007-07-18

Stodparametrar: Siktdjupet i samband med provfiske har under aren varierat mellan 4,4 m och 5,3 m  figur 2
(stort siktdjup). Siktdjupet var storst r 2006 och lagst ar 2004, Vattentemperaturen
varierar mellan aren och inga tydliga skillnader finns.

Fisksamhallets Totalt 24 arter fangades i omradet. Abborre, mért och gers dr de dominerande tabell

diversitet: arterna i fisksamhallet. Tanglake och vimma har fangats i omradet och klassas som 1,
missgynnade i Artdatabankens rodlista. Inga fraimmande arter har aterfunnits i figur 1
fangsterna.

Fisksamhallets kvantitet, ~Fangsten av samtliga arter (kg/station och natt) ar hogre ar 2002 jamfort med dvriga tabell

totalf&ngst och abborre:  &r'. Individmedelvikt/abborre &r 2006 skiljde sig inte frén évriga ars medianvarde 1,
daremot var totalbiomassan av abborre och antal fangade abborrar nagot lagre ar figur
2006 an tidigare ars medianvarde. 2,5

Fisksamhallets Abborrhonor dominerade fangsten av individer dver 25 cm langd. Vid langder runt  figur 3

struktur/langdférdelning 10 cm utgjordes fangsten till stor del av mort, skarpsill och abborre medan mort och

, totalfangst och stromming och abborre fangades i stor omfattning i langderna kring 15 cm. Endast

abborre: enstaka individer dver 40 cm fangades.

Fisksamhallets funktion:  Den trofiska medelnivan 6kar kraftigt under undersokningstiden vilket till stor del figur 4
beror pd minskade fangster av mort, id och braxen. Andelen fiskatande fisk i
fangsten okar fran 63 % till 74 % &r 2006. Forhallandet mellan abborre och
karpfiskar okar fran 2002 till 2005 och sjunker sedan nagot till & 2006.

2006 jamfort med Kvoten mellan abborre/karpfiskar och andelen fiskatare hade &r 2006 hdga varden i figur 5

foregaende ar: forhallande till tidigare ar. Vardena for antal fangad fisk, biomassa samt
individmedelvikt var lag bade totalt och for abborre ar 2006 jamfort med tidigare
ars medianvarde.

Individdata, abborre: Aren 1997, 1999 och 2001 var bra &r for rekryteringen av abborre i omradet. Ar figur
2002 féngades fler arsyngel av abborre &n ar 2003. Ar 2002 var arsynglen langre &n 6, 7
&r 2003". Tv4-, tre- och fyraéringarna var léngre ar 2003 &n foregdende &r".

Tabell 1. Fangst per anstrangning (kg) inom djupintervallet 0-10 m (ostorda stationer). X anger forekomst

djupare dn 10 m, - anger ej férekomst.

Art 2002 2003 2004 2005 2006
Abborre Perca fluviatilis 2,68 1,88 1,87 2,30 1,78
Bjorkna Abramis bjoerkna 0,07 0,05 0,03 <0,01 0,06
Braxen Abramis brama 0,24 0,21 0,03 - -

Gers Gymnocephalus cernuus 0,12 0,08 0,07 0,14 0,13
Géadda Esox lucius 0,08 0,04 0,06 0,01 0,03
Gos Sander lucioperca 0,01 0,02 <0,01 <0,01 -

Hornsimpa Triglopsis quadricornis - X 0,01 <0,01 <0,01
Id Leuciscus idus 0,21 0,12 0,08 - -

Loja Alburnus alburnus 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Mort Rutilus rutilus 0,64 0,40 0,36 0,32 0,32
Nors Osmerus eperlanus 0,04 0,06 0,01 0,04 0,03
Piggvar Psetta maxima - - - - <0,01
Sarv Scardinius erythrophthalmus 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sik Coregonus lavaretus 0,14 0,10 0,13 0,23 0,04
Skarpsill Sprattus sprattus <0,01 0,03 0,01 0,01 <0,01
Skrubbské&dda Platichthys flesus <0,01 <0,01 0,01 0,01 X

Stensimpa Cottus gobio - - - - <0,01
Strémming Clupea harengus 0,04 0,03 0,04 0,05 0,01
Sutare Tinca tinca - - 0,03 - 0,03
Svart smorbult  Gobius niger <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tobiskung Hyperoplus lanceolatus - - <0,01 - -

Tanglake Zoarces viviparus <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01
Vimma Abramis vimba - <0,01 0,01 - 0,01
Oring Salmo trutta 0,08 - - - -

Totalt 4,38 3,03 2,76 3,12 2,44

! Mann-Whitney U-test, p<0,05
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Figur 1. Artfordelning i fangsten med avseende Figur 2. Fangst per anstrangning (kg/station
pa biomassa inom djupintervallet 0-10 m. och natt) av samtliga arter och abborre inom
djupintervallet 0-10 m. Temperaturen vid
redskapen visas och foljer skalan till hdger.
Median, 10de och 90de percentilen visas.
450 antal g Abborre/karp Trofisk medelniva 41
400 - O Antal individer av 6wiga arter 7
350 M| antal abborrhanar (=/>12 cm)
300 - 0O antal abborrhonor (=/>12 cm) 61 14
250 | O Antal abborrar (<12 cm) 5 4
200 41
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Figur 3. Langdférdelning hos abborre och dvriga arter i Figur 4. Trofisk niva och kvot abborre/karpfiskar inom
fangsten ar 2006 inom djupintervallet 0-20 m. For djupintervallet 0-10 m.

abborren &r fAngsten uppdelad pa honor, hanar och ej
kénsbestamda individer (< 12 cm). Individerna ar matta i
1 cm-langdgrupper (langd 20 cm = 20,00-20,99 cm).
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Summary

In this report, a study of fish recruitment
areas, performed within the Swedish
national programme for coastal fish
monitoring, is presented. In 2006, a field
survey of juvenile fishes around the
national monitoring area Asko, situated at
the border between the counties Stockholm
and S6dermanland in the northern Baltic
Proper, was carried out. The aim of the
study was to gain a general knowledge on
important fish recruitment areas in the
monitoring area, as well as to create a
better basis for the predictive spatial
models for habitats of juvenile fish which
are developed by the Swedish Board of
Fisheries as part of the EU Interreg
programme BALANCE ("BALLtic seA
management — Nature Conservation and
sustainable development of the marine
Ecosystem through spatial planning”).
Results from the field survey as well as
from the GIS modelling of recruitment
habitats of eurasian perch, northern pike,
pike-perch, and roach, are presented. The
need for knowledge on the distribution and
importance of recruitment habitats within
the coastal fish monitoring programme is
discussed.

Sammanfattning

| rapporten presenteras en studie av
fiskrekryteringsomraden som utforts inom
ramarna for det samordnade nationella—
regionala kustfiskprogrammet i Egentliga
Ostersjon och Vasterhavet. En inventering
av juvenil fisk kring natprovfiskeomradet
vid Asko, pa gransen mellan Stockholms
och Sédermanlands lan, gjordes 2006.
Syftet med studien var dels att 6ka
kunskapen om rekryteringsomraden kring
detta nystartade provfiskeomrade genom
direkta inventeringsdata, och dels att
skapa ett battre underlag for uppbyggnad
och validering av de prediktiva rumsliga
modeller fér juvenil fisk som utvecklas av
Fiskeriverkets kustlaboratorium inom
ramarna for Interregprojektet BALANCE
("BALtic seA management — Nature
Conservation and sustainable development
of the marine Ecosystem through spatial
planning”). | den har rapporten presenteras
resultat fran faltinventeringen samt aven
resultat fran G1S-modelleringen av
rekryteringshabitat for abborre, gadda, gos
och mért. Behovet av kunskap om utbredning
och betydelse av rekryteringshabitat inom
kustfiskdévervakningen diskuteras.



Uppdraget

Naturvardsverket uppdrog 2006—-01-26 at
Fiskeriverkets Kustlaboratorium att inom
ramen for programomréadet Kust och Hav
genomfora ett specialprojekt for utveckling
och utvardering av mojligheter for ett
samordnat nationellt—regionalt kustfisk-
program for Ostersjon och Vasterhavet.
Syftet med projektet ar:

= Att starta ett samarbete med marina
centra, lansstyrelser och vatten-
myndigheter kring en samordnad
kustfiskdvervakning.

= Att genomfira en analys av pagaende
dvervakningsprogram i de aktuella
kustlanen. Analysen bor resultera i ett
forslag till hur pagaende program
kompletterar varandra och var eventuella
brister forekommer.

= Att fa till stAnd ett samordnat nationellt —
regionalt kustfiskprogram langs hela
Sveriges kust. Nya évervakningsprogram

inleds om och dar s anses vara nodvandigt.
Pagaende program kompletteras med
rekryteringsundersokningar (engangsinsats)
om sa anses nodvandigt.

= Att vidareutveckla indikatorer och
faktablad baserade pa kustfisk-
6vervakning.

= Att 6ka kunskapen om fiskrekrytering i
en eller flera 6vervakningslokaler genom
inventering av rekryteringsmiljoer.

Arbetet inleddes under 2006 och skulle
enligt avtalet slutrapporteras 31 mars 2007.
Efter godkdnnande av uppdragsgivaren
forlangdes tiden for slutlig rapportering till
30 juni 2007. Rapporteringen delas har upp
i en del som omfattar en utredning av
mojligheter till utveckling och samordning
av kustfiskévervakning och indikatorer och
en fristaende del som beskriver resultaten
fran rekryteringsutredningar och betydelsen
av sadan for tolkning av 6vervakningens
resultat (Bergstrom et al. 2007).



Introduktion

Hos fisk kan dverlevnaden under de allra
tidigaste livsstadierna, dar dédligheten
ofta ar mycket hog, ha en stor effekt pa
bestanden av vuxen fisk. De flesta fiskar
lagger ett mycket stort antal agg, i de mest
extrema fallen kan det réra sig om flera
miljoner agg fran varje enskild hona. Bara
en liten férandring i dverlevnad kan
darmed goéra att avsevart fler, eller farre,
fiskar nar vuxen alder och darmed blir av
intresse for fisket. Eftersom de flesta fiskar
har mycket specifika krav pa sina lek- och
uppvaxtplatser ar dessa livsstadier extra
kansliga for forandringar i miljon.

Dagens kunskap om utbredningen av
viktiga lek- och uppvaxtomraden ar mycket
begransad, aven for ekonomiskt viktiga
fiskarter. En 6kad kunskap om vilka
habitat som &r centrala for olika arters
reproduktion ar angelagen av manga skal.
Dels behoévs kunskapen for att kunna
forvalta fisket ratt, i och med att fiske-
trycket pa och i anslutning till lek- och
uppvéaxtplatser kan vara hégt och darfor
behova regleras genom fredningar. | manga
fall sammanfaller ocksa lek- och uppvaxt-
omraden med omraden med i 6vrigt hoga
naturvarden, och i fall dar natur- och
fiskevardsintressena sammanfaller kan ett
skydd av habitaten vara extra angeléget.

Ambitionsnivan for arbetet med
naturvard och fysisk planering i marina
omraden har okat avsevart genom de
nationella miljokvalitetsmalen och
inférandet av EU:s vattendirektiv. Detta
innebar ocksa att kustlanen och kust-
kommunerna idag har ett stérre behov av
bra beslutsunderlag i samband med
exploateringsarenden och i det langsiktiga
detaljplaneringsarbetet. Kartor 6ver
viktiga fiskrekryteringsomraden hor till de
mest efterfragade underlagen i detta
sammanhang.

Fiskevarden vid kusten ar i dagslaget
av en relativt liten omfattning. Val
planerade restaureringsinsatser som
anpassas efter fiskens behov och den

aktuella miljons forutsattningar kan dock
komma att spela en viktig roll i en framtida
mer hallbar férvaltning av kustens
fiskbestand. En anledning till att fiske-
varden annu ar outvecklad i kusten ar
kunskapsbrist. Begransad kunskap om vad
som ar lampliga fiskevardsatgéarder och
vad dessa har for effekt ar sannolikt den
storsta flaskhalsen, men avsaknad av
kunskap om fiskens lekplatser ar sannolikt
ett annat hinder.

En viktig del i analysen av de data som
samlas in inom den nationella och regionala
miljoovervakningen med inriktning pa fisk
ar att kunna identifiera och forklara
forandringar over tiden i fiskbestandens
sammansattning. Sadana férandringar kan
uppkomma av manga olika anledningar, t ex
genom forandringar i mortaliteten hos de
vuxna bestanden eller via forandringar i
rekryteringen av ung fisk. For att kunna
forstd varfor stora variationer i rekryte-
ringen av unga fiskar till ett bestand
forekommer, bade déver tid och mellan
omraden, maste man ha kunskap om var
de olika arterna leker och véaxer upp och
vad som styr éverlevnaden under denna
kritiska period i fiskens liv.

En omfattande kunskapsbrist vad galler
utbredningen av olika typer av marina
miljoer samt deras potentiella varde har
patalats av flertalet aktorer inom kust-
zonsférvaltningen. Det stora behovet av
heltackande kartor har foranlett Fiskeri-
verkets kustlaboratorium att arbeta med
metoder som pa ett kostnadseffektivt och
palitligt satt skall kunna peka ut omraden
av intresse for fisk, fiske och naturvard.
Denna typ av arbete sker i ndra samarbete
med flera aktérer, bade nationellt och
internationellt. Dels vill man samla in
underlag for att utveckla och validera
modeller for att kunna forutsaga var viktiga
omraden for fisken finns belagna pa kusten
och dels vill man samla in data for att 6ka
kunskapen om yngelsamhallets samman-
sattning i olika regionala skargardsomraden.



Fiskeriverkets kustlaboratorium driver
idag ett antal projekt med syftet att
identifiera fiskars rekryteringsomraden.
Bland annat gors intervjuer med fiskare,
for att ta tillvara den stora kunskap dessa
besitter om sina fiskevatten och om de
arter de riktar sitt fiske mot, en kunskap
som i viss man ar pa vag att forsvinna i
samband med att antalet kustfiskare minskar
fran ar till ar. En annan metod ar falt-
inventeringar, som forutom av Fiskeriverket
idag aven utfors av manga lansstyrelser
och aven av en del kommuner. Att enbart
genom faltinventeringar skaffa sig en
heltackande bild av rekryteringsomradenas
utbredning ar dock orealistiskt av bade
ekonomiska och praktiska skal. Ett viktigt
arbete ar darfor att skapa sa kallade
prediktiva modeller i GIS. | sadana
modeller utnyttjas kAnda samband mellan
olika miljovariabler och forekomsten av
fiskars agg och tidiga livsstadier for att
sedan tillampa dem pa tillganglig kart-
information. Genom att kombinera flera
olika kartlager kan man identifiera viktiga
omraden for fiskens tidiga livsstadier. En
flaskhals i detta arbete ar dock den

begransade tillgangen pa hogupplosta
kartor 6ver viktiga miljovariabler, sdsom
djup, vegetation och bottensubstrat.

Inom ramarna for det samordnade
nationella—regionala kustfiskprogrammet i
Egentliga Ostersjon och Vasterhavet
utfordes en inventering av juvenil fisk kring
natprovfiskeomradet vid Asko, pa gransen
mellan Stockholms och Sédermanlands lan.
Syftet med studien var dels att 6ka kunskapen
om befintliga rekryteringsomraden kring
detta nystartade provfiskeomrade genom
direkta inventeringsdata, men framfor allt
att skapa ett battre underlag for uppbyggnad
och validering av de prediktiva rumsliga
modeller for juvenil fisk som utvecklas av
Kustlaboratoriet inom ramarna for
Interregprojektet BALANCE ("BALtic seA
management — Nature Conservation and
sustainable development of the marine
Ecosystem through spatial planning”). | den
har rapporten presenteras forutom
resultaten fran faltinventeringen aven
resultat fran G1S-modelleringen av
rekryteringshabitat. Behovet av kunskap
om utbredning och betydelse av
rekryteringshabitat inom kustfisk-
overvakningen diskuteras.

Material och metoder

Inventering av fiskrekryteringsomraden

En inventering med syfte att kartlagga
viktiga rekryteringsomraden for fisk i
Askoéomradet utfordes 21-25 augusti 2006.
Férekomsten av fiskyngel undersoktes med
hjalp av undervattensdetonationer med
sprangkapslar av Nonel-typ och sprang-
laddningar med 10 g dynamit. Detonationen
beddvar eller dédar fisk med utvecklad

simbl&sa i storleksregistret 1,5-15 cm inom
en yta av ca 60 m? (Snickars et al. 2007).
Metoden mojliggdr kvantitativ provtagning
av omraden med olika bottenbeskaffenhet
samt vegetation, utan att vegetationen
eller botten i sig skadas. Samtliga fiskyngel
som paverkats, bade flytande och sjunkna,



samlades in for artbestamning och
langdmatning. Fisk som sjunkit till botten
samlades in av en snorklare som sokte av
bottnen kring varje detonation. Utgaende
fran langdfordelningarna delades fisk av de
mest allmannt forekommande arterna in i
arsyngel och aldre juveniler.

Totalt togs prover pa 64 stationer.
Provtagningen stratifierades for att tacka
in gradienter i bade vagexponering (Isaeus
2004) och skargardszonering, och darmed
tacka in malarternas utbredningsomraden.
Vid varje provtagningspunkt noterades
djup, temperatur, salinitet och siktdjup.
Vidare togs aven vattenprov for
turbiditetsmatning (grumlighet). Genom
snorkling kartlades bottensubstrat samt
artsammansattning och tackningsgrad av
vegetation inom paverkansomrade for
detonationen (5 m radie).

GIS-modellering av
rekryteringshabitat

Uppgifterna pa fiskférekomst och miljo-
parametrar vid provtagningsstationerna i
Askoomradet anvandes tillsammans med
data som samlats in i Stockholm, Uppland
samt i Finland for att statistiskt beskriva
och med hjalp av GIS identifiera viktiga
rekryteringshabitat for ett antal av de
vanligast forekommande arterna i omradet,
d v s abborre, gadda, gés och mért. Merparten
av arbetet utfordes inom EU Interreg 3B
projektet BALANCE, som syftar till att ta
fram verktyg och underlag for fysisk
planering i marin miljé, och en central del
av projektet ar att kartlagga marina
habitat och landskap i Ostersjoomradet.
Mer information om projektet hittar man
pa hemsidan (http://www.balance-eu.org/).

Kustlaboratoriets fiskhabitatmodellering
beskrivs i rapporten "Fish habitat
modelling in BALANCE pilot area 3”
(Bergstrom et al. i tryck).

Generella additiva modeller (Hastie and
Tibshirani 1990, Guisan and Zimmerman
2000, Austin 2002) anvandes for att
modellera forekomsten av yngel av abborre,
gadda, gés och mért. Modelleringen utférdes
i S-PLUS med applikationen GRASP
(Lehmann et al. 2002). Modelleringen
utfordes pa "presence-absence” data for
fiskforekomst, med prediktorvariablerna
vagexponering (Isaeus 2004), vattendjup
samt en proxy for siktdjup, beraknad
utgaende fran vagexponering i kombination
med avstand till utsjon.

De statistiska modellerna anvandes for
att gora rumsliga prediktioner i GIS, d v s
skapa heltackande kartor éver
rekryteringshabitaten. Prediktionerna
gjordes i 25 m upplésning, och enbart i
omraden med 0-6 m djup enligt befintliga
sjokort. Denna djupbegréansning sattes
eftersom den innefattar de huvudsakliga
habitaten for arterna i fraga och eftersom
inventeringen enbart omfattar detta
djupintervall. Prediktionerna utférdes for
hela det havsomrade som innefattar
Sodermanland—Stockholm—-Uppsala lan
samt Aland och finska Skargardshavet, och
anger sannolikheten for forekomst av
arsyngel av arterna i fraga. Dessa
sannolikhetskartor klassificerades till
kartor som kategoriserar varje pixel i
kartan i lampliga respektive olampliga
habitat for varje art. Gransvardet for nar ett
habitat klassades som lampligt bestamdes
enligt metoden "true skill statistic”
(Allouche et al. 2006), med hjalp av vilken
gransen satts sd att man maximerar
precisionen i den kategoriska prediktionen.
Traffsakerheten i modellerna utvarderades
bland annat med hjalp av "receiver—
operating—characteristic” (ROC) kurvor
(Fielding and Bell 1997, Lehmann et al.
2002).



Resultat

Inventering av fiskrekryteringsomraden

Yngelinventeringen kring natprovfiske-
omradet vid Asko visade pa en dominans
av abborre, mort samt braxen/bjérkna
bland de storvuxna arterna, medan gadda
forekom i lagre tatheter (figur 1). Endast
en individ av gos patraffades i omradet.
For de flesta arter dar fangsten separerats
i arsyngel samt aldre juveniler dominerar
arsynglen. Undantaget ar mort, dar
juvenilerna @r dominerande. Juvenil abborre
forekom éver hela provtagningsomradet,
medan gadda inte patraffades pa de mest
exponerade stationerna. Cypriniderna
aterfanns framfor allt i de skyddade inre
delarna av omradet. Bland de smavuxna
arterna dominerade stor- och smaspigg
samt sjustralig smorbult. Spiggarna
forekom framfor allt i de mellersta delarna
i den provtagna skargardsgradienten vid
Askd (figur 2).

ind./station

Artsammansattning och tatheter av de
storvuxna arterna ar likartade de i
Osthammar-Singé—Graso-omradet i
Uppsala lan, det omrade med intensivast
provtagning inom Kustlaboratoriets arbete
i BALANCE. Gosen skilde dock ut sig
genom de laga tatheterna, vilket ar
forvdnande med tanke pa att de inre
delarna av undersokningsomradet torde
utgora lampliga habitat for arsyngel av
arten. Spiggarna och sjustralig smérbult
forekom alla i betydligt hogre tatheter
kring Asko6 an i det undersdkta upplandska
omradet. Den goda forekomsten av abborre
och gadda tyder pa att det undersokta
omradet inte paverkats av de rekryterings-
stérningar som noterats i Ostersjéns
ytterskargardar (Ljungren et al. 2005).
Delar av omradet ligger mycket exponerat
och skulle darmed potentiellt kunna vara
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storda, men eftersom dessa delar star i
nara forbindelse med innerskargarden kan
en lyckad reproduktion har fylla pa
bestanden aven i de yttre delarna. | Uto—
Orndéomradet, en bit norr om Asko, dar
yngelprovtagningar genomforts regelbundet
ser yngelsamhallet helt annorlunda ut. |
dessa omraden dominerar spigg och delvis
skarpsill yngelsamhallet fullstandigt.
Sedan studierna paborjades i dessa omraden
ar 2003 har inga arsyngel av abborre och
gadda patraffats. De inre skargardsomrad-
ena innanfor Ut6—Ornd, kring Muskd, visar
daremot pa normala tatheter av gadda,
abborre och cyprinider, vilket visar att
reproduktionen fungerar dar. De stora
skillnaderna i fiskbestdnden mellan Uto—
Orndomradet och Asko beror saledes
sannolikt pa att Ut6—Orno ligger avsevart
langre ifran produktiva innerskargardar.

GIS-modellering av
rekryteringshabitat

De statistiska GAM-modellerna som togs
fram for arsyngel av gadda, abborre, gos
och mort fér omradet Sodermanland-
Stockholm-Uppland-Aland-Skargérdsha-
vet gav goda prediktioner, i synnerhet med
tanke pa den héga upplosningen (25 m) pa
prediktionerna i forhallande till den totala
ytan (30 000 km?). Den basta modellen
erholls for gos (ROC= 0,90), medan aven
gadd- och mdértmodellerna var relativt
starka (ROC= 0,75 resp 0,81). Modellen for
arsyngel av abborre var dock relativt svag
(ROC=0,66).

For goésen ar det tydligt att man med
den har metodiken identifierar potentiella
uppvaxtomraden, och att dessa inte alltid
stammer 6verens med verkliga uppvaxt-
omradena. Stora omraden som idag saknar
juvenil gos identifieras som lampliga
uppvaxtomraden. Detta beror antagligen
pa att det saknas lampliga lekomraden i
narheten. Den svaga abborrmodellen beror pa
att den blir mycket ospecifik, d v s abborre
kan forekomma i stort sett dverallt inom

det modellerade djupintervallet pa 0—-6 m.
For att fa en hog forklaringsgrad kravs att
man i det predicerade geografiska omradet
aven inkluderar habitat som ar olampliga
for arten i fraga. Inkludering av andra,
starkare prediktorvariabler torde ocksa
forbattra modellens forklaringsgrad (figur 3).
Den potentiella forklaringsgraden for
varje prediktorvariabel, berdknad genom
att skapa nya modeller med enbart en
prediktor i taget, visade att vagexponering
och det modellerade siktdjupet hade storst
effekt pa modellstyrkan medan djupet inte
var lika viktigt (figur 3). Férklaringsmodeller
byggdes ocksad med vegetationstacknings-
grad som ytterligare en prediktorvariabel.
Dessa modeller visade att man skulle tka
precisionen i prediktionerna avsevart, i
synnerhet nar det galler abborre och
gadda. Eftersom tackningsgraden for
vegetation saknas som heltackande karta,
kunde inga prediktioner produceras
baserat pa den har forklaringsmodellen.
Modelleringen visade att alla arter
foredrog omraden med lag vagexponering
medan kopplingen till siktdjup uppvisade
stor skillnad mellan arter. Exempelvis gos
foredrog omraden med dalig sikt, medan
abborre och gadda foredrog omraden med
god sikt (Bergstrom et al. i tryck). Dessa
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Figur 3. Potentiell forklaringsgrad (% av total devians) i
den statistiska modellen for de enskilda prediktorerna.
Har anges aven potentialen fér "Vegetation técknings-
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tersom heltackande kartor for denna saknades.
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resultat stammer val déverens med tidigare
kunskap om dessa arter. Styrkan i den har
metodiken ar att man kan sarskilja
effekten av de samverkande paverkans-
faktorerna, och att man far ett kvantitativt
matt pa deras sammanlagda effekt.
Prediktionerna for skargardsomradet
mellan Sverige, Aland och Finland, i form
av sannolikheter, kategoriserades till
enbart tva klasser, d v s lampliga respektive
olampliga habitat. Kartorna visar att de
potentiella uppvaxtomréadena for abborre och
mort i Askbomradet ar mycket storre an for
gadda, framst beroende pa att abborre och

Diskussion

Den kustfiskévervakning som utfors idag,
framfor allt genom nét- och ryssjefisken,
riktas framst mot aldre juveniler samt
vuxen fisk, vilket innebar att man har dalig
kannedom bade om rumslig férdelning och
om dynamiken hos de tidigaste livs-
stadierna. Om man for centrala fiskarter
vill ha ett system dar man tidigare an idag
kan se forandringar i bestdnden kan en
overvakning riktad mot yngel i vissa fall
vara motiverad. Till exempel for torsk bade
i Ostersjon och i Vasterhavet saknas idag
tillforlitlig 6vervakning av arsyngel, och ett
kustnéara dvervakningsprogram kunde
darfor vara motiverad i viktiga uppvaxt-
omraden. Kartlaggning av fiskyngel-
forekomst med hjalp av sma undervattens-
detonationer anvands idag allmant féorutom
av Kustlaboratoriet, aven av lansstyrelser
och konsulter som arbetar pa ostkusten.
Metoden har visat sig vara mycket
anvandbar och ge goda matt pa forekomst
av flertalet allménna arter i de undersokta

mort aven nyttjar hdgexponerade grund-
omraden som uppvéaxthabitat (figur 4). De
stora, avvikande monster man ser séder om
Asko for mort och abborre beror p& att
djupinformationen har av sekretesskal
saknas for omraden djupare &n 3 m i
sjokorten. For gosens del identifieras
relativt stora omraden som lampliga
uppvaxtomraden. | faltundersékningen
fangades enbart en gos, vilket kan tyda pa att
tillgangen till lekomraden ar begransande.
Antagandet stdéds av modellresultaten for
abborrlekomraden (Bergstrom et al. i
tryck), som forekom mycket sparsamt i
forhallande till uppvaxtomréaden.

omradena. Metodiken ar hittills oprovad pa
syd- och vastkusten, men skulle sakert
kunna anvandas med framgang for
inventering av t ex torskfiskar och
snultror. Metoden fungerar dock inte pa
plattfiskar, eftersom dessa saknar simblasa.
| dagslaget anvander Kustlaboratoriet
detonationer for dvervakning av yngel-
produktion hos abborre och gadda i och
kring ett antal omraden dar man konstate-
rat rekryteringsproblem (Ljunggren et al.
2005), for att tidigt kunna detektera
eventuella férandringar i rekryterings-
framgangen.

Aven enskilda inventeringar av yngelfore-
komst ar vardefulla for att forbattra
kunskapen om viktiga uppvaxtomraden.
For manga arter saknas idag detaljkunskap om
vilka habitat som ar viktiga for uppvéaxande
fisk. Eftersom manga arter ar hart knutna
till specifika habitat som juveniler foér att
overga till att bli generalister som vuxna,
innebar det att bevarande av habitat for



ungfisk kan ha stor inverkan pa bestands-
storleken (Halpern et al. 2005 och referenser
i denna). Data pa fisk och miljoévariabler
fran enskilda inventeringar kan anvandas
till att genom GIS-modellering skapa
heltackande kartor 6ver rekryteringsomraden,
enligt det koncept som anvants av Kustla-
boratoriet inom BALANCE. Heltackande
kartor ar ett mycket anvandbart underlag
vid alla typer av fysisk planering av
kustmiljon genom att skyddsvarda omraden
kan identifieras, och ar ett underlag som
efterfragas av manga lansstyrelser och
kommuner.

For att kartor baserade pa modellering ska
vara anvandbara kravs naturligtvis att de
aterger verkligheten pa ett tillfredsstallande
satt, och for detta kravs: 1) kvantitativ
provtagningsmetodik bade for fisk och
styrande miljévariabler, 2) god rumslig
spridning av provtagningen, sa att bade smé-
och storskaliga gradienter i reglerande
miljévariabler fAngas in, 3) starka statistiska
verktyg for att beskriva kopplingen mellan
fisk och miljovariabler, och 4) noggranna
kartor dver de miljovariabler som
forklaringsmodellen byggs pa. Med
erfarenhet fran de projekt som Kust-
laboratoriet deltagit i fram till idag tacks
de tre forsta punkterna pa ett tillfred-
stallande satt. Provtagningen gors sa
effektiv som mojligt genom stratifiering
langs de gradienter som styr utbredningen
av arterna. Modeller baserade pa generella
additiva modeller har visat sig vara
flexibla, och kan beskriva komplexa
samband mellan miljovariabler pa ett
tillfredsstallande satt. Daremot utgér den
sista punkten, tillgangen pa tillrackligt
noggranna kartor dver styrande miljo-
variabler, som t ex djup, bottensubstrat och
vegetation, en stark begransning i hur
goda prediktioner som kan produceras
idag. Erfarenheterna fran modelleringen
av lek- och uppvaxtomraden for arterna

abborre, gadda, gos och mort visar anda att
det med kartor over relativt fa
prediktorvariabler ar méjligt att producera
goda prediktioner. De senaste aren har
manga initiativ som syftar till kartlaggning
av grunda kustomraden 6kat kunskapen om
hur man effektivt tar fram kartunderlag
som kan anvandas vid modellering av
fiskrekryteringsomraden (t ex Wennberg et al.
2006, Bergstrom et al. 2007, Isaeus och
Carlén 2007, Bergstrom et al. i tryck), och
en snabb utveckling pa omradet kan
forvantas framover.

Forutom att utgora ett viktigt underlag
vid kustzonsplanering, utgér heltadckande
kartor éver fiskrekryteringsomraden ett
viktigt steg mot att 6ka forstaelsen for de
skillnader i artsammansattning och
tatheter som noterats mellan omraden med
Overvakning av vuxen kustfisk. Vi behdver
veta i vilken omfattning mangd och
kvalitet pa lek- och uppvaxtomraden
reglerar storleken pa de vuxna bestanden
av fisk. Dessa fragor kan vi atminstone
delvis besvara genom att utgaende fran de
GIS-modellerade rekryteringskartorna
studera samvariationen mellan lek/
uppvaxtomraden och mangden vuxen fisk i
overvakningsfiskena. Andra potentiella
anvandningsomraden for kartorna ar till
exempel att identifiera omraden med lagre
yngelproduktion &n forvantat, vilket kan
vara ett satt att identifera olika former av
rekryteringsstérningar. En stor utmaning
inom fiskdvervakningen ar att knyta
observerade forandringar eller geografiska
skillnader i fiskforekomst till paverkans-
faktorer pa ett otvetydigt satt — med kunskap
om utbredning av rekryteringsomraden och
betydelsen av dessa for vuxna bestanden
kan man ta ett stort steg ndrmare denna
malsattning och darmed gora provfisken
till ett kansligare instrument inom den
marina miljodvervakningen.
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